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Résumé 
 

L’objectif de l’étude est d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux de la rivière Alibori. Les mesures et 

les dosages ont été réalisés de juin 2015 à mai 2016. Les mesures des paramètres physico-chimiques ont été 
effectuées in situ et les nutriments dosés par la méthode chromatographique ICS 1000. Les données ont fait l’objet 

d’analyse statistique descriptive pour caractériser la variabilité spatiale et temporelle des paramètres étudiés. 

Elles ont été aussi soumises à une Analyse en Composantes Principales (ACP) pour mettre évidence le 

regroupement des stations sur la base des facteurs abiotiques. Les résultats montrent que les eaux sont 

caractérisées par de fortes concentrations en sels dissous et de faibles teneurs en oxygène dissous. Ils révèlent, 

en outre, que les stations situées en aval de la rivière sont les plus minéralisées notamment pendant la saison 

des pluies. L’ordination des stations en fonction des variables environnementales révèle un gradient amont-aval 

suivant les paramètres et a défini une zonation longitudinale de la rivière Alibori. 
 

Mots-clés : pollution, qualité physico-chimique, rivière Alibori. 
 
 

Abstract 
 

Characterization of the physico-chemical quality of Alibori river in the cotton basin of Benin 
 

The objective of the study is to assess the physic-chemical quality of the waters of the Alibori River. Measures 

and assays were carried out from June 2015 to May 2016. Measures of physico-chemical parameters were carried 

out in situ and the nutrients analysed by the ICS 1000 chromatographic method. The data are subject to descriptive 

statistical analysis for characterizing the spatial and temporal variability of the parameters studied. They were 

also subjected to a Principal Component Analysis (PCA) for the assembly of stations on the basis of abiotic factors. 

The results show that the waters are characterized by high concentrations of dissolved salts and low levels of 

dissolved oxygen. They also reveal that the stations located downstream of the river are the most mineralized, 

especially during the rainy season. The ordination of the stations with environmental variables shows an 
upstream-downstream gradient according to the parameters and defined a longitudinal zonation of the Alibori River.  
 

Keywords : pollution, physicochemical quality, Alibori river. 
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1. Introduction 
 

Les différentes espèces à la base de la production de ressources et de services écologiques d’un écosystème 

sont sous le contrôle des variables environnementales. Les conditions abiotiques liées aux paramètres 

chimiques, et hydro-morphologiques des cours d’eau influencent la structuration spatio-temporelle des 

organismes [1]. L’étude de la qualité physico-chimique des cours d’eau permet de caractériser les facteurs 

abiotiques qui dégradent la qualité du milieu et menacent la vie aquatique [2]. Cette dégradation de la qualité 

des écosystèmes aquatiques est surtout liée aux activités agricoles sur les bassins versants qui présentent 

de sérieuses répercussions écologiques pour les plans et cours d’eau [3]. La rivière Alibori se situant dans 

une zone d’intenses activités agricoles surtout cotonnières, se présente comme un réceptacle des écoulements 

d’eaux de surface en provenance de des zones cultivées. Elle est donc soumise à l’action des intrants agricoles, 

qui de par leurs effets peuvent se révéler comme une menace pour l’intégrité écologique de l’écosystème [4]. 

En effet, la diversité biologique des rivières est étroitement liée à la qualité de l’habitat. Les caractéristiques 

d’habitat constituent les principaux facteurs qui déterminent la distribution et la répartition de la faune [5]. 

Dans le suivi de la qualité des écosystèmes aquatiques, l’évaluation de l’habitat environnant offre donc un 

complément d’information utile [6, 7]. Ainsi, l’évaluation de la qualité physico-chimique de la rivière Alibori 

devient indispensable pour l’appréciation de sa santé écologique et son degré de perturbation. Ce travail a 

pour l’objectif d’analyser la variation spatio-temporelle des paramètres physico-chimiques des eaux de la 

rivière Alibori et d’évaluer le risque de pollution du cours d’eau. 

 

 

2. Méthodologie 
 

2-1. Milieu d’étude 
 

La rivière Alibori est un écosystème situé en zone soudanienne entre 10°30’ et 12° de latitude Nord et 1°32’ 

et 3°50’de longitude Est (Figure 1). Elle naît à 410 m d’altitude environ, dans le massif granitique de Kita 

sur le flanc de la chaîne de l’Atacora dans la commune de Péhonco. D’un bassin versant couvrant une superficie 

de 13 740 km², la rivière Alibori est longue de 427 km. Dans son cours moyen, le lit de la rivière est coupé de 

nombreux rapides. La pente du lit de l’Alibori est dans l’ensemble faible, de 0,5 à 0,2 m / km. Le bassin de 

l’Alibori est bordé, à l’Ouest, par les reliefs correspondant aux roches les plus basiques du groupe de Kandi; 

à l’Est, par les collines quartzitiques du groupe de Gbadagba dans la région de Bembèrèkè, puis par les reliefs 

formés sur les roches du groupe de Kandi. L’Alibori reçoit sur sa rive droite le Souédarou, le Sarédarou et le 

Darou-Woka; sur sa rive gauche, le Morokou, la Kparé, le Kénou, le Konékoga et le Kpako avant de se jeter 

dans le Niger en amont de Malanville [8, 9]. Elle s’étend dans le département d’Alibori avec beaucoup 

d’affluents éparpillés dans les communes de Kandi, Gogounou, Banikora, Ségbana, Karimama et Malanville.  

 

2-2. Stations d’échantillonnages 
 

Quinze stations ont été choisies le long d’un gradient longitudinal de la rivière (Figure 1). Toutes ont été 

échantillonnées mensuellement, soit 12 campagnes d’échantillonnages pendant la durée de l’étude                    

(de juin 2015 à Mai 2016). Le Global Positioning System (GPS) a été utilisé pour la prise des coordonnées 

géographiques de chaque station. Les stations ont été choisies selon des critères bien définis que sont : 

 la situation des stations par aux champs ; 

 l’accessibilité facile aux stations en toutes périodes ; 

 le gradient de pollution. 
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Figure 1 : Bassin de la rivière Alibori montrant les stations d’échantillonnages 
 

2-3. Collecte des données 
 

2-3-1. Mesure des variables physico-chimiques 
 

Un disque de Secchi muni d’une corde graduée a été utilisé pour mesurer la transparence de l’eau et la 

profondeur au niveau des stations. Les mesures de pH, de la conductivité, de l’oxygène dissout et du TDS ont 

été réalisées avec des appareils de mesures physico-chimiques de marque HANNA. Ces appareils de mesure 

préalablement calibrés ont été mis en marche quelques minutes avant toute manipulation. Leurs sondes sont 

ensuite plongées dans l’eau et la sélection de la fonction adéquate a permis d’afficher à l’écran la valeur du 

paramètre concerné. Les mesures ont été effectuées entre 7 h et 9 h. La vitesse en surface (Vs) de l’eau a été 

mesurée en utilisant un flotteur. Un chronomètre a été utilisé pour évaluer le temps que met le flotteur pour 

parcourir une distance de 1 m mesurée au décamètre. Pour réduire le biais de la mesure de la vitesse de 

surface, cet exercice est répété trois fois. La vitesse est alors égale à la distance parcourue (1 m) rapportée 

au temps moyen (en secondes). La vitesse du courant Vc sera tirée selon la relation : Vc = 0,80 × Vs. Elle est 

exprimée en cm / s. 

 

2-3-2. Prélèvement de l’eau et dosage des sels dissous 
 

Des prélèvements d’eau ont été effectués au niveau de chaque station en bouteilles en plastique de 500 ml 

et conservés dans une glacière contenant de glace pour leur acheminement au laboratoire. Au laboratoire, les 

prélèvements ont été conservés au frais à une température de 4° C. Les prélèvements d’eau ont fait l’objet 

de dosage des nutriments : les nitrites, les nitrates, le phosphore total et l’azote total. Les dosages ont été 

effectués par la méthode chromatographique ICS 1000 [10]. 
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2-3-3. Échantillonnages des sédiments 
 

Des échantillons de sédiment au fond de l’eau ont été prélevés pendant les campagnes d’échantillonnage. Ces 

échantillonnages ont été réalisés avec la benne de type Eckman. Les sédiments collectés ont été conservés 

dans des sachets et convoyés au laboratoire pour des analyses granulométriques [11]. Ces analyses ont servi 

à caractériser les habitats des organismes benthiques [12]. 

 

2-3-4. Traitement et analyses statistiques des données 
 

Le test de normalité de Ryan Joiner a été utilisé pour tester la distribution des valeurs des paramètres physico-

chimiques. A l’issu de ce test, celui de Kruskal-Wallis a été employé pour tester l’hétérogénéité des valeurs 

médianes des paramètres entre les stations et les mois. Le test de Mann-Whitney a été appliqué pour situer les 

différences entre les stations et les mois. Les variations spatiales et mensuelles des variables environnementales 

ont été présentées sous forme de boîtes à moustaches. L’interface utilisée pour la réalisation des boîtes à 

moustaches est développée par [13] et téléchargeable à partir du site www.inp-toulouse.fr. L’analyse en 

Composantes Principales (ACP) a été réalisée à partir du fichier des variables descriptives représentant des 
mesures des paramètres physico-chimiques de la rivière Alibori. L’intérêt de la réalisation de cette analyse 

multivariée réside dans la production du cercle corrélation permettant d’apprécier d’une part les corrélations entre 

les variables physico-chimiques et d’autre part les corrélations entre les variables physico-chimiques et les stations 

d’échantillonnage dans une dimension réduite. L’analyse a été réalisée avec le logiciel STATISTICA version 7.1. 

 

 

3. Résultats 
 

3-1. Variations spatiales des paramètres physico-chimiques 
 

Les variations spatiales des paramètres physico-chimiques sont présentées à la Figure 2. Le Tableau 1 

illustre les résultats du test de comparaison de Kruskal-Wallis sur les variables environnementales. La 

variabilité de la température d’une station à une autre n’a pas été significative (Test de Kruskal-Wallis, p  0,05). 

Son évolution spatiale a suivi pratiquement le même profil de l’amont à l’aval. Les valeurs maximales et 
minimales de la température de l’eau mesurées ont été respectivement de 32 °C (Alibori, Alibori K et Alibori B) 

et de 26 °C (Lougou) sur la rivière Alibori. Les mesures de la profondeur présentent des valeurs, qui varient 

de 1,5 m aux stations de Lougou, de Diadia1, de Diadia2 et d’Alibori, à 15,8 m à la station Alibori B en aval de 

la rivière. Dans l’ensemble, les stations les plus profondes ont été observées à l’aval de la rivière. Elle a 

connu une différence très significative d’une station à une autre au cours de l’étude (Test de Kruskal-Wallis, 

p < 0,0001). Les différences les plus significatives sont obtenues entre la station Ganroukoro d’une part, et 

les stations Alibori, Alibori K et Batran 2 d’autre part. La station Biowerekourou diffère aussi des stations 

Alibori B, Alibori K et Angaradebou (Test de Mann-Whitney, p < 0,01). La plus forte valeur de la transparence 

a été de 30 cm et observée à la station Biowerekourou en amont de la rivière. La faible valeur de la 

transparence (5 cm) a été enregistrée au niveau de quatre stations. Il s’agit des stations Biowerekourou, 

Bourin, Alibori B et Angaradebou situées en aval de la rivière. Dans l’ensemble, l’aval de la rivière abrite les 

stations les plus troubles. D’une station à une autre, la transparence a varié de façon très significative          
(Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001). Les stations Yanningourou, Ganroukoro, Dawong, Kpeborogou. Alibori B 

diffèrent notamment de la station Biowerekourou (Test de Mann-Whitney, p < 0,001). La même tendance 

d’évolution s’observe dans la variation spatiale de la conductivité et du TDS. La plus faible valeur de la conductivité 

de 64 µS / cm a été mesurée aux stations d’Alibori K, d’Alibori B, de Batran 1 et de Batran 2. La plus forte valeur 

de la conductivité (446 µS / cm) a été, par contre, enregistrée à la station d’Alibori. La variation spatiale de la 

conductivité a été très significative (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001), notamment entre la station Diadia2 d’une 

http://www.inp-toulouse.fr/
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part, et les stations Bourin, Biowerekourou, Alibori et Alibori K d’autre part (Test de Mann-Whitney, p < 0,001). 

Pour les Solides Totaux Dissous (TDS), la valeur maximale (486 mg / L) a été mesurée en aval à la station de Batran 

2. La valeur minimale (38,78 mg / L) a été obtenue à une station de l’amont (Yannigourou). La variation de la 

concentration en Solides Totaux Dissous a été très significative (p < 0,0001). Les différences sont marquées entre 

Yanningourou, Lougou et Ganroukoro d’une part, et l’Alibori d’autre part (Test de Mann-Whitney, p < 0,001). 

Quant au pH de l’eau de la rivière, il a fluctué de 6,1 (Biowerekouro et Alibori K), à 9 à la station d’Angaradebou. 

Le pH a connu une fluctuation spatiale très significative (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001). La station de 

Yanningourou diffère de celles d’Alibori, Alibori B et de Alibori K. La station d’Angaradebou diffère de Lougou et 

de Diadia2 (Test de Mann-Whitney, p < 0,05). Les mesures de la teneur en oxygène dissous présentent des valeurs 

qui oscillent entre 1,03 mg / L et 8,5 mg / L. La plus faible valeur a été notée à la station d’Alibori et la plus forte 

à la station de Ganroukoro. Globalement, la teneur en oxygène dissous est forte dans la zone amont de la rivière 

et reste très faible dans les stations situées en aval. L’oxygène dissous a varié significativement d’une station à 

une autre (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001). Cette différence est surtout marquée entre Ganroukoro d’une part, 

et Alibori B, Alibori K et Batran1 d’autre part. Elle a été aussi très significative entre les stations d’Alibori et de 

Batran 1 d’une part, et la station Yanningourou d’autre part (Test de Mann-Whitney, p < 0,001). La vitesse 

d’écoulement de l’eau de la rivière est très forte et reste supérieure à 86 cm / s dans toutes les stations. Les 

valeurs maximales et minimales de la vitesse du courant sont respectivement de 86 cm / s à la station 

d’Angaradebou et de 850 cm / s à la station de Ganroukoro. La variation a été significative d’une station à une 

autre (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001). La différence a été surtout observée entre la station de Biowerekouro 

d’une part, et les stations de Ganroukoro, Diadia1 et Alibori B d’autre part (Test de Mann-Whitney, p < 0,01). 

 

 
 

Figure 2 : Variations spatiales des paramètres physico-chimiques de la rivière Alibori. 
 

Ya = Yanningourou, Lu = Lougou, Ga = Ganroukoro, Di = Diadia1, Da = Diadia2, Dw = Dawong, Kp = 
Kpeborogou, Bo = Bourin, Bi = Biowerekourou, Al = Alibori, AK = Alibori K, Ab, = Alibori B, Ba = Batran 1,  

Bt = Bantran 2, Ag = Angaradebou 
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3-2. Variations spatiales des teneurs en sels dissous 
 

La Figure 3 présente les variations spatiales des concentrations en nitrites, nitrates, en phosphates et Azote 

total. Les concentrations en ions nitrites varient significativement (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,01). La faible 

et la forte valeur de la concentration de ces sels dissous sont respectivement de 0,006 mg / L et 3,9 mg / L. 

La valeur minimale a été mesurée à la station de Biowerekourou et la valeur maximale enregistrée à la 

station d’Alibori en aval. Les différences les plus significatives s’observent entre les stations Diadia2, Alibori 

k, Alibori B d’une part, et la station Lougou d’autre part (Test de Mann-Whitney, p < 0,01). De la même 

manière, la variation des teneurs en nitrates a connu une fluctuation très significative (Test de Kruskal-Wallis, 

p < 0,0001). Les ions nitrates ont présenté leur faible valeur (0,25 mg / L) aux stations de Batran 2 et 

d’Angaradebou et leur forte valeur (6,15 mg / L) à la station d’Alibori B. Les différences sont marquées entre 

la station Yanningourou et la station Batran 1 (Test de Mann-Whitney, p < 0,01). Les phosphates et l’azote 
total, contrairement aux autres sels dissous, n’ont pas connu une variation significative d’une station à l’autre 

(Test de Kruskal-Wallis, p  0,05). L’azote total a présenté sa faible valeur (0,125 mg / L) aux stations de Lougou 

et d’Alibori et sa plus forte valeur (6,205) à la station de Batran1. La valeur minimale (0,145 mg / L) a été mesurée 

à la station de Lougou en amont et la valeur la plus forte (11,011 mg / L) est notée à la station de Batran1 en aval. 

Dans l’ensemble, les fortes concentrations des sels dissous ont été mesurées dans les stations d’aval. Les 

phosphates ont notamment suivi cette tendance avec des teneurs très prononcées dans le cours supérieur de la 

rivière. Quant aux autres ions, ils présentent la même tendance avec des valeurs moyennes qui ont augmenté 

d’amont en aval. Les stations en aval paraissent les plus minéralisées avec un risque de pollution élevée. 

 

 
 

Figure 3 : Variations spatiales des concentrations en sels dissous de la rivière Alibori 
 

Ya= Yanningourou, Lu =Lougou, Ga= Ganroukoro, Di= Diadia1, Da = Diadia2, Dw= Dawong, 
Kp= Kpeborogou, Bo= Bourin, Bi=Biowerekourou, Al =Alibori, AK= Alibori K, Ab,= Alibori B, Ba= Batran 1, 

Bt= Batran 2, Ag= Angaradebou 
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Tableau 1 : Synthèse des résultats de tests de comparaison de Kruskal-Wallis des variations  spatiales des 
paramètres physico-chimiques de la rivière Alibori 

 

Paramètres  H P Significativité 
Temperature (°C) 24,62 0,038 * 

Profondeur (m) 51,42 0,000 *** 

Transparence 52,24 0,000 *** 

pH 58,76 0,000 *** 

Conductivité (µS / cm) 46,51 0,000 *** 

TDS (mg / L) 101,78 0,000 *** 

Oxygène dissous (mg / L) 55,04 0,000 ** 

Vitesse du courant (cm / s) 3,92 0,000 *** 

Nitrites (mg / L) 34,51 0,002 *** 

Nitrates (mg / L) 39,52 0,000 *** 

Phosphates (mg / L) 1,26 0,999 NS 

Azote total 78,06 0,821 NS 
 

Légende : NS = non significatif ; * = P < 0,05 ; *** = P < 0,001 
 

3-3. Variations temporelles des paramètres physico-chimiques 
 

La Figure 4 présente les variations mensuelles des paramètres physico-chimiques de la rivière Alibori. Le 

Tableau 2 synthétise les résultats du test de comparaison de Kruskal-Wallis sur les variables 

environnementales. Globalement, les valeurs les plus élevées de la température ont été notées pendant la 

saison sèche et les plus faibles au cours de la saison des pluies. Les valeurs maximales (32 °C) de la 

température ont été mesurées pendant les mois de novembre, de février et d’avril au cours de la saison 

sèche. La valeur minimale (26 °C) de la température a été notée en juillet pendant la saison pluvieuse. La 

variation mensuelle de la température n’a pas été significative (Test de Kruskal-Wallis, p  0,05). La 

profondeur minimale (1,5 m) a été enregistrée aux mois de mai et de juin. La profondeur maximale (15,8 m) 

a été mesurée en août pendant la crue du fait d’installation de la saison des pluies. Pendant cette période, le 

lit de la rivière est caractérisé par un volume et un lux d’eau élevés. D’un mois à un autre, la variation de la 

profondeur a été très significative (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001). La différence la plus significative se 

situe entre les mois d’août d’une part, et les mois de mars, avril et de mai d’autre part (Test de Mann-Whitney, 

p < 0,05). La plus forte valeur de la transparence (30 cm) a été observée en saison sèche pendant le mois 

d’avril. La plus faible valeur (5 cm) a été mesurée pendant les mois de juin, d’août et de décembre. Les eaux 

ont été globalement plus transparentes en saison sèche. A l’arrivée de la pluie avec des ruissellements, l’eau 

devient trouble. Cependant, la variation de ce paramètre physique de l’eau n’a pas été significative (Test de 

Kruskal-Wallis, p  0,05). La conductivité suit la même tendance saisonnière où les faibles valeurs sont 

mesurées en saison sèche. Des grandes valeurs sont observées en saison des pluies où le charriage des 

terres agricoles augmente la conductivité. La valeur minimale de la conductivité (64 µS / cm) a été mesurée 

aux mois d’avril et de mai (saison sèche) puis la valeur maximale (446 µS / cm) a été enregistrée en novembre 

au cours de la saison des pluies. Toutes fois, les petites valeurs de la conductivité ont été aussi trouvées 

pendant les deux saisons. La variation mensuelle de la conductivité a été très significative (Test de Kruskal-

Wallis, p < 0,0001). Elle est surtout marquée entre les mois de décembre, janvier, février et mars d’une part, 

et de juin d’autre part (Test de Mann-Whitney, p < 0,001). Les valeurs du pH sont plus faibles pendant la 

saison sèche et plus élevées au cours de la saison des pluies. Les mois d’avril et de mai sont les mois où la 
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plus faible valeur de pH (6,1) a été mesurée. La valeur maximale (9), par contre, a été enregistrée en 

novembre. Le pH n’a pas connu une variation mensuelle significative (Test de Kruskal-Wallis, p  0,05). Pour 
les Solides Totaux Dissous (TDS), la valeur maximale (486 mg / L) a été mesurée en février pendant la saison sèche 

et la valeur minimale (38,78 mg / L) a été obtenue en juin au début de la saison des pluies. La variation mensuelle 

de la concentration en Solides Totaux Dissous a été significative (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,01), notamment 

entre le mois d’août d’une part, et les mois les mois janvier, février et mars d’autre part (Test de Mann-Whitney, 

p < 0,05). La plus faible valeur de l’oxygène dissous (1,03 mg / L) a été notée en février (saison sèche) et la plus 

forte valeur (8,5 mg / L) a été enregistrée en juillet (saison des pluies). Globalement, les faibles teneurs de 

l’oxygène dissous ont été observées pendant la saison sèche et les fortes teneurs enregistrées au cours de la 

saison pluvieuse. La variation mensuelle de l’oxygène dissous a été très significative (Test de Kruskal-Wallis,           

p < 0,0001). La différence reste marquée entre juin d’une part, et janvier et février d’autre part. Le mois de juillet 

diffère aussi des mois de novembre et de décembre (Test de Mann-Whitney, p < 0,01). La variation mensuelle de 
la vitesse du courant a été très significative (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001). Les valeurs maximales (86 cm / s) 

et minimales (850 cm / s) de la vitesse du courant ont été respectivement mesurées en janvier (saison sèche) et 

en juillet (saison des pluies). La vitesse d’écoulement de l’eau a été particulièrement forte pendant la crue et reste 

très élevée pendant toute la période de la saison pluvieuse. Les faibles valeurs de la vitesse du courant sont 

notées au cours de la saison sèche. La variation reste très significative entre le juin et tous les mois de la saison 

sèche. La même tendance est remarquée entre juillet et ces mois (Test de Mann-Whitney, p < 0,001). 

 

 
 

Figure 4 : Variations mensuelles des paramètres physico-chimiques de la rivière Alibori 
 

Ju = juin, Jl = juillet, Ao = août, Se = septembre, Oc = octobre, No = novembre, De = décembre,  
Ja = janvier, Fe = février, Ma = mars, Av = avril, Mi = mai 
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3-4. Variations des temporelles en sels dissous 
 

La Figure 5 illustre les variations mensuelles des concentrations en nitrites, nitrates, en phosphates et Azote 

total. D’un mois à un autre, les concentrations en ions nitrites ont varié significativement (Test de Kruskal-

Wallis, p < 0,001). La plus faible valeur (0,006 mg / L) et la plus forte valeur (3,9 mg / L) de la teneur en 

nitrites sont respectivement mesurées en juillet pendant la saison des pluies et en mai au cours de la saison 

sèche. La différence se remarque avec le mois de juin qui diffère significativement des mois de décembre, 

janvier, février et mars. La même variation significative s’observe entre juillet et ces quatre mois (Test de 

Mann-Whitney, p < 0,01). La valeur maximale des nitrates (6,15 mg / L) a été obtenue en juin (saison des 

pluies) et la minimale (0,25 mg / L) a été mesurée pendant les mois d’avril et de mai (saison sèche). La 

variation mensuelle des nitrates a été très significative (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001), notamment 

entre août, et janvier, février et mars (Test de Mann-Whitney, p < 0,01). De la même façon, les phosphates 

ont connu une variation très significative (Test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001). La valeur la plus forte               

(11,011 mg / L) a été enregistrée en saison pluvieuse pendant le mois de septembre. Par contre, la valeur 

minimale (0,145 mg / L) a été mesurée en décembre au cours de la saison sèche. La différence est marquée 

entre août d’une part, et janvier, février et mars d’autre part. Le mois de septembre diffère aussi 

significativement de ces mois (Test de Mann-Whitney, p < 0,01). Pour l’azote total, sa teneur la plus faible 

(0,125 mg / L) a été notée pendant les mois de décembre, janvier et mars en saison sèche. La plus forte valeur 

(6,205 mg / L) de l’azote a été enregistrée en juillet (saison pluvieuse). La variation de la teneur en azote total 

n’a pas connu une fluctuation significative (p  0,05). Dans l’ensemble, les grandes valeurs des nutriments 

sont observées pendant les mois de la saison des pluies et elles restent faibles en saison sèche. Les stations 

paraissent très minéralisées en saison des pluies. 

 

 
 

Figure 5 : Variations mensuelles des concentrations en sels dissous de la rivière Alibori 
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Tableau 2 : Synthèse des résultats de tests de comparaison de Kruskal-Wallis des variations mensuelles 
des paramètres physico-chimiques de la rivière Alibori 

 

Paramètres  H P Significativité 
Temperature (°C) 23,5 0,015 * 

Profondeur (m) 50,81 0,000 *** 

Transparence 17,28 0,1 NS 

pH 11,45 0,431 NS 

Conductivité (µS / cm) 78,58 0,000 *** 

TDS (mg / L) 27,89 0,003 ** 

Oxygène dissous (mg / L) 57,62 0,000 ** 

Vitesse du courant (cm / s) 71,97 0,000 *** 

Nitrites (mg / L) 96,62 0,00 ** 

Nitrates (mg / L) 40,46 0,000 *** 

Phosphates (mg / L) 45,98 0,000 *** 

Azote total 17,34 0,098 NS 
 

Légende : NS = non significatif ; * = P < 0,05 ; *** = P < 0,001 
 

3-5. Nature de sédiments 
 

L’analyse de la composition du sédiment est illustrée à la Figure 6. Trois principaux faciès caractérisent la 

composition du sédiment de la rivière. La granulométrie est ainsi composée du sable, de la vase et du gravier. 

 

 
 

Figure 6 : Nature de sédiments du fond de la rivière Alibori 
 

3-6. Corrélations et gradients des paramètres physico-chimiques 
 

Les résultats de l’Analyse en Composantes Principales réalisée à partir des valeurs des paramètres physico-

chimiques ont montré que les deux premiers axes expliquent 87,43 % de la variabilité totale des données 

(Figure 8A). La projection des stations d'échantillonnage dans le plan factoriel a montré trois groupes de 

stations. Le premier regroupe les stations Al, Ab, Ak, Ba, Bt et Ang situées en aval. Le second groupe a été 

formé des stations Ya, Lu, Ga, Di, Da et Dw situés en amont. Enfin, les stations Kp, Bi et Bo du cours moyen, 

se démarquent de toutes les autres stations en formant le troisième groupe (Figure 7). La projection des 

variables environnementales a donné un cercle de corrélation (Figure 8B) qui a montré que :  

 l’axe F1 est fortement et négativement corrélé aux valeurs élevées de la conductivité, du TDS, de la 
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profondeur et les fortes teneurs en phosphate, en nitrites et en nitrates qui s’opposent aux fortes 

valeurs de la vitesse du courant, de la transparence de l’eau et de la concentration en oxygène 

dissous. Le cercle de corrélation révele ainsi une corrélation entre les sels dissous, la conductivité et 

le TDS. De même, une corrélation a été remarquée entre la transparence et l’oxygène dissous ; 

 l’axe F2 est fortement et positivement corrélé au pH qui s’oppose à une forte valeur des nitrates. Les 

Coefficients de corrélations de Pearson entre les trois premiers axes de l’ACP et les variables 

environnementales sont présentés au Tableau 3. 
 

L’analyse de la carte factorielle et du cercle de corrélation présente une opposition entre les stations situées 

en amont dans la forêt classée de l’Alibori supérieur (Ya, Lu, Ga, Di, Da et Dw) et celles situées vers l’aval          

(Al, Ab, Ak, Ba, Bt, Ag). Cette opposition entre les stations d’amont et celles d’aval est réalisée suivant un 

gradient des paramètres physico-chimiques. En fin, un troisième groupe intermédiaire formé de Bi, Bo et kp 

se distingue des deux autres. Dans l’ensemble, les résultats de cette analyse mettent en évidence le long de 

l’axe 1 une succession des stations de l’amont vers l’aval qui résulte d’une différence dans la qualité              

physico-chimique des eaux de la rivière Alibori. La qualité des eaux du fleuve Alibori est nettement différente 

selon l’amont ou l’aval. Ainsi, l’amont est opposé à l’aval sur l’axe 1par des facteurs tels que la conductivité, 

le TDS, la profondeur et les nutriments qui sont plus élevées en aval. Par contre, les autres facteurs tels que 

la transparence et l’oxygène dissous, sont élevés en amont. L’analyse indique une similarité entre les 

paramètres mesurés au niveau des trois grandes zones de la rivière : l’amont, le cours moyen et l’aval. Les 

caractéristiques physico-chimiques présentent des particularités qui diffèrent d’une zone à une autre. 

L’analyse présente également les stations de l’aval comme les plus polluées. 

 

 
 

Figure  7 : Analyse en composantes principales sur les variables physico-chimiques  
(15 stations x 12 paramètres x 12 prélèvements) 
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Figure 8 : Diagramme des valeurs propres (A) et cercle de corrélation sur le plan factoriel F1 x F2 des 
variables environnementales (B) 

 

Légende : Temp = température, trans = transparence, O2d = concentration en oxygène dissous,  
Prof = profondeur, TDS = solide total dissous, Cond = conductivité, Vit = Vitesse du courant, pH = pH,  

NO-
2 = Nitrites, NO3

- = Nitrate, PO4
- = Phosphates, NT = Azote total 

 

Tableau 3 : Coefficients de scores basés sur les corrélations de Pearson entre les trois premiers axes de 
l’ACP et les variables environnementales 

 

Variables PC1 PC2 PC3 

Température  - 0,081 - 0,204 0,148 

Profondeur - 0,714 0,13 - 0,053 

Transparence 0,710 - 0,186 - 0,231 

pH 0,037 0,602 0,455 

Conductivité  - 0,813 0,051 - 0,306 

TDS - 0,907 - 0,062 0,099 

oxygène dissous  0,711 - 0,217 0,296 

Vitesse du courant  0,891 -0,21 0,534 

Nitrites - 0,718 0,017 0,453 

Nitrates - 0,694 - 0,354 0,115 

Phosphates - 0,810 - 0,207 0,277 

Azote total - 0,113 0,13 0,069 

 

 

4. Discussion 
 

Les caractéristiques physico-chimiques de la rivière analysées dans ce travail montrent que les variations de 

température (26 °C à 31,86 °C) s’intègrent parfaitement dans la fourchette de température qui offre des 

conditions idéales de vie aux espèces piscicoles [10]. Cette fluctuation de température s’accorde, par ailleurs, 
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à celle signalée par d’autres études dans le bassin de la rivière Alibori [14]. La transparence, caractérisée par 

des faibles valeurs (5 à 22 cm) durant l’étude, a été un paramètre physique des eaux de la rivière Alibori qui 

a connu une variation spatiale très significative. A l’échelle de l’espace, la forte turbidité des eaux a connu 

ainsi, une évolution croissante de l’amont vers l’aval pendant cette étude. Le profil de variation de la 

conductivité et du TDS a connu aussi le même type d’évolution où les valeurs les plus élevées de ces 

paramètres ont été enregistrées au niveau des stations de l’aval. Ces résultats respectent le principe de 

transport des matériaux dans une rivière où les éléments les plus grossiers se déposent d'abord, puis les 

graviers, les sables, les particules fines et les plus fines de la source à l’embouchure modulant ainsi le facies 

du fond de la rivière. La forte charge des substances contenues dans l’eau suivant un profil de variation 

amont-aval se justifie donc en partie par la circulation et le transport des matériaux [15]. Les valeurs très 

révélées de ces paramètres mettent aussi en exergue une autre situation qui pourrait être liée à 

l’intensification des activités agricoles le long de la rivière et l’accumulation des matières au niveau des 

stations de l’aval. Le résultat traduit une eau très minéralisée (conductivité supérieure à 100 µS / cm) et très 

chargée en matière dissoutes. Ce phénomène explique facilement les faibles valeurs de la transparence de 

l’eau obtenues et incriminent d’avantage les activités agricoles réalisées dans le bassin de la rivière.  
 

En effet, la position des champs par rapport au cours d’eau, provoque, par le phénomène de lessivage, le 

chargement des eaux par les rejets agricoles qui sédimentent dans la rivière [10, 16]. A l’échelle du temps, 

la turbidité des eaux observée en saison pluvieuse est intimement liée à l’intensité des pluies et au 

ruissellement des eaux qui s’ensuit sur des sols agricoles non encore couverts par la végétation [17]. A 

l’étiage, en revanche, des valeurs élevées de la transparence et du pH sont notées globalement sur la rivière 

au cours de l’étude. L’oxygène dissous a présenté des valeurs inferieures à 3 mg / L et renseigne sur la 

qualité pas assez bonne de l’eau [18]. Les faibles valeurs du taux d’oxygène dissous ont été obtenues au 

niveau des stations de l’aval pendant les mois d’août et septembre où on note une intensification des activités 

cotonnières [4, 19]. Cet état pourrait être justifié en partie par les fortes teneurs en matières solides en 

suspensions observées car ; les matières solides biodégradables contribuent de façon significative à la 

demande en oxygène et occasionnent la diminution de la concentration en oxygène dissous dans le milieu 

aquatique [20]. L’utilisation des fertilisants en saison pluvieuse, favorise le développement des plantes 

aquatiques et contribuent sérieusement à la diminution des teneurs en oxygène [21]. Les nitrites, qui 

proviennent des nitrates sous l’influence des bactéries, ont présenté des concentrations supérieures à la 

limite admissible de 0,006 mg / L correspondant au seuil inférieur de toxicité aigüe [22].  
 

Les fortes concentrations supérieures à 3 mg / L observées, constituent un problème inquiétant pour la qualité 

de l’eau [17]. Ces fortes concentrations de nitrites s’expliquent aisément par les fortes concentrations de 

nitrates et les faibles teneurs en oxygène dissous qui règnent dans les eaux de la rivière Alibori [23]. Par 

ailleurs, la plupart des valeurs de concentration en phosphates obtenue pendant cette étude est supérieure à 

la limite admise. En effet, les concentrations de phosphore dans l’eau supérieures à 0,5 mg / L doivent être 

considérées comme un indice de pollution [10]. La forte concentration de phosphore est synonyme d’un 

problème écologique sérieux car elle favorise l’eutrophisation. Les fortes concentrations ont été obtenues en 

septembre au niveau des stations situées en aval de la rivière. Les pratiques agricoles dans la zone où il est 

noté une forte utilisation des engrais minéraux notamment les engrais phosphatés et azotés à une quantité 

parfois au-delà des prescriptions techniques, justifient le niveau de concentration de ces nutriments dans 

l’eau. Les faibles transparences de l’eau et les fortes conductivités obtenues s’expliqueraient alors par une 

eutrophisation des eaux qui se traduit par une croissance excessive des algues et un appauvrissement de 

l’eau en oxygène, paramètre nécessaire à la vie des organismes. La conséquence est l’élévation du taux de 

mortalité chez certains organismes aquatiques. D’autres auteurs identifiaient aussi l’accumulation des 

engrais notamment le phosphore dans les sols agricoles comme la cause probable de contamination des 
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rivières en milieu rural et le phosphore en excès provoque l’eutrophisation [24]. Ce résultat est similaire à 

celui trouvé dans de la retenue d’eau de Kogbétohoué au sud du Bénin, qui signalait les activités agricoles du 

bassin versant comme les facteurs majeurs d’eutrophisation [10]. Les fortes concentrations des sels dissous 

observées à l’aval de la rivière témoignent d’une pollution des eaux qui évolue suivant un gradient          

amont-aval. Les résultats de l’application de l’Analyse en Composantes Principales sur les variables 

environnementales, confirment cette hypothèse et indiquent une pollution des stations de l’aval. Cette 

situation pourrait être justifiée par le ruissellement et le drainage des intrants agricoles, qui se sédimentent 

à l’aval de la rivière [2, 16]. 

 

 

5. Conclusion 
 

L’étude de la qualité physico-chimique des eaux de la rivière révèle un gradient amont-aval et définit une 

zonation longitudinale de la rivière Alibori. La plupart des nutriments présentent des concentrations                   

au-dessus des normes et témoignent d’un risque élevé d’eutrophisation. L’analyse spatio-temporelle des 

paramètres montre une évolution de la pollution de l’amont vers l’aval. Elle indique l’influence des activités 

agricoles sur les eaux de la rivière et présente les stations situées en aval comme les plus perturbées. La 

connaissance de ces conditions abiotiques permet d’apprécier l’équilibre écologique du cours d’eau et 

d’envisager en même temps l’utilisation des organismes qui y vivent comme bioindicateurs, pour la 

détermination de son état de santé.  
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