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RESUME

Obijectif . Cette étude a été conduite afin d’évaluer Iimpact de 1’utilisation des produits
phytosanitaires sur la qualité des eaux de la riviere Mé.

Méthodologie et résultats : Une campagne d’échantillonnage a été réalisée du 20 au 27 aolt 2019
et 21 échantillons d’eau ont été prélevés. Dans cette étude le pH, la température, la salinité et la
conductivité électrique de I’eau ont été mesurés in situ a I’aide d’un pH-métre WTW pH 3310 SET2
et d’un conductimetre WTW Cond 3110 SET 1, 2CA101.

Les échantillons d’eau ont été analysés au laboratoire a 1’aide d’une chaine a chromatographie en
phase liquide a haute performance de type SHIMADZU pour la détermination des pesticides.
L’étude des parameétres physico-chimiques a montré que le pH moyen est de 6,97, la température
moyenne est 25,35°C, la conductivité électrique est de 226,45 uS/cm, la salinité est 0,03 mg/L et
le potentiel d’oxydo-réduction est de -3,28 mV. L’analyse des pesticides a mis en évidence la
présence de 13 molécules dont 5 insecticides, 7 herbicides et un (1) fongicide. La moyenne des
insecticides est de 0,12 ug/l, celle des herbicides de 0,16 pg/l et la moyenne des fongicides de 0,16
po/l.

Conclusion et application des résultats : Les moyennes des substances actives sont supérieures a
la norme du Conseil de I’'Union Européenne qui est de 0,1 pg/l. L’eau de ce cours d’eau doit faire
I’objet un traitement incluant les pesticides avant son usage pour une alimentation en eau potable.
Par ailleurs un suivi environnemental semestriel régulier du cours d’eau doit étre fait afin de
réduire les risques environnementaux et sanitaires.

Mots clés : Pesticides, pratiques agricoles, qualité des eaux, Riviéere Mé, Céte d’Ivoire.
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Characterization of a hydrological environment influenced by the use of pesticides in
agriculture in Cote d'lvoire: case of the river Mé watershed.

ABSTRACT

Objective: This study was conducted to assess the impact of the use of plant protection products
on the water quality of the Mé River.

Methodology and results: A sampling campaign was conducted and 21 water samples were
collected. During this study, the pH, temperature, salinity and electrical conductivity of surface
water were measured in situ. The water samples were analyzed in the laboratory using a high-
performance SHIMADZU liquid chromatography chain for the determination of pesticides. The
study physical-chemical parameters showed that the average pH is 6.97 the average temperature
is 25.35°C, the electrical conductivity is 226.45 uS/cm. pesticide analysis revealed the presence
of 13 molecules including 5 insecticides, 7 herbicides and one fungicide. The average insecticide
is 0.12 pg/l, the herbicide average is 0.16 ug/l and the fungicide average are 0.16 ug/l.
Conclusion and application results: These active substances are higher than the Council of the
European Union standard of 0.1 g/l. the use of this water for a drinking water supply in the city of

Abidjan must be subject to environmental monitoring to reduce health risks.
Keywords: Pesticides, farming practices, water quality, Mé River, Cote d’Ivoire.

INTRODUCTION

L’eau, élément essentiel dans la vie des étres
vivants est considérée, selon Honegger et al.
(2011), comme une richesse inépuisable que
chacun peut s’approprier et exploiter.
Cependant, I’eau potable devient une denrée de
plus en plus rare. Plusieurs pénuries d’eau en
qualité et en quantité se font de plus en plus
signalées dans le monde. En Afrique, deux (2)
personnes sur cing (5) n’ont pas acces a une
source d’eau potable (OMS, 2015). En Cote
d’Ivoire 1’accés a 1’eau potable est un défi
permanent pour le gouvernement. C’est
pourquoi le projet d’alimentation en eau de la
ville d’Abidjan par la riviere Mé a été mis en
place. Dans les environs immédiats de cette
riviere sont observées de nombreuses
plantations d’hévéa, de cacaoyer et de palmier
a huile. Celles-ci cohabitent avec des petites
plantations de cultures vivriéres telles que la
banane et le manioc. Les agriculteurs font face
a la présence des champignons et des ravageurs
et qui détruisent leur culture et entraine une
baisse de leur revenu. Ceux-ci pour accroitre
leur rendement font wusage de produits
phytosanitaires tels que les insecticides, les
herbicides et les fongicides afin de limiter les

dégats (Kanda et al., 2013 ; Mondédji et al.,
2015; Yarou et al., 2017). Ces produits
peuvent avoir un effet négatif sur
I’environnement, sur la qualit¢ des produits
agricoles et sur la santé des populations liés a
leurs utilisations (Yarou et al. 2017). Plusieurs
auteurs ont détecte des residus de substances
actives de ces pesticides dans les eaux de
surface situées a proximité des cultures (Traoré
et al., 2006 ; Soro et al., 2019 ; Traoreé et al.,
2015) supérieurs aux valeurs guides du CUE.
Il est donc important de s’interroger sur 1’état
de la qualité des eaux de la riviere Mé.
L’objectif de cette étude est de connaitre
I’impact des produits phytosanitaires sur la
qualité des eaux de la riviere Mé et de ses
affluents.

Présentation de la zone d’étude : La riviére
M¢ est localisée au Sud de la Cote d’Ivoire
(Figure 1) précisément dans la région de la Mé.
Elle draine un bassin versant d’une superficie
de 4 140 km?, Située entre les latitudes 5°30 et
6°20 Nord et les longitudes 3°30 et 4°10 QOuest,
la région de la Mé est soumise au regime
équatorial de transition qui est caractérisée par
deux (2) saisons de pluie et deux (2) saisons
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séches, avec une végétation constituée de forét
dense. La population est estimée selon le
RGPH (2014) a 514700 habitants.
L’agriculture est ['une des occupations
principales des populations avec comme
cultures, 1I’hévéa, le manioc, la banane, le
palmier & huile et le cacaoyer. 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 systeme lagunaire Aghien-Potou. Le
bassin versant de la Mé est constitué de
plusieurs  formations géologiques. Les
formations du socle sont constituées de
schistes, de gneiss a biotite, de granodiorite a
biotite et de métagranite. Les formations
sédimentaires sont composées de sables,
d’argiles et du gres ferrugineux (Soro, 1987).
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Figure 1 : Localisation du bassin versant de la Mé (Delors et al., 1992) modifié
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MATERIELS ET METHODES

Matériels et Données : Le matériel utilisé est
constitué du matériel de terrain, du matériel de
laboratoire et du matériel informatique. Le
matériel de terrain est constitu¢ d’un GPS
garmin 60csx, des bouteilles en polyéthylene,
d’acide sulfurique. Pour la mesure in situ des
parametres physiques des eaux un pH-metre de
type WTW pH 3310 SET2 a été utilisé pour la
mesure du pH et un conductimetre de marque
WTW Cond 3110 SET 1, 2CA101 pour la
conductivité électriqgue. Le matériel de
laboratoire d’une chaine a chromatographie en
phase liquide a haute performance de type
SHIMADZU et le matériel informatique
constitué essentiellement de logiciels. Les

données utilisees sont des données
cartographiques, des données d’analyse
physico-chimiques et des données de

pesticides.
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Méthode d’échantillonnage : Une campagne
d’échantillonnage s’est effectu¢e du 20 au 27
aolt 2019. Vingt et un (21) échantillons d’eaux
de surface ont été prélevés (Figure 2). Le choix
de ces points a été guidé par la prédominance
des cultures dans la zone d’étude. Les eaux
prélevées ont été mis dans des bouteilles en
polyéthylene de capacité 500 millilitres (ml)
préalablement rincés avec de I’eau a prélever.
Deux (2) échantillons d’eau ont été prélevés :
un dans lequel cing (5) gouttes de (HNO3z) ont
été ajoutées pour stabiliser les molécules
recherchées et un autre destiné a 1’analyse du
glyphosate. La mesure des parameétres
physico-chimiques s’est faite in situ et les
parameétres mesures sont le pH, la température,
la conductivité électrique, la salinité et le
potentiel d’oxydo-réduction.
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Figure 2 : Carte d’échantillonnage du bassin versant de la Mé
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Méthode d’analyse : Les échantillons ont été
analysés a 1’aide d’une chaine de
chromatographie en phase liquide a haute
performance de type SHIMADZU. Cette
chaine est constituée d’un réservoir TRAY,

RESULTATS

Etude des paramétres physico-chimiques :
La température mesurée dans les eaux de
surface de la riviere Mé est comprise entre 24
et 28,8°C avec une moyenne de 25,35°C
(Tableau 1). Le pH varie entre 5,6 et 7,55 avec
une moyenne de 6,97, la conductivite
électrique est comprise entre 63,6 et 844

d’un dégazeur DGU-20A5, d’un
échantillonneur automatique SIL-20A, d’une
pompe LC-20AT, d’un four de type CTO-20A,
d’un détecteur UV/VIS SPD-20A ont été
utilisés pour la quantification des pesticides.

pS/cm avec une moyenne est de 226,45 uS/cm,
le potentiel redox varie entre -34,7 mV et 83,6
mV avec une moyenne de -3,28 mV. La valeur
minimale de la salinité est de 0 sur plusieurs
sites et la valeur maximale est de 0,4 sur le site
d’Adzopé-Ville avec une moyenne de 0,03
pour un écart-type de 0,009.

Tableau 1 : Statistiques des parametres physico-chimiques des eaux

Variables Min Max | Ecart-type | Moyenne | Norme du JORF (2017)
Température (°C) 24 28,8 1,2 25,35 <25°C
pH 5,6 7,55 0,47 6,97 6,5<pH<8,5
CE (uS/cm) 63,6 844 166,31 226,45 <1100
Eh (mV) -34,7 83,6 27,03 -3,28
Salinité (mg/L) 0 0,4 0,09 0,03

Concentration des substances actives : Des
dix-huit (18) molécules recherchées dans les
eaux de la Mé, treize (13) ont été détectées dont
cing (5) insecticides, sept (7) herbicides et un
(1) fongicide. Ces substances actives sont
classées par cing (5) familles chimiques : les
organophosphorés, les organochlorés, les
urées, les thiazines et les dicarboximibes. La
famille des Organophosphorés (Tableau 2) : la
concentration du parathion-methyl dans la
riviere Mé et ses affluents a une moyenne de
0,08 ug/l. Celle du chlorfenvinphos a une
valeur moyenne est de 0,12 pg/l. Les
concentrations du parathion-ethyl ont une
valeur une moyenne de 0,22 pg/l. La teneur
moyenne du diméthoate est estimée a 0,08

ug/l. La concentration du chlorpyriphos-ethyl
est de 0,09 pg/l. La valeur moyenne du
glyphosate est de 0,01 pg/l. La famille des
Organochlorés (Tableau 3) : les concentrations
moyennes du metolachlore et du metazachlore
sont respectivement de 0,36 pg/l et 0,11 pg/l.
Les familles des urées, des triazines et des
dicarboximibes sont representées dans le
tableau 4. La famille des Urées substitués : le
diuron a une concentration moyenne de 0,07
pug/l.  La famille des Triazines: les
concentrations moyennes, du prometryn, du
terbutryn et de ’atrazine sont respectivement,
0,16 pg/l, 0,19 pg/l et 0,25 pg/l. La famille des
Dicarboximibes : la concentration moyenne du
vinclozolin est 0,1 pg/l.
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Tableau 2 : Paramétres statistiques des organophosphorés

ORGANOPHOSPHORES
LOCALITES Par-meth Chlor Para-eth Dim Chlor-eth Gly
Yakasse-Mé 0.00 0.22 0.98 0.00 0.00 0.00
Adzope-Ville 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Moape 0.78 0.45 0.57 0.00 0.00 0.04
Yakasse-Attobrou 0.23 0.33 0.46 0.10 0.92 0.00
Ahokoi 0.43 0.13 0.22 0.02 0.00 0.04
Ahuikoi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kong 2 0.08 0.90 0.72 1.09 0.00 0.00
Bieby 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.04
Kong 1 0.00 0.04 0.55 0.08 0.34 0.00
Assikoi 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Assikoi 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apiadji 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apiadji 2 0.00 0.14 0.09 0.00 0.00 0.00
Lobo Hope 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lobo Hope 2 0.00 0.04 0.00 0.34 0.00 0.07
Lobo Akoudzin 0.09 0.04 0.02 0.00 0.35 0.00
Abie 0.04 0.19 0.22 0.03 0.00 0.00
Cremone 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kongofon 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00
Bangakoi 0.00 0.04 0.00 0.00 0.30 0.05
N'zodji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Moyenne 0.08 0.12 0.22 0.08 0.09 0.01
Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximum 0.78 0.90 0.98 1.09 0.92 0.07
Ecart-type 0.19 0.22 0.31 0.24 0.22 0.02

Parathion-methyl (Par-meth), Chlorfenvinphos (Chlor), Paration-ethyl (Para-eth), Dimethoate
(Dim), Chlorpyriphos-ethyl (Chlor-eth), Glyphosate (Gly)

Tableau 3 : statistiques des organochlorés

ORGANOCHLORES

LOCALITES Métolachlore Métazachlore
YAKASSE-ME 0,30 0,09
ADZOPE-VILLE 0,00 0,05
MOAPE 0,50 0,06
YAKASSE-ATTOBROU 0,07 0,03
AHOKOI 0,73 0,00
AHUIKOI 0,00 0,00
KONG 2 2,43 0,32
BIEBY 0,66 0,42
KONG 1 1,54 0,00
ASSIKOI 1 0,00 0,00
ASSIKOI 2 0,00 0,00
APIADJI 1 0,00 0,00
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APIADJI 2 0,66 0,75
LOBO HOPE 1 0,00 0,15
LOBO HOPE 2 0,00 0,07

LOBO AKOUDZIN 0,08 0,03
ABIE 0,23 0,00
CREMONE 0,00 0,00
KONGOFON 0,00 0,42
BANGAKOI 0,35 0,00
N'ZODJI 0,00 0,00
Moyenne 0,36 0,11

Minimum 0,00 0,00

Maximum 2,43 0,75

Ecart-type 0,61 0,20

Tableau 4 : statistiques des urées, triazines et dicarboximibes
URES | TRIAZINES DICARBOXIMIBES

LOCALITES Diuron Prometryn | Terbutryn | Atrazine Vinclozolin
YAKASSE-ME 0,00 0,00 0,52 0,07 0,78
ADZOPE-VILLE 0,05 0,00 0,00 0,65 0.00
MOAPE 0,02 0,94 0,43 0,94 0.93

YAKASSE- 0.09 0,04 0,82 0,21
ATTOBROU ’ 0,42
AHOKOI 0,00 0,13 0,19 0,02 0,36
AHUIKOI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KONG 2 0,03 0,00 0,66 0,52 0,00
BIEBY 0,35 0,00 0,27 0,39 0,00
KONG 1 0,28 0,36 0,53 0,00 0,00
ASSIKOI 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ASSIKOI 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
APIADJI 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
APIADJI 2 0,00 0,00 0,27 0,32 0,00
LOBO HOPE 1 0,06 0,00 0,00 0,87 0,00
LOBO HOPE 2 0,02 0,94 0,00 0,90 0,00
LOBO 0.08 0,07 0,18 0,33

AKOUDZIN ’ 0,42
ABIE 0,00 0,42 0,02 0,07 0,36
CREMONE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KONGOFON 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
BANGAKOI 0,37 0,41 0,00 0,00 0,00
N'ZODJI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Moyenne 0,07 0,16 0,19 0,25 0,16
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 0,37 0,94 0,82 0,94 0,93
Ecart-type 0,12 0,30 0,26 0,33 0,28
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Ces substances actives sont classées par
cibles : les insecticides, les herbicides et les
fongicides. La moyenne des insecticides est de

DISCUSSION

La moyenne de la température qui est 25,35°C
est due au refroidissement des eaux. Selon
Keuméan et al (2013), lors des évenements
pluvieux il y a refroidissement des eaux
jusqu’a atteindre les températures les plus
basses. La moyenne du pH des eaux est de
6,97. Cette valeur montre que les eaux de la
riviere Mé légerement acides. En zone
forestiére, 1’acidité du pH des sols est due a la
décomposition de la matiere organique suivie
d’une production du CO> dans les couches
superficielles du sol (Matini et al., 2009). Les
eaux acquiérent leur acidité lors du lessivage
des sols par les eaux de ruissellement. Les eaux
de la riviéere Mé sont faiblement mineéralisées,
a I’exception des eaux échantillonnées dans la
zone urbaine du cours d’eau qui présentent une
forte minéralisation (844 uS/cm). Celle-ci est
due a la collecte des eaux usées par la riviére
lors de la traversée de la zone fortement
urbanisée du bassin versant. Les analyses
réalisées sur les échantillons d’eaux ont révélé
la présence des résidus de produits
phytosanitaires dont 13 substances actives
classées en cing (5) familles chimiques.
Chacune de ses familles contiennent trois (3)
groupes de pesticides dont les insecticides, les
herbicides et les fongicides. La moyenne des
insecticides est de 0,12 pg/l celles des
herbicides est de 0,16 pg/l et les fongicides
0,16 pg/l. L’ensemble des moyennes des
familles des pesticides est de 0,15 pg/l. Cette
concentration montre que les produits
phytosanitaires, aprés application, sont
transportés par les eaux de ruissellement et
déposés dans le lit de la riviere Mé. La forte
concentration des herbicides et des fongicides
(0,16 pg/l) est due a ’abondance dans la zone
d’étude des cultures d’hévéa, de cacao et de
palmier a huile mais également a cause de la
récurrence du désherbage dans les cultures. La

0,12ug/l, celle des herbicides de 0,16ug/l et la
moyenne des fongicides est de 0,16ug/l.

proximité des parcelles avec les points d’eau
constitue un risque majeur de contamination.
En effet, lors des évenements pluvieux,
d’importantes quantités de résidus de produits
phytosanitaires sont entrainées par
ruissellement vers les milieux environnants
(Gomgnimbou et al., 2009). Le méme constat
a été fait par le MINEEF (2006) ou les
enquétes ont montré la présence de résidus des
produits phytosanitaires dans les eaux de
surface situées a proximité des cultures.
Plusieurs substances comme [’atrazine, le
glyphosate qui sont interdites par 1’Union
Européenne et le Vietnam en raison de leur
toxicité et de leur écotoxicité, sont homologués
et utilisées en Cote d’Ivoire. La présence des
substances toxiques met en évidence une
utilisation frauduleuse des pesticides en Cote
d’Ivoire (Traoré et al., 2015). Cette utilisation
frauduleuse a un impact négatif sur la santé
humaine et sur les ressources en eau. Selon Son
et al. (2017), la plupart des producteurs
rencontrés ont rapportés avoir ressenti apres
utilisation des pesticides, des effets du
traitement des cultures sur leur santé. Ce sont
entre autres des irritations de la peau, des
bouffées de chaleur, des écoulements du nez,
des céphalées, une toux. Selon Bereswill et al.
(2012), I’utilisation des pesticides réduisent la
faune et la flore dans les eaux de surface. En
effet ces produits chimiques peuvent étre a
I’origine de la disparition de certaines especes
animales et/ou végétales et par conséquent,
entrainer le dysfonctionnement de la chaine
trophique (Gold, 2002). Les pesticides ont un
impact sur la faune aquatique. C’est ce que
montre Pazou et al. (2006) dans 1’étude faite
sur le fleuve Ouémé au Bénin. En effet, des
résidus de pesticides ont été trouvés dans
differentes espéces de poisson dans ce fleuve.
Selon Soro et al, (2019), certains emballages
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vides des pesticides sont jetés (soit 82% des
enquétés) dans les environs du site de
production et se retrouvent dans les zones

CONCLUSION

La riviere Mé, choisie par les autorités
compétentes pour 1’approvisionnement en eau
potable (AEP) de la ville d’Abidjan est situ¢e
dans une zone agricole dans laquelle les
produits phytosanitaires y 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. Les parametres physico-chimiques
déterminés dans les eaux du bassin versant de
la Mé sont caractérisés par une température
moyenne de 25,35°C. Le pH de ces eaux est
acide, avec une valeur moyenne de 6,97. La
conductivité varie entre 63,6 a 844 ps/cm, avec
une moyenne de 226,45 ps/cm. L’analyse des
substances actives dans les eaux de la riviére
Mé a mis en évidence trois groupes de
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