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Abstract

Agropastoral activities, the main socio-economic activities along Lake
Toho, are not without effects on the quality of soil and water. The
objective of this study is to evaluate the degree of transfer of chemical

Published: December 2024 elements and the quality of groundwater from the continental terminal

to the southwest of Benin. Thus, along Lake Toho, nineteen large
diameter wells and boreholes were sampled and the physicochemical
parameters were measured using appropriate analysis methods. The
calculation of different empirical indices made it possible to assess the
quality and potability of groundwater. The determination of
physicochemical parameters showed that the contents of chemical
elements contained in the groundwater comply with Beninese standards
and those prescribed by the WHO except for temperature, magnesium
and chlorides, the values of which were obtained at the wells. 'ltéhoué
and Condji Agnamé are extraordinary. The index values showed that
the quality of groundwater is good in 12 localities and of excellent
quality (Kpocondji Yosso) in some places. The overall assessment of
quality reveals that the water quality is good almost everywhere and
excellent in Tohonou; Dadahoué in Hahamé; Agbodoughé; average in
Itéhoué and Bota and very bad in Goudon.
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Introduction:-

Au Bénin, le potentiel en eau renouvelable est estimé en moyenne a 13 milliards de métres cube par an pour les eaux
de surface et une recharge moyenne annuelle de 2 milliards de metres cube environ pour les eaux souterraines
(Azonsiet al, 2009). Pour assurer la satisfaction des besoins en eau des populations a la base, les eaux souterraines
sont fortement mobilisées. Mais les fortes pressions démographiques et anthropiques sur les ressources eau
souterraines sont susceptibles d’impacter voire dégrader la disponibilité et la qualité des eaux destinées a la
consommation. Faut-il le rappeler, la composition quantitative et qualitative de 1’eau souterraine en matiéres
dissoutes et en suspension de nature minérale ou organique, détermine sa qualité (Jain P., 2005) et cette qualité peut
étre altérée lorsque des substances extérieures entrent en contact avec la nappe aquifére. Tel est le cas des substances
indésirables voire toxiques qui rendent I’eau souterraine et superficielle impropre et toxique pour divers usages,
notamment pour I'usage d’eau de boisson (Méhounou J.P., 2016).
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A T’échelle du continental sud-ouest du Bénin et le long du Lac Toho, diverses activités agropastorales sont
développées par les populations. Ces derniéres dans le souci d’accroitre leur production, augmentent les emblavures,
utilisent des engrais chimiques de synthése et produits phytosanitaires (Dossoumou, 2010). Ces pratiques ne sont pas
sans effets néfastes sur la qualité des sols, de I’eau du lac et des eaux souterraines du fait des processus d’infiltration.
La mauvaise qualité de I’eau de boisson pose un probléme de santé publique (OMS, 1981 ; Edmunds, 1994 ; OMS,
2005 ; World Health Organization, 2006), ceci justifie I’objectif de la présente étude qui consiste a évaluer le taux
des minéraux chimiques et la qualité des eaux souterraines du continental terminal au sud-ouest du Bénin.

Matériels and Méthodes d’étude:-

Description du site d’étude

Cette étude a porté sur les eaux des points d’eau de forage situés le long du lac Toho dans les localités de Kpinnou,
de Zoungbonou et de Houin (figure 1).
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Figure 1:- Carte de la situation géographique de la zone d’étude.

Le lac Toho, principal cours d’eau du secteur d’étude a la forme d'un croissant orienté sud-nord et s'étend sur 9,6
km® pendant la période d’étiage et de 15 km? en période de crue avec une profondeur moyenne de 2,1 m
(Ahouansou et al. 2008). Les points d’eau sont situés dans les unités III et IV du Bassin Sédimentaire Cétier (BSC)
constitués d’argile kaolinique et de marnes. Les aquiféres captées sont le Paléocéne supéricur ’Eocéne moyen. La
profondeur des forages varie de 50 a 280 m. Dans la zone de Kpinnou on y retrouve par endroit des alluvions
récentes et terrasses anciennes de dépressions des fleuves Ouémé et Mono. Elle est formée de sables, argiles,
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graviers et niveaux charbonneux. L’aquifére captée dans cette région est le quaternaire. La profondeur des forages
dans cette zone varie entre 20 et 400 m. Dans la zone d’étude, les nappes d’eau sont facilement accessibles par les
puits a grand diametre, car peu profondes. Malheureusement, ces puits qui ne peuvent traverser que la seule zone
altérée et quelque peu la zone fissurée, sont rarement pérennes et sont en outre vulnérables a la pollution,
principalement a partir des moyens d’exhaure souillés.

Outils et prélevement d’eau

Sur le terrain et au moyen des différents matériels adéquats (bouteilles étiquetées et flacons en plastique de capacités
1,5L lavés et stérilisés, glaciere et des accumulateurs, paires de gants, GPS, étiquettes pour étiqueter les bouteilles
de prélevements, appareil photo numérique et multi-paramétre), des échantillons d’eau ont été prélevés au niveau de
19 puits & grand diamétre ou des forages profonds (figure 2).Les flacons fermés sont ensuite étiquetés et conservés
dans une grande glaciére a 4°C puis conduire au laboratoire d’analyses. Parallélement, un bécher en verre de 250 ml
a été utilisé pour les mesures in situ (pH, la température de 1’eau, conductivité et TDS).

Dosage des échantillons d’eau au laboratoire

Au laboratoire le matériel adéquat a été mobilisé pour les différentes analyses des échantillons d’eau. Les analyses
des échantillons d’eau ont porté sur un total de 24 paramétres physico-chimiques. Certains de ces parametres ont été
mesurés in situ et d’autres au Laboratoire. Les paramétres in-situ concernent le potentiel Hydrogene (pH), la
Température (T en °C) et la conductivité électrique (CE en uS). Des dosages volumétriques ont concerné les ions
calcium (Ca®"), les ions magnésium (Mg?") et les ions chlorures (CI). Les dosages par la méthode de spectrométrie &
I’aide d’un spectrophotométre d’absorption moléculaire DR 2800 ont concernés les ions potassium K+, sulfate
(SO,%), nitrate (NO3), nitrite (NO,), phosphate (PO,>), fluorure (F), ammonium (NH,"), fer 11 (Fe*"), iodure (1), la
couleur de I’eau

Méthodes d’analyses des teneurs en cations, anions

A partir des histogrammes présentant les niveaux de variation des paramétres physico-chimiques (cations, anions et
ETM), les teneurs en éléments chimiques ont été appréciés puis comparer a la norme relative a la qualité des eaux
souterraines destinées a la consommation en République du Bénin et suivant la directive de ’OMS (Tableau N°1). ~

Tableau N° 1:- Normes de qualité des eaux destinées a la consommation au Bénin et les directives de ’OMS pour
une eau de consommation.

Parametres Valeurs maximales permises Unités
Bénin OMS
Température (T°C) - 25 mg/L
Potentiel d’Hydrogéne (pH) 6,11 6,5<ph<8,5 6,5<ph<8,5 mg/L
Sulfates) 500 200 mg/L
Chlorure 250 mg/L
Conductivité Electrique - 2000 puS/cm
Calcium 100 75 mg/L
Sodium 200 150 mg/L
Magnésium 50 30 mg/L
Potassium 12 12 mg/L
Nitrates 45 45 mg /L
Fer 0,3 mg/L
Ammonium - 0,5 mg/L
Nitrites 3,2 0,1 mg/L
Cuivre 2 - mg/L
Phosphates - 5 mg/L
Zinc 3 - mg/L

Analyse de la qualité et de la potabilité des eaux souterraines

La qualité des eaux souterraines a été appréciée a partir de I'Indice de Qualité des Eaux (IQE). Les valeurs brutes
des parameétres physico-chimiques obtenues ont servi au calcul d’Indice de Qualité des Eaux (IQE). L’IQE, par
définition, est une méthode qui permet de déterminer le potentiel d’utilisation d’une eau en comparant sa qualité
observée avec les critéres de qualité exigés pour différents usages (Michel Provencher, 2013). C’est une technique
de classification de la qualité de I’eau qui repose sur la comparaison des paramétres de qualité de I'eau avec les
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normes internationales ou nationales béninoises dans le cadre de cette étude. Il résume de grandes quantités de
données sur la qualité de I'eau en termes simples (Excellente, Bonne, Mauvaise, Trés mauvaise, etc.). Dix-sept (17)
utilisations de I’eau ont été considérées et les paramétres importants pour chaque classe d’utilisation ont été
déterminés. Etant donné le treés grand nombre de paramétres pouvant étre considéré, il a fallu faire un choix. Chaque
classe d’utilisation posséde ses propres besoins et chacun des groupes de paramétres que nous avons retenus, par
classe, fut choisi de fagon a représenter le mieux possible les exigences de celle-ci. Les paramétres ainsi définis pour
une eau destinée a la consommation sont : la couleur apparente, les solides dissous, la turbidité, les coliformes
fécaux, ’alcalinité totale, le chlorure, la dureté, les nitrates, ’oxygéne dissous, le pH et les sulfates qui sont les
parameétres de base ; et les fluorures, les phénols et le mercure qui sont des paramétres complémentaires.Mais ceux
utilisés dans notre étude ici sont : le pH, la température, la conductivité, les nitrates, les sulfates, le phosphate et les
chlorures.Dans cette étude, I’indice IQE est appliqué pour estimer I’influence des facteurs naturels et anthropiques
sur la base de plusieurs paramétres clés du chimisme des eaux. Il est calculé en suivant la méthode de I’indice
arithmétique pondéré (Brown et al., 1970 ; Brown et al., 1972 ; Chatterji et Raziuddin, 2002 ; Yidana et Yidana,
2010). Dans cette approche, une valeur numérique appelée poids relatif (Wi), spécifique a chaque parametre
physico-chimique, est calculée selon la formule suivante :

k
Wi—s_,-

Ou : k : constante de proportionnalité et peut également étre calculée a l'aide de I'équation suivante :

- 1

~— vn

Ou : n : nombre de paramétres ; Si : valeur maximale de la norme standard béninoise des eaux de consommation
(Normes de qualité des eaux destinées a la consommation de 1’eau potable en République du Bénin, 2001) de chaque
parametre en mg/l sauf pour le pH, la T°C et la conductivité électrique. Ensuite, une échelle d’évaluation de la
qualité (Qi) est calculée pour chaque parametre en divisant la concentration par la norme dudit paramétre et en
multipliant ’ensemble par 100 comme dans la formule suivante :

C.
S
Avec Qi : échelle d’évaluation de la qualité de chaque paramétre ; Ci : la concentration de chaque paramétre en

mg/l. Finalement I’indice global de la qualité de 1’eau est calculé par I’équation suivante :

[QE - :]=1 Qi X Wi/z."_ W

Cing classes de qualité peuvent étre identifiées selon les valeurs de I’indice de qualité de I’eau IQE (Tableau 2).

Tableau 2:- Classification et usage possible de I’eau selon I’'IQE (Brown et al., 1972 ; Chatterji et Raziuddin, 2002 ;
Aher et al., 2016).

Classe d’IQE Type d'eau Usage possible

0-25 Excellente qualité Eau potable, irrigation et industrie

>25-50 Bonne qualité Eau potable, irrigation et industrie

>50-75 Mauvaise qualité Irrigation et industrie

>75-100 Trés mauvaise qualité Irrigation

>100 Eau non potable Traitement approprié requis avant utilisation

Aussi la qualité des eaux souterraines autour du lac Toho a été appréciée suivant 1’étude des paramétres de pollution
et I'interprétation d’une grille simplifiée (Tableau 3) a savoir la conductivité ¢lectrique et les ions chlorures qui
renseignent sur la qualité minéralogique des eaux puis les nitrates qui constituent des indicateurs d’une pollution
d’eau souterraine (Nordine Nouayi and al, 2015).
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Tableau 3:- Grille simplifiée pour ’évaluation de la qualité globale des eaux souterraines.

Paramétres

Conductivité Electrique uS/cm Chlorures mg/| Nitrates mg/I
Excellente Inférieure & 400 Inférieure & 200 <5
Bonne 400-1300 200-300 5-25
Moyenne 1300-2700 300-750 25-50
Mauvaise 2700-3000 750-1000 50-100
Trés mauvaise Supérieure a 3000 Supérieure a 1000 >100

L'évaluation de la pollution organique a été effectuée a partir de l'indice de pollution organique (Leclerq et
Vandevenne, 1987). Celui-ci caractérise la pollution organique a partir de la teneur en ammonium, nitrites et
orthophosphates qui sont réparties en cing classes (Tableau 4) dont la moyenne des numéros de classes des trois (03)
parametres est l'indice de pollution organique de I'échantillon constitué.

L’indice de Pollution Organique a été également appliqué a ces valeurs. L’indice de pollution organique (IPO) de
Leclercq (2001) a été utilisé pour évaluer la charge organique des eaux analysées. Son principe est de répartir les
valeurs des ¢léments polluants en 05 classes (Tableau 5). Cet indice s’obtient au moyen des valeurs des ammoniums,
DBO:s et des phosphates. Le principe du calcul est de répartir les valeurs des trois éléments polluants en cing classes
et de déterminer, a partir des valeurs obtenues dans 1’étude, le numéro de classe correspondant pour chaque
parametre en se servant des données moyennes du tableau. L’indice de pollution organique final est la moyenne des
classes de pollution pour I’ensemble des paramétres.

Tableau 4:- Grille des classes de I’indice de pollution organique (Leclercq, 2001).

Parameétres Classes Ammonium (mg/L) Nitrites Phosphates (ug/L)
(ng/L)

5 <0,1 5 15

4 0,1-09 6-10 16 -75

3 1-24 11-50 76 — 250

2 25-6 51 -150 251 - 900

1 >6 >150 >900

Tableau 5:- Grille des classes de I’indice de pollution organique (Leclercq, 2001).

Moyenne des classes Caractérisation de la pollution organique

5-46 Nulle
45-4 Faible
39-3 Modérée
29-2 Forte
19-1 Tres forte

Analyse des Résultats:-

Variation des parameétres physico-chimiques des eaux

La figure 3 montre les variations de pH, de la température, de la conductibilité et du TDS des eaux souterraines
selon les points de prélevements. Les valeurs de pH varient entre 6,84 et 7,34. Ceci implique que les valeurs de pH
dans les aux prélevés conviennent aux normes de potabilité de ’eau du Bénin et de ’OMS. Il varie selon la
profondeur de 1’ouvrage et de son encaissant (Mwanza et al, 2019). Les températures des eaux varient entre 28,6 et
32,2. Ces valeurs sont légérement supérieures a la norme de I’OMS qui est de 25°C et sont acceptées en République
du Bénin car n’étant pas limitées. Elle est en relation avec le pH, a I’origine de toute modification de la qualité de
I’eau. Les conductivités des eaux souterraines prélevées varient de 96 a 1304 puS/cm. Elle donne une idée de la
minéralisation globale de 1'eau (Lachache). Les valeurs de TDS varient de 48 a4 663 pS/cm. Toutes ses valeurs
respectent les normes de potabilité de ’OMS ainsi que du Bénin.
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rametres physiques des eaux souterraines.

La figure 4 présente les variations des teneurs en cations des eaux souterraines. Les calciums varient de 1,74 a 59,91
mg/L. Ces valeurs sont inférieures aux normes de ’OMS et du Bénin qui sont respectivement de 75 et 100 mg/L.
Les teneurs en magnésium varient de 1,38 a 34,05 mg/L et respectent la norme de potabilité de I’eau du bénin étant
de 50mg/L. Par contre, la norme du magnésium selon ’OMS (30 mg/L) n’est pas respectée au niveau des ouvrages
8 et 10, uniquement des puits d’Itéhoué et Condji Agnamé. Les normes de I’OMS sont respectées au niveau de tous
les captages d’eaux en ce qui concernent le sodium et le potassium. La valeur minimum du potassium (0 mg/L) est
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obtenue au niveau des forages de Véha, Logbo et Hounkpotannou alors que celle maximale (2,89 mg/L) est obtenue
au niveau d’un des puits de Condji Agnamé. La valeur élevée du Sodium (133,73 mg/L) est obtenue au niveau du
puits de Condji Agnamé, montrant également une forte présence de Magnésium. Le forage de Hahamé par contre
indique une faible teneur de (3,97 mg/L).
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Figure 4:- Variations des teneurs en cations des eaux souterraines.

Les figures 5 et 6 présentent les variations des teneurs en anions des eaux souterraines. Les concentrations de
sulfates sont conformes aux deux normes de comparaisons utilisées dans cette étude. La forte valeur de sulfates
obtenue est de 53 mg/L, au niveau d’un des puits d’Itéhoué et est trés en dessous des normes de I’OMS et du Bénin
que sont respectivement 200 mg/Let 500 mg/L. La qualité de I’eau par rapport a I’ion chlorure est a considérer au
niveau des puits 8, 9 et 10 qui sont des ouvrages d’Itéhoué et de Condji Agnamé. Les valeurs de ces eaux,
respectivement 427,4 mg/L ; 278,5 mg / L et 3636,6 mg/L sont supérieures a la norme de I’'OMS et du Bénin qui est
de 250 mg/L. Les valeurs de bicarbonates dans les eaux varient de de 3 a 6 mg/L donc sont presqu’inexistantes face
a la valeur médiane des bicarbonates des eaux non polluées qui est 302 mg/L (Matthess G. Geol. Mijinbouw, 1994
in Nordine Nouayti et al, 2015).

Tous les ouvrages révelent de fortes présences de phosphates dans leurs eaux. La norme de ’OMS et du Bénin est
de 0,05 mg/L. Elle est inférieure a celles obtenues des 19 échantillons analysés qui varient de 0,06 a 1,420 mg/L.
Quant aux valeurs obtenues des analyses de I’ammonium dans les eaux, on note le respect des normes de
comparaison. Les valeurs obtenues varient de 0,002 & 0,015 mg/L et sont inférieures au standard de comparaison qui
est 0,5 mg/L. Les valeurs de nitrites obtenues varient de 0,009 mg/L a 1,250 mg/L. Les eaux des ouvrages 3, 8, 9,
10, 13 et 15 révelent un taux élevé de nitrites ; ses valeurs sont supérieures a la norme de ’OMS qui est 0,1 mg/L.
Par contre, en comparaison a la norme béninoise, toutes les eaux sont qualifiées de bonne a la consommation
humaine. Les concentrations de nitrates varient de 0,340 a 36,450 mg/L. Ces valeurs sont inférieures a la valeur
unique servant de limites aux normes de I’OMS et du Bénin qui est 45 mg/L.
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Evaluation de la qualité des eaux souterraines consommeées
Le tableau 6 présente les valeurs de I’indice de pollution organique et le niveau de qualité organique de I’eau des
points de prélévements. Dans la zone d’étude, la pollution organique est nulle avec une valeur de I’'TPO égale a 5.

Tableau 6:- Indice de pollution organique.
Classe de l'indice de pollution

Concentration organique
Type de
Sites Ammoniac Nitrite Phosphate Ammoniac Nitrite Phosphate  IPO Pollution
Kpocondji Yosso  0.005 0.020 0.090 5 5 5 5 Nulle
Hahamé 0.009 0.035 0.100 5 5 5 5 Nulle
Itéhoué 0.013 0.421 0.110 5 5 5 5 Nulle
Itéhoué 0.008 0.022 0.090 5 5 5 5 Nulle
Kponou Douvo 0.006 0.012 0.150 5 5 5 5 Nulle
Condji Aghamé  0.004 0.025 0.080 5 5 5 5 Nulle
Condji Aghamé  0.003 0.011 0.150 5 5 5 5 Nulle
Goudon 0.009 0.550 0.130 5 5 5 5 Nulle
Bota 0.015 0.425 1.420 5 5 5 5 Nulle
Don-Kondji 0.008 0.380 0.570 5 5 5 5 Nulle
Agbodoughbé 0.005 0.070 0.220 5 5 5 5 Nulle
Azonlihoué 0.002 0.011 0.090 5 5 5 5 Nulle
Wankanmin 0.007 0.430 0.060 5 5 5 5 Nulle
\éha 0.003 0.019 0.120 5 5 5 5 Nulle
Logho 0.022 1.250 0.380 5 5 5 5 Nulle
Hounkpotannou  0.014 0.065 0.450 5 5 5 5 Nulle
Dadahoué 0.004 0.025 0.130 5 5 5 5 Nulle
Tohonou 0.005 0.020 0.090 5 5 5 5 Nulle
Goudohoué 0.002 0.009 0.140 5 5 5 5 Nulle

Apres calcul de I’indice de qualité de I’eau en se basant sur les concentrations des parametres physico chimique,
I'IQE a été comparé aux normes utilisées par Brown et al., 1972 ; Chatterji et Raziuddin, 2002; Aher et al., 2016
(tableau 7). L’IQE a été calculé sur 19 points de prélévement (Tableau 8). Ainsi quatre classes de qualité
(Excellente, Bonne, Moyenne, Mauvaise, Tres Mauvaise) sont identifiées.

Tableau 7:- Indice de Qualité de ’eau et usage de ’eau.

. Classe de . Classe de .
Sites IQE Qualité Usage possible IQE Qualité Usage possible
Kpocondji 15.3 EXCELLE Eau potable, Don- 53.3 MAUVAI Irrication et industrie
Y 0SS0 03 NTE irrigation et industrie  Kondji 40 SE 9

. 46.5 Eau potable, Agbodou 49.0 Eau potable,

Hahame 51 BONNE Irrigation et industrie  gbé 99 BONNE Irrigation et industrie

e 51.9 MAUVAI _— . . Azonliho  49.9 Eau potable,
Itéhoué 83 SE Irrigation et industrie ué 52 BONNE Irrigation et industrie

e 46.5 Eau potable, Wankanm 50.4 MAUVAI _— . .
Itéhoué 2 BONNE Irrigation et industrie  in 09 SE Irrigation et industrie
Kponou 46.7 Eau potable, A 46.5 Eau potable,
Douvo 03 BONNE Irrigation et industrie Véha 59 BONNE Irrigation et industrie
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2;:2{:] 6 337 BONNE Fr??gation ot ingﬂgfil:’ Logbo %8 g/IEA UVAI Irrigation et industrie
ig:g&é 339 BONNE Frarlil;ation et ingﬂg?EiE' aHn%l:)nuprt 324 BONNE IIEr;;lil:gation et ingﬁts?:)ils,
Goudon géo gAEAUVAI Irrigation et industrie ~ Dadahoué 320 BONNE IIEr?iL;]ation ot ingg';??ilee,
Bota 233 g/IEA UVAI Irrigation et industrie  Tohonou 1(27 BONNE IIErz:iL;;ation ot ingﬁts?:)if’

SéOUdOhO 326 BONNE IIEr?iLélation et ingzts?:ails,

L’analyse de du Tableau 7 montre que la qualité de ’eau souterraine est de qualité Bonne qualité sur 12 sites de
prélévement soit une représentation de 63,15% des sites. Les sites d’Excellente qualité représentent 5.26% des sites
soit seulement le site de Kpocondji Yosso. Les 31,57% des sites de prélévements ont des eaux de mauvaise qualité
soit Goudon, Bota, Logbo, etc.

Tableau 8:- Potabilité de I’eau et qualité des eaux.

CE ClI NO3 Qualité Globale CE Cl NO3 Qualité Globale

Kpocondji

Y 0SS0 =0

Don-Kondji 669 363.60 | 21.660 BONNE

Hahamé 682  207.80 Agbodoughbé 653 201.70 BONNE

Itéhoué 1304 213.30 25.020 BONNE Azonlihoué BONNE

Itéhoué Wankanmin 207.60 11.150 BONNE

Véha

Condiji

Agname 900 Logbo 267.70 34540  BONNE
Condji
Agnamé 1229 Hounkpotannou

Goudon 679 4274 36.45 MOYENNE Dadahoué

Bota .278.50 31.300 BONNE Tohonou

Goudohoué

Pour décider de la qualité des eaux souterraine de la zone d’étude les paramétres de 1’Indice de Potabilité (IPO) ;
I’indice de Qualité de ’Eau (IQE) et la potabilité ont été couplé. Le Tableau 9 présente les différents paramétres pris
en compte et la décision concernant la qualité. L’analyse de la qualité de ’eau souterraine montre qu’elle est de
qualité excellente voire bonne respectivement a Tohonou ; Dadahoué a Hahamé ; Agbodoughé, contrzirement aux
localités d’Itéhoué ; Bota ; etc ou I’eau est de qualité moyenne. Les eaux de la localit¢é de Goudon sont de trés
mauvaise qualité.

Tableau 9:- Etat global de la qualité des eaux souterraines dans le secteur d’étude.
Sites IQE IPO Indice de potabilité Décision finale
Kpocondji Yosso
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Hahamé BONNE BONNE BONNE
Itéhoué MAUVAISE BONNE MOYENNE
Itéhoué BONNE
Kponou Douvo BONNE
Condji Agnamé BONNE
Condji Agnamé BONNE
Goudon MAUVAISE MOYENNE
Bota MAUVAISE BONNE MOYENNE
Don-Kondji MAUVAISE BONNE MOYENNE
Agbodoughé BONNE BONNE BONNE
Azonlihoué BONNE BONNE BONNE
Wankanmin MAUVAISE BONNE MOYENNE
Véha BONNE
Logbo MAUVAISE MOYENNE
Hounkpotannou BONNE
Dadahoué BONNE
Tohonou BONNE
Goudohoué BONNE
Niveau

Bellete
Bonne
Moyenne
Mauvaise

TesMawaise
Discussion:-

Divers parameétres physico-chimiques sont reconnus comme indicateur de qualité d’une eau destinée a la
consommation (Kanohin et al, 2017). Les valeurs des ions ammonium, nitrates et sulfates sont conformes aux
normes de qualité de I’eau de boisson au Bénin et aussi de ’'OMS qui sont respectivement de 0,45 mg/L pour
I’ammonium, 50 mg/L pour les nitrates et 500 mg/L (Bénin) et 250 mg/L (OMS) pour les sulfates. L’ammonium
dans ’eau est un excellent indicateur de pollution organique. Sa présence dans I’eau est due en général aux déchets
produits par ’homme. La présence des nitrates serait due aux activités humaines (rejets ménagers et élevage) et aux
intrants agricoles. A un taux élevé dans les eaux de boissons, ils provoquent la maladie du bébé bleu encore appelée
méthémoglobinémie chez les enfants et chez les adultes, des carcinomes gastriques (Mekki Hamaidi et Ben Daoud
Lakhda, 2020). Une forte présence de phosphates est notée dans toutes les eaux étudiées car elles varient de 0,06 a
1,420 mg/L. Leur présence serait due a une infiltration d’eau de surface, également aux ruissellements des eaux
usées des champs et aux activités domestiques. L’excés de phosphate dans ’eau de consommation est 1'une des
causes d’hyperphosphatémie ; maladie atteignant souvent ceux souffrant de dysfonction rénale (James L. Lewis,
2020). L’ammonium et le phosphate peuvent étre rencontrés dans 1’eau suite a une minéralisation de la maticre
organique. Dans 1’eau de surface, ils favorisent la prolifération des algues et de microorganisme photosynthétique.
Ces plantes aquatiques causées par le phénoméne d’eutrophisation, appauvrissent I’eau en oxygene non seulement
les soirs mais aussi lors de la décomposition des algues mortes (De Villers et al, 2005). Ce processus augmente la
turbidité de 1’eau rendant ainsi le milieu invivable pour les espéces aquatiques et se traduit par une forte présence de
composés azotés. Une forte présence des composés azotés dans les eaux souterraines pourrait ainsi se justifier par
une infiltration d’eau de surface dans la nappe. La présence des ions sulfates dans les eaux aurait deux (02) origines :
naturelle et anthropique. Sa présence naturelle dans I’eau peut varier suite a des pluies chargées dans 1’atmosphére
ou une infiltration d’eaux usées agricoles (Nordine Nouayti et al, 2015).
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L’agriculture, I’¢levage et la péche sont les activités importantes de la région. Les déjections d’animaux (urine et
excréments) sont utilisées comme engrais naturels, en plus d’autres intrants agricoles (engrais chimiques et les
pesticides) pour améliorer la production (Atidégla et al, 2010). La demande en produits agricole exercée par la
montée démographique pousse les paysans a une plus grande occupation des sols pour I’agriculture et les
habitations, et & une plus forte exploitation de la nappe pour répondre aux besoins en eau (Balloy Mwanza et al,
2019). Ces inconvénients de la pression démographiques sont également cités par plusieurs autres auteurs de la sous-
région tels que Kouam en 2014 au Cameroun, Motcho en 1991 au Niger et Nzuzi en 2011 a Kinshasa. Ces
déjections, qui constituent I'une des principales sources de pollutions des eaux (Dupont 2009) et intrants sont ainsi
surexploités, surutilisés pour des résultats ultra-rapides. Le taux élevé de nitrites dans les eaux selon la norme de
I’OMS, proviendrait d’une infiltration d’eau de surface polluée par les engrais et ceux naturellement contenus dans
les sols. En milieu anaérobie, les nitrates sont transformés en ammonium (non toxique) qui dans les eaux de pH
élevé, deviennent de I’ammoniac, trés toxique. Le taux élevé des ions phosphates dans les eaux auraient pour origine
’utilisation d’engrais (agricole), les déchets domestiques et une infiltration d’eau externe a la nappe d’ou résultent
les activités anthropiques.

Le taux élevé de chlore dans quelques eaux serait a une infiltration directe des urines de toilettes dans les sources
d’AEP, causée par le non protection des fosses septiques (Balloy Mwanza, 2019). Dans 1’aquifere, il devient du
NaCl, et lui transfére une saveur désagréable au godt. 1l pourrait également étre di a une infiltration des eaux usées
agricoles (El Asslouj et al, 2007) mais aussi aux roches rencontrées. Le magnésium n’étant que de source naturelle,
sa présence dans les eaux ne peut s’expliquer que par la composition des roches rencontrées (Nordine Nouayti et al,
2015). L’hypermagnésémie se définit comme un excés de magnésium dans le sang. Il n’est cependant pas causé par
des apports alimentaires mais suite a une supplémentation excessive, une longue prise de médicaments. Elle se
manifeste souvent aprés I’apparition d’autres mots comme une maladie rénale, une acidocétose ou encore une
thyroidie (Jennifer Roth, 2017). Le sodium, dans notre travail respecte les normes et sont généralement minime dans
I’eau souterraine. Il est apporté en faible quantité par I’eau de pluie et sa forte présence serait justifier par soit, un
décapage de sels, circulation par des terrains ou encore I’infiltration d’eaux salées (Rodier, 2009). En effet, a de
fortes concentrations, le sodium déclenche I’'Hypernatrémie chez I’Homme, di a une déshydratation par une
diarrhée, des vomissements, une transpiration excessive ou encore a une faible consommation d’eau. Le potassium,
un des éléments nécessaires au développement des plantes, est retrouvé dans les cendres des végétaux et est utilisé
en agriculture comme engrais (Pesson P, 1979). Sa présence dans les eaux pourrait s’expliquer par une infiltration
d’eau de surface. En forte quantité, il déclenche 1’hyperkaliémie, un mal qui survient, suite & une dérégulation du
taux de potassium dans le sang. Il est observé en présence de maladie rénale.

L’appréciation de la qualité de 1’eau dans la zone d’étude passe par la détermination de 1’Indice de Pollution
Organique (IPO). Dans la zone d’étude I'IPO est nulle tous les points de prélevement. Ce qui traduit une absence de
la pollution organique, qui s’explique par I’absence d’activité humaine génératrice de ce type de pollution ou par le
lessivage ou le drainage de pollution vers un autre point. Ces résultats sont conformes a ceux de (Bekri et al, 2020)
qui a trouvé des valeurs de 4 a 5 traduisant la pollution organique nulle et faible et une exception de 2.5 (pollution
organique forte). Le prélevement sur les 19 points a été effectué en période de sécheresse hydrologique. De plus
I’appréciation de la qualité de 1’eau passe par la détermination de la potabilité de ’eau. De ce faite, la qualité de
I’eau dans la zone d’étude est située dans la plage « excellente » & « moyenne » avec les eaux de dix points de
prélevement en excellente qualité ; huit en Bonne qualité et le Goudon quant a lui a une eau de qualité moyenne. La
baisse de la qualité de I’eau au niveau de certain point de prélevement s’explique par la diminution des débits des
rivieres (Abdelghani et al, 2020).

L’IQE a été calculé en se basant sur plusieurs paramétres (pH, T (°C), CE (us/cm), Oxygéne dissous (mg/l), NH**
(mg/l), NO'3 (mg/l), SO.* (mg/l), PO, (mg/l), DBO5 (mg/l)). L’état de la qualité de I’eau dans la zone d’étude
indique 63,15% des sites soit 12 sites de prélévement sur les 19 présentent une eau de Bonne qualité (IQE> 25-50).
Les sites de prélevement ou 1’eau est d’excellente qualité représente 5,26% (0-25). Par contre 31,57% sont des eaux
de mauvaise qualité (IQE> 50-70). Le caractére mauvais de I’eau souterraine pourrai étre dii aux actions
anthropiques par les habitants (rejets des déchets domestiques ou activité industrielle) (Sener et al, 12017 ;
Izougarhane et al, 2016). En se basant sur I'TPO ; I'IQE et la potabilité le niveau de qualité de 1’eau est fixé. Elle y
va « d’excellente » & « Trés mauvais ». Les sites dont les eaux souterraines sont d’excellente et bonne qualité
représentent 52,63% et 15,78% soit 10 et 3 sites sur 19. Les sites ayant des eaux de qualité moyenne et trés
mauvaise sont de I’ordre de 26,12% et 5,26%. Les eaux souterraines de la zone d’étude sont généralement de qualité
excellente et moyenne.
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Conclusion:-

Cette recherche est une contribution a une meilleure appréciation de la qualité des eaux. Il est a retenir que dans le
continental terminal au Sud-Ouest, la qualité des eaux souterraines dépend de l'analyse des paramétres physico-
chimiques qu'elles renferment et le calcul des indices de qualité de ces eaux. De tous les paramétres mesurés, les
concentrations en magnésium, en chlorure et de température sont au-dessus des normes de ’OMS. L’état de la
qualité de I’eau dans la zone d’étude indique 63,15% des sites soit 12 sites de prélévement sur les 19 présentent une
eau de bonne qualité (IQE> 25-50). Les sites de prélévement ou ’eau est d’excellente qualité représente 5,26% (0-
25). Par contre 31,57% sont des eaux de mauvaise qualité (IQE> 50-70). Le caractére mauvais de 1’eau souterraine
pourrait étre dd aux actions anthropiques par les habitants (rejets des déchets domestiques ou activité industrielle).
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