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ABSTRACT 

The general objective of this research is to study the physico-chemical and bacteriological 

quality of the water supply sources in the Municipality of Natitingou. The methodological 

approach adopted revolves around the collection of data on sources of drinking water supply, 

water sampling, socio-anthropogenic data. The analysis of the results shows that water 

resources are not very diversified and are limited to rainwater and groundwater. The factors 

that explain the bacteriological pollution of these waters are linked to the conditions of 

transport and storage of water, the environment, the almost total absence of a wastewater 

management system and the behavior of the population. Chemical pollution is due to 

chemicals used in socio-economic activities and released into nature.  
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1. INTRODUCTION 

L’eau de boisson est un élément vital pour l’homme, les sources d’approvisionnement de ces 

eaux de boisons sont très diversifiées. La potabilisation de ces eaux constitue pour l’homme 

un des enjeux majeurs. Le fait qu’une eau soit conforme aux normes ne signifie pas qu’elle est 

exempte des matières polluantes, mais que leurs concentrations ont été jugées suffisamment 

faibles pour ne pas mettre la santé du consommateur en danger [1]. Les recherches 

précédentes de l’OMS ont montré que l’eau polluée contient des germes et agents pathogènes 

qui sont responsables de beaucoup d’affections d’origine hydrique [2]. Ces maladies d’origine 

hydrique empêchent de mener une vie saine et entrainent la mort des enfants de moins de cinq 

ans surtout [3].  Les maladies hydriques engendrées par ces problèmes d’eau sont liées à la 

pénurie [4].  

Ainsi, la qualité physico-chimique et bactériologique de l’eau de boisson utilisée par   la 

population a fait l’objet de nombreuses études qui ont montré les risques sanitaires et l’impact 

de la consommation d’une eau de qualité douteuse sur la santé humaine [5,6].  

Le département de l’Atacora fait partie des zones où le taux d’accès à l’eau potable demeure 

faible. La commune de Natitingou se retrouve dans un département où les taux d'accès à l'eau 

potable sont les moins élevés du pays ; c'est aussi une Commune où le milieu urbain et le 

milieu rural cohabitent et se caractérisent chacun par ses propres modes d'approvisionnement. 

Pour répondre aux besoins en eau de ces populations, les acteurs du secteur ont recours à des 

puits, forages, borne fontaines et autres. Si ces ouvrages règlent à priori la question de la 

disponibilité de l’eau, la qualité de la ressource n’est pas toujours garantie. En outre, 

L’agriculture, via les intrants agricoles, contribue à la dégradation de la qualité des nappes et 

cours d’eau dans les zones périurbaines et rurales, [7,8].  Dans cette commune, la qualité de 

l’eau peut être considérablement détériorée, notamment en raison de l’intensification de 

l’agriculture et des types des pratiques culturales.  

Diverses activités menées par les populations ne respectent donc pas les normes 

environnementales requises et par conséquent, fournir de l’eau saine pour la consommation 

humaine devient de plus en plus un problème au Bénin en l’occurrence, du fait de la 

contamination chimique des nappes [9]. Il importe donc que des actions soient entreprises 
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pour remédier à ce problème dans la ville de Natitingou située au nord-ouest du Bénin, la 

Commune de Natitingou s’étend entre les parallèles 10°07’ et 10°30’ de latitude nord et entre 

les méridiens 1°15’ et 1°30’ de longitude est. 

La présente étude vise à analyser les paramètres chimiques et bactériologiques des eaux des 

puits et forages de la ville de Natitingou. 

 

 

Fig.1. Situation géographique de la Commune de Natitingou 

 

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES UTILISÉES 

Dans le cadre de la présente étude, l’échantillonnage a pris en compte les trois 

arrondissements urbains de la ville de Natitingou. Au total, trente échantillons ont été prélevés 

dans vingt-six puits et quatre forages à savoir : huit (08) échantillons dans le premier 

arrondissement, dix-sept (17) échantillons dans le deuxième arrondissement et cinq (05) 

échantillons dans le troisième arrondissement et ce en fonction de la présence de ces puits et 

forages sur l’étendue du cadre de l’étude. Des sachets whirl-pack de 100 ml et des bouteilles 
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plastiques d’un litre ont servi respectivement à prélever les échantillons destinés aux analyses 

microbiologiques et aux analyses physicochimiques. Les échantillons prélevés sont stockés 

dans un réfrigérateur à 5 °C avant les analyses. Quant à la population étudiée, elle est 

constituée des chefs de ménage, de quelques autorités et de personnes ressources telles que 

des infirmiers pouvant répondre aux questions de santé liées à l’usage de l’eau. 

Les paramètres chimiques déterminés pour cette étude sont les concentrations en NH4
+, NO3

-, 

NO2
-, F-, PO4

3-, SO4
2-, Ca2+, Mn, Fe, HCO3

-, Mg2+, Cl-, et TH. Les méthodes d’analyses 

utilisées sont d’une part, la méthode de la titrimétrie (Ca2+, Mn, HCO3
-, Mg2+, Cl- et TH) et 

d’autre part, la méthode spectrophotométrique pour les autres.  

Les paramètres bactériologiques des eaux de puits sont déterminés par la méthode de filtration 

sur une membrane filtrante. Après ensemencement sur le milieu de culture, puis incubation à 

44,5 °C, chaque bactérie retenue sur la membrane donne naissance à une colonie. Les milieux 

de culture utilisés pour la recherche des germes sont : le milieu à base de Coliforme Agar pour 

les coliformes totaux et fécaux et celui à base d’Agar Sélectif pour les streptocoques fécaux. 

  

3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. Paramètres physicochimiques 

Le tableau 1 donne les valeurs des paramètres physicochimiques étudiés. 

Tableau 1. Paramètres physicochimiques 

Echantillons 
 

Température pH CE TDS Turb Sal 

Nati 1 

S1 29,1 7,49 113,4 56,7 30,4 0 

S2 29,2 7,18 51,5 25,75 5,62 0 

S3 29 7,43 30,1 15,05 1,77 0 

S4 29,1 7,55 53,9 26,95 0,68 0 

S5 29,1 7,01 21,3 10,65 0,63 0 

S6 29,1 6,92 36,4 18,2 1,15 0 

S7 29,4 7,21 115,7 57,85 3,49 0 

S8 29,4 7,8 152,7 76,35 8,57 0 

Nati 2 S1 29,3 6,7 263 131,5 1,25 0 
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S2 29,5 6,73 245 122,5 1,85 0 

S3 29,6 7,19 332 166 1,63 0 

S4 29,5 6,98 196 98 0,9 0 

S5 29,4 7,22 210 105 1,02 0 

S6 29,5 7,61 58,1 29,05 3,09 0 

S7 29,5 7,84 14,9 7,45 4,17 0 

Nati 3 

S1 29,5 7,7 146,8 73,4 2,06 0 

S2 29,6 7,96 16,4 8,2 1,12 0 

S3 29,5 7 28,8 14,4 1,41 0 

S4 29,6 7,72 60,5 30,25 2,06 0 

S5 29,7 7,84 80,4 40,2 6,6 0 

 
Moyenne 29,38 7,35 111,34 55,67 3,97 0 

 
Ecart-type 0,21 0,391 94,0761029 47,0380514 6,57998982 0 

 

Le pH varie de 6,7 à 7,96 avec une moyenne de 7,35. La température varie très peu de 29 à 

29,7. La conductivité électrique (CE), les TDS et la turbidité sont très faibles et indiquent que 

les eaux sont très peu chargées. La salinité est nulle : les eaux de Natitingou ne subissent 

aucune influence marine. 

3.2. Etude de la répartition spatiale des paramètres chimiques 

3.2.1. Les ions majeurs 

La répartition spatiale du magnésium dans les arrondissements urbains de Natitingou montre 

des valeurs comprises entre 0,41 et 2,4 mg/L (Figure 5). Les faibles valeurs de Mg sont 

observées au voisinage de Ourbouga et au Nord des localités Bocoro et Kantchagou-Tamou 

tandis que les valeurs élevées s’observent au centre-ville de Natitingou.  
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Le calcium, quant à lui, varie de 0 à 12 mg/L. Comme le magnésium, les faibles valeurs du 

calcium Ca2+ sont observées au voisinage de Ourbouga et au Nord des localités Bocoro. Les 

plus fortes valeurs sont nettement observées au voisinage de Kantchagou-Tamou (Figure 6).  

Fig.5. Répartition spatiale des taux de magnésium 

 

Fig.6. Répartition spatiale des concentrations de calcium 
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Il découle de la figure 7 que le titre hydrotimétrique (TH) des eaux souterraines est compris 

entre 2 et 34 mg/L. Les faibles valeurs de TH s’observent au voisinage de la localité de 

Ourbouga et au Nord des localités Bocoro, et les valeurs élevées son enregistrées au voisinage 

de la localité de Kantchagou-Tamou et au centre-ville de Natitingou (Figure 7).  

 

Fig.2. Répartition spatiale de la dureté TH 

 

La répartition spatiale des ions chlorures dans les arrondissements urbains de la commune de 

Natitingou montre des valeurs qui sont comprises entre 3 et 18 mg/L. Les faibles valeurs de 

Cl- sont observées dans les localités de Ourbouga et Yimporima tandis que les valeurs élevées 

le sont à Bocoro, Kantaborifa et Kanchagou-Tamou (Figure 8).  
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Fig.8. Répartition spatiale des ions chlorures 

 

La figure 9 présente la répartition spatiotemporelle de l’ion fluorure dans les eaux souterraines 

avec des concentrations comprissent entre 0,02 à 0,48 mg/L. Les faibles valeurs sont 

enregistrées au voisinage de la localité de Kanchagou-Tamou et au Nord de Bocoro. Les 

valeurs élevées sont enregistrées au voisinage de la localité de Ourbouga. 

 



E. Tossou et al.           J Fundam Appl Sci. 2022, 14(3), 518-538             526 
 

 

Fig.9. Répartition spatiale des ions fluorures 

 

3.2.2. Les Eléments Traces Métalliques 

La répartition spatiale du fer dans les arrondissements urbains de la commune de Natitingou 

montre des valeurs qui sont comprises entre 0 et 0,6 mg/L (Figure 10). Les faibles valeurs 

sont enregistrées sur l’ensemble du secteur d’étude à l’exception du Nord de 

Kantchagou-Tamou qui présente une valeur élevée du Fer.  

 

Fig.3. Répartition spatiale du fer dans les eaux 
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D’après la figure 11, on constate que le manganèse présente une même répartition spatiale que 

le fer. Ainsi, il varie de 0 à 0,9 mg/L. Les valeurs sont généralement faibles sur l’ensemble de 

la zone d’étude avec des valeurs élevée au voisinage du centre-ville de Natitingou. 

Fig.4. Répartition spatiale du manganèse dans les eaux 

3.2.3. Les nutriments 

La répartition spatiale de l’ammonium dans les eaux souterraines montre des valeurs 

comprises entre 0,03 et 0,23 mg/L. Les valeurs de NH4
+ sont élevées dans les localités de 

Kantaborifa, Natitingou et Yimporima au centre et quasi nulles dans le reste du secteur 

d’étude (Figure 12). 
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Fig.5. Répartition spatiale de l’ammonium 

 

La figure 13 présente la répartition spatiotemporelle des nitrites dans les eaux avec des 

valeurs très faibles dans la zone d’étude oscillant entre 0 et 0,06 mg/L. Les valeurs un peu 

plus élevées se retrouvent au Nord de Kanchagou-Tamou et au Nord-Est de Bocoro.  

Fig.6. Répartition spatiale des nitrites 
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La figure 14 présente la répartition spatiotemporelle des nitrates avec des valeurs oscillant 

entre 0 et 12 mg/L. Les valeurs de NO3
- sont faibles dans la région de Kanchagou-Tamou et 

au Nord du Bocoro. Les valeurs les plus élevées son enregistrées au centre-ville de Natitingou 

vers la partie sud de la zone d’étude.  

  

Fig.7. Répartition spatiale des nitrates 

 

La figure 15 présente la répartition spatiotemporelle des phosphates dans les eaux. On 

constate que Les valeurs sont comprises entre 0,05 et 1,15 mg/L. Les valeurs PO4
3- sont 

faibles dans la plupart des régions de la zone d’étude. Les valeurs les plus élevées son 

enregistrées au sud de Ourbouga.  
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Fig.8. Répartition spatiale des Phosphates 

 

D’après la figure 16 les ions sulfates varient de 0 à 6mg/L. Les eaux très faibles en SO4
2- 

s’observent sur l’ensemble de la zone d’étude à l’exception du point situé au Nord de 

Kantchagou-Tamou qui présente des valeurs élevées. 

 

 

Fig.16. Répartition spatiale des sulfates 
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3.3. Analyse en composantes principales Normées (ACPN)  

L'étude statistique à partir de l'ACPN donne de nombreux résultats.  

Les variances exprimées pour chaque facteur sont : le facteur F1, avec une variance exprimée 

de 32,12 %, est le plus important de tous, ensuite viennent les facteurs F2, F3, F4 et F5, avec 

respectivement 20,15%, 13,93 %, 12,57 % et 7,27 % de la variance exprimée. Le cumul des 

cinq variances fait 86,04.  

Dans le tableau I, les cinq facteurs traduisent l'essentiel des informations recherchées et 

permettent de représenter de manière significative le nuage de points car la somme de la 

variance exprimée par ces facteurs est de 86,04%. Chaque facteur est défini par un certain 

nombre de variables essentielles dans la mise en évidence du mécanisme de minéralisation 

des eaux. Ce tableau montre que le facteur F1, le plus important est défini par le TH et l’ion 

Ca2+ en opposition aux ions F-, PO4
3-, NH4

+. 

Tableau 2. Corrélations entre les variables et les facteurs 

Paramètres F1 F2 F3 F4 F5 F6 

NO2
- 0,30 -0,08 0,16 -0,65 -0,41 -0,11 

NO3
- 0,03 0,89 0,46 0,01 -0,01 0,00 

NH4
+ -0,36 0,01 -0,10 -0,04 0,02 -0,36 

PO4
3- -0,22 -0,12 0,41 0,13 -0,06 0,85 

Cl- 0,65 0,51 -0,56 -0,03 0,01 0,00 

SO4
2- 0,34 -0,13 0,43 -0,83 -0,02 0,01 

F- -0,38 0,02 0,24 0,37 -0,07 0,16 

Mn2+ 0,17 0,83 0,18 -0,08 0,24 -0,21 

Fe2+ 0,34 -0,31 0,11 -0,65 -0,36 -0,23 

Ca2+ 0,99 -0,11 0,00 0,01 -0,13 0,00 

Mg2+ 0,45 0,17 0,48 -0,04 0,74 0,02 

TH 0,99 -0,07 0,08 0,01 0,02 0,00 
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3.4. Caractérisations bactériologiques des sources d’approvisionnement en eau 

Les résultats obtenus après analyse bactériologique des échantillons d’eau au laboratoire sont 

consignés dans le tableau II. Ces résultats montrent que les eaux des arrondissements urbains 

de la commune de Natitingou sont contaminées par les germes banaux, coliformes fécaux et 

Escherichia coli.  

              Tableau 3. Taux de bactéries dans les eaux échantillonnées 

Zones  Echantillons GB Germes 

banaux (/100 mL) 

Coliformes fécaux 

(/100 mL) 

E coli/100 UFC mL 

 

 

 

 

Nati 1 

S1  2496 5860 180 

S2  618 720 60 

S3  360 960 20 

S4  149 0 0 

S5  788 14 0 

S6  3580 1140 180 

S7  320 1020 120 

S8  280 360 300 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nati 2 

S1 441 260 180 

S2 1280 200 60 

S3 1024 840 240 

S4 824 180 100 

S5 856 280 40 

S6 1050 10 0 

S7 2012 1640 840 

S8 220 214 0 

S9 640 2 0 

S10 383 1260 430 

S11 2880 4240 1360 

S12 3090 3150 60 



E. Tossou et al.           J Fundam Appl Sci. 2022, 14(3), 518-538             533 
 

 

S13 192 210 20 

S14 2432 630 100 

S15 1744 1150 1080 

S16 1940 840 600 

S17 896 940 510 

 

 

 

Nati 3 

S1 897 1 0 

S2 29 0 0 

S3 12 0 0 

S4 416 220 0 

S5 491 320 60 

 

3.5. Discussion  

Les ressources en eau disponibles dans le monde sont exposées constamment à de forts 

prélèvements liés à la croissance démographique. La qualité de ces ressources en eau est donc 

compromise et réduit la possibilité de l’approvisionnement en eau potable. En effet, les 

résultats physico-chimiques obtenus au cours de cette étude ont révélé   que les valeurs des 

paramètres testés (chlorures, Calcium, TH, fluorure, Nitrates, nitrites, ammonium, phosphate, 

sulfate manganèse, Fer) ne sont pas toutes conformes aux normes admises et par conséquent 

montrent que la quasi-totalité des puits et forage renferment des eaux d’une qualité 

physico-chimique assez douteuse. Les valeurs obtenues sont supérieures à celles enregistrées 

dans les eaux du forage de Hounhouè à l’exception du fer [6]. En outre, les fortes teneurs en 

fer dans les eaux souterraine sont dues aux formations géologiques de la région [10].  Donc 

la faible valeur du fer enregistrée est due à la nature géologique de la région. Le fer et le 

manganèse étant fortement liés, le manganèse présente une même répartition spatiale que le 

fer. Ainsi, leurs présences dans les eaux souterraines peuvent être dues au lessivage du sol 

observé au niveau du centre-ville de Natitingou. En revanche, dans la ville de Natitingou, on 

retrouve des sols ferrugineux tropicaux peu lessivés en argile, lessivés en sesquioxydes sur 

gneiss à muscovite et de grosses muscovites sur quartzite et micaschiste atacoriens ou sur 

roches basiques ; des sols ferrugineux tropicaux lessivés concrétionnés sur matériaux 
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kaolinites issus de quartzites et micaschistes atacorien. La présence des ions calcium et 

bicarbonates dans l’eau provient de l’altération des carbonates [11]. 

La forte corrélation du TH et l’ion Ca2+ montre que la dureté des eaux est due à la forte 

concentration du calcium. L’hydrolyse des minéraux alumino-sillicates, riches en Ca2+ 

comme l’anorthite est à l’origine de la minéralisation calcique des eaux du socle [12].  Ces 

minéraux enregistrés dans les eaux proviennent de l'hydrolyse des minéraux présents dans les 

roches qui constituent le substratum rocheux des aquifères qui abritent les eaux de la région : 

l'hydrolyse étant un processus lent. Les composés azotés proviennent de la dégradation de la 

matière organique par les microorganismes dans les couches superficielles du sol, avec 

production de CO2 et entrainés ensuite en profondeur avec les eaux d’infiltration [13]. 

Mieux, les ions NO3
- présents dans la nature et faisant partie du cycle de l'azote, représentent 

la forme la plus soluble de l'azote. Principalement utilisés comme engrais inorganiques pour 

la croissance des plantes et la synthèse de composés azotés organiques, les nitrates en excès 

peuvent se retrouver rapidement dans les eaux souterraines. Les déchets contenant de l'azote 

organique constituent aussi une source de nitrates obtenus à partir des différents processus 

biochimiques (ammonification et nitrification) [14-16]. Ce plan met en évidence les échanges 

superficiels qui se déroulent entre les eaux du site et les eaux de ruissellement issues des 

précipitations et du drainage des sols. 

Les résultats Bactériologiques obtenus au cours de cette étude ont révélé que les eaux de puits 

ou de forage consommé dans la Commune de Natitingou ne répondent pas en général aux 

normes de l’OMS. Cela peut être attribué aux mauvaises conditions d’hygiène enregistrées 

dans la Commune. La mauvaise qualité des eaux est due à la contamination de la nappe 

phréatique par la proximité des latrines, des ordures et des eaux usées. Ce dernier aspect, 

corrobore avec les résultats obtenus dans l’Atacora où sont identifiés les problèmes liés à 

l’hygiène et à l’assainissement des communautés rurales [17]. L’auteur a analysé également 

les comportements des communautés des zones rurales de l’Atacora face à l’eau de boisson. Il 

a ensuite établi des relations entre le manque d’hygiène et d’assainissement et les maladies 

surtout hydriques.  

La contamination bactérienne, d’origine humaine et animale, de l’ensemble des eaux de 
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boisson dans le secteur d’étude, pourrait engendrer des effets néfastes sur la vie et la santé de 

la faune et de la flore [18, 19]. Elle peut aussi provoquer la transmission de nombreuses 

maladies infectieuses et parasitaires à transports hydriques notamment : le choléra, la 

typhoïde, l’hépatite, la bilharziose, le paludisme, la gastro-entérite, la shigellose [20] et des 

intoxications alimentaires par la consommation des cultures maraîchères [21]. Cette situation 

pose ainsi le problème de déficit des outils de gestion des ressources en eau et des déchets 

ménagers. Il urge donc de prendre des dispositions idoines pour une meilleure gestion des 

ressources en eau au Bénin en général et à Natitingou en particulier. 

 

4. CONCLUSION  

La présente étude s’est consacrée à la question de la qualité de l’eau consommée par les 

populations de la Commune de Natitingou. Les résultats physico-chimiques et 

bactériologiques obtenus au cours de cette étude ont révélé la présence de germes pathogènes 

d’origine fécale et animale dans la totalité des eaux non traitées. Les facteurs qui expliquent 

cette pollution bactériologique de ces eaux sont liés aux conditions de transport et de stockage 

de l’eau, à l’environnement, à l’absence quasi-totale d’un système de gestion des eaux usées 

et aux comportements de la population. Un partenariat entre les différents acteurs concernés, 

l’utilisation de moyens d’animation sanitaire adéquats et des méthodes participatives 

concourent à l’adoption de ces nouveaux comportements. Toutefois, une plus grande 

décentralisation et responsabilisation des acteurs locaux ne doit enlever à l’Etat sa 

responsabilité générale, notamment dans la mission qui lui revient d’assurer à tous le droit à 

l’eau. 
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EVALUATION DES PARAMETRES CHIMIQUES ET BACTERIOLOGIQUES DES 

EAUX PUITS ET FORAGES DE LA VILLE DE NATITINGOU AU NORD OUEST DU 

BENIN  

RÉSUMÉ 

L’objectif général de cette étude a été d’étudier la qualité physico-chimique et bactériologique 

des eaux des puits et forages de la ville de Natitingou. L’approche méthodologique adoptée 

s’est articulée autour de la collecte des données sur les puits et forages, les prélèvements 

d’échantillon d’eau, les données socio-anthropiques. Il ressort de l’analyse des résultats que, 

les ressources en eau sont peu diversifiées et se résument aux eaux pluviales et souterraines. 

Les facteurs qui expliquent la pollution bactériologique de ces eaux sont liés aux conditions 

de transport et de stockage de l’eau, à l’environnement, à l’absence quasi-totale d’un système 

de gestion des eaux usées et aux comportements de la population. La pollution chimique 

quant à elle, est due aux produits chimiques utilisés dans les activités socioéconomiques et 

rejetés dans la nature. 

Mots clés : Commune de Natitingou, eau de consommation, paramètres physico-chimique et 

bactériologique, maladies hydriques, modes de contamination. 

 


