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Résumé: Le lac Ahémé connait de graves problémes emvémrentaux qui menacent son existence. En effegjée
des ordures ménageres et résidus solides de torg, daitilisation des barques motorisées, lestsejes eaux urbaines
en provenance des agglomérations riveraines, lpsregpdu fleuve Couffo, sont sources d’'une contation de cet
écosysteme par les polluants chimiques et les médands. Cette étude a caractérisé la pollutiotieda du lac et des
sédiments. Des échantillons d’eau et de sédimentsté prélevés a cet effet. lls ont subi lesdéménts nécessaires par
minéralisation, avant leurs analyses par le spphbtmmétre HACH DR5000 au laboratoire. Les réssildigs analyses
des eaux du lac ont révélé la faible oxygénatio'esu par endroit (0,71 mg/L). La conductivité ésts élevée a
Guézin (11700 uS/Cm) ; la teneur des solides totssous est de 11820 mg/L a Guézin. On note &ugsésence du
nitrate; du nitrite; du phosphore total et du giwse. La recherche des métaux lourds dans laneséis a révélé leur
présence. Les teneurs les plus élevées sont okténégonsa avec des valeurs respectives en Pl@Bbmg/Kg ;
Zinc : 140 mg/Kg ; Arsenic : 140 mg/Kg. Les sédisedu lac Ahémé connaissent donc un début detollpar les
métaux lourds.

Mots clés: Pollution, lac Ahémé, environnement, qualiténuigue de I'eau, métaux lourds.

Physico-chemical characterization of Ahémé lake ($h Benin) and sediments
pollution by lead, zinc and arsenic

Abstract : Ahémé lake faces serious environmental problémas threaten its existence. Indeed, the rejectibn
garbage and solid waste of any kind, the use obrimtd boats, discharges of urban waste water igglomerations
riparian contributions Couffo River, are sourcesoftamination of the ecosystem by chemical patiitand heavy
metals. This study interest on Ahémé lake and sedfisnpollution by some heavy metals. Samples oemwahd

sediment were collected for this purpose. They nmedet the necessary treatments mineralization befogir analysis
by HACH DR5000 spectrophotometer in the laboratdhe analysis results revealed somewhere, a lowenation of

water (0.71 mg/ L). The conductivity is very highGuézin (11700 uS/Cm) and the content of todalved solids is
11 820 mg / L It is also noted the presence ofatefr nitrite, total phosphorus and phosphate. Téterghination of
heavy metals in sediments revealed their presemté¢h® highest tenors are obtained in Agonsa il (25 mg/Kg),
zinc (140 mg/Kg) and arsenic (140 mg/Kg). The lakater is polluted and Ahémé sediments experientireg

beginning of pollution by heavy metals.

Keywords: Pollution, Ahémé Lake, environment, chemical wageaality and heavy metals
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1. Introduction océaniques. Au Bénin, une étude menée par Chouti
L'expansion démographique dans les pays ekV, Mama D, Changotade O, Alapini F et Boukari
voie de développement s'accompagne d'unM ™ a montré que les sédiments de la lagune de
probléme qui est souvent mal géré : la gestion deBorto-Novo sont pollués par le fer, le manganése, |
déchets solides et liquides. Ces déchets continueshrome et le zinc. Dans le but de connaitre I'dtat
d'étre rejetés sans traitement dans les courka pollution de I'eau et des sédiments du lac Ahémé
(lagunes), et plans d’eau (lacs) de certaines gsand par les métaux lourds, nous avons choisi, entre
villes de I'Afrique de I'Ouest, posant de gravesautres, d’évaluer d’'une part la pollution physico-
problemes de santé selon le rapport de I' Evaloatiochimique de I'eau du lac et d’autre part d’étudier
des progrés du développement durable en Afffjue présence des métaux suivants : le plomb, le zinc et
et Lamizana-Diallo M, Kenfach S, Millogo- Il'arsenic dans les sédiments prélevés a cing points
Rasolodimby J?. La pollution par les métaux dulac Ahémé.
lourds est un probléeme mondial qui préoccupe
toutes les régions soucieuses de maintenir lelw?. Matériels et Méthodes
patrimoine h?/drique a un haut degré de qualité
Belhamra A"l Dans certains écosystémes, ces2.1-Prélévement des échantillons d'eau et de
produits chimiques peuvent étre a l'origine de lasédiments
disparition de certaines espéces animales et / ou Les cing points de prélevement ont été choisi
végétales et par conséquent, entrainer len tenant compte des déversements domestiques,
dysfonctionnement de la chaine trophique d’apregaux de ruissélement et apports du fleuve Couffo
Gold C Y. De plus, la contamination des (Tableau I). Les prélévements ont été effectués
écosystemes aquatiques par les métaux demeure comme indiqués suivant les deux importantes
sérieux probléme d’environnement de plus en plusaisons de l'année a savoir le 16 juillet 2012
inquiétant Reyms-Keller A, Olson E, M, Mc Gaw, (grande saison de pluie) et le 22 décembre 2012
C, Oray, O, Carlson et Beaty'®B Ces métaux sont (grande saison séche).
présents dans tous les compartiments dées sites de prélevement de I'eau et des sédiments
I'écosysteme aquatique (eau, sédiment, faune etont matérialisés sur la carte de la figure 1.
flore) Lansgtone W. Burt R et Pope M. Les
sédiments sont donc souvent étudiés comme@.2. Matériels et méthodes
réservoirs ou puits de nombreux polluants Les eaux et les sédiments analysés ont été
chimiques selon Yao K, Soro M, Albert T et prélevés aux cing points cités précédemment du lac
BokraY ", Ils sont des piéges & micropolluants, ils(Figure 1). Les eaux ont été prélevées dans des
donnent une indication de la pollution historiqgue d bouteilles en plastique. Elles ont été minéralisées
cours d'eau dapres Boucheseiche C, Cremille Eselon la méthode Digesdahl Hach décrite par Chouti
Pelte T et Pojer K®. C'est pour ces différentes W, Mama D et Alapini F%. Le pH et I'oxygéne
raisons gqu’ils ont été étudiés par plusieurs asteurdissous ont été mesurés par pH/Oxymétrie avec une
dans le cadre des recherches sur la qualité des cowsonde multi paramétre WTW 340i Fisher UK. La
et plans d'eau, (lagunes, et lacs) Yao K, Soro Mtempérature, la conductivité et les solides totaux
Albert T et Bokra Y ont étudié les sédiments de dissous ont été aussi mesurés & l'aide de la méme
la lagune d’Ebrié (Cote d’lvoire) et ont concludeu sonde.
contamination par le plomb, le cuivre et le zinar P Les échantillons de sédiments ont été péélev
contre, Yacoub I., K Aka, B Dogui, Atoinette A, et au moyen d'une benne Schipeck qui permet de
Jean B! en étudiant les sédiments de la lagune deecueillir les sédiments de 0 & 5 cm de diamétes. L
Fresco ont montré qu'’ils ne sont pas contaminés panétaux (plomb, zinc et arsenic) ont été déterminés
les métaux lourds, et aussi quils proviennentdans les sédiments par la méthode des kits MERCK
essentiellement des apports continentaux eau spectrophotométre HACH DR5000.

Tableau | : Sites de prélevement des sédiments du lac Ahémé

Sites | Nom de la localit¢  Raisons du choix du site Coordonnées géographiques
1 Possotome C'est le site de rejet des eaux usgm®eenance de l'usine de Possotomeé) NO6° 31.;2F8001° 58. 157
2 Bopa Site récepteur des eaux de ruissellemelBbpgea centre N 06°35.377 E 001°58.250
3 Agonsa C’est par ce point que le fleuve Couffmomnique avec le lac Ahémé N06°35.926 E 001° 58. 713
4 Dékanme La population trés dense rejette paoice [es eaux usées et déchets solidesN06°33.989; E001°59.620

dans le lac.
5 Guézin Il s’agit du canal de communication eferiac et la mer et d'un lieu de rejetf N06°23.342; E001°56.352
des eaux usées dans le lac.
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Figure 1: Localisation des sites de préléevement des éitloastd’eau et de sédiments

3. Résultats et discussion Les lignes directives fixées par I'Organisation

3.1. Résultats de I'analyse physico-chimique de  Mondiale de la Santé (OMS) sont 6,5< pH< 9,5. Ce

'eau du lac qui permet de conclure que les valeurs obtenues
Le tableau Il récapitule les résultats desont dans la limite du tolérable. Signalons quersel

I'analyse physico-chimique de I'eau du lac Ahémé. Merceron™, un pH qui tend & étre basique n'est

Les valeurs des différents paramétres varient epas trés favorable pour le développement des
fonction des saisons de l'année et aussi d'ungoissons qui perdent leur chair et deviennent
localité & une autre. De facon générale, les valeursquelettiques a maturité.

les plus élevées sont obtenues dans les locaktés d

Guézin, Dékanme et de Possotofakleau I). Oxygene dissous ) _
La présence d'oxygene dissous dans les eaux
Température est primordiale pour la vie aquatique. Elle faveris

Le tableau Il présente les variations de lde processus d'autoépuration des cours d’eaux avec
température de I'eau aux différentes stations. Biethe concours des microorganismé&d. De toutes les
qgue les mesures soient effectuées sur des eawmleurs obtenues dans le tableau Il, celle de la
prélevées a 5 cm de la surface, les différentestation de Possotome est la plus faible, soit
températures enregistrées se situent dans R71mg/L. Ceci s’explique par une forte présence de
fourchette tolérée par les espéces aquatiques d’'eawatiere organique dans cette zone car I'oxygéene
chaude (25 a 30°C) avec une variation peulissous constitue un paramétre d'une extréme
significative. En effet, pour se reproduire, lagart ~ importance pour apprécier I'impact de la pollution
des tilapias qui est I'espéce dominante du lac, onorganique. En effet, les bactéries dites aérobies
besoin d'une température d’au moins 20°C selon lesonsomment I'oxygene de l'eau pour dégrader la
auteurs Corvi, C, Zimmerli P, Ortelli D, Khim- matiere organique. Ainsi, la baisse de la quantité
Heang et Becker Y. On en déduit donc que la d’oxygéne dissous a Possotomé est caractéristique
température des eaux du lac Ahémé est favorable dune pollution organique (provenant des déchets
la vie de ces poissons. solides déversés sur la berge) beaucoup plus

_ . accentuée gu’au niveau des autres stations.
Potentiel d’'Hydrogéne

Le pH exprime la concentration en iori &t  Conductivité
mesure l'acidité ou I'alcalinité d’'une eau lue suae La conductivité d’'une eau indique son aplétu
échelle allant de 0 a 14. Le tableau Il préserge lea conduire le courant, qui dépend de la teneur de
variations du pH de 'eau aux différentes stationsl’eau en sels minéraux. Les variations de la
On note une trés faible variation du pH d’uneconductivité de I'eau aux difféerentes stations sont
station a une autre. Ces valeurs (8,66 et 10,51 poillustrées par leableau II.
la plupart) expriment une Iégére basicité du milieu
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La station de Guézin a enregistré la valeur la pluslans la croissance planctonique. Ce nutrimentrest u
élevée car étant plus proche de I'Océan Atlantiqueindicateur pertinent de [I'évaluation du niveau
La conductivité étant étroitement liée a la teneur trophique des eaux. La valeur la plus élevée a été
sels dissous de I'eau selon Le Pimped™P la  obtenue & Guézin et est de 8,91 mg/L tandis que la
valeur tres élevée observée a la station de Guézjus faible valeur est de 0,98 mg/L et a été nmésur
(11700 uS/Cm) s’explique par la pénétration deda DékanméTableau IV).

I'eau de I'Océan dans le lac Ahémé par le canal de

Guézin. - Phosphate : Une concentration en phosphate
supérieure a 0,5 mg/L d’eau suffit, en présence de
Solides Totaux Dissous (TDS) nitrate et d’ammonium, pour déclencher une

Le TDS renseigne sur la teneur en sels de I'eau. Deroissance excessive de la végétation conformément
facon générale, on constate que les valeurs les plé la  directive-cadre européent&’. C'est le
élevées sont obtenues sur les sites de Guézin (Jtocessus de I'eutrophisation de I'eau, caractérisé
820 mg/L) et de Dékanmé (995 mg/L) et sont empar une croissance rapide des jacinthes et laitues
corrélation avec la conductivité mesurée sur cesl’eau. C'est ce qu'on devrait alors normalement

sites. observer au niveau du lac Ahémé au vue des
_ _ concentrations de phosphates obtenues (par
Le tableau Il renseigne sur la matrice de gxemple 0,63 mg/L a Bopa). Mais cest le

corrélation entre les différents parametres physicophgnomene contraire qui s'observe du fait de la
chimiques mesurés au niveau des différents sites dgyjinjt¢ importante de I'eau. Cette salinité est du

prélevement de I'eau du lac. la proximité de I'Océan.

Le calcul du coefficient de corrélation permet

d’avoir une idée sur les éventuelles relationseentr

les parametres : influence de l'un sur lautre,3 3 posage des métaux lourds dans les sédiments
comportement identique vis-a-vis des processug |ac

physico-chimiques. On note une bonne corrélation

entre le pH, la conductivité et les solides totaux- Plomb: La concentration en plomb dans les
dissous d’'une part et entre I'oxygéne dissous, |aédiments du lac Ahémé varie en fonction des sites
conductivité et les solides totaux dissous d’autrede prélévement et des périodes de I'année. Les plus
part. Il faut aussi noter la bonne corrélation @tér  grandes concentrations sont obtenues a Guézin en
conductivité et les solides totaux dissous. Il @st juillet 2012 (26,25 mg/Kg) et a Agonsa en
remarquer que la température et 'oxygéne dissoudécembre 2012 (25 mg/Kg). Ces polluants
sont négativement correlés. Ce qui signifie qus pluproviendraient des déchets solides ménagers et
la température augmente, moins il y a d’'oxygénebiomédicaux déversés sur la berge du lac dans ces
dissous. localités. La plus faible concentration a été obéen

en décembre 2012 a Guézin (5 mg/Kg) (Figure 2).
3.2. Dosage des polluants du lac

Les résultats des dosages des nutriments de leau d zinc - Le zinc présente des valeurs élevées toute

lac sont consignes danstébleau IV. I'année dans les sédiments de la localité d’Agonsa.
- Nitrate et nitrite : Le nitrate a été dosé dans ngingéﬁsfagﬁ;vé\galggg IsachI:)cc;ll)iizmé(;s Gduazénzsi n l‘:
toutes les eaux prelevées et se siue a dezsont res ecr?[ivement de 35 et 25 mg/Kg pour les
concentrations variables. La plus forte valeurea ét ériodespde juillet 2012 et décembregzog:JLZp(Figure
enregistrée a Agonsa et est de 0,9 mg/L (Tableag). Dans les localités de Dékanmé, Bopa et

V). Par contre la concentration en nitrite eStPossotomé les variations de la concentration en
relativement élevée a toutes les stations. Dékanme ’

et Bopa sont les deux stations qui ont enregistré 1inc sont relativement faibles entre juillet 2012 e

plus forte valeur (3 mg/L). Ces valeurs ne sont IoaLglecembre 2012. La plus grande valeur obtenue est

sans danger pour les poissons car une ea%?) 1270 mg/Kg et a été obtenue & Agonsa en juillet
12.

renfermant des nitrites peut étre considérée comm
suspecte voire toxique, pour les poissons méme a de

faibles doses selon Vissin E, Sintondji L, Houssou Arsenlc': D’ans !a Ioca[lte dAgonsa, la
C 14 concentration d’arsenic a atteint son pic (29 mg/L)

en décembre 2012 La plus faible concentration a été
-Phosphore total :C’est un parametre important de obtenue a Dékanmeé (0,3 mg/Kg) en juillet 2012
la fertilisation des plans d’eau. Il joue un gradte  (Figure 4).
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Tableau Il : Paramétres physico-chimiques de I'eau du lac

Parameétres | Température (°C) pH Oxygéne dissous  Conductivité Solides Totaux
(mg/L) (uS/cm) Dissous (mg/L)
Localités Juillet | Décembre| Juillet | Décembre| Juillet | Décembre| Juillet | Décembre| Juillet | Décembre
2012 | 2012 2012 | 2012 2012 | 2012 2012 | 2012 2012 | 2012
Guézin 30 30,0 10,51| 6,66 8,16 1,59 11700 1082 11820 734
Dékanmeé 28,2 29,1 7,26 7,03 5,18 1,69 1600 649 995 438
Agonsa 27,3 30,0 6,81 6,01 3,66 1,61 172 271 108 179
Possotome | 29,4 28,8 7,89 7,89 5,69 0,71 743 1183 444 816
Bopa 27 30,0 6,65 8,66 4,22 1,9 169,5 359 107 816
Tableau Ill : Matrice de corrélations entre les différents parmes physicochimiques
Parameétres physicochimiques Température pH Oxygéne dissous |Conductivité TDS
Température 1 0,108 -0,347 0,100 0,109
pH 1 0,582 0,817 0,834
Oxygene dissous 1 0,699 0,687
Conductivité 1 0,997
TDS ) 1
Corrélations significatives en gras (p < 0,05)
Tableau IV : Nutriments de I'eau du lac Ahémé
Parameétres Nitrate (mg/L) Nitrite (mg/L) Phosphoretotal Phosphate
( mg/L) (mg/L)
Localités Juillet | Décembre| Juillet | Décembre| Juillet | Décembre| Juillet | Décembre
2012 | 2012 2012 | 2012 2012 | 2012 2012 | 2012
Guézin 0 0,5 0 0,005 8,91 2,27 0,42, 0,45
Dékanme | 0,4 0,5 3 0,005 4,52 0,98 0,25 0,38
Agonsa 0,9 0,5 1 0,001 3,06 1,39 0,47 0,28
Possotome | 0,5 0,3 0 0,005 8,15 2,31 0,25 0,24
Bopa 0,7 0,5 3 0,004 8,66 1,76 0,63 0,29
30
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Figure 2 : Concentration en plomb dans les sédiments
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Figure 3: Concentration en zinc dans les sédiments
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Figure 4 : Concentration en arsenic dans les sédiments

4. Discussion Le résultat du dosage des métaux lourds contenus
o dans les sédiments prélevés dans le lac Ahéme se
La contamination de I'eau douce avec une larg@résente comme suit: 26 mg/Kg pour le plomb ;
gamme de polluants est devenue une source G€70 mg/Kg pour le zinc et 29 mg/Kg pour I'arenic.
préoccupations ces dernieres décennies Dirilgen [n comparaison avec les résultats obtenus dans le

"l Face a cette situation, nous nous sommegeme pays, ils différent de ceux trouvés par

intéressés aux eaux du lac Ahéme au Sud-Bénimgonkpahou E™® (Pb: 0,043 mg/Kg et 0,040
Dans ce lac, la conductivité est de 11 700 uS/Cm gespectivement dans la riviere Okpara au Nord
Gueézin; pour l'oxygene dissous sa teneur &Bgénin et dans le lac Nokoué au Sud-Bénin). Ils
Possotomeé est de 0,71 mg/L; le nitrate a ungjifferent également de ceux obtenus par Chouti W,
concentration de 0,90 mg/L a Bopa ; lapMama D, Changotade O, Alapini F et Boukarf'f

concentration en nitrite est de 3 mg/L & Dékanme {pp, : 5 65 mg/Kg) dans la lagune de Porto-Novo.
8,91 mg/L pour le phosphore total a Guézin et 0,63

mg/L pour le phosphate a Bopa. Il ressort deEn effet, par suite d'activités anthropiques, les
lanalyse de ces résultats que les parametregroduits chimiques libérés dans I'environnement
chimiques du lac Ahémé sont au dessus de la nornpeeuvent pénétrer dans les écosystemes aquatiques et
de 'OMS qui recommande une teneur en oxygene'’intégrer dans les matieres en suspension. Ces
d’au moins 7 mg/L pour les eaux douces alors qu@articules se déposent au fil du temps sur les
l'eau du lac Ahémé contient en moyenne 0,71matériaux de fond, ou les contaminants peuvent
mg/L. Cette faible teneur en oxygéne pourraits’accumuler. Les sédiments peuvent donc
expliquer la rareté des poissons dans cetonstituer, par le phénoméne de relargage, une
écosysteme. C'est seulement a Guézin et durant Bource endogéne de pollution des cours d’eau.
mois de juillet que la teneur est acceptable avec Les polluants contenus dans les sédiments
8,16 mg/L. La norme recommande une conductivitéeprésentent un énorme danger pour les organismes
de 400 uS/Cm pour les eaux douces tandis que paguatiques conformément aux études de Chouti W
endroit, la conductivit¢ de I'eau du lac Ahéméet Mama D, Alapini F . Leurs concentrations
atteint 11700 pS/Cm. La teneur en nitrite du ldc esplus élevées en saison séche est liée a la dimmuti
de 3 mg/L alors que la norme est de 0,06 mg/L. lidu volume d’eau du lac pendant cette période sous
ressort que I'eau du lac Ahémé est polluée. l'effet de la chaleur. Les conséquences néfastes
gu'engendrent les métaux sur ['écosysteme
Les résultats obtenus apres étude de quelqueguatique ne sont plus a démontrer. En effet, les
parametres physico-chimiques du lac Ahémeéeffets biologiques néfastes répertoriés pour ces
different de ceux trouvés par Dovonou'f avec ifférents métaux comprennent une diminution de
Conductivité : 1073 uS/Cm ; oxygene dissous : 3,62abondance des invertébrés benthiques et de la
mg/L ; phosphate : 0,75 mg/L ; nitrite : 0,008 MY/L fécondation, un accroissement de la mortalité, la
sur le lac Nokoué et de ceux trouves par Chouti Wigtalité, des modifications comportementales, un
Mama D et Alapini F"*¥! (Oxygéne dissous : 5,41 développement anormal dans les premiers stades de

mg/L ; nitrate : 1,10 mg/L ; nitrite : 0,37 mg/LWIs |3 vie des organismes benthiques selon
la lagune de Porto-Novo au Sud-Est du pays. Environnement Canad®.
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