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RESUME

Dans le cadre d'une gestion participative des ekans la vallée du Sourou, un suivi de la qualit® de
eaux des rivieres Mouhoun, Sourou, Débé et Gané g&élisé en Novembre 2007, Février 2008 et J0082
Les analyses physico-chimiques et bactériologiqoes mis en évidence la relation entre les activités
anthropiques et la qualité physico-chimique et déraaibgique des plans d’eau particulierement sutages
sites. Les concentrations de nitrates relativerpirg élevées dans les eaux a Di aval (9,2 mg/Dé&té aval
(5,6 mg/L) en début d’hivernage sont liées prinigpeent aux pratiques agricoles aux abords des plaas!.
L’abreuvement intensif d'animaux au point de colgrdu Gana et les activités domestiques a Tomsoilela
cause de fortes contaminations fécales des ea2&001UFC/100 ml pouEscherichia coliet 12800 UFC/100
ml pour les eaux du Gana contre 1260 et 5000 UFQ#ilG@spectivement pour les eaux en aval de Toea-il
Les pollutions apparaissent plus prononcées erogerseche et d’harmattan et particulierement erutdéb
d’hivernage. D’une maniére générale, les eaux ééisspéservoirs comme celui du Gana sont plusilsiess
aux pollutions que celles des grands réservoirsufidan, Sourou, Débé) caractérisés par une qualité

différenciée des eaux d’un emplacement a un autre.
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INTRODUCTION

L'eau constitue un atout essentiel pour
le développement de tout pays. Comme le
souligne Klaus Toepfler, directeur général du
Programme  des Nations  Unies  pour
'Environnement (PNUE), cité par Kouam et
al. (2006), "L'eau est étroitement liée a la

santé, [l'agriculture, [I'énergie et Ila
biodiversité. Sans progrés dans le domaine de
l'eau, il sera difficile voir impossible
d’atteindre les autres Objectifs du Millénaire
pour le Développement”. Face aux pressions
combinées de l'augmentation accélérée de la
demande et de la détérioration continue de la

© 2011 International Formulae Group. All rights exged.

DOI : http://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v5i4.22



D. DIANOUet al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 5(4): 1571-152011

qualité de I'eau en particulier dans les pays en
développement (PED), une gestion efficace et
efficiente des ressources en eau doit prendre
en compte non seulement la rareté de la
ressource eau mais également sa qualité. En
clair, une maitrise de I'eau dans ses différents
compartiments est le support essentiel du
développement socioéconomique d'un pays
en améliorant la santé de ses populations
(Phillips et al., 2006 ; Julien, 2006 ; Wellens

et al.,, 2008a; Wellens et al., 2008b). De

nombreux pays développés notamment
européens I'ont compris a travers la mise en
ceuvre de structures telles que la Directive
Cadre sur I'Eau (DCE) adoptée en 2000 par le
parlement Européen et dont ['objectif

principal est de prévenir la détérioration des

masses d’eau a travers un suivi de la qualité
de ces eaux. En France, I'Office de I'eau et

des milieux aquatiques (Onema) créé en 2006

Européenne (MEA, 2001; Kouam et al.,
2006 ; Somé et al., 2008).

Au Burkina Faso, la riviere Sourou est
un affluent du principal fleuve du pays, le
Mouhoun (Volta Noire). Les eaux de cette
riviere alimentent la principale zone
hydroagricole du pays (vallée du Sourou). La
permanence de I'eau a renforcé ses multiples
usages qui sont la culture irriguée, la péche,

I'élevage, le maintien de la biodiversité,
lalimentation en eau de boisson des
populations insulaires, les activités

domestiques et récréatives (Traoré, 2003 ;
Poda et al., 2006 ; Poda, 2007). L'Autorité de
Mise en Valeur du Sourou (AMVS), les
coopératives agricoles, les villages iles sur les
berges de la riviere, les hippopotames
protégés, les cultures commerciales de contre-
saison, les populations d'oiseau... donnent
une importance particuliere a cette zone logée

est chargé des études et recherches de portéedans un milieu soudanien ou I'eau est souvent

générale notamment le suivi et la surveillance
de la qualit¢ de l'eau et des milieux

aguatiques et constitue un enjeu majeur dans
le contexte de I'atteinte du bon état ou du bon
potentiel proné par la DCE (Richard et Rieu,

2009). D’autres structures comme les contrats
de riviere ont été créées en France et en
Belgique. Celles-ci fonctionnent depuis plus

de 20 ans et s'inscrivent dorénavant dans la
politique européenne de l'eau. Les pays en
développement en général et le Burkina Faso
en particulier, ne disposent malheureusement

rare.

Les fortes pressions sur les masses
d’'eau pour différents usages ont entrainé leur
dégradation continue au plan quantitatif et
gualitatif. Cette situation a conduit a la mise
en place d’'un cadre pour une gestion intégrée
et participation des eaux dans la vallée, le
"Contrat de Riviére Sourdu

La présente étude se situe dans ce cadre
et a pour objectifs d'évaluer la qualité
physico-chimique et bactériologique des eaux
de surface dans la vallée en fonction des

pas de données fiables et constituées de leurs périodes de I'année et d'en établir les liens

ressources en eau (MEA, 2001 ; Somé et al.,
2008 ; MAHRH, 2011). Les données sont

avec les usages et pratiques autour des plans
d'eau. A cet effet, nous avons caractérisé les

éparses et sont généralement acquises lors de eaux des principaux cours d’eau dans la vallée

la mise en ceuvre de grands projets (MEA,
2001). De méme, il n'existe pas des normes
nationales bien définies et complétes pour les

ressources en eau. On se référe en général,

avec tout ce que cela comporte comme écart,
aux normes de I'Organisation Mondiale de la
Santé (OMS) et aux normes de I'Union
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pendant la période séche, au début et a la fin
de la saison pluvieuse en 2007-2008.

MATERIEL ET METHODES
Site d’étude

La Vallée du Sourou est située dans le
Nord-Ouest du Burkina Faso (Latitude Nord :
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12° 00’ ; 13° 30’ et Longitude Ouest : 3° 00" ;
4° 30’) (Figure 1).

La Riviere Sourou est un cours d'eau
orienté du nord vers le sud et long d’environ
55 kilomeétres entre I'extréme Oué et Léri (site
de sa confluence avec le fleuve Mouhoun :
Volta Noire), (Figure 2). Elle constitue le
principal cours d'eau dans la vallée du
Sourou. Depuis la construction
d'infrastructures a la confluence de Léri en
1984, la riviere Sourou draine d’'importantes
quantités d’eau (600 000 00C*)na travers la
vallée d’environ 615000 ha avec pour
résultante, la présence de villages insulaires
sur le cours d'eau. Le Sourou se comporte
comme un affluent (basses eaux) / défluent
(hautes eaux) du fleuve Mouhoun. En période
de crue du Mouhoun, une partie des eaux
remonte le lit du Sourou qui coule alors du
sud au nord. Par contre en période d'étiage,
les eaux retournent au Mouhoun, le Sourou
coule alors du nord vers le sud. Il s’en suit un

Prélévements et analyses des eaux

Le réseau de mesure de la qualité des
eaux de surface dans la vallée du Sourou est
constitué de 10 points de contrble (sites)
répartis le long des cours d’eau (Figure 2). Le
choix de ces sites tient compte des multiples
usages des eaux de surface aux différents
endroits de la vallée (Tableau 1).

Trois campagnes de préléevement ont
été effectuées en 2007 et 2008 a différentes
périodes de lannée: (1) fin de saison
pluvieuse (Novembre 2007), (2) période
fraiche/chaude et d’harmattan (Février 2008)
et (3) début de saison pluvieuse (Juin 2008).

En plus des analyses physico-
chimiques effectuées sur le terrain, un
échantillonnage est réalisé en triple dans des
flacons  stériles pour les  analyses
bactériologiques suivies des autres analyses
physico-chimiques au laboratoire.

Les eaux de surface des différents
points de contr6le sont échantillonnées le

décalage entre la période des hautes eaux dansméme jour dans la partie médiane du cours

le Mouhoun et le Sourou. La cbte maximale
des eaux est en général atteinte en novembre-
décembre, c'est-a-dire un a deux mois apres la
fin de la saison pluvieuse (Traoré, 2003;
Bethemont et al., 2003). Ce jeu complexe du
flux/reflux des eaux dans le Sourou est rendu
possible a cause de sa déclivité longitudinale
faible de I'ordre de 0,5%o (Leprun, 1968).

La permanence et I'étendue des masses
d'eau font de la vallée du Sourou une
excellente zone agricole aménagée par I'Etat
pour répondre a la demande nationale et
régionale en ressources alimentaires
notamment de riz. Ainsi, entre les villages
traditionnels, se sont successivement mises en
place de grandes coopératives : Guiédougou
en 1967, puis Niassan et Débé en 1990. La
demande de plus en plus forte en eau et les
multiples usages ont sans conteste des
répercussions importantes sur la qualité des
eaux de surface qui sont d’une importance
vitale pour le développement de la vallée.
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d’eau au cours de chaque campagne.

Les paramétres physico-chimiques
généraux (pH, Matiéres en suspension,
Conductivité électrique, Oxygéne dissous et
Turbidité) ont été mesurés situ a l'aide de
sondes électrochimiques spécifiques. Les
nitrates ont été évalués sur le site a l'aide de
bandelettes réactives puis au laboratoire par
colorimétrie. Les autres paramétres chimiques
(DCO, Nitrites, Ammonium et Phosphates)
ont été déterminés par le Laboratoire National
d'’Analyse des Eaux (LNAE) selon des
méthodes standardisées adaptées de Rodier
(1996).

Les parameétres  bactériologiques
(Escherichia coliet Coliformes fécaux) ont
été évalués sur le milieu chromogene
Rapid’Ecoli par la méthode d'étalement sur
boite de Pétri a 44,5 °C pendant 24-48 heures
dans une étuve thermostatée au laboratoire.
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Analyses statistiques

Les données obtenues ont été soumises
a une analyse de variance et les différences
entre moyennes observées entre périodes et
entre sites ont été comparées suivant le test de
Newman-Keuls au seuil de 5% avec le logiciel
XLSTAT 7.5.2. Les corrélations au seuil de
5% entre les différentes variables ont été
analysées en relation avec les périodes
d’échantillonnage et les sites. Les parametres
mesurés ont été évalués suivant les normes du
Systemed’Evaluation de la Qualité de I'Eau
des cours d'eau (SEQ — Eau, France 2003)
(Tableau 2). Les normes OMS (WHO, 2004)
pour la qualité des eaux de boisson ont
également été prises en compte du fait que les
eaux de surface dans la vallée, outre les autres
usages, alimentent également certaines
populations en eau de boisson, notamment
celles des villages situés aux abords ou sur le
cours d’eau Sourou (Toma-ile, Yaran, Were,
Touroukoro, ...) (Traoré, 2003 ; Dianou et al.,
2004 ; Koukounari et al., 2007).

RESULTATS
Parametres physico-chimiques

Les Tableaux 3 et 4 présentent
l'analyse de variance et les parametres
physico-chimiques des échantillons d'eau
pour les trois campagnes. Dans I'ensemble,
les milieux sont bien oxygénés et présentent
des concentrations faibles au niveau des
paramétres physico-chimiques analysés au
regard des normes définies pour la qualité des
eaux des cours d’eau (Tableau 2) (SQE-Eau,
2003). En dehors de 'ammonium et de la
conductivité, ces paramétres apparaissent
respectivement en lien avec la période
d’échantillonnage (p<0,05) et le site (p<0,01)
(Tableau 3). Toutefois, I'effet conjoint de la
période et du site influence significativement
les paramétres mesurés (p<0,01 ; Tableau 3).
La période seche et de forte pression sur les
eaux (Février : période 2) et celle de début de
saison pluvieuse (Juin : période 3) présentent
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les valeurs les plus élevées respectivement
pour la conductivité (p<0,01), la DCO (p <
0,05), les nitrates (p< 0,01), les nitrites (p <
0,01) et les ortho-phosphates (p < 0,01) pour
tous les sites confondus. Des valeurs
prononcées sont observées en période seche
sur le site du Gana, respectivement pour la
conductivité (353 pS/cm), la DCO (603 mg
O./L) et les ortho-phosphates (0,98 mg.PO
/L) (Tableau 4). En outre, ce site présente les
pH les plus bas pour les périodes 1 (6,2) et 2
(5,5). Les turbidités observées en début
d’hivernage sont significativement plus
élevées que celles des autres périodes pour la
presque totalité des points de contrdle excepté
le Gana (p < 0,05; Tableau 4). Les eaux de
Di aval et Toma-ile aval révélent les plus
fortes concentrations de nitrates en début de
saison d’hivernage avec respectivement 9,2 et
5,6 mg/L (Tableau 4). Ces eaux comportent
également des  teneurs relativement
importantes pour cet élément en période séche
(4,2 et 4,6 mg/L) a I'image de celles de Débé
aval (4,7 mg/L). En outre, une corrélation
positive entre les teneurs en nitrates et la
turbidité des eaux est observée a Di aval (r =
0,94; p < 0,05). Quant aux matiéres en
suspension, elles apparaissent plus prononcées
en fin de saison pluvieuse (Novembre :
période 1) pour I'ensemble des points de
contrdle (p<0,05) avec les valeurs les plus
prononcées enregistrées sur le site du Gana
(896 mg/L) (Tableau 4). Sur un plan
d’ensemble, pour tous les sites et les périodes
confondus, les analyses ont mis en évidence
une corrélation positive entre la turbidité et les
matiéres en suspension (r = 0,999 ; p < 0,05)
et une corrélation négative (r = - 0,88 ; p <
0,05) entre la turbidité et 'oxygéne dissous.

Parameétres bactériologiques

Les résultats (Tableaux 5 et 6)
indiquent une contamination fécale plus ou
moins prononcée des eaux aux différents
points de contréle au regard des normes de



D. DIANOUet al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 5(4): 1571-152011

qualité pour les eaux de baignade (Tableau 2)
(SQE-Eau, 2003).

De fortes concentrations sont observées
particulierement au point de contréle du Gana
pendant la période séche poHscherichia
coli (12200 UFC/100 ml) et les coliformes
fécaux (12800 UFC/100 ml) et également en
fin de saison d’hivernage (4445 UFC/100 ml
pour Escherichia coliet 10856 UFC/100 ml

d’hivernage (1260 UFC/100 ml pour
Escherichia coliet 5000 UFC/100 ml pour les
coliformes fécaux) et en saison séche (393
UFC/100 ml et 1000 UFC/100 ml
respectivement pour ces deux parameétres)
(Tableau 6). L'analyse de variance indique
toutefois que les résultats observés ne sont pas
liés a la période d’échantillonnage (p < 0,05;
Tableau 5). Par contre, le point de contréle

pour les coliformes fécaux). Le méme facies (site) influence grandement les résultats
est observé a Toma-ile aval en début de saison observés (p < 0,01 ; Tableau 5).
Fadi] [}
Miridian dy Graanweh
el o~
Montdggd |7
u.l'uf‘u |
Gorom: Gorom® i N | G ER
\M * Aribinda
\\ . . o Dun ey
\ ] 4 “)'
7 ‘.Q _‘_“I.IL'* Barsalogg 7
\ Gc%fcvf“ LA J
‘% e Ry ¥ Kaya -
N : Bogandé -
\"‘- . Voo BLATEAYCENTRAL * e
Nolna | \/ Y o Dicyr .!. Bousyd /1y Boulsn If:an.llr_han
Dédoi,lgou ~ King ou GADO . GGU -‘:.' fl.-':__*'
Koudaugo ’ 2\ Koup X Fado N/ Gburmis - 1o !
: o B Diapaga
¢ v _Garangb 8
b + Boroimg S r \ Ay,
) \ ) Wl W riCes
s P '-I.‘IT'-" 4 L
~ Quasss, g £8 ks owen BENIN
; _ - :
‘lr‘ |
{ . TOGO
S Ggoua !
“Kampti ® (! 0 100 0kn

COTE D'IVOIRE

Catchment area of Sourou

[E] Area covered by the river contract

Figure 1: Zone couverte par le Contrat de
et Bado, 2006).

[ Zone couverte par@ontrat de Riviére
Zone du Sourou

Riviere au SouBorkina Faso (Source : Rosillon

1575



D. DIANOUet al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 5(4): 1571-158011

=

LEGENDE

@ Pointde coninide

+  Iocalité
-------- cours d'esu
— = piste
—route
0 haitat rural
B sols nus
- cultures pluviales
~ périm éres irrigués
N vergers
10 savane arbustive
B ssvane arborée
[0 prairie marécageuse
~ marais intérieurs
B marais intérieur
B pian d'eau naturel
X Ve

1810006

0 L]
—me——

Figure 2: Sites de contrdle de la qualité des eaux de saidans la vallée du Sourou
(Source fond de cartRosillon et Bado, 2006

1576




D. DIANOUet al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 5(4): 1571-158011

Figure 3: Quelques principaux usages et fonctions des eaugurface au niveau des points de

controle dans la vallée du Sourou en période de fdemande(a) déjection d'ordures et d’eaux usées a
Toma-ile aval ; (b) activitts ménageéres et réaréata Toma-ile amont ; (c) riziculture sur les berg Débé aval; (d)
abreuvage d’animaux au point de contr6le du Ganinethe saison pluvieuse ; (e) approvisionnemenéan de boisson a
tous les points de contréle ; (f) cultures maraieb@articulierement & Débé aval et Di aval.
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Tableau 1 Principaux usages de I'eau sur les sites des pdantontrole.

Site Cours d’eau Usage de I'eau

Léri (1) Mouhoun Pé&che principalement

Léri(2) Mouhoun-Sourou Pé&che principalement

Bissan Sourou Péche, spéculations agricoles, abreuvement
d’animaux, eau de boisson, activités recréatiorsell

Yaran aval Sourou Péche, riziculture et cultures de contre saison,
abreuvement d’animaux en période de basses eaux.

Débé aval Débé (affluent Riziculture, cultures maraicheres, lessives,

Sourou) abreuvement d’animaux.
Débé amont Débé (affluent Péche, baignade dhippopotames, abreuvement
Sourou) d’animaux, station d’'amenée du canal principal.

Toma-ile Sourou Péche, eau de boisson humaine, activités ménagieres

amont récréatives, abreuvement d’animaux (basses eaux).

Toma-ile Sourou Péche, activités ménageres et récréatives, déjsctio

aval d’'ordures domestiques et d’eaux usées, abreuvement
d’'animaux (basses eaux).

Di aval Sourou Péche, abreuvage d’animaux, activitts ménagéres et
récréatives, spéculations agricoles et cultures
maraicheres sur les berges.

Naré Gana (affluent Débé) Abreuvage d'animaux, eau de boisson humaine,

activités domestiques et récréatives.

Tableau 2 Limite de classes des paramétres physico-chirsigtibactériologiques de la qualité des
eaux de surface. (SEQ-Eau, MEDD et Agences deulZ®3, France).

Qualité / Paramétre Tres Bonne Bonne Moyenne Mauvaise Trés Mauvaise
PO,” (mg/L) 0-0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-2 >2
NO; (mg/L) 0-2 2-10 10-25 25-50 >50
NH," (mg/L) 0-0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5 >5
Escherichia coli 0 1-20 21-200 201-2000 >2000
(n/200 ml)
Coliformes fécaux 0 1-20 21-200 201-2000 >2000
(n/200 ml)
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Tableau 3: Analyse de variance des parametres physicochimidgggaux en fonction du site et de la périodehdigillonnage.

Source de Ammonium Conductivité DCO MS Nitrates (mg Nitrites Ortho- pH O, disous O, dissous Turbidité
variation ddl . (uS/cm (mg /L) N-NO37/L) (mgNOY L)  phosphate (mg /L)  (saturation:% (NTU)
(mg NH/L) (mg QL) 3
(mg PQ?*/L)
CM F CM F CM F CM F CM F CM F CM F CM F CM F CM F CM F

Période 2 3,349 ns 168097,87 ** 73290,2 * 1644314 * a7 ** 0,02 ¥» o017 14,86 ** 5,33 * 1172,04 * 26602,52 *

Site 9 31,81 *x 1821,53 ns 59225,35 ** 6BRD2,47 ** 14,52 ** 0,01 0,11 ** 2,60 il 11,18 ** 1787,40 ** 7039 **
Période

X 28 16,98 *»  16596,75  ** 51269,14 ** 118657,97 ** 12,93 ** 0,01 *» 0,11 * 1,80 *» 519 *»* 838,66 ** 39496,84 **
Site

MS = matiéres en suspension€M = carrés moyens * = significatif au seuil de 5% ; ** = significatif au seuil de 1% ns = non significatif.
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Tableau 4 : Paramétres physico-chimiques des échantillons d'eles rivieres Mouhoun, Sourou et affluents danddesin du Sourou lors des périodes
d’échantillonnage 1 (Novembre 2007), 2 (Février&0gt 3 (Juin 2008) (résultats moyens de 3 écthams.

Site Période  Ammonium  Conductivité DCO MS Nitrates Nitrites Orthophos pH O, O, dissous Turbidité
(cours d’eau) (mg NH;"/ L) (HSfem) (mg G/L) (mg/L)  (mg N-NG;/ L) (mg NG/ L) phates dissous (saturation:%) (NTU)
(mg PQ* /L) (mg O/ L)
Toma-fle 1 0,30 116" 15 10° 0,5 0,004 0,23 7,49 6,1 77,7 8,
amont 2 0,24 177 26° 0 3,0¢ 0,01F 0,21¢ 7,0k 6,4 82,8 3,6"
(Sourou) 3 nd 30} nd nd 3,6 0,002 0,17 8,5° 5,9 75,0 157,¢
1 0,27 117" 24° 2 0,4 0,002 0,25 7,2 6,4 82,0 6,0
Toma-fle aval 2 0,26 178 log 0 4.6 0,008 0,09’ 6,9¢ 6,5 84,% 34"
(Sourou) 3 nd 269 nd nd 58 0,016 0,02 8,4° 7.7 105,00 28,0
1 0,15 117" 15" 10 0,4 0,002 0,208 7,09 6.4 82,0 0,18
Di aval 2 0,06 180 23 o 4,%° 0,002 0,13 7,20 6,8 88,2 6,0m
(Sourou) 3 nd 20f° nd nd 9,2 0,030" 0,20° 8,4° 8.3 113,6¢ 23,0
1 0,2f 113" 17 20 0,3 0,00Z 0,12 73" 5K 64,8 7.0
Yaran 2 0,02 162 25 o 2,1% 0,029" 0,69 7,59 6,9 89,3" 3,8"
(Sourou) 3 nd 236 nd nd 2.8 0,015 0,12 8,4¢ 6,9 96,0 14,0
1 0,08 111" 51° 1 0,3 0,014 0,199 7,49 7,7 94,0 5,0m
Bissan 2 0,09 149 16" o 2,0 0,067 0,02 8,1 6,8 89,5 5,0"
(Sourou) 3 nd 21% nd nd 2,8 0,018 0,04 8,8 6,5" 87,0 12,d
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1 0,13 115" 4 3¢ 0,5 0,003 0,27 7,4 7.8 91,0 21,0
Léri (2) 2 0,02 204 11 o 5,6 0,02¢ 0,09 7.6 6,8 88,3 5,07
(Sourou) 3 nd 21% nd nd- 2.¢ 0,113 0,09 8,6 5% 71,0 28,0
Léri (1) 1 0,13 134 3 10° 2,0° 0,007 0,34 7,49 7,3 98,0 14,0
(Mouhoun- 2 0,02 207" 10 o 1,9 0,016 0,10 7.8 6,9 89,8 4,0
Sourou) 3 nd 265 nd nd 2.4 0,368 0,11 8,9 5,6 76,0 110
Débé amont 1 0,22 116" 2% 20° 0,3 0,002 0,209 6,8 5,0 74,8 7,0¢
(affluent 2 0,43 173 44 0,1 1,6 0,035° 0,33 7,9 7,1% 92,2 10,7
Sourou) 3 nd 281 nd nd 0,4 0,002 0,219 8,F 6,79" 91,0 89,0
Débé aval 1 0,25 119" 18 40° 0,6 0,008 0,28 7,49 5,7 82,0 8,
(affluent 2 0,35 177 85° 0,2 4,7 0,050¢ 0,09' 7.9 5,9 72,0 6,0m
Sourou) 3 nd 285¢ nd nd 2,8 0,003 0,09' 8,4° 5,9 79,0 40,0
Gana/Naré 1 5,00 52" 71¢ 896 0,3 0,002 0,10' 6,2 1,1 16,6 614,6
(affluent 2 9,9¢ 353 603 0,7 0,1 0,018 0,9¢ 5,5" nd nd 50,8”
Débé) 3* nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Normes OMS (2004) 1,50 50-150 - 11,4 3 5 6,5-85 - - <5

MS : matiéres en suspensionsd : non déterminé ; * : cours d’eau asséchié » 7000 NTU en 2011
Les valeurs qui ont une lettre en commun dans aloege ne sont pas significativement différentésrske test de Newman-Keuls au seuil de 5%.

1581



D. DIANOUet al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 5(4): 1571-152011

Tableau 5 : Analyse de variance des parametres
période d’échantillonnage.

bactériologiguésnction du site et de la

Source de ddl Escherichia coli Coliformes fécaux
variation (n/200 ml) (n/200 ml)

CM p F CM p F
Période 2 9320142,460 0,184 ns 3429281,009 0,696 ns
Site 9 42096193,121 <0,0001 ** 82951510,588 < 0,0001 **
Site x Période 28 16847573,342 <0,0001 ** 28508 314,149 <0,0001 **

CM = Carrés moyens ** = significatif au seuil de 1% ns = non significatif au seuil de 5%

DISCUSSION
Qualité des eaux

Les résultats analytiques présentés dans
cette étude représentent les déterminations
physico-chimiques, minérales, organiques et
bactériologiques analysées en référence a
différentes normes en vigueur. Les
prélevements effectués dans le cadre des
campagnes de mesure sont de type instantané;
ils ne sont ainsi que le reflet de la qualité de
leau a un moment donné et montrent
linfluence locale des sources de pollution
(activites domestiques, péche, élevage et
activités agricoles).

Qualité physico-chimique

Au plan physico-chimique les résultats
de cette étude indiquent que les valeurs
observées pour les différents parametres
mesurés sont en lien avec la période
d’échantillonnage et le point de contréle,
excepté 'ammonium pour lequel la période ne
semble pas avoir deffet (Tableau 3).
Globalement les plans d'eau des rivieres
Mouhoun, Sourou, Débé et Gana qui irriguent
la vallée sont de bonne qualité en termes
d'aptitude a présenter des potentialités
biologiques et pour divers usages au regard
des normes du systeme d’évaluation de 'eau
des cours d’eau (SQE-Eau, 2003 ; Tableau 2).
Toutefois, les plans d’eau au niveau du Gana,
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Toma-ile aval, Débé aval et Débé amont
présentent des pollutions prononcées pendant
la période seche avec respectivement des
DCO de 603, 90, 85 et 44 mg/O (Tableau

4). La période seche correspond a la période
de basses eaux et de fortes pressions sur les
eaux de surface dans la vallée. Le site du
Gana connait en cette période une
intensification de I'abreuvage d'animaux
(Tableau 1, Figure 3d). Durant cette période
seéche le site de Débé, particulierement Débé
amont, est le lieu de prédilection pour les
baignades et autres activités des hippopotames
(Tableau 1). Quant au village de Toma-ile,
logé sur la riviere Sourou, l'aval du village
recoit en cette période les ordures ménageres,
les eaux usées et autres déjections (Tableau 1,
Figure 3a). Les déjections diverses au niveau
de ces points de contrdle créent des conditions
propices a une activité biologique plus ou
moins prononcée et expliqueraient en partie
les valeurs de DCO observées sur ces sites en
cette période de I'anné®es teneurs élevées
en ammonium sont particulierement observées
au point de contr6le du Gana en fin
d’hivernage (5 mg NH/L) et pendant la
période séche (9,9 mg NHL) (Tableau 4).

La fréquentation intensive d’animaux et les
déjections animales récentes observées au
moment de ['échantillonnage sur ce site
(Figure 3d) pourraient expliquer ces teneurs.
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Tableau 6 : Paramétres bactériologiques des échantillons ddesurivieres Mouhoun, Sourou et
affluents dans le bassin du Sourou lors des pésiatiéchantillonnage 1 (Novembre 2007), 2
(Février 2008) et 3 (Juin 2008) (résultats moyen8 échantillons).

Site Période E. coli Coliformes
(cours d'eau) d’échantillonnage  (n/100 ml) fécaux
(n/200 ml)
1 279 70d
Toma-ile amont 2 679 200<™
(Sourou) 3 113 320"k
1 od ox
Toma-ile aval 2 397 100G
(Sourou) 3 1260 5000
1 o 2P
Di aval 2 33 120™P
(Sourou) 3 479 187
1 3d° 372"
Yaran 2 60° 107™°P
(Sourou) 3 08 340"
1 0@ 234K
Bissan 2 o 27"
(Sourou) 3 07 20
1 84" 434
Léri (2) 2 07 87
(Sourou) 3 1268 1150
1 143 606
Léri (1) 2 ag° 53P
(Mouhoun-Sourou) 3 13 73
1 od 00°
Débé amont 2 1279 273™
(affluent Sourou) 3 247 387"
1 2g° 684
Débé aval 2 409 134mnP
(affluent Sourou) 3 679 28
1 4448 10856
Gana/Naré 2 12206 12806
(affluent Débé) 3* nd nd
OMS (2004), eau de boisson 0 0

nd: non déterminé; * : cours d’eau asséché ; lasws ayant une lettre en commun dans une coloengont pas
significativement différentes selon le test de Newmreuls au seuil de 5%.
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En outre, pour la presque totalité des
points de contrdle, la turbidité des plans d’eau
est plus prononcée en début d’hivernage
(Juin), excepté celui du Gana pour lequel
aucun échantillon n'a pu étre prélevé du fait
de l'asséchement de ce site en cette période
(période 3, Tableau 4). Toutefois, contrastant
nos résultats de 2008 pour ce paramétre, nous
avons enregistré une turbidité de plus 7000
NTU pour la méme période sur ce site en
2011 (Kaboré, 2011), ce qui laisse entrevoir
des valeurs encore plus élevées deés les
premiéres eaux de remplissage en saison
hivernale et ce en accord avec I'évolution
observée pour ce parameétre sur les autres
sites. Nos résultats s’accordent sur ce point
avec ceux obtenus par Somé et al. (2Qagir
les eaux des réservoirs de Loumbila et
Mogtédo au Burkina Faso, qui ont
effectivement souligné que la turbidité des

observées dans les eaux de ce point de
contrle. Par ailleurs, la riziculture irriguée

(Figure 3c) et la production d'oignon (Figure

3e) au voisinage du cours d’eau a Débé aval et
les productions de tomate, oignons et autres
cultures maraichéres aux abords du point de
contrdle a Di aval sont les principales activités

de contre-saison sur ces sites (Traoré, 2003).
Pour ces cultures, les producteurs utilisent des
engrais minéraux, notamment du NPK et de
I'urée. La recherche de bon rendement conduit
le plus souvent a une utilisation importante de
ces engrais parfois au-dela des prescriptions
techniques. Une production intensive de

tomate est particulierement développée aux
abords du cours d’eau au niveau de Di aval au
mois de Mai. A cette période, le bas niveau du
cours d'eau conduit a [linstallation des

parcelles presque dans le lit du réservoir et a
I'utilisation de grosses motopompes pour

eaux de surface observée en début de saisonirriguer les parcelles avec souvent pour

pluvieuse est intimement liée a l'intensité des
pluies et au ruissellement des eaux qui
s’ensuit sur des sols agricoles non encore
couverts par la végétation

La valeur la plus élevée pour la
conductivité électrique est observée sur le site
du Gana en période séche (353 uS/cm). Les
déjections animales entrainant un apport de
matieres organiques dans les eaux, du fait de
la fréquentation intensive d’animaux a ce
point de contrdle en cette période peut
expliquer la minéralisation légérement plus
importante et corrélativement le bas pH des
eaux (5,5) observés sur ce site (Tableau 4)
comme l'ont également souligné Somé et al.
(2008).

Les concentrations les plus élevées en
nitrates sont observées sur les sites de Di aval,
Toma-ile aval et Débé aval. Au niveau du
village insulaire de Toma-ile, les déjections
d'ordures ménageres, eaux usées et autres
dans la partie jouxtant I'aval du cours d'eau

conséquences un trop plein d'eau contenant
les minéraux qui retourne a la riviere. Ces
pratiques culturales, en plus du drainage des
minéraux a travers les eaux de ruissellement
en début de saison pluvieuse, peuvent justifier
les concentrations plus élevées en nitrates
dans les eaux de ces points de contréle, en
particulier a Di aval. Des observations
similaires ont été faites par Somé et al. (2008)
au niveau du réservoir de Mogtédo au Burkina
Faso ou I'oignon est la principale spéculation
en saison seche. En outre a Di aval, la période
de forte turbidité coincide avec Ila
concentration la plus élevée en nitrates
(Tableau 4). Ce résultat s'accorde avec ceux
obtenus par Pouilleute (1996), Turpin et al.
(2003), Plean et al. (2004) et Biney et al.
(2005) qui ont conclu a la pollution diffuse de
I'eau de surface par les activités agricoles. Les
turbidités les plus élevées enregistrées au
niveau de Toma-ile amont (157 NTU) et Débé
amont (89 NTU) durant la période de début

(Figure 3a) en période de basses eaux peuvent de saison pluvieuse (période qui enregistre le

expliqguer les concentrations en nitrates
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plus bas niveau des eaux de la riviére Sourou)
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sont essentiellement liées aux activités

ménageres et récréatives des populations de
Toma-ile (Figure 3b) et aux baignades

d’hippopotames aux alentours de ce point de
contrble.

En considérant les niveaux de référence
de la qualité des eaux de surface tels que
définis par Nesbet et Vernaux (1970), les
teneurs en nitrates et phosphates enregistrées
présentent un risque pour linduction de
I'eutrophisation (phosphates 0,01 mg/L et
nitrates > 0,3 mg/L) dans les eaux de
'ensemble des sites, en particulier dans celles
de Di aval et du Gana (Figures 3a, 3d;
Tableau 4).

Au regard des normes pour les eaux de
boisson (WHO, 2004), les eaux des différents
points de contrdle sont globalement impropres
a la consommation humaine, en particulier en
début de saison pluvieuse.

Qualité bactériologique

Des résultats d'analyse, il ressort
clairement que sur un plan d’ensemble, les
contaminations fécales observées sont plus ou
moins prononcées en fonction des périodes de
lannée. La période de Février a Juin
correspond a une période de forte pression sur
les eaux de la riviere Sourou et de ses
affluents (Débé et Gana). De fortes
concentrations sont observées
particulierement au point de contréle du Gana
en fin de saison pluvieuse et pendant la
période  séche, respectivement  pour
Escherichia coli(4445 et 12200 UFC/100 ml)
et les coliformes fécaux (10856 et 12800
UFC/100 ml). L'abreuvement intensif
d’'animaux qui a I'occasion s’y baignent et y
déféequent et urinent crée les conditions
propices a la prolifération de nombreux
microorganismes entériques transformant ce
point d'eau en un bouillon microbien en
période seche. Ces activités justifient les
fortes pollutions microbiennes des eaux
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enregistrées sur ce site aux différentes
périodes.

Une situation semblable est observée
au niveau des points de contréle avoisinant le
vilage insulaire de Toma-ile. Des
concentrations de 1260 et 393 UFC/100 ml
pour Escherichia coliet de 5000 et 1000
UFC/100 ml pour les coliformes fécaux sont
révélées dans les eaux a Toma-ile aval
respectivement en début de saison pluvieuse
et pendant la période seche (Tableau 6).
L'absence d’assainissement de base au niveau
du village ( absence de latrines et de recyclage
des déchets solides) conduit les populations
du village a utiliser le c6té du village en
regard de I'aval du cours d’eau pour le dépdt
d'ordures ménageéres, I'évacuation des eaux
usées des douches et autres selles des enfants
pendant les périodes de basses eaux. Cette
situation  explique  bien les fortes
contaminations fécales trouvées dans les eaux
des points de contrdle jouxtant le village en
particulier au niveau de toma-ile aval. La
méme situation prévaut au niveau des autres
vilages situés sur le cours deau et est
particulierement dommageable pour la santé
des populations ainsi que nos investigations
l'indiquent (Traoré, 2003 ; Dianou et al., 2003
et 2004 ; Poda et al.,, 2001, 2004 et 2006 ;
Koukounary et al., 2007; Poda, 2007).

D’'une maniere générale, les eaux des
petits réservoirs comme celui du Gana (qui
fonctionne pratiguement comme un lac au
niveau du point de contrdle) sont plus
sensibles aux pollutions que celles des grands
réservoirs (Sourou, Débé) caractérisés par une
qualité  différenciée des eaux dun
emplacement a un autre.

Perspectives de développement durable
dans la vallée du Sourou

L'eau constitue un enjeu majeur pour le
développement durable. Elle est étroitement
lite a la santé, I'agriculture, I'énergie et la
biodiversité. Comme des auteurs 'ont si bien
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souligné, sans une gestion efficace et
efficiente des ressources en eau qui prenne en
compte non seulement leur rareté mais
également leur qualité, les sociétés deviennent
minées par des conditions d’hygiéne difficiles
et des maladies hydriques, entravant par voie

de conséquence leur développement
socioéconomique (Phillips et al.,, 2006 ;
Julien, 2006). Le Sommet Mondial du

Développement Durable tenu a Johannesburg
en 2002 appelle a développer la Gestion
Intégrée des Ressources en Eau (GIRE) dans
les pays en développement. Cette approche
flexible qui permet de s’attaquer aux défis de
'eau et d'optimiser la contribution de lI'eau
dans le développement durable, encourage le
développement et la gestion coordonnée de

aspects sociaux, culturels, économiques et
sanitaires, vise également a positionner ce
modele en tant quinstrument efficace et
efficient de gestion intégrée des ressources en
eau pour un développement durable dans la
vallée du Sourou (Rosillon, 2004 et 2007 ;
Rosillon et al., 2005 ; Rosillon et Bado, 2006).
Au nombre des réalisations a ce jour du
"Contrat de Riviere Sourdu on note
I'organisation du bassin versant du Sourou en
"Zones de Développement Durabllda mise

en place de Comités de Rivierés la
réalisation de points d'eau potable, diverses
formations et rencontres dans le cadre de la
GIRE du bassin versant du Sourou, ... La
mise en place d’'un réseau performant de suivi
de la qualité des eaux dans la vallée du Sourou

I'eau, des terres et des ressources connexes, enconstitue un des éléments essentiels d’aide a

vue de maximiser de maniére équitable, le
bien-étre  économique et social sans

compromettre la pérennité d'écosystemes
vitaux (Tec, 2005). Outre la gestion des

ressources physiques, la GIRE implique la
réforme des systemes humains pour permettre
aux individus de retirer le maximum de cette

ressource (Kouam et al., 2006).

La présente étude qui vise a la mise en
place d’'un réseau de contrdle de la qualité des
eaux de surface dans la vallée du Sourou se
situe dans le cadre d’'un contrat de riviere : le
"Contrat de Riviere Sourdu Cette structure
créée en 2003 sous linitiative de la
Convention pour la Promotion d'un
Développement durable (COPROD) et du
Département des Sciences et Gestion de
'Environnement de [I'Université de Liege
avec lappui de la Région Wallonne de
Belgique et de quatre communes Belges
engagées dans I€bntrat de Riviere Semdjs
vise a asseoir une gestion consensuelle,
partenariale et participative des multiples
fonctions et usages de la riviere Sourou, de ses

la prise de décisions pour préserver la qualité
des ressources en eau et pour un
développement harmonieux et durable dans la
vallée. Ce dernier aspect est d'autant plus
urgent si I'on prend en compte le fait qu'en
dépit de la qualité médiocre des masses d’eau
en certaines périodes, elles servent de source
d’eau de boisson aux populations insulaires et
riveraines avec pour conséguences une
persistance et une amplification de maladies
hydriques (Traoré 2003 ; Dianou et al., 2004;
Poda et al., 2006; Koukounari et al., 2007). En
ce sens, des actions ciblées devront s'attaquer
entre autres aux points suivants :

- La prise en compte des aspects
culturels et identitaires et des facteurs de
cohésion sociale dans la gestion des
ressources en eau ;

- Limplication des populations et de
tous les acteurs concernés dans la gestion des
ressources en eau de la vallée suivant un
espace géographique bien défini ;

- L'approvisionnement en eau potable
et la mise a disposition d'infrastructures

abords et des ressources en eau de son bassind’assainissement de base (latrines) et de
en fonction des réalités locales. A travers une traitement des déchets solides aux populations
approche écosystémique qui intégre les insulaires et riveraines en particulier;
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La sensibilisation autour de mesures
d’hygiene et de préservation de la quantité et
de la qualité des eaux en fonction des usages.

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la
GIRE et pour latteinte des objectifs du
millénaire au Burkina Faso, les autorités en
charge des ressources en eau prévoient la mise
en place de "@mités Locaux de I'Eau : CLE
Pour la promotion d'un développement
durable dans la vallée du Sourou, cELE",
pourraient s'inspirer de la démarche et des
acquis du "©ntrat de Riviere Sourdu

Conclusion

Les résultats obtenus dans cette étude
indiquent que les eaux de surface dans la
vallée du Sourou sont relativement de bonne
qualité au plan physico-chimique et
bactériologique  pour certains  usages
essentiellement en période de hautes eaux. Par
contre, ces eaux sont en proie a une
dégradation croissante, a un risque
d’eutrophisation et a une exploitation accrue
face a la demande de plus en plus élevée en
période de basses eaux. En outre, il apparait
clairement que ces eaux sont impropres a la
consommation humaine quelle que soit la
période de I'année au regard des normes OMS
en vigueur (WHO, 2004). Les sources de
pollution des eaux constatées sont
essentiellement liées entre autres aux activités
domestiques, a I'abreuvement d’animaux et
aux activités agricoles au voisinage des cours
d'eau et dont les intensités et effets induits
sont plus prononcés en saison séche et en
début de saison d’hivernage. Ces dégradations
de la qualité des plans d’eau ont sans conteste
une influence négative sur la santé des
populations et par voie de conséquence sur le
développement socioéconomique de la vallée.
Les données préliminaires obtenues dans cette
étude devraient étre plus étoffées par la prise
en compte de parametres plus exhaustifs
(métaux lourds toxiques, micropolluants
organiques, pesticides,...) et un suivi annuel
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plus régulier qui permettent de mieux
caractériser les eaux de surface dans la vallée
Sourou en fonction des usages aux différentes
périodes de [l'année pour une gestion
efficiente et efficace.
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