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ABSTRACT

This study aims at contributing in the characterization of the quality of the underground waters in the
Massili sub basin, through the analysis of some pesticides in 40 water samples from some shallow
wells and boreholes. The gas chromatography method, using the GC-HP5 (30 m, 0.25 mm, 0.25 pm)
coupled with the mass spectrometer, and the GC-pCDE (Optima-5MS 0,25 mm, 0,25 pm) method,
have enabled to show that 77.5% of the analyzed samples are contaminated by pesticide wastes.
Penconazol, Monocrotophos, Triadimefon, Propiconazol and Cyfluthrin are the molecules that are the
most frequent ones in the water samples. The total contents per polluted sample vary from 0.05 pgl!
to 0.92 ugl!. These total contents are below that of the standards of the European Union and the World
Health Organization which is 1 pgl'. However, these underground waters need to be monitored,
considering the intensity of the farming and market gardening activities carried out near them. Some
traces of organochlorine such as Aldrin, Op’DDT, Cis-Heptachlor-Exo-Epoxide, 2.4’DDE, 4.4’-DDE
and Endrin that are forbidden by the Rotterdam agreement, are identified in 7 water samples. The
Heptachlor has been detected in the samples of Pabré Saint Joseph and Laye F1, respectively with
some contents of 0.03 pgl™! and 0.043 pgl™!. These contents are slightly superior to the standard of the
European Union which is 0.03 pgl!. The results show that shallow aquifers of the Massili sub basin

are exposed to pesticide pollution due to farming and market gardening activities.

RESUME

Cette étude se veut une contribution & la caractérisation de la qualité¢ des eaux souterraines du sous
bassin du Massili, par I’analyse des pesticides dans 40 échantillons d’eau de puits et de forages peu
profonds. La méthode de la chromatographie en phase gazeuse, utilisant les chromatographes de type
GC-HP5 (30 m, 0,25 mm, 0,25 um) couplé avec le spectrométre de masse, et celle du type GC-uCDE
(Optima-5MS 0,25 mm, 0,25 um), ont permis de montrer que 77,5% des échantillons d’eau analysés
sont contaminés par des résidus de pesticides. Le Penconazol, le Monocrotophos, le Triadimefon, le
Propiconazol et le Cyfluthrin sont les molécules les plus fréquentes dans les échantillons d’eau
prélevés. Les teneurs totales par échantillon pollué varient de 0,05 pgl™! 40,92 pgl!. Ces concentrations
totales sont en dessous de celle de la norme de I’Union Européenne et de I’Organisation Mondiale de
la Santé qui est de 1 pgl'. Cependant, ces eaux souterraines doivent faire I’objet de suivi, vu I’intensité
des activités maraichéres et agricoles menées a leur proximité. Des traces d’organochlorés tels que
Aldrine, Heptachlore, Op’DDT, Cis-Heptachlore-Exo-Epoxide, 2,4’DDE, 4,4’-DDE et Endrine,
interdits par la convention de Rotterdam, sont identifiées dans 7 échantillons d’eau. L’Heptachlore est
détecté dans les échantillons Pabré Saint Joseph F1 et Laye F1, respectivement & des teneurs de 0,03
pgl! et 0,043 pgl!. Ces teneurs sont légérement au-dessus de la norme de 1’Union européenne (0,03
pgl!), dans les échantillons Pabré Saint Joseph F1 et Laye F1, respectivement a des teneurs de 0,03
pgl! et 0,043 pgl!. Les résultats montrent que les nappes peu profondes du sous bassin du Massili

sont exposées a la pollution aux pesticides utilisés dans les activités agricoles et maraichéres.
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I. INTRODUCTION

L’ Afrique connait une forte croissance de sa population,
dont la majeure partie s’investit dans les activités
agricoles et maraicheres. Pour lutter contre les nuisibles
et assurer la sécurité alimentaire, I’utilisation des
pesticides est devenue une pratique courante. Force est
de reconnaitre que les dosages de ces intrants ne sont pas
respectés, soit par ignorance ou par négligence des
agriculteurs et des maraichers, ce qui a pour
conséquences, la pollution de 1’environnement.

Des études ont montré que seule une infime partie,
environ 10% des pesticides mal utilisés sont profitables
aux cultures (Belarbi et al., 2021) ; le reste est rejeté dans
la nature (Kenko et al., 2017) et par conséquent drainé
dans les eaux souterraines (Abanyie et al., 2023);
(Gouda et al., 2018). L’utilisation de ces produits
chimiques agricoles est encadrée dans l’espace du
CILSS, qui dispose d’une liste globale des pesticides
autorisés par le Comité Sahélien des Pesticides (CSP,
2021). Cependant, les Etats peinent a éradiquer
I’application des pesticides non homologués sur les
périmetres agricoles et maraichers, comme c’est le cas a
Madaoua au Niger (Zabeirou, 2018), et a Dano au
Burkina Faso (COMPAORE et al., 2019).

La littérature se focalise sur la double problématique du
mauvais usage des pesticides chimiques et les risques
sanitaires et environnementaux qui en découlent, et
aborde trés peu la pollution des eaux souterraines par les
résidus de pesticides au Burkina Faso.

Cette étude se fixe pour objectif ’analyse des résidus de
pesticides dans des échantillons d’eau de forages et de
puits, afin de contribuer a la caractérisation de la qualité
des eaux souterraines du sous bassin du Massili, dans la
zone centrale du Burkina Faso. Pour ce faire, dans un
premier temps le chromatographe en phase gazeuse HP5
couplée avec le spectrométre de masse sera utilisé pour
détecter 58 types de pesticides composés des
organochlorés, des organophosphorés, des
pyréthrinoides et des carbamates ; et dans un second
temps, le chromatographe en phase gazeuse munie d’un
détecteur a capteur d’électrons GC-puCDE, permettra de
rechercher 19 types de molécules organochlorés faisant
partie des plus dangereux pesticides; et enfin, les
résultats seront présentés, comparés aux normes de
I’OMS et de I’UE et discutés.

II. MATERIELS ET METHODES

La méthodologie utilisée dans la présente étude
comprend (i) la revue de la littérature, (ii)
I’échantillonnage des eaux des puits et des forages, (iii)

http://dx.doi.org/10.46411/jpsoaphys.2024.CJK.002

CJKA02-2

I’analyse des résidus de pesticides dans les échantillons
d’eau prélevés et (iv) le traitement et I’interprétation des
données.

II.1. Revue de la littérature

La revue de la littérature a permis de parcourir des
études antérieures menées sur les pesticides, notamment
sur leur utilisation et leurs impacts sur les eaux
souterraines. De cette littérature il ressort que les
activités anthropiques telles que 1’agriculture et le
maraichage sont des facteurs majeurs qui impactent
négativement la qualit¢ des eaux souterraines en
pesticides (Abanyie et al., 2023) ; (Gouda et al., 2018).
Le sous bassin du Massili regroupe 4 communes
urbaines et 18 communes rurales, avec une population
estimée a 3.846.149 habitants en 2020 (INSD, 2022).
Dans la zone d’étude, les aires de cultures annuelles
représentent 63% de 1’espace et les zones agricoles
hétérogénes 19%, selon la base des données
cartographiques de 'IGB de 2002. L’agriculture est la
premiére source de revenu et d’occupation des
populations de I’espace du Massili (Bagré et al., 2024).
Elle est du type familial et traditionnel. Les pesticides
sont utilisés pour lutter contre les ravageurs, afin de
booster le rendement agricole. Cependant, 1’application
de ces intrants agricoles n’est pas sans impacts sur
I’environnement (Kenko et al., 2017). Trés peu d’études
ont ¢ét¢ menées sur la contamination des eaux
souterraines par des résidus de pesticides dans le sous
bassin du Massili. Pour contribuer & combler ce gap,
notre choix s’est porté sur l’analyse des résidus de
pesticides dans des eaux de puits et de forages a
proximité des périmetres agricoles et maraichers de la
zone d’étude. Les résultats permettront de contribuer a
la caractérisation des eaux souterraines du sous bassin
du Massili et de faire de recommandations par rapport a
leur protection.

I1.2. Echantillonnage des eaux

Au total, 40 ouvrages ont ét¢ échantillonnés sur les sites
maraichers et agricoles. Les points d’eau sont présentés
dans la figure 1.
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Figure 1 : Carte des points d’échantillonnage

L’eau des forages a été prélevée aprés un pompage d’au
moins 20 litres afin de vider la tuyauterie et recueillir
I’eau de la nappe. Quant a 1’échantillonnage dans les
puits, une puisette est descendue a I’aide d’une corde ;
une fois remplie, elle est tirée et plongée a plusieurs
reprises, afin d’avoir un mélange assez homogene avant
le prélévement.

Les échantillons ont été conditionnés dans des bouteilles
en verre ambrées de llitre, préalablement bien
nettoyées, puis placés dans des glaciaires et transportés
le méme jour au laboratoire.

I1.3. Analyse des résidus de pesticides dans les
échantillons d’eau

Les pesticides recherchés par le GC HP5-MS (30 m,
0,25 mm, 0,25 pm) sont au nombre de 58 composés des
pyréthrinoides, des carbamates, des organophosphorés
et des organochlorés. Ces pesticides sont le Methomyl,
le Carbofuran, le Diflubenzamide, le Mevinphos, le
Propoxur, 1’Heptenophos, I’Ethprophos, le
Chlordimefon, 1le Monocrotophos, I’'HCB*, le
Dimethoate, le Beta HCB, le Quintozene, le Lindane, le
Diazinon, le Chlorothalonil, le Simazine, 1’Atrazine,
I’ Alachlore, I’'Heptachlore*, I’Aldrine?, le Triadimefon,
2 types de Dieldrine*, le Beta Endosulfan,* 2 types de
’op’DDT*, le Benalaxyl, le Propiconazol, le
Pendimethalin, le Metazochlor, le Penconazol, Ie
Thiabendazol, le Beta Endosulfab, 1’Imazalil, Ie
Pretilachlor, le Beta Endosulfan, le Benalaxyl, le
Propiconazol, le 25DDT, le Propargite, le Carbosulfan,

*Ce sont les pesticides organochlorés analysés par les deux
types d’appareils GC HP5 MS et GC-uCDE
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le Tetramethrine, le Bifenthrin, le Tetramethrin, le
Methoxychlor, 2 types de L-Cyhalothrin, le Mirex,
I’Azinphos-Ethyl, 2 types de Permethrin, 4 types de
Cyfluthrin, 3 types de Cypermethrin, 1’Alpha-
Cypermethrin, le Cypermethrin, le PCB N209, le
Deltamethrin et I’ Azoxytrbin.

Quant au GC-pCDE muni d’un détecteur a capteur
d’électron, il a servi a détecter 19 pesticides
organochlorés qui sont I’ Apha-HCH, 1’Heptachlore*, le
Gamma-HCH, I’Heptachlore-exo-epoxide (cis-,
isomerB), I’ Aldrine*, I’Isobenzane, 1’ Apha endosulfan,
le Dieldrine*, le p,p’-DDE, 2 types de 1’O,p-DDE*,
I’Endrine, le Beta-endosulfan*, le p,p’-DDD, I’Isodrine,
I’HCB,* I’O,p-DDT*, le p, p’-DDT et le Beta-HCH.

Les pesticides analysés par les deux appareils (GC HP5-
MS et GC-uCDE) sont I’HCB, I’Heptachlore, I’ Aldrine,
le Dieldrine, le Beta Endosulfan et I’Op’DDT

Les matériels utilisés pour les analyses sont composés
de la verrerie, la laine de verre « qualité de filtre », un
évaporateur sous jet d’azote, Kuderna-Danish (tube
gradué¢ pour la concentration par jet d’azote), des
colonnes capillaires appropriées, un évaporateur rotatif
pour la concentration par évaporation, des agitateurs
vortex et des réactifs. Les réactifs sont composés
essentiellement de kits d’extraction et de kits de
purification.

Les étapes suivies pour 1’analyse des pesticides sont
P’extraction, la purification, la concentration et le
dosage. Chaque molécule a un temps de rétention bien
défini, qui permet de [I’identifier et d’évaluer sa
concentration, a partir de son pic sur le
chromatogramme.

La méthode de QuEChERS (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged and Safe) modifiée a été utilisée avec
le GC HP5-MS (30 m, 0,25 mm, 0,25 pum) apres
extraction liquide-liquide. La phase organique apres
extraction est purifiée, concentrée puis les ¢éléments
subissent une séparation et une fragmentation, enfin,
I’identification, la confirmation et la quantification des
molécules sont faites a partir de la bibliothéque interne
qui contient les caractéristiques des cinquante-huit (58)
molécules détectables par I’appareil.

La figure 2 présente les étapes du protocole des deux
types de chromatographes utilisés

© SOAPHYS
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GC HP5-MS (30 m. 0.25 mm. 0.25 pm)

GC-nCDE (Optima-SMS 0.25mm 0.25pm)

Extraction

10 ml de I'échantillon+4g de sulfate de
magnésium + 1 g de chlorure de sodum+1 g
de trisodium citrate dihydrate + 0.5 g de
disodium hydrogencitrate sesquihydrate we

10 ml dichloro méthane

40 ngml* de méthanol + 50 ml de cyclohexane
+1htre de I'échantillon == Phase organique +10 g
de sulfate de sodium anhydre = Extrait filtré et
concentré 2 Iml

Purification

6 ml de la phase organique+ 150 mg de sulfate de
magnésium + 50 mg de Primary Secondary Amin
(PSA)+ 50 mg de C18+50mg de Carbone

- R =

Le concentré 2 Iml +10g de silicate de
magnésium filtrer avec lame de verre 10g+25 g
de Na: SO, == I'extrait organique =2 élutions
avec 100ml du mélange hexane-éther diéthylique

Concentra

tion

5 ml du mélange purifié, placé dans un concentrateur
sous flux d'azote a2 bain-Marie pour sortr un
concentré de 0.5 ml.

P g

Concentrer 2 l'aide d'un évaporateur rotatif
Jusqu’a Sml, puis sous courantd’azote jusqu'al ml
Ajouter 10 pl de la solution standard mterme 2 5
pgml* puis bien brasser.

D

osage

Le concentré analysé par GC/MS Limite de
quantification est de 0.005 pgl'; la lmite de
détection est 0,0025 pgl”

Extrait analysé par GC/uECD, domane
d’application entre 0,01 et 0.100 pgl*

Figure 2 : Etapes du protocole des deux types de chromatographes utilisés.

I1.4. Traitement et interprétation des données

Les données obtenues ont été traitées avec des logiciels
Word et Excel, afin de faciliter leurs interprétations.

Les analyses sur le GCH5/MS ont été réalisées en
prélevant 0,5 ml de concentré et 10 ml de prise d’essai.
Nous obtenons des concentrations exprimées en mgl™!
sur le chromatogramme. Les concentrations du
chromatogramme ont été multipliées par 0,05 pgl™ pour
déterminer les concentrations réelles en pgl! en utilisant
la formule suivante :

PE
R= C*0,05

R= résultat calculé (ugl™t)

V= volume concentré= 0,5ml

PE= prise d’essai =10ml

C= concentration chronogramme (mgl™!)

La limite de quantification du GCH5/MS qui est la plus

petite concentration mesurable de fagon satisfaisante est
0,005 pgl ™.

http://dx.doi.org/10.46411/jpsoaphys.2024.CJK.002
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Pour obtenir des résultats fiables, nous avons retenu les
valeurs supérieures ou égales a 0,005 pgl™.

En ce qui concerne les analyses avec le GC-uCDE, les
concentrations identifiées dans le blanc sont soustraites
des concentrations brutes des chronogrammes des
échantillons d’eau. Les résultats corrigés obtenus sont
comparés a la limite de quantification de 1’appareil pour
chaque type de pesticide analysé. Seules les
concentrations au-dessus de la limite de quantification
sont fiables et montrent la présence des résidus de
pesticides. La concentration des pesticides dans les
¢échantillons est calculée par la formule suivante :

Ce=Cc—Cb

Ce= concentration de I’échantillon (ugl™!)
Cc= concentration du chronogramme (ugl™)
Cb= concentration du blanc (pgl™!)

III. RESULTATS ET DISCUSSIONS

L’analyse des 40 échantillons d’eau par le GC HP5 MS,
avaient pour objectif la recherche de résidus de 58
pesticides, constitués d’organophosphorés,
d’organochlorés, de pyréthrinoides et de carbamates.
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Les résultats montrent que sur les 40 échantillons, 28
sont contaminés par au moins un des résidus de
molécules de pesticides. Ces molécules sont :
monocrotophos (0,052 pgl™! a 0,426 ugl!), triadimefon
(0,05 pglt 4 0,123 pgl), pendimethalin (0,072 pgl™),
penconazol (0,076 pgl' a 0,340 pgl'), thiabendazol
(0,06 pgl-1), op'DDT (0,065 pgl' a 0,078 pglh),
propargite (0,0865 pgl™!), propiconazol (0,0525 pgl'! a
0,3385 uglt), cyfluthrin (0,1345 pglta 0,3735 pgl') et
cypermethrin 0,0615 ugl™h).

Les molécules les plus fréquentes dans I’ensemble des
échantillons  analysés sont respectivement, le
penconazol, le monocrotophos, le triadimefon, le
propiconazol et le cyfluthrin qui sont des
organophosphorés. (ZABEIROU et al,, 2020) ont
détecté des résidus de pendimethalin et de cypermethrin
dans des aquiféres captés par des puits au niveau des
sites maraichers de Madaoua au Niger. Ils ont aussi
identifi¢ le glyphosate, le deltaméthrine, le lambda-
cyhalothrine, I’endosulfan, le chlorpyrifos méthyle et le
carbofuran sur ces-dits sites maraichers. Ces molécules
ne sont pas retrouvées dans les échantillons analysés de
notre zone d’étude. En outre, le monocrotophos, le
triadimefon, le penconazol, le thiabendazol, Ile
propargite, le propiconazol et le cyfluthrin qui sont assez
présents dans les échantillons testés du sous bassin du
Massili ne se trouvent pas dans les eaux des maraichers
de Madaoua. Cette diversité de résidus de pesticides
dans les eaux souterraines de ces différents sites au
Burkina Faso et au Niger, pourraient s’expliquer par les
variétés des pesticides de synthése accessibles aux
producteurs dans ces localités.

Les 28 échantillons positifs aux résidus de pesticides
identifiés par le GC HP5 MS, ont été testés pour
rechercher 19 types de pesticides organochlorés a 1’aide
du chromatographe GC-uCDE. Les résultats montrent la
présence des pesticides organochlorés dans sept (7)
échantillons d’eau.

Les pesticides organochlorés recherchés a la fois par le
GC HP5 MS et le GC-uCDE sont I’heptachlore,
I’aldrine, le dieldrine, le Beta-endosulfan, ’'HCB et
I’O,p-DDT. Aucun des appareils n’a identifi¢ le
dieldrine, le Beta-endosulfan et I’HCB dans les
échantillons analysés ; cela suppose que ces molécules
ne soient pas utilisées a proximité des ouvrages
échantillonnés. Par contre, ’heptachlore a été détecté
par le GC-uCDE dans les forages Pabré Saint Joseph F1
(0,030 pgl!) et Laye F1 (0,043 pgl!), de méme que
’aldrine (0,006 pgl™!) dans KBS2 P6. Le GC-uCDE est
adapté a la recherche des molécules organochlorées et
des halogénes, ce qui pourrait justifier I’identification de
I’aldrine et de I’heptachlore par cet appareil. Il a aussi
détecté le 4 4’DDE (dichlorodiphenyldi-chloroethylene)
dans Saaba P6, ’endrine (0,006 pgl') dans Loumbila
Bangrin F2, le Cis-Heptachlore-Exo-Epoxide dans
Ziniar¢ F2 et le 24'DDE (dichlorodiphenyldi-
chloroethylene) dans Zagtouli. L’O,p-DDT
(dichlorodiphenyltrichloroethane) a été identifié par le
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GC HP5 MS dans les forages Saaba F2 (0,078 ugl?) et
Zagtouli (0,065 pgl™!). Cependant, contrairement au GC-
UCDE, il n’a pas identifié ’heptachlore et I’aldrine.

Les pesticides organochlorés tels que le Op’DDT et
I’aldrine, interdits par la Convention de Rotterdam 1998,
se retrouvent dans certains échantillons prélevés dans
des sites maraichers et agricoles de la zone d’étude. Des
études similaires ont montré la présence de ces produits
dangereux dans les eaux souterraines des sites
maraichers de Madaoua au Niger (ZABEIROU et al.,
2020), ainsi qu’a Xiaodian en Chine, (Zhang et al.,
2013). Le DDT a été identifié¢ dans des eaux souterraines
de Offinsu au Ghana (Abanyie et al., 2023), et I’aldrine
dans des puits et forages a Dankuy et Fankuy au Burkina
Faso (TAPSOBA and BONZI-COULIBALY, 2006).
L’endrine (0,011 pgl?) a été détectée dans le forage
Loumbila Bangrin F2. L’heptachlore qui est un
organochloré trés dangereux dont la concentration
admise par la norme de ’UE 1998 dans 1’eau potable est
de 0,03ugl!, se retrouve a des teneurs légérement
¢levées dans les échantillons des forages Pabré Saint
Joseph F1, 4 0,03 pgl! et Laye F1, 4 0,043 ugl!; quant
au Cis-Heptachlore-Exo-Epoxide, il est identifi¢ a une
teneur de 0,015 pgl™, dans le forage Ziniaré F2. (Wu et
al., 2013) ont identifi¢ dans les eaux souterraines peu
profondes de la région du lac Taihu en Chine, ces mémes
types de pesticides organochlorés. Des études menées a
Xiaodian en Chine ont montré que I’endrine et
I’heptachlore ont contaminé des eaux souterraines par le
biais de I’irrigation (Zhang et al., 2013). En outre, les
résultats de recherche de (Navarrete et al., 2018),
indiquent que le eaux des forages le long de la riviere
Pampanga aux Philippines ont été polluées par I’endrine
et I’heptachlore a travers le phénomene de I’infiltration.
Le 2,4' -~ DDE (0,016 uglt) et le 4,4’-DDE (0,012pgl")
sont identifiés respectivement dans les échantillons du
forage Zagtouli et le puits Saaba P6. Leurs
concentrations sont faibles par rapport a la norme de
I’OMS et 'UE qui est de 0,5 pgl. Cependant, ces
ouvrages doivent étre suivis au regard de leurs
emplacements sur des sites maraichers. Ces molécules
de DDE se retrouvent dans les eaux souterraines des
sites maraichers de Offinsu au Ghana (Abanyie et al.,
2023).

Sur les 40 échantillons analysés par GC HPS MS et GC-
uCDE, 31 échantillons soit 77,5% sont contaminés par
des résidus de pesticides. Les teneurs de chaque résidu
de pesticide dans les échantillons contaminés vont de
0,05 pgla 0,43 ugl!, ce qui est inférieure a la norme de
I’UE et de ’OMS qui est de 0,5 pgl™.

Les échantillons d’eau les plus pollués proviennent des
forages privés de faible profondeur (inférieur a 50 m).
IIs contiennent plus de variétés de résidus, et ont les plus
fortes concentrations totales de pesticides. Il s’agit de
Bonoga (0,92 ugl), Toéghin F1 (0,89 nugl!), KB F6
(0,75 pgl™), Zagtouli (0,67 ugl™), Saaba P10 (0,65 pgl
1), Saaba F2 (0,62 ugl') et Saaba F4 (0,59 pgl!) et
Saaba F1 (0,072 ugl™).

© SOAPHYS



J. P. Soaphys, V4, N°1 (2024) CJKAQ2

Traoré et al

Au total, 16 types de pesticides des groupes des
organochlorés et des organophosphorés ont été
identifiés dans les échantillons d’eau analysés. Les
concentrations totales de pesticide par échantillon
analysé varient de 0,05 pgl! a 0,92 pgl! et restent en
dessous de 1ugl!, admise pour I’eau potable par ’'UE
I’OMS (OMS, 2019).

Cependant, au regard de [’intensit¢ des activités
maraicheres et agricoles menées, et la proximité des
puits et des forages pour la plupart & moins de 2 m des

-
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cultures, des mesures doivent étre prises pour le suivis
de la qualité de leurs eaux.

La figure 3 présente les proportions et les types de
molécules de pesticides identifiés dans les échantillons
d’eau de notre étude.

0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000
Pendimethalin
Hop'DDT
H Cyfluthrin
H Aldrine

4,4'- DDE

Figure 3 : Typologie des molécules de pesticides détectés par le GC HP5 MS et le GC-uCDE

Des études ont montré des concentrations totales de
pesticides comprises entre 0,0094 pugl!a 0,084,01 pgl!
dans des échantillons d’eaux souterraines a Xiaodian en
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Chine (Zhang et al., 2013). Une partie de ces teneurs se
trouve dans I’intervalle de concentration de pesticides de
notre zone d’étude.
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L’¢tude de (TAPSOBA and BONZI-COULIBALY,
2006) indique que des concentrations totales
d’endosulfan et d’aldrine qui varient entre 0,12 pgl! et
1,10 pgl!, dépassant la norme admise par POMS et
I’UE, ont été trouvées dans des eaux de forages de
Dankuy et Fankuy au Burkina Faso. L’endosulfan n’est
pas identifi¢ dans les échantillons d’eau de puits et de
forages que nous avons analysés. (Rodriguez et al.
2014), ont détecté des pesticides organochlorés dans
l'aquifére de l'Anneau des Cenotes au Yucatdn au
Mexique a des niveaux supérieurs a la norme admise par
le pays. Ces mémes types de pesticides ont été identifiés
par (Wu et al., 2013) dans les eaux souterraines peu
profondes de la région du lac Taihu en Chine.

Les échantillons d’eau contaminés du sous bassin du
Massili proviennent des puits et des forages peu
profonds a proximité des périmétres maraichers et
agricoles. Ce sont des ouvrages qui captent les nappes
d’altérites ou celles de D’aréne granitique a une
profondeur inféricure a 50 m. Ces nappes sont exposées
aux pollutions de résidus de pesticides, ce qui nous
conforte dans 1’hypothése de la nécessité du suivi de la
qualité des eaux souterraines utilisées pour 1’eau potable
dans notre zone d’étude.

CONCLUSION

Les pesticides sont des intrants agricoles
incontournables actuellement pour lutter contre les
nuisibles au Burkina Faso. Ces produits chimiques ne
sont pas sans impacts sur |’environnement et par
conséquence sur les eaux souterraines.

Les résultats des analyses des résidus de pesticides dans
40 échantillons du sous bassin du Massili montrent que
77,5 % de ces eaux sont contaminées par au moins une
molécule de pesticides. Les échantillons les plus pollués
proviennent des puits et forages privés de faible
profondeur. Le Penconazol, le Monocrotophos, le
Triadimefon, le Propiconazol et le Cyfluthrin sont les
molécules les plus fréquentes dans les échantillons
d’eau. Les niveaux de contamination totale des
échantillons d’eau varient de 0,05 pgl'a 0,92 pgl?, et
sont en dessous de la norme de 1 pgl™!, admise pour I’eau
potable par ’OMS et ’UE. Néanmoins, les eaux
polluées identifiées doivent faire I’objet de suivi, vu
I’intensité des activités maraichéres et agricoles a leur
proximité. Des traces d’organochlorés tels que 1’aldrine
sont détectées dans KBS2 P6 et celles de Op’DDT dans
Saaba F2 et Zagtouli ; le Cis-Heptachlore-Exo-Epoxide,
le 2,4’DDE, le 4,4’-DDE et I’Endrine sont identifiés
dans des échantillons d’eau de puits et de forages a des
teneurs faibles. L’Heptachlore par contre, est identifi¢
dans les forages Pabré Saint Joseph F1 et Laye F1 a des
teneurs 1égérement supérieures ou égales a celle de la
norme de I’UE.
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Cette étude a permis de montrer que les nappes peu
profondes du sous bassin du Massili sont exposées aux
pollutions anthropiques telles que les pesticides. Ces
contaminations sont dues aux activités agricoles et
maraicheres menées a proximité des ouvrages. En outre,
les traces de pesticides interdits retrouvées dans certains
échantillons recommandent que des mesures soient
prises pour protéger les eaux souterraines,
particuliérement celles utilisées pour
I’approvisionnement en eau potable. Il est aussi
recommandé de suivre la qualité des eaux souterraines a
proximité des activités agricoles et maraicheres, et de
sensibiliser les populations riveraines sur le respect de la
distance de servitude entre les ouvrages d’eau et les
périmetres agricoles.
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