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RESUME

L’eau de boisson doit étre potable. Cependant, dans la ville d’Aboisso, la qualité des eaux souterraines,
captées par des puits creusés et utilisées comme alternative usuelle a I’eau du réseau public par plusieurs
ménages, est mal connue. Ainsi, cette étude visait a évaluer les caractéristiques physicochimiques et
microbiologiques d’eaux de puits a usage de boisson. Pour ce faire, 89 puits ont fait 1’objet d’une inspection
sanitaire suivie d’un contréle de la qualité physicochimique et microbiologique de leurs eaux. Dans I'ensemble,
les eaux analysées étaient acides (94,38%), moyennement minéralisées (61,80%) et douces (62,92%). La
contamination physicochimique était soulignée par une turbidité et un taux de fer élevés, respectivement dans
67,42% et 51,69% des échantillons d'eau. Une proportion de 68,54% des puits présentaient une source de
pollution dans un rayon de 15 m et 86,52% d'échantillons d'eau étaient contaminés microbiologiquement. Par
ailleurs, une analyse en composantes principales et une classification ascendante hiérarchique ont réparti les puits
en trois groupes dont le dominant (74,16%) était constitué par des puits ayant de faibles valeurs des différents
parametres analysés. Les ménages, avant de consommer ces eaux souterraines contaminées et continuellement
exposées a la pollution, doivent convenablement les traiter.
© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.

Mots clés: Eaux souterraines, contrble qualité, inspection sanitaire, pollution, classification ascendante
hiérarchique.

Physicochemical and microbiological characterization of well water for
drinking purposes in the town of Aboisso (South-East of Ivory Coast)

ABSTRACT

Drinking water must be safe. However, in the town of Aboisso, the quality of groundwater, captured by
dug wells and used as a usual alternative to public network water by several households, is poorly known. Thus,
this study aimed to evaluate the physicochemical and microbiological characteristics of well water for drinking
purposes. To do this, 89 wells were subject to a sanitary inspection followed by a control of the physicochemical
and microbiological quality of their waters. Overall, the waters analyzed were acidic (94.38%), moderately
mineralized (61.80%) and soft (62.92%). High turbidity and iron levels, respectively in 67.42% and 51.69% of
the water samples, highlighted physicochemical contamination. A proportion of 68.54% of wells presented a
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source of pollution within a radius of 15 m and 86.52% of water samples were microbiologically contaminated.
Furthermore, a principal component analysis and an ascending hierarchical classification divided the wells into
three groups, the dominant of which (74.16%) was made up of wells with low values of the different parameters
analyzed. Households, before consuming this contaminated groundwater continually exposed to pollution, must

properly treat it.

© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

L’eau est indispensable a toutes les
formes de vie. Elle remplit des fonctions de
transport, de santé, d’habitat, de production et
de culture. Ses usages pour I’homme sont
multiples, mais trois grandes catégories
d’usages sont géneralement mises en avant : les
usages domestiques, les usages industriels et
les usages agricoles (Anctil, 2016). Les usages
domestiques de 1’eau comprennent, entre
autres, la boisson, la préparation des repas,
I’hygiéne personnelle et domestique. L’eau
destinée & la boisson doit étre potable de sorte
a pouvoir étre bue toute la vie sans risque pour
la santé (OMS, 2017). En effet, I’eau de
boisson non potable peut véhiculer des
maladies d’origine chimique ou
microbiologique (Sognon et al., 2022).

Dans le monde, environ 829000
personnes meurent chaque année de diarrhées
imputables a un manque d’eau potable,
d’assainissement et d’hygiéne des mains
(ONU, 2021). En Afrique, ce chiffre est estimé
a 2670 déces quotidiens (Abubakar, 2019). En
Cote d’Ivoire, selon le Ministére de la Santé, de
I’Hygiéne Publique et de la Couverture
Maladie Universelle (MSHPCMU, 2021),
I’incidence de la diarrhée était de 61,31%o chez
les enfants de moins de 5 ans et de 17,76%o
dans la population générale en 2020.

L’accés des populations a de l’eau
potable peut contribuer a la réduction des
maladies & transmission hydrique. Il
supprimerait 30% des diarrhées aigués de
I’enfant qui sont une cause majeure de
mortalité dans les régions défavorisées du
monde (Klotz, 2010). Conscient de ce fait,
I’Etat de Cote d’Ivoire a doté plusieurs villes
du pays de systémes d’hydraulique urbaine
pour I’approvisionnement en eau potable des
populations. Toutefois, malgré la mise a
disposition d’une adduction en eau potable,

certaines populations consomment encore de
I’eau de puits. Dans la région du Sud-Comoé
dont le chef-lieu est le département d’Aboisso,
I’cau de puits est utilisée comme source
principale d’eau de boisson par 36,5% des
ménages (INS, 2017). Les quelques études
effectuees sur les eaux de cette région telles
que celles d’Amin et al. (2019) et d’ Assouman
et al. (2020) ne se sont pas focalisées sur la
qualité des eaux de puits dans la ville
d’Aboisso. Pourtant, dans ladite ville, Niamké
(2016) a mis en évidence une dégradation de
I’environnement marquée par des sites de rejets
de déchets non contrdlés, des incinérations
continuelles de déchets, des rejets de déchets
dans les plans d’eau et un assainissement
défaillant, le tout impactant négativement la
santé de la population (paludisme, diarrhée) et
susceptible de contaminer les eaux souterraines
notamment les aquiféres d’altérites.

Au regard du danger que représente la
consommation d’une eau contaminée et de
I’insuffisance de données sur les eaux de puits
de la ville d’Aboisso, la présente étude a été
initiée avec pour objectif d’évaluer la qualité
physicochimique et microbiologique des eaux
de puits a usage de boisson.

MATERIEL ET METHODES
Présentation de la zone d’étude
La ville d’Aboisso est située dans le
sud-est de la Cote d’Ivoire a 116 km d’Abidjan,
sur I’axe Abidjan — Noé (Figure 1). La
commune d’Aboisso a une population estimée
4 100903 habitants selon le recensement
général de la population et de I’habitat de 2021,
soit 23098 ménages. Le réseau hydrographique
de la ville est marqué par la présence de la
riviere BIA. Le climat de type subéquatorial,
marqué par deux saisons pluvieuses alternant
avec deux saisons séches d’inégales durées, est
caractérisé par une température moyenne
annuelle variant de 25°C a 33°C, une hauteur
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de pluie annuelle de 1400 a 2500 mm et un taux
d’humidité de ’ordre de 80 a 90% sur I’année.
Les sols de la ville sont essentiellement de type
ferralitique fortement désaturé et de type
hydromorphe a gley et pseudogley (Ake et al.,
2019).

Echantillonnage

Les données ont été collectées de février
a mars 2022, en fin de saison seche. Quatre-
vingt-neuf (89) puits a usage de boisson
répartis dans plusieurs quartiers de la ville
d’Aboisso ont fait 1’objet d’une inspection
sanitaire et un échantillon d’eau a été prélevé
par puits en vue de contrbler sa qualité
physicochimique et microbiologique. Les
échantillons destinés aux analyses
physicochimiques ont été prélevés dans des
flacons en polyéthyléne de 1000 ml remplis a
ras bord et ceux destinés aux analyses
microbiologiques dans des flacons de 500 ml
faits de la méme matiere et remplis environ aux
2/3. Les échantillons ont été conservés a l'abri
de la lumiére et a une température comprise
entre 4°C et 8°C dans une glaciére jusqu’au
laboratoire ou les analyses ont été faites dans
les 8 heures.

Inspection sanitaire

Un formulaire d’inspection sanitaire
élaboré sur "Google forms" a servi a collecter
via des smartphones les données sur les sources
de pollution des puits (distances des puits aux
latrines ou fosses septiques, dépotoirs
d’ordures, eaux usées, féces). Ces données ont
été stockées en ligne sur "Google forms". La
méthode d’inspection a combiné des
observations de terrain a un entretien avec les
propriétaires des puits. Un GPS (Global
Positioning System) a été utilisé pour prendre
les coordonnées des puits et un métre ruban a
été employé pour mesurer les distances entre
les puits et les sources de pollution.

Analyses physicochimiques

Quatre paramétres physiques désignés
par le pH, la conductivité, la température et la
turbidité ont été mesurés in situ. Le pH a été
mesuré a ’aide d’un pH-metre
HANNA® HI 991003 par la  méthode
électrochimique a I’électrode de verre. La
conductivité et la température ont été
déterminées  avec  un  conductimétre

HANNA® HI 98192 par la  méthode
¢électrochimique a 1’électrode de titane, et la
turbidit¢t au moyen d’un turbidimétre
HANNA® HI 98713 par la  méthode
néphélométrique.

Au laboratoire, la couleur et treize (13)
paramétres chimiques ont été mesurés. Un
spectrophotométre HACH® DR 3900 a été
utilisé pour doser la couleur par la méthode au
platine — cobalt, I’ammonium (NH4*) par la
méthode au salicylate, les chlorures (CI) par la
méthode du thiocyanate de mercure, le fer total
(Fe) par la méthode ferroVer, le manganése
(Mn?*) par la méthode d’oxydation au
périodate et le zinc (Zn?*) par la méthode au
zincon. La méthode a I’aluminon a été utilisée
pour le dosage de I’aluminium (AI**) et celle au
SPADNS pour les fluorures (F). Le cuivre
(Cu?*) a été dosé par la méthode au
bicinchoninate, les nitrates (NO3z) par
réduction au cadmium et les nitrites (NO2") par
diazotation. Le DHT, le TAC et la matiére
organique ont été dosés par titrimétrie (Rodier
etal., 2009).

Analyses microbiologiques

Quatre parameétres microbiologiques
(Escherichia coli, Enterococcus faecalis,
anaérobies  sulfito-réducteurs (ASR), et
Pseudomonas aeruginosa) ont été recherchés
et dénombrés au laboratoire. Le matériel de
microbiologie était composé essentiellement
d’une rampe de filtration a trois postes et de ses
accessoires, de boites de petri de diamétres 55
mm et 90 mm, d’un bain-marie, d’étuves a
37°C et 44°C, de membranes de filtration de
diamétre de pores de 0,45 um et de diverses
géloses. Les géloses utilisées étaient
RAPID’E.coli 2 pour E. coli, la gélose BEA
(Bile Esculine Agar) pour E. faecalis, la gélose
cétrimide pour P. aeruginosa et la gélose TSN
(Tryptone Sulfite Néomycine) pour les ASR.
Les bactéries E.coli, E.faecalis et
P. aeruginosa ont été identifiées et dénombrées
par la méthode de filtration sur membrane
respectivement selon les normes
NF EN SO 9308-1, NF 1SO 7899-2 et
NF EN ISO 16266 (Rodier et al., 2009).
L’identification et le dénombrement des ASR
ont été faits selon la méthode par incorporation
en gélose (Rodier et al., 2009).
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Analyse des données

Les logiciels Microsoft Excel 2016 et
RStudio version 2023.03.0 pour Windows ont
été utilisés pour effectuer des analyses
descriptives et des tests statistiques. Les cartes
thématiques ont été réalisées a 1’aide du
logiciel ArcGis 10.8.

Les fréquences de présence de sources
de pollution dans I’environnement des puits ont
été calculées a I’aide d’Excel. Des boites a
moustaches et le test non paramétrique de
Wilcoxon réalisés sur RStudio ont permis
d’évaluer I’influence de la distance entre les
sources de pollution et les puits sur la qualité
microbiologique de I’eau.

Les minimums, les maximums, les
moyennes + écarts types  des  parametres
physicochimiques et microbiologiques, de

méme que les effectifs et les pourcentages de
non-conformités par rapport aux normes de
I’OMS (OMS, 2017), ont été déterminés avec

Excel. Les classifications des eaux selon la
conductivité et la dureté ont été basées sur les
échelles proposées par Rodier et al. (2009) et
Okonkwo (2015). Une analyse en composantes
principales (ACP) a été réalisée a I’aide de
RStudio apres vérification de la pertinence de
son utilisation a travers le test de sphéricité de
Bartlett et le test de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) (Bourque et al., 2007). L’ACP,
appliquée a 89 descripteurs (puits) et a 22
variables, a permis de déterminer les relations
entre les variables et d’identifier les facteurs a
I’origine de la composition physicochimique et
microbiologique des eaux. Se basant sur le
critére de Kaiser (Bourque et al., 2007), seules
les dimensions dont les valeurs propres étaient
supérieures a 1 ont été retenues pour realiser
I’ACP. Une classification  ascendante
hiérarchique (CAH) a ensuite permis de
clustériser les puits.
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Figure 1 : Carte de localisation de la ville d’ Aboisso.
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RESULTATS
Sources de pollution environnementale

Sur les 89 puits investigués, 50,56%
gtaient situés a moins de 15 m d’une latrine /
fosse septique. Cependant, 17,98% des puits,
bien que situés a plus de 15 m d’une latrine /
fosse septique présentaient dans un rayon de 15
m une autre source de pollution telle que des
dépbts d’ordures ou des eaux usées (Figure 2).
La comparaison des concentrations de
bactéries dans les puits présentant une source
de pollution apparente (latrine, eaux usées,
ordures, dépotoirs) dans un rayon del5 m
(n=61) a celles des puits sans source de
pollution (n = 28) a montré des différences non
significatives avec des p-values de 0,71 pour
E. coli, de 0,73 pour E. faecalis, de 0,65 pour
les ASR et de 0,57 pour P. aeruginosa au seuil
de significativité 0=0,05 (Figure 3).

Caractérisation des échantillons
Conductivité, DHT et pH

Les résultats ont révélé des valeurs de
conductivité correspondant a des
minéralisations tres faibles & importantes. La
majorité des échantillons avaient des
minéralisations moyenne (31,46%) et moyenne
accentuée (30,34%) (Tableau 1). Les valeurs
du DHT ont indiqué que la majorité des
échantillons se répartissaient entre les eaux
douces (62,92%) et les eaux modérément dures
(23,60%). Quant au pH, il était acide pour la
grande majorité des échantillons (94,38%).
Conformité des échantillons a la norme

Les analyses ont montré que I’ensemble
des échantillons étaient non conformes a la
norme car ayant au moins un paramétre non
conforme. Au plan physicochimique, aucun
échantillon n’était conforme a lanorme. Le pH,
la turbidité, le fer total et la couleur étaient par
ordre d’importance les parametres
physicochimiques les plus mis en cause
(Tableau 2). Le pH était non conforme pour
94,38% des échantillons, la turbidité pour
62,92% et le fer total pour 51,69% des
échantillons. Les valeurs de la couleur étaient
supérieures a la norme (15 UCV) pour environ
un quart des échantillons (24,72%). Par contre,
au plan microbiologique, 13,48% des

échantillons étaient conformes. La
contamination microbiologique était marquée
par la présence d’E. faecalis, d’E. coli et de
P. aeruginosa respectivement dans 64,04%,
62,92% et 48,31% des échantillons.
Corrélation des paramétres physicochimiques
et microbiologiques

L’examen de la matrice de corrélation
des paramétres (Tableau 3) permet de faire
quelques observations majeures. La turbidité
avait une corrélation positive avec la couleur
(r=0,85), le fer total (r = 0,75), le manganese
(r=0,69), I’aluminium (r = 0,57), les nitrates
(r=0,56) et le cuivre (r=0,53). De méme,
outre la turbidité, la couleur avait une
corrélation positive avec le fer total (r = 0,68),
le cuivre (r=0,54), la matiére organique
(r=0,51) et le manganése (r=0,50). La
conductivité avait une corrélation positive avec
les chlorures (r=0,75) et le DHT (r=0,71)
alors que les nitrates étaient corrélés
positivement avec le manganése (r = 0,79), le
cuivre (r=0,66) et la matiére organique
(r=10,55). Le cuivre, en plus d’étre corrélé
avec les nitrates, la couleur et la turbidité 1’était
aussi avec le manganese (r = 0,74) et la matiére
organique (r = 0,58).

Regroupement des variables d’aprés ’ACP

Les résultats de I’ACP ont montré que
les trois premiéres dimensions représentaient
50,92% de la variance totale.

La dimension 1 (Dim 1) était définie par
ordre d’importance par la couleur, la turbidité,
la matiére organique, les nitrates, le
manganése, le fer total, E. coli et E. faecalis qui
étaient corrélés positivement dans le plan
factoriel Diml1 x Dim2 (Figure 4a). Cette
dimension regroupait des paramétres de
pollution qui affectent I’aspect de 1’eau et sa
qualité microbiologique.

La dimension 2 (Dim 2) était gouvernée
par le DHT, la conductivité électrique, le TAC
et le pH qui étaient corrélés positivement dans
le plan factoriel Dim1 x Dim2 (Figure 4a).
Cette dimension était ainsi commandée par des
paramétres qui définissent la minéralisation de
I’eau.

La dimension 3 (Dim 3) était
commandée par les chlorures et la conductivité

315



T. O. SEKI etal. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 18(1): 311-325, 2024

dans sa partie positive et dans sa partie négative
par E. faecalis et E. coli (Figure 4b). La partie
négative de la dimension 3 se rapportait aux
paramétres de pollution fécale des eaux tandis
que sa partie positive, tout comme la partie
positive de la dimension 2, renvoyait a des
paramétres de minéralisation des eaux.
Regroupement des puits par la classification
ascendante hiérarchique

La classification ascendante
hiérarchique a montré trois classes ou clusters
de puits : le cluster 1, le cluster 2 et le cluster 3
(Figure 5). Ills comptaient respectivement
74,16%, 16,85% et 8,99% des puits. Le cluster
1 regroupait des puits avec de faibles valeurs
de DHT, TAC, conductivité, pH, NO3", matiére

organique, couleur, turbidité, E. faecalis,
E. coli, Mn?* et Fe, les parametres étant rangés
de celui avec la plus faible valeur a celui avec
la moins faible. Le cluster 2 avait de fortes
valeurs de DHT, TAC, conductivité et pH.
Quant au cluster 3, il avait des valeurs élevées
de couleur, nitrates, turbidité, matiére
organique, Mn?*, Fe, E. coli et E. faecalis. Les
puits du cluster 1 étaient disséminés dans toute
la ville (Sokoura, Koliahiwa, Eboibro Sanwi,
Eboikro SOS, Sessé et TP Extension). Les puits
du cluster 2 étaient localisés dans les quartiers
Sokoura, Administratif, Commerce et Eboikro
Sanwi et ceux du cluster 3 majoritairement
dans le quartier Konankan (Figure 6).

Sources de pollution des puits

40%

30%
26,96%

23,60%

20%

10%

0%

31,46%

17,98%

Moins de 15 m avec Moins de 15 m sans Plus de 15 m avec une Plus de 15 m sans

une autre source de

pollution pollution

autre source de

autre source de
pollution

autre source de
pollution

Figure 2 : Répartition en pourcentage des puits selon la distance a la latrine / fosse septique la plus
proche et la présence ou non d’une autre source de pollution.
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Tableau 1 : Répartition des eaux selon la minéralisation.

Valeurs de conductivité  Type de minéralisation Effectif Pourcentage (%)
Cond <100 Minéralisation trés faible 5 5,62
100 < Cond <200 Minéralisation faible 21 23,60
200 < Cond <333 Minéralisation moyenne 28 31,46
333 < Cond < 666 Minéralisation moyenne accentuée 27 30,34
666 < Cond < 1000 Minéralisation importante 8,99
Cond > 1000 Minéralisation élevée 0
Tableau 2 : Statistiques descriptives des paramétres de qualité de I’eau.
Parametre Unité Min Moy + ET Max  Non-conformités Norme OMS
n % (2017)
Temp °C 26,0 28,49 + 0,66 30,0 - - -
pH - 4,06 5,44 + 0,61 7,73 84 9438 >6,5et<8)5
Cond (uS/cm) 65,88 335,18 + 207,68 940,6 - - -
Turb UTN 0,89 20,06 + 27,71 159,0 60 67,42 4
Coul ucv 5 16,24 + 9,84 75 22 24,72 <15
NO» mg/I 0 0,038 + 0,081 0,725 0 0 3
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Cercle de corrélation des variables
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Dim 1 (24.13%)
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Cercle de corrélation des variables

b. Dimensions 1 et 3

Figure 4 : Cercles de corrélation des variables dans les dimensions.
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Tableau 3 : Matrice de corrélation des parameétres physicochimiques et microbiologiques.

Temp pH Cond Turb Coul NO2 NOs NHsf CIF MO Mn* F  Fe Zn* Cu* DHT TAC AP* E.coli E.fae ASR P.aer

Temp 1

pH 0,14 1

Cond 0,26 0,32 1

Turb -0,33 0,10 0,04 1

Coul -0,27 022 0,03 085 1

NOy 0,01 0,11 0,00 0,07 0,10 1

NO3z -0,38 0,01 0,01 05 041 0,25 1

NHs* 0,09 -0,15 0,23 -0,10 -0,12 0,06 -0,02 1

CI 0,20 -0,05 0,75 0,08 006 026 0,17 0,37 1

MO -0,37 0,21 0,02 046 051 007 055 -0,05 005 1

Mn?2* -043 0,05 -004 069 050 014 0,79 -0,09 009 047 1

F -0,10 0,23 0,13 002 006 050 040 -0,05 0,18 025 0,14 1

Fe -0,27 025 0,04 0,75 068 003 049 -0,07 001 038 061 -0,01 1
Zn? -0,12 0,13 -0,02 0,16 0,19 0,04 035 -003 -0,16 0,11 041 0,18 001 1

Cu® -0,10 0,17 009 053 054 009 066 -002 0,12 058 0,74 035 055 0,20 1

DHT 0,19 047 071 -004 005 023 -005 0,04 041 010 -009 0,22 0,03 -0,02 -004 1

TAC 0,14 033 048 0,00 006 002 -009 002 022 002 -004 0,02 009 000 -011 059 1

AR -0,45 -0,27 0,10 o057 032 -001 031 0,03 019 010 037 -0,09 0,25 0,06 0,06 -0,16 -0,05 1

E.coli -0,22 029 0,00 022 034 0,11 017 -0,14 -005 0,36 0,11 0,33 0,19 0,22 029 0,10 0,00 -0,06 1

E.faec -0,15 032 003 0,19 0,28 0,04 024 -010 001 053 0,15 046 017 009 0,28 0,07 0,09 -007 0,70 1

ASR -0,27 032 0,16 026 042 000 0211 -0,03 003 028 0,17 031 021 033 0,07 026 022 000 026 044 1
P.aer -0,16 029 030 0,13 020 -001 0,11 -0,02 00 034 006 039 011 005 0,17 035 0,17 -008 048 055 033 1
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DISCUSSION

Les caractéristiques physicochimiques
et microbiologiques des échantillons d’eau de
puits analysés peuvent résulter de facteurs
naturels ou anthropiques (Brehme et al., 2011).
Les eaux  étudiées  étaient  douces
(DHT = 66,30 *+ 49,53 mg/l), acides
(pH=5,44£0,61) et de minéralisation
moyenne (Cond = 335,18 + 207,68 uS/cm).
Ces caractéres sont fonction de la géologie des
terrains traversés (Belghiti et al., 2013; Orou et
al., 2016) qui sont, dans le cas présent, des sols
ferralitiques fortement désaturés et des sols
hydromorphes a gley (Ake et al., 2019).
Cependant, selon Tapsoba (1995) cité par
Ahoussi et al. (2012), le caractére acide des
eaux souterraines en zone tropicale humide
serait principalement imputable a la production
de CO; dans les premiéres couches du sol. Par
ailleurs, la conductivité était bien corrélée avec
la dureté et les chlorures. Ce résultat est en
accord avec celui de (Ahoulé et al., 2017).

Les caractéristiques physicochimiques
et microbiologiques des eaux a usage de
boisson doivent également satisfaire a la fois a
des exigences de sécurité sanitaire et
d’acceptabilit¢ (OMS, 2017). Les analyses
effectuées ont montré que tous les échantillons
d’eau étaient non conformes. La non-
conformité était de 100% pour les parameétres
physicochimiques et de 86,52% pour les
paramétres microbiologiques.

Pour la physicochimie, les valeurs du
fer total étaient supérieures a la norme pour
51,69% des échantillons, celles de la turbidité
pour 67,42% et celles de la couleur pour
24,72% des échantillons. Les valeurs élevées
de fer dans les eaux de puits pourraient étre
liées aux sols ferralitiques fortement désaturés
en présence. En effet, ces sols, composés
essentiellement de quartz, de kaolinite, et
d’oxyhydroxydes de fer (goethite et hématite)
sont riches en fer (Brasset, 1995; Mfonka et al.,
2015). Drailleurs, les valeurs élevées de la
turbidité et de la couleur pourraient étre dues a

cette présence de fer mais aussi a du
manganese (Kabir et al., 2021), puisque ces
deux éléments sont en général naturellement
associés dans les roches (Kamenan, 2021).
Cette relation entre le fer, le manganése, la
turbidité et la couleur est reflétée par les
corrélations positives qui les lient. Toutefois,
ces valeurs élevées de la turbidité et de la
couleur pourraient aussi étre liées soit a une
intrusion de matiére organique par infiltration
d’eaux de surface ou de ruissellement, soit
encore a la présence de matiéres en suspension
(Orou et al., 2016; Gbamélé et al., 2020). La
corrélation de la turbidité et de la couleur avec
la matiere organique et les NOs", indicateurs
d’un apport d’eaux d’origine superficielle,
suggere un  pluvio-lessivage des  sols
ferralitiques riches en fer et en manganése par
infiltration d’eaux de ruissellement de surface
renfermant de la matiére organique et des
nitrates.

Pour la microbiologie, les fortes charges
d’E.coli (2062 +£4629 UFC/100  ml),
indicateur de contamination fécale récente et
d’E. faecalis (2027 +£ 5493 UFC/100 ml)
indicateur de contamination fécale ancienne,
mesurées dans plus de 60% des puits pourraient
provenir des latrines et fosses septiques. En
effet, la distance minimale d’au moins 15
meétres recommandée entre puits et latrine /
fosse septique et I’absence de toute source de
pollution dans un rayon de 15 métres autour du
puits n’étaient pas respectées pour 68,54% des
puits. Cependant, certains puits situés a plus de
15 meétres des latrines / fosses septiques et sans
autres sources de pollution apparentes étaient
fortement contaminés par ces bactéries. Ce
résultat est en accord avec ceux de Dovonou et
al. (2017) et Mondesir et al. (2018). La distance
minimale de 15 métres ne garantit donc pas une
non-contamination des puits par les latrines
comme mentionné par Dansou and Odoulami
(2015). A contrario, d’autres études ont montré
qu’une proximité des latrines n’était pas
toujours associée a une moins bonne qualité de
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I’eau (Kelly et al., 2020). Certains auteurs
proposent une distance idéale variant de 30 a
50 metres (Chadque et al., 2021). S agissant de
la différence non significative entre la
contamination microbiologique mesurée dans
les puits présentant des sources de pollution et
ceux sans sources de pollution apparentes, elle
pourrait étre due a d’autres facteurs tels que
I’ajout d’eau de javel dans les puits, leurs
profondeurs et leurs aménagements (Djuikom
et al., 2009; Ghagbo et al., 2022) et le type de
sol (Wicaksono et Slamet, 2017).

Les différents puits ont été répartis en 3
clusters : cluster 1, cluster 2 et cluster 3. Le
cluster 1 regroupait les puits caractérisés par de
faibles valeurs des différents paramétres
physicochimiques et microbiologiques
contrairement aux clusters 2 et 3 qui avaient
des teneurs élevées en certains parameétres. Le
cluster 2 était caractérisé par des teneurs
élevées en DHT, TAC, conductivité et pH. Ces
teneurs élevées pourraient étre dues a une
pollution engendrée par des ordures ou des
déchets (Tchoumou et al., 2017) d’une part, ou
a un relargage de carbonates par le ciment
utilisé pour la construction des puits (Gnazou
et al., 2015) d’autre part. Quant au cluster 3, il
était défini par des valeurs élevées de couleur,
nitrates, turbidité, matiére organique, Mn?*, Fe,
E. coli et E. faecalis, paramétres caractérisant
une pollution d’origine naturelle et anthropique
favorisée par le pluvio-lessivage des sols.

Conclusion

Des eaux de puits sont couramment
utilisées dans certains quartiers de la ville
d’Aboisso comme eau de boisson. Le contrble
qualité de 89 puits sélectionnés a objectivé
86,52% de non-conformité sur le plan
microbiologique par la présence d’indicateurs
de pollution fécale (E. coli et/ou E. faecalis) et
100% de non-conformité sur le plan
physicochimique dominé par un pH acide. La
classification ascendante hiérarchique a réparti
les puits en trois groupes de pollutions

différentes : les moins pollués d’une part et les
pollués a dominance calcaire et organique
d’autre part. Pour I’amélioration de la qualité
des eaux de puits, ces différentes pollutions
doivent étre prises en compte dans I’adaptation
de la sensibilisation des chefs de ménage.
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