I
International Jourmal
Int. J. Biol. Chem. Sci. 10(2): 875-883, April 2016 of Biological and

Chemical Sciences

ISSN 1997-342X (Online), ISSN 1991-8631 (Print) ™

Available online at http://www.ifg-dg.org

OI[o]la-IMRETSISl hitp://ajol.info/index.phplijbcs http://indexmedicus.afro.who.int

Corrélation entre les résultats physico-chimiquestamicrobiologiques des
lixiviats du lieu d’enfouissement sanitaire (LES) & Ouéssé/Ouidah et ceux des
eaux souterraines et superficielles du milieu

Roger Gérard JOSSERock Modéran TOKLE Pierre DOSSOU-YOV®)
Jacques K. FATOMB] Serge Freddy SENGt Nikita TOPANOU

! aboratoire d’Analyse Physico-Chimique des MiliewgquAtiques LAPMIA/FAST/CHIMIE/UAC) BP 526
Cotonou, Bénin.
2Laboratoire de Recherche en Traitement et Consienvates Produits Halieutiques (FAST/ CHIMIE /UAC)
BP 526 Cotonou, Bénin.
3Laboratoire d’Expertise et de Recherche en Chimikti et de I'Environnement (LERCEE / FAST/
CHIMIE/ UAC) BP 526 Cotonou, Bénin.
* Auteur correspondant ; E-mail: jossserogergerargaioo.fr

RESUME

Dans le but d’établir la corrélation entre les ftgs des lixiviats du LES et ceux des eaux soaitees
(puits et piézos) et de surface (lac), des analgsesomposantes principales et factorielles onréaésées.
Ces analyses permettent d'avoir une vue mathémagixpete de la répartition des points corresponckumts
prélevements dans I'espace défini par les factguirsont les éléments analysés. L'analyse en coampes
principale des parameétres physico-chimiques etahiofogiques des deux premiers axes de la comélati
explique a 68,19% la variabilité du niveau des p&taes physico-chimiques et a 75,88% celle lida a
concentration en microorganismes dans les eauxoute les points échantillonnés autour des lixividis
relation entre les paramétres étudiés des différpoints échantillonnés avec les lixiviats, parp@p a la
qualité de l'eau, a été aussi examinée a l'aidemel’'mnalyse factorielle des correspondances simpéss.
résultats obtenus montrent que les deux premies @& la corrélation expliquent a 95, 67% toutalaabilité
des parametres de qualité de I'eau au niveau deésrs.
© 2016 International Formulae Group. All rights erged.
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Correlation between the physico-chemical and micrablogical results of the
leachates of sanitary burying place of Ouesse / Qlah and those of the surface
ground waters of the area

ABSTRACT

With the aim of establishing the correlation betweke results of the leachates of sanitary burying
place and those of the under ground waters (wall @igzos) and of surface water, analyses in math an
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factorial components were investigated. These apalghowed an exact mathematical view of the lligton

of the points corresponding to the samplings in $pace defined by the factors which are the andlyze
elements. The analysis in main component of theipbychemical and microbiological parameters offttet
two axes of the correlation explains at 68,19%wheability of the level of the physico-chemicalrpmeters
and at 75,88% that bound to the concentration @renrganisms in the waters of all the points sathpl®und
leachates. The relation between the parametersedtiny the various points sampled with leachateth wi
regard to the quality of the water was also exathiby means of a factorial analysis of the simple
correspondences. The obtained results show thdirshéwo axes of the correlation explain at 98%6all the
variability of the quality parameters of the waftemm the stations.

© 2016 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION .

L'eau est indissociable de [lactivité

humaine. La raréfaction des ressources en eau teneurs

et la dégradation de leur qualité constituent un
défi majeur. En effet, 'un des facteurs qui
gouverne le développement des sociétés
humaines est la préoccupation d'obtenir et de
maintenir une provision adéquate en eau
(Trabelsi, 2012).

La pollution des eaux de surface par les
lixiviats est due au débordement ou a
I'écoulement progressif des liquides dans le
réseau hydrographique, alors que la pollution
des eaux souterraines est le résultat d'une
infiltration et d’'une diffusion des lixiviats en
sous sol perméable ou fissuré (El Kharmouz et
al. 2013).

Les lixiviats du LES non traités et
éjectés dans la nature ont fait I'objet d’'une
caractérisation physico-chimique et
microbiologique (Toklo et al., 2015a), de
méme que les eaux souterraines et
superficielles du milieu (Toklo et al., 2015b).

L'objectif de cette étude est d'établir
une corrélation entre les parameétres physico-
chimiques et microbiologiques des lixiviats du
LES et ceux des eaux d'autres stations du
milieu  d’enfouissement sanitaire (lac,
piézometre et puits).
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MATERIEL ET METHODES

Les paramétres physico-chimiques, les
en métaux lourds et en
microorganismes ont été collectés au niveau
de 2 points des lixiviats, de 3 points des
piézometres, de 3 points des lacs et de 6 puits
(Figure 1). Une analyse en composante
principale a été effectuée sur une matrice de
données, regroupant les valeurs moyennes des
différents paramétres physico-chimiques, pour
les stations (puits, lacs et piézo), afin
d'apprécier la qualité de I'eau au niveau des
points échantillonnés autour des lixiviats.

Ensuite, une analyse factorielle des
correspondances simples a été exécutée sur les
parametres physico-chimiques de tous les
points échantillonnés, y compris les lixiviats,
afin de décrire, essentiellement, les liens entre
les lixiviats et les autres points
d’échantillonnage, quant a leur concentration
pour les paramétres physico-chimiques
étudiés. Aussi, la relation entre la qualité de
'eau et le niveau de la concentration des
stations en microorganismes a été examinée a
travers une analyse en composante principale.

Enfin, la concentration en métal lourd,
le fer (unique métal lourd retrouvé dans toutes
les stations), a été soumise a une analyse de
variance suivie du test de Student Newman
and Keuls afin de pouvoir dégager les milieux
les plus pollués. Toutes les analyses ont été
faites dans le logiciel R 3.0.3.
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Réalisation

Figure 1 : Localisation des différents Points d’échantillogeaur la carte du site d'étude.

RESULTATS ET DISCUSSION
Evaluation du niveau de la qualité de I'eau
au niveau des différentes stations
échantillonnées autour des lixiviats

Le Tableau 1 présente les résultats de la
corrélation des paramétres physico-chimiques
avec les axes factoriels.

Les résultats de [lanalyse en
composante principale sur les parametres
physico-chimiques mesurés révélent que les
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deux premiers axes expliquent a 68,19% toute
la variabilit¢é du niveau des parametres
physico-chimiques dans les points d'eau
échantillonnée autour des lixiviats, ce qui est
suffisant pour une interprétation non biaisée
des résultats. On retiendra donc ces deux
premiers axes pour la suite des interprétations
(Hakkou et al 2000 ; Dédjiho et al., 2014).
L'analyse de la corrélation des

parameétres physico-chimiques avec les axes
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factoriels (Tableau 1 et Figure 2) montre que
les paramétres tels que la température, la
conductivité, le TDS, les matieres en
suspension (MES), la couleur, le carbone
organique total (COT), le carbone inorganique
(C), le carbone total (CT), la DCO, l'ion'K
l'ion Mg?®* et Iion C&* sont bien représentés
sur la premiére composante principale et
contrastent le pH et Il'oxygéne dissous.
Autrement dit, les stations les plus riches en
oxygéne dissous présentent aussi un pH
relativement élevé et de tres faibles valeurs de
température, de conductivité, de TDS, de
matiéres en suspension (MES), de couleur, de
carbone organique total (COT), de carbone
inorganique (Cl), de carbone total (CT), de
DCO, d'ion K" d’ion Mg?" d'ion Cd et vis-
versa. Sur la seconde composante principale,
le pH, l'oxygénedissous, la conductivité, le
TDS, le N4, le M¢* et le C&" sont bien
représentés et contrastent la DCO, la couleur
et la turbidité. En d'autres termes, les milieux
les plus troubles sont caractérisés par de
faibles valeurs de pH, d’'oxygéne dissous, de
conductivité, de TDS, de couleur, de ‘Nee
Mg** et de C& et vis-versa.

La projection des points échantillonnés
(stations) dans le plan d'axe factoriel formé
par les deux composantes principales (Figure
3) montre que sur la premiére composante
principale le Lac 3 et le Puits 5 sont pauvres
en oxygene dissous et présentent de faibles pH
et de trés fortes valeurs de température , de
conductivité, de TDS, de matiéres en
suspension (MES), de couleur, de carbone
organique total (COT), de carbone
inorganique (Cl), de carbone total (CT), de
DCO, d'ion K" d'ion Mg*" d'ion C&" par
rapport aux Puits 1; 2; 3; 4 et au Piézo 3 qui
sont riches en oxygéne dissous et en pH. Sur
la seconde composante principale, le puits 5 et
le Piézo 2 sont riches en pH, en oxygene
dissous, en conductivité, en TDS, en couleur,
en Nd, en Md" et en C& paropposition aux
Puits 2; 3; 4 et aux Lac 1, Lac 2 et Lac 3 qui
sont troubles.
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Relation entre le niveau de la qualité de
I'eau des lixiviats et celui des autres points
échantillonnés

Le Tableau 2 présente les résultats de la
représentativité des points échantillonnés dans
le plan d'axe factoriel formé par les deux
premiers axes.

La relation entre les paramétres des
différents points échantillonnés avec les
lixiviats par rapport a la qualité de I'eau a été
examinée a l'aide d'une analyse factorielle
des correspondances simples. Les résultats
obtenus montrent que les deux premiers axes
expliguent & 95, 67% (Figure 4) toute la
variabilité des paramétres de la qualité de
'eau au niveau des stations. L’analyse de la
représentativité des stations avec les axes
factoriels montre que tous les points
échantillonnés  sont biens représentés
uniqguement sur lI'axe 1 (Tableau 2). Les
résultats obtenus ont montré que les lixiviats
sont essentiellement les milieux caractérisés
par une grande turbidité, une teneur élevée de
matiére en suspension, de CT, de DCO, de ClI,
de COT et de TDS suivis des différents points
inventoriés des lacs (Figure 4). Les puits et les
piézos sont des milieux transparents avec de
fortes teneurs en oxygéne dissous, des pH
relativement élevés et de fortes températures
(Figure 4).

Relation entre la qualit¢ de l'eau et le
niveau de concentration en
microorganismes des différents points
échantillonnés

Le Tableau 3 présente les résultats de
la corrélation des parameétres de I'eau et du
niveau de concentration en microorganismes
avec les axes factoriels.

La relation entre la qualité de I'eau et le
niveau de concentration en microorganismes
des points échantillonnés a été examinée a
travers une analyse en composante principale.
Les résultats indiquent que les deux premiéres
composantes principales expliquent a 75,88%
toute la variabilité liée a la concentration en
microorganismes et la qualité de l'eau des
points échantillonnés, ce qui garantit une
bonne interprétation des résultats obtenus
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similaires a ceux de la littérature (Hakkou et

al., 2001; Hounssinou et al, 2015). La
température, le TDS, les matieres en
suspension, la turbidité, le nombre de

coliformes totaux le nombre decoliformes
fécauxet le nombre dé&scherichia colisont
bien représentés sur la composante 1 et
contrastent le pH et l'oxygéne dissous
(Tableau 3 et Figure 5). Autrement dit, les
milieux de forte température sont troubles,
renferment beaucoup de matiéres organiques,
de MES et de TDS et produisent beaucoup de
coliformes totauxde coliformes fécawet de
Escherichia coli par rapport aux milieux
riches en oxygéne dissous et pH. Sur la
deuxieme composante principale, le pH, la
température, le nombre amliformes totaux

le nombre decoliformes fécauwet le nombre

de Escherichia colisont bien représentés. En
d'autres termes, les milieux de fortes
températures avec un pH élevé renferment
beaucoup deoliformes totauxde coliformes
fécaux et de flore totale (Lapworth et al.,
2012).

La projection des stations dans le plan
d'axe factoriel (Figure 6) montre que les
lixiviats sont des milieux trés troubles ou se
développent beaucoup dmliformes totaux

de coliformes fécauxet de Escherichia coli
par opposition aux Puits 1; 2 et 4 et aux Piézo
2 qui sont tres oxygénés, avec des pH faibles
et renferment de faibles quantités de
microorganismes. Le Puits 5; le Piézo 1, le
Lac 1 et le Lixiviat 1 ont des pH faibles avec
de fortes températures ou se développent
beaucoup deoliformes totauxde coliformes
fécauxet deflore totale Les Lacs 2 et 3 et le
Puits 3 concentrent de trés faibles valeurs de
toutes ses caractéristiques.

Comparaison du niveau de pollution en Fer
de stations échantillonnées

Le Tableau 4 présente les résultats de la
comparaison des teneurs en fer au niveau des
différentes stations.

Le fer est le seul métal lourd présent
dans toutes les stations étudiées. Les résultats
d'analyse de variance ont montré qu'il existe
une différence significative entre les teneurs
en fer des différentes stations (P < 0,01). Le
résultat du test de Student Newman and Keuls
a révélé que les lixiviats renferment
d'importantes quantités de fer suivis des lacs
et que les teneur en fer dans les puits et les
piézos ne sont pas si différentes mais ont les
plus faibles valeurs.

Variables factor map {PCA)
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Tableau 1 : Corrélation des parametres physico-chimiques kageaxes factoriels.

Parameétres Composante 1 Composante 2
pH -0,30 0,37
Température 0,48 0,12
O, dissous -0,65 0,60
Conductivité 0,50 0,73
TDS 0,57 0,71
MES 0,95 -0,12
Turbidité 0,08 -0,30
Couleur 0,78 -0,48
CcoT 0,97 0,03
Cl 0,82 -0,21
CT 0,97 -0,07
DCO 0,90 -0,40
Na’ 0,25 0,42
K* 0,91 -0,07
Mg 0,77 0,42
ca* 0,65 0,58

Tableau 2 : Représentativité des points échantillonnés dansde d'axe factoriel formé par les
deux premiers axes.

Station Axel Axe?2
Piézol 0,97 0,03
Piézo2 0,97 0,03
Piézo3 0,77 0,14
Lacl 0,91 0,06
Lac2 0,95 0,01
Lac3 0,94 0,00
Puits1 1,00 0,00
Puits2 0,88 0,09
Puits3 0,92 0,07
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Puits4 0,98 0,01

Puits5 0,94 0,06

Puits6 0,97 0,03

Lix1 0,77 0,12

Lix2 0,86 0,07
Lix : Lixiviat

Tableau 3 : Corrélation des parametres de I'eau et du niveacothcentration en microorganismes

avec les axes factoriels.

Variable Composante 1 Composante 2
pH -0,41 0,57
Température 0,62 0,41
O, dissous -0,81 0,14
Conductivité 0,05 0,04
TDS 0,94 -0,28
MES 0,97 -0,18
Turbidité 0,95 -0,09
Couleur 0,96 -0,22
Coliformes totaux 0,85 0,40
Coliformes fécaux 0,71 0,66
Flore totale 0,20 0,87
Escherichia Coli 0,95 -0,17

Tableau 4 : Comparaison de la teneur en fer au niveau derdiffés stations: résultats
d’analyse de variance suivie du test de Studentriawand Keuls.

Station Moyenne (1g/L) Erreur standard
Lix 1964,32 135,17

Lac 1005,73 106,966

Piézo 141,49 16,243

Puits 296,92 90,164

Probabilité 0,000 -

Les teneurs ayant les mémes lettres ne sont paficativement différentes.
Conclusion pH. Les Puits 1 et 6 et le Piézo 1 renferment

Les analyses physico-chimiques des des valeurs relativement faibles des différents
eaux de surface et des eaux souterraines a parametres.

proximité du LES montrent d'une maniére

L'analyse factorielle des

générale que, les eaux sont de mauvaise correspondances simples a montré que les

qualité. Les

points échantillonnés sont
troubles, en l'occurrence le Lac 3 suivis des
Puits 2; 3 et 4. Le Puits 5 et le Piézo 2 sont

lixiviats sont essentiellement les milieux
caractérisés par une grande turbidité, un grand
dépbt de matieres en suspension, de CT, de

transparents, riches en oxygéne dissous, en DCO, de CI, de COT et de TDS suivis des
ion Na, C&*, Mg?*, en conductivité et en

TDS. Le Puits 1 et

le Piézo 3 sont

différents points inventoriés du lac.
La projection des stations dans le plan

particulierement riches en oxygene dissous et d’axe factoriel montre que les lixiviats sont les
882
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milieux trés troubles ou se développent cas du lieu d’enfouissement sanitaire de

beaucoup deoliformestotaux de coliformes Ouésse-Ouidah (sud Bénin).

fécauxet deEscherichia colipar opposition International Journal of Innovation and

aux Puits 1; 2 et 4 et aux Piézo 2 qui sont trés Applied Studiesl3(4): 921-928.
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