CADRE D’ETUDE ET APPROCHES
METHODOLOGIQUES
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I1.1 Synthese hydrogéologique de la zone d’étude

Cette partie aborde certains traits caractéristiques du milieu d’étude qui n’ont pas été
suffisamment développés ou pris en compte dans les articles scientifiques. Il s’agit notamment du
contexte climatique, de la stratigraphie du Quaternaire margino-littoral, des contextes hydrogéologiques

et hydrographiques.

II.1.1 Climat

La ville de Cotonou se trouve dans la zone climatique subéquatoriale chaude et humide,
caractérisée par deux saisons pluvieuses annuelles (de mars a juillet et de septembre a octobre) et deux

saisons seéches (de novembre a mars et juillet a aoit).

A partir des données climatiques de la station ASECNA de Cotonou, la moyenne pluviométrique
annuelle calculée pour la période de (1971- 2016) est d’environ 1280 mm. De Novembre a Mars, les
pluies sont faibles et les moyennes mensuelles sont inférieures & 100 mm : c'est la grande saison seche.
Courant le mois d'Avril et ce jusqu’en Juillet, la hauteur moyenne mensuelle est supérieure a 100 mm.
Les maximas moyens sont centrés sur le mois de Juin (338,75 mm) : c'est la grande saison pluvieuse. Au
mois d'Aoft, la pluviométrie fléchit brutalement et tombe a environ 47 mm : c'est la petite saison séche.
En Septembre, les pluies reprennent et atteignent un second maximum en Octobre (144,22 mm, moins
important qu'en Juin), puis décroissent de nouveau en Novembre (40 mm) : c'est la petite saison des
pluies. La température moyenne quant a elle varie de 23,52 a 31,12 °C pour la méme période (1971-
2016). La répartition des températures moyennes permet de considérer Juillet (26,72) Aot (26,43 °C) et
septembre (26,93) comme les mois les plus frais, Février (29,48°C), Mars (29,93°C) et Avril (29,60°C)

comme les mois les plus chauds (Fig. 2, chapitre II).

Les moyennes annuelles des humidités relatives maximales et minimales sont respectivement de
92,74% et 69,21 % (Fig. 6). L’amplitude de variations de I'humidité maximale est trés peu importante.
Par ailleurs, les minimas accusent un net fléchissement durant les mois secs avant de remonter en saison

des pluies, avec une valeur maximale au mois de Juillet (74 %).

La variation de 1’insolation journaliére durant la période de 1971 a 2016 (Fig. 6) est minimale
entre Juin, Juillet, Aolt et Septembre, pendant la saison des pluies du fait de I’importance de la couverture

nuageuse.
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Figure 6. Humidité relative moyennes mensuelles interannuelles et [’insolation journaliére a la station
de Cotonou de 1971 a 2016 (ASECNA)

11.1.2 Hydrographie

Sur le plan hydrologique, ’Océan Atlantique, le lac Nokoué, les lagunes Djonou et Todouba, et
les dépressions a hydromorphie temporaire ou permanente constituent les importants plans d’eau qui

influencent les activités humaines dans la zone d’étude (Figure 7).
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Figure 7 : Carte hydrographique de Cotonou
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Les principaux tributaires du lac Nokou¢ sont les fleuves Ouéme, So et la lagune Djonou. Les
rivieres Todouba, Dati et Ahouhangan sont a leurs tours tributaires de la lagune Djonou. Le lac Nokoué
communique a la mer par le chenal de Cotonou (lagune de Cotonou) qui sépare les étendues Est et Ouest
de la ville. Par ailleurs, il existe dans ses environs, un systéme de lagons et de bas-fonds avec lesquels il
était a I’origine en communication, mais qui sont actuellement isolés par I'urbanisation de la ville. Les
fluctuations de niveaux des lagunes sont en rapport non seulement avec la pluie, mais aussi avec

I’hydrodynamique de la nappe superficielle, celles- ci étant en continuité hydraulique avec elles.

Le relief et I’hydrogéologie de la ville de Cotonou facilitent donc la recharge de la nappe et
favorisent les inondations. Celles-ci sont accentuées par le régime hydrologique du lac Nokoué qui reste
sous I’influence des eaux de pluie du nord. En fait, le lac connait deux périodes de crue de mai a juin
(petite crue) et de septembre a novembre (grande crue). Ces apports d’eau de pluie au lac Nokoué se font

par I'intermédiaire des fleuves Ouémé et S6 (Odoulami, 2009).

La Figure 8 montre la variation du niveau d’eau dans le lac Nokoué. Pendant la grande saison
des pluies (Avril a juillet), ’amplitude de variation du niveau d’eau dans le lac Nokoué est faible. Les
hauteurs importantes de pluies de mai a juin (200-350 mm) ne remontent que trés peu le niveau du lac.
Par ailleurs, I’augmentation des niveaux d’eau du lac (période crue) correspondent correspond aux mois
de septembre et octobre ou les précipitations locales (100-150 mm) sont relativement moins importantes.
Cette période coincide en effet avec la grande saison des pluies au Nord-Bénin. Les eaux pluviales du
nord drainées par le fleuve Ouémé viennent donc se déverser dans le lac Nokoué (Assogba 2010 ;
Danvidé 2015). L*¢étude de la piézométrie effectuée par Stephen et al. (2010) dans la partie Ouest du lac
et a Pentrée de la rivieres SO (du nord jusqu’a la cdte sud) a montré une plus grande variation de la
piézométrie au niveau des sites situés a I’entrée de la riviére SO plus au nord qu’au niveau des autres sites

situés plus au sud du lac Nokoué.
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Figure 8 : Variation du niveau d’eau du lac (données Assogba, 2010) et la pluviométrie a Cotonou
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D’apres Oyédé (1991), les variations saisonnic¢res de la salinité, dans le lac Nokoué, sont
influencées par la pluviométrie, mais il faut, cependant, insister sur les effets du vent de direction
constante SW-NE, qui engendre une rotation de la masse d’eau dans le sens des aiguilles d’une montre

(Figure 9).
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Figure 9 : Schéma synthétique des variations spatiales de salinité en fonction de ’hydrodynamique
géneree par le vent sur le lac Nokoué (Oyédeé, 1991).

La faible pente de la ville relevée (Fig. 10) et les déficiences des ouvrages d'assainissement ne

favorisent en effet pas I'écoulement correct des eaux pluviales vers ce réceptacle qu'est le lac.
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Figure 10 : Carte topographique de Cotonou
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11.1.3 Bassin Sédimentaire Cotier

I1.1.3.1 Stratigraphie du Quaternaire margino-littoral

La ville de Cotonou est localisée dans le bassin sédimentaire cotier plus précisément dans les
sédiments du Quaternaire. Le bassin sédimentaire cotier est transgressif sur les formations cristallines et
cristallophyliennes d'4dge panafricain qui s'enfoncent progressivement en direction de la mer (Boukari,
1998). 11 présente une structure monoclinale a trés faible pendage en direction du Sud-Est (moins de 3
%). Le Tableau 6 présente deux interprétations stratigraphiques du Quaternaire margino-littoral dans le

Golfe de Guinée.

Tableau 6 : Deux interprétations stratigraphiques du Quaternaire margino-littoral dans le Golfe de
Guinée avec precisions sur la mise en place des formations et sur leur aspect morphologique (d’apreés

Oyédé (1991))

Chronologie selon Lang et Paradis (1986) Chropologle selon
Echelle SN . (Assemien et al., 1970)
. d’aprés Guilcher (1959-1978)
chronologique Slansky (1962) ; Paradis (1977) Tastet (1975, 1977, 1979)
’ Germain (1975)
4" ensemble
Sable gris et blancs
Holocéne Cordons externes de Guilcher
(1978) Sables — vases et
Sables lessivés
(1 202321 112;1:3}) Marip et Sables eF vases Marlin et
épisode fluvio- Dépressions — lagunes fluvio-
transgressif lagunaire ‘ lagunaire Cordonslparalléles et
nouakchottin de .;e"l':lengemble gérches 1.1tt0ralias
ables jaunes épressions - lagunes
5000 ans BP) Bas plzfteaux - P ¢
Cordons internes et médians de
Guilcher (1978)
2°me ensemble
Ogolien Argiles noires et sables blancs a Sables argileux
gris (Slansky, 1962)
Margino- . Les plateaux
(Zgggozgggg_ littoral Niveau tourbeux d’ages variés Continental Cordons internes et
. ’ médians de Germain,
suivant les auteurs , . -~ 1975
4 10000 ans BP) Dépressions ~_
Sables ocres -, Argiles noires et sables
Anté-Ogolien Marin Cordons les plus internes de Lagunaire Dépressions
Guilcher 1978
Quaternaire . = ensemb]e . ,
ancien Continental | Sables argileux fins, plus ou moins rubefiés- « terres de barre »
Hauts plateaux
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I1.1.3.2 Différents systémes aquiféres

Les études réalisées par Oyédé (1991), Maliki (1993) et Boukari (1998) dans le Bassin
Sédimentaire Cotier ont permis d’identifier, de bas en haut, les aquiféres du Crétacé Supérieur, de I'Eo-

Paléocéne, du Mio-Pliocéne (Continental Tenninal) et du Quaternaire (Fig. 11).

= Aquifere des sables du Maestrichtien

Les sables du Maestrichtien renferment 'aquifére le plus profond du bassin sédimentaire cotier.
L'aquifére est libre au Nord et mis en charge par les argiles du Crétacé supérieur ou du Paléocéne et
Eocéne au Sud. Son épaisseur croit graduellement de 50-60 métres au Nord a plus de 800 meétres a
proximité de la cote. En allant vers le Sud, l'aquifére est plus profond en particulier au Sud de la

dépression de la LAMA ou il atteint 600 m sous les collines du Continental terminal.

= Aquifére du crétacé a facies continental
Le Crétacé a faciés continental est quasiment stérile (argilo-sableux) sauf a 1'approche des
niveaux de base au Nord du bassin. La recherche de I'eau doit se limiter prés de ces niveaux, a la
périphérie des collines ou prés des axes de drainage les plus importants. Vers le Sud, les sables marins
du Crétacé se présentent sous forme de biseaux dans le crétacé a facic¢s continental ou la recharge n'est
pratiquement pas possible. Ces biseaux seront donc secs. Dans cette zone, les débits peuvent atteindre 7

m>/h et le niveau statique se rencontre a plus de 50 m de profondeur.

= Aquifere de I'Eocéne-Paléocene
Les sédiments de I'Eocéne-Paléoceéne sont a prédominance argileuse avec des intercalations
calcaires zoogénes a macrofaunes. L'épaisseur des couches argileuses varie de 5 a 10 m. Celle des
bancs calcaires est trés variable : 15 m a Issaba, 10 m a Hétin-Sota. Les formations de 1'Eocéne-
Paléoceéne occupent essentiellement la partie Nord de la dépression de la LAMA, mais
s'approfondissent trés vite vers le Sud sous les plateaux du Continental Terminal entre 150 m et 450
m de profondeur. Le niveau de 1'eau est artésien ou peu profond. Les débits peuvent atteindre 90

m’/h.

= Aquifere du Continental terminal
Le Continental Terminal est constitu¢ de sédiments détritiques continentaux a faciés sablo-
argileux fins qui reposent en discordance angulaire sur le Lutétien (Eocéne moyen). Les sables et les
graviers du Continental Terminal renferment 1'aquifére le plus intéressant du Bassin Sédimentaire
Cotier particulierement au niveau des plateaux d'Allada et de Sakété. Son épaisseur varie de 60 m a
plus de 140 m. Les forages réalisés dans cet aquifere offrent des débits variant de 20 a plus de 1000

m*h en général. Les forages de Godomey (SBEE) donnent un débit variant entre 44 et 300 m*/h.
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= Aquifere du Quaternaire

L’aquifére du quaternaire identifi¢ au niveau du bassin sédimentaire coétier, est celui capté a
Cotonou. Les dépdts du Quaternaire littoral présentent en profondeur une structure complexe, qui évoque
celle du Continental terminal, avec alternance de niveaux sableux ou argileux plus ou moins continus. Il
existe une nappe phréatique avec des lentilles d'eau douce flottant sur une nappe d'eau salée d'origine
marine et/ou lagunaire. En raison de ce mode particulier de gisement des eaux en bordure de 'océan, les
ouvrages de captage, constitués essentiellement de puits a grand diamétre, écrément simplement la nappe

pour ne pas pomper de I'eau salée (Maliki, 1993).

Les sables des cordons littoraux présentent une bonne perméabilité de I’ordre de 102 & 10 m/s.
Les niveaux d’eau dans les puits varient entre 2,5 m et 3,5 m avec un battement annuel de 'ordre de 1 m.
Ces sédiments renferment localement des aquiféres d'eau douce ou saumatre dont l'exploitation est liée
a la position du biseau salé et a la réalimentation des lentilles d'eau douce. Le débit des puits (14 15 m?/h)

est limité par la faible profondeur des ouvrages (Boukari, 1998).
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Figure 11 : Coupe hydrogéologique du Bassin Sédimentaire Cotier (Maliki 1993, modifié)

33



I1.1.3.3 Piézométrie de I’aquifére du Quaternaire

La Figure 12 présente la surface piézométrique de 1’aquifére peu profond de Cotonou observée
pendant la période de septembre 2016. Dans la zone située a 1’Ouest du chenal, les courbes isopiézes se
referment au centre de la ville (Cadjéhoun, Gbégamey) et au Nord-ouest (kouhounou) représentant des
domes piézométriques. Ce sont en effet des zones de recharge préférentielle de la nappe compte tenu de
leur altitude par rapport a la nappe phréatique (Malaki, 1993). A partir des domes, les écoulements sont
centrifuges. Ainsi, on note un écoulement a partir du centre de Cotonou vers 1’océan, le lac Nokoué et
les marécages. Les domes de dépressions ou les zones marécageuses sont observées (Agla, Fidjrosse,
Aibatin et Ahogbohoug).
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B Plan d'eau ONEs Marecageuses Courbe Isopiése Réalisation: HOUEMENOU Honoré, 2018

Figure 12 : Carte de la surface piézométrique de I’aquifére peu profond de Cotonou pendant la saison
des pluies en septembre 2016
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I1.2 Approche méthodologique

I1.2.1 Sites d’investigation

Lac Nokoué

(Nord)

AGLA
(Sud Ouest)
St JEAN.
~ (Centre)

e

Océan Atlantique

Google Earth

Figure 13 : Localisation des sites d’investigation

Trois (3) quartiers Agla, Ladji et St Jean (Figure 13) appartiennant respectivement au 13, 6m¢
et 11°™ arrondissement ont constitué des sites de collecte de données physico-chimiques, isotopiques et
bactériologiques. Ces sites présentent des caractérisques socio-environnementales, hydrographiques et
de rsiques de contamination aux bactéries pathogénes leptospires différentes (Tableau 7). Chaque site est
reprentatif d’une zone géographique a Cotonou. Agla caractérise les zones qui s’inonondent par
accumulation des pluies. Ladji illustre les zones en bordure du lac qui s’inondent notamment en période

de crue et St Jean représente les quartiers qui ne s’inondent pas.
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Tableau 7: Criteres de choix des quartiers

Quartiers

Situation environnementale
(Yadouléton 2015)

Illustration de 1’état d’insalubrité
(Photos Houéménou H. Juin 2017)

Prévalence
leptospirose
(Dossou et al.
Données non
publiées)

Agla (13%me
arrondissement)

- Population de 44000 hbts dans
les quartiers en zone marécageuse
-Eaux usées, ordures ménageres
rejetées dans la nature ; défécation
a Iair libre, présence de latrines,
trés bas standing

-Inondable par accumulation des
précipitations saisonnicres ; faible
capacité de retention en eau

Treés insalubre

11.8%

Ladji (65
arrondissement)

-Population de 7000 hbts, quartier
en bordure du lac

-Pas d’eau courante a domicile,
eaux usées et ordures ménageres
rejetées dans la nature, présence
de latrines, trés bas standing
-Inondable par les crues au niveau
du Lac Nokoué pendant la petite
saison des pluies ou les crues sont
prononcées

14%

Saint Jean (11°me
arrondissement)

-Population de 3500 hbts, ancien
quartier au centre ville

- Ordures ménaggres précollectées
et/ou rejetées dans les caniveaux ;
présence de latrines et fosses
septiques

-Non inondable en saison de
pluies car les eaux de pluie
peuvent s’infiltrer ou ruisseler
vers les bas-fonds ou drainer vers
les collecteurs d’eau pluviale

0.4%
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I1.2.2 Points de prélévement

Au total 39 sites d’échantillonnage ont été retenus (Figure 14). Les prélévements ont été faits au
niveau des eaux souterraines (captées dans le Quaternaire par les puits), les eaux de surface (mares
permanentes, mares temporaires et lac Nokoué) et les sols. Six (6) campagnes de prélévements ont été
faits de Novembre 2016 a Juin 2018 pendant la saison séche (Février, Mars), la grande saison des pluies
(Juin) et la petite saison des pluies (Octobre, Novembre). Ces périodes semblent étre cohérentes avec
I'épidémiologie de la leptospirose qui est davantage liée aux périodes humides. On dénombre au total
127 échantillons d’eaux souterraines (62 a St Jean, 46 a Agla et 19 a Ladji) dans 26 puits, 62 échantillons
d’eaux de surface (36 a Agla et 24 a ladji) et 15 échantillons de sols. Peu de prélévements ont été faits

au niveau des eaux de surface a cause de leur caractére saisonnier.

Lac Nokoué

O—— tadii
O Cotonou

\
* StJean
R Océan Atlantique

® FEaux souterraines

Mares

source : Google Earth
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Lac Nokoué
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(O Cotonou

\
Hy St Jean

Océan Atlantique

@ FEaux souterraines

® Mares @ lac

Lac Nokoué

source : Google Earth

Lac Nokoué

(O —Ladji
. Cotonou
o> \S;jean i

Océan Atlantique]

Ssource : Google Earth

Figure 14 : Sites d’échantillonnage
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11.2.2.1 Prélévement des échantillons d’eaux souterraines et de surface

Les eaux de puits ont été prélevées a I’aide des puisettes souvent disposées sur les margelles des
puits. Pour les eaux de surface, le flacon est plongé chaque fois dans I’eau jusqu’a son remplissage. Les
mesures in situ sont effectuées au niveau de chaque point de prélévement apres ringage des électrodes
avec ’eau a analyser.

Les prélévements destinés a ’analyse des ions majeurs (Na®, K*, Mg?*, NH4", Ca?", CI, NO5’,
NOy, SO, POs*, HCO3") sont filtrés sur des membranes en acétate de cellulose a 0,45 pm et prélevées
dans des flacons en polyéthyleéne de 50 ml. Les flacons pour le dosage des cations sont acidifiés avec de
I’acide nitrique ultra pur (HNO3).

Le prélévement pour 1’analyse des éléments traces (Li, B, Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As,
Mo, Ba, Pb, U) est réalis¢ dans des flacons de 15 mL en HDPE décontaminés a I’acide nitrique ultra pur.
Des échantillons blancs (avec de 1’eau MilliQ) ont été préparés dans les mémes conditions pour assurer
le contrdle qualité des résultats de laboratoire.

Le prélévement pour les isotopes stables de la molécule d’eau I’oxygéne-18 et le deutérium (%0
et 2H) est réalisé dans des piluliers de verre ambré de 20 mL.

Le prélévement pour le Carbone Organique Dissout (COD) est effectué dans des pilulier de verre ambré
de 30 mL. De I’acide mercurique a été ajouté aux échantillons destinés a I’analyse du Carbone Organique
Dissous pour empécher la dégradation du carbone organique par des bactéries.

Ensuite, les flacons sont hermétiquement fermés et bien conservés a 4°C avant leur acheminement dans
les différents laboratoires sollicités pour leur analyse.

Parallélement a ces activités de prélévement, une fiche de questionnaire a été renseignée. Elle a
pris en compte les aspects tels que : 1a gestion des ordures ménageres, les usages par rapport aux différents
types d’eau, les informations générales sur chaque site (surface inondée, présence d’animaux, activités

agricoles, etc.) (Voir annexe 1)

11.2.2.2 Prélévement des échantillons de sols dans la Zone Non Saturée

Le préléevement des sols a été fait sur les sites A11, L18 et J11 respectivement a Agla, Ladji et
St Jean en février 2018 pendant la saison séche (Fig. 15). Les sites identifiés sont des dépotoirs sauvages
anciens datant de plus de 5 ans (A11 et L18) et d’un site sans dépotoire (J11). Ils ont été choisis afin de
mieux comprendre le processus de transfert de pollaunts au travers de la Zone Non Saturée. Les
échantillons ont été prélevés a I’aide d’une tariére de dimension Scm*20 cm. Les échantillons de sol ont
été prélevés depuis la surface sur sol (au dessus du terrain naturel) et a chaque 20 cm de la profondeur
de la Zone Non Saturée. La profondeur d’investigation qui correspond a 1’épaisseur de la Zone Non
Saturée, est de 40 cm pour Al1, 80 cm pour L18 et 120 cm J11. Les échantillons ont eté enrdlés dans des

fils plastiques alimentaires afin de les garder frais et ensuite mis dans des sacs étanches en polyéthylene.
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Les préléevements ont été réalisés dans des conditions optimisées pour €viter la contamination des
échantillons entre eux. Entre chaque prélévement, le maximum de terre restant sur la tariére est enlevé
afin d’éviter la contamination avec I’échantillon suivant. De méme, la tariére est nettoyée a I’eau distillée

des lors que I’on change de site de prélévement.

Dépotoir prélévement de sol a Ladji Dépotoir prélevement de sol a Agla

Tariere——»

40 cm

80 cm
120 cm

Figure 15 : Site de prélévement et épaisseur de la ZNS sur chaque site

I1.2.2 Approches utilisées

Deux approches ont été menées conjointement : (i) une approche hydro(géo)chimiques et
isotopiques et ii) une approche bactériologique qui nécessite la recherche des leptospires dans les
échantillons d’eau prélevée. Les campagnes d’échantillonnage et les analyses au laboratoire ont
constituées une part importante dans cette étude. Les outils analytiques et statistiques ont été présentés
dans chacun des articles scientifiques (Chapitres 11, III et IV). La démarche méthodologique proposée est

présentée dans la Figure 16.
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Figure 16 : Schémas synthése de [’approche méthodologique

Les ions majeurs et le Carbone Organique Dissous (COD) sont analysés respectivement a I’aide
du chromatographe ionique DIONEX model ICS-1100 et du TOC Analyser Model 1030 au Laboratoire
d’Hydrogéologie de I’Université d’Avignon. La qualité de I’analyse chimique est vérifiée par le calcul
des balances ioniques et validée si la valeur obtenue est inférieure ou égale a 5 %.

Les analyses des isotopes stables de la molécule d’eau ont été effectuées par le Laboratoire
d’Hydrogéologie de I’Université d’Avignon a 1’aide d’un Picarro Analyser L. 2130-1 doté d’un module
de vaporisation et d’échantillonneur automatique. Les résultats sont exprimés dans la notation
conventionnelle (8), en déviation par rapport au standard de référence V-SMOW.

L’analyse des éléments traces a été faite au Laboratoire HydroSciences de Montpellier a 1’aide

d’un spectrométre de masse a plasma et couplage inductif de type Q-ICPMS X series Il Thermo Fisher.

Afin de répondre la question scientifique 1 « Quels sont les processus dominants de
contamination par les chlorures et nitrates dans les eaux souterraines » (Article 1), ’approche

chimique utilisant les indicteurs de pollution anthropique et naturelle (NOx, Cl) et celle utilsant
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I’approche isotopique (*H, '*O) ont été utilisées. Quand a la question scientifique 2 « Quels sont les
facteurs contribuant a I’accumulation du fer et du manganése ? » (Article 2), en plus des approches
chimiques et isotopiques, 1’approche géochimique utilisant les ¢éléments traces ont été utilisées pour
identifier les facteurs d’accumulation notamment le fer et le manganése. La question scientifique 3
« Quels sont les types d’eaux contaminés et les périodes a risque de contamination a la leptospirose
? Quelles sont les conditions qui favorisent la présence des leptospires pathogénes ? (Article 3) s’est
basée sur les approches hydrogéochimiques et isotopiques pour définir les conditions favorables a la
présence et la survie des bactéries leptospires pathogeénes dans les eaux souterraines et de surface. Pour
I’identification des bactéries leptospires pathogénes, une méthode simple de filtration et adaptée aux
conditions de terrain a ét¢ mise en place en collaboration avec le laborateur de 'UMR CBGP de

Montpellier (Figure 17).

Filtres dans un tube
de 2ml Sarstedt avec
ajout de solution
éthanol a 96°

1L d’échantillon
d’eau prélevé

500 ml d’eau filtrée sur Etat du filtre
KSpm, 0.45um puis 0.1 ym  apreés filtration )

Extraction de I'ADN total a partir des Kits
Biobasics aprés d'élution et purification de
I'ADN

Détection par qPCR LightCycler 480 ciblant
un fragment du géne LipL32 a I'aide (Roche
Diagnostics)

Figure 17 : Etapes relatives a la méthode simple de détection des bactéries leptospires

Tous ces résultats ont permis donc de proposer un schéma conceptuel de contamination pour

chacun des sites étudiés
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