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RESUME

L’usage intensif de pesticides en milieu agricole est une source importante de pollution des eaux
souterraines, particuliérement dans les zones cotonniéres. Cette étude a évalué la contamination des eaux de puits
et les risques toxicologiques associés autour de la Réserve de Biosphére de la Mare aux Hippopotames au Burkina
Faso. Des prélevements ont été réalisés sur onze puits situés dans des champs agricoles durant la campagne
2019-2020. Treize substances actives ont été extraites selon la méthode QuEChERS et analysées par
chromatographie en phase gazeuse. Le risque toxicologique a été évalué a partir du quotient de risque (QR),
obtenu en comparant la dose d’exposition quotidienne estimée a la dose journaliére admissible (DJA). Le diuron
et la lambda-cyhalothrine ont été détectés dans les 11 puits, et le métolachlore dans 10. La perméthrine, le
thirame, le profénofos et la béta-cyfluthrine étaient présents dans plus de la moitié des puits. Les concentrations
mesurées ont dépassé les normes européennes (0,1 pg/L/pesticide), avec des valeurs maximales de 269,83 pg/L
pour le diuron et 10,49 pg/L pour le métolachlore. Les QR supérieurs a 1 pour le diuron et le thirame indiquaient
un risque sanitaire potentiel pour les consommateurs. Cette étude souligne la nécessité d’un meilleur encadrement
de 'utilisation des pesticides, d’une surveillance réguliére des eaux souterraines et d’enquétes sanitaires
complémentaires sur les effets chroniques.
© 2026 International Formulae Group. All rights reserved.
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Contamination of well water by pesticides and associated toxicological risks
around the Mare aux Hippopotames Biosphere Reserve, Burkina Faso

ABSTRACT

Intensive pesticide use in agricultural areas is a major source of groundwater contamination, particularly
in cotton-growing regions. This study assessed the contamination of well water and the associated toxicological
risks to local populations around the Mare aux Hippopotames Biosphere Reserve, Burkina Faso. Samples were
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collected from eleven in-field wells during the 2019-2020 pesticide application season. Thirteen active
ingredients were extracted using the QUEChERS protocol and analyzed by gas chromatography. Toxicological
risk was estimated using the Risk Quotient (RQ), comparing the calculated daily exposure with the Acceptable
Daily Intake (ADI) for each pesticide. Diuron and lambda-cyhalothrin were detected in all wells, while
metolachlor was found in ten. Permethrin, thiram, profenofos, and beta-cyfluthrin occurred in more than half of
the wells. Measured concentrations exceeded the EU guideline (0.1 pg/L per pesticide), with maxima of 269.83
pg/L for diuron and 10.49 pg/L for metolachlor. RQ values above 1 for diuron and thiram indicated potential
health risks for consumers. These findings emphasize the need for stricter pesticide management, systematic
water monitoring, and health surveys on chronic exposure effects.

© 2026 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

L’utilisation intensive des pesticides en
agriculture constitue une source majeure de
pollution de I’environnement, notamment des
ressources en eau. Ces substances actives
peuvent contaminer les sols, 1’air et les nappes
phréatiques, engendrant des effets
écotoxicologiques et sanitaires préoccupants
(Sishu et al., 2022 ; Almeidaetal., 2019). Les
populations rurales sont exposées aux
pesticides au cours des traitements, mais
également par I’ingestion d’eau et d’aliments
contaminés, ainsi que par 1’absorption cutanée
et D’inhalation lors des wusages agricoles
(Shekhar et al., 2024).

La présence de résidus de pesticides
dans les nappes phréatiques apparait comme
une réalité préoccupante en milieu rural. Ainsi,
dans plusieurs pays africains, 1’usage intensif
de produits phytosanitaires entraine une
contamination  significative  des  eaux
souterraines et de surface en Afrique de I’Ouest
(Adam et al., 2010 ; Aikpo et al., 2015). Au
Burkina Faso et en Cote d’Ivoire, des
concentrations notables de pesticides ont été
signalées dans des puits situés a proximité des
zones cultivées (Traoré et al., 2024 ; Keita et
al.,, 2024 ; Adam et al., 2010). Des études
réalisées en Tanzanie et au Cameroun
confirment également 1’impact des pratiques
agricoles sur la pollution des eaux souterraines
par les pesticides (Lwimbo et al., 2019 ;
Nguedia et al, 2023). Ces observations
renforcent 1’alerte sur les risques sanitaires liés
a ’exploitation non encadrée des pesticides en
milieu agricole. Dans [’environnement, les
pesticides migrent vers les eaux par
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ruissellement, infiltration ou dérive de
pulvérisation (Barriuso et al., 1996). Ce risque
est amplifié par des usages inadaptés, I’absence
de réglementation stricte et la proximité des
points d’eau avec les zones traitées (Ilboudo et
al., 2019).

En zone sahélienne, 1’accés a 1’eau
potable est souvent limité, contraignant les
populations rurales a recourir aux eaux de
puits, marigots ou riviéres pour la boisson et les
usages domestiques (Bayilietal.,2019). La
proximité de ces puits avec les zones cultivées
favorise la migration des molécules actives
vers la nappe, comme démontré dans les
régions maraichéres de Ouagadougou, ou les
producteurs effectuent plusieurs traitements
par saison, contribuant ainsi a la contamination
des eaux souterraines (Ilboudo et al., 2019).

L’évaluation de la contamination par les
méthodes analytiques, bien que cofteuses,
offre une meilleure précision
(Mamy etal., 2008). Parmi celles-ci, le
protocole QUEChERS est reconnu pour son
efficacité dans 1’analyse multi-résidus (Veiga-
del-Bafio et al., 2024), en association avec la
chromatographie en phase gazeuse.

L’évaluation du risque toxicologique
repose sur la comparaison entre 1’exposition
estimée et la dose journaliére admissible (DJA)
pour chaque molécule (ANSES,2013;
OMS, 2017).

Cette étude se distingue par I’analyse
conjointe des résidus de pesticides dans les
eaux de puits agricoles et par 1’estimation du
risque toxicologique pour les consommateurs
dans une zone rurale située a proximité d’un
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écosysttme  sensible: la  Mare aux
Hippopotames de Bala (Bayili et al., 2021).
La présente ¢étude a évalué la

contamination des eaux de puits par les
pesticides agricoles et le risque toxicologique
associ¢ a leur consommation par les
populations adultes des localités de Bala,
Sokourani et Tiarako, autour de la réserve de
biosphére de la mare aux hippopotames, dans
le département de Satiri au Burkina Faso.

MATERIEL ET METHODES
Site d’étude

L’étude a ét¢ menée dans le bassin
versant entourant la Réserve de Biosphére de la
Mare aux Hippopotames (RBMH), située dans
le département de Satiri, & environ 50 km au
sud-est de Bobo-Dioulasso (Burkina Faso).
Cette zone, localisée dans le sud de 1’aire de
production de la Société burkinabé des fibres
textiles (SOFITEX), se caractérise par une
culture intensive de coton conventionnel,
associée a un usage fréquent et parfois non
encadré de pesticides.

Les ressources hydriques exploitées par
les populations locales comprennent les eaux
de surface (rivieres, rigoles) et les eaux
souterraines issues de puits creusés directement
dans les champs. Ces puits servent a la boisson,
aux usages domestiques et agricoles. La Figure
1 illustre la localisation de la zone d’étude et la
position des puits échantillonnés. La
population de la commune de Satiri, dont font
partie les villages étudiés, est estimée a 48 111
habitants (INSD, 2023). Les villages concernés
(Bala, Sokourani et Tiarako) totalisent 8 241
habitants, dont 1895 a Tiarako et 6346 a
Sokorani et Bala (DRS-HB, 2022). En 2017, le
taux d’accés a I’eau potable dans la commune
rurale de Satiri était de 54,7% (INSD, 2023).

Le climat est de type soudanien,
caractérisé par une saison des pluies et une
longue saison seche. Les précipitations
annuelles moyennes varient de 1 278,3 mm en
2014 a 1 320,2 mm, et la température annuelle
moyenne entre 28,05°C et 28,20°C (Sidibé,
2019). Les sols dominants sont des sols
ferrugineux tropicaux lessivés et des sols
hydromorphes, présentant une teneur en
matiére organique comprise entre 0,93% et
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1,87% dans I’horizon de surface (BUNASOL,
2002).

Caractérisation des pesticides utilisés

Une enquéte de terrain a été réalisée
durant la période d’application phytosanitaire
afin d’identifier les principales substances
actives utilisées par les producteurs locaux
(Bayili et al., 2021). Le Tableau 1 présente les
caractéristiques physico-chimiques des
matiéres actives recensées, notamment leur
coefficient d’adsorption (Koc), leur demi-vie
dans le sol (DTsy), leur classe de toxicité OMS,
leur dose journaliére admissible (DJA) et leur
Concentration Maximale Acceptable (CMA).
Les valeurs de la CMA proviennent de la
Directive 98/83/CE de 1’Union européenne
(Directive 98/83/CE).

Echantillonnage des eaux

La base d’échantillonnage a été
constituée a I’issue d’un repérage préalable
ayant permis d’identifier 46 puits sur
I’ensemble de 1’aire d’étude. Parmi ces puits,
11 ont été retenus selon un échantillonnage
raisonné, avec pour objectif de couvrir au
mieux 1’hétérogénéité spatiale du site tout en
évitant la redondance entre points de
prélévement. A cette fin, une distance
minimale de 500 m a été imposée entre deux
puits sélectionnés, afin de limiter les
interférences hydrologiques potentielles et de
garantir une meilleure représentativité spatiale
de la contamination a 1’échelle du bassin
étudié. Le choix des puits a également tenu
compte de leur typologie structurelle, deux
catégories ayant ¢été distinguées lors du
repérage : (i) des puits a bordures rudimentaires
renforcées par des troncs d’arbres, majoritaires
sur le site, et (ii) des puits munis de margelles
magonnées surélevées, moins fréquents. Tous
les puits retenus étaient localisés a 1’intérieur
de parcelles agricoles et directement exposés
aux pratiques phytosanitaires locales.

Les prélévements ont été réalisés
ponctuellement en un seul passage, pendant la
campagne phytosanitaire 2019. L’eau a été
recueillie a I’aide du systéme de puisage propre
a chaque puits, dans des flacons en verre de 500
mL, protégés de la lumicre par du papier



B. BAYILI et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 20(2): 930-943, 2026

aluminium et étiquetés. Les échantillons ont été

transportés en glaciére réfrigérée, puis
conservés a 4°C jusqu’a [D’analyse au
laboratoire.

Analyse multi-résidus des pesticides

Les analyses ont ¢été réalisées au
Laboratoire National de Santé Publique
(LNSP), devenu Agence Nationale pour la
Sécurité Sanitaire de 1'Environnement, de
I'Alimentation, du Travail et des produits de
santé (ANSSEAT) a Ouagadougou.
Préparation des étalons

Des solutions méres a 1000 ppm ont été
préparées en dissolvant 10 mg de substance
dans 10 mL d’hexane ou de méthanol selon la
solubilité, puis diluées pour constituer les
solutions filles servant a 1’étalonnage. Les
standards de pesticides (pureté 97,4-99,9%)
provenaient de Sigma-Aldrich (France).
Extraction et dosage des résidus

Les résidus ont été extraits selon la
méthode QuEChERS (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged and Safe), adaptée aux
matrices aqueuses (Veiga-del-Bano et al,
2024). Les solvants utilisés (dichlorométhane
et ’acétonitrile, pureté > 99,9%) provenaient
de Sigma-Aldrich (France). Les Kkits
QuEChERS (sels/adsorbants) étaient fournis
par Supelco (France). Les analyses ont été
effectuées par chromatographie en phase
gazeuse (GC) couplée a deux détecteurs
sélectifs : (i) un pECD pour les composés
halogénés ; (ii) un NPD pour les composés
phosphorés et azotés. Le systéme est équipé
d'un injecteur automatique, d'un passeur
d'échantillons et de colonnes capillaires.

L’identification  reposait sur la
comparaison des temps de rétention aux
standards et la quantification sur un étalonnage
interne. Les limites de détection (LOD) et de
quantification (LOQ) étaient respectivement de
0,0025 ppm et 0,005 ppm. La validation a été
effectuée par chromatographie couplée a la
spectrométric de masse (GC-MS). Les
caractéristiques des équipements étaient les
suivantes GC-uECD organochlorés,
pyréthrinoides, carbamates ; colonne HP-5, 30
m x 0,320 mm x 0,25 pum; GC-NPD

organophosphorés, azotés-soufrés et
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organoazotés ; GC-MS
confirmation/validation ; colonne HP-5/MS,
30 m x 0,32 mm x 0,25 pm.

Evaluation du risque toxicologique

L’évaluation du risque toxicologique
associé a la consommation des eaux de puits a
été réalisée en comparant [’exposition
quotidienne estimée a la dose journaliére
admissible (DJA) pour chaque substance active
détectée. Cette approche repose sur une
méthode de calcul standardisée, prenant en
compte la concentration du pesticide dans
I’eau, la quantité d’eau ingérée
quotidiennement et le poids corporel moyen du
consommateur.

Conformément aux Directives de
qualité pour 1’eau de boisson de ’'OMS, les
calculs d’exposition ont été basés sur une
consommation journaliere de 2 litres d’eau par
un adulte de 65,2 kg, conformément aux
recommandations du rapport de ’OMS (2014),
bien que la consommation réelle puisse varier
selon le climat, le niveau d’activité et le régime
alimentaire (Howard et Bartram, 2003 ; OMS,
2017).

La dose d’exposition quotidienne (DEQ) a été
calculée selon la formule suivante :
Exposition (mg/kg/j) =

consommation (L)*concentration(ug ou mg/L)

poids moyen (kg)

Le quotient de risque (QR) est obtenu
par le rapport de I’exposition et la dose
journaliére admissible (DJA). Pour le
consommateur, l’interprétation est: "Risque
Ecarté = RE" ou faible pour QR < 1 et "Risque
Potentiel = RP" pour QR > 1 (Nougadere,
2011).

Quotient de Risque (QR) =
exposition (pg ou mg/kg)
DJA (ug ou mg/kg)

Les substances actives identifiées, les
valeurs de DJA et de la CMA utilisées pour
cette évaluation sont présentées dans le
Tableau 1.

Traitement et analyse des données

Les données analytiques ont été saisies
et traitées sous tableur. Pour chaque matiére
active recherchée, les concentrations mesurées
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dans les eaux de puits ont fait I’objet d’une
analyse descriptive. Les résultats inférieurs a la
limite de détection (LD) ou a la limite de
quantification (LQ) ont été considérés comme
non quantifiables. Les teneurs obtenues ont
ensuite été comparées aux concentrations
maximales admissibles (CMA) pour I’eau de
boisson fixées par 1’Union européenne.
L’exposition quotidienne estimée et le quotient
de risque (QR) ont été calculés pour chaque
pesticide détecté et pour chaque puits, a partir

des  concentrations mesurées, de la
consommation journaliére d’eau retenue et du
poids corporel moyen de 1’adulte. Le risque a
été interprété selon la régle suivante : risque
écarté (RE) lorsque QR < 1 et risque potentiel
(RP) lorsque QR > 1. Les résultats ont été
présentés sous forme de tableaux et de figures
afin de mettre en évidence la variabilité spatiale
de la contamination et les niveaux de risque
toxicologique associés.
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Figure 1 : localisation du site de 1’étude et des points de prélévement.

Tableau 1 : Caractéristiques des maticres actives des pesticides recensés sur le site.

Matiéres actives Classe OMS DTso Ko DJA (mg/kg/j) CMA (ng/L)
Nicosulfuron* U 87,1 30 2,0 0,10
Imidaclopride* 11 174 225 0,06 0,10
Atrazine 11 29 100 0,02 0,10
Métolachlore 111 21 120 0,1 0,10
Prométryne* 111 41 400 0,01 0,10

9
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Diuron I 89
Glyphosate* I 23,79
Terbutryne* I 52
Acétamipride II 3
Profénofos II 7
Chlorpyrifos- I 27,6
éthyl

Indoxacarbe II 5,97
Thirame II 15
Pendiméthaline* 11 100,6
Béta-cyfluthrine Ib 13
Perméthrine II 42
Cyperméthrine II 21,9
Lambda- 11 26,9
cyhalothrine

Deltaméthrine II 21
Paraquat™ II 2800
2,4-D* I 4.4

813 0,003 0,10
1424 0,5 0,10
2432 0,027 0,10
200 0,025 0,10
2016 0,03 0,10
5509 0,01 0,10
4483 0,005 0,10
9629 0,01 0,10
17491 0,125 0,10
64300 0,01 0,10
100000 0.05 0,10
307558 0,05 0,10
283707 0,0025 0,10
10240000 0,01 0,10
1000000 0,004 0,10
393 0,05 0,10

*pesticides non recherchés faute de méthodes appropriées ; Ia : pesticide extrémement dangereux ; Ib : pesticide trés dangereux
; 11 : pesticide modérément dangereux ; III : pesticide 1égérement dangereux ; U : pesticide peu susceptible de présenter un

danger aigu (OMS, 2019).

RESULTATS

Les analyses
contamination généralisée des eaux de puits
par plusieurs pesticides. Sur les 11 échantillons
d’eau de puits analysés, 13 substances actives
ont été recherchées, avec des concentrations
variables selon les sites et les molécules. Les
résultats détaillés sont présentés dans le
Tableau 2, tandis que les chromatogrammes
caractéristiques sont illustrés dans les Figures
2a4.

ont révélé une

Présence et fréquence des matiéres actives
de pesticides

Le diuron et la lambda-cyhalothrine ont
été détectés dans I’ensemble des 11 puits,
tandis que le métolachlore a été retrouvé dans
10 puits 11. D’autres molécules,
notamment la perméthrine, le thirame, le
profénofos et la béta-cyfluthrine, ont été

sur
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identifiées dans plus de la moitié des
échantillons. En revanche, certains composés
tels que l’atrazine, le chlorpyrifos-éthyl et
I’indoxacarbe ont été détectés de facon
marginale (1 a 2 puits seulement). Les
concentrations mesurées varient fortement
selon les pesticides, de
inférieures a la limite de détection (LD) a un

maximum de 269,83 pg/L pour le diuron.

allant valeurs

Risque toxicologique

L’évaluation du risque a montré des
valeurs de quotient de risque (QR) supérieures
a 1 pour le diuron et le thirame. Quatre puits
présentaient un QR > 1 pour le diuron et six
puits pour le thirame. Les autres pesticides,
bien que détectés a des niveaux notables
(métolachlore, profénofos, perméthrine, béta-
cyfluthrine), présentaient des QR < 1.
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Tableau 2 : Teneurs (ug/L) en résidus de pesticide et valeurs du quotient de risque pour le consommateur.

Matiéres actives Variables Puits 1 Puits 2 Puits 3 Puits 4 Puits 5 Puits 6 Puits 7 Puits 8 Puits 9 Puits 10  Puits 11
Teneur <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LQ <LD <LQ <LD <LQ
Aaine SRRt : R —
Caractérisation - - - - - - - - - - -
Teneur 3,576 2,908 3,075 5,466 3,459 3,921 10,496 4,395 6,676 <LQ 4,518
. Exposition 0,109 0,089 0,093 0,168 0,107 0,120 0,322 0,135 0,205 - 0,138
Métolachlore
QR 0,001 0,001 0,001 0,002 0,0011 0,0012 0,003 0,0014 0,0021 - 0,0014
Caractérisation RE RE RE RE RE RE RE RE RE - RE
Teneur 75,819 107,994 89,398 138,8 82,542 269,833 76,849 82,964 96,015 90,642 146,902
Diuron Exposition 2,325 3,313 2,742 4,258 2,532 8,277 2,357 2,545 2,945 2,78 4,506
QR 0,775 1,104 0,914 1,419 0,844 2,759 0,786 0,848 0,982 0,927 1,502
Caractérisation RE RP RE RP RE RP RE RE RE RE RP
Teneur 17,05 <LD <LD 17,195 <LD 17,151 <LD <LD <LQ <LQ <LD
Acétamipride Exposition 0,523 - - 0,528 - 0,526 - - - - -
QR 0,021 - - 0,021 - 0,021 - - - - -
Caractérisation RE - - RE - RE - - - - -
Teneur <LD 224,903 87,123 <LD 274,074 <LD 172,362 55,749 48,503 263,724 154,634
Profénofos Exposition - 6,899 2,673 - 8,407 - 5,287 1,710 1,488 8,09 4,743
QR - 0,229 0,089 - 0,28 - 0,176 0,057 0,05 0,27 0,158
Caractérisation - RE RE - RE - RE RE RE RE RE
Teneur <LD <LD <LD <LD <LD 0,265 <LD <LD <LD <LD <LD
Chlorpyrifos-thyl (" : : : : : X : : : : :
Caractérisation - - - - - RE - - - - -
Indoxacarbe Teneur <LD 157,769 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
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Exposition - 4,839 - - - - - - - - -
QR - 0,968 - - - - - - - - -
Caractérisation - RE - - - - - - - - -
Teneur <LD <LD 831,861 <LD 423,796 290,949 339,989 341,045 <LD 1348,07 364,207
) Exposition - - 25,517 13 8,925 10,429 10,464 - 41,35 11,172
Thirame
QR - - 2,553 1,3 0,893 1,043 1,046 - 4,135 1,117
Caractérisation - - RP RP RE RP RP RP RP
Teneur <LD <LD 0,051 0,078 0,591 <LD 0,055 0,081 0,106 0,097 0,038
Béta-cyfluthrine Exposition - - 0,002 0,002 0,018 - 0,002 0,003 0,0033 0,003 0,0012
QR - - 0,0002 0,0002 0,002 - 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0001
Caractérisation - - RE RE RE - RE RE RE RE RE
Teneur <LD 10,943 1,159 1,164 1,004 1,083 1,62 1,686 1,868 1,094 1,228
L Exposition - 0,336 0,036 0,036 0,031 0,033 0,05 0,052 0,057 0,034 0,038
Perméthrine
QR - 0,007 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0012 0,001 0,001
Caractérisation - RE RE RE RE RE RE RE RE RE RE
Teneur <LD 8,421 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 2,514 8,228
Cyperméthrine Exposition - 0,258 - - - - - - - 0,077 0,252
QR - 0,005 - - - - - - - 0,002 0,005
Caractérisation - RE - - - - - - - RE RE
Teneur 2,172 1,738 1,276 1,655 1,524 2,879 2,234 2,040 3,189 2,498 1,213
Lambda- Exposition 0,067 0,053 0,039 0,051 0,047 0,088 0,069 0,063 0,098 0,077 0,037
cyhalothrine QR 0,027 0,021 0,016 0,02 0,019 0,035 0,027 0,025 0,039 0,031 0,015
Caractérisation RE RE RE RE RE RE RE RE RE RE RE
Teneur <LD <LD <LD 0,39 <LD 0,906 <LD <LD <LQ <LD 0,377
Deltaméthrine Exposition - - - 0,012 - 0,028 - - - - 0,0116
QR - - - 0,0012 - 0,003 - - - - 0,0012
Caractérisation - - - RE - RE - - - - RE

QR : Quotient de Risque ; RE : Risque Ecarté ; RP : Risque Potentiel ; <LD : valeurs inférieures a la limite de détection .
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Figure 2 : Chromatogrammes du thirame et de la béta-cyfluthrine.
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Figure 4 : Chromatogrammes de la lambda-cyhalothrine, de la cyperméthrine et de la perméthrine.
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DISCUSSION

Une contamination généralisée des eaux
de puits a été observée, avec la quasi-totalité
des points d’échantillonnage contenant des
résidus de prés des 13 substances actives
recherchées. Le Diuron et la Lambda-
cyhalothrine ont été détectés dans I’ensemble
des 11 puits analysés, tandis que le
Meétolachlore était présent dans 10 d’entre eux.
D’autres pesticides tels que la perméthrine, le
thirame, le profénofos et la béta-cyfluthrine ont
été retrouvés dans plus de la moitié des puits.
En revanche, des molécules comme 1’atrazine,
le chlorpyrifos-éthyl et I’indoxacarbe n’ont été
détectées que trés marginalement. Cette forte
prévalence des résidus pourrait s’expliquer en
partie par la vulnérabilité structurelle des puits,
en particulier ceux du type le plus répandu sur
le site, caractérisés par des bordures extérieures
rudimentaires en troncs d’arbres. Ce type de
construction favorise I’infiltration des eaux de
ruissellement susceptibles de transporter des
pesticides présents a la surface des sols vers les
eaux souterraines. Cette situation de
contamination  généralisée confirme des
situations déja rapportées dans d’autres régions
du Burkina Faso, ainsi qu’au Cameroun, en
Tanzanie et en Cote d’Ivoire, ou les résidus de
pesticides organophosphorés et pyréthrinoides
ont été régulierement détectés dans les eaux
souterraines et superficielles (Ilboudo et al.,
2019 ; Lwimbo et al., 2019 ; Nguedia et al.,
2023 ; Keita et al., 2024). Cette contamination
résulte de pratiques agricoles intensives, de
I’utilisation fréquente de pesticides et de la
localisation des puits au sein méme des
parcelles cultivées (Ngom et al., 2012). Les
dérives de pulvérisation, le ruissellement et la
lixiviation facilitent le transfert des substances
actives vers les nappes phréatiques, aggravé
par l’absence fréquente de dispositifs de
protection autour des sources d’ecau
(Reichenberger et al., 2007 ; Karim et al.
2023). La stabilit¢ chimique, la faible
photodégradation et ’affinit¢ des pesticides
pour les sols pauvres en matiére organique
renforcent leur persistance dans
I’environnement (Nandi et al., 2025).

Tous les pesticides quantifiés dépassent
au moins I'une des normes de potabilité fixées
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par I’Organisation mondiale de la santé (OMS)
et I’Union européenne, qui établissent des
seuils 2 0,1 pg/L par substance et 0,5 pg/L pour
la somme des pesticides (Directive 98/83/CE ;
OMS, 2017). Ces dépassements confirment
que les écosystémes aquatiques ouest-africains
soumis aux pressions agricoles peuvent
accumuler des résidus de pesticides a des
niveaux préoccupants, comme cela a aussi été
observé au Ghana (Fianko et al., 2013). Ils
mettent ainsi en évidence un risque
toxicologique pour les populations utilisant ces
eaux a des fins domestiques ou de
consommation.

Parmi les substances détectées, le
diuron se distingue comme particuliérement
préoccupant. Cet herbicide  persistant,
caractérisé par une demi-vie de 146,6 jours
(Lewis et al., 2016), est interdit dans 1’Union
européenne depuis 2008 (Directive
2007/417/CE) en raison de sa toxicité pour les
organismes aquatiques (Almeida et al., 2019 ;
Quintero-Castafieda et al., 2024). Pourtant, il
reste homologué par le Comité Sahélien des
Pesticides (CSP), ce qui explique son
utilisation locale. Sa présence dans les eaux
souterraines témoigne de sa stabilité chimique,
de sa mobilité en sols sableux et d’un usage
encore répandu, y compris dans des contextes
semi-arides a faible teneur en matiére
organique (Muendo et al., 2021). La béta-
cyfluthrine, dont la DLsy est supérieur a 14,3
mg/kg, également détectée, est un insecticide
pyréthrinoide classé « trés dangereux » (Lewis
et al., 2016). Bien que faiblement mobile, elle
est hautement toxique pour les invertébrés
aquatiques (Marinowic et al., 2012 ; Lewis et
al., 2016), et sa lipophilie élevée favorise la
bioaccumulation dans les sédiments et les
organismes (de Figueirédo et al., 2025).

Le calcul du quotient de risque (QR) a
révélé que quatre puits dépassent le seuil
critique pour le diuron et six pour le thirame,
indiquant un risque sanitaire potentiel pour les
adultes. Cette situation rejoint d’autres travaux
ouest-africains ayant montré que la présence de
résidus de pesticides dans les matrices de
consommation peut se traduire par un risque
sanitaire non négligeable pour les populations
exposées (Yapo et al., 2021). Ce risque est lié
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a la concentration des pesticides et a la faible
dose journaliere admissible (DJA) pour ces
substances (Meda et al., 2023 ; Jacobs et al.,
2024). Une concentration d’eau dépassant la
valeur de la DJA pour le Diuron représente un
risque pour la santé en cas d’exposition
prolongée. Les effets documentés comprennent
des  dysfonctionnements hématologiques,
hépatiques, ainsi que des effets cancérogénes
observés chez I’animal, bien que leur
pertinence pour [I’homme soit discutée
(NHMRC, 2011). Pour le thirame, une
exposition quotidiennement d’un individu a
une dose supérieure a la DJA pose un risque
chronique, notamment pour la fonction
hépatique, sans preuve suffisante d’un risque
cancérogeéne direct chez ’homme, mais avec
des signaux préoccupants en toxicité hépatique
et systémique (US-EPA, 2014).

Les présentes estimations reposent sur
un scénario d’exposition adulte. Elles
n’intégrent pas la vulnérabilité spécifique des
enfants qui ont un poids corporel moindre et
des capacités métaboliques immatures,
pouvant conduire a une sous-estimation du
risque (National Research Council, 1993 ;
Nougadeére et al., 2020). L’étude est par ailleurs
limitée par la taille de I’échantillon (11 puits),
’analyse restreinte aux substances meéres (sans
métabolites), ’absence de prise en compte de
la wvariabilité saisonniére et I’absence de
corrélation directe avec des pratiques agricoles
documentées. Ces contraintes invitent a
interpréter les résultats avec prudence et
plaident pour des travaux futurs intégrant un

échantillonnage  ¢élargi, [’analyse  des
métabolites, des suivis saisonniers et une
évaluation  spécifique  des  expositions
infantiles.

Conclusion

Cette étude a mis en évidence une
contamination importante des eaux de puits
agricoles par les pesticides autour de la Réserve
de biosphére de la Mare aux Hippopotames,
une zone agricole a forte activité cotonnicre.
Les analyses ont révélé la présence de plusieurs
substances actives, dont le diuron et la béta-
cyfluthrine, a des concentrations dépassant les
normes de potabilité établies par 'OMS et
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I’Union européenne, soulignant un risque
toxicologique potentiel. Le calcul du quotient
de risque (QR) pour le Diuron et le Thirame
traduit des risques sanitaires chroniques,
notamment hépatiques et hématologiques, pour
les populations rurales qui consomment ces
eaux. Les niveaux de contamination observés
révelent une menace croissante pour la santé
publique et pour I’intégrit¢ écologique des
ressources hydriques locales. Face a ces
constats, il apparait indispensable de renforcer
la réglementation encadrant l’utilisation des
pesticides, d’améliorer 1’aménagement des
puits et de mettre en place une surveillance
réguliére de la qualité des eaux souterraines.
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