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RESUME

Objectif . L'objectif de cette étude est d’évaluer la qualité de 'eau des puits a partir de ses caractéristiques
physico-chimiques dans la commune de Pobé.

Meéthodologie et résultats : L'étude entreprise entre juin 2012 et mars 2013 a permis de mesurer au niveau
de quinze puits les parametres physiques tels que le pH, la conductivité électrique (CE) et la température
(T) de I'eau ainsi que les paramétres chimiques suivants : bicarbonates (HCOz), chlorures (CI), calcium
(Ca?*), magnésium (Mg?*), titre hydrotimétrique ou dureté totale (TH), ammonium (NH4*), nitrates (NO3’),
nitrites (NO2), sulfates (SO42-), phosphates (PO43) et fluorures (F-). Les valeurs moyennes annuelles sont
comparées aux normes relatives a la qualité de I'eau de boisson. L'analyse statistique multivariée dont
I'Analyse en Composantes Principales (ACP) et la Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) a été
également appliquée a I'ensemble des paramétres mesurés. L'eau des puits est Iégerement acide avec un
pH moyen de 5,83 + 0,6. Elle est faiblement minéralisée et légérement dure avec une conductivité
moyenne de 236,62 + 135,54 uS/cm et une dureté totale moyenne de 107,8 + 40,63 mg/L. La pollution
azotée est un indicateur majeur de la qualité de I'eau des puits étudiés. Cette pollution se traduit par des
taux élevés en nitrates et en ammonium dans plus de 50 % des puits. Une forte corrélation est signalée
entre la conductivité électrique et les paramétres suivants : pH, NOz, NO2, SO4%, TH, CI, HCO3- et Ca?*.
La typologie est principalement gouvernée par cette conductivité qui permet de classifier les puits selon
leur qualité physico-chimique.

Conclusion et applications : L'eau des puits est soumise a une pollution organique dans la commune de
Pobé. Cette pollution d’origine anthropique serait liée a linfiltration des eaux usées et des engrais
chimiques. Les fortes teneurs en nitrates et en ammonium montrent que cette eau est chimiquement non
appropriée a la consommation humaine et nécessite dans la majorité des puits un traitement préalable.
Mots clés : Physico-chimie, eau de puits, pollution, analyses multivariées, Pobe.
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Physicochemical characteristics of well water in Pobé municipality, Benin, West Africa

ABSTRACT

Objective : The aim of this study is to evaluate the quality of well water for its physical and chemical
characteristics in the municipality of Pobe.

Methodology and Results: The study conducted from June 2012 to March 2013 measured in fifteen wells
the level of physical parameters such as pH, electrical conductivity and water temperature as well as the
following chemical parameters: bicarbonate (HCO3), chloride (CI), calcium (Ca?*), magnesium (Mg2+), total
hardness (TH), ammonium (NH4*), nitrate (NOs’), nitrite (NO2’), sulphate (SO42), phosphate (PO4%-) and
fluoride (F-). The annual mean values are compared to standards for drinking water quality. Statistical
multivariate analysis including Principal Component Analysis and hierarchical clustering was also applied to
all measured parameters. Well water is slightly acidic with an average pH of 5.83 + 0.6. It is weakly
mineralized and slightly hard with an average of 236.62 + 135.54 uS/cm electrical conductivity and a total
hardness of 107.8 + 40.63 mg/L. Nitrogen pollution is a major indicator of well water quality. This pollution
finds expression in high rates of nitrate and ammonium in more than 50 % of the wells. It was observed that
electrical conductivity show good positive correlation with pH, NO3z-, NO2;, SOs%, TH, CI, HCO3 and
Ca?*.The typology is mainly governed by the conductivity for classifying the wells according to their physical
and chemical quality.

Conclusion and applications : Well water is subjected to organic pollution in the municipality of Pobé. This
anthropogenic pollution is linked to the infiltration of sewage and chemical fertilizers. The high levels of
ammonium and nitrate indicate that the water is chemically unsuitable for human consumption and requires
that water in most wells be pretreated.

Keywords : Physicochemical, well water, pollution, multivariate analysis, Pobé.

INTRODUCTION

L'eau constitue une ressource naturelle eaux usées. L'eau est devenue aujourd’hui un
indispensable dans la vie des hommes, des enjeu stratégique mondial dont la gestion doit
animaux et des végétaux. L’avoir a disposition en impérativement s'intégrer dans une perspective
quantité suffisante et en qualité contribue au politique de développement durable (Servais et al.,
maintien de la santé. Mais elle peut étre aussi 2009). Ainsi, 'approvisionnement en eau potable
source de maladies du fait de sa pollution par des des populations en quantité suffisante en toutes
rejets industriels, des eaux usées, des déchets saisons demeure l'un des soucis majeurs des
ménagers ou agricoles, des excrétas et divers différents gouvernements (Hawa, 2002). L’eau de
déchets organiques (Scalon et al., 2005 ; EI-Naga boisson est un élément vital dont les sources
et al, 2007; Eblin et al, 2014). Selon d’approvisionnement sont trés diversifiées. Au
I'Organisation Mondiale de la Santé, environ 1,1 Bénin, prés d'un tiers de ménages utilise I'eau
milliard de personnes n'ont pas accés a l'eau courante comme eau de boisson. 22,6% des
potable et 2,4 milliards n'ont pas accés a un ménages s'approvisionnent en eau de puits non
systéme d’assainissement adéquat. Plus de 2 protégés et en eau des rivieres (13,2%) qui sont
millions de personnes, surtout des enfants de des sources d’eau non potable. Les ménages
moins de cing ans des pays en développement ou s'approvisionnent aussi en eau de fontaine et des
les mesures d’hygiéne et d’assainissement sont pompes villageoises (21,2%) et en eau de puits
insuffisantes, meurent chaque année des maladies protégés dans 8,3% des cas (INSAE, 2003). Une
diarrhéiques (OMS, 2011). Or, a [léchelle eau non potable nécessite un traitement avant sa
mondiale, pres de 90 % des maladies diarrhéiques consommation. Le traitement de I'eau regroupe les
sont imputables a la mauvaise qualité de I'eau de principales opérations suivantes : la coagulation, la
boisson et a un assainissement insuffisant des floculation, la sédimentation, la filtration et la
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désinfection (Fatombi et al, 2012). Le
département du plateau et plus particulierement la
commune de Pobé fait partie des communes les
moins desservies par la Société Nationale des
Eaux du Bénin (SONEB). En effet, sur les cinq
arrondissements que compte cette commune, un
seul est en partie desservi par cette société. Les
populations ont recours a l'eau des forages et
surtout a celle des puits dans I'ensemble des
arrondissements. Si I'eau provenant des forages

MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude : La commune de Pobé est limitée au
Nord par la commune de Kétou, au sud et a I'Ouest par
la commune d'Adja-Oueré et a lest par le Nigéria
(Fig.1). Elle a une superficie de 400 km? représentant
0,46 % de celle du Bénin. Elle est composée de
quarante quatre villages et quartiers de ville qui sont
répartis dans cinq arrondissements dont un urbain et
quatre ruraux. Le climat est de type subéquatorial avec
deux saisons pluvieuses et deux saisons séches qui
s'alternent. Les précipitations atteignent 1100 a 1200
mm par an. Le relief est constitué par une zone de
plateaux de 50 a 200 métres au dessus du niveau de la
mer et d’'une altitude moyenne de 100 métres avec une
dépression qui n'est rien d’'autre que la continuité de la
dépression médiane qui traverse tout le Bénin de
'Ouest a IEst. Elle découpe la commune en deux
zones orographiques : une zone de dépression et une
zone de plateau. La zone de dépression comporte une
grande partie de l'arrondissement d’lssaba jusqu’a la
latitude d’Onigbolo et les arrondissements d’Ahoyéyé,
d’lgana et de Towé. Celle de plateaux regroupe tout le
reste de la commune. Sur celle-ci, on rencontre
plusieurs plateaux dont le plateau de Pobé ayant une
altitude moyenne de 100 métres. Dans la commune de
Pobg, on distingue deux types d’unité pédologique : un
sol hydromorphe et un sol ferralitique. Le sol
hydromorphe tres fertile ol se pratiquent les principales
cultures agricoles est situé dans la dépression
d'lssaba. Cette zone riche en calcaire a permis
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est en général de bonne qualité, celle provenant
des puits reste d’'une qualité douteuse. En effet ,
les études réalisées sur la qualité de I'eau des
puits dans d'autres régions du sud-Bénin ont
montré qu'elle est impropre a la consommation
humaine (Comlanvi,1994; Dégbey et al., 2008;
Makoutodé et al.,1999). La présente étude a été
entreprise afin d’évaluer la qualité physico-
chimique de l'eau provenant des puits dans la
commune de Pobé.

limplantation de l'usine cimentiere gérée par la société
Lafarge a Onigbolo. Le sol ferralitique situé sur le
plateau Pobé-Sakété est composé de sable, de grés et
d'argile. C’est un sol rouge occupant le quart (1/4) de la
superficie de la commune. Le réseau hydrographique
est quasi nul mais quelques ruisseaux sont presque
permanents tels que la réserve botanique de lex.
IRHO, I'ltcheko, ltché, Iwin, Ebé, Idi et Ikpori. Aussi des
retenues d'eau importantes sont relevées pendant la
saison des pluies (Bani, 2006).

Choix des stations : Quinze stations sélectionnées
sont constituées de puits répartis sur 'ensemble des
cing arrondissements (Fig.1). Cinq d’entre eux sont
choisis dans l'arrondissement urbanisé et les autres
répartis dans les arrondissements ruraux. Le tableau 1
présente les différentes caractéristiques des stations
étudiées. Parmi les quinze puits, les puits Pb2, Pb3,
Pb4, Pb5, Ph9, Pb12, Pb13 et Pb14 sont équipés
chacun d’une pompe électrique et I'eau est vendue aux
populations grdce a ces postes d'eau autonomes
installés par des particuliers. Un poste d’eau autonome
par définition est un ensemble d'équipements
électrique, électromécanique et hydraulique destiné a
pomper, stocker et distribuer de I'eau. L’autonomie
fraduit l'existence d'un temps pendant lequel
I'approvisionnement en eau se fait sans nouvel apport
d'énergie et sans intervention extérieure (Ingabiré
Zannou, 2006).
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Figure 1 : Carte de la zone d’étude avec indication des stations
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Tableau 1 : Description des caractéristiques et environnement des stations étudiées

Stations | Profondeur Margelle Etat de la paroi du | Couverture  du | Source probable de
totale (m) (m) puits toit pollution de I'eau

Pb1 17.30 0.80 Non cimenté Sans couverture Infiltration des eaux

Pb2 36.08 0.80 Cimenté Dalle Proximité des latrines

Pb3 40.80 0.80 Cimenté Dalle Non identifiée

Pb4 50.50 0.80 Cimenté Dalle Non identifiée

Pb5 16.20 0.50 Cimenté Dalle Infiltration des eaux

Pb6 19.60 0.40 Cimenté Planches Agriculture

Pb7 6.10 0.28 Non cimenté Tole Agriculture

Pb8 26.27 0.90 Cimenté Sans couverture | Agriculture

Pb9 19.25 0.95 Cimenté Bois Agriculture

Pb10 17.60 0.70 Cimenté Sans couverture Infiltration des eaux

Pb11 13.90 0.80 Non cimenté Tole Infiltration des eaux

Pb12 14.90 0.25 Cimenté Dalle Non identifiée

Pb13 34.52 0.20 Cimenté Dalle Non identifiée

Pb14 36.00 0.85 Cimenté Dalle Proximité des toilettes

Pb15 31.00 0.60 Cimenté Sans couverture Non identifiée

Echantillonnage et analyse de [leau : été déterminés par un spectrophotométre (HACH, DR

L’échantillonnage a été réalisé entre juin 2012 et mars
2013. Quatre prélévements ont été réalisés par puits et
par saison. Les prélévements ont été effectués au
niveau de chaque puits a l'aide d'un petit seau lesté
puis conservés pendant 72 heures au frais dans des
plastiques d'eau minérale de 1,5 L pour les analyses.
Toutefois, le pH, la conductivité et la température ont
été mesurés sur le terrain grace a un multimétre portatif
(HANNA, HI 991300). Les bicarbonates, les chlorures,
le calcium, le magnésium et la dureté totale ont été
mesurés par titrimétrie tandis que 'ammonium, les
nitrates, nitrites, sulfates, phosphates et fluorures ont

RESULTATS ET DISCUSSION

Caractéristiques physico-chimiques de I'eau : Les
résultats des analyses physico-chimiques de 'eau des
puits étudiés sont consignés dans le tableau 2. Le
tableau 3 regroupe les normes de qualité de I'eau de
boisson, les valeurs moyennes et extrémes des
différents parametres physico-chimiques mesurés de
l'eau des puits. La température de I'eau des puits de

6891

2400) conformément aux méthodes préconisées par
Rodier (2009).

Analyses statistiques : L'Analyse en Composantes
Principales a été réalisée sur les valeurs moyennes
annuelles  des  parametres  physico-chimiques
caractérisant les quinze puits (Tableau 2). Cette
analyse a permis de faire ressortir les corrélations
existantes entre les différents paramétres de I'eau. Afin
d'obtenir une meilleure affectation des individus a leur
classe, cette analyse a été complétée par une
Classification Hiérarchique Ascendante telle que
préconisée par Belkhiri et al. (2010).

Pobé est en moyenne de 28,15 + 0,32 °C. Elle est
comprise entre 27,6 °C et 28,7 °C. La valeur obtenue
est similaire a celle obtenue par Nwala ef al. (2007) et
par Dégbey et al. (2008). La conductivité électrique a
donné des valeurs comprises entre 74,8 et 538,2
pS/cm avec une moyenne de 236,62 + 135,54 uS/cm
pour 'ensemble des puits étudiés.
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Tableau 2 : Valeurs moyennes annuelles des paramétres physico-chimiques de 'eau des quinze puits

riables T CE pH NOs NO, NHs#  802-  POs&  F- Ca? Mg#  TH Cl HCOs
Puits °C MS/cm mglL mglL mglL mg/lL mglb mglLk mglL mglL mglL mglL mg/lL
Pb1 276  538,2 6,19 917 0,598 0,388 26,0 2,84 0,05 4176 1290 1490 6745 3507
Pb2 281 2885 529 1070 0,023 0,009 85 1,46 0,01 22,34 18,77 985 50,14 13,72
Pb3 284 90,7 546 119 0,021 0,032 13 0,46 0,09 18,71 11,88 835 2044 2745
Pb4 284 1531 517 149 0,012 0,009 1,0 0,80 0,03 11,35 9,80 80,0 36,38 17,53
Pb5 281 1920 527 740 0,017 0406 6,7 0,58 0,20 19,00 1251 90,0 29,28 2592
Pb6 282  310,0 6,16 99,8 0,019 0,08 38 0,36 0,11 18,43 13,02 1030 30,17 29,73
Pb7 285 2742 6,26 4,3 0,086 0,053 175 0,22 0,09 2361 1896 1140 33,72 4575
Pb8 21,7 2877 6,87 638 0,011 1,087 17,0 0,65 0,52 4146 2039 150,0 31,95 58,71
Pb9 28,7 4947 6,88 1270 0,139 0,048 47 0,62 0,36 7429 11,77 2320 3461 8387
Pb10 28,7 320,5 6,66 62,1 0,038 0126 83 0,94 0,09 59,31 581 121,0 2574 59,47
Pb11 282 2397 6,10 133 0,019 0519 15 0,77 0,18 42,01 6,17 1040 22,19 48,80
Pb12 281 1125 542 90 0,013 0023 07 0,47 0,13 9,89 10,17 54,0 23,07 32,02
Pb13 281 748 518 117 0,031 0,074 1,0 0,31 0,03 1520 14,34 82,0 31,95 2897
Pb14 27,7 76,0 532 169 0,029 002 05 0,35 0,15 16,55 1502 70,5 17,75 31,26
Pb15 278 96,7 529 291 0,019 0019 08 0,43 0,09 10,15 2292 855 21,74 29,73

6892



Lagnika et al.
commune de Pobé, Benin

J. Appl. Biosci. 2014. Caractéristiques physico-chimiques de I'eau des puits dans la

La faible minéralisation de I'eau des puits obtenue est
contraire aux résultats de Tampo et al. (2014). En effet
les valeurs de la conductivité variaient entre 554 et
4460 pS/cm. Toutefois, les valeurs obtenues au cours
de la présente étude sont comparables a celles
mesurées par Adejuwon et Mbuk (2011). Elles variaient
entre 22 et 315 uS/cm au niveau des puits. Le pH de
I'eau est acide avec des valeurs comprises entre 5,17
et 6,88 pour une moyenne de 5,83 + 0,6. Cette acidité
des puits est trés proche de celle mesurée par Bawa et
al. (2008). Les nitrates représentent les anions les plus
dominants et la concentration varie de 4,3 a 127 mg/L
avec une moyenne de 45,30 + 40,80 mg/L. L'azote est
fixe a lorigine a partir de l'atmosphére et ensuite
minéralisé par les bactéries du sol en ammonium. Les
sources anthropiques d'azote comprennent |'azote du
sol, les engrais, les eaux usées, les fosses septiques,
les déchets animaux, les engrais verts et les résidus de
plantes. Dans des conditions aérobies, l'azote est
finalement convertit en nitrate par les bactéries
nitrifiantes (Tindall et al., 1995). Six puits présentent
des valeurs en nitrates hors normes (Tableau 2). Parmi
ces puits, la moitié se retrouve dans les
arrondissements ruraux et la seconde moitié dans le
seul arrondissement urbanisé. Cette augmentation de
la concentration en nitrates serait liée a lnfiltration des
eaux usées ou l'usage des engrais chimiques a
proximité de ces puits (Mpakam, 2009). Sa forte
concentration dans l'eau potable est toxique et
provoque le syndrome du bébé bleu ou
méthémoglobinémie chez les enfants et des

carcinomes gastriques (Gilly et al, 1984). Les
composés suivants présentent des moyennes
suivantes : les nitrites (0,072 + 0,14 mg/L), les sulfates
(6,616 £ 7,26 mg/L), les phosphates (0,751 £ 0,61
mg/L), les fluorures (0,142 + 0,13 mg/L), les chlorures
(17,75 et 67,45 mg/L) et les carbonates (37,870 %
17,22 mg/L). Ces composés présentent des valeurs en
dessous des normes (Tableau 3). Les moyennes des
cations étudiés sont les suivants : le calcium (28,27
18,06 mg/L), le magnésium (13,63 + 4,62 mg/L) et
'ammonium (0,193 £ 0,28 mg/L). Deux puits (Pb8 et
Pb11) présentent des concentrations en ammonium au
dela des normes (Tableau 2 et 3). L’eau de ces puits
est donc impropre a la consommation humaine. Le
Titre Hydrotimétrique ou dureté de l'eau est provoquée
par le calcium dissous et dans une moindre mesure par
le magnésium. Elle présente des valeurs comprises
entre 54 et 232 mg/L avec une moyenne de 107,8
mg/L. Selon Sawyer et Mc Carty (1967), l'eau est
douce au niveau des puits Pb12 et Pb14, dure dans les
puits Pb8 et Pb9 et Iégérement dure dans le reste des
puits (Tableau 2 et 4). Ces valeurs sont toutes
inférieures a la valeur maximale admissible
recommandée par I'Organisation Mondiale de la Santé
(2011). Toutefois, un seul puits (Pb9) présente une eau
dont la valeur de la dureté est supérieure a celle
admissible par les normes béninoises. Elle ne présente
pas d'effet majeur pour la santé humaine, cependant
elle peut entrainer une consommation excessive de
savon et un dépdt de tartre dans les ustensiles de
cuisine.

Tableau 3 : Comparaison des moyennes des parametres physico-chimiques avec les normes

Paramétres Unité Normes OMS Normes béninoises Minimum Maximum Moyenne + Ecart-type
Ph - 6,5-8,5 6,5-8,5 5,17 6,88 583+0,6

T °C - - 27,6 28,7 28,15+ 0,32

CE pSicm - - 74,8 538,2 236,62 + 135,54
Caz mglL - 100 9,89 74,29 28,27 + 18,06
Mg mglL - 50 5,81 22,92 13,63 + 4,62
NOs mglL 50 45 43 127,0 45,30 + 40,80
NO> mg/L 3 3,2 0,011 0,598 0,072+0,14
NH¢ mglL - 0,5 0,009 1,087 0,193+ 0,28
PO mglL - - 0,22 2,84 0,751 + 0,61
S04 mg/L 250 500 0,50 26,00 6,616 +7,26

CI- mg/L 250 250 17,750 67,450 31,772 £ 11,94
HCOy mgll - - 13,72 83,87 37,870 + 17,22
TH mg/L  100-500 200 54 232 107,8 + 40,63
F- mgll 1,5 1,5 0,01 0,52 0,142 +0,13
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Tableau 4 : Qualité de 'eau des puits selon sa dureté (Sawyer et Mc Carty, 1967)

Classe de qualité de I'eau

Dureté totale en mg/L

Nombre de puits Pourcentage (%)

Douce <70 2 13,33
Légéerement dure 75-150 11 73,33
Dure 150-300 2 13,33
Tres dure > 300 0 0

Corrélations entre les différents paramétres
physico-chimiques de [leau : L'Analyse en
Composantes Principales réalisée sur les 14
paramétres physico-chimiques montre que les deux
premiers axes cumulent 66,8 % de la variance totale (le
premier axe explique 43,39 % et le deuxiéme axe 23,41
% de cette variance). L'axe 1 est fortement corrélé du
coté positif avec la conductivité électrique, le pH, les
nitrates, les nitrites, les sulfates, la dureté totale, les
chlorures, les bicarbonates et le calcium. Cet axe
exprime a la fois la minéralisation et la pollution
organique de leau. La mesure de la conductivité
pourrait donc suffire pour prédire la qualité de I'eau en
ce qui concerne les parametres précités. Ceci fournit

Facteur 2

un moyen plus simple et plus rapide pour le suivi de la
qualité de I'eau dans une région. Les résultats obtenus
sont similaires a ceux de Sunitha et al. (2005) et
Raman et Geetha (2005) qui ont montré que la qualité
de l'eau souterraine peut étre prédite avec précision
seulement par la mesure de la conductivité électrique.
A linverse, l'axe 2 est fortement corrélé du cété négatif
avec la température et les fluorures et corrélé du coté
positif avec les chlorures et les phosphates. Cet axe
exprime moins la minéralisaton de [leau
comparativement a laxe 1. L'ammonium et le
magnésium sont moins corrélés avec les deux premiers
axes (Fig. 2).

08 T

0.4t

0471

0.8 T

t t t t
-8 -0.4 0 0.4

0.8
Facteur 1

Figure 2 : Projection des paramétres physico-chimiques de I'eau des puits sur les deux premiers axes de 'ACP.

Cond : conductivité ; Temp : température
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Figure 3 : Dendrogramme représentant la classification hiérarchique ascendante des 15 puits obtenue a partir des

paramétres physico-chimiques de 'eau

Typologie des stations : Le dendrogramme
représentant la classification hiérarchique des puits
(Fig. 3) obtenue a partir des données physico-
chimiques fait apparaitre a un premier niveau de
partition trois groupes de stations :

-Groupe 1: il est constitué essentiellement du puits
Pb1. La conductivité électrique est de 538,2 uS/cm et
la concentration en nitrates de 91,7 mg/L. L'eau est
minéralisée accompagnée d’une pollution azotée.
-Groupe 2: il regroupe les puits Pb8, Pb9, Pb10 et
Pb11. La conductivité électrique est en moyenne de
335,6 uS/cm et la concentration moyenne en nitrates
est de 52,3 mg/L. L'eau est peu minéralisée avec une
pollution azotée qui se manifeste par une concentration
élevée en nitrates au niveau des puits Pb9, Pb10 et
une concentration en ammonium hors normes au
niveau des puits Pb8 et Pb11 (Tableau 2).

CONCLUSION

Au terme de cette étude, les caractéristiques physico-
chimiques de 'eau des puits ont été déterminées dans
la commune de Pobe. Parmi les quatorze parametres
mesurés, les concentrations en nitrates et en
ammonium sont au dessus des normes relatives a la
qualité de I'eau de boisson dans la majorité des puits.
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-Groupe 3: il réunit la majorité des puits (10) et
comporte deux sous-groupes. La conductivité moyenne
est de 166,85 uS/cm et la concentration moyenne en
nitrates est de 37,86 mg/L. L'eau est en général tres
peu minéralisée et sans pollution azotée.

Le sous-groupe 3-a rassemble les puits Pb2, Pb5, Pb6
et Pb7. La conductivité moyenne est de 266,175 uS/cm
et la concentration en nitrates de 71,275 mg/L en
moyenne. L'eau est peu minéralisée et caractérisée par
une pollution azotée excepté le puits Pb7.

Le sous-groupe 3-b rassemble les puits Pb3, Pb4,
Pb12, Pb13, Pb14 et Pb15. La conductivité électrique
moyenne est de 100,6 pS/cm et la concentration en
nitrates de 15,58 mg/L. L’eau est trés peu minéralisée
avec de trés faibles concentrations en ions azotés.

La pollution serait liée aux activités anthropiques
notamment linfiltration des eaux usées et I'utilisation
des engrais chimiques en agriculture. Elle constitue un
risque sanitaire pour les populations qui sont tributaires
de l'eau de puits pour leur besoin. Pour limiter la
pollution de I'eau des puits, les mesures suivantes sont
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a préconiser : isoler les nappes profondes des nappes
superficielles par un cuvelage résistant, protéger le toit
des apports extérieurs, installer les ouvrages
d'assainissement a laval hydrauligue des puits,
éloigner les dépdts de déchets des puits, réduire
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