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RESUME 

La pression parasitaire et lôappauvrissement des sols par les facteurs naturels et anthropiques 

exercés sur les cultures au Burkina Faso entrainent une diminution de la production et par 

conséquent les revenus des cultivateurs. Ces derniers ont trouvé comme solutions à ces 

contraintes lôapplication massive de produits phytosanitaires et des engrais chimiques, parfois 

prohibés, et qui, à terme, posent des problèmes environnementaux et sanitaires.   

Lôobjectif de notre étude est dô®valuer lôimpact des activités culturales sur la qualité des 

eaux du sous bassin barrage de Tougou. Il a fallu pour y arriver, mener dôune part, des 

investigations sur les pratiques dôutilisation des produits phytosanitaires et des engrais dans le 

sous bassin versant barrage de Tougou, et dôautre part, faire des analyses dô®chantillons dôeau 

prélevés dans la zone dô®tude, afin dôen d®terminer le niveau de contamination du barrage et 

des eaux de ruissellement. Neuf paramètres physico-chimiques (Température, pH, 

Conductivité, Phosphore, Nitrate, Sulfates, Cadmium, Manganèse, Plomb) ont été suivis durant 

trois mois allant de Juillet à Septembre.  

Les r®sultats des enqu°tes ont mis en ®vidence lôapplication de divers produits 

phytosanitaires et engrais chimiques pour le traitement des champs. Les non-conformités 

recensées dans cette enquête concernent également le niveau de protection des cultivateurs qui 

est tr¯s faible dans lôensemble. Lôenqu°te a relev® aussi un taux dôanalphabétisation élevé soit 

76 %, ce qui pourrait constituer un véritable handicap aux respects des bonnes pratiques 

dôutilisation des pesticides, au port dô®quipements de protection individuels appropri®s ainsi 

quôau mode de pr®paration et dôapplication des pesticides. L'étude a généralement démontré 

que lôanalyses des 73 ®chantillons dôeau, pr®lev®s dans la zone dô®tude, ont permis dôavoir des 

résultats montrant des niveaux de contamination faible. Pour minimiser lôimpact des activit®s 

culturales sur la qualité des eaux et préserver la santé des cultivateurs suite à lôapplication des 

intrants agricole, des  formations devront être renforcées sur les précautions dôusage des 

pesticides, les bonnes pratiques agricoles et la préparation et usage de biopesticides. 

 

Mots Clés :  

1. Activités culturales                                                           4. Eau de barrage 

2. Bassin versant de Tougou                                                 5. Qualité des eaux                                  

3. Caractérisation physico-chimique 
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ABSTRACT 

Parasitic pressure and soil impoverishment caused by natural and anthropogenic factors 

on crops in Burkina Faso lead to a decrease in production and consequently in farmers' incomes. 

Farmers have found solutions to these constraints through the massive application of 

phytosanitary products and chemical fertilizers, some of which are prohibited and which, in the 

long run, pose environmental and health problems.   

The objective of our study is to evaluate the impact of farming activities on the water 

quality of the Tougou sub-dam basin. To achieve this, it was necessary to investigate the 

practices of using phytosanitary products and fertilizers in the Tougou dam sub-basin and to 

analyze water samples taken in the study area in order to determine the level of contamination 

of the dam and runoff water. Nine physico-chemical parameters (Temperature, pH, 

Conductivity, Phosphorus, Nitrate, Sulfates, Cadmium, Manganese, Lead) were monitored 

during three months from July to September.  

The results of the surveys highlighted the application of various phytosanitary products 

and chemical fertilizers for the treatment of the fields. The non-compliances identified in this 

survey also concern the level of protection of farmers, which is very low overall. The survey 

also revealed a high illiteracy rate of 76%, which could constitute a real handicap to the respect 

of good practices in the use of pesticides, the wearing of appropriate personal protective 

equipment and the preparation and application of pesticides. The study generally demonstrated 

that the analysis of 73 water samples, taken in the study area, yielded results showing low levels 

of contamination. In order to minimize the impact of farming activities on water quality and to 

preserve the health of farmers following the application of agricultural inputs, training should 

be reinforced on the precautions for the use of pesticides, good agricultural practices and the 

preparation and use of biopesticides. 

 

Key words: 

1. Farming activities 

2. Tougou basin 

3. Chemical characterization 

4. Dam water 

5. Water quality 
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INTRODUCTION 

CONTEXTE 

 Lôun des objectif de développement durable (ODD) est de mettre un terme à la faim et 

à la malnutrition sous toutes ses formes dôici ¨ 2030.Cela nôest possible que si  toutes les 

personnes notamment les enfants et les personnes les plus vulnérables ont accès à une 

alimentation suffisante en qualit®, tout au long de lôann®e (PNUD 2015). Pour atteindre cet 

objectif, il est n®cessaire dôencourager des pratiques agricoles durables, dôam®liorer les moyens 

dôexistence et les capacit®s des petits paysans, de permettre une ®galit® dôacc¯s ¨ la terre, aux 

technologies et aux marchés (PNUD 2015). 

Situ® en r®gion sah®lienne de lôAfrique de lôOuest, le Burkina Faso est un pays ¨ 

vocation agropastorale dont lô®conomie est fortement tributaire de lôagriculture. Les secteurs 

de lôagriculture et de lô®levage emploient 86% de la population active au Burkina Faso, et 

fournissent ¨ eux seuls 30% du PIB et 80% des recettes dôexportation nationales (Ganamtore et 

et Idani 2002).  En d®pit des nombreux efforts mis en îuvre par le gouvernement afin 

dôatteindre lôobjectif 2 des ODD ç Lutter contre la faim » et réduire la pauvreté au Burkina, 

40,1% des 16 millions dôhabitants vivent toujours en dessous du seuil de pauvreté (EMC 2014). 

Le gouvernement Burkinabé a accordé une place de premier plan à la sécurité alimentaire dans 

le Cadre Stratégique de Lutte contre la Pauvreté (CSLP). Ce document de référence traduit la 

volont® gouvernementale dô®radiquer de faon syst®matique la pauvret® et de parvenir ¨ un 

développement humain durable (SNSA 2012) . En milieu rural, les stratégies mises en place 

par les paysans pour atteindre la sécurité alimentaire consistent à accroître leurs productivités 

agricoles et à développer une économie rurale efficace. La principale source dôalimentation et 

de revenu qui est lôagriculture est tr¯s active au niveau des plans dôeau et dans les plaines 

inondables ¨ la d®crue. Dans le souci dôun bon rendement agricole, les populations utilisent les 

intrants agricoles dont lôun des effets est la d®gradation des composantes environnementales 

(Dossoumou 2010). 
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PROBLÉMATIQUE 

  Pour lôatteinte de lôautosuffisance alimentaire et du d®veloppement durable, lôhomme 

a pens® ¨ la mise en îuvre de m®canismes de fertilisation des sols et de protection des v®g®taux. 

On est alors arrivé, grâce aux prouesses technologiques, à élaborer des mécanismes chimiques 

très puissants pour la lutte efficace contre la pauvreté de certains sols et les ravageurs de cultures 

(Congo 2013). Leur usage a permis dôam®liorer les rendements, la diversit® des cultures 

agricoles et de satisfaire la demande nutritionnelle li®e ¨ lôaccroissement de la population. Ces 

produits chimiques sont un moyen efficace pour la fertilisation des sols, la protection des 

cultures et la réduction des dégâts dû aux ravageurs. 

Cependant force est de reconnaître que ces produits chimiques ne sont pas sans 

cons®quences n®fastes pour lôHomme et lôenvironnement. En effet, les eaux qui ruissellent sur 

les terres agricoles transportent dôimportantes quantit®s dô®l®ments nutritifs qui sont revers®s 

dans les retenues dôeau dont lôune des cons®quences est lôeutrophisation des plans dôeau 

(Soclo.H 2003). Lôutilisation non rationnelle des engrais et pesticides et le manque de 

sensibilisation de la population envers la protection de lôenvironnement conduisent autant ¨ un 

d®s®quilibre de lô®cosyst¯me et g®n¯rent des ®l®ments polluants qui peuvent affecter la qualité 

physico-chimique et biologique des milieux aquatiques récepteurs (Makhoukh, et al. 2011). 

Côest dans ce sens que lôutilisation non rationnelle des  produits chimiques représente de réels 

dangers : pollution de lôenvironnement, particuli¯rement des eaux de surface (Ouattara et al., 

2013) et des sols (Sawadogo et al., 2006), ce qui engendre des effets néfastes directs et indirects 

sur lôenvironnement et sur lôHomme (Katrijn, Piet et Peter 2007)  

Pour ce qui est de lôutilisation de ces produits chimiques, une étude au Burkina Faso a 

mis en exergue le non-respect des Bonnes Pratiques Agricoles (BPA) par les producteurs (Toe 

et al., 2004). Plus de 60% des pesticides utilisés dans le maraîchage ne sont pas adaptés, les 

produits utilisés sont en majorité destinés à la protection du cotonnier (Bassolé et Ouedraogo, 

2007), beaucoup dôautres sont interdits dôusage ace (Ouattara et al., 2013).D'un point de vue 

mondial, près de 115 millions de tonnes d'engrais minéraux azotés sont appliqués chaque année 

sur les cultures, ces 4,6 millions de tonnes de pesticides chimiques sont pulvérisées dans 

lôenvironnement (FAO, Organisation des Nations unies pour l'alimentation et l'agriculture 

2018). Près de 20 % de ces apports en azote finissent par s'accumuler dans les sols et la biomasse 
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g®n®rant ainsi des probl¯mes pour lôenvironnement (FAO, Organisation des Nations unies pour 

l'alimentation et l'agriculture 2018).     

Au Burkina Faso, ces maladies et ravageurs des cultures causent des dégâts 

consid®rables pouvant engendrer dans certains cas des pertes en production sô®levant ¨ plus de 

30% (PAFASP 2014). Le manque de suivi et de formation des agriculteurs donne lieu à 

lôutilisation de substances vari®es et en quantit® souvent tr¯s diff®rentes dôun site ¨ lôautre 

(Bassolé 2007). Il existe donc un r®el besoin dôidentification de la nature de ces produits utilisés 

sur les sites agricoles, de leur mode dôutilisation (doses et fr®quences dôapplication) et de leurs 

concentrations r®siduelles dans lô®cosyst¯me afin de pouvoir ®tablir un diagnostic sur la 

problématique des pesticides et des engrais en zone agricole. 

OBJECTIFS DE Lô£TUDE 

Lôobjectif g®n®ral de cette ®tude est dôanalyser les impacts des activités culturales sur la qualité 

des eaux du barrage de Tougou.  

De faon sp®cifique il sôagira de :  

Á Identifier les différents types de produits chimiques et leurs modes dôusage pour les 

pratiques agricoles ; 

Á Faire un ®tat des lieux de lôexposition des populations aux produits phytosanitaires 

utilisés dans les exploitations agricoles ; 

Á Réaliser une caractérisation physico-chimique des eaux du barrage de Tougou. 

HYPOTHĈSE DE Lô£TUDE 

Afin dôatteindre ces objectifs sp®cifiques, un certain nombre dôactivit®s doivent °tre men®es : 

Á Les exploitants agricoles utilisent les produits chimiques comme fertilisant dans les 

champs. 

Á Lôutilisation des produits phytosanitaires dans les exploitations conduit à une forte 

exposition des exploitants agricoles 

Á Les eaux du barrage de Tougou sont polluées par des résidus des produits de traitement 

des exploitations agricoles. 
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I. GÉNÉRALITÉS SUR LES PESTICIDES ET LES ENGRAIS 

1.1 Les engrais 

Les engrais sont des substances, le plus souvent des mélanges d'éléments minéraux, destinés à 

apporter aux plantes des compléments d'éléments nutritifs de façon à améliorer leur croissance 

et augmenter le rendement et la qualité des cultures (Karidja YAO 2008). Selon la (FAO, 2003), 

tout produit contenant au moins 5% ou plus de lôun ou plus des trois principaux ®l®ments 

nutritifs des plantes (N, P2O5, K2O), fabriqu®es ou dôorigine naturelle, peut °tre appelé engrais. 

1.1.1 Classification des engrais 

 Selon I COURS 2019 (https://fr.wikipedia.org/wiki/Engrais) il existe trois grands types 

dôengrais chimiques : 

¶ Les engrais organiques : généralement, leur origine est animale ou végétale ou sous sa 

forme synthétisée (urée par exemple) et ils sont spécifiquement composés de déchets 

industriels comme les d®chets dôabattoirs (sang dess®ch®, corne torr®fi®e, déchets des 

poissons, boues). 

¶ Les engrais minéraux : issus de substances dôorigine min®rale, ils sont produits soit 

par lôindustrie chimique, soit par lôexploitation de gisement naturel (Phosphate, 

potasse). Exprimé en azote N, lôapport azot® est apporté soit sous forme de nitrate NO3, 

dôammoniaque NH4 ou dôur®e. Le phosphore est lui exprimé sous la forme P2O5 et 

apporté sous forme de phosphates de calcium ou dôammonium. Quant au potassium, il 

est apporté par du chlorure, du nitrate et du sulfate de potassium mais exprimé sous la 

forme K2O. 

¶ Les engrais organo-minéraux : Ils proviennent du mélange dôengrais min®ral et 

dôengrais organique. Les mati¯res organiques azot®es repr®sentent g®n®ralement 25 ¨ 

50 % des produits finis. Les autres constituants du fertilisant, sels simples et minéraux, 

apportant lôAzote (N) le Phosphore (P) et le Potassium (K) sous des formes appropriées, 

sont dilués dans les matières organiques. 

1.1.2 Comportement et devenir des engrais dans l'environnement  

 Rôles des différents éléments nutritifs de base   

¶ L'Azote (N)  

Lôazote figure parmi les intrants dont lôutilisation a fortement progress®. Elle constitue, 

apr¯s lôeau, lôun des facteurs limitant le plus important de la production végétale (Recours et 

al., 1995). L'azote joue aussi un rôle essentiel dans la photosynthèse en permettant la 
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transformation de la matière minérale de la plante en tissu végétal.  Dans le sol, l'azote est sous 

forme organique ou minérale (ammonium NH4
+, nitrate NO3

-). L'azote organique (résidus des 

récoltes précédentes, engrais organiques etc.) est transformé par les microorganismes présents 

dans le sol en nitrates pour être utilisable par les plantes ; c'est la minéralisation.  Ce sont 

essentiellement les nitrates qui assurent la nutrition azotée des plantes. Son cycle dépend des 

conditions climatiques et de la microbiologie du sol (Okoundé 2006) .  

¶ Le Phosphore (P) 

Le phosphore tout en transportant l'énergie à la plante, favorise la croissance générale de 

celle-ci, notamment du système racinaire et des tiges. Sans le phosphore, pas de photosynthèse, 

la plante ne peut plus utiliser lô®nergie solaire. Elle ne peut plus respirer ni dupliquer son 

patrimoine génétique. En cas de carence en phosphore, la plante ralentit ou cesse toute 

croissance ¨ lôextr°me jusquô¨ la mort. Dôo½ lôimportance de lôalimentation phosphorique via 

les racines. Le phosphore se trouve le plus souvent dans les roches sous des formes totalement 

inutilisables. Les plantes sôalimentent essentiellement ¨ partir du phosphore, des matières 

organiques du sol ou des engrais minéraux. (Caroline, et al. 2015). 

¶ Le Potassium (K)  

Le potassium permet à la plante dôavoir une croissance équilibrée et renforce la résistance 

aux maladies et à la sécheresse en limitant la transpiration. Sa carence comme son excès 

augmente la sensibilité des plantes aux parasites. Il joue aussi un rôle primordial dans la 

formation et le stockage des sucres au niveau de la plante. Le potassium de la solution du sol 

est retenu par l'humus ou lôargile ; celui contenu dans les min®raux ne sera lib®r® que tr¯s 

lentement. Comme pour le phosphore, le cycle du potassium est dépendant des caractéristiques 

physiques et chimiques du sol (Okoundé 2006).                  

1.1.3 Impact sur lôenvironnement  

D'après Novotny et Chesters 1981, la pollution diffuse d'origine agricole est essentiellement 

un problème de nature hydrologique. La pollution issue des épandages agricoles se manifeste 

surtout après les précipitations. L'eau, agent de transport, ruissèle à la surface du sol, s'infiltre 

dans le sol et se mélange avec la solution du sol, entraînant vers les drains artificiels et les eaux 

souterraines des éléments potentiellement polluants. En milieu agricole, l'érosion des sols et le 

ruissellement des eaux sont les principales causes du transport de matières polluantes vers les 

eaux de surface. Ils affectent principalement les eaux de surface et souterraines et sont 
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susceptibles dôalt®rer les processus du cycle hydrologique. Ce ph®nom¯ne est essentiellement 

d¾ ¨ lôazote (sous forme de nitrate) et au phosphore contenu dans les engrais. Les nitrates 

représentent le stade final de l'oxydation de l'azote. Naturellement présents dans le milieu, ils 

attestent d'une bonne autoépuration et constituent une des sources nutritives des végétaux. 

Aujourd'hui, ils proviennent essentiellement des engrais agricoles et des rejets domestiques 

(Gaujous D. 1995). La pollution des eaux par les nitrates présente un double risque. En effet, 

ingérés en trop grande quantité, les nitrates ont des effets toxiques sur la santé humaine. Le 

phosphore est souvent lô®l®ment qui contr¹le la productivit® primaire des lacs et des rivi¯res. 

Lorsque les concentrations en phosphore sont proches des concentrations naturelles, les algues 

et les plantes aquatiques se développent normalement (Sylvie Blais et al., 2002). Par ailleurs, 

lôaugmentation des concentrations de phosphore et de nitrate, suite ¨ des activit®s anthropiques 

comme lô®pandage dôengrais, peut entra´ner lôeutrophisation des rivières. Ce phénomène 

dôeutrophisation se traduit par une croissance excessive des plantes aquatiques submerg®es dans 

les tronons o½ lôintensit® lumineuse, essentielle ¨ la photosynth¯se, nôest pas amoindrie par 

une trop forte turbidité (Laflamme, et al. 1997).  

La plupart de ces produits touchent ®galement dôautres organismes que ceux vis®s au d®part de 

manière directe (absorption, ingestion, respiration) ou indirecte (via un autre organisme 

contamin®, de lôeau pollu®eé). En outre, l'extension territoriale des activit®s agricoles, 

comparées aux autres activités humaines, est telle que leurs impacts prédominent tout au moins 

dans les phénomènes de dégradation des propriétés du sol, de contamination des ressources en 

eau des aquif¯res et dôeutrophisation des milieux aquatiques  (Géza, 1990). 

1.2 Les pesticides 

En fonction des contextes dôutilisation et des r®glementations, la définition précise et la 

classification des pesticides sont diverses (Afsset 2010). 

1.2.1 Définition 

Les pesticides sont des substances naturelles ou de synthèse capables de contrôler, d'attirer, de 

repousser, de détruire ou de s'opposer au développement des organismes vivants considérés 

comme indésirables pour l'agriculture, l'hygiène publique, la santé publique 

,les bactéries pathogènes de l' eau détruites par la chloration, la santé vétérinaire, ou les 

surfaces non-agricoles (Berrah, 2011). Le terme « pesticide » couvre un champ plus vaste et 

général que les expressions « produit phytosanitaire » ou « produit phytopharmaceutique » car 

il  englobe tous les produits destinés à lutter contre tous les dits nuisibles, ou indésirables (ex : 

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=987
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5754
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les champignons qui pourraient attaquer une charpente) et les médicaments vétérinaires 

destinés à protéger les animaux domestiques, gibiers ou de compagnie (par exemple, le collier 

antipuces pour chien) (Berrah, 2011). Les pesticides sont présents dans presque tous les 

milieux de l'environnement y compris les eaux de surface, les eaux souterraines, l'air ambiant, 

la poussière, le sol, le brouillard, la pluie, et la glace (Berrah, 2011.Les pesticides sont 

diffusés partout, car les résidus de pesticides ont été trouvés dans plus de 70 % des fruits et 

légumes, plus de 60 % des échantillons de blé et de 99% pour cent de lait, Ils sont également 

présents dans les organes de presque tous les adultes et les enfants (Berrah, 2011). 

1.2.2 Classification des pesticides 

On distingue plusieurs types de classifications dont les plus rencontrées sont faites selon : 

Lôennemi cibl®, la nature chimique, le mode d'action, la toxicit® et la formulation. 

× Classification selon l'ennemi ciblé 

Selon cette classification, on distingue : 

ü les Insecticides : produits de lutte contre les insectes ; 

ü les Acaricides souvent inclus dans les insecticides: produits de lutte contre les acariens; 

ü les Fongicides: produits contre les maladies fongiques; 

ü les Herbicides: produits de lutte contre les mauvaises herbes; 

ü les Nématicides : produits de lutte contre les nématodes, 

ü les Rodenticides : Taupicides (contre les taupes), les Larvicides (contre les larves). 

 

× Classification selon la famille chimique 

Selon leurs structures moléculaires et leurs propriétés, les pesticides appartiennent à 

différentes familles chimiques. Ces propriétés conditionnent, en partie, leur devenir dans 

lôenvironnement, mais ®galement leurs propriétés toxicologiques. 

 Selon leurs natures chimiques, il existe trois catégories de pesticides que sont les pesticides 

inorganiques (dérivé de minéraux : cuivre, sels, soufre, etc.), les pesticides organométalliques 

et les pesticides organiques, dont les pesticides organiques naturels et les pesticides organiques 

de synthèse. Ces derniers (Tableau 1) constituent, de loin, le groupe le plus important et 

repr®sentent lôessentiel des pesticides utilis®s en agriculture (Diop, 2013). 

Tableau 1:Classification de quelques insecticides organique de synthèse (apiee.org, 2014) 
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Natures chimiques 
Familles 

chimiques 

 

 

Caractéristiques 

 

 

 

 

 

 

 

 

Insecticides Organiques 

De Synthèse 

 

Organochlorés 

 

 Neurotoxiques très stable, très persistante et 

bioaccumulable, classée POP par la 

Convention de Stockholm du 22 mai 2001. 

Difficilement dégradables 

Organophosphorés 

 

Molécule synthétique à dégradation rapide 

neurotoxique pour les insectes, les animaux 

et l'homme. Moins établés dans 

lôenvironnement ; persistant cependant dans 

l'eau et bioaccumulables tout au long de la 

chaîne alimentaire.  

Carbamates 

 

Stables peu solubles dans l'eau et 

neurotoxiques. Rapidement détruits dans le 

sol. Toxiques pour les poissons et les abeilles.  

Pyréthrinoïdes 

 

Stables à la lumière que les pyréthrines 

naturelles, neurotoxiques pour les insectes, 

poissons et abeilles, peu toxiques pour les 

homéothermes. Pas bioaccumulables.  

Néonicotinoïde Neurotoxique pour les insectes avec une 

toxicité inférieure chez les mammifères.  

 

× Classification selon le mode d'action 

On distingue des pesticides par contact, des pesticides par inhalation, des pesticides par 

ingestion et des pesticides systémiques. 

× Classification selon le degré de toxicité 

Une substance est qualifiée de toxique lorsqu'elle cause de façon passagère ou permanente des 

dommages dans les fonctions et pouvant entrainer même la mort de l'individu après contact, 

inhalation, ingestion et pénétration dans l'organisme. On distingue la toxicité aigüe de la 

toxicité subaigüe et de la toxicité chronique. La DLso (dose létale) constitue la valeur 

standard en toxicologie. Elle désigne la dose de substance active suffisante pour tuer 50% de 
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la population d'un lot d'animaux d'expérience. Cette valeur est exprimée en milligramme de 

matière active par kilogramme du poids corporel de l'animal (OMS, 2005). 

× Classification selon le type de formulation 

On distingue des concentrés émulsionnables, des poudres mouillables, des solutions aqueuses 

et des granulés. 

1.2.3 Comportement et devenir des pesticides dans l'environnement 

Depuis plus d'un quart de siècle, plusieurs études ont montré que l'utilisation de certains 

pesticides, provoque de profondes modifications de l'écosystème dans lequel on les introduit  

(Berrah, 2011). Lib®r®s dans lôenvironnement les pesticides vont éliminer les organismes contre 

lesquels ils sont utilisés : des végétaux pour les herbicides, des champignons pour les fongicides 

et des insectes pour les insecticides. Dès qu'ils ont atteint le sol ou la plante, les pesticides 

commencent à disparaître : ils sont dégradés ou sont dispersés. En effet, les matières actives 

peuvent se volatiliser dans lôatmosph¯re, ruisseler vers les eaux de surface ou °tre lessiv®es 

(infiltration) et atteindre les eaux souterraines, être absorbées par des plantes ou des organismes 

du sol ou adsorbées par les particules du sol. Le ruissellement emporte en moyenne 2% d'un 

pesticide appliqué sur le sol, rarement plus de 5 à 10% (Léonard, 1990 ; Schiavon, et al., 1995). 

Les pertes par lessivage sont généralement moins importantes (Schiavon et al. 1995 ; Taylor et 

Spencer, 1990). En revanche, on a parfois constaté des pertes par volatilisation de 80 à 90% du 

produit appliqué, quelques jours après le traitement (Glotfelty, et al. 1984 ; Taylor et Spencer, 

1990).  Le taux de dégradation des pesticides dans le sol, augmente généralement avec la 

température et avec la teneur en eau du sol (Walker, 1976). 

L'eau peut entraîner la dispersion des pesticides dans le milieu par lavage des feuilles, 

ruissellement et lixiviation. Le ruissellement contribue à la pollution des eaux de surface tandis 

que la lixiviation contribue surtout à celle des eaux profondes (Van der, 1997). 
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Figure 1:Comportement des pesticides dans lôenvironnement (Berrah, 2011) 

 

1.2.4 Les facteurs influençant la toxicité et Écotoxicité des pesticides et des engrais: 

ü La dose. 

ü Les modalités de l'exposition. 

ü Le temps pendant lequel la personne est exposée. 

ü Le degré d'absorption. 

ü La nature des effets de la matière active et de ses métabolites. 

ü L'accumulation et la persistance du produit dans l'organisme. 

ü La "sensibilité" personnelle (antécédents, patrimoine génétique, etc.) (Berrah, 2011). 

1.2.5 Écotoxicité des pesticides et des engrais pour la faune aquatique 

On note leurs effets nocifs sur la microflore du sol, laquelle est essentielle au maintien de sa 

fertilité. En effet, les vers de terre sont des agents actifs de la fertilité des sols et forment un 

maillon important des réseaux trophiques édaphiques. Les pesticides et les engrais les atteignent 

principalement via l'eau contaminée qui imbibe le sol. Une forte pluie juste après un traitement 

est dangereuse pour eux (EPPO, 1993). Les oiseaux sont certainement un des éléments les plus 

appréciés de la faune sauvage. Dès le début des années 50, on a rapporté des mortalités 

dôoiseaux dans des champs trait®s au DDT ou avec d'autres produits (Madhun et Freed, 1990). 
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La pratique, à cette époque, du traitement des graines aux organo-chlorés a tué des quantités 

d'oiseaux granivores. Quand la dose ingérée est insuffisante pour causer la mort, il peut 

apparaître des effets sublétaux. Ainsi le DDT affecte les capacités de reproduction (Leblanc, 

1995) et peut entra´ner la ponte d'îufs ¨ la coquille tr¯s mince : c'est là l'effet adverse des 

pesticides le plus important sur les oiseaux (Hall 1987)  

Dans les écosystèmes aquatiques, les poissons situés à des niveaux supérieurs de la chaîne 

trophique constituent des cibles par excellence de divers polluants. Ainsi, dans un milieu 

contamin®, les poissons absorbent directement via lôeau, par diffusion au travers des branchies 

ou de la peau et/ou indirectement ¨ partir de nourriture contamin®e plus de polluants quôils ne 

peuvent en éliminer naturellement (Abarnou, et al. 2000). (Pimentel, et al. 1993) , estiment 

quôentre 1977 et 1987, aux États-Unis, 6 à 14 millions de poissons sont morts, chaque année, à 

cause des pesticides. 

1.2.6 Toxicité des pesticides et des engrais pour lôHomme 

En ce qui concerne l'impact de la toxicité des pesticides et des engrais sur l'homme, on note des 

effets cancérogènes, immunodépresseurs, mutagènes, neurotoxiques et tératogènes (Hayesw, 

1991). Elles entraînèrent la transmission de résidus par la chaîne alimentaire, des maladies liées 

aux matières actives utilisées de façon peu raisonnée et des problèmes de santé pour les 

agriculteurs et leurs familles.  

 Les effets négatifs sur la santé des Agriculteurs ont été quantifiés, notamment le dédoublement 

du risque de maladies pulmonaires, de la peau, de la vue et des anémies (Rola, et Pingali, 1993).  

La présence de nitrates dans les eaux est considérée comme dangereuse pour les nourrissons de 

moins de 6 mois. Les nitrates sont ¨ lôorigine de m®th®moglobin®mie ou « maladie bleue » chez 

les bébés. La faible acidité permet la transformation des nitrates en nitrites qui, se combinant 

avec lôh®moglobine du sang, rend celle-ci impropre au transport de lôoxygène et bloque donc 

les échanges gazeux.  

De plus, certains auteurs estiment que les fortes teneurs en nitrates (plus de 100 mg/L) 

pourraient avoir un r¹le dans lôhypertension et dans la fabrication par lôestomac des produits 

dont certains seraient cancérigènes (formation de nitrosamines cancérigènes).  

On peut également constater que les nitrites bloquent les échanges respiratoires au niveau du 

sang et quel que soit lô©ge d¯s que leur teneur d®passe 50 ɛg/L.  
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1.2.7 Diff®rents types de pesticides et dôengrais utilis®s dans lôagriculture burkinab¯ : 

La quantit® de lôengrais utilis®e dans lôagriculture burkinab® demeure faible du fait de son 

caract¯re encore traditionnel. Lôutilisation dôengrais par superficie nôest que de 7kg/ha 

comparativement à la moyenne mondiale dôenviron 85 kg/ha. La fili¯re coton consomme 

lôessentiel des engrais avec une proportion de 85% pour les engrais de types NKP et 87% sous 

forme dôur®e (Gbikpi, 1996). Ces valeurs bien quôanciennes nôont pas ®volu®es dans le temps.  

Des études réalisées en 2006 par Okoundé autour du périmètre de Mogtedo ont montré que les 

coopératives de rizicole et de maraîchère de la région, utilisent des engrais de types NKP14-23-

14 et NKPSB14-19-14+6S+1B2O3 et de lôur®e ¨ 46% de proportion. 

Tout comme lôengrais lôutilisation des pesticides dans lôagriculture demeure faible et 85% sont 

destinés à la production du coton (Sofitex, 2007). Les plus utilis®s dans lôagriculture sont pour 

la plupart des insecticides et des herbicides. Une ®tude men®e par lôIFDC en 2006 dans certaines 

localités du Burkina Faso (Ouagadougou, Ouahigouya et Bobo Doualas) sur les produits 

phytosanitaires utilisés en maraîchage a montré que 60% des pesticides destinés à la protection 

du cotonnier sont utilisés en maraîchage. 43% de ces produits ne figurent pas sur la liste des 

produits homologués par le Comité sahélien des pesticides 

1.3 Législation et réglementation des pesticides et engrais 

Le contrôle des pesticides et engrais sont réglementés par plusieurs textes législatifs et 

réglementaires au Burkina Faso. Conformément à la réglementation commune aux états 

membres du CILSS sur lôhomologation des pesticides (CILSS, 1999), le Burkina Faso, tout 

comme les autres pays du CILSS ne disposent pas dôune structure autonome dôhomologation 

des pesticides. Les op®rations dôhomologation sont assur®es par le Comit® Sah®lien des 

Pesticides (CSP), secr®tariat dôex®cution du CILSS. Aucun pesticide ne peut °tre vendu ni 

utilis® au Burkina Faso tant quôil nôest pas autoris® par la CSP (CNCP, 2011). ê cet effet, le 

Burkina Faso a créé en août 2000, une Commission nationale de Contrôle des Pesticides 

(CNCP) charg®e dôappliquer au niveau national les d®cisions de la CSP ¨ lôissue de ses sessions. 

Elle est plac®e sous la tutelle du minist¯re en charge de lôagriculture. Le CNCP est vraiment 

devenu fonctionnel quôen 2007. 

Pour ce qui est des engrais, le Burkina Faso dispose depuis 2007 de la loi 026, qui prescrit la 

qualité des engrais admis dans le pays et qui prévoit des sanctions contre des contrevenants. Le 

gouvernement a pris des mesures pour non seulement faciliter leur accès aux agriculteurs, mais 

surtout garantir leur qualit®, dôo½ la cr®ation de la Commission nationale de contr¹le des engrais 
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(CONACE), le 28 octobre 2016. Cet organe a vu le jour à la suite de lôadoption du r¯glement 

commun relatif au contr¹le de qualit® des engrais dans lôespace CEDEAO en 2012 ¨ Abidjan 

par les États membres. 
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II.  MÉTHODE ET MATÉRIEL  

2.1  cadre physique et g®ographique de la zone de lô®tude 

2.1.1 Situation géographique du sous bassin versant barrage de Tougou  

Dôune superficie dôenviron 450 ha, le sous bassin barrage de Tougou est un sous bassin du 

bassin versant de Tougou situé dans le village de Tougou, au nord-ouest du Burkina Faso 

précisément dans la partie Est de la province du Yatenga, département de Namissiguima 

(figure1). Il est situ® sur lôaxe Ouahigouya-Titao à 25 km de Ouahigouya. Il est circonscrit entre 

les coordonn®es g®ographiques 13Á 40ô 43ôô de latitude Nord et 02Á 12 47ôôde longitude Ouest 

(Makaya, 2010). Il est limité par le sous bassin de kerga au Nord, au Sud parc celui de Tougou, 

¨ lôEst par celui de lorum, et à lôouest pars Karma. La figure 1 donne la localisation du sous 

bassin barrage de Tougou. 

Figure 2:Carte de localisation sous bassin versant du barrage de Tougou 

 

2.1.2 Climat et le réseau hydrographique : 

Le climat dans la région de Tougou est de type sahélien, caractérisé par une saison de pluie 

domin®e par la mousson et sô®talant de juin ¨ octobre et une saison s¯che, subdivis®e en 2 

saisons : une saison sèche froide de novembre à février et une saison sèche chaude de mars à 

mai. La pluviométrie est en moyenne de 650 mm, comprise entre 300 mm et 700 mm (Diello, 

2007a; Marchal, 1983; Mounirou et al. 2012). Les températures moyennes mensuelles varient 
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de 18°C (minimum) à 42°C (maximum). Le réseau hydrographique de Tougou à tendance à 

®voluer vers un type sah®lien et se trouve ¨ lôint®rieur de celui du Nakamb®. Quant aux 

écoulements, ils se concentrent dans les talwegs et dépressions selon un réseau de chenaux 

dô®rosion d®sordonn®s (Makaya, 2010). 

2.1.3 Relief et couverture géologique du bassin versant de Tougou : 

Le bassin versant présente un relief très peu accidenté. On note la présence des collines de faible 

altitude variant entre 340 et 380 mètres et des vallées. La morphologie présente un glacis 

dô®pandage qui nôest pas bien d®velopp® sauf dans sa partie amont (Lawani. 2012). Avec une 

altitude moyenne estimée à 334 mètres, la géomorphologie du bassin versant de Tougou est une 

succession de sommets et de reliefs bas reliés entre eux par des zones de transition plus ou 

moins r®guli¯res dans leur forme. Les traces dô®rosion sont nombreuses. 

Les formations meubles sont constituées par des produits d'altération de sable hydroéolien, 

d'épandage gravillonné, de cuirasse latéritique et d'altérités argileuses (saprolite, argiles 

tachetées indurées) dont l'épaisseur peut dépasser 50 mètres . Le substratum rocheux est formé 

de roches cristallines dont les aires de répartition sont de 91 % pour le granite syntectonique 

(2,1 milliards d'années, d'aprs Boher et al.,1992), de 8 % pour l'unité volcano-sédimentaire 

(gabbros, schistes, etc.) et seulement 1 % pour les volcanisés basiques. (Lawani. 2012)  

2.1.4 Caractéristiques du sol et de la végétation de Tougou : 

Sur le substratum géologique varié, plusieurs catégories de sols se sont formées en rapport avec 

les autres éléments du milieu physique tels la topographie, le couvert végétal, et lôhumidit®. 

Ainsi trois grandes familles de sols peuvent être identifiées dans le bassin (BDOT, 2002; 

BNDT, 2000)  

ü Les sols peu évolués (25%) se rencontrent généralement sur les pentes moyennes et 

inférieures et dans les zones de plaine. Ils sont représentés dans le bassin par les sols peu 

®volu®s dô®rosion lithique sur les pentes moyennes et les sols peu ®volu®s dôapports 

alluviaux et colluviaux sur les pentes inférieures. 

ü Les sols minéraux bruts (35%) sont représentés par les lithosols. Ce sont des sols 

superficiels, très peu épais avec un recouvrement gravillonné et occupent les sommets et les 

versants raides des buttes et les collines. 

ü Les sols hydromorphes à hydromorphisme temporaire (40%) sont localisés dans les plaines 

alluviales, les terrasses et dans les dépressions périphériques. (Bunasols, 1992). 
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  La végétation est de type steppe arbustive et arborée sur les interfluves et de type forêt-galerie 

dans les bas-fonds.  Le couvert v®g®tal est constitu® dôune part de savanes parcs arbustives et 

arborées à Vitellaria paradoxaéet dôautre part de steppes succulentes sur les versants des 

collines et arborées au niveau du bas glacis à Combretum micranthum, Combretum. (BDOT, 

2002) 

2.1.5  Historique du barrage de Tougou 

Le barrage de Tougou a ®t® construit en 1962 pour lôassociation des éleveurs et producteur de 

Sologum, Tougou et Faogodo afin de leur permettre de pratiquer les cultures dôirrigation sur 

près de 50 hectares de terre, aussi pour la pisciculture et les activités pastorales (Makaya, 

2010).La Surface du plan dôeau ¨ la c¹te 314,20 = 460 hectares la capacité à cette côte est de 4 

264 000 mètre cube. Le barrage présente les caractéristiques suivante (Diabri 2008) 

¶ Année du lever topographique : 1959  

¶ Année de construction : 1962  

¶ Capacité du barrage à la côte 314,20m : 4 264 000 m3  

¶ Surface du plan dôeau ¨ la c¹te 314,20 : 460 ha  

¶ Longueur barrage et digue : 440m  

¶ Longueur du déversoir : 150 m  

¶ Longueur de la digue en terre : 290m  

¶ Pente talus aval 1/1  

¶ Pente talus amont 1/1  

¶ Hauteur maximale initiale : 3,20 m 

2.1.6 Agriculture pratiquée dans la Zone  

Dôune pluviométrie moyenne de 650 millimètre et dôun barrage dôune superficie de 450 

hectares lôagriculture pluviale et irrigu®e sont les deux types dôagricultures pratiqu®es ¨ 

Tougou. La plus pratiquée est lôagriculture pluviale pendant la saison hivernale (juin-

septembre) caractérisée par des moyens dôexploitation archaµques. Cette pratique se fait sans 

lôaccompagnement de lô£tat et pour un bon rendement agricole, les agriculteurs utilisent les 

engrais organique et minéraux comme fertilisants dans les champs et des pesticides pour la 

protection des cultures contre les ravageurs.   

Cette agriculture pluviale est orientée en majorité vers la culture des produits céréaliers tels que 

le riz,le mil, le sorgho, le haricot et lôarachide destin®e principalement ¨ lôauto-consommation. 
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 Lôagriculture irrigu®e, pratiqu®e apr¯s la saison hivernale est orient®e vers la pomme de terre 

et et les produits maraichers : oignon, tomate, concombre, choux, piments. 

Figure 3:différents types de cultures présents dans la zone 

 

2.1.7 Subdivision Du Bassin Du Barrage De Tougou En Sous Bassin 

Le logiciel Arcview et ses différentes applications  ont permis non seulement de localiser et 

de délimiter le bassin du barrage de Tougou mais aussi de subdiviser celui-ci en 6 sous 

bassins (Makaya, 2010) . 

ü Le sous bassin de Soulou 

ü Le sous bassin de kerga  

ü Le sous bassin de Karma 

ü Le sous bassin de Tougou 

ü Le sous bassin de Loroum  

ü Le sous bassin Barrage  
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Les noms attribu®s aux diff®rents sous bassins proviennent des localit®s choisies par lôauteur 

du travail sauf celui de Loroum qui porte le nom de la deuxième province du bassin. Certains 

sous bassin (barrage) ne respectent pas totalement les normes dôun bassin versant mais ont été 

créés pour des raisons pratiques dans le modèle.  

Figure 4:Subdivision des sous bassins versants barrage de Tougou 

 

2.2 Dispositif expérimental et collecte des données 

Collecte de donn®es dôenqu°te  

Une enquête a ®t® r®alis®e aupr¯s dôun ®chantillon repr®sentatif des producteurs et revendeurs 

de pesticide et dôengrais dans les alentours du barrage de Tougou. Lôenqu°te a dur® 45 jours 

(Aout-Septembre). Lôobjectif vis® est de collecter les donn®es sur les usages des pesticides et 

des engrais dans la zone dô®tude afin dôanalyser les cons®quences sur la qualit® des eaux du 

barrage. Aussi, il sôest agi  de déterminer leurs pratiques culturales et identifier les différents 

types de produits chimiques utilisés, de comprendre les connaissances, les attitudes, les 

pratiques et perceptions des personnes cibles par rapport aux questions posées. Le choix des 

zones dôenqu°te a ®t® motiv® par la forte pr®sence des populations pratiquant des activit®s 

agricoles autour du barrage, pr®cis®ment autour des points dôentr®e dôeau dans le barrage. Ainsi 

cinq points dôenqu°te ont ®t® identifi®s et nomm®s (Bvo, Touroyiry, Toumany, Wana et 
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Nononga). Ces diff®rents sites dôenqu°te ont ®t® localis®s par GPS (Figure 2). Les données ont 

été collect®es par lôapproche dôenqu°te individuelle (Dawson et al, 1993). Sur chaque site, les 

populations favorables au questionnaire ont ®t® enqu°t®es sur la base dôentretiens semi-dirigés. 

Certaines r®ponses ont fait lôobjet de v®rification par lôobservation directe. Un questionnaire a 

donc été conçu (annexe4) pour chaque groupe cible :  

- pour les producteurs, les questions ont port® sur lôidentit® de lôenqu°t®e, les caractéristiques 

de la parcelle cultivée, les cultures pratiquées, la gestion des ressources en eau, les pesticides 

utilisés, le mode dôusage des pesticides. 

- pour le revendeur, les questions ont port® sur lôidentit® du revendeur, les sources 

dôapprovisionnement en engrais et en pesticides, les formulations commercialis®es, le mode de 

stockage et de gestion, la connaissance de la réglementation en vigueur au Burkina Faso en 

mati¯re dôengrais et pesticides, le circuit de commercialisation, la connaissance des bio 

pesticides. 

Côest un total de 51 personnes qui ont ®t® enqu°t®es, soit 13 sur le site Bvo, 7 sur Toumany, 13 

sur Touroyiry, 7 sur Wana, 10 sur Nonnonga et 1 au Marché de Tougou. 

Figure 5:Répartition des populations enquêtées 
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2.2.1 £chantillonnage et param¯tres utilis®s pour ®valuer la qualit® de lôeau 

2.2.2 M®thode dô®chantillonnage et analyse physico chimique des eaux 

Les méthodes de collecte des données de terrain se résument aux observations directes et 

entretiens sur la base des questionnaires, aux pr®l¯vements dôeaux sur les sites dô®tude et aux 

analyses des échantillons au laboratoire. 

2.2.3 Dispositif expérimental et collecte des échantillons 

Les ®chantillons dôeau pour les analyses physico-chimiques ont été collectés aux niveaux des 

exutoires des différents sous bassin versant identifié sur le terrain et sur le barrage lui-même. 

Ainsi dix (10) points de prélèvements ont été choisis : cinq (5) au niveau des exutoires et cinq 

(5) autres sur le barrage (figure 11).  

Les exutoires sont identifiés sur la base de la grandeur de leurs différentes sections. Cinq 

principaux grands exutoires ont êtes identifi®s. Il sôagit du Bvo situ® au sud du barrage qui 

reçoit les eaux de ruissellement des villages aux alentour (Faougoudou, Basnéré, Goulogou), 

lôexutoire de Touroyiry situ® au Nord-Est du barrage de Tougou. Il reçoit les eaux de 

ruissellement des villages (Goyiri, Pelmotanga). Quant ¨ lôexutoire de Wana, il est situ® ¨ 

lôouest du barrage et reoit les eaux des villages comme Laliyiri, Sougourou et Haour®ma.  

Toumany et Nononga sont situ®s au nord et reoivent respectivement lôeau des villages 

(Lilbouré, Sanayiri) et (Koumani, Siisbanko). 

Lô®chantill onnage aux exutoires a été réalisé pendant les évènements pluvieux. 

Un échantillon prélevé est référencé par un nom, la date et lôheure du prélèvement. Les 

prélèvements ont été effectués au milieu de la section dô®coulement pendant les p®riodes de 

crue des évènements pluvieux (Maïga, 2014). Les points de prélèvement sur les barrages ont 

été choisis du fait de la position des cultures avoisinant le barrage. Les autres prélèvements ont 

aussi été effectués quelques minutes après les évènements du fait de leurs positions très 

difficiles sous la pluie. Ces points sont : rive droite, rive gauche, barrage, milieux barrage, 

exutoire.  

 

2.2.4 Analyse des paramètres physico-chimiques 

Afin de mieux appr®cier lôimpact des pratiques culturales sur la qualit® des eaux du barrage, 

des ®chantillonnages dôeaux ont ®t® effectués pendant la saison des pluies (août-octobre 2019) 

de la manière suivante :  
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Les échantillons sont prélevés en plein milieu de chaque exutoire dans la partie ou lô®coulement 

est important de 15 à 30 centimètres sous la surface de lôeau dans les flacons en polyéthylène 

de 1 litre préalablement lavés et rincés avec de lôeau distillée. Ils sont par après rincés avec 

lô®chantillon avant de les remplir et ajuster le niveau de liquide. 

Á Au niveau des aménagements (champs-jardin) situés aux alentours du barrage :  

Des points de prélèvement ont été choisis dans les ruisseaux qui se jettent dans le barrage. Les 

prél̄ vements dô®chantillon ®t® op®r®s en temps de pluie de façon ponctuelle, 1 jour après 

application des engrais et pesticides. 

Á Au niveau du barrage, des prélèvements se sont faits en deux temps : un prélèvement en 

temps de pluie qui a été effectué sur certains points de la partie avoisinant 

lôam®nagement. Et un autre pr®l¯vement sur les m°mes points, mais en temps sec (en 

temps où il ne pleut pas) 

Les échantillons ainsi prélevés ont été transportés dans des glacières au laboratoire pour des 

analyses. 

 

Figure 6: ®chantillonnage des eaux pour lôanalyseFigure  
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Figure 7:®chantillons dôeaux pr®lev®s pour lôanalyse 

 

2.2.5 Quantité et qualité des échantillons   

Les flacons pleins dôeau (figure 6) sont tr¯s bien ferm®s excluant la p®n®tration de lôair pour 

lutter contre lô®volution des param¯tres pendant lô®chantillonnage et afin que les r®sultats 

analytiques soient en conformité avec le milieu lors de lô®chantillonnage, et sont amen® ¨ la 

base de résidence sur le terrain. 

Les paramètres physiques sensibles comme la température T, le pH et la conductivité électrique 

qui peuvent facilement changer lors de lôacheminement, du lieu de prélèvement au laboratoire 

ont été mesurés in situ sur le terrain sur les ®chantillons non encore filtr®s ¨ lôaide dôun pH-

m¯tre et dôun conductimètre (figure 9 et 11). 

Ensuite, avec la pompe ¨ vide, les ®chantillons sont filtr®s ¨ lôaide des filtres GFC ófigure 11) 

au laboratoire Eaux Hydrosystèmes et Agriculture (LEHSA). Au total, pour la p®riode dô®tude, 

73 ®chantillons dôeau ont ®t® analys®s. 
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2.2.6  Analyse chimique des eaux 

Les analyses physiques ont été conduites sur le terrain à Tougou tandis que les analyses 

chimiques au laboratoire Eaux Hydro-Systèmes et Agriculture (LEHSA) de lôInstitut 

International dôIng®nierie de lôEau et de lôEnvironnement (2IE) de Ouagadougou pour analyse. 

En revanche, les m®taux lourds ont ®t® effectu®s au niveau dôun laboratoire priv® conform®ment 

aux exigences de la norme ISO. 

Les ions sulfates (SO4
2-), nitrate (NO3

-) et phosphore (PO4
2-) sont déterminés par spectrométrie 

dôabsorption mol®culaire (direct Reading DR 3900). Le tableau 3.3 résume les caractéristiques 

des méthodes et équipements utilisés pour les paramètres analysés. En annexe 2 nous avons 

d®taill® les protocoles dôanalyse pour chaque ion. 

Les autres paramètres ont été de la manière suivante :  

Tableau 2:Liste des paramètres analysés et des méthodes appliquées 

Paramètres  Matériels Méthodes 

Figure 8:Localisation des points de pr®l¯vements des ®chantillons dôeau. 

 

 

Figure 8:Localisation des points de pr®l¯vements des ®chantillons dôeau. 

 






































































