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RESUME

La riviere Mé constitue une réserve d’eau naturelle qui occupe une place
importante dans le plan stratégique d’approvisionnement en eau potable de la
ville d’Abidjan. Située dans une zone agricole, les agriculteurs y utilisent les
produits phytosanitaires susceptibles de nuire a la qualité de cette riviere.
L’objectif de cette ¢tude est de connaitre le niveau de contamination de la
riviere Mé par les pesticides. A cet effet, une campagne d’échantillonnage des
eaux a été effectuée du 20 au 27 aolt 2019 dans la région. Les échantillons
d’eau ont été analysés a I’aide d’un chromatographe en phase liquide a haute
performance de type SHIMADZU. Les méthodes utilisées dans 1’étude
prennent en compte le traitement des résultats des analyses des pesticides et le
calcul des indices de contamination pesticide (ICP) et d'Altération Pesticides
(IAP). L’analyse des pesticides a mis en évidence la présence de trois types de
pesticides : 5 insecticides, 7 herbicides et un fongicide. La moyenne des
insecticides est de 0,12 ug/l, celle des herbicides de 0,16 pg/l, des fongicides
de 0,16 pg/l. Ces substances actives sont supérieures a la norme du Conseil de
I’Union Européenne (0,1 pg/l). Selon I’ICP et I’TAP la majorité des eaux de la
Mé sont de mauvaise qualité soit 61 %. Toutefois, cette riviere peut étre utilisee
pour I’approvisionnement en eau de la ville d’Abidjan seulement en
cas de traitement.

Mots-clés : contamination, eau de surface, produits phytosanitaires et riviére Mé.
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ABSTRACT

Assessment of the water quality of the Mé river by the use of
pesticides in agricultural practices

The Mé River is a natural water reserve which is important in the strategic of
drinking water supply plan for the city of Abidjan. Located in an agricultural
area, farmers use plant protection products that can affect the quality of this
river. The objective of this study is to know the level of contamination of the
Mé River by pesticides. Water sampling campaign was carried out from
August 20 to 27, 2019 in the region. The water samples were analyzed using a
SHIMADZU type high performance liquid chromatograph. The methods used
in the study take into account the processing of pesticide analysis results and
the calculation of the ICP and IAP indices. Pesticide analysis revealed the
presence of three types of pesticides: 5 insecticides, 7 herbicides and one
fungicide. The average of insecticides is 0.12 g/, that of herbicides of 0.16 g/I,
of fungicides of 0.16 g/l. These active substances are above the Council of the
European Union standard (0.1g/l). According to the ICP and the 1AP, the majority
of the waters of the Mé are of poor quality or 61 %. However, this river can be
used for the water supply of the city of Abidjan only in case of treatment.

Keywords : contamination, surface water, phytosanitary products and Mé river.

I - INTRODUCTION

L’eau, communément appelé « I’or bleu » est 1’élément indispensable pour
toute vie sur terre. Pourtant des millions de personnes meurent partout dans le
monde de stress hydrique [1]. L’accés a 1I’eau potable est devenu un enjeu
¢conomique puissant a I’échelle planétaire et sa raréfaction semble inéluctable.
En Cote d’Ivoire, I’un des défis majeurs du gouvernement est 1’acces pour tous
a une eau potable de qualité. A cet effet, plusieurs projets d’alimentation en
eau potable sur tout le territoire ivoirien sont en cours notamment le projet AEP
de la ville d’Abidjan par la riviére Mé. Force est de constater que cette riviéere
est située dans une zone a prédominance agricole avec comme cultures
principales des cultures de rente telles que le manioc, la banane, le palmier a
huile et I’hévéa. Cette diversification des cultures pourrait avoir des
conséquences sur les ressources en eaux. Ainsi la croissance de I’agriculture
est susceptible de modifier la qualité et la dynamique de I’eau notamment des
eaux de surface. En effet, ’apport de fertilisants et de produits chimiques tels
que les produits phytosanitaires dans cette zone pourraient avoir un impact sur
la qualité des eaux de la riviere Mé. Cette pratique a pour avantage
I’augmentation des rendements de production par I’élimination ou la réduction
des parasites des cultures [2]. Par ailleurs, en Afriqgue de 1’Ouest et
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particulierement dans les pays comme le Togo, le Bénin, le Sénégal et le
Burkina Faso les études montrent que 1’utilisation des pesticides par les
agriculteurs est devenue systématique pour I’optimisation du rendement des
cultures et cette pratique présente des risques sanitaires et environnementaux
pour les hommes et les eécosystémes [3 - 6]. Des études récentes ont montré la
présence de ces résidus dans la lagune Aghien et Potou et dans la zone
d’Azaguié [7, 8]. L’objectif de cette étude est de connaitre le niveau de
contamination de la riviere Mé par les pesticides [8].

Il - MATERIEL ET METHODES
11-1. Zone d’étude

La riviere Mé, localisée au Sud-Est de la Cote d’Ivoire précisément dans la
région de la Mé est située entre les latitudes 5°30 et 6°20 Nord et les longitudes
3°30 et 4°10 Quest (Figure 1). La région de la Mé est soumise au régime
équatorial de transition qui est caractérisée par deux (2) saisons de pluie et
deux (2) saisons seches. Elle draine un bassin versant d’une superficie de 4 140
km?[9]. La population est estimée selon le [10] & 514 700 habitants. Le bassin
versant de la Mé est une zone agricole avec comme cultures principales,
I’hévéa, le manioc, la banane, le palmier a huile et I’ananas. Le bassin versant
de la Mé est constitué de formations du socle dont les schistes, gneiss a biotite,
granodiorite a biotite et de métagranite. Les formations sédimentaires sont
composées de sables, d’argiles et du grés ferrugineux [9]. Le réseau
hydrographique de la zone d’étude montre que le cours d’eau principal est
d’orientation Nord-Sud et long de 140 Km. Il recoit les eaux de ses principaux
affluents : le Mafou et le Massan. Ce cours d’eau et ses affluents se déversent
dans le systéme lagunaire Aghien-Potou.
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Figure 1 : Localisation du bassin versant de la Mé [11] modifié

11-2. Matériel et Données

Le matériel utilisé est constitué de :

matériel de terrain : un GPS, des bouteilles en polyéthyléne, d’acide
sulfurique et d’un multiparametre pour les mesures in situ ;

matériel de laboratoire qui est constitu¢é d’une chaine a
chromatographie en phase liquide a haute performance de type

SHIMADZU ;
matériel informatique constitué essentiellement de logiciels.

Les données utilisées sont des données cartographiques, des données d’analyse
physico-chimiques et des données de pesticides.
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11-3. Méthodes d’échantillonnage

Une campagne d’échantillonnage s’est effectuée du 20 au 27 aoit 2019. Vingt
et un (21) échantillons d’eaux de surface ont été prélevés. Le choix de ces
points a été guidé par 1’accessibilité mais surtout par la prédominance des
cultures dans la zone. Les eaux prélevées ont été mis dans des bouteilles en
polyéthyléne de capacité 500 millilitres préalablement rincés avec de I’eau a
prélever. Pour chaque point, deux (2) échantillons d’eau ont été prélevés : un
dans lequel cinq (5) gouttes d’acide sulfurique ont été ajoutées pour stabiliser
les molécules recherchées et un autre destiné a I’analyse du glyphosate. La
mesure des parameétres physico-chimiques s’est faite in situ et les parameétres
mesurés sont le pH, la température, la conductivité électrique, la salinité et le
potentiel  d’oxydo-réduction. La répartition spatiale des points
d’échantillonnage est représentée a la Figure 2.
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Figure 2 : Carte d’échantillonnage du bassin versant de la Mé [12]

11-4. Calcul de I’indice de contamination des pesticides (ICP)

Cette méthode est basée sur le principe qu’on attribue une note de 1 a 3 en
fonction des concentrations de molécules exprimées en pg/l dans les
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échantillons de chaque site de prélevement. Ces concentrations sont regroupées
en classes qui sont identifiées par des notes allant de 1 a 3, (Tableau 1). On calcule
ensuite la moyenne des notes obtenues et celles-ci seront comparées a la grille
de degré de qualité-pesticides établie par [13], (Tableau 2).

Tableau 1 : Classification des concentrations des matieres actives [13]

Somme des concentrations Note
< 250 g/l 1
250 a 500 ug/l 2
> 500 pg/l 3

Tableau 2 : Grille de degré de Qualité-pesticides [13]

Qualité d’eau Trés bonne  Moyenne Trés mauvaise
Moyenne des notes
(Qualité-pesticides) 1-15 15-2 2-3

11-5. Calcul de I’indice d’altération pesticide (IAP)

Selon [13], I’altération des pesticides est la somme des concentrations de tous
les pesticides détectés et quantifiés dans 1I’échantillon considéré. On attribue
donc une classe d’altération a I’échantillon. Cette classification se résume dans
le Tableau 3.

Tableau 3 : Grille de degré de Qualité-pesticides [13]

Qualité de

Peau Trés bonne Bonne Mauvaise Trés mauvaise
IAP (ug/l) Infao,1 0,1-0,5 0,5-5 Supab
I11 - RESULTATS

I11-1. Concentration des substances actives

Ces substances actives sont classées par cibles : les insecticides, les herbicides
et les fongicides (Tableau 4). La concentration moyenne des insecticides est
de 0,12ug/1, celle des herbicides de 0,16ug/l et la moyenne des fongicides est
de 0,16pg/l. Ces résultats montrent que dans la zone d’étude, les herbicides
sont les plus utilisées en agriculture. En effet, la valeur maximale obtenue de
cette substance active est de 2,43 pg/l (Figure 3).
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Tableau 4 : Parameétres statistiques des molécules dosées dans la riviere Mé

Moyenne Ecart-Type Minimum Maximum
Insecticides 0,12 0,04 0,00 1,09
Herbicides 0,16 0,20 0,00 2,43
Fongicides 0,16 0,28 0,00 0.93
3 -
2,5 1
= Moyenne
¥ 2]
E Maximum
215 ]
0,5
0 T T
Insecticides Herbicides Fongicides

Pesticides

Figure 3 : Distribution des valeurs statistiques des pesticides dans les eaux

e Indices de qualité des eaux
Les indices de contamination et d’altération pesticides sont consignés dans le
Tableau 5. La moyenne de I’ICP est 1,64. Selon la grille de degré de qualité
des pesticides, lorsque la moyenne des pesticides dans un échantillon est
comprise entre : 1-1,5 : les eaux sont de tres bonne qualité ; 1,5-2 : les eaux
sont de qualité moyenne ; 2-3 : les eaux sont de tres mauvaise qualité.

Tableau 5 : Paramétres statistiques des indices de qualité des eaux de la riviere Mé

Indices Minimum Maximum Ecart-type Moyenne
ICP 1 2,8 0,47 1,64
IAP (ug/l) 0 6,75 1,87 1,98

Les Figures 4 et 5 mettent en évidence la repartition inégale des indices de
contamination.
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Indice de contamination pesticide (ICP)

M Bonne qualité
m Qualité moyenne

B Mauvaise qualité

Figure 4 : Diagramme de répartition spatiale des indices de contamination
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Figure 5 : Carte de distribution spatiale des Indices de Contaminations
Pesticides (ICP) dans la riviere Mé

Les eaux de mauvaise qualité représentent 29 % des eaux étudiées, contre
71 % d’eau qui sont de bonne a moyenne qualité. Ainsi, cette étude montre que
la plupart des eaux de la zone d’étude présentent une qualité assez bonne. La
valeur moyenne de I’AP est comprise entre 0 et 6,75 pg/l, avec une moyenne
de 1,98 pg/l. La figue 6 montre la répartition spatiale des indices d’altération
pesticides dans les eaux de la riviere Me.
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Figure 6 : Répartition spatiale des Indices d'Altération Pesticides (IAP) dans
les eaux de la riviere Mé

La Figure 7 montre la distribution spatiale des indices d’altération pesticide
des eaux de la riviére Mé.
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Figure 7 : Carte de distribution spatiale des Indices d’altération pesticides
des eaux de la riviere
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IV - DISCUSSION

Les analyses réalisées sur les échantillons d’eaux ont révélé la présence des
résidus de produits phytosanitaires dont 13 substances actives. La
concentration moyenne des familles des pesticides est de 0,36 pg/l, ce qui reste
supérieure a la norme [14]. Cette valeure montre que les produits
phytosanitaires, aprées application, sont transportes par ruissellement de la pluie
et se retrouvent dans la riviere Mé. La proximité des parcelles avec les points
d’eau constitue un risque majeur de contamination. En effet, lors des
é¢venements pluvieux, d’importantes quantités de résidus de produits
phytosanitaires sont entrainées par ruissellement vers les milieux environnants
[15]. Le calcul des indices de contamination (ICP) et indices d’altération (IAP)
a permis de classifier les eaux de la zone d’étude. L’ICP et I'TAP ont mis en
évidence trois (3) classes : les eaux de bonne qualité (10 %), les eaux de qualité
moyenne (61 %) et les eaux de mauvaise qualité (29 %) avec de fortes valeurs
observées en amont du bassin (6,75 pg/l). Ces concentrations élevées montrent
que ces eaux sont situées dans des zones de moyennes et fortes pentes
caractérisées par le ruissellement. Le ruissellement des eaux de pluie sur les
plantes traitées et le lessivage des sols agricoles traités par les pesticides
pendant la saison séche entrainent les molécules actives dans les eaux de la
riviere. Selon [16], le ruissellement emporte durant la saison des pluies en
moyenne 2 % d’un pesticide appliqué sur le sol, rarement plus de 5 a 10 %.
Les valeurs des pesticides elevées en amont du bassin sont dues au fait que les
populations utilisent encore plus de pesticides surtout des fongicides et
insecticides dans cette partie du bassin. Les fongicides utilisés sont dus aux
nombreuses cultures d’hévéa pour 1’élimination des champignons. Les
insecticides sont utilisés pour lutter contre les ravageurs. Il s’agit dans ce cas
d’une pollution directe des eaux. Selon [17], I’introduction des pesticides dans
I’environnement aquatique peut se faire soit de maniere directe, soit de fagon
indirecte. La pollution directe résulte donc du traitement des cultures situées
en bordure d’un cours d’eau.

V - CONCLUSION

La riviere Mg, choisie par les autorités compeétentes pour I’approvisionnement
en eau potable (AEP) de la ville d’Abidjan est située dans une zone agricole
dans laquelle les produits phytosanitaires sont fortement utilisés. Des études
menées ont permis de déterminer I’impact des pesticides sur la qualité des eaux
de cette riviere et de ses affluents. L analyse des substances actives dans les
eaux de la riviere Mé a mis en évidence trois groupes de pesticides notamment
les insecticides, les herbicides et les fongicides. Les concentrations mesurees
pour chacune de ces substances sont supérieures a la norme du Conseil de
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I’Union Européenne (0,1 pg/l). La concentration moyenne des substances
détectées dans la riviere Mé (0,36 pg/l) respecte donc les normes des eaux
brutes destinées a la consommation humaine (0,5 pg/l). Le calcul des indices
de contamination des pesticides (ICP et IAP) met en évidence la qualité des
eaux échantillonnées. Ces indices révélent que 29 % des eaux sont de trés
bonne qualité, 61 % sont de moyenne qualité et 10 % sont de trés mauvaise
qualité. La riviere Mé ne peut €tre utilisée pour 1’approvisionnement en eau
potable de la ville d’Abidjan sauf en cas de traitement.
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