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Résumé 
La lagune de Porto-Novo est le réceptacle principal de toutes les eaux usées de la Commune par le biais des caniveaux. L’objectif 
de l’étude était d’analyser le système de gestion des eaux usées de la commune de Porto-Novo afin d’apprécier les risques de leur 
rejet sans traitement dans la lagune. A cet effet, une caractérisation des eaux usées avait été faite après une enquête auprès des 
ménages. Les résultats obtenus révèlent que les maisons représentaient la source la plus abondante (55,8%) suivies des ateliers 
(22%). 94%, 92%, 79% et 50% des ménages enquêtés rejetaient respectivement les eaux de lessive, de vaisselle, de douche et des 
eaux vannes dans la nature. 42,5% des ménages enquêtés avaient accès à un système d’assainissement approprié. Les latrines et 
les douches étaient les structures d’assainissement les plus utilisés par les populations à Porto-Novo. L’analyse en composantes 
principales a révélé trois groupes d’eaux usées: eaux usées des abattoirs, des ateliers et des établissements humains. Les analyses 
physico-chimiques et bactériologiques avaient indiqué que les eaux usées avaient une contamination organique et microbiologique 
puis sont hors des normes de l’OMS et du Bénin. La majorité des paramètres étudiés avaient varié significativement entre les types 
d’eau usées. Les eaux usées des ateliers (DCO/DBO5 > 5) étaient non biodégradables tandis que les eaux usées des abattoirs et 
des établissements humains (DCO/DBO5 < 3) étaient facilement biodégradables. Cette situation pourrait avoir des répercussions 
sur la qualité des eaux des plans d'eau de cette commune exposant les communautés aquatiques et les populations riveraines à des 
risques éco-toxicologiques. Ainsi, ces eaux usées nécessitent un traitement préalable avant leur rejet dans la nature.
Mots clés: Eaux usées, Assainissement, Gestion, Discrimination, Porto-Novo, Bénin 
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Abstract
The Porto-Novo lagoon is the main receptacle of all wastewater in the municipality through gutters. The objective of the study 
was to analyze the wastewater management system of the municipality of Porto-Novo to assess the risks of their discharge without 
treatment in the lagoon. For this purpose, a characterization of wastewater was carried out after a household survey. The results 
obtained reveal that houses accounted for the most abundant source (55.8%) followed by workshops (22%). 94%, 92%, 79% and 
50% of respondent households, respectively, discharged laundry water, dishwater, shower water and blackwater in nature. 42.5% 
of respondent households had access to an appropriate sanitation system. Latrines and showers were the most used sanitation struc-
tures in Porto-Novo. The principal component analysis revealed three groups of wastewaters: wastewater from slaughterhouses, 
workshops and human settlements. Physicochemical and bacteriological analyzes indicated that wastewater had organic and 
microbiological contamination and then were outside WHO and Benin standards. The majority of the parameters studied varied 
significantly between the types of wastewaters. The wastewaters from the workshops (DCO / DBO5 > 5) were non-biodegradable 
while the wastewater of slaughterhouses and human settlements (COD / DBO5 < 3) were easily biodegradable. This situation could 
have repercussions on the quality of the water bodies of this municipality, exposing aquatic communities and local populations to 
eco-toxicological risks. Thus, this wastewater requires prior treatment before being released into the environment.
Keywords: Wastewater, Sanitation, Management, Discrimination, Porto-Novo, Benin
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INTRODUCTION 
La forte croissance démographique, l’industrialisation, 
l’intensification agricole et l’urbanisation non contrôlée 
s’accompagne inévitablement de la production des volumes 
importants des eaux usées (WWAP, 2009). Une grande 
partie de ces eaux usées se retourne directement dans l’en-
vironnement sans aucun traitement (WWAP, 2017). Or, ces 
eaux usées contiennent divers polluants tels que les résidus 
de produits ménagers, cosmétiques, pharmaceutiques mais 
aussi des matières fécales, organiques et beaucoup d’agents 
pathogènes (Schwarzenbach et al., 2010). Les rejets des 
eaux usées dans l’environnement sans aucune précaution 
peuvent être également source d’infections provenant des 
agents pathogènes tels que les coliformes, les streptocoques 
et Escherichia coli (Praveen et al., 2016). Les apports mi-
crobiens induisent une contamination des eaux douces et en 
cas de contact ou d’ingestion, ces eaux peuvent transmettre 
des maladies hydriques à l’Homme (Nwabor et al., 2016). 
En outre, les éléments nutritifs contenus dans les eaux usées 
provoquent un enrichissement des eaux des écosystèmes 
aquatiques et le développement rapide des algues (Akin-
nawo, 2023). La prolifération de ces algues entraîne une 

diminution de la quantité d’oxygène dans les eaux et peut 
causer la mort de certains organismes aquatiques (Chislock 
et al., 2013, Van Beusekom, 2018). 
Malgré ces risques éco-toxicologiques, au Bénin, l’accès à 
l’assainissement n’est pas reluisant car les systèmes d’assai-
nissement sont très insuffisants ou quasi inexistant dans la 
majorité des villes du Bénin. L’Enquête Démographique et 
de Santé a montré que seulement 2% des ménages béninois 
évacuent correctement leurs eaux usées contre 98% qui 
les rejettent dans la nature et dans les caniveaux (INStaD, 
2013). Or, l’accès à l’assainissement est un droit humain 
fondamental (OMS/UNICEF, 2017). De plus, l’absence de 
systèmes d’assainissement sûrs est responsable de l’émer-
gence des maladies diarrhéiques, des maladies tropicales 
négligées (schistosomiase, dysenteries, cysticercose, as-
caridiose, filariose lymphatique, typhoïde), la propagation 
de la résistance aux antimicrobiens, retard de croissance 
(Korzeniewska et al., 2013; Amanabo-Arome et Abbas, 
2021). Cela contribue également à la malnutrition, affec-
tant négativement le développement de la petite enfance et 
affectant ainsi les résultats à long terme, tels que le niveau 
d’éducation et les revenus plus tard dans la vie (Andrés et 
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al., 2021). Un assainissement déficient présente un risque 
majeur pour la santé humaine (Prüss et al., 2002) et la du-
rabilité environnementale (UNDP, 2015).
Porto-Novo, une commune à statut particulier du Bénin 
n’est pas épargnée par ces problèmes d’accès à l’hygiène et 
à l’assainissement. En effet, Porto-Novo est à ce jour la troi-
sième commune du Bénin du point de vue démographique 
(INStaD, 2016). Cette hausse démographique couplée au 
développement de zones non aménagées ne favorisent pas 
l’accès à l’assainissement aux populations. Les données dis-
ponibles montrent que l’accès à l’assainissement individuel 
reste insuffisant de façon générale au sein de la commune. 
En effet, le réseau d’assainissement de Porto-Novo avec un 
taux de couverture de 44% est caractérisé par des collecteurs 
et le manque de réseau d’assainissement collectif (PDC, 
2015). Il ressort de ce qui précède que, au sein de la Com-
mune de Porto-Novo, l’accès à l’assainissement constitue 
un véritable problème qui suscite des questionnements: 
Quel est l’état actuel de l’assainissement ? Quels sont les dif-
férents modes d’évacuation des eaux usées ? Quels sont les 
différents types d’équipements sanitaires utilisés pour gérer 
les eaux usées ? Est-ce que les eaux usées déversées dans 
la commune de Porto-Novo respectent-elles les normes 
de rejet des eaux résiduaires urbaines du Bénin ? Ainsi, la 
présente étude vise à examiner le système actuel de gestion 
des eaux usées de la commune de Porto-Novo afin d’attirer 
l’attention de l’opinion publique sur les conséquences po-
tentielles de ces rejets sur l’environnement.

MATÉRIEL ET MÉTHODES
Milieu d’étude 
L’étude s’est déroulée dans la commune de Porto-Novo. 
Située au sud-est du Bénin à 10 km environ de l’océan Atlan-
tique, la ville de Porto-Novo est limitée au sud par la lagune 
de Porto-Novo et la commune de Sèmè-Kpodji, au nord 
par la commune d’Avrankou, au nord-est par la commune 
d’Akpro-Missérété, à l’est par la commune d’Adjara et à 
l’ouest par celle des Aguégués. Distante environ de 125 km 
de Lagos et de 175 km de Lomé, la capitale administrative 
du Bénin constitue l’un des maillons de la chaîne de villes 
située le long de l’océan Atlantique depuis Luanda en Angola 
jusqu’à Dakar au Sénégal. Située sur le rebord du plateau 
de Sakété, elle avait une population de 179.138 habitants au 
recensement de 1992; aujourd’hui sa population est estimée 
à 300.000 habitants environ.
Unités d’observation et échantillonnage 
L’unité statistique enquêtée dans notre étude est le ménage. 
Les cinq (05) arrondissements de cette commune sont pris 
en compte dans la collecte de données. L’arrondissement 
est représenté par deux types de quartiers de ville: deux (02) 
quartiers de ville ayant plus de ménages et (02) deux quar-
tiers de ville ayant moins de ménages. Cette information 
a été obtenue en se basant sur les données contenues dans 
les cahiers des villages et quartiers de ville du département 
de l’Ouémé (RGPH-4, 2013) (INStaD, 2016). Au total 

Figure 1: Carte administrative de la commune de Porto-Novo
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400 ménages sont enquêtés. Pour déterminer la taille des 
ménages à enquêter, la formule de Fisher  a été 
utilisée. P est la proportion de ménages supposés avoir les 
caractères recherchés. Ne disposant d’aucune valeur pour 
cette proportion, elle a été fixée à 50% (0,5). Avec un taux 
de confiance de 95%, une marge d’erreur de 5%, l’enquête 
a été portée sur 400 ménages repartis en fonction du poids 
de chaque quartier comme l’indique le tableau 1. Le fac-
teur discriminant pour le choix des ménages visités a été 
le critère de proximité des points de stagnation des eaux 
usées, des collecteurs d’eaux pluviales et le type d’habitat. 
Données collectées, outils et techniques de collecte 
Les données ont été collectées lors des entretiens indivi-
duels non semi-structurés et informels donnant une large 
manœuvre aux enquêtés par usage d’un questionnaire préé-
tabli et testé lors de la phase exploratoire. Parallèlement à ces 
enquêtes, des observations ont été faites sur le terrain; ce qui 
a permis de prendre des photographies pour illustrer certaines 
analyses faites. Le questionnaire adressé aux ménages com-
porte plusieurs parties: les infrastructures d’assainissements, 
le mode de gestion et les lieux d’évacuation des eaux usées.
Méthodologie d’échantillonnage des eaux usées
Les observations directes sur le terrain ont permis d’identi-
fier les sources de pollution qui déversent directement leurs 
eaux usées dans l’environnement. Au niveau de chaque 
point de déversement des eaux usées, les informations 
collectées ont été relatives aux sources de rejets des eaux 
usées, leurs coordonnées GPS et leur localisation.
Analyses physico-chimiques des eaux usées
Au niveau de chaque point de déversement des eaux usées, 
la température, la conductivité et le TDS (solides totaux 
dissous) ont été mesurés à l’aide d’un multimètre portable 
(Hanna HI 99300). Le pH-mètre portable (Hanna HI 
98107) a été utilisé pour la mesure du pH. Toutes ces me-
sures ont été effectuées in situ au point de déversement des 
eaux usées. De plus, les eaux usées ont été prélevées à l’aide 
des bouteilles de 500 ml stériles. Au niveau de chaque point 

de déversement des eaux usées, un échantillon composite 
a été réalisé à partir de trois sous-échantillons prélevés en 
trois points différents. Les échantillons ont été disposés 
puis conservés à une température de 4 ºC dans une glacière 
contenant de la glace afin d’assurer leur transport jusqu’au 
laboratoire. Les eaux usées prélevées ont été utilisées pour 
l’analyse des paramètres suivants: DBO5, DCO, ammo-
nium, nitrites, nitrates et orthophosphates ont été dosés par 
photométrie en utilisant le spectrophotomètre Hach DR 
1900 avec des réactifs pré-dosés au Laboratoire de Génie 
Rural de l’université Nationale d’Agriculture. 
Analyses bactériologiques des eaux usées
Les échantillons ainsi recueillis ont été conservés au frais 
dans une glacière jusqu’à leur analyse au laboratoire après 
leur prélèvement. L’analyse bactériologique des eaux 
usées a été faite par le dénombrement des coliformes fé-
caux (CF), streptocoques fécaux (SF) et Escherichia coli.
Détermination du Coefficient de biodégradabilité 
Le rapport DCO/DBO5 a été calculé pour estimer la bio-
dégradabilité de la matière organique des eaux usées. Les 
classes suivantes (Rodier et al., 2016) ont été utilisées 
pour catégoriser les eaux usées: l’effluent est facilement 
biodégradable (DCO/DBO5 < 2); l’effluent est biodégra-
dable avec des souches sélectionnées (2 < DCO/DBO5 < 
3) et l’effluent n’est pas biodégradable (DCO/DBO5 > 3).
Analyses statistiques des données
Les statistiques descriptives sous forme de fréquences, de 
moyennes et leurs écarts-types ont été utilisées pour résu-
mer les données d’enquête et d’inventaire des sources de 
pollution. La typologie des sources de pollution a été faite 
à l’aide d’une analyse en composantes principales (ACP). 
Les moyennes des paramètres physico-chimiques des eaux 
usées ont été comparées aux normes de l’OMS et du Bénin 
pour les eaux usées. Les paramètres physico-chimiques, 
bactériologiques et le ratio ont été comparés avec le test de 
Tukey au seuil de significativité de 5% après avoir testé la 
normalité. Les analyses statistiques ont été réalisées avec 
le logiciel R4.2.2 (R Core Team, 2024).

Tableau 1: Répartition des ménages enquêtés par arrondissement

Arrondissements Quartiers Ménages Statuts Nombre de ménages enquêtés

1er Arrondissement

Gbèkon 942 Grand 16
Oganla Gare Est 679 Grand 12
Idi Araba 127 Petit 2
Houezoume 123 Petit 2

2ème Arrondissement

Tchinvie sedjeko hinkoude 2 369 Grand 40
Agbokou I 2 100 Grand 36
Lissessa 413 Petit 7
Djègan Daho 315 Petit 5

3ème Arrondissement

Foun foun avakpa kpodji 823 Grand 14
Foun foun gbègo 745 Grand 13
Hassou Ague 115 Petit 2
Oganla Sokè 60 Petit 1

4ème Arrondissement

Anavié 1 752 Grand 30
Gbodjè 1 719 Grand 29
Ganto 481 Petit 8
Chateau d’eau 456 Petit 8

5ème Arrondissement

Dowa 5 943 Grand 101
Tokpota I 3 227 Grand 55
Djilado 579 Petit 10
Houinvié 532 Petit 9
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RÉSULTATS
Modes de gestion des eaux usées dans la commune de 
Porto-Novo
Les eaux usées enregistrées dans la commune de Porto-Novo 
étaient des eaux de lessive, de vaisselle, de douche et des 
eaux- vannes.

Gestion des eaux de lessive et de vaisselle
Les résultats de l’enquête ont révélé quatre lieux d’évacua-
tion des eaux de lessive et de vaisselle à savoir les rues, les 
cours des maisons, les puisards et les caniveaux (Tableau 
2). Il en ressort que 94,0% des enquêtés jettent leurs eaux 
usées de lessive dans la nature (rue, cours des maisons 
et caniveaux) contre 6% qui les jettent dans les puisards. 
De même, la grande majorité des eaux de vaisselles et de 
cuissons soit les 91,5 % étaient déversées dans la nature 
(rue, cours des maisons et caniveaux) contre 8,50% qui 
étaient jetées dans les puisards (Tableau 2).

Gestion des eaux de douche et des eaux vannes
À Porto-Novo, les populations déversent les eaux de bains et des 
eaux vannes dans les fosses septiques, les puisards, les latrines, 
les rues et les caniveaux (Tableau 2). Les enquêtes ont révélé que 
les caniveaux (48,5%) et les rues (30,0%) étaient les lieux les plus 
utilisés pour évacuer les eaux de douche à Porto-Novo. De plus, 
les latrines (35,0%), les rues (29,5%) et les caniveaux (20,0%) 
constituaient les lieux les plus privilégiés pour l’évacuation des 
eaux vannes dans la commune de Porto-Novo (Tableau 2).

Structures d’assainissement utilisés pour la gestion 
des eaux usées
Le Tableau 3 présente les informations sur les structures 
d’assainissement utilisées à Porto-Novo pour la gestion des 
eaux usées. Il révèle que parmi les enquêtés seulement 42,5% 
avaient accès à une structure d’assainissement approprié 
contre 57,5% qui n’avaient pas accès à une structure d’as-
sainissement adéquate (Tableau 3). Les enquêtes ont révélé 
que les latrines modernes (66,4%), les douches (60%) et les 
latrines traditionnelles (55,2%) étaient les structures d’assai-
nissement les plus utilisées par les populations à Porto-Novo.
Sources de rejet des eaux usées dans la commune de 
Porto-Novo
La figure 2 présente les différentes sources productrices 
des eaux usées dans la commune de Porto-Novo avec leur 
pourcentage. Il en ressort que, les sources de rejet d’eaux 
usées de la commune de Porto-Novo étaient multiples. 
On y retrouve les eaux usées provenant des marchés, des 
abattoirs, des mosquées, des ateliers (mécanique, coiffure, 
peinture), des maisons, des hôpitaux ainsi que celles des 
centres de lavage des engins. Les maisons représentaient la 
source la plus abondante (55,8%). Les ateliers, les centres 
de lavage des engins et les moquées suivaient avec res-
pectivement 21,9%, 7,64% et 6,98% de l’effectif total des 
sources rencontrées (Figure 2).

Tableau 2: Proportions des modes de gestion des eaux usées 
 Eaux usées de lessive Eaux de vaisselle
Mode de gestion Effectif Fréquence (%) Effectif Fréquence (%)
Rue 192 48,0 204 51,0
Cours de la maison 68 17,0 36 9,0
Puisard 24 6,0 34 8,5
Caniveaux 116 29,0 126 31,5
 Total 400 100 400 100
 Eaux de bains Eaux vannes
 Mode de gestion Effectif Fréquence (%) Effectif Fréquence (%)
Fosse septique 18 4,5 30 7,5
Puisard 64 16,0 32 8,0
Latrines 4 1,0 140 35,0
Rue 120 30,0 118 29,5
Caniveaux 194 48,5 80 20,0
 Total 400 100 400 100

Tableau 3: Panorama des structures d’assainissement utilisées pour la gestion des eaux usées 
Variables Modalités Effectif Fréquence (%)

Accès à une struc-
ture d’assainisse-
ment

Non 230 57,5
Oui 170 42,5
Total 400 100

Fréquence théorique (N=170) * Fréquence relative (%)

Structures d’assai-
nissement

Fosse septique 60,0 35,3
Puisard 74,0 43,5
Latrine moderne 113,0 66,5
Latrine traditionnelle 94,0 55,3

Toilettes à chasse mécanique 64,0 37,6
Douche 102 60

*N est la taille de l’échantillon; la somme des fréquences théoriques est supérieure à 170 car un ménage a plus d’une structure.
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Typologie des eaux usées en fonction des sources de 
pollution
Une typologie abiotique des eaux usées réalisée à l’aide 
d’une analyse en composantes principales (ACP) a révélé 
que l’essentiel des informations contenues dans les va-
riables étaient contrôlées à 93,3% par les deux premières 
dimensions (1 et 2) (Figure 3b). La dimension 1 a été ex-
pliquée par les coliformes totaux (10,9%), la conductivité 
(10,3%), le TDS (10,3%), E. coli (10,2%), les orthophos-
phates (10%), la température (8,4%) et les streptocoques 
fécaux (8,0%). La dimension 2 a été principalement formée 
par les nitrites (15,7%), les nitrates (13,3%), les coliformes 
fécaux (12,47%), la DCO (12,0%), la DBO5 (10,0%) et 
l’ammonium (9,2%). Les centres de lavage (30,8%) et les 
ateliers (15,2%) avaient contribué fortement à la formation 
de la dimension 1 alors que les abattoirs (70,1%) avaient 
participé fortement à la formation de la dimension 2.
Les coliformes totaux (r=0,98; p=0,00), les streptocoques 
fécaux (r=0,84; p=0,02) et E. coli (r=0,95; p=0,00) étaient 

significativement, fortement et positivement corrélés à la 
dimension 1 alors que la température (r= -0,86; p=0,01), 
les orthophosphates (r= -0,93; p=0,00), la conductivité et le 
TDS (r= -0,97; p=0,00) étaient fortement, négativement et 
significativement corrélés à la dimension 1 (Figure 3a). La 
DCO (r=0,85; p=0,01), la DBO5 (r=0,78; p=0,03) étaient 
significativement, fortement et positivement corrélés à la 
dimension 2 tandis que les coliformes fécaux (r= -0,87; 
p=0,01), les nitrates (r= -0,98; p=0,00) et les nitrites (r= - 
0,90; p=0,00) étaient significativement, fortement corrélés 
à la dimension 2 (Figure 3a).
La projection des paramètres physico-chimiques et des 
sources de pollution dans le système des deux premiers axes 
de l’ACP avait indiqué trois groupes d’eaux usées (Figure 
3b). Le premier groupe était composé des eaux usées issues 
des abattoirs. Le deuxième groupe était composé des eaux 
usées provenant des ateliers de mécaniques, de peinture et 
des centres de lavage des motos puis voiture. Le troisième 
groupe était celui des eaux usées issues des mosquées, des 
marchés et des habitations (Figure 3b). Les eaux usées de 
cette troisième catégorie étaient rassemblées sur la termino-
logie d’eaux usées domestiques (établissements humains).
Caractéristiques physico-chimiques des eaux usées 
étudiées
Les valeurs de conductivité, de TDS, de la DBO5, d’oxy-
gène dissous, de la DCO, de NO2

-, de PO4
3- et la température 

des eaux usées avaient varié significativement entre les 
sources de pollution (p < 0,05) (Tableau 4). Alors que, les 
valeurs de pH, de NH4

+ et de NO2
- des eaux usées n’avaient 

pas varié significativement entre les sources de pollutions 
(p > 0,05) (Tableau 4). En effet, les valeurs de conductivité, 
de TDS et des orthophosphates des eaux usées des ateliers 
étaient significativement supérieures à celles des abattoirs 
et des établissements humains qui étaient similaires (Ta-
bleau 4). Les valeurs de la DCO et de la DBO5 des eaux 

Figure 2: Pourcentage des différentes sources de pollution

Figure 3: Résultats de l’analyse en composantes principales (ACP) des paramètres physico-chimiques des eaux usées
Légende: (a) Cercle de corrélation montrant l’ensemble des 15 paramètres (DBO5 = demande biochimique en oxygène sur 
5 jours; DCO = demande chimique en oxygène; TDS= Solides totaux dissous; NO2

- = Nitrite; NO3
- = Nitrate; NH4

+ = Am-
monium; PO4

3- = Orthophosphates, Temp= Température; Cond= Conductivité; SF= Streptocoques fécaux, E. coli= Escheri-
chia coli; CF= Coliformes fécaux, CT= Coliformes totaux). (b) Distribution des barycentres de chaque source de pollution.
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usées des ateliers et des établissements humains abattoirs 
étaient significativement supérieurs à celles des abattoirs 
(Tableau 4). Les valeurs d’oxygène dissous et de NO2

- des 
eaux usées des abattoirs étaient significativement supé-
rieures à celles des ateliers et des établissements humains 
(Tableau 4). Les valeurs de la température des eaux usées 
des ateliers et des abattoirs étaient significativement supé-
rieures à celles des établissements humains (Tableau 4). 
Caractéristiques bactériologiques des eaux usées étudiées
Les concentrations des eaux usées en coliformes totaux 
n’avaient pas significativement variés entre les sources de 
pollution (p > 0,05) tandis que, les concentrations des eaux 
usées en coliformes fécaux, en streptocoques fécaux et en E. 
coli avaient varié significativement entre les sources de pollu-
tion (p < 0,05) (Tableau 5). Les concentrations en coliformes 
fécaux, en streptocoques fécaux et en E. coli des eaux usées 
des ateliers étaient inférieures à celles des eaux usées des 
établissements humains et des abattoirs (Tableau 5).

Évaluation de la biodégradabilité des eaux usées 
étudiées
La Figure 4 présente les variations du coefficient de bio-
dégradabilité des eaux usées en fonction des sources de 
pollution. L’indice de biodégradabilité des eaux usées avait 
varié significativement entre les sources de pollutions (F 
= 46,0; p < 0,001). Le ratio DCO/DBO5 des eaux usées 
des ateliers (6,1 ± 1,32) était significativement supérieur 
aux ratios des eaux usées des abattoirs (2,62 ± 0,26) et des 
établissements humains (2,24 ± 0,67) qui étaient similaires. 
De plus, le ratio DCO/DBO5 des eaux usées des ateliers 
était supérieur à 5 alors que les ratios des eaux usées des 
abattoirs et établissements humains étaient inférieurs à 3 
(Figure 4). Ainsi, les eaux usées des ateliers étaient non bio-
dégradables tandis que les eaux usées des abattoirs et des 
établissements humains étaient facilement biodégradables.

Tableau 4: Paramètres physico-chimiques des eaux usées en fonction des sources de pollution

Paramètres Abattoirs Ateliers Établissements humains Prob. Normes des EU Béninoises/OMS

Cond (µS/cm) 575,2 ± 120,3a 1282,2 ± 492,6b 731,2 ± 400a 0,000 2000
(513,6 - 755,7) (400 – 1675) (139 - 1350)

DBO5 (mgO2 /l)
51,4 ± 25a 73,83 ± 25,7a 196 ± 74,0b 0,000 30 – 100
(29 - 73) (17 - 96) (36 - 436)

DCO (mg/l) 139,2 ± 77,7a 417 ± 117,2b 413 ± 142b 0,000 125 – 300
(70 - 207) (152 - 497) (89 - 624)

NH4
+ (mg/l) 3,46 ± 0,72a 7,46 ± 6,52a 13,77 ± 6,7a 0,105 −

(2,43 - 4,0) (0,32 – 18,2) (0,0 – 68)

NO2
- (mg/l) 4,2 ± 2,1a 0,4 ± 0,2b 0,5 ± 0,1b 0,000 −

(1,2 – 5,52) (0,04 – 2,1) (0,00 – 2,6)

NO3
- (mg/l) 35,8 ± 22a 29,1 ± 21,1 a 25,1 ± 26,6a 0,615 −

(3,54 – 49,2) (0,17 - 72) (0,00 – 102)

O2 (mg/l) 11 ± 6,6a 3,4 ± 0,5b 5,5 ± 1,8c 0,001 −
(3,51 – 16,2) (3,2 – 4,6) (3 – 9)

pH 7,1 ± 0,7a 7,1 ± 0,1a 7,3 ± 0,7a 0,348 6 à 9
(6,3 – 8) (6,8 – 7,2) (4,3 – 8,7)

PO4
3- (mg/l) 1,9 ± 1,6a 23 ± 15,1b 9,4 ± 3,1a 0,000 −

(0,28 – 3,86) (0,51 – 40) (0,05 - 55)

TDS (mg/l) 287,6 ± 61a 641 ± 246,4b 364 ± 200a 0,000 1000
(256,8 -378,0) (200 – 837,5) (69,4 - 675)

Temp (°C) 26,4 ± 1,8a 28,4 ± 1,62a 22,3 ± 3,2b 0,000 > 1º à la température des eaux 
réceptrices(25,2 - 28,0) (27,2 - 31,0) (21,4 – 29,2)

Légende: Temp= Température; Cond= Conductivité; TDS= Solides totaux dissous; NO2
- = Nitrite; NO3

- = Nitrate; NH4
+ = Ammonium; PO4

3- = Ortho-
phosphates, EU=eaux usées. Les valeurs entre parenthèses sont les valeurs minimales et maximales, Prob= Probabilité. Les valeurs d’une même ligne 
indicées de différentes lettres sont significativement différentes au seuil de 5%.

Tableau 5: Variations des charges bactériologiques des eaux usées
Variables Abattoir Ateliers Établissements humains Prob.
Coliformes fécaux (UFC/100 
mL)

100 ± 13.105 a 4± 13.105 b 33 ± 14.105 b 0,004
(89  116.105) (1  115.105) (0  121.105)

Coliformes totaux (UFC/100 
mL)

173 ± 49.105 a 75 ± 49.105 a 188 ± 31.105 a 0,195
(145   246.105) (18  115.105) (2  1260.105)

Escherichia coli (UFC/100 mL)
162 ± 23.104 b 43 ± 23.105 a 121 ± 15.105 b 0,000
(11  500.105) (6  178.104) (5  500.105)

Streptocoques fécaux (UFC/100 
mL)

159 ± 26,7.105 a 41 ± 24.105 b 124 ± 12.105 a 0,001
(5 127.105) (21   85.105) (4  500.105)

Légende: Prob= Probabilité. Les valeurs d’une même ligne indicées de différentes lettres sont significativement différentes au seuil de 5%.
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DISCUSSION

Modes de gestion des eaux usées dans la commune de 
Porto-Novo
À Porto-Novo, la majorité de la population, plus de 78% 
déversaient les eaux usées dans la nature (rue, cours des 
maisons et caniveaux). Ces résultats sont inférieurs aux 
résultats de Enquête Démographique et de Santé (EDSB-
IV 2011-2012), selon lesquels seulement 2% des ménages 
béninois évacuent correctement leurs eaux usées contre 
98% qui les rejettent dans la nature et dans les caniveaux 
(INStaD, 2013). Cette diminution montre que beaucoup 
d’efforts sont faits pour remédier à ce problème à travers le 
lancement d’un plan directeur de l’assainissement en 2015 
et les actions politiques d’assainissement du cadre de vie 
par le gouvernement du Bénin prévus par le Programme 
d’Actions du Gouvernement (PAG 2021-2026).
Les rejets d’eaux usées dans la nature (rue, cours des 
maisons et caniveaux) observés dans la commune de Por-
to-Novo seraient liés au déficit d’infrastructures conven-
tionnelles d’assainissement dans le processus d’urbanisa-
tion qui laisse libre cours à la population dans le choix de 
ses méthodes d’évacuation des eaux usées. Le caractère 
approximatif des modes de gestion individuelle et de rejet 
incontrôlé des eaux usées constitue un facteur de risque 
important de santé publique, notamment les groupes les 
plus fragiles, mais également impacte négativement sur le 
cadre de vie et l’écosystème naturel (Awofeso et al., 2013; 
Zerbo et al., 2021). Cette situation est d’autant plus préoc-
cupante que ce taux de desserte en assainissement urbain 
régresse au fil du temps avec le développement des villes 
où les établissements humains précèdent presque toujours 
la mise en place des infrastructures (Bechi, 2013). 

Structures d’assainissement utilisés pour la gestion 
des eaux usées
A Porto-Novo, seulement 42,5% des ménages enquêtés 
avaient accès à un système d’assainissement approprié. Ce 
pourcentage est supérieur à la proportion de la population 
béninoise de 2015 qui avaient eu accès aux installations 
sanitaires qui est de 17% (OMS et UNICEF, 2015). Mais 
cette proportion est inférieure aux prévisions pour les 
populations sahéliennes qui est de 62% d’accès à l’assai-
nissement prévu dans les Objectifs du Millénaire pour le 
Développement (OMS et UNICEF, 2015). Cela représente 
un déficit de 20% pour le Bénin en matière d’assainisse-
ment. Compte tenu des déficits (20% pour le Bénin en 
matière d’assainissement) par rapport aux cibles fixées, il 
est tout à fait évident qu’une proportion importante de la 
population béninoise utilise des installations sanitaires non 
améliorées. Ce qui justifie le pourcentage 42,5% observé 
à Porto-Novo et constitue un grand défi pour la réalisation 
de la cible des ODD en matière d’assainissement. Les 
latrines (modernes et traditionnelles) en plus des douches 
étaient les structures d’assainissement les plus utilisés 
par les populations à Porto-Novo. La forte présence des 
latrines et des douches dont les caractéristiques techniques 
s’éloignent des normes urbanistiques prescrites indiquent 
que les populations ont le souci d’assainir leur cadre de 
vie mais seraient limitées. En général, les ménages les plus 
riches sont ceux qui utilisent davantage de toilettes à chasse 
d’eau, par rapport à leurs homologues les plus pauvres qui 
utilisent principalement des installations sanitaires non 
améliorées ou pratiquent la défécation à l’air libre. Dans 
la commune d’ Abomey-Calavi, Yamontche et al. (2020) 
ont observé en notifiant que l’absence des structures d’as-
sainissement dans certains ménages n’est pas liée à des 
contraintes culturelles et cultuelles, mais elle est plus en 
relation avec la pauvreté et la disponibilité d’espace non 
bâti. Ces observations corroborent ceux de Biswas et al. 
(2024) et Hlongwa et al. (2024) qui ont souligné de fortes 
disparités dans l’accès à un assainissement amélioré entre 
les riches et les pauvres, tant en milieu urbain que rural, 
dans plusieurs pays d’Afrique subsaharienne. 

Sources de rejet des eaux usées dans la commune de 
Porto-Novo
Les maisons (55,8%) représentent la source la plus prépon-
dérante de production des eaux usées dans la commune de 
Porto-Novo. Les ateliers et les centres de lavage des engins, 
les mosquées suivent alors que les marchés, les abattoirs et 
les hôpitaux représentent les sources les moins abondantes 
de l’effectif total des sources de pollution rencontrées. Les 
différentes sources de rejet des eaux usées retrouvées sont 
similaires aux observations de Agossou et al. (2014) dans 
la commune de Parakou. L’abondance des eaux usées 
domestiques obtenue dans cette étude est conforme à 
l’observation de Abahi (2022) qui a trouvé 57,3% pour les 
eaux usées domestiques. La prépondérance des eaux usées 
domestiques observée serait due à l’urbanisation accrue 
de la ville de Porto-Novo car selon Sheng et al. (2020) 
l’urbanisation impacte fortement les émissions des eaux 
usées domestiques.

Figure 4: Variations de l’indice de biodégradabilité des eaux 
usées en fonction des sources de pollution
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Caractéristiques physico-chimiques des eaux usées 
de Porto-Novo
Dans cette étude, les valeurs de pH mesurées avaient oscillé 
entre 4,3 et 8,7 et étaient autour de 7,1 en moyenne. La 
neutralité du pH a été observée au niveau de tous les points 
de prélèvements. Les valeurs obtenues étaient inférieures à 
celles trouvées (7,7- 8,2) par Yovo et al. (2017) pour les eaux 
usées de Agla (Cotonou) et respectent les normes de l’OMS 
(OMS, 2013) et nationales (Décret, 2001) de rejets fixées à 
une valeur variant entre 6 et 9. Les températures enregistrées 
sont comprises entre 22 °C et 31 °C. Les valeurs de tempé-
rature obtenues quelle que soient les sources sont inférieures 
à celles trouvées (29,0 à 33,4 °C) par Adjahouinou et al. 
(2014) mais elles sont supérieures aux valeurs rapportées 
par Yovo et al. (2017). Les valeurs moyennes des différentes 
sources de pollution étaient situées dans la fourchette des 
valeurs de températures recommandées pour les rejets des 
eaux usées au Bénin (30 °C) (Décret, 2001) dans la régle-
mentation béninoise. Puisque, la norme recommande des 
températures maximales supérieures à 1 º C à la température 
des eaux réceptrices, qui sont ici des rivières tropicales dont 
les températures varient souvent entre 20 ° C et 30 ° C tout 
au long de l’année (Latrubesse et al., 2005). Les valeurs de la 
conductivité ont varié de 139 à 1675 µS/cm alors que les va-
leurs de TDS ont varié de 70 à 838 mg/L. Les fortes valeurs 
de la conductivité et des TDS observées sur tous les sites de 
prélèvement indiquent la présence de la matière organique 
et une forte minéralisation des eaux usées résultant de la 
forte activité microbienne de décomposition de la matière 
organique (Gerardi, 2006). Les valeurs de conductivité et 
de TDS obtenues dans cette étude sont inférieures aux va-
leurs des eaux usées rapportées par Yovo et al. (2017) et par 
Adjahouinou et al. (2014). Les concentrations des nitrates 
(NO3

-) avaient varié entre 0,00 mg/l et 102 mg/l. Les fortes 
valeurs de nitrates ont été observées au niveau des eaux 
usées des abattoirs. Ces fortes concentrations de nitrates ob-
servées seraient dues au fait que les eaux usées des abattoirs 
contiennent des nitrates provenant des déchets animaux, 
de l’alimentation des animaux, des produits chimiques de 
nettoyage et de traitement proviennent, qui constituent une 
source importante d’apports de nitrates (Serio et al., 2018; 
Velusamy et al., 2021). Par ailleurs, les différentes sources 
de pollution avaient enregistré des valeurs supérieures à 25 
mg/L. Ceci montre que les sources de nitrates sont multiples 
et confirment les observations de Shukla et Saxena (2018) et 
Singh et al. (2022) selon lesquelles, les différentes sources 
anthropiques de contamination par les nitrates comprennent 
les engrais, les utilisations industrielles des nitrates, les dé-
chets animaux et humains, la déforestation, l’aménagement 
paysager, etc.
La teneur en nitrites avait fluctué entre 0,00 mg/L et 5,52 
mg/L. Les fortes valeurs de nitrites avaient été observées 
au niveau des eaux usées des abattoirs. Une comparaison 
des différentes concentrations de nitrites avec l’échelle de 
Dagot et Laurent (2014) permet de constater que les valeurs 
obtenues sont largement supérieures aux valeurs limites. 
Alors que l’exposition aux nitrites affecte négativement la 
croissance des poissons et des crustacés, la mue, la capacité 
de transport d’oxygène dans le sang, l’équilibre hydrique, 
l’osmorégulation, l’homéostasie ionique et provoque des 
perturbations endocriniennes (Ciji et Akhtar, 2020). Par 
conséquent, le rejet de ces eaux usées dans les rivières 
causerait de graves conséquences écologiques.

La teneur en orthophosphates des eaux usées avait oscillé 
entre 0,05 mg/L et 55 mg/L. Les fortes valeurs d’orthophos-
phates avaient été enregistrées au niveau des eaux usées des 
ateliers et des établissements humains. Les fortes valeurs 
d’orthophosphates obtenues au niveau des eaux usées des 
ateliers et des établissements humains pourraient être dues 
aux déchets du métabolisme humain (urines et fèces), dé-
tergents ménagers ajoutés aux eaux de lavage (linge et vais-
selle), déchets (hors détergents) collectés avec les eaux de 
cuisine (lavage de la vaisselle, déchets alimentaires liquides) 
et les eaux de lavage riches en phosphates; qui caractérisent 
ces sources de pollution (Stricker et Heduit, 2010). Il a été 
démontré que les orthophosphates augmentent la produc-
tion de micro-organismes aquatiques photosynthétiques 
mais leur concentration doit être inférieure à 50 μg/L (0,05 
mg/L) pour éviter l’eutrophisation (Velusamy et al., 2021). 
Les fortes valeurs d’ammonium avaient été enregistrées 
au niveau des eaux usées des ateliers et des établissements 
humains. Les concentrations obtenues étaient très élevées 
par rapport à la norme de l’OMS qui est de 0,2 mg/L. Or, 
les niveaux élevés d’ammonium dans les écosystèmes d’eau 
douce entraîne l’eutrophisation et des effets nocifs sur les 
organismes aquatiques (Finlay et al., 2013). Les valeurs de 
la DBO5 variaient de 17 à 436 mg/L et les plus fortes valeurs 
avaient été notées au niveau des eaux usées des ateliers et des 
établissements humains. Quant à la DCO, elle variait de 70 à 
624 mg/L et les eaux usées des ateliers et des établissements 
humains présentaient les plus fortes charges organiques en 
DCO. Comparées aux normes nationales de rejet des eaux 
usées (30 mg/L ≤ DBO5 ≤ 100 mg/L et 125 mg/L ≤ DCO ≤ 
300 mg/L), les charges de DBO5 et de DCO des eaux usées 
de Porto-Novo dépassaient les normes de rejet des eaux ré-
siduaires du Bénin (Décret, 2001). Les mêmes observations 
avaient été faites par Yovo et al. (2017) et Atinkpahoun 
(2018) à Cotonou. L’oxygène dissous des différentes sources 
d’eaux usées étudiées varient entre 3 et 16,2 mg/L. Les fortes 
valeurs d’oxygène dissous étaient enregistrées au niveau des 
eaux usées des abattoirs. La concentration élevée en oxygène 
dissous favorise le développement des micro-organismes 
aérobies qui dégradent la matière organique, à l’inverse sa 
faible concentration favorise le développement des micro-or-
ganismes pathogènes en particulier les bactéries anaérobies 
(Gupta et Gupta, 2021).
Caractéristiques bactériologiques des eaux usées de 
Porto-Novo
La présence des indicateurs bactériens (E. coli, strepto-
coques fécaux, coliformes fécaux) dans les eaux usées 
étudiées dénote de la présence d’une charge fécale récente 
(Gerardi, 2006). La concentration bactériologique des 
eaux usées de la commune de Porto-Novo était largement 
supérieure à la valeur recommandée par l’OMS qui est de 
1000 UFC/100 mL (OMS, 2013). Ces observations sont 
similaires aux observations de Yovo et al. (2017) pour les 
eaux usées des quartiers déshérités de Cotonou. Les fortes 
concentrations microbiologiques observées au niveau des 
eaux usées des abattoirs et des établissements humains 
seraient dus à l’inexistence des ouvrages d’assainissement 
(fosses septiques, latrines toilettes, stations d’épuration), 
aux rejets des déchets d’abattoirs à l’air libre, aux raccorde-
ments des eaux vannes vers les collecteurs d’eaux pluviales 
où elles se mélangent souvent aux eaux pluviales. Ces ob-
servations corroborent celles de Agossou et al. (2014), qui 
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avaient fait les mêmes observations en étudiant les risques 
de fièvres typhoïdes et paratyphoïdes liés à l’utilisation des 
eaux usées en agriculture urbaine et périurbaine. Mais les 
eaux usées provenant des ateliers de mécanique, de peinture 
et des centres de lavage des véhicules avaient enregistré les 
faibles concentrations bactériologiques. Cette différence 
pourrait être dû au fait que ces eaux sont industrielles et ne 
contiennent pas beaucoup des matières fécales. 

Biodégradabilité des eaux usées de la commune de 
Porto-Novo
Les eaux usées de la commune de Porto-Novo avaient un 
ratio DCO/DBO5 variant entre 1,20 et 8,94. Le ratio des 
eaux usées des abattoirs et des établissements humains 
était inférieur à 3. Ces eaux usées étaient alors facilement 
biodégradables selon les conclusions de Dagot et Laurent 
(2014). La moyenne du ratio DCO/DBO5 des eaux usées 
des établissements humains obtenue dans cette étude (2,24 ± 
0,67) était proche de celui rapporté par Atinkpahoun (2018) à 
Cotonou qui était de 2,6. Il reste cependant supérieur à celui 
rapporté par Abahi (2022) qui était égale 1,47 ± 0,19 dans le 
bassin de l’Ouémé au Bénin. La faible valeur du ratio DCO/
DBO5 enregistrée au niveau des eaux usées des abattoirs et 
des établissements humains pourrait être dû au fait que ces 
eaux comportent majoritairement les déchets alimentaires, 
l’urine et les matières fécales. Ces observations corroborent 
les observations de Abahi (2022), qui avait constaté que les 
eaux usées domestiques étaient facilement biodégradables. 
Le ratio DCO/DBO5 des eaux usées des ateliers (6,06 ± 
1,32) était supérieur à 5, les mettant ainsi dans la catégorie 
des eaux usées non biodégradables. Ces observations étaient 
similaires aux observation de Abahi (2022) qui avait observé 
un ratio DCO/DBO5 égale à 8,70 ± 0,21 au niveau des eaux 
usées industrielles. La valeur du ratio DCO/DBO5 supé-
rieure à 5 obtenue au niveau des eaux usées des ateliers serait 
due au fait que ces eaux contiennent des déchets organiques, 
des produits pétroliers, des huiles issus du fonctionnement 
des machines, de réparation et de lavage des engins qui sont 
peu biodégradables (Thomas et Thomas, 2022).

CONCLUSION 
En somme, l’étude avait révélé que les maisons repré-
sentent la source de rejet des eaux usées la plus abondante 
à Porto-Novo. Seulement 42,5% des ménages avaient 
accès à une structure d’assainissement approprié et 78% 
des ménages déversaient les eaux usées dans la nature (rue, 
cours des maisons et caniveaux). Les latrines et les douches 
étaient les équipements d’assainissement plus utilisés. 
Les eaux usées de Porto-Novo véhiculaient d’importantes 
charges organique et bactériologique, qui dépassent les 
normes de rejet prescrites par l’OMS et le Bénin. Les eaux 
usées des abattoirs et des établissements humains étaient 
facilement biodégradables alors que les eaux usées des 
ateliers n’étaient pas biodégradables. La précarité dans le 
mode de gestion des eaux usées et le faible niveau d’as-
sainissement observés dans la Commune de Porto-Novo 
constituent sans nul doute, une menace pour la santé des 
populations riveraines étant donné que des taux élevés de 
bactéries intestinales pathogènes y ont été détectés. Des 
études futures doivent s’orienter sur les déterminants et 
les inégalités dans l’accès à l’assainissement améliorés à 
Porto-Novo en intégrant des variables socio-économiques. 
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