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Impacts invisibles de l’utilisation des intrants chimiques sur la qualité des eaux de 1 

surface dans un bassin versant tropical en Guinée. 2 

  3 

Résumé : 4 

Cette étude évalue la qualité physico-chimique et microbiologique des eaux de surface dans 5 

les localités de Friguiagbé Gare et Fosekha, en Guinée, afin d’analyser les impacts diffus des 6 

activités agricoles et des intrants chimiques à l’échelle du bassin versant. Sept échantillons 7 

d’eau ont été analysés, correspondant à deux gradients amont–milieu–aval et à un point 8 

témoin. Les résultats montrent une dégradation nette de la qualité de l’eau vers les secteurs 9 

aval, marquée par l’augmentation des matières en suspension, de la turbidité, de la DCO, des 10 

nitrates et de plusieurs indicateurs bactériologiques. Les coliformes totaux culminent à 85 11 

UFC/100 mL à Friguiagbé aval, les coliformes fécaux à 75 UFC/100 mL et la flore 12 

microbienne totale à 688 UFC/100 mL confirment une forte contamination sanitaire. Le point 13 

témoin présente les niveaux les plus faibles de contamination fécale, mais reste non conforme 14 

pour certains paramètres. L’analyse en composantes principales met en évidence axe 15 

expliquant 48,7 % de la variance, dominé par les nitrates, les matières en suspension, la 16 

turbidité, les nitrites et la DCO, traduisant un gradient global de dégradation physico-17 

chimique. Ces résultats montrent que les pressions agricoles et les transferts diffus de bassin 18 

versant contribuent significativement à la dégradation des eaux de surface.  19 

Mots-clés : Eau, intrants chimiques, microbiologie, ACP, Guinée. 20 

1. Introduction 21 

Dans les zones tropicales, l'agriculture intensive est associée à une utilisation de plus en plus 22 

fréquente d'intrants chimiques tels que les engrais minéraux et les herbicides. Ces intrants sont 23 

essentiels pour l'augmentation de la productivité agricole, cependant leur emploi non contrôlé 24 

reste une cause importante de détérioration de l’environnement et surtout des écosystèmes 25 

aquatiques.SelonBarbieri et al. (2020), l'augmentation des résidus de pesticides dans les eaux 26 

de surface reflète un mouvement constant des polluants depuis les régions agricoles vers les 27 

environnements aquatiques.Dans les bassins versants tropicaux, les eaux de surface 28 

constituent une ressource essentielle pour les usages domestiques, agricoles et pastoraux. Leur 29 

qualité dépend à la fois des caractéristiques naturelles du milieu et des pressions anthropiques, 30 

notamment l’agriculture, le ruissellement diffus, l’érosion des sols et les rejets domestiques 31 

(Allan, 2004 ; Carpenter et al., 1998).Des études récentes indiquent la présence des 32 

herbicides, en particulier le glyphosate, le métolachlore et les produits de dégradation de 33 
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l'atrazine, présentant des concentrations et des charges les plus élevées (Gutiérrez et al., 34 

2026). 35 

Dans les contextes tropicaux humides, les intrants chimiques utilisés sur les parcelles 36 

agricoles peuvent contribuer indirectement à la dégradation des eaux en favorisant la 37 

mobilisation des particules, des nutriments et des contaminants microbiologiques vers les 38 

cours d’eau (Withers Paul & Jarvie, 2008 ; Jamieson et al., 2004). En effet, de nombreuses 39 

recherches ont démontré que les produits phytosanitaires et les engrais utilisés sur les terres 40 

agricoles ne se limitent pas à l'exploitation. Des travaux effectués en Afrique de l'Ouest, 41 

notamment par Gomgnimbouet al. (2009), ont mis au jour des comportements inadéquats 42 

dans l'usage des pesticides, tels que la surutilisation, les usages détournés et le nettoyage de 43 

l'équipement à proximité des sources d'eau, augmentant de ce fait les dangers de pollution des 44 

ressources en eau.Ces contaminations peuvent entraîner des effets écotoxicologiques 45 

significatifs.Des recherches récentesmontrent que les pesticides détectés dans les eaux ont le 46 

potentiel d'impacter la biodiversité aquatique, de perturber les chaînes alimentaires et de nuire 47 

à l'utilisation de l'eau potable (Créti et al., 2026 ; Saida, 2025). 48 

Dans le contexte guinéen, marqué par un climat tropical humide, une agriculture 49 

prédominante et une pression grandissante sur les terres, il est crucial de saisir la relation entre 50 

les méthodes agricoles et la qualité des eaux superficielles. Ainsi, le bassin versant représente 51 

une dimension d'analyse appropriée pour comprendre les déplacements de polluants « de la 52 

parcelle au cours d'eau » et suggérer des approches globales de gestion des ressources 53 

naturelles.Cette problématique est particulièrement importante dans les localités de 54 

Friguiagbé Gare et de Fosekhaà Kindia, où les eaux de surface sont directement exposées aux 55 

usages du bassin versant et aux pressions anthropiques locales. Dans ces contextes, la 56 

dégradation de la qualité de l’eau peut résulter davantage de processus diffus que de sources 57 

ponctuelles de pollution, ce qui rend son évaluation plus complexe mais essentielle pour la 58 

gestion durable des ressources hydriques (World Health Organization, 2017). 59 

La présente étude a pour objectif de caractériser la qualité des eaux de surface dans ces deux 60 

localités afin d’identifier les principaux gradients spatiaux de dégradation et d’explorer les 61 

relations entre les paramètres physico-chimiques et microbiologiques au moyen d’analyses 62 

multivariées. 63 

2. Matériel et méthodes 64 

2.1 Zone d’étude 65 

La recherche a été effectuée dans la Préfecture de Kindia (carte 1), localisée en Basse-Guinée, 66 

une zone reconnue pour son climat humide typiquement guinéen, avec une longue période de 67 
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pluie qui s'étend d'avril à novembre et une phase sèche dominée par l'harmattan. L’agriculture 68 

est l’activité socio-économique la plus pratiquée pendant que les systèmes d’exploitation 69 

agricole et d’élevage y sont extensifs. Les cultures vivrières comme le riz, le maïs et le 70 

manioc prospèrent grâce aux pluies annuelles qui varient de 2 000 à 3 500 mm (Mara et al. 71 

2026). Les prélèvements ont été effectués dans les districts deFriguiagbé et Fosekha sont 72 

représentés dans la carte 2. 73 

 74 

Carte 1 : Présentation des points d’échantillonnage (Mara et al., 2026). 75 

2.2 Echantillonnage 76 

Sept échantillons d’eau de surface ont été prélevés le 19 juillet 2025 et analysés selon un 77 

dispositif comprenant Friguiagbé Gare (amont, milieu et aval) et Fosekha (amont, milieu et 78 

aval) ainsi qu’un point témoin.Un total de sept (7) échantillons ont été prélevés avec trois 79 

répétitions pendant les analyses. Les deux zones sont sources d’utilisation des intrants 80 

chimiques et le point témoin est une zone indemne de l’emploie des intrants chimiques. Les 81 

échantillons ont été conservés au froid avant analyse.  82 

2.3 Analyse des échantillons au laboratoire  83 

Les paramètres mesurés incluent notamment le pH, le redox, la conductivité, les solides 84 

totaux dissous, les matières en suspension, la turbidité, les sulfates, phosphates, fer total, 85 

nitrates, nitrites, DCO, DBO₅, oxygène dissous, ainsi que les indicateurs microbiologiques : 86 

coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux, Escherichia coli et flore 87 
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microbienne totale. Les méthodes utilisées reposent sur la pH-métrie, la conductimétrie, la 88 

spectrophotométrie, la turbidimétrie, la manométrie et la filtration sur membrane.  89 

2.4 Analyse statistique 90 

L'analyse statistique a été réalisée à l'aide du logiciel SPSS (version 24.0). La normalité de 91 

toutes les données a été vérifiée avant l'analyse statistique (ANOVA) et un seuil de 92 

signification de P < 0,05 a été appliqué pour examiner la différence entre les sites et les zones 93 

de prélèvement.Une analyse descriptive a été réalisée à partir des valeurs observées sur 94 

chaque station. Ensuite, deux ACP exploratoires ont été conduites : une première sur les 95 

variables physico-chimiques non constantes, une seconde sur les variables microbiologiques. 96 

La DBO₅ et E. coli n’ont pas été retenus dans l’interprétation factorielle car ils n’apportaient 97 

quasiment pas de variabilité entre stations. Cette approche permet d’identifier les principaux 98 

gradients de structuration de la qualité de l’eau. Les résultats d’ACP présentés ici sont utiles 99 

pour la rédaction scientifique, mais une CCA robuste demanderait idéalement plusieurs 100 

réplicats analytiques par station. Les moyennes longitudinales issues de votre texte initial 101 

restent cohérentes avec cette lecture.  102 

3 Résultats 103 

3.1 Caractérisation physico-chimique des eaux 104 

3.1.1 Nutriments indicateurs d’eutrophisation  105 

Les valeurs du coefficient de détermination (R²) obtenues, oscillant entre 0,986 et 1,000 106 

(tableau 1). Cela témoigne d'une grande fiabilité des résultats obtenus.Les valeurs du test de 107 

Fisher (F) sont également très importantes pour les différents nutriments, notamment pour les 108 

sulfates (F = 81320,400) et les nitrates (F = 28097,207), montrant une forte différence entre 109 

les zones ou sites étudiés. Les phosphates présentent aussi une valeur élevée (F = 274,000 110 

pour les phosphates en eau et F = 58,255 pour les phosphates dans les matières sèches), 111 

traduisant une variabilité significative des concentrations.Les fortes teneurs en nitrates et 112 

phosphates, reconnues comme principaux nutriments responsables de l’eutrophisation, 113 

suggèrent un enrichissement important du milieu aquatique en éléments nutritifs.Ces résultats 114 

suggèrent une influence des pratiques agricoles et des apports diffus d’intrants chimiques sur 115 

la qualité des eaux. Ces concentrations peuvent favoriser les phénomènes d’eutrophisation et 116 

la prolifération des microorganismes aquatiques et des microorganismes aquatiques, 117 

entraînant une dégradation de la qualité de l’eau et un déséquilibre écologique.Les 118 

concentrations de sulfates, phosphates en eau, nitrates et phosphates dans les matières sèches 119 

présents dans les sédiments fluctuent considérablement de l’amont à l’aval, comme le 120 

démontrent les valeurs de Pr > F qui sont inférieures à 0,05 (tableau 2). Par contre, il n'y a pas 121 
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de différence notable concernant les nitrites entre les différents sites.Concernant les sulfates, 122 

on note une concentration maximale en Aval (9,500 mg/l), qui est suivie par le Milieu (5,500 123 

mg/l), alors que les valeurs les plus faibles se trouvent en Amont (2,500 mg/l) et au Témoin 124 

(2,000 mg/l). Les différences sont extrêmement significatives (Pr > F = 0,000). Cependant, 125 

toutes les valeurs des nutriments indicateurs d’eutrophisationdemeurent largement en dessous 126 

de la norme. Cette hausse en aval pourrait être associée aux actions humaines et à l'apport 127 

desintrants chimiques. 128 

Tableau 1 : Analyse de variance appliquée aux nutriments indicateurs d’eutrophisation 129 

  

Sulfate 

(mg/l) 

Phosphate 

(mg/l) 

Nitrate 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) 

Phosphates 

(mg/Kg MS) 

R² 1,000 0,997 1,000 1,000 0,986 

F 81320,400 274,000 28097,207 

 

58,255 

Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001   0,001 

 130 

Tableau 2 : Comparaison des moyennes des nutriments indicateurs d’eutrophisation suivant 131 

les sites d’échantillonnage 132 

  

Sulfate 

(mg/l) 

Phosphate 

(mg/l) 

Nitrate 

(mg/l) 

Nitrite 

(mg/l) 

Phosphates 

(mg/Kg MS) 

Norme 200,000 a 5,000 a 50,000 a 0,200 a 50,000 a 

Aval 9,500 b 1,750 b 2,720 b 0,020 a 14,500 b 

Milieu  5,500 c 1,550 b 2,085 bc 0,010 a 12,000 b 

Amont  2,500 d 1,550 b 1,995 c 0,010 a 13,000 b 

Témoin 2,000 d 1,600 b 2,010 bc 0,010 a 12,000 b 

Pr > F 0,000 0,000 0,000   0,001 

Significatif Oui Oui Oui Non Oui 

 133 

3.1.2 Analyse des polluants physico-chimiques 134 

Le pH varie de 6,4 à 6,9, ce qui traduit des eaux faiblement acides à neutres. La conductivité 135 

varie entre 20 µS/cm au témoin et 80 µS/cm à Fosekha amont et milieu. Les matières en 136 

suspension atteignent 11 mg/L à Fosekha aval, tandis que la turbidité varie de 5,0 NTU au 137 

témoin à 14,0 NTU à Fosekha aval. Le fer total reste élevé sur l’ensemble des stations, entre 138 

0,8 et 0,9 mg/L, soit au-dessus de la norme OMS de 0,3 mg/L (tableau 3). Les nitrates restent 139 

faibles en valeur absolue, mais augmentent jusqu’à 2,72 mg/L à Friguiagbé aval et Fosekha 140 

aval. La DCO varie de 14 à 19 mg/L O₂, avec les valeurs les plus fortes dans les secteurs aval. 141 

L’oxygène dissous reste relativement faible, entre 4,2 et 4,4 mg/L, donc sous l’intervalle 142 

recommandé de 5 à 7 mg/L. Ces résultats montrent une dégradation physique et chimique plus 143 

marquée dans les stations aval, notamment à Friguiagbé aval et Fosekha aval, où 144 
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l’accumulation des matières en suspension, de la turbidité, des nitrates et de la DCO suggère 145 

des transferts diffus depuis l’amont du bassin versant.  146 

Tableau 3 :Comparaison des moyennes des polluants chimiques suivant les sites prélevés 147 

  
Fer  

total 

(mg/l) 

Salinité 

(mg/l) 
Cuivre Zinc 

Chrome 

(mg/Kg 

MS) 

Cadmium 

(mg/Kg 

MS) 

Plomb 

(mg/Kg 

MS) 

Nikel 

(mg/Kg 

MS) 

Cuivre 

(mg/Kg 

MS) 

Norme 0,300 b 200,000 a 2,000 a 5,000 a 50,000 a 5,000 a 40,000 a 50,000 a 30,000 a 

Amont  0,850 a 0,00 b 0,000 b 0,500 b 0,000 b 0,005 b 0,700 b 0,000 b 0,035 b 

Milieu  0,900 a 0,000 b 0,000 b 0,500 b 0,000 b 0,005 b 0,500 b 0,000 b 0,025 b 

Témoin 0,900 a 0,000 b 0,000 b 0,500 b 0,000 b 0,010 b 0,200 b 0,000 b 0,020 b 

Aval 0,900 a 0,000 b 0,000 b 0,500 b 0,000 b 0,005 b 0,450 b 0,000 b 0,020 b 

Pr > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Significatif Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

3.1.3 Analyse en composantes principales des paramètres physico-chimiques 148 

L’ACP exploratoire réalisée sur les variables physico-chimiques montre que le premier axe 149 

explique 48,7 % de la variance totale, et le second axe 28,0 %, soit 76,7 % de variance 150 

cumulée sur les deux premiers axes. L’axe 1 est principalement porté par les nitrates, les 151 

matières en suspension, la turbidité, les nitrites, la DCO et les sulfates. Il traduit un gradient 152 

de dégradation physico-chimique croissant. Les stations les plus fortement projetées sur cet 153 

axe sont Fosekha aval et Friguiagbé aval, tandis que Fosekha amont, Fosekha milieu et le 154 

témoin occupent la partie opposée de l’espace factoriel. Cette structuration confirme que la 155 

dégradation physico-chimique s’accentue dans les secteurs recevant les apports cumulés du 156 

bassin versant. Les rapports initiaux montraient déjà des augmentations longitudinales 157 

comparables sur les moyennes amont–milieu–aval. Le second axe sépare surtout le témoin des 158 

autres stations, en lien avec un redox beaucoup plus élevé et une conductivité plus faible. Il 159 

traduit davantage une opposition entre conditions de référence et eaux soumises aux pressions 160 

locales.  161 
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 162 

Figure 1 : Analyse en composantes principales (ACP) des paramètres physico-chimiques des 163 

eaux de surface dans la zone d’étude. 164 

3.2 Caractérisation microbiologique des eaux 165 

3.2.1 Variabilité microbiologique 166 

L'analyse microbiologique des eaux indique que Friguiagbé gare présente une contamination 167 

plus importante que celle de Fosekha. Les niveaux de coliformes totaux (37,600 UFC/100 ml) 168 

et de coliformes fécaux (23,600 UFC/100 ml) sont nettement plus élevés que ceux relevés à 169 

Fosekha, avec des différences statistiques significatives (Pr > F = 0,026 et 0,021). Cette 170 

situation indique un important niveau de pollution organique et fécale dans la région de 171 

Friguiagbé gare (tableau 4). Ces résultats indiquent une qualité microbiologique de l’eau plus 172 

dégradée caractérisée par une influence des activités anthropiques ou des contaminations 173 

environnementales. 174 

Tableau 4 : Analyse de variance appliquée aux indicateurs biologiques suivant les zones 175 

  

Coliformes 

totaux 

(UFC/100ml) 

Coliformes 

fécaux 

(UFC/100ml) 

Streptocoques 

fécaux 

(UFC/100ml) 

Escherichia 

Coli 

BHAA (flore 

microbienne 

totale) 

Friguiagbé_gare 37,600 a 23,600 a 25,200 a 0,000 a 587,200 a 

Fosekha 22,600 b 14,200 b 12,800 a 0,000 a 553,800 b 

Pr > F 0,026 0,021 0,053   0,014 

Significatif Oui Oui Non Non Oui 

 176 

La contamination microbiologique est généralisée. Les coliformes totaux varient de 12 177 

UFC/100 mL au témoin et à Fosekha amont à 85 UFC/100 mL à Friguiagbé aval. Les 178 

coliformes fécaux atteignent 75 UFC/100 mL à Friguiagbé aval et 42 UFC/100 mL à Fosekha 179 
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aval. Les streptocoques fécaux culminent à 45 UFC/100 mL à Friguiagbé aval. La flore 180 

microbienne totale varie entre 500 UFC/100 mL au témoin et 688 UFC/100 mL à Friguiagbé 181 

aval. E. coli est nul sur toutes les stations mesurées dans les rapports. Les concentrations en 182 

coliformes totaux et fécaux, enstreptocoques fécauxet enBHAA (flore microbienne totale) 183 

augmentent progressivement de l’amont à l’aval. Ces taux sont supérieurs à ceux du Témoin 184 

et sont au-delà de la Norme (figure 2).Ceci indique une plus grande présence de bactéries 185 

dans les zones directement soumises aux activités anthropiques et une accumulation des 186 

pathogènes de l’amont à l’aval.L'Escherichia colin’a pas été détecté dans les échantillons 187 

analysés, ce qui indique soit l'absence d'une récente contamination fécale, soit une faible 188 

persistance de cette bactérie dans le milieu aquatique d’étude. 189 

 190 

Figure 2 : Comparaison des paramètres microbiologiques en fonctions des sites. aet b 191 

indiquent les classes. Les moyennes portant les mêmes lettres sont statistiquement identiques 192 

et les moyennes portant les lettres différentes sont statistiquement distinctes.  193 

3.2.2 ACP des paramètres microbiologiques 194 

L’ACP effectuée sur les coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux et flore 195 

totale montre que l’axe 1 explique 89,3 % de la variance totale, ce qui indique une 196 

structuration très forte et très cohérente des données microbiologiques. Cet axe oppose 197 

nettement les stations les moins contaminées, comme le témoin et Fosekha amont, aux 198 

stations les plus contaminées, en particulier Friguiagbé aval. Les quatre indicateurs 199 

microbiologiques évoluent globalement dans le même sens, ce qui confirme l’existence d’un 200 

véritable gradient de contamination sanitaire. Cette lecture est cohérente avec les moyennes 201 

longitudinales déjà établies dans votre texte de base, où les valeurs les plus faibles sont 202 

observées à l’amont et les plus fortes à l’aval.  203 
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L’analyse en composantes principales réalisée sur les paramètres microbiologiques met en 204 

évidence une structuration très marquée des stations selon un gradient de contamination 205 

sanitaire.L’axe 1, expliquant la majeure partie de la variance (≈ 89 %), oppose clairement les 206 

stations les moins contaminées, notamment le témoin et Fosekha amont, aux stations 207 

fortement dégradées, en particulier Friguiagbé aval et Fosekha aval. Cette structuration traduit 208 

un gradient croissant de contamination microbiologique le long du bassin versant (figure 3). 209 

Les variables microbiologiques (coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux et 210 

flore totale) évoluent dans le même sens, ce qui indique une forte corrélation entre ces 211 

indicateurs et confirme l’existence d’une source commune de pollution, probablement liée 212 

aux apports diffus d’origine anthropique et au ruissellement.Les stations intermédiaires, telles 213 

que Friguiagbé milieu et Fosekha milieu, occupent des positions intermédiaires dans l’espace 214 

factoriel, traduisant une transition progressive entre les zones peu impactées et les zones 215 

fortement contaminées.Cette organisation spatiale est cohérente avec les observations 216 

descriptives et confirme l’existence d’un gradient longitudinal de dégradation 217 

microbiologique des eaux de surface. 218 

 219 

 Axe 1 = gradient principal de contamination ;Axe 2 = variations secondaires entre stations 220 

Figure 3 : Analyse en composantes principales (ACP) des paramètres microbiologiques des 221 

eaux de surface dans la zone d’étude. 222 

3.3 Relations entre variables physico-chimiques et microbiologiques 223 

Même si une CCA complète demanderait davantage de réplicats indépendants, la lecture 224 

conjointe des résultats et des ACP montre que les stations les plus chargées en matières en 225 



 

10 
 

suspension, turbidité, nitrates et DCO sont aussi celles qui présentent les plus fortes 226 

concentrations en coliformes et en flore totale. Cela suggère que les particules, la charge 227 

organique et les apports diffus issus du ruissellement jouent un rôle central dans la 228 

contamination microbiologique des eaux.  229 

La figure 4 montre une relation positive entre l’indice physico-chimique et l’indice 230 

microbiologique. Les stations les plus dégradées sur le plan physico-chimique, notamment 231 

Friguiagbé aval et Fosekha aval, présentent également les niveaux les plus élevés de 232 

contamination microbiologique. À l’inverse, le témoin et Fosekha amont se distinguent par de 233 

faibles valeurs sur les deux axes. Cette tendance suggère que l’augmentation des matières en 234 

suspension, de la turbidité, des nitrates et de la DCO est associée à une hausse des coliformes 235 

et de la flore totale, ce qui souligne le rôle des apports diffus et du ruissellement dans la 236 

dégradation de la qualité des eaux. 237 

 238 

Figure 4. Relation entre la dégradation physico-chimique et la contamination 239 

microbiologique des eaux de surface dans les stations étudiées. 240 

4 Discussion 241 

Les résultats montrent que la qualité chimique des eaux reste modérément altérée pour 242 

certains paramètres classiques comme la conductivité ou les nitrates, mais que la qualité 243 

physique et sanitaire est fortement dégradée. La turbidité dépasse largement la norme sur 244 

plusieurs stations, le fer total est constamment supérieur à la norme recommandée par l’OMS, 245 
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et la contamination bactériologique est généralisée. Ce profil suggère un système hydrique 246 

moins marqué par une pollution chimique massive que par une dégradation diffuse, liée à 247 

l’érosion, au ruissellement, aux usages riverains et à la circulation des matières organiques et 248 

des micro-organismes dans le bassin versant (World Health Organization, 2017 ; Allan, 249 

2004).La forte contamination observée à Friguiagbé aval montre que ce secteur reçoit 250 

vraisemblablement les apports cumulés provenant des parties amont et milieu. À Fosekha, la 251 

situation est plus contrastée, mais Fosekha aval présente également une dégradation nette par 252 

rapport à l’amont. Le site témoin reste moins contaminé, ce qui renforce l’idée que les 253 

activités du bassin versant contribuent effectivement à la dégradation de la ressource, 254 

notamment à travers les apports diffus et les activités anthropiques (McCormick et al., 255 

2010).La diversité et la concentration des pesticides dans les cours d'eau sont influencées par 256 

les variations saisonnières, les types de cultures et les précipitations (Fernández Nion etIsasa, 257 

2024). 258 

Une augmentation marquée des concentrations de sulfates de l'amont (2,500 mg/l) à l'aval 259 

(9,500 mg/l) a été observée. Cette hausse peut être associée aux apports d’intrants chimiques, 260 

à l'écoulement des eaux agricoles et à la dégradation de substances organiques. Des 261 

recherches récentes révèlent que les bassins versants exposés à de vives pressions humaines 262 

accumulent un nombre considérable d'ions dissous, en particulier des sulfates, issus des 263 

opérations rurales et urbaines (Postigo et al., 2021).Les taux en nitrates et en phosphates 264 

révèlent également des concentrations plus élevées en aval, respectivement de 2,720 mg/l et 265 

1,750 mg/l. Bien que ces valeurs restent inférieures aux normes internationales, leur 266 

augmentation progressive traduit un enrichissement nutritif du milieu aquatique. Selon des 267 

recherches récentes, les nitrates et phosphates constituent les principaux nutriments 268 

responsables de l’eutrophisation des eaux de surface. Les apports d’engrais agricoles, les 269 

effluents domestiques et le lessivage des sols agricoles augmentent les concentrations de ces 270 

éléments dans les écosystèmes aquatiques (Préau, 2022). 271 

Les coliformes totaux présentent des valeurs très élevées en aval (67,500 UFC/100 ml), 272 

comparativement au témoin et à la norme (10,000 à 12,000 UFC/100 ml). Les récents travaux 273 

indiquent une forte association entre les coliformes totaux et les rejets domestiques, le 274 

ruissellement agricole ainsi que la pollution organique des rivières. Selon Sherchan et al. 275 

(2022), des niveaux élevés de coliformes dans les eaux superficielles sont un signe direct de 276 

pollution associée aux actions humaines et au manque d'infrastructures 277 

d'assainissement.L’absence d’Escherichia coli dans tous les sites pourrait être liée à des 278 

conditions environnementales défavorables à sa survie ou à une faible contamination récente. 279 
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Cependant, de récentes recherches indiquent que l’absence d'E. coli ne garantit pas une 280 

absence de contamination fécale lorsque d'autres indicateurs microbiologiques sont détectés 281 

en grandes quantités.Selon Zhang et al. (2023), certains microorganismes fécaux persistent 282 

plus longtemps dans l’eau que E. coli, ce qui explique parfois sa non-détection dans les eaux 283 

contaminées. 284 

L’analyse en composantes principales confirme que les variables physico-chimiques les plus 285 

informatives sont celles liées aux particules, à la matière organique oxydable et aux 286 

nutriments. Sur le plan microbiologique, l’axe principal unique observé indique que la 287 

contamination suit un schéma spatial simple mais puissant, dominé par l’intensification des 288 

charges bactériennes vers l’aval. Cette cohérence appuie l’hypothèse d’un transfert diffus de 289 

contaminants depuis les parcelles agricoles et les zones de fréquentation humaine vers les 290 

eaux de surface, en lien avec les processus de ruissellement et d’érosion (Hudak, 2000).Les 291 

sites en aval, caractérisés par des concentrations élevées en nitrates, turbidité, matières en 292 

suspension, DCO et microorganismes, se distinguent nettement des sites en amont et du 293 

témoin. Cette structuration spatiale met en évidence un gradient de dégradation compatible 294 

avec les processus d’eutrophisation progressive du milieu aquatique.La relation observée 295 

entre la dégradation physico-chimique et la contamination microbiologique indique que les 296 

sources de pollution diffuse contribuent simultanément à l'accroissement des risques pour la 297 

santé. Les sites en aval, qui reçoivent les contributions cumulées du bassin versant, sont 298 

perçues comme étant les plus exposées aux risques. 299 

5. Conclusion 300 

Cette étude met en évidence une dégradation progressive des eaux de surface dans les 301 

localités de Friguiagbé Gare et de Fosekha. Les principaux signaux d’alerte sont 302 

l’augmentation de la turbidité, des matières en suspension, de la DCO, des nitrates et de la 303 

contamination microbiologique, particulièrement dans les stations aval. L’analyse multivariée 304 

confirme l’existence d’un gradient physico-chimique et sanitaire net, opposant les stations de 305 

référence ou faiblement exposées aux stations recevant les apports cumulés du bassin versant. 306 

Les résultats montrent ainsi que les impacts des intrants chimiques et des usages agricoles sur 307 

l’eau sont en grande partie indirects, à travers les mécanismes de ruissellement, de transfert 308 

particulaire et de contamination diffuse. Une gestion durable du bassin versant, incluant la 309 

protection des berges, la réduction des transferts depuis les parcelles et l’amélioration de 310 

l’assainissement local, apparaît indispensable.  311 
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