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RESUME

L’objectif de ce travail est de contribuer a la potabilisation des eaux de forages dans les zones
périurbaines de la ville de Lomé (Togo). L’évaluation de la qualité physicochimique et bactériologique a été
réalisée sur 30 échantillons en utilisant les méthodes normalisées (AFNOR). Les essais d’élimination des
nitrates par le charbon actif et de désinfection par le chlore pour la détermination du break-point ont été réalisés
sur les eaux de plus forte teneur en nitrate dans chaque site étudié. Les résultats des enquétes ont montré que
les forages réalisés dans les zones périurbaines sont a 95% manuels. Les forages sont souvent implantés sans
orientation technique a cause de la facilité qu’offre la formation sédimentaire. La profondeur varie de 25 a 35
m. Les résultats ont montré que les forages sont réalisés dans un environnement insalubre, dépourvu
d’infrastructure d’assainissement (plus de 80%). Plus de 70% des échantillons d’eaux analysés ont des pH
acide (< 6,5). Quatre-vingt-dix pour cent des échantillons d’eaux analysés ont des golts salés, 87% des
échantillons ne sont pas conformes a aux valeurs guides de ’OMS. La concentration des nitrates (élément
toxique) et le fer (€lément indésirable) sont trés élevés, respectivement dans les proportions de 13% et 6% des
eaux de forages analysées. La totalité des échantillons analysés est contaminée par des germes indicateurs
d’origine fécale. Les échantillons d’eaux analysés ne sont pas conformes aux normes de potabilité des eaux de
consommation. La contamination serait due prioritairement aux techniques de « foration » et & la maintenance
périodique de la pompe. Les essais de traitement par le charbon actif et le chlore se sont révélés efficaces et
constitueraient une des mesures a prendre en compte dans le traitement des eaux.
© 2021 International Formulae Group. All rights reserved.
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Quiality and testing of water treatment in peri-urban areas: case of borehole
water in the Légbassito and Vakpossito cantons (Togo)

ABSTRACT

The target of this study is to have a part in the preservation of sinking waters of Lomé city’s suburbs
areas. (Togo). The assessment of physicochemical quality and bacteriological has been carried out on 30
samples using standardized methods (AFNOR). Nitrate elimination tests with activated charcoal and

© 2021 International Formulae Group. All rights reserved. 8301-1JBCS
DOI: https://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v15i1.28


http://www.ifgdg.org/
http://ajol.info/index.php/ijbcs
http://indexmedicus.afro.who.int/

K. FAMBI et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 15(1): 317-337, 2021

disinfecting chlorine for break-point determination have been carried out on waters of high nitrate content on
each studied site. Surveys’ results have shown that sinking, carried out in the suburbs’ areas are of 95%
manuals. Sinkings are often done without technical orientation due to the easy layer of sedimentary formation.
The depth varies from 25 to 35 m. Results showed that sinkings are carried out (over 80%) in an unhealthy
environment devoid of sanitation infrastructures. The pH is mostly acid (< 6,5). Waters are salted (about 90%)
and 87% of samples are not standard to the WHO recommended values. Nitrates concentration (toxic element)
and the iron (undesirable element) are very high, respectively in the proportions of 13% and 6% of tested
sinking waters. The whole of tested samples are contaminated by germ indicators from faeces. Tested water
samples are not standard to preservation norms of drinking water. Contamination might have resulted as a
priority from « foration » techniques and periodic maintenance of the pump. Tests treatment with activated
charcoal and the chlorine are effectively revealed and constitute one the measures to be taken into account in

water-processing.

© 2021 International Formulae Group. All rights reserved.

Keywords: Water sinking, contamination, processing, activated charcoal, chlorine.

INTRODUCTION

L’cau destinée & la consommation
humaine ne doit contenir ni substances
chimiques dangereuses, ni germes nocifs pour
la santé (OMS, 2011 ; 2iE, 2011 ; UE, 2015).
La qualité de I’cau potable est liége & la
lithologie et a I'assainissement autour des
points d’eau. L'insuffisance des infrastructures
d’approvisionnement en eau potable pour
satisfaire les besoins d'hygiene de base (se
laver les mains, faire sa toilette personnelle,
etc.) entraine le recours a des sources d'eau
plus facilement accessibles mais de qualité
tres peu connue (Coulibaly, 2005; EAA-
Togo, 2016). Dans la ville de Lomé et ses
banlieues (Togo), la plupart des ménages
utilisent 1’eau provenant des forages manuels
et trés peu réalisés dans les régles de D’art
(EAA-Togo, 2016; Fambi, 2018). Les
infrastructures en eau courante et l’accés a
I’assainissement ne représentent qu’environ
32% et la demande d’extension du réseau de
distribution d’eau potable est relativement
chere en raison du colt de la vie (TdE et
ONEA, 2015). La faible couverture en eau
potable dans les zones périurbaines de Lomé
et les comportements a risques des
populations sont a 1’origine des maladies
telles que la fiévre typhoide et paratyphoide,
la dysenterie amibienne et la poliomyélite
(Coulibaly, 2005 ; OMS, 2011 ; Fambi, 2018).
L’implantation, la réalisation et la surveillance
d’un systéme d’alimentation en eau doivent
étre de rigueur afin de minimiser tout risque
de pollution (Coulibaly, 2005 ; OMS, 2011 ;
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ARC Ingénieur, 2016). Ce travail avait pour
objectif d’évaluer la qualité physico-chimique
et bactériologique des eaux de forages réalisés
manuellement, d’identifier les sources de
contamination des eaux, de procéder a
quelques essais de traitement et de
potabilisation de ces eaux par des agents
physicochimiques et de dégager certaines
causes de contamination des eaux.

MATERIEL ET METHODES
Zone d’étude

La zone d’¢tude (cantons de
Vakpossito et Légbassito) correspondant a la
zone d’extension Nord-Ouest de la ville de
Lomé, fait partie du Grand-Lomé (Préfecture
du Golfe) (Groupement SGI, 2003 ; Ayah,
2016). Les deux cantons couvrent une
superficie d’environ 43,51 km? (Figure 1). La
zone d’étude est caractérisée par un climat de
type subéquatorial guinéen caractérisé par
quatre saisons alternées : une grande saison
séche (de novembre & mi-mars), une grande
saison pluvieuse (de mi-mars a mi-juillet), une
petite saison séche (d’aott a septembre) et une
petite saison pluvieuse couvrant le mois
d’octobre. Elle est en général sous la
dépendance de deux masses d’air
I’harmattan (sec et chaud) et la mousson
(chaude et humide). La température moyenne
est d’environ 27 °C avec des écarts de 6 a 9
°C entre les minima et les maximas mensuels.
En ao(t, la température tombe jusqu’a 18 °C.

Les précipitations sont comprises en
moyenne entre 80 et 950 mm/an. Néanmoins
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I’influence maritime adoucie la température et
offre une humidité relativement élevée (>
75%) qui compense le déficit pluviométrique
(Akouvi et al., 2008 ; Ayah, 2016). Le relief
peu accidenté est caractérisé par des plateaux
qui mettent en évidence la faible pente, du
cordon littoral, du plateau de Lomé et des
deux terrasses a galets du versant nord de la
vallée du Zio. Le lit majeur du fleuve Zio
correspond a la limite Nord-Est de la zone
d’extension de la ville de Lomé et s’étale dans
une vaste plaine inondable située entre 4 et 6
m d’altitude (Gnhazou, 2008 ; Ayah, 2016).

La zone d’étude fait partie du bassin
sédimentaire cOtier du Togo caractérisée
principalement par une série sédimentaire
d’age Méso-Cénozoique (da Costa, 2005 ;
Gnazou, 2008 ; Ségniagbéto, 2009). La nappe
du Continental Terminal est particuliérement
le plus exploitée. Selon les chiffres du dernier
recensement en 2010, la zone d’étude compte
plus de 56363 habitants. L’économie est
essentiellement basée sur les activités de
quelques branches de production de biens et
de services (DGSCN, 2011 ; Ayah, 2016).

Echantillonnage

Les échantillons d’eau traités au cours
de cette étude sont le résultat de la campagne
d’échantillonnage de juillet 2017, aprés la
prospection sur le terrain en juin 2017, qui a
concerné le choix des forages,
I’environnement et 1’état de salubrité autour
des points d'eau dans les cantons de
Légbassito et de Vakpossito a travers
I’observation sur le terrain et «l’interview
direct » des propriétaires des points d’eau
dans la zone d’étude (Figure 2). La distance
entre les points d’eau, les sources potentielles
de pollution (sanitaires, dépotoirs, eau usées,
dépressions), les types de ressources en eau
des ménages, la fréquence d’entretien des
forages et les types de désinfectants utilisés et
leurs doses ont également été des critéres pris
en compte sur le terrain. Ainsi, trente (30)
forages privés a titre commercial ont été
choisis pour cette étude dont quinze (15)
échantillons d’eau dans chaque canton (canton
de Légbassito et de Vakpossito).

Les niveaux statiques de 1’eau dans les
forages ont été également déterminés. Les
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principes et méthodes d’échantillonnage,
d’analyses physicochimiques et
bactériologiques décrits par 1’Association
Francaise de Normalisation (AFNOR) sur la
« qualité et I’analyse de I’eau » ont été utilisés
(AFNOR, 1997 ; Rejesk, 2002 ; Rodier,
2009). Ainsi, les échantillons d’eau destinés a
I’analyse physicochimiques ont été prélevés
dans des bouteilles plastiques en polyéthyléne,
propres, de capacité de 1,5 L. Pour les
analyses bactériologiques, le matériel de
prélevement était constitué des flacons stériles
(121 °C/25mn) de 0,5 L et d’un bruleur pour
stériliser les robinets avant les prélevements.

Tous les échantillons d’eau prélevés
ont été acheminés aux laboratoires dans des
glaciéres munies d’éléments réfrigérants a 4
°C. Les analyses physicochimiques ont été
réalisées au Laboratoire de Chimie des Eaux
de la Faculté des Sciences de 1’Université de
Lomé et les analyses bactériologiques dans le
Laboratoire de Microbiologie et de Controle
de qualitt des Denrées Alimentaires
(LAMICODA) de I’Ecole Supérieure des
Techniques Biologiques et Alimentaires de
I’Université de Lomé.

Analyses physicochimiques

Les parametres physicochimiques
notamment, la température (T °C), le pH, la
turbidité, la conductivité électrique (Cond.él.),
le taux de sels dissouts (TDS), les anions
majeurs (HCOs, CI, SO4%)), les cations
majeurs (Ca?*, Mg?, Na*, K%), la silice
(Si0), les composés azotés (NOsz) et de
phosphore (PO4%), le fer (Fe?*), le manganése
(Mn?) et I’indice permanganate (IP) ont été
déterminés (Tableau 1).

Analyses bactériologiques

Pour les germes contaminants des
eaux, la méthode par incorporation dans la
gélose a été utilisée pour la recherche et le
dénombrement de la flore mésophile totale
(ou germes totaux), les coliformes totaux, les
coliformes thermotolérants et les germes
anaérobies sulfitoréducteurs (Rejesk, 2002 ;
Ajibadé et al., 2008). Le Tableau 2 indique les
germes recherchés, les méthodes d’analyse et
de préparation des milieux de culture.
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Test d’élimination des nitrates et demande
en chlore de I’eau

- L’élimination des nitrates a été
réalisée pour les échantillons d’eau de forage
dont les concentrations en nitrates sont les
plus élevées en utilisant le charbon actif en
poudre (CAP) comme adsorbant. Les
caractéristiques du CAP utilisés sont
présentées dans le Tableau 3 (Chen et
al.,, 2011 ; Bhatnagar et Sillanpasd, 2011 ;
Tchakala, 2013; Balogoun, 2016).
L’élimination des nitrates a été réalisée sur
deux séries de six flacons de 100 ml des
échantillons de fortes concentrations en nitrate
(concentration maximale & Leégbassito et a
Vakpossito) mis en contact avec des masses
croissantes de CAP (de 0,5 g a 10 g). Aprés
un temps sous agitation magnétiques (1 h, 2 h,
3h,4h,6h, 12 h, 18 h et 24 h), la séparation
solide/liquide des échantillons a été réalisée
par filtration sous vide a I’aide d’une
membrane de 0,45 pm de porosité. Les
quantités résiduelles en nitrates ont été ensuite
déterminées pour chaque échantillon filtré.

- Pour déterminer la demande en chlore
des échantillons d’eau sur lesquels les tests
d’élimination des nitrates ont été réalisés, les

temps de contact nécessaires entre I’eau et le
chlore ont été préalablement mesurés ; puis la
demande en chlore a été déterminée par la
méthode au break point (NFT 90-038)
(AFNOR, 1997 ; Rejesk, 2002 ; Tchakala,
2008). La consommation de chlore a été
réalisée en appliquant a pH libre de I’eau des
doses croissantes 0,5 mgCl,/L a 3,0 mgCl./L
pour un temps de contact de 2 h.

Analyses statistiques

Les méthodes statistiques descriptives
(calcul de moyennes, écart-types et le test de
Kruskwal wallis (p < 0,05)) et celles en
analyses multidimensionnelles des données
(analyse en composantes principales) ont été
utilisées pour I’interprétation des résultats
analytiques. Le diagramme de Piper pour une
visualisation globale des facies
hydrochimiques (Simler, 2005) et les
programmes informatiques comme Excel et le
logiciel Xilstat (Fahmy, 2006) pour la
détermination des relations entre les différents
paramétres ont été utilisés ont été également
utilisés (Simler, 2005 ; Fahmy, 2006).

Tableau 1 : Paramétres physicochimiques, matériel et méthodes d’analyses.

N . . Précision/ L
Parameétres Méthodes Norme/référence Limite de détection Matériel

Localisation Positionnement - +=10m GPS Type "Garmin"

Sonde a cable lesté Solinst, Tag Line

- +
Profondeur de 300 m 10,1 mm Modale 103
Température NFT 90-100 +=0.01 °C -
. : Multimeétre
rH Electromeétrie NF T90-008 + 0,01 upH ce WTW Multi 34207
Cond él. NF T 90-031 0.5 % Type !
Turbidimétre
Turbidité Turbidimétre NF T90-033 +=0.01 NTU ““Type DRT100B model
200127

HQO3' Acidimétrie NF T90-036 + 0,25 mg/L
Ca™ e + 0,5 mg/L
Mg Complexométrie NFT90-016 + 0,24 mg/L Verrerie de labaratoire
cr Argentimétrie NF T90-014 + 0,5 mg/L
124 Basique/Chaud EN ISO 8467 + 0,5 mg/L
Na’ +0.04 mg/L Photométre a flamme

Absorption atomique NF T 90-20 e . .
- +0.02 mg/L Type JENWAY PFP7
S8i0, NF T 90 007

Spectrométrie & isi

NOy pe NFE T90-012 122% S,.peT dro}‘g&}iﬁf&%ﬁ?
SO42' Néphélométrie NF T 90-009
Fe™ NF T90-017
Mn™ Spectrométrie NF T 90-024 122% Sﬁ’%ﬁﬁ“g&gﬁ;?:},e
Chlore (Cly) NF T 90-037

320



K. FAMBI et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 15(1): 317-337, 2021

288000 296000 304000 312000 320000
° 1 1 1 1 o °
8 = 8
N = g
e / / B
JMISSION TOVE SAVANES|
- {
Y
et ]
AN zo i }
P | KARA
o // ,'/- \r"\_\ &~ 5 o
=3 | =3
2 | & ? rw-’\ 38
21 /__,/ LEGBASSITO j RN f\/«) \ Benin [3
\ o | JTocs N P
S \ LLEGBASSITO )' . \\\CENTRALE |
{ \ / NN e Ghana 3~
\ |
) \. y 2 SCJM J |
2 \ '\ > Z/- // / s 2
8 1 \ ; e /4 DJAGBLE ( \ S
84 AVE / ZANGUERA \ § G 4 = 1 PLATEAUX | 83
© / SANGUERA \ A \J‘: />$G // | ;
ﬁ/ i Y Xl¢ $ ;1
~ 2 ~
J / VAKPOSSITO] AGOUEI:YWEAGOE \\\ b /f p. B8
N b N
/ N J -V“KP°SS'T°[ NS Lo\  MARITIME
( X Z \ L
/ . A ,“\’__ o N4 \ 025 % 100 -
{ N J AN ¥ 3 L.  —=0A
8 / o~ /\ > e / ! zi g
2 | eTAFLAO GAKLI A S| - Nl SN 2
2 / /N 4 \ LACS 1 2
° ) SAGBADO oo\ / ]\ o [ J 2
/ N
( . \ <7 BAGUIDA ]
l N4 JAFLO GAKLI e ARD e G }}
1 [ \ \ -
4 Ve ARD \\ \A L
\ i _—
2 \ e \ _— 3
g I \ = i g
,
37 | ,m ARD N~ =
i 1
| )-AMOUTIVE Nt
Ghana ~u e ———
| / lerARD \ —
earg TN A_—
| -
| V-~
-
!//
1 T T T 1
288000 296000 304000 312000 320000
Légénde
Source Pri: WGS 84 N - m R ®  Chef lieu de canton Hydrographie Zone inondable
Direction générale de [a cartographie  Resjise par: AYAH Massabalo —— B Loone [ 20me de préévement [ imito scminisrative

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude.

Tableau 2 : Germes recherchés et méthodes de dénombrement dans les eaux analysées.

Condition d’incubation

Germes recherchés  Milieu de culture Méthodes
Germes totaux PCA NF V08-051, Fév. 1999 30°C/72h
Coliformes totaux VRBL NF V08-050, Déc. 1992 30°C/24 h
C. thermotolérants VRBL NF V08-016, Déc. 1992 44 °C/ 24 h
Brillance E. coli (CM 1046) Brilliance (*) 37°C/72h
44 °C/48 h

E. coli
TSN

XP V08-061, Av. 1996

ASR
ASR : Germes anaérobies sulfitoréducteurs ; PCA : Plate Count Agar ; VRBL : Violet Red Bile Lactose Agar ;
TSN : Tryptone Sulfite Néomycine ; (*) code CM 1046 (Brilliance™ E. coli/ coliform selective agar).
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Tableau 3 : Quelques caractéristiques du charbon actif utilisé.

Parametres

Caractéristiques

Type

Matiere premiere
Granulométrie (um)

Surface spécifique (m?/g)
Volume poreux total (cm®/g)

Charbon actif poudre (CAP)
Tourteau de Karité
63
1450
0,68

RESULTATS
Résultats de I’enquéte

L’enquéte de juin 2017 sur I’état des
points d’eau de forages privés dans les
cantons Légbassito et Vakpossito a montré
que la réalisation des forages privés pour la
plupart est manuelle (Figure 3a). Le
diagnostic sur le plan environnemental au
niveau des trente (30) ménages (15 par
canton) dont les eaux des forages ont fait
I’objet de cette étude a montré en ce qui
concerne I’utilisation de 1’eau de forage, les
traitements effectués et les fréquences
d’entretien des forages, que la plupart des
maisons sont en zone péri-urbaine avec des
champs cultivés par endroit et ou les
infrastructures d’assainissement et de voiries
sont pratiquement inexistantes : présence des
dépotoirs incontr6lés, des eaux stagnantes
dans un rayon de 50 & 100 m (Figures 3b et
3c). La distance forage-latrines/puisards est en
moyenne comprise entre 2 m & Vakpossito et
15 m a Légbassito. Par ailleurs, 57% des
forages sont proches des latrines/puisards (en
moyenne 5 m) et 43% sont conformes aux
recommandations de I’OMS (distance
minimale 15 m) (OMS, 2011 ; 2iE, 2011;
Fambi, 2018). Ainsi, 70% des ménages
utilisent les eaux de forages pour tout besoin
(boisson,  cuisson,  hygiéne  corporelle,
vaisselle, lessive, etc.), et 30% utilisent
seulement comme eau de boisson,
minérale en sachet communément appelée
“‘pure-water’” et 1’eau de forage pour les

I’eau
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autres besoins car elle serait impropre a la
consommation. Le seul traitement réalisé par
les ménages est le nettoyage du réservoir
« polytank » a I’eau de Javel. En effet, 42%
des ménages enquétées le font a des périodes
non définit et a des doses aléatoires et 13%
des ménages font le traitement a 1’eau de Javel
directement dans le forage au moment de
I’entretien périodique (allant de 3 & 6 mois) de
la pompe (Figure 3d). La profondeur des
forages étudiés varie entre 24 m (Légbassito)
et 35 m (Vakpossito), dont 7 sont des puits
forés.

Variation  spatiale  des
physicochimiques des eaux
Au total, trente (30) échantillons d’eau
de forage ont été prélevés au cours de la
campagne de juillet 2017 dans les cantons de
Légbassito et de Vakpossito. Le Tableau 4
présente les résultats des parameétres
physicochimiques des eaux dans les deux (02)
sites étudiés (cantons de Légbassito et de
Vakpossito). Les directives de ’OMS et de
I’Union Européenne (OMS, 2011 ; 2iE, 2011 ;
Chen et al,2011) nous ont servies de
référence pour I’interprétation des résultats.
Les résultats obtenus ont montré que
les eaux ont des valeurs de pH comprises
entre 4,9 (Vakpossito) et 6,6 (Légbassito). Les
valeurs de la conductivité électrique varient
entre 305 puS/cm (Vakpossito) et 1714 uS/cm
(Légbassito) indiquant une salinité moyenne
(218 mg/L) a forte (1299 mg/L). Les eaux

parametres
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étudiées sont en majorités claires avec des
valeurs de la turbidité inférieure a 5 NTU,

valeur recommandée par I’OMS. Elles
contiennent  par  ailleurs de faibles
concentrations en  matiéres  oxydables

(inférieures & 2 mgO2/L). Cependant, on note
des valeurs extrémes dans les deux sites (3
NTU a Vakpossito et 8,8 NTU a Légbassito)
(Figure 4d). Les valeurs limitent de la silice
dans les deux sites sont comprises entre 16,5
et 170,36 mg/L. Les éléments métalliques
comme Fe et Mn présentent des
concentrations pour la plupart faibles (< 0,05
mg/L). Ainsi, plus de 95% des échantillons
ont des teneurs en fer total et en manganése
inférieures aux valeurs recommandées par
I’OMS (0,3 mgFe/L et 0,4 mgMn/L), sauf a
Légbassito ou on enregistre des teneurs en fer
total de 0,35 mg/L et 4,0 mg/L. La faible
valeur de [Dalcalinité est enregistrée a
Vakpossito (12,2 mg/L) ou on a également
observé une valeur maximale de 73,20 mg/L.
Les concentrations en nitrates des eaux sont
pour la plupart faibles. Cependant, le site de
Légbassito enregistre la plus grande teneur en
nitrates caractérisée par une valeur maximale
de 154,1 mg/L (Figure 5b). Le site de
Vakpossito présente une valeur atypique de
56,2 mg/L et une valeur extréme de 121,6
mg/L. Les teneurs en chlorures (CI) dans les
sites sont en général élevées a Vakpossito
avec une médiane de 330 mg/L tandis que
dans la zone de Légbassito, les teneurs en
chlorures sont relativement faibles par rapport
a la valeur guide de ’OMS (250 mg/L) avec
une médiane de 128 mg/L (Figure 5c). Pour
les teneurs en sulfates, la plus grande valeur
obtenue dans le cadre de cette étude est de
26,6 mg/L a Vakpossito. Tous les points d’eau
présentent des teneurs inférieures a la valeur
recommandée par ’OMS, soit 400 mg/L. Les
teneurs en Na dans les deux sites varient entre
21 mg/L & Légbassito et 220 mg/L a
Vakpossito avec une forte variation au sein
d’un méme site (Figure 6a). Les médianes
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autour de 65 mg/L a Légbassito et 140 mg/L a
Vakpossito avec des écarts significatifs des
valeurs de la teneur en sodium respectivement
de 21 a 142 mg/L et de 47 a 220 mg/L. Les
teneurs en potassium dans les différents sites
sont faibles dans tous les sites avec une valeur
atypique a Vakpossito (Figure 6b). Les
teneurs en calcium (Ca?*) dans les eaux
varient entre 11,2 mg/L et 68 mg/lL a
Légbassito et 16 mg/lL et 68 mg/L a
Vakpossito avec des médianes respectives de
32 mg/L et 42 mg/L. Les deux sites présentent
un grand écart de variation donc une
distribution peu variée (Figure 6c). Les
teneurs en magnésium (Mg?*) suivent les
mémes ordres d’étendue avec des médianes de
26 mg/L a Vakpossito et de 13 mg/L a
Légbassito (Figure 6d).

Variation  spatiale  des  parametres
bactériologiques des eaux
Les résultats des analyses

bactériologiques des échantillons d’eau de
forages sont présentés dans le Tableau 5. Les
résultats ont montré que les eaux analysées
dans les deux sites sont contaminées a des
degrés divers par les germes totaux (68 a 4900
ufc/ml), les coliformes totaux (0a 709
ufc/ml), les coliformes thermotolérants 44 °C
(0a 132 ufc/ml), et les anaérobies
sulfitoréducteurs (0 a 8 ufc/ml). La qualité
hygiénique des échantillons par rapport aux
criteres AFNOR a montré que 94,33% des
échantillons sont de qualité hygiénique non
satisfaisante par rapport aux coliformes
totaux dans le site de Vakpossito et 86,67%
dans le site de Légbassito.

Analyses statistiques et représentions des
eaux en familles hydrochimiques

Les paramétres pris en compte pour
I’Analyse en Composantes Principales (ACP)
ont concerné la température (T°C), le pH, la
conductivité électrique (Cond.), le calcium
(Ca), le magnésium (Mg), le sodium (Na), le
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potassium (K), le bicarbonate (HCO3), le
chlorure (CI), le sulfate (SOs), le nitrate
(NOs3), les germes totaux (GTo), les
coliformes totaux (CTo), les distances forage-
latrine (DFL), la profondeur (PrF) et
I’oxydabilit¢ au permanganate de potassium
(KMnQy). A partir de la matrice de corrélation
présentée dans le Tableau 6, on peut
distinguer deux groupes d’éléments corrélés :
les éléments trés significativement corrélés
avec un coefficient de corrélation supérieur ou
égal a 0,55, et les éléments significativement
corrélés avec un coefficient de corrélation
situé entre 045 et 055 Ainsi, les
représentations des données en cercles de
corrélation (Tableau 6 ; Figure 7) montrent
entre les axes F1-F2, une variabilité¢ de
52,73% et 43,97% pour les axes F1-F3.

Le diagramme de Piper nous a permis
de représenter sur un méme graphique de
nombreuses analyses avec des regroupements
par famille et de faciés similaires (Simler,
2005). Les familles des eaux analysées sont
présentées sur la Figure 8.

Ainsi, le digramme ternaire des anions
montre que la majorité des points d’eau
analysés est orientée vers le pble chloruré,
tandis que dans le diagramme ternaire des
cations, la majorité des points est orienté vers
le pble sodique.

A partir de ces observations, deux
familles ont été identifieces : une famille
Chlorurée-sodique, <c’est le cas des
échantillons de Vakpossito ou la majorité des
eaux contient en proportion ionique plus de
95% de CI et pres de 70% de Na*, et une
famille bicarbonatée calcique pour les
échantillons de Légbassito ou la majorité des
eaux contient plus de 50% de Ca?* et 55 a
60% de HCOgs. Le diagramme de Piper a
permis d’avoir une classification simple des
eaux en fonction des ions majeurs contenus
dans les eaux.
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Résultats des essais d’élimination des
nitrates par le charbon actif

Les résultats des essais d’élimination
des nitrates par le charbon actif pour les deux
échantillons fortement chargés en nitrate dans
les cantons Légbassito (154,1 mg/L) et
Vakpossito (121,62 mg/L) ont montré
respectivement un abattement de 74,2% et de
80,6% pour une masse de charbon actif de 10
g apres 24 h d’agitation (Figure 9 et Tableau
7).

Résultats des essais de la demande en
chlore

Pour un traitement complet, des essais
de désinfection ont été réalisés avec une eau
de javel a 38,04 mgCl,/L (soit 12 °Chl). La
demande en chlore des eaux a été réalisée sur
les deux échantillons chargés en nitrate de
Légbassito et de Vakpossito. Le temps de
contact observé est de 2 h. La charge
bactérienne des deux échantillons chargés en
nitrate (Légbassito et Vakpossito) a été
déterminée avant et aprés le traitement au
chlore.

Pour la mesure de la demande en
chlore, la méthode par iodométrie a permis de
déterminer le break point des deux
échantillons ayant des teneurs maximales en
nitrate a Légbassito et Vakpossito. Les
courbes de break point obtenues ont montré
que les doses de chlores appliquées au debut
sont détruites (Figure 10). Ainsi, la demande
en chlore des deux échantillons d’eau de
forage des cantons Légbassito et Vakpossito
étaient respectivement de 1,35 mgCl./L et de
1,30 mgCl,/L. Ces valeurs sont légérement
supérieures aux valeurs théoriques qui sont de
1,3 mgCly/L (Légbassito) et 1,2 mgCl./L

(Vakpossito).
Les Tableaux 8 et 9 donnent
respectivement  les  valeurs  théoriques

attendues et obtenues ainsi que les résultats de
désinfection des échantillons de teneurs
maximales en nitrate de Légbassito et
Vakpossito avec des taux d’abattement de
100% apreés le traitement.
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3b  Dépotoir de quartier a Légbassito

3c  Eau stagnante sur une rue de Vakpossito 3d  Entretient d’une pompe de foage

Figure 3 : Quelques aspects environnementaux et techniques des forages manuels.

Tableau 4 : Qualité physico-chimiques des eaux de forage.

Parametres Unité Légbassito Vakpossito O:\:/Iosn ((:*r)’n_aﬁE
Température °C 27 -29 26 -29 25
pH upH 53-6,6 49-6,1 6,5-8,5
CE pS/cm 305 - 1264 471 -1714 400 (NG)
TDS mg/L 218 -958 337 - 1299 1000(*) - 1500
Turb NTU 0,3-88 0,4-3,0 <5
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HCOx mg/L 24,4 -128,1 12,2 - 73,2 > 30

cr mg/L 38,0 - 330,0 95,1 - 480,5 250
NOs mg/L 0,1-154,1 12,1-121,6 50(*) - 50
SO mg/L 3,8-238 4,0-26,6 400(*) - 250
Na* mg/L 21 - 142 47 - 220 150

K* mg/L 01-42 07-48 12

Ca?* mg/L 11,2 - 68 16,8 - 68 100 (NG)
Mg?* mg/L 2,9-384 8,6 - 40,8 50

Fe?* mg/L 0,05-4 <0,05 03 (*)-0,2
Mn2* mg/L <0,05 <0,05 0,4 (*)-0,05
1P mgOa/L 02-1,6 0,2-09 2 (NG)
Si0, mg/L 16,5-170,4 26,8 - 56,3 -

(*) : Directives de 1’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) ; NG : Nombre Guide ;CE :Conductivité électrique ;TDS :
Solide Totaux dissous ;Tub :Turbidité.
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Figure 4 : Variabilité spatiale du pH, de la conductivité électrique, et de la turbidité des eaux.
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Figure 6 : Variabilité spatiale des ions Na*, K*, Ca?* et Mg?"*.

Tableau 5 : Résultats des analyses bactériologiques.

Paramétres Unité Légbassito Vakpossito Conc max. OMS (*) - UE
Germes totaux ufc/ml 98 - 2600 68 - 4900 10 ufc/mi
Coliformes totaux ufc/ml 0-209 0-709 0 ufc/10ml
C. thermotolérants ufc/ml 0-132 0-115 0 ufc/10ml
E. coli ufc/ml ND ND 0 ufc/10ml
ASR ufc/ml 0-8 0-6 0 ufc/20ml

ND : Non Déterminé ; C. Thermotolérants : Coliformes thermotolérants ; ASR : Anaérobies sulfitoréducteurs ; (*) Critéres

d’appréciation (AFNOR, 1997).

Tableau 6 : Matrice de corrélation.

Variables T°C pH Cond Ca Mg Na K HCO3 ClI SO4 NO3 GTo CTo DFL PrF KMnO4
T°C 1,00 -0,16 -0,23 -0,28 -0,19 -0,25 -0,27 -0,21 -0,19 -0,29 -0,14 -0,02 -0,46 -0,19 -0,03 0,45
pH -0,16 1,00 -0,38 -0,06 -0,30 -0,41 0,17 0,76 -0,44 0,36 -0,26 -0,12 0,19 0,30 -0,13 -0,32
Cond  -0,23 -0,38 1,00 0,79 0,90 094 029 -040 0,97 009 054 006 017 021 011 -0,31
Ca -0,28 -0,06 0,79 1,00 0,92 065 043 -0,08 0,70 021 055 -0,02 0,06 043 -0,05 -0,44
Mg -0,19 -0,30 0,90 092 1,00 0,78 033 -0,39 084 0111 060 006 001 039 000 -036
Na -0,25 -041 094 065 0,78 1,00 025 -042 0,97 0,07 036 008 027 009 013 -0,29
K -0,27 0,17 0,29 043 033 025 1,00 027 024 050 020 0,00 -0,12 0,08 -0,11 -0,37
HCO3  -0,21 0,76 -0,40 -0,08 -0,39 -0,42 0,27 1,00 -048 0,13 -0,28 -0,12 0,21 0,09 -0,19 -0,05
Cl -0,19 -044 097 0,70 084 097 024 -048 1,00 0,07 038 010 014 012 014 -0,29
S04 -0,29 0,36 0,09 021 011 007 050 013 007 1,00 007 -0,33 0,09 024 -009 -043
NO3 -0,14 -026 054 055 0,60 036 020 -0,28 0,38 0,07 1,00 -0,16 0,18 0,33 0,09 -0,06
GTo -0,02 -0,12 0,06 -0,02 0,06 0,08 0,00 -012 0,10 -0,33 -0,16 1,00 0,00 -0,04 0,32 -0,02
CTo -0,46 019 0117 0,06 001 027 -012 021 024 0,09 018 0,00 1,00 0,05 016 -0,10
DFL -0,19 0,30 021 043 039 009 008 009 012 024 033 -0,04 0,05 1,00 0,05 -0,28
PrF -0,03 -0,13 0,11 -0,05 0,00 0,113 -0,11 -0,19 0,24 -0,09 0,09 0,32 016 0,05 1,00 0,11
KMnO4 045 -0,32 -0,31 -0,44 -0,36 -0,29 -0,37 -0,05 -0,29 -0,43 -0,06 -0,02 -0,10 -0,28 0,11 1,00

Les valeurs en gras sont significativement différentes de 0 a un niveau de signification alpha = 0,05.
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Figures 7 : Cercles de corrélation des parametres.
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Figure 8 : Diagramme de Piper des eaux analysées.
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Figure 9: Taux d’élimination des nitrates par le CAP en fonction du temps et de la masse a
Légbassito (Fig.9a et 9b) et & Vakpossito (Fig.9c et 9d).
Tableau 7 : Résultats d’élimination des nitrates.
Sites Unités Eau brute Eau traitée Taux d’abattement
Légbassito mgNOs/L 154,1 39,7 74,2%
Vakpossito mgNOs/L 121,6 23,7 80,6%
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Figure 10 : Courbes de break point des échantillons de concentrations maximales en nitrate de

Légbassito (10 a) et de Vakpossito (10 b).
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Tableau 8 : Valeurs théoriques attendues et obtenues de la demande en chlore.

Demande en chlore attendue Demande en chlore obtenue

Echantillons

(mg/L) (mg/L)
Légbassito 1,30 1,35
Vakpossito 1,20 1,30

Tableau 9: Résultats de désinfection des échantillons de teneurs maximales en nitrate de

Légbassito et de Vakpossito.

Site Parametres considérés Unité Eaubrute Eautraitée Abattement
) Germes totaux (30°C/72 h) @ ufc/ml 766 0 100%
Légbassito )
Coliformes totaux (30°C/24 h) @  ufc/ml 209 0 100%
.. Germes totaux (30°C/72 h) ® ufc/ml 386 0 100%
Vakpossito .
Coliformes totaux (30°C/24 h) @  ufc/ml 15 0 100%

@ Chlore appliquée : 1,35 mgCl,/L ; @ Chlore résiduel : 0,35 mgCl,/L.
(3 Chlore appliquée : 1,3 mgCl,/L ; “Chlore résiduel : 0,44 mgCl,/L.

DISCUSSION
Accés a ’eau potable et les forages manuels
La problématique de I’accés a 1’eau
potable dans la ville de Lomé et ses banlieues
a amené les populations & réaliser leur propre
forage pour leur consommation et/ou vendu a
des tiers. Cette pratique s’est installée au Togo
depuis les années 2000. Selon les études dans
le cadre du projet PRRESAF, on note en 2015
plus de 15 000 forages recensés dans le
Grand-Lomé (ville de Lomé et ses banlieues)
dont 500 dans le canton Légbassito et
Vakpossito (Rapport EAA-Togo, 2016 ;
Fambi, 2018). La plupart des forages realisés
sont manuels et plus implantés dans le bassin
sédimentaire cOtier a cause des conditions
géologiques et hydrogéologiques  plus
favorables (nappes phréatiques et aquiféres du
Continental Terminal, du Paléocéne et du
Maestrichtien plus accessibles) (Gnazou,
2008). Plus de 70% de forages manuels sont
réalisés par les artisans exercant dans le
secteur informel et trés peu de forages sont
réalisés dans les régles de I’art (Rapport EAA-
Togo, 2016 ; Fambi, 2018) (Figure 3a). Aussi,
la qualité des eaux de ces forages manuels est
rarement connue faute des analyses des eaux
apreés leur réalisation.
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Qualité physicochimique des eaux

Dans le cadre de cette étude, les eaux
des forages choisis pour I’analyse (15 forages
dans chaque canton Légbassito et Vakpossito)
ont présenté pour la plupart des valeurs de pH
a tendance acide selon les valeurs des
médianes (Figure 4a). La médiane du pH de
ces eaux est en dessous de 6,5. D’une fagon
générale on note une tres faible variation de
pH dans chaque zone et sur 1’ensemble des
points d’eau étudiés. Environ 10% des forages
ont des valeurs de pH comprises entre 6,5 et
8,5 comme recommandé¢ par ’OMS. En effet,
la plupart des forages manuels sont réalisés
dans les aquiféres du Continental Terminal
(profondeur 20 a 50 m) qui est plus accessible
pour les foreurs. La conductivité et la teneur
en sels dissous expriment I’abondance des sels
sous forment ionique et expriment 1’état de
minéralisation d’une eau (Rejesk, 2002 ;
Coulibaly, 2005 ; OMS, 2011 ; UE, 2015). En
effet, I’eau de la ville de Lomé et ses
banlieues, surtout d’origine souterraine a une
salinité comprise entre 700 et 1000 mg/L
(TdE et ONEA, 2015 ; EAA-Togo, 2016). Les
valeurs de la conductivité électrique et des
sels dissous montrent une différence au sein
d’un méme site et d’un site a un autre ce qui
est confirmé par le test de Kruskwal wallis (p
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< 0,05). On n’enregistre pas des valeurs
extrémes et atypiques au sein d’un méme site
(Figures 4b et 4c).

L’alcalinit¢ d’une eau exprime
principalement sa teneur en ions bicarbonates
(HCOg3), carbonates (COs*) et hydroxyde
(OH"), et dépend entre autres, de la teneur en
COy, du pH et de la température de I’eau
(Rodier, 2009 ; OMS, 2011). Les valeurs les
plus élevées sont obtenues & Légbassito (128,1
mg/L) ou la médiane se situe a 56,77 mg/L.
La distribution des valeurs au sein des sites
montre qu’il y a une différence significative
de I’alcalinité des eaux entre les sites, selon le
test de variabilité de Kruskwal wallis (p <
0,05) (Figure 5a). Les variations des teneurs
en nitrates observées au sein d’une méme
zone suggerent 1’influence de certains facteurs
tels que I’hydrologie du milieu (ruissélement,
infiltration et zone de dépression) et les
activités anthropiques (entretien périodique du
forage et du réservoir, distance forage/latrine-
puisard, présence de dépotoirs sauvages, etc.).

En général, outre leurs origines
naturelles (marine, eaux de surface, dépots
atmosphériques, aérosols océaniques, eaux de
pluie, percolations a travers les terrains
gypsiferes et saliferes, etc.), les chlorures
proviennent de nombreux rejets humains
(urines, acide urique, etc.). L’ion chlorure
possede des caractéristiques différentes de
celles des autres éléments. Il n’est pas adsorbé
par les formations géologiques, ne se combine
pas facilement avec les éléments chimiques et
reste tres mobile (Coulibaly, 2005 ; Gnazou,
2008 ; Rodier, 2009 ; OMS, 2011). Les
concentrations des ions sulfate dans les eaux
naturelles sont généralement comprises entre
2 et 80 mg/L, bien qu’elles puissent dépasser
1000 mg/L dans les rejets industriels ou dans
les régions arides ou des minéraux sulfatés tel
que le gypse, sont présents. En considérant la
position des médianes dans les deux sites, on
constate néanmoins que la variation n’est pas
négligeable, ce que confirme le test de
Kruskwal wallis (p < 0.05). Un écart de
variation est observé dans le site de
Légbassito (3,8 - 23,8 mg/L), et celui de
Vakpossito (4,0 - 26,6 mg/L). Le titre
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hydrotimétrique exprime les teneurs en
calcium (Ca?*) et en magnésium (Mg?*) d’une
eau (Gnazou, 2008 ; Rodier, 2009). Ces
résultats révelent une contamination d’origine
fécale de ces eaux. Ce qui indique un
manguement aux régles d’hygiéne.

L’observation des cercles montrent une
corrélation entre les ions Ca?*, Mg?*, Na*, CI,
NOs et la conductivité électrique. Cette
corrélation de la conductivité avec ces ions
majeurs rend compte de la minéralisation ou
du phénomene de I’hydrolyse des minéraux. Il
faut noter que la conductivité décrit les sels
inorganiques présents en solution dans 1’eau
(Ahoussi et al., 2010). Ces éléments peuvent
provenir soit du milieu physique dans lequel
I’eau a évolué, soit des rejets de certaines
activités humaines dont I’cau est devenue le
réceptacle (Kanohin et al., 2017); ceci
contribue considérablement & la salinité des
eaux. La forte corrélation entre les ions Cl- et
Na* (r2 = 0,97) serait a I’origine du got salé
de l’eau. Les résultats ont montré une
corrélation entre le pH et (HCO3) (r? = 0,76),
ce qui montre que les ions HCO3" contribuent
a la régulation du pH. Plus de 70% de ces
eaux sont légerement acide avec des valeurs
de pH comprises entre 4,94 et 5,90. Cela est
compatible avec le milieu silicaté qui
constitue la nappe phréatique ou aquifére
(Mbawala et al., 2010) La forte corrélation
entre ions Ca?* et Mg*, (? = 0,92)
proviendrait des minéraux silicatés des
terrains et les formations traversées par les
eaux de ruissellement et d’infiltration. Elle
refléte également la dissolution des roches liée
au temps de séjour de l'eau dans l'aquifére
(Ahoussi al., 2010 ; Sadek, 2011) Les ions
sulfate n’ont pas présenté de corrélation avec
le calcium. lls ne proviendraient pas de
formations  gypseuses, mais  pourraient
provenir probablement de ’oxydation de la
pyrite (Gnazou, 2008). Il faut noter que la
concentration en ions d’une eau ne reste pas
toujours  statique, elle est susceptible
d’évolution en fonction du temps et de
I’espace. On peut expliquer cette évolution par
la nature des infiltrations qui ne sont pas
identiques a tout moment, par les échanges
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ioniques entre les eaux et les formations
argileuses lors de [linfiltration de I’eau a
travers ces formations et d’autres facteurs
(activités anthropiques autour du point d’eau).

En général, pour les mémes conditions
de I’expérience, on a noté que la concentration
des nitrates augmente pour toutes les masses
(5 g @ 10 g), a partir de 3 h jusqu’a 12 h
d’agitation. Cependant, les concentrations
diminuent de 18 heures a 24 h et reste presque
stable (Figures 9a, 9b, 9c et 9d).
L’augmentation du taux des nitrates constatés
entre 3 et 12 heures serait due a un
phénomene de relargage (la remise en solution
des nitrates préalablement fixés par le charbon
actif). La lecture des Figures 9b et 9d montre
qu’au fur et a mesure que la masse du charbon
actif augmente, la concentration des nitrates
diminuent. Les résultats des essais ont permis
de déduire que le temps nécessaire est compris
entre 1 h et 2 h ainsi que la masse de charbon
pour une meilleure élimination des nitrates est
de 100 g/L. Les concentrations de nitrate
obtenues aprés le traitement sur les sites de
Légbassito et de Vakpossito (respectivement
39,7 mg/L et 23,7 mg/L) étaient toutes
inférieures a la valeur guide de 1’OMS (50
mg/L).

Origine de la contamination

L’appréciation de la qualité physico-
chimique et bactériologique des eaux de
forages a été suivie par le biais de 1’analyse de
I’eau prélevée au niveau des 30 forages (15
forages a Légbassito et 15 a Vakpossito). La
présence des coliformes thermotolérants dont
Escherichia coli, ainsi que les Anaérobies
sulfitoréducteurs ayant pour habitat naturel le
tube digestif de I’homme et des animaux a
sang chaux témoigne d’une contamination par
les matiéres fécales (Prasad et Naranaya, 2004
; de Guthe et VVanderweerd, 2006 ; Servais et
al., 2007 ; Yapo et al., 2010 ; Soncy et al.,
2015). Ainsi, la présence des germes de
contamination d’origine fécale (Coliformes

thermotolérants, et Anaérobies
sulfitoréducteurs) en nombre élevé est
présomptive de celle des pathogénes
(Salmonelles et Vibrio cholerae). La
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contamination d’origine bactériologique des
échantillons d’eau des forages pourrait avoir
pour cause de la défécation dans la nature par
les populations, la remont¢é du niveau
piézométrique de la nappe phréatique, le
lessivage des dépotoirs, 1’écoulement et
I’infiltration des eaux usées dans la nappe
phréatique. Les germes retrouvés dans les
eaux peuvent se développer dans le temps et
affecter la  qualité  hygiénique et
organoleptique de ces eaux. D’une fagon
générale, qu’une source de pollution soit
proche du forage ou pas (puisard, fosse
septique, dépotoir etc...), on a noté une
contamination  bactériologique  d’origine
fécale de la majorité de ces eaux (soit plus de
75%) surtout pour les coliformes totaux
témoignant d’un manque au régles d’hygiénes
dans les ménages. Aussi, la contamination
bactériologique serait due & une contamination
ancienne des nappes lors de la réalisation des
forages. De plus, I’entretien périodique de la
pompe immergée (allant de 3 & 6 mois),
pourrait étre aussi une source de
contamination périodique des eaux de forage.

Par ailleurs, la présence des composés
minéraux azotés (NOjs’) proviendrait aussi des
mémes sources de pollution, comme le
lessivage des dépotoirs et des sols ainsi que
I’écoulement et I’infiltration des eaux usées.
La présence des nitrates en concentration
élevées et la trés faible teneur en ammonium
et nitrite, pourraient s’expliquer par
I’oxydation totale de I’azote ammoniacal.
Cette oxydation passe par la formation des
ammoniums, puis en nitrite et aboutit aux
nitrates par le processus de nitrification
(Rejsek, 2002 ; Rodier, 2009).

En général, la désinfection au chlore
effectuée par les populations ne suit aucune
étude préalable pour la détermination de la
dose de chlore a appliquer. Ainsi, le traitement
au chlore des eaux de forage dans la plupart
des cas se révele inefficace avec une
contamination  bactérienne  fréquente et
persistante a travers :

- Le renouvellement continu de 1’eau de la
nappe : formation géologique favorable a
I’infiltration.
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- Une chloration irréguliére de ’eau de forage
: dose de chlore non déterminée.

- Les forages non protégés : exposition aux
vecteurs de contamination comme le vent, les
eaux de ruissellement et les mouches.

- Le manque de suivi régulier de la qualité des
eaux

Conclusion
Les eaux de forages constituent les
sources  d’alimentations en eau des

populations des quartiers périphériques de
Lomé. A cet effet I’évaluation de la qualité de
ces eaux s’avere indispensable. Les forages
manuels réalisés dans les zones péries
urbaines (Vakpossito et Légbassito) sont
proches des sources de pollution (60%). Pour
les parameétres pH acide, le taux des chlorures
et golt salé respectivement de 90% 56,66%
86,67% des échantillons ne sont pas
conformes & la norme OMS. Les
concentrations des nitrates (élément toxique)
et le fer (élément indésirable) sont
respectivement trés élevées dans 13% et 6%
des eaux de forages analysées. Les analyses
révélent aussi la présence des coliformes
fécaux dans 93,33% des échantillons
collectées. Cette pollution pourrait avoir pour
cause : la non étanchéité des regards, la
mauvaise implantation des puisards et latrines,
le non-respect du périmétre de protection par
rapport aux sources de pollution, le défaut de
désinfection apres la réalisation du forage et le
faible respect des régles d’hygiéne au cours
des entretiens périodiques. Selon les résultats
obtenus, les eaux souterraines des deux zones
péries urbaines situées au Sud-Ouest du Togo
sont impropres a la consommation. Au regard
de ces résultats, ces eaux souterraines sont
déclassées de I'utilisation comme eau de
boisson. Force est de constater que les
populations de ces zones utilisent ces eaux
pour satisfaire au besoin hydrique. Les points
d’eau ciblés sont des forages destinés a la
vente publique d’eau. Une grande partie de la
population s’expose a des risques en
consommant ces eaux insalubres qui peuvent
nuire a leur santé. Ceci représente un
probléme de santé publique que la population
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ignore. Pour réduire le degré de contamination
de ces eaux, les essais de traitement réalisés ce
sont révelés efficaces. Afin de prévenir les
contaminations a partir des eaux de forages
manuels des cantons de Vakpossito et de
Légbassito, il convient de sensibiliser et de
former les propriétaires de forage sur le
traitement a base du charbon actif pour
I’élimination des nitrates et la désinfection au
chlore. Nous espérons que les résultats issus
de ce travail permettront de sensibiliser les
décideurs pour une meilleure application des
normes de protection des forages en vue de la
réduction de 1’incidence des maladies liées a
I’eau notamment les maladies diarrhéiques
comme le choléra.
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