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RESUME

Objectifs : Le but visé par cette recherche est d’'apprécier la qualité des eaux de pluie stockées dans les
citernes @ Dameé afin de prévenir les pathologies sur les populations.

Méthodologie et Resultats: Les enquétes menées auprés des ménages ont été complétées par une
campagne d’analyse. Vingt (20) citernes ont été ciblées et ont permis de d’apprécier la qualité bactériologique
et physico-chimique des eaux stockées au vu des usages effectifs qui en sont faits. Les enquétes menées
auprés des ménages ont montré un manque d’hygiéne aux alentours des citernes. Sur un total de 20
échantillons d’eau analysés, un seul échantillon est exempt de toute contamination.

Conclusion et application : La consommation de ces eaux expose donc les usagers aux maladies hydriques
tels que les gastro-entérites et bien d’autres pathologies. Toutefois, au regard de la difficulté d’accés de ces
zones aux sources d’eau potable et grace a I'état non trouble de ces eaux, ces dernieres peuvent étre
consommees apres un traitement préalable au chlore.

Mots clés : Citerne, physico-chimique, bactériologie, risque sanitaire, Toffo

Physico-chemical and bacteriological characterization of Rain water stored in tanks for consumption
in the community of Toffo: case of the borough of Dameé

ABSTRACT

Objectives: The aim of this research is to assess the quality of the rainwater stored in the cisterns in Dame
in order to prevent pathologies on the populations.

Methodology and Results: In addition to household surveys, a water sampling campaign was conducted.
Twenty (20) tanks were analyzed to assess the bacteriological and physicochemical quality of the stored
water used by the households for their various needs. Household surveys showed a lack of hygiene around
the reservoirs. Out of a total of 20 samples analyzed, only one sample is free of contamination.
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Conclusion: The consumption of these waters therefore exposes users to water-borne diseases such as
gastroenteritis and many other pathologies. However, in view of the difficulties to access safe drinking water
in these areas, water stored in these tanks are not turbid and could f these waters, consumed after treatment.
We strongly advise a preliminary treatment with chlorine of the waters before their uses.

Key words: Tank, physico-chemical, bacteriology, health risk, Toffo.

INTRODUCTION

L'eau, tout comme lair, est une denrée
indispensable a la vie. En Afrique et en Asie, dans
les villes secondaires et en milieu rural, I'eau
potable est inaccessible pour la majorité des
populations (Bengaibona, 2010). Selon I'OMS
(2015), plusieurs centaines de millions de
personnes n'ont pas de I'eau potable a disposition
et cette situation est plus accentuée dans les pays
arides. En effet, la qualité de I'eau peut affecter
directement ou indirectement la santé humaine
(Bengaibona,  2010).  Plusieurs  microbes
pathogénes causent des maladies comme: le
choléra, la poliomyélite et les hépatites aigues. Les
germes responsables de ces pathologies sont
présents dans I'eau par contamination fécale des
points d’eau. Selon 'OMS (2016), une eau saine est
nécessaire a la vie, a I'hygiéne, a la prévention de
beaucoup de maladies. Elle constitue aussi un
patrimoine de la nation, car les besoins en eau
varient en fonction de I'espace géographique et du
niveau de développement. A l'instar d’autres pays

MATERIEL ET METHODES

Zone d'étude et échantillonnage: Toffo est une
commune de département de I'Atlantique. Elle a une
étendue de 492 km? et est limitée au Nord par la

africains, I'Etat béninois subdivisé en 77 communes
a consenti beaucoup de ressources financiéres
dans le secteur d'approvisionnement en eau
potable tant en milieu urbain qu'en milieu rural.
L'eau potable est mise a la disposition des
populations de Toffo par les ouvrages hydrauliques
notamment les adductions d’eau villageoise (AEV)
(PCEAU, 2013), qui sont mal répartis dans la
commune d'autant plus que les habitants de
certains arrondissements comme Damé continuent
de parcourir des kilométres pour s’approvisionner
en eau potable surtout en saison seche. Pour
pouvoir satisfaire leurs besoins, les habitants
construisent dans leurs maisons des citernes afin
de stocker I'eau de pluie qu'ils utilisent dans la
plupart des cas comme unique source
d’alimentation en eau. Ces eaux de pluie stockées
qui leurs servent de sources sont exposées a des
contaminations mettant ainsi en danger la santé
des consommateurs.

commune de Zogbodomey, au Sud par la commune
d’Allada, a I'Est par celle de Zé et a I'Ouest par le fleuve
Couffo (Figure 1).
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Figure 1 : Situation géographique de la commune de Toffo

La commune de Toffo comporte 10 arrondissements
dont celui de Damé. L’arrondissement de Damé d’une
superficie de 94,07 Km2. Il comporte quatre villages :
Agon ; Agbotagon ; Damé centre et Dolvi. Damé centre
est le chef-lieu de I'arrondissement.

Préparation des échantillons d’eau et analyse : Vingt
prélévements d’'eau de citerne ont été effectués entre
Juin 2017 et juillet 2017. L’échantillonnage est basé sur
des puits contenant les eaux de pluie. Les prélévements
destinés aux analyses physico-chimiques ont été
réalisés dans des flacons stérilisés de capacité 1,5L.
Pour les prélévements destinés aux analyses
bactériologiques, des flacons de verre brun borosilicaté
de 500 mL a bouchage émeri stérilisés ont été utilisés.
Ces flacons qui ne sont pas remplis a ras sont nettoyés,
étiquetés et placés dans une glaciére pour étre ramenés
au LCQEA.

Analyse  physico-chimique: L'analyse  des
paramétres physico-chimiques concerne le pH, la
turbidité, la conductivité et la température.

Analyse bactériologique : Les analyses
bactériologiques ont débuté le méme jour, 2 heures

aprés les prélevements. Les échantillons ont été
conservés dans un réfrigérateur a 5°C jusqu’a la fin des
interprétations. Réalisées au méme laboratoire, ces
analyses portent sur le dénombrement des germes
totaux, la recherche de la bactérie E. Coli et de
coliformes  fécaux. Pour la recherche et le
dénombrement des germes totaux, les travaux ont été
réalisés suivant la norme NF EN ISO 6222 de 07/99. Un
millilitre (1 mL) d’eau de chaque échantillon a été prélevé
pour hydrater une membrane de Pétrifilm de 0,45 u de
diamétre. La membrane a été incubée a 37°C. Le
dénombrement des colonies rouges a été réalisé 24
heures aprés l'incubation. Quant a la recherche et le
dénombrement d’E. Coli, c’est la norme NF EN [SO
9308-1 de 09/00 qui a servi de référence. Un millilitre
(1mL) d’eau de chaque échantillon a été prélevé pour
hydrater le Pétrifilm d’E. Coli. Aprés avoir filtré 100 mL
d’eau de chaque échantillon a l'aide d’'une membrane,
cette demiére a été déposée sur le Pétrifim.
L'incubation cette fois-ci a été faite pendant 48 heures
mais toujours a 37 °C. Les résultats obtenus ont été
interprétés et analysés selon les directives de 'OMS.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Disposition spatiale des citernes : Cette enquéte
nous a permis de visiter quarante-cing (45) ménages
dont vingt-six (26) a Agbotagon, quatorze (14) a Agon et
cing (05) & Dolvi. Elle nous a permis d'interroger 45
personnes qui sont des propriétaires de ces citernes.

Tableau 1 : Répartition des citernes visitées

Elle a eu pour objectif de rechercher les facteurs qui
peuvent altérer la qualité de I'eau des citernes. Le
tableau 1 renseigne sur la répartition des citernes
visitées.

Villages Nombre de ménage interrogés | Nombre de personnesinterrogées par ménage
Agbotagon 26 1

Agon 14 1

Dolvi 5 1

Total 45 45

Caractérisation des dispositifs de citerne : Au vue
des habitats qui sont de types traditionnels et de la zone
qui se trouve étre non urbanisées, les citernes sont
congues traditionnellement et sont parfois couvertes. La
toiture des maisons sert de surface de captage reliée a
un systeme de gouttieres fait en tole collectant les eaux

de pluie. Au bout de ce systéme de gouttiéres se trouve
un conduit lui aussi en feuille de téle, qui draine les eaux
de pluie vers un réservoir de stockage cylindrique
construit sous forme de puits dont les parois sont
étanchéifiées au ciment. Un exemple de ce systeme est
illustré par la photo 1.

Photo 1 : Citerne traditionnelle dans 'arrondissement de Damé (cliché Houéssouga, 2017)

Hygiéne au niveau des citernes : Pendant 'enquéte
nous avons constaté que 35 % des citernes ne sont pas
couvertes. Parmi celles qui sont couvertes 22% le sont
mal. Certaines avec des tdles rouillées et d'autres avec
des branchages de palmiers a huile soutenues par des
bois de teck pourris. Les citernes non couvertes ou mal
couvertes sont exposées dans un environnement ou la
défécation a I'air libre est courante et le vent provoque
souvent des poussiéres. Les citernes sont nettoyées une
fois 'année chez les individus qui épuisent leurs stocks
avant la nouvelle saison de pluie tandis que dans les
autres cas le nettoyage se fait au hasard aprés une

longue durée (trois ans au moins). Malgré ces conditions
de collectes, ces eaux de pluie ne sont traitées, ni aprés
le stockage dans les citernes, ni avant l'utilisation. Elles
sont donc exposées a une contamination microbienne
ce qui présente un risque sanitaire pour les usagers.
Usage de l'eau de citerne: L'indisponibilitt de la
ressource en eau potable dans l'arrondissement de
Dame et le manque de moyens financiers contraignent
la population a utiliser les eaux des citernes pour
satisfaire leurs besoins. La figure 2 présente les
proportions des différents usages.
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Figure 2 : Usages de I'eau dans I'arrondissement de Damé

La Figure 2 montre que I'eau de citerne sert pour tous
les usages domestiques y compris la boisson et que la
population n'utilise pratiguement que cette eau a plein
temps.

Les maladies récurrentes chez les enquétées : On
constate que les maladies les plus diagnostiquées au
sein de la population de Damé sont le paludisme, le
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dermatologiques (Figure 3). Ces maladies sont d’origine
hydrique et seraient dues au manque d’hygiéne au
niveau des citernes. En effet, les citernes non couvertes
constituent un habitat pour les moustiques dont la piqure
entraine le paludisme. Les autres maladies telles que les
affections dermatologiques sont liées a la qualité de
l'eau.

Figure 3 : Fréquence des maladies hydriques et des maladies liées a I'eau dans I'arrondissement de Damé

Résultats de I'analyse des chimiques : Afin de faire la
caractérisation physico-chimique de 'eau stockée dans
les citernes nous avons mesuré la turbidité, la
conductivité et le pH. Nous avons constaté aprés

l'analyse que seule la turbidité respecte les normes
requises par 'OMS et le Bénin.

Le pH : La Figure 4 montre la variation des différentes
valeurs du pH mesurées pour chaque citerne numérotée
de 12 20.
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Figure 4 : pH de I'eau des différentes citernes échantillonnées

Le pH des différents échantillons d’eau stockée dans les
citernes mesurées présente un minimum de 7,46 et un
maximum de 10,9. Trente-cing pour cent de ces valeurs
sont plus élevées que les normes béninoises et celles de
I'OMS qui se situent entre 6,5 et 8,5. L'élévation des
valeurs de pH (basique) serait due a I'exposition des
citernes a diverses sortes de particules provenant de

I'atmosphére. L'utilisation de ces eaux de valeur de pH
élevée pourrait provoquer des dermatoses.

La conductivité électrique: La figure 5 montre la
variation des différentes valeurs de la conductivité
électriqgue mesurée pour chaque citerne échantillonné et
numeéroté de 1 a 20.
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Figure 5 : Conductivité électrique de I'eau des différents puits échantillonnés

La mesure de la conductivité électrique nous a permis
d’apprécier trés rapidement, mais trés
approximativement la minéralisation. Les données de
I'analyse montrent une valeur minimale de 42,5 psicm
et un maximum de 151 ps/icm. Ces différentes valeurs
montrent que les eaux des citernes ont une
minéralisation faible. Cette faible minéralisation serait
due au fait que I'eau de pluie ne s’est pas chargée en
matiére organique et minérale dissoute.

La turbidité : La turbiditt d'une eau caractérise sa
teneur en matiére en suspension. La valeur maximale

tolérée par 'OMS est de 5 NTU (Figure 6). Les valeurs
de I'analyse montrent une turbidité allant de 0,67 a 2,95
NTU. Ces données nous montrent que les eaux des
citernes analysées ne comportent pas assez de
matiéres en suspension. Elles pourraient étre donc
considérées comme source deau de consommation
aprés un traitement au chlore grace a ces valeurs de
turbidité faible. Comme 'eau de citerne reste calme, les
débris se déposent au fond par décantation et I'eau qui
surnage reste claire.
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Figure 6 : Variation de la turbidité sur les différents sites
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Qualité bactériologique de I'eau des citernes : La qu’une seule citerne respecte les normes de 'OMS et du

recherche des paramétres de contamination fécale est Bénin donc exempte de contamination bactériologique.

I'application générale pour la recherche des germes Les germes banals: Les eaux de citernes

pathogénes dans I'eau. Cette recherche a été faite dans échantillonnées sont contaminées a 99,95 % par les

le laboratoire de la DNSP. Les résultats ont montré germes banals (50 a 7776 UFC/ml). Ces résultats sont
présentés sur la figure 7.
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Figure 7 : Germes banals dans les eaux des citernes

Une seule citerne est a la limite du seuil toléré par les Coliformes fécaux et E. Coli: 80% des échantillons
normes, en dehors de celle-ci toutes les autres ont une d’eaux contiennent d’Escherichia coli (0 a 1980 UFC/100
flore totale anormale. Ces taux témoignent des ml et a 90 % coliformes fécaux (0 & 3520 UFC/100 ml).
conditions propices de développement des germes. L’existence de coliformes fécaux et d'E. Coli confirme
que ces eaux sont polluées par les matiéres fécales.
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Figure 8 : Coliformes Fécaux et E. Coli dans les eaux des citernes

L’appréciation de la qualité bactériologique de ces eaux
selon les normes béninoises et celles de 'OMS révéle
que la grande majorité des échantillons d’'eaux sont de
mauvaise qualité. Sur ce, les eaux des citernes
analysées ne peuvent étre consommées qu’apres une

DISCUSSION

Le but visé par la présente recherche a été d'étudier
quelques caractéristiques des eaux de pluies stockées
dans les citernes a Dameé afin d'évaluer quelques
conséquences liées a leurs utilisations. Ainsi, on
constate que dans [larrondissement de Dame,
I'utilisation des eaux de pluie semble étre une contrainte
qui vient compenser le manque de point
d’'approvisionnement en eau potable. D’aprés les
enquétes et les résultats d’'analyses, ces eaux ne sont
pas de bonne qualité mais peuvent quand méme étre
utilisées aprés chloration grace a leur faible turbidité.
Selon Manizan et al., (2010) beaucoup de facteurs
contribuent a la dégradation de la qualité de 'eau de
pluie. Pendant notre enquéte, nous avons constaté
qu’aucune des citernes enquétées ne dispose de filtre
au bout de I'entonnoir. De méme la majorité des citernes
n‘est pas couverte. Cette situation pourrait étre une
potentielle source de contamination microbienne et
méme de pollution chimique. La contamination de ces
eaux est donc due a plusieurs paramétres. En ce qui
concermne le pH de ces eaux, on remarque qu’il est
basique car situé entre 7,46 a 10,9. Ces résultats se
rapprochent des valeurs obtenues par Bengaibona
(2010) au Burkina Faso qui retrouve un pH basique de
8,9 4 10,6 et sont Iégérement en dessus des valeurs de
Manizan et al ( 2010) en Belgique avec des eaux de
puit ayant une valeur moyenne de pH qui est de 7,4. Il
convient de souligner qu’une eau de pH basique n’a pas

désinfection au chlore et aussi avant toute utilisation afin
de permettre I'élimination de ces germes et de conférer
a I'eau une protection rémanente due a la présence du
chlore résiduel contenu dans I'eau.

d'effet direct sur la santé mais aura tendance a diminuer
I'efficacité de la désinfection car un pH basique influe
directement sur la dose du chlore a appliquer qui devra
étre plus forte (en pH basique). Les eaux de valeur de
pH supérieur a 9, peuvent quand méme provoquer des
irritations oculaires et une aggravation des affections
cutanées. Les chiffres des conductivités (conductivité
moyenne de 71,98 uS/cm) sont relativement bas. Il en
est de méme pour les résultats de Manizan et al., (2010)
avec une valeur de conductivitt moyenne de 137,4
MS/cm, par contre Bengaibona (2010) a obtenu des
valeurs de conductivité moyennes et tendant vers les
normes requises. Ceci indique que I'eau de pluie est
pauvre en éléments chimiques dissous. Cette faible
minéralisation serait due au fait que I'eau de pluie n'est
pas chargée en matiére organique, ni minérale, puisque
I'atmosphére est moins polluée en milieu rural. Selon
I'OMS (2016), bien que la presque totalité des coliformes
fécaux et germes banals soient non pathogenes, les
eaux de consommation  doivent  respecter
scrupuleusement les valeurs suivantes : germes banals
50 UFC/ml, coliformes thermotolérants 0 UFC/100ml,
Escherichia coli 0 UFC/100ml. Car les coliformes fécaux
sont des indicateurs de contaminations fécales. En effet,
lintérét de la détection de ces coliformes réside dans le
fait qu'ils sont un peu partout dans la nature. Escherichia
coli 'un de ces coliformes est le meilleur indicateur de
contamination fécale. L'analyse de cette étude montre
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que 99,95% des eaux sont caractérisées par une flore
totale élevée et 90% par les coliformes fécaux. Ces
valeurs élevées de coliformes fécaux se rapprochent un
peu de celles de Bengaibona (2010) qui est de 61% par
contre chez Manizan et al., (2010) seulement 28,5% des
eaux analysées comportent des coliformes fécaux. Ceci
révéle que la contamination dépend aussi du cadre de
vie des usagers, de I'entretien et pourrait étre de trois
origines. Il s'agit de contamination d’origine
atmosphérique, tellurique et fécale. La contamination
atmosphérique, elle serait due au fait que I'eau de pluie
traverse l'atmosphére en se chargeant des
microorganismes qui y sont. La contamination d’origine
tellurique serait due aux poussiéres du sol comportant
des germes emportés par I'air sur le toit, lessivés par
I'eau de pluie ou directement dans la citerne a cause de
non couverture des citernes, de I'absence de filtre au
niveau des entonnoirs. Enfin la contamination serait
fécale a cause des germes fécaux issus de la défécation
al'air libre et emportés dans la poussiére par le vent. La
présence d'Escherichia coli dans la majorité des
échantillons nous confirme que la contamination est en
grande partie d'origine fécale et serait a la base de
certaines maladies constatées chez les usagers telles
que les choléra, les infections et affections
dermatologiques d'autant plus que ces derniers
n‘apportent aucun traitement avant utilisation de ces

CONCLUSION

Ces résultats montrent que les eaux de pluie recueillies
des toitures sont sujettes a la contamination microbienne
et pourrait renfermer de germes pathogénes. Mais elles
peuvent étre traitées avec une chloration dans chaque
ménage et utilisées comme une eau de consommation
puisqu’elles ne sont pas troubles. Et aussi, beaucoup de
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calavi (Bénin) ont démontré la contamination fécale par
la présence 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 Adandédjan (2005). Ces
eaux contiennent également de nombreux germes
pathogénes parmi lesquelles figurent les bactéries
comme Salmonella sp, Vibrio parahaemolyticus,
Pseudomonas aeruginosa (Mbawala et al., 2010) ;
Shigella spp , Staphylococcus aureus et Candida
albicans (Degbey et al, 2010) ; Proteus penneri,
Stenotrophomonas maltophilia , Citrobacter freundii
(Nanga et al., 2014). Les eaux de puits sont de qualité
microbienne plus défectueuse que celle des eaux de
forage (Dovonou, 2012 ; Adandedjan 2005). Dovonou
(2012) et Adandedjan (2015) ont trouvé une différence
significative entre les eaux de puits de différentes
localités. Les eaux des citernes étant mobilisées par
I'Homme, elles sont par conséquent plus vulnérables
aux divers risques de contamination si les mesures
d’hygiéne ne s’y accompagnent.

précautions devraient étre utilisées pour la potabilisation
de ces eaux puisque I'eau de citerne reste une réelle
source alternative et permanente de consommation en
eau en dépit de la rareté d'adduction d’eau potable
fonctionnelle dans I'arrondissement de Damé.
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