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Résumé

La pollution des eaux a Bobo-Dioulasso est une réalité. Les conséquences annoncées
depuis des années continuent a inquiéter la population. Il est urgent de mettre en ceuvre des
stratégies visant & protéger durablement la qualité des ressources en eau. La maitrise des
différentes sources de pollution demeure une voie efficace. L’industrie, indexée comme la
principale responsable de la pollution des eaux a Bobo-Dioulasso a cause de sa production
importante des déchets et de leur non maitrise, mérite une attention particuliére. Ce travail a
eu pour objectif d’étudier le caractere polluant de certains rejets industriels et leur influence
sur la pollution des eaux de surface et des eaux souterraines en vue d’adapter les stratégies
de minimisation de leurs effets. L'étude s’est basée sur des préléevements d’échantillons
d’eau pendant deux campagnes (le 15/09/2008 et le 15/10/2008), & la sortie de six (06)
établissements industriels, et au niveau de 14 points (8 dans les eaux de surface et 6 dans
les puits) susceptibles d’étre atteints par les rejets industriels. Des parametres physico-
chimiques et bactériologiques ont été recherchés et quantifiés in situ et au laboratoire. Les
résultats ont montré que les rejets industriels sont caractérisés par des charges polluantes
plus ou moins fortes selon les unités industrielles. Les normes burkinabé de rejet industriel
sont souvent dépassées. Pour la majorité des paramétres étudiés, les teneurs les plus
élevées ont été obtenues dans les rejets de I’AbattOIr et de la SN—CITEC Les eaux de
surface sont contaminées mais a des degrés divers. Au niveau du marigot Houet cest la
pollution organique qui est plus marquée, notamment au centre ville. Les teneurs obtenues
en MES, en DCO et en DBO;s sont respectivement de 'ordre de 310 mg/l, 234 mgOJ/l et 30
mgQy/1. Par contre, au niveau de I'axe canal-BRAKINA et de l'affluent du Kou, pour la plupart
des parametres étudiés, les teneurs sont plus élevées pres de la zone industrielle qu’en aval,
montrant I'effet direct des rejets industriels sur la pollution des eaux. Les eaux des puits sont
également contaminées mais, c’est la pollution bactériologique qui est plus marquée et ce
dans la plupart des puits. Pour la majorité des paramétres physico-chimiques, les teneurs
obtenues restent en dessous des seuils de potabilité. Toutefois une forte concentration en
nitrates est enregistrée au niveau du puits P1 (53 mg/L). La tendance & la baisse des
teneurs en nitrates et de la conductivité électrique, au fur et a mesure que I'on s’éloigne de la
zone industrielle, suggere l'influence de la zone industrielle sur la qualité de la nappe.

Mots clés : pollution des eaux, rejets industriels, paramétres physico-chimiques, parameétres

bactériologiques, normes de qualité des eaux.
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Abstract

The water pollution in Bobo-Dioulasso is a reality. The consequences announced since of
the years continue to worry the population. It is urgent to implement strategies aiming at
durably protecting quality from the water resources. The control of the various sources of
pollution remains an effective way. Industry, indexed like the leading cause of the water
pollution in Bobo-Dioulasso because of its important production of waste and their not
control, deserves a special attention. This work aimed to study the character polluting of
certain industrial wastes and their influence on the subsoil water and water pollution of
surface in order to adapt the strategies of minimization of their effects. The study was based
on samplings of water during two campaigns (15/09/2008 and the 15/10/2008), at the exit of
six (06) industrial plants, and on the level of 14 items (8 in surface water and 6 in the wells)
likely to be reached by the industrial wastes. Physicochemical and bacteriological
parameters were sought and quantified in situ and at the laboratory. The results showed
that the industrial wastes are characterized by more or less strong polluting loads according
to production facilities'. The standards burkinabé of industrial waste are often exceeded. For
the majority of the studied parameters, the highest contents were obtained in the rejections
of the Slaughter-house and the SN-CITEC. The surface water is contaminated but to differing
degree. On the level of the Houet backwater, it is the organic pollution which is marked, in
particular in the centre town. The contents obtained of SM, DOC and BDOs are respectively
about 310 mg/l, 234 mgO~ and 30 mgOJ/l. On the other hand, on the level of the axis
channel-BRAKINA and the affluent of Kou, for the majority of the parameters studied, the
contents are higher close to the industrial park than downstream, showing the direct effect of
the industrial wastes on the quality of water. Water of the wells is also contaminated but, it is
the bacteriological pollution which are marked and this in the majority of the wells. For the
majority of the physicochemical parameters, the contents obtained remain below the
thresholds of potability. However, a strong nitrate concentration is recorded on the level of
the weel P1 (53 mg/l). The downward trend of the nitrates contents and electric conductivity,
as one move away from the industrial park, suggests the influence of the industrial park on

the quality of the tablecloth.

Key words: walters pollution, industrial wastes, physicochemical parameters, bacteriological

parameters, standards of water quality.

viii




Introduction

La question environnementale est au cceur des débats depuis les années 1980 avec I’impulsion
donnée par la Commission Mondiale sur I'Environnement et le Développement. Le rapport du
Groupe Intergouvernemental d'Experts sur les Changements climatiques (GIEC), (2001)
indique que ce sont les activités humaines qui provoquent essentiellement la dégradation
accélérée des ressources environnementales. Parmi les secteurs d'activités concernés,
I'industrie est indexée comme la principale responsable de dégradation des écosystémes dans
plusieurs milieux, incitant chaque pays a prendre en compte la dimension environnementale
dans leurs activités de production. Pour s'inscrire dans cette logique de développement
durable, le Burkina Faso a travers son Ministére de I'environnement et du Cadre de Vie a
organisé un « symposium sur l'entreprise durable » en septembre 2006. Il s'agissait de trouver
des mécanismes visant & développer le secteur industriel tout en minimisant ses effets négatifs
sur I'environnement.

Au Burkina Faso, comme dans la plupart des pays en voie de développement, le
développement rapide du secteur industriel ainsi que la petite taille des entreprises a fait que
la composante environnementale a été souvent négligée. Méme si I’industrialisation est faible
pour ’économie du pays, il reste que pour I’environnement elle est importante ; car elle est
’une des sources majeures de pollution (LNAE, 2004). Malgré, la mise en place des normes
de rejet et la réglementation imposant les études d’impact et le pré-traitement des rejets, la
pollution est présente et porte atteinte a la santé publique et a 1’écosystéme. Les actions
d’assainissement les plus connues sur le terrain se limitent essentiellement a I’évacuation des
déchets solides et a la canalisation des effluents hors des unités industrielles, le plus souvent
sans traitement (Bilgo, 1992 ; Ouédraogo, 2003; GKW-consult, 2005 ; Lorenzini, 2007).
L'eau, principal solvant naturel, occupe une place importante dans l'activité humaine et
apparait ainsi comme le principal vecteur de la pollution. L'utilisation des cours d'eau comme
moyens d'élimination des effluents industriels présente d'énormes conséquences sur
I'environnement (Ramade, 1982). L’importance des ressources en eau du bassin versant du
Kou Bobo-Dioulasso, coixne ville industrielle montre que cette zone est trés vulnérable
aux phénomeénes de pollution des eaux (GIRE, 2001 ; Lorenzini, 2007). Aussi, dans un avenir
proche, il est a craindre que la qualité de ces eaux ne soit plus aux normes de potabilité pour
’alimentation humaine, mais également pour beaucoup d’autres utilisations.

Au Burkina Faso, les études d’impact environnemental étaient surtout basées sur la

contamination des eaux par les intrants agricoles comme les pesticides, les herbicides, les




engrais minéraux (Pouilleute, 1996; Van Meenen et al., 2001 cité par Somé et al., 2004; Somé
et al., 2004; Tapsoba, 2003; Bonzy et al., 2004; Illa, 2004). D'autres se sont penchés sur la
pollution des eaux par certains métaux lourds comme le plomb et le cadmium (Semdé, 2005)
et la pollution organique des eaux de surface (Zongo, 1991) sans identifier l'origine des
substances polluantes. De nombreuses études menées sur la production des déchets industriels
(Ouédraogo, 2003; MECV, 2003; SN-SOSUCO, 2003; ONEA, 2005, BRAKINA, 2006) ont
signalé la pollution des eaux, comme principal risque environnemental et mérite une étude
détaillée afin de trouver des mécanismes visant a le minimiser.
C’est dans cette optique que s'inscrit la présente étude avec pour objectifs de :

- identifier les unités industrielles potentiellement « pollueurs » ;

- caractériser leurs rejets ;

- analyser les caractéristiques physiques et chimiques des eaux ;

- montrer I’impact des rejets sur la pollution des eaux.
L’étude devrait permettre de savoir & quel degré certaines entreprises industrielles a travers
I'évacuation de leurs déchets hors des installations, participent a la dégradation de la qualité
des eaux en particulier et aux problémes environnementaux en général. Elle se veut une
contribution a la recherche de solutions pour assurer la durabilité de la production industrielle
au Burkina Faso. Comme il est a prévoir que les activités industrielles et urbaines
s'intensifieront dans toutes les régions du pays, cette question revét désormais une importance
encore plus grande.
Ce mémoire comporte trois chapitres : un premier chapitre aborde les généralités sur la
pollution des eaux et sur I’environnement industriel au Burkina Faso ; un deuxiéme chapitre
traite de la méthodologie et du matériel utilisé ; enfin dans un troisiéme chapitre, les résultats

et les discussions suscitées sont présentés.



Chapitre I : Pollution des eaux, environnement industriel au

Burkina Faso

1.1. Pollution des eaux

1.1.1. Définition

Selon le Code de l'environnement du Burkina Faso (1997), la pollution consiste en toutes
modifications des caractéristiques physiques, chimiques ou biologiques d'un milieu
compromettant les usages qui en sont faits, ou qui pourraient en étre faits.

La pollution des eaux est définie comme étant « le rejet de substances ou d'énergie effectuée
par I'homme dans le milieu aquatique directement ou indirectement et ayant des conséquences
de nature a mettre en danger la santé¢ humaine, a nuire aux ressources vivantes et au systéme
écologique, a porter atteinte aux agréments ou a géner d'autres utilisateurs légitimes des eaux»
(CEE, 1976 cité par Anafide, 2006). La pollution peut ainsi se définir par rapport & une
situation de références variées (Anafide, 2006):

Pour I'écologue, il s'agit de la dégradation du milieu « eau » par l'introduction d'un agent
altéragéne. Cet agent, substance ou facteur (biologique, chimique ou physique) provoque a
partir d'une certaine concentration ou intensité une altération génante ou nuisible de ce milieu.
Pour l'utilisateur, I'eau est polluée quand sa qualité ne correspond plus aux exigences de
certains usages (domestiques, agricoles ou industriels)

Un polluant est une substance chimique, naturelle ou non, que l’on rencontre dans
I’environnement & des concentrations supérieures a la normale suite a 1’activité humaine et
qui entraine des troubles biologiques (mort d’individus, apparition de pathologies diverses,
perturbations des €cosystémes) (Chalon et ﬂ/., 2006). Le terme micropolluant reprend les
substances responsables de tels troubles a de faibles concentrations dans 1’eau (de 1’ordre du
ug par litre).

Les pollutions qui en résultent peuvent se retrouver aussi bien dans les foss€s, les rivieres, les
fleuves, les canaux, les marais, les lacs, la mer, ainsi que dans les eaux souterraines (Chalon et

al., 2006, Rodier 1996).

1.1.2. Les différents types de pollution des eaux
Au cours de son utilisation (fabrication, ringage, lavage...), ’eau s’enrichit ou s’appauvrit en

substances de toutes sortes (matiéres insolubles ou dissoutes, mati¢res organiques ou



minérales) (DRIRE, 2004). On distingue différents types de pollution selon la nature des
polluants :

¢ la pollution organique se compose de substances qui, en se décomposant, consomment
’oxygéne présent dans le milieu aquatique et peut provoque 1’asphyxie des espéces animales.
Elle est due aux rejets urbains, industriels et agricoles. Elle se caractérise par :

- la demande chimique en oxygéne (DCO), qui représente la quantité d’oxygéne

nécessaire a la dégradation par voie chimique des substances polluantes,

- la demande biochimique en oxygéne sur cing jours (DBOS), qui exprime la quantité
d’oxygéne nécessaire a la destruction des matiéres organiques contenues dans I’eau par les
micro-organismes du milieu,

- le carbone organique total (COT), qui représente la teneur en carbone liée a la
matiere organique ;

- les matiéres en suspension (MES) sont des particules minérales ou organiques qui
contribuent a la turbidité de I’eau. Elles proviennent naturellement des effets de I’érosion et
du plancton. Elles se trouvent dans les rejets urbains ou industriels (Rodier, 1996).

¢ la pollution toxique se compose de substances d’origine minérale, comme les métaux
lourds, présents & des doses infimes dans le milieu naturel et de produits organiques
(hydrocarbures, organochlorés, pesticides...) étrangers au milieu naturel. Ces produits sont
susceptibles d’€tre présents en faible quantité dans les rejets, mais ont des effets toxiques et
ont souvent la particularité de s’accumuler dans les organismes vivants.

¢ la pollution thermique provenant du rejet, dans les eaux, d’eaux chaudes issues de
certaines industries et notamment des centrales thermiques ;

¢ la pollution radioactive associée aux rejets d’effluents aqueux chargés en substances

radioactives.

1.1.3. Les modes de contamination des eaux

Selon le mode de contamination des eaux par les polluants on distingue deux formes de
pollution (Anafide, 2006):

- La pollution ponctuelle: elle est due a des rejets directs dans le milieu. Elle peut étre aussi
accidentelle (fuites des décharges, débordement de cuve). Les eaux de surface sont
essentiellement la principale cible de ces polluants.

- La pollution diffuse se fait par écoulement de surface des eaux résiduelles vers les fleuves

(eaux de surface) ou par infiltration/percolation d'eau polluée et diffusion des polluants dans



l'aquifére (nappe phréatique).

La susceptibilité de la nappe a la pollution dépend essentiellement de l'infiltration (texture des
roches, perméabilité) et de la profondeur de la surface piézométrique. Une approche selon le
modéle « origine-vecteur-cible » (« origin-pathway-target ») de Goldscheider (2005) (figure

1) est applicable dans le cas de la contamination des nappes et des puits

Origin
HQao ..!'- » I‘.' ' .1.: i | -'”' }.'.' -:‘ CINCH SOURCE

Pathway
TR et ot

Palhweay Farget

RESOURCE

Figure 1 : [llustration du modeéle de transfert des polluants d’apres Goldscheider (2005)

1.1.4. Les conséquences liées a la pollution des eaux

L’altération de la qualité des eaux naturelles a une incidence sur la vie des organismes des
systémes aquatiques. La pollution des eaux peut modifier les conditions de vie naturelles de
diverses maniéres (modification de la teneur en oxygeéne, de la température, et des éléments
nutritifs de I’eau, effets toxiques directs) (BMZ, 1996 cité par Rodier, 1996). Lorsqu’ils sont
rejetés dans une riviére, les polluants métalliques peuvent s’accumuler dans les sédiments, les
plantes et les animaux aquatiques. Il existe alors un risque écotoxicologique pour I’homme.
Les nitrates et les orthophosphates constituent deux éléments nutritifs majeurs des végétaux.
[Is participent & la croissance des végétaux dans l'eau, étouffant les autres organismes vivants
et provoquant le phénoméne d'eutrophisation. Ils constituent donc un danger pour la faune et
la flore lorsqu'ils sont présents en quantité trop importante (Pouilleute, 1996).

Par exemple, [e Kou a été I’objet d’une poliution par les eaux usées de la zone industrielle de
Bobo-Dioulasso. Cela a entrainé une grande mortalité des poissons ainsi qu’une forte
dépréciation de 1’état physiologique des végétaux aquatiques (Ouédraogo, 2003). De méme, la
Société Africaine des produits Phytosaniaires (SAPHYTO) avait éié indexée pour le

déversement des pesticides dans le marigot Houet et qui avait provoqué la mort des poissons




sacrés. Les effluents liquides des savonneries-huileries, chargés des matiéres organiques
basiques étouffent les milieux qu’elles contaminent. Ainsi, la rupture de la digue de retenue
de la lagune a provoqué la mort de nombreux poissons dont les silures sacrés (Ouédraogo,
2003).
Il est bien connu que les eaux d'égout non traitées sont un danger pour la santé publique et
peuvent étre a l'origine de maladies épidémiques. Selon la FAO (1996, cité par Anafide
2006), environ quatre (04) millions d’enfants meurent chaque année de la diarrhée causée par
des infections d’origine hydrique. Le tableau 1 dresse un inventaire non exhaustif des origines
et des maladies provoquées par les microorganismes présents dans les eaux usées. Par
Kailleurs, &es pollutions diminuent aussi considérablement la valeur récréative des eaux
mterleures (Stirn, 1973; Shuval, 1986) et engendrent diverses nuisances tels que les odeurs
désagréables. Ces odeurs indisposent et influent négativement la santé.
Sur le plan économique, la pollution des eaux engendrent des depenses en matiére de

dépollution qui ne peuvent étre supportées que par des pays riches.

Tableau 1 : Maladies provoquées par les eaux contaminées

Microorganismes origines Maladies

Shigelles Eaux usées Dysenterie bacillaire
Brucella Eaux usées Brucellose
Mycobacterium Eaux usées des hopitaux Tuberculose -
Tuberculoris

Hystolytica Eaux usées agricoles Dysenterie amibienne
Salmonelles Eaux usées Fiévre typhoide
Vibrio Cholerae Eaux usées Choléra

Source : GAID (1984) cité par Ouédraogo (2003)

1.1.5. Les principales sources de contamination des eaux.
La complexité et la difficulté du probléme de pollution résultent de la diversité des sources de

rejets (Crine, 1993).

1.1.5.1- Les déchets urbains
Les déchets urbains comprennent les déchets de ménages, les déchets des activités

économiques, les déchets de nettoyage, les déchets d’assainissement. Leurs caractéristiques



physico-chimiques (tableau 2) varient en fonction des sites, de la période et du type de déchet
(Yé¢, 2007).

Tableau 2: Caractéristiques chimiques des déchets urbains de quelques décharges a Bobo-

Dioulasso
pH eau C MO N P Ca Pb Ni Zn C C
total u r
(%) (mg/kg
)
Ciné-Houet 8,50 46 80 03 1233 1626 34 30 34 86 3
9 9 9 5 0 5 8
Marche 9,40 38 66 02 936 1397 10 30 27 22 1
Lafiabougou 5 3 9 0 0 9 3
Météba 9,15 33 57 0.2 988 1354 40 15 14 17 1
2 2 6 5 5 4
Yegueéré 9,71 20 35 01 606 1101 30 20 13 12 1
3 0 3 0 9 6
Marché Koa 9,43 1.1 19 00 346 4115 45 20 53 5 1
1 0 7 3
Voirie Sarfalao 8,86 22 37 01 733 1063 55 25 16 23 1
0 9 6 5 2 4

M.O: Matiére Organique
Source: Yé (2007)

La gestion de ces déchets urbains qui incombe aux municipalités reste toujours
problématique. Dans la plupart des centres urbains, les ordures ménagéres (O.M) sont souvent
stockées a méme le sol devant les concessions pour y étre incinérées ou parfois définitivement
abandonnées. Ces déchets sont dispersés sous I'effet du vent et des eaux de ruissellement et
peuvent se retrouver dans les caniveaux. Les mati¢res organiques fortement présentes dans les
ordures ménageres entrainent une augmentation de la charge polluante des eaux réceptrices

(Ghrabi et al., 2002)

1.1.5.2. Les déchets agricoles

Les eaux de surface sont beaucoup plus vulnérables a la pollution agricole que les eaux
souterraines (Battle et al., 2007). Le principal facteur de la pollution des eaux du bassin
versant du Kou par les in/{'rants agricoles est 1’utilisation inadéquate d’engrais et de pesticides
(Kam, 2007). Une étude initiée par le Programme GIRE (2001) sur 1’évaluation de I’impact
des intrants agricoles sur la qualité des eaux, a conclue que ces intrants avaient trés peu

d’impact sur les eaux.
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1.1.5.3. Les déchets industriels
Ce sont des déchets produits par les entreprises industrielles, commerciales et artisanales plus
ou moins chargés en substances minérales, organiques ou toxiques. Ils se composent (Farinet
et Niang 2005):

- des déchets banals qui sont les papiers, les cartons, les plastiques, les verres et
fermentescibles ;

- des déchets inertes constitués de déblais et gravats de démolition, des résidus

minéraux d’extraction et de fabrication, de matériaux de constructions ;

- des déchets spéciaux qui sont des déchets industriels pouvant occasionner des

nuisances. C’est ce dernier type de déchets qui fait I’objet de notre étude.
Leur élimination incombe aux entreprises elles mémes. La plupart d’entre elles ne sont

pas encore dotées d'installations de prétraitement de leurs eaux usées (ONEA, 2005).
D'importantes quantités d'eaux usées de certaines industries sont rejetées dans la nature a

travers des cours d'eaux naturels.

1.2- L’environnement industriel du Burkina Faso
1.2.1- Importance du secteur industriel
Le secteur industriel burkinabé est animé par de vieilles unités datant de la période coloniale.

Outre ces entreprises de taille relativement importante, on assiste aujourd’hui a I’émergence

'Stﬂ? pétltes et moyennes entreprises et de petites et moyennes industries. Ces entreprises jouent
“\lun rdle important dans I’économie du pays. La grande industrie a contribué au PIB a hauteur

de 15 % en 1993/alors que la contribution de la petite entreprise se situait a 25,7 %. Selon une
I q

estimation du Groupement Professionnel des Industriels (GPI), (2003), les industries
participent au budget de I’Etat pour au moins 15 milliards. Elles offrent de I’emploi a une
frange importante des couches vulnérables des villes. En ’8/5, le recensement national

dénombrait 528000 personnes qui avaient un emploi permanent ou temporaire dans une PME

- (Ouédraogo, 2003).

Le tissu industriel au Burkina Faso s’est construit autour de deux grandes villes Ouagadougou
et Bobo-Dioulasso, avec des extensions a Koudougou et Banfora. La zone industrielle a
Bobo-Dioulasso, qui s’avére étre la deuxiéme plus importante du pays (42% des unités
industrielles) est trés diversifiée : agro-industries, industries chimiques, industries

métallurgiques.

f
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1.2.2- Les principales unités industrielles de Bobo-Dioulasso et leur systéme de gestion des
déchets

Il y a une vingtaine d’industries. Les principales unités industrielles sont :

La SN-CITEC produit g€ 'huile alimentaire et dd savon. Les intrants sont entre autres les

i) Société nouvelle huilerie et savonnerie (SN-%TEC)
grains de coton ou d'arachide, la soude, les acides gras (palme, cobra, beurre de karité). Ce
processus de transformation conduit a la production de déchets liquides et solides. Les eaux
usées produites sont estimées a 6m>/h (LNAE, 2004).

Il existe un systéme de traitement par coagulation & 1’aide d’une base forte (soude : 40 t/an ;
les huiles sont cassées au moyen d’un acide fort : 120 tonnes/an) puis floculation au moyen
d’un sulfate d’alumine (40 t/an) et d’un accélérateur (Presol : 100 kg/an).

Aprés traitement, les eaux usées sont déversées dans le canal Brakina et rejoignent le

Bingbélé

ii) Brasserie du Burkina (BRAKINA)/Bobo Dioulasso

Les principales productions de la BRAKINA sont la biére, les boissons gazeuses et 1’eau
minérale. Les principales matiéres premiéres et consommables utilisées a la BRAKINA
susceptibles de polluer les eaux résiduaires sont: 1’eau, les céréales (mais), le sucre, le
kieselgur, les détergents, les désinfectants, les emballages, le fuel, les graisses et huiles. Par le
biais de ses activités, des déchets sont produits.

La BRAKINA s’est dotée d’un bassin de décantation avec des chicanes pour le traitement des

eaux. Une partie des eaux usées est déversée directement dans le « canal BRAKINA » ;

iii) Société de Fabrication Industrielle du Burkina (SOFIB)

La SOFIB est une entreprise de production d’huile de coton, de beurre de karité et de savon.
Elle a été créée en 1987 et comprend deux unités (huilerie et la savonnerie). On estime a 50
m’ la quantité d’eaux usées produites par la SOFIB.

Afin de réduire le débit de rejets journaliers de ses eaux usées, la SOFIB s’est dotée d’une
cuve de rétention. Celle-ci devrait servir a stocker I’ensemble des eaux usées. Les eaux usées

qui échappent au stockage s’acheminent vers le « canal BRAKINA ». Une partie des usées
sont dans la lagune de la zone industrielle sans aucun traitement préalable. A \m(\'7‘/° }\”1

iv) Société Internationale de Transport par Rail (SITARAIL)




Société internationale de transport de chemin de fer, la SITARAIL par ses activités
d’entretien et de réparation de son matériel ferroviaire produits des effluents liquides qui sont

déversés dans le canal BRAKINA. Les rejets sont estimés 4 7 m® contre une consommation de

9
17 m’. /au'

v) Société Nationale Burkinabé¢ des Hydrocarbures (SONABHY)
La SONABHY produit en moyenne 17 m® d’eaux résiduelles chargées de carburants, dont les
caractéristiques élémentaires restent mal connues (Ouédraogo, 2003).
Comme installation de traitement des rejets, on dénombre un bassin de décantation de 15 m’

et des latrines.

vi) Abattoir Frigorifique de Bobo-Dioulasso (AFB)

Installation classée a I’instar des autres industries, 1’abattoir frigorifique de Bobo Dioulasso
répond depuis 1962 a sa mission d’abattage d’animaux de boucherie et de charcuterie de ces
principaux partenaires.

Les eaux usées qui sont un mélange d’eau, de sang, de contenu des viscéres des différentes
especes animales abattues, sont collectées dans un canal principal qui se jette directement
dans le marigot Houet sans aucun traitement préalable (LNAE, 2007 ; Banhoro, 2007).
Environ 15 000 m® d’eaux usées sont produites par an (MECV, 2003).

vii) WINNER Industrie

WINNER est une société de fabrication de piles de types R6 et R20. Les matiéres premiéres
utilisées sont le dioxyde de manganése, le chlorure d’ammonium et ’oxyde de zinc. Ces
matiéres sont essentiellement les polluants que I’on retrouve dans les eaux usées de la société
(RESO 1999 cité par LNAE, 2004).

Ces eaux usées sont rejetées essentiellement dans les puits perdus qui sont souvent vidangés.

viii) Société Africaine de Produits Phytosanitaires et d’Insecticides (SAPHYTO)

La SAPHYTO est une unité qui produit des pesticides. Sa production annuelle s’éléve a 1
500 000 litres de pesticides. Les eaux usées de 1’unité proviennent en partie du nettoyage et
du ruissellement d’eaux pluviales. Les organophosphorés et les pyrethrenoides en sont les

principaux polluants (RESO, 1999 cité par LNAE, 2003).
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Les eaux usées sont stockées dans trois bassins, filtrées a travers des couches de sable, puis

soumise a un traitement naturel (bassin d’évaporation).

1.3. Cadre réglementaire sur la qualité de I’eau

1.3.1. Au niveau international

L’Organisation internationale de normalisation (International Standardization Organisation ou
[SO), créée en 1946, est une fé'dération mondiale et non gouvernementale chargée de
promouvoir ’élaboration et I’application de normes internationales. L’ISO travaille
actuellement & mettre au point un ensemble de normes pour un systéme de gestion
environnementale, regroupées sous 1’appellation ISO 14000, axées sur la gestion des

incidences environnementales.

Le World Business Council for Sustenable Development (WBCSD), crée en 1995 est une
coalition de 122 entreprises internationales, issues de 34 pays, unies par un méme engagement
pour I’environnement et pour les principes de croissance économique et de développement
durable. Le WBCSD s’est donné comme principal objectif d’encourager la mise en
application de normes élevées de gestion de I’environnement au sein méme des entreprises.
Les rapports et les présentations de différents pays ont fait ressortir qu’il y a beaucoup de
chevauchements, de duplication et de dysfonctionnement dans les interventions de différentes
instances impliquées dans la gestion des ressources en eau, notamment sur les questions
touchant la qualité de I’eau. Les lois et décrets généraux (Lois sur I’eau, codes de 1’eau, code
forestier, Loi sur la protection de I’environnement, etc.) existent, mais souvent les décrets
d’application n’existent pas, ou ne sont pas appliqués quand ils existent. Il se pose également
beaucoup de difficultés sur le plan de la coordination et méme dans certains cas, de la
cohérence dans les Lois, Codes et Décrets. Comme recommandé par le mandat, les
représentants des pays participants sont formellement revenus a la recommandation d’imposer
des normes de rejets aux différentes usines rejetant leurs effluents dans le fleuve ou ses

affluents.

L’OMS dans ses recommandations ne fixe pas des normes strictes mais des valeurs guides
permettant de porter un jugement comparatif sur la qualit¢ de 1’eau. Ces valeurs sont
susceptibles d’étre utilisées avec une certaine souplesse dans le souci constant de la protection

de la santé publique.
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1.3.2. Au niveau national
Plusieurs textes réglementent les niveaux de concentration de certains polluants dans les eaux
de surface et les eaux souterraines. La plupart de ces textes établissent des listes de substances
dangereuses devant faire 1’objet d’un suivi et, dans certains cas, mesure de réduction. Il s’agit
essentiellement de :

¢ la loi n°005/97/ADP du 30 janvier 1997, portant Code de 1'Environnement au
Burkina Faso. En effet, le code de I’environnement donne plusieurs définitions et des mesures
d’atténuation d’impact sur ’environnement. En particulier, la définition de la pollution
(article 5), les mesures sur les établissements dangereux, insalubres ou incommodes (article
25 a 30) et sur les déchets industriels et assimilés produits sur le territoire national (article 36
a 38).

¢ Décret n° 2001- 342/PRES/PM/MEE portant champ d’application, contenu et
procédure de I’étude et de la notice d’impact sur I’environnement dans son article 5 fait une
classification des activités susceptibles d’avoir des impacts significatifs directs ou indirects
sur ’environnement ;

¢ Décret n°2001-185/PRES/PM/MEE portant fixation des normes de rejets de polluants
dans l'air, I'eau et le sol.
Globalement, I’eau doit obéir aux normes définies par la réglementation nationale. Si un des
parametres dépasse la concentration limite autorisée, il y a absence de conformité aux normes
établies (Rodier 1996). Certains éléments toxiques du fait de leur présence, font proscrire
I’emploi d’une eau. D’autres par contre, peuvent étre & la rigueur tolérés s’ils ne dépassent pas
une certaine limite. Si I’on est en présence d’un faible dépassement, limité dans le temps en
’absence d’une pollution accidentelle importante, le dépassement de la norme ne doit pas étre
systématiquement considéré comme introduisant un risque significatif pour la population
(Rodier 1996).
L’examen des textes réglementaires fait apparaitre que des causes diverses (accident de
pollution, précision des écologistes ou des associations des consommateurs, souci de sécurité,
résultats de recherches nouvelles etc.) ont conduit ces derniéres années a une évolution des

normes dans le sens de la sévérité.

1.4. Conclusion
La définition donnée a la pollution des eaux ainsi que les différents modes et sources

potentielles de contamination ont éclairé sur la vulnérabilité de la ville de Bobo-Dioulasso
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(zone riche en dépressions humides) aux phénomeénes de pollution des eaux. L’industrie
semble étre une cause importante de ce probléme environnemental. Les principales unités
industrielles de la ville produisent en grande quantité des déchets de composition plus ou
moins variable selon le type d’activité, souvent potentiellement trés toxiques pour la faune, la
flore et I’homme. Ces déchets sont souvent directement évacués dans la nature (marigot,
caniveaux, terrains vagues) avec ou sans traitement. Malgré 1’adoption d’une réglementation,
la pollution industrielle des eaux persiste et des études détaillées du systéme s’imposent afin
de situer les responsabilités et de trouver des mécanismes visant a minimiser le risque. Notre
travail vise a évaluer ’impact des rejets de certaines unités industrielles réputées comme gros

« pollueurs » sur la pollution des eaux des cours d’eau et de la nappe phréatique.
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Chapitre II : Cadre d’étude, matériel et méthodes d’études

2.1-Zone d’étude

Dans cette étude, la zone de Bobo-Dioulasso est choisie comme zone d'investigation car elle
est réputée comme étant I'un des poles industriels les plus grands et les plus diversifiés du
pays. Elle est aussi importante de par ses ressources en eau et de leur vulnérabilité aux

phénomeénes de pollution.

2.1.1-Situation géographique
La ville de Bobo-Dioulasso est située dans le sud-ouest du Burkina Faso a 365 Km de
Ouagadougou. Elle est comprise entre les coordonnées géographiques de longitude 4°18’

Quest et de latitude 11°10’Nord.

COMMUNE DE BOBO-DIOULASSO
DANS LE BURKINA FASO R
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Figure 2 : Carte de situation géographique de la commune de Bobo-Dioulasso

2.1.2-Climat

2.1.2.1-Pluviosité

En général, les pluies commencent en avril ou en mai et s’arrétent en octobre. L’essentiel des
pluies tombe en général au mois de Juillet et d’Aot. Pour la saison pluvieuse de 2008, le
mois de septembre ou s’est effectuée notre premiére campagne de prélévement des
échantillons d’eau, a €té plus arrosé que le mois d’Aofit (figure 3). La premiére et la deuxiéme

décade de septembre ont enregistré a peu prés la méme hauteur d’eau de 108 mm. Le mois de
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septembre a été également caractérisé par de grosses averses. On a assisté aussi a une fin
brutale des pluies au cours du mois d’octobre. La deuxi¢éme décade d’octobre ou s’est effectué

notre seconde campagne de prélévement a enregistré 16 mm de pluie.

Hauteur d'eau (mm)

Juin Juillet Aot septembre  octobre

Mois

E1e décade m 2e décade @ 3e décade \

Figure 3 : Pluviosité décadaire de la ville de Bobo-Dioulasso, 2008

Source : Station météorologique de I’ Aéroport de Bobo-Dioulasso, 2008

2.1.2.2-Températures
La température moyenne annuelle est de 28° C (Kam, 2007). Les températures moyennes

varient selon les saisons. Pendant la période froide (octobre a février) elle est de 26° C.
Pendant la période chaude (Mars a Mai), les températures augmentent, la température

moyenne atteint 30° C. En hivernage, elle est de 27° C.

2.1.3. Hydrographie
Le réseau hydrographique de Bobo-Dioulasso est caractérisée par la présence de quatre

principaux cours d'eau a régimes plus ou moins intermittents qui sont: le Bingbélé, le Kou, le
Niamé, et le Houet. Ce sont les quatre principaux cours d'eau qui regoivent les eaux pluviales

et les eaux usées de la ville de Bobo-Dioulasso (ONEA, 1999). Cette situation pose un réel
probléme de pollution et de santé publique dans la ville auquel il faut trouver des solutions

idoines et durables (PDC, 2007).

Le « Bingbélé » est en réalité un canal. Il draine les eaux usées des industries comme la
Brasserie du Burkina (BRAKINA), la SOFIB huilerie, la SN-CITEC, la SITARAIL, etc. Une

partie des eaux de ce canal est déversée dans le marigot Houet au moment des crues.
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Le Kou est une riviére pérenne qui prend sa source a une trentaine de kilométres au Sud-
Ouest de Bobo-Dioulasso. 11 est formé par la jonction de deux marigots (Kiéné et Farakoba) et

se jette dans le Mouhoun a la pointe Nord. Il est principalement alimenté par les sources de la
Guinguette (Nasso), du marigot Yengué en rive gauche des marigots Niamé et Wé (Houet) en
rive droite. Le Kou draine les eaux du sud-ouest de la ville de Bobo-Dioulasso par le
regroupement de deux vallées alimentées par de nombreux ruisseaux issus du nord de la zone
industrielle (Banhoro, 2007).

Le « Houet ». ){prend sa source au niveau de la Guinguette et traverse la ville dans le sens 4
Sud Nord en drainant sa partie septentrionale. C’est le principal collecteur de la ville et regoit
directement les rejets de 1’Hopital, de 1’Abattoir et les débordements du canal Brakina au
ariant entre 55 et 76 1/s (DRAHRH, 9

2003). I1 faut noter que ce marigot est sacré pour de BObO-[PiOL[i%SSO' qui \{%o( ‘
.. AW - < -
/

un véritable culte aux poissons qui s’y trouvent. <

moment des crues (Banhoro, 2007). Le Houet & un débit

Le « Niamé » se situe a I’est de Bobo-Dioulasso. Il est formé par le regroupement de deux
vallées. Il rejoint le Houet & 25 km au nord de Bobo.
Toutes ces riviéres se jettent dans le fleuve Mouhoun, I’un des principaux cours d’eau du

Burkina Faso

2.1.4. Hydrogéologie
Dans la ville de Bobo-Dioulasso, trois zones peuvent étre identifiées sur la base de la

profondeur de la nappe aquifére (figure 4) (ONEA, 1997) :

¢ La nappe aquifére a moins de 10m ;

e La nappe aquifere entre 10 et 20m ;

e Lanappe aquifére a plus de 20m.
La grande partie des eaux souterraines se situe entre 10 et 20m et a une faible profondeur. Ces
eaux sont localisées au centre de la ville ou la pollution pourrait étre la plus Importante. Dans
la vallée qui abrite le marigot Houet, la nappe aquifére est & moins de 10m. Cela peut
accroitre les risques de contamination des eaux souterraines par les eaux usées ou les
substances présentes dans les eaux du marigot Houet (Banhoro, 2007). Ces eaux souterraines
sont exploitées pour l'approvisionnement en eau potable de la ville de Bobo-Dioulasso (source
de I’ONEA) et sont la principale source d’eau de consommation des populations du bassin :
eau de boisson, eau pour diverses besoins (ménagers, agriculture, élevage et industrie)
(Lorenzini, 2007). Elles sont aussi source d’eaux minérales commercialisées par des sociétés

(LAFL JIRMA...).
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PROFONDEUR DE LA NAPPE PHREATIQUE
A BOBO-DIOULASSO N

Légende

timite de fa commune

Limite d'arrandissement

Limite de secteur
Nappe 3 moins de 10m

Nappe entre 102 20 m

Nappe 4 pius de 20 m

Source : ONEA (1997)

Figure 4 : Profondeur de la nappe phréatique a Bobo-Dioulasso
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z b
2.2. Matériel d’étude \V/ 4
Le Laboratoire National d’Analyse des Eaux (LNAE) équipé d’un appareillage assez complet YfL KVV:,\XY
i

et suffisant a été retenu pour les différentes analyses physico-chimiques des eaux. \hy.r\
!\(”

2.3- Méthodes d’étude

2.3.1-Echantillonnage des eaux

2.3.1.1- Choix des unités industrielles

Le choix des unités industrielles a été guidé essentiellement par les informations disponibles

sur les sources potentielles de pollution des eaux de la ville de Bobo-Dioulasso. En effet, ces

unités industrielles sont indexées comme étant les plus gros pollueurs de la ville (Ouédraogo

2003 ; MECV, 2004; LNAE, 2007). Au total six (06) unités industrielles ont fait I’objet d’un

suivi. Ce sont : ’abattoir, la BRAKINA, la SN CITEC, la SOFIB Huilerie, la SONABHY, la

SITARAIL.

2.3.1.2- Repérage des points de prélévement

En raison de la complexité, de la multiplicité et de la diversité des rejets, il est difficile de
faire un choix judicieux des points de prélévements. Toutefois, la reconnaissance du réseau de
déversement des eaux usées a permis d’opter pour vingt (20) points de prélévements
importants a savoir :

* Six (06) points symbolisés par R1, R2, R3, R4, RS, R6 respectivement a la sortie des
unités industrielles suivantes : abattoir, SN CITEC, SONABHY, SOFIB Huilerie,
BRAKINA et SITARAIL ;

* Un (01) point sur le canal BRAKINA (CB) et 01 point sur le marigot Bingbelé (B) ;

* Deux (02) points sur I’affluent du Kou (AK 1 et AK2) de ’amont vers I’aval ;

* Trois (03) points sur le marigot Houet (H1, H2 et H3) également de I’amont vers
laval ;

*  Un (01) point dans la lagune de la zone industrielle ;

»  Six (06) puits symbolisés par P1, P2, P3, P4, P5 et P6 dans 1’ordre du puits le plus
proche vers le puits le plus éloigné de la zone industrielle.

Ces 20 points de prélévements privilégiés sont matérialisés sur la figure 5.
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Yille de Bobo-Dioulasso

Figure 5 : Carte présentant les points de prélévements.

19




2.3.1.3- Prélévement des échantillons

La composition des eaux résiduaires et des eaux polluées est plus ou moins variable selou -
journées, les mois et les saisons. 11 a été difficile de pratiquer une technique de prélévement
satisfaisante et on a eu recours au prélévement instantané présentant 1’avantage de diminuer
les risques de précipitation, d’absorption, de concentration ou d’évaporation (Nassali et al.,

2002). Au total trois (03) campagnes de prelevement ont été effectués : le 15 septembre le 15 L

octobre et le 17 novembre de [’année 2008. k L8 l{‘“w L v L \ Le_:)\rbx
- IFRNE 3 g O
Zc*\"’k“ “‘"lemkhss,

Les échantillons d’eau ont été prélevés dans des boutellles plasthues d’un (01) litre, J—ﬂ}t"‘l“‘"‘
préalablement lavées a I’eau distillée. Afin de contrdler et de confirmer la reproductibilité des

mesures de ces paramétres, des échantillons supplémentaires ont été réalisées & chaque fois

que cela s’est avéré nécessaire. Les échantillons ont été conservés en glaci¢re réfrigérée

pendant le transport jusqu’au laboratoire ou les analyses ont été aussitot effectuées. Au fil des

analyses, les échantillons sont conservés au réfrigérateur p’O}(éviter foute contamination et K

assurer une bonne conservation.

2.3.2- Parameétres analysés

Les parametres qui ont fait I’objet d’un suivi ont été choisis non seulement pour leur lien avec
les activités industrielles de la zone d’étude, mais aussi pour leur action potentielle sur le
milieu aquatique récepteur. Le choix des substances a analyser s'est inspiré également de la
liste burkinabé des normes de qualité des eaux du décret n°2001-185/PRES/PM/MEE portant

fixation des normes de rejets de polluants dans l'air, I'eau et le sol.

2.3.2.1. Paramétres mesurés in situ
23211 LepH
Le pH est 'un des paramétres chimiques importants lorsqu’il s’agit de déterminer la qualité

d’une eau (Rodier 1996). Les variations importantes du pH sont presque toujours la

conséquence de rejets industriels (CREPA, 2007). Sa valeur est a prendre en considération
lors de la majorité des opérations de traitement de I’eau (CREPA, 2007).

Le pH des échantillons d’eau a été mesuré a ’aide d’un pH-metre numeéro 197i équipé d’une
électrode combinée 4 un thermométre. En fonction de la profondeur de la surface de I’eau,
I'électrode a été introduite soit directement, soit dans un échantillon préalablement prélevé a
’aide d’une puisette. La valeur du pH de I’eau s’affiche directement sur 1’écran de 1’appareil

avec une précision de + 0,01.
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2.3.2.1.2. La conductivité électrique

La conductivité électrique d’une eau traduit I’aptitude que posséde celle-ci a laisser passer le
courant électrique. Il existe donc une relation entre la conductivité d’une eau et sa
minéralisation, d’ou I’intérét que présente la mesure de ia conductivité.

La conductivité a été¢ mesurée a I’aide d’un conductimétre numéro 197i avec une précision de
+ 1%. Comme dans le cas du pH-métre, I’électrode est introduite dans un échantillon d’eau et

la valeur de la conductivité exprimée en yS/cm s’affiche directement sur I’écran de I’appareil.

2.3.2.1.3. La température

La température est un paramétre a prendre en compte dans I’évaluation de la qualité d’une eau
(Rodier, 1996); car elle a un effet direct ou indirect sur la qualité de I’eau. Les modifications
des températures des eaux réceptrices peuvent étre influencées par les eaux chaudes de
ringage des appareils de production.

Les valeurs de la température des eaux ont été lues sur I’écran du conductimeétre ou du ph-

meétre qui sont munis chacun d’un thermométre.

2.3.2.1.4. L’oxygéne dissous

La détermination de l'oxygéne dissous dans les eaux est d'une trés haute importance en
hydrobiologie (Dubois, 1958). En effet I’'oxygéne dissous est indispensable & toute forme de
vie aquatique. La présence des matiéres organiques d’origine diverses telles que les eaux
usées industrielles et domestiques réduit la teneur en oxygéne dissous dans 1’eau par
oxydation (Chatellier et Audic, 1999).

L’oxygene dissous a été mesuré a I’aide d’un oxymeétre marque WTW. Sa valeur exprimée en
mg Oyl s’affiche directement sur 1’écran aprés avoir introduit dans 1’échantillon d’eau

I’électrode de ’appareil.

2.3.2.2. Les paramétres de pollution organique
La demande biologique d'oxygéne (DBO), la demande chimique d'oxygéne (DCO) et les
solides en suspension sont les paramétres traditionnellement utilisés pour mesurer la pollution

organique (Saad et al., 1994)

2.3.2.2.1. Les matieéres en suspension (MES)
La pollution d'une eau peut étre associée a la présence de matiéres en suspension (Rodier

1996). Elles peuvent étre composées de particules de sable, de terre et de sédiment arrachées
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par I’érosion, de divers débris apportés par les eaux usées ou les eaux pluviales (CREPA,
2007). Les MES sont en général apportée lors du cheminement de ’eau (Rodier, 1996). Elles
vont définir la turbidité qui mesure le degré de pollution physique du milieu. La turbidité joue
un role trés important dans les traitements d’eau (CREPA, 2007).

La détermination des MES a été faite par filtration et séchage a l'étuve a 105°C pendant 2 h de
temps. La différence des masses du papier aprés et avant filtration donne les teneurs des MES

par volume de solution (Rodier, 1996; AFNOR, 1999). On applique la formule suivante :

M, -M
CMES= IV ¢

C,zs est la concentration des MES en mg/l; M, la masse de la membrane avant filtration ;

M, la masse de la membrane aprés filtration et ' le volume d’échantillon filtré.

2.3.2.2.2. La demande biochimique en oxygeéne (DBOs)

La DBO correspond a la concentration des matiéres biodégradables (Memotec, 2006). Elle
traduit le niveau de pollution organique d'une eau (Rodier et al., 1978). De fagon pratique, la
DBO correspond & la quantité d'oxygéne nécessaire a l'oxydation par voie biologique (sous
I'action des microorganismes/bactéries) des matiéres organiques présentes dans l'échantillon
(Rodier, 1996). 11 a été conventionnellement retenu d'exprimer la DBOs en mg/l d'oxygéne

consommé pendant 5 jours & 20°C. La DBOS a été mesurée en utilisant un oxymeétre.

Principe de la méthode

Une quantité d’eau est versée dans une bouteille d’incubation de 300 ml fermée avec un
bouchon muni d’un capteur de pression (oxytop). Le volume choisi est fonction de la gamme
de mesures souhaitée. L’ensemble est placé dans un réfrigérateur maintenu a 20°C. On suit
ensuite, en fonction du temps, soit tous les jours pendant 5 jours pour la DBOs, la
consommation d’oxygene, qui se traduit par une diminution de la pression d’air. L’oxydation
des matiéres organiques provoque la formation de CO; qui sera piégé par une solution de
KOH. Ainsi il se développe une dépression dans la bouteille. L’adjonction de 1 allyle 2 thio-
urée permet d’inhiber la nitrification car I’oxydation des dérivés ammoniacaux et des nitrites
en nitrates absorbe également de I’oxygéne (CREPA, 2007)

On procéde enfin a la correction de la mesure par un facteur correctif qui dépend de la

quantité d’échantillon prélevée et de la gamme de mesure souhaitée (tableau 3).
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Tableau 3 : Facteur de conversion de la DBOS en fonction du volume de prise

Portée de mesure Quantité Facteur

0-40 432 1
0-80 365 2
0-200 250 5
0 - 400 164 10
0-800 97 20
0 - 2000 435 50

Source : Manuel OXYTOP
La valeur réelle est calculée comme suit :

DBOs (mgQ0,/1) = Valeur lue * facteur

2.3.2.2.3. La demande chimique en oxygéne (DCO)

La DCO correspond a la concentration de l'ensemble des matiéres oxydables (Memotec,
2006). La pollution par les matiéres organiques est provoquée par les rejets industriels
(industries chimiques, pétroliéres, agro-alimentaires, ...) et les rejets des populations urbaines
(CREPA, 2007). L’importance de cette pollution dans un effluent peut étre évaluée par la
DCO (Cebedeau, 2000). De fagon pratique, elle correspond effectivement a la quantité
d'oxygeéne nécessaire pour oxyder les matiéres organiques présentes dans un échantillon
donné. (APHA, 1995)

La teneur des eaux en DCO a été déterminée par spectrométrie. Mais avant de passer a la
lecture au spectrométre, I'échantillon d’eau est chauffé dans le réacteur DCO deux heures

avec un fort oxydant, le dichromate de potassium puis refroidi.

2.3.2.2.4. Evaluation de la biodégradabilité

Le rapport DCO/DBO, donne une premiére estimation de la biodégradabilité de la matiere

organique d’un effluent donné. On convient généralement des limites suivantes (Rodier,
1996 ; Menotec, 2006) :
- DCO/DBO, <2 : I’effluent est facilement biodégradable;

- 2< DCO/DBO5 < 3 : I’effluent est biodégradable avec des souches sélectionnées ;

- DCO/DBO, > 3 : I’effluent n’est pas biodégradable.
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2.3.2.3. Les substances eutrophisantes
L’ammonium (NH4"), les nitrites (NO?"), les nitrates (NO™), les orthophosphates (PO,

sulfates (SO4>” ont été choisis pour leur lien direct avec les industries agroalimentaires et
I’abattoir qui produisent des déchets trés riches en matiéres fermentescibles (Kaboré¢, 2004 ;
Kiba, 2007). On s'est apergu également que les éléments nutritifs représentés par I'azote (N) et
le phosphore (P) jouent un rble capital dans l'eutrophisation des eaux intérieures
(Vollenweider, 1968). On les mesure sous leurs diverses formes organiques et inorganiques
(par exemple NH;, NO,, NO;, PO4%). L'évaluation de la charge en nutriments et des apports
relatifs des différentes sources de nutriments aux eaux de surface est d'une importance
cruciale pour la mise en application des mesures de contrdle de la pollution visant & prévenir
ou renverser l'eutrophisation.

Ces parametres ont €t€ déterminés par la méthode spectrométrique.

2.3.2.4. Les métaux lourds
Les métaux loyeds suivants : chrome, nickel, zinc, cuivre, aluminium, fer et manganése ont
été choisis p en avec les industries chimiques. La détermination des métaux lourds a été

effectuée également par spectrométrie.

L’action simultanée des métaux

Les métaux sont généralement présents dans les eaux en faibles concentrations (Rodier,
1996). Mais leur action peut avoir un caractére additif. L’importance de ’effet engendré par
le mélange des éléments est numériquement égale a la somme des effets qu’ils provoqueraient
isolement. Les recommandations pourraient alors imposer une limite a la présence simultanée

des différents produits dont les concentrations devraient satisfaire a la relation (Rodier 1996) :

Ci
z CLAi <!

Avec Cila teneur du toxique dans I’eau contaminée et CLAi, la concentration limite autorisée

de I’élément considéré.

Le tableau 4 résume les références des méthodes d’analyses et des réactifs utilisés pour la

détermination des différents parameétres par spectrométrie.
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Tableau 4 : Réactifs et références des méthodes a la spectrométrie.

Paramétres Réactifs utilisés Référence de la méthode
DCO Dichromate de potassium + sels d'argent et mercure HACH DR/2400 - 8000
Ammonium cyanure d'ammonium + silicate d'ammonium HACH DR/2400 - 8038
Nitrates NitraVer5 HACH DR/2400 - 8171
Nitrites NitrVer2 HACH DR/2400 - 8153
Orthophosphates Molybdovanadate + Bromine water +solution Phenol HACH DR/2400 - 8114
Sulfates SulfaVer4 HACH DR/2400 - 8051
Fer FerroVer Iron HACH DR/2400 - 8008
Zinc ZincoVerS5 HACH DR/2400 - 8009
Nickel EDTA + Phthalate - Phosphate + PAN Indicator HACH DR/2400 - 8150
Cobalt EDTA + Phthalate - Phosphate + PAN Indicator HACH DR/2400 - 8078
Chrome Chromium 1, 2, 3 HACH DR/2400 - 8024
Aluminium Acide ascorbique + AluVer3 + Bleaching 3 Reagent HACH DR/2400 - 8012
Manganése Buffer + Périodate HACH DR/2400 - 8034

Source : Manuel spectrometre HACH DR/ 2400

Principe de la spectrométrie (figure S)

La détermination des teneurs des paramétres par spectrométric a été effectuée a I’aide du

spectrometre HACH DR/2400. L’appareil fait passer un rayon d’une longueur d’onde choisie

a travers une cuve contenant la solution a étudier. Les molécules de la solution absorbent plus

ou moins le rayon lumineux et on définit alors 1’absorbance pour cette longueur d’onde.

Lumiére incidente,

a la longueur d’onde

.| Solution a Photo Deétection Emission
analyser ionisation du signal

T

en mg/l

Conversion

Figure 6 : Schéma résumant le principe du spectrométre HACH DR/2400

Mode opératoire du DR/2400

Les échantillons a analyser sont préparés (ajout du réactif) dans des tubes ainsi que le ‘blanc’

(constitué de 1’échantillon sans réactif ou de I’eau distillée selon le cas). On choisit ensuite le

numéro du programme du paramétre a analyser. Ce qui permet de choisir la source de lumiére

(longueur d’onde) qui est fonction du paramétre. Aprés avoir passé le tube a ‘blanc’ dans la

cuve de 1’appareil (on mémorise ainsi le spectre d’absorption de la lumiére blanche comme

ligne de référence), on place celui de 1’échantillon puis on passe a la lecture.
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L’appareil comporte une gamme de mesure pour chaque paramétre au dela de laquelle, la
concentration du paramétre ne peut s’afficher. Au cas échéant, il faut alors procéder a une

dilution de I’échantillon.

2.3.2.5. Les chlorures

La plupart des rejets issus des savonneries et des huileries sont riches en chlorures. Le dosage
de la teneur des eaux en chlorures a été effectué par titrimétrie. Les chlorures sont dosés en
milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en présence de chromates de
potassium. La fin de la réaction est indiquée par ’apparition de la teinte rouge caractéristique
du chromate d’argent

La concentration des chlorures est :

ClI'(mgM)=Vx10x 0,355  V (ml) étant le volume de nitrate d’argent utilisé.

2.3.2.6. La dureté totale

La dureté totale ou titre hydrotimétrique (TH) mesure la concentration totale des cations Ca*
et Mg». C’est un indicateur d’usage de I’eau qui est influencé aussi par les rejets domestiques
et industriels (Rodier, 1996).

La dureté totale des eaux a été déterminée par la méthode complexométrique (EDTA). Elle
utilise une réaction entre le calcium ou le magnésium et une grosse molécule (appelé
complexant) capable de fixer un de ces ions. Le complexant utilisé ici est le sel disodique de
I’acide éthyléne diamine tétracétique (EDTA) Cette méthode permet de distinguer le calcium
du magnésium. En effet, la fin de la réaction est mise en évidence par [’utilisation
d’indicateurs spécifiques, qui prennent une couleur différente selon que le calcium et/ou le

magnésium sont libres ou complexés.

2.3.2.7. Alcalinité (TA/TAC)
La détermination de I’alcalinité de I’eau consiste a déterminer la concentration des bases
HCO5™ (hydrogénocarbonate), OH™ (hydroxyde) et CO;* carbonate en solution dans I’eau.
Pour la détermination de I’alcalinité, on définit deux paramétres qui se mesurent 1’une apres
|’autre.

¢ TA : Titre Alcalimétrique qui mesure la concentration globale en OH et CO; 2 (qui
sont les deux bases les plus fortes dans ’eau). TA = 0 & pH < 8,3. On dose I’eau par une
solution d’acide chlorhydrique (HCI de concentration 0.02 mol.L-1). En premier lieu, ce sont

les deux bases les plus fortes qui sont dosées (OH™ et COs). On utilise pour cela un indicateur
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coloré la phénolphtaléine qui donne a la solution la couleur rose pour pH>8,3 et incolore pour
pH<8,3.

¢ TAC : Titre Alcalimétrique Complet qui mesure OH" et CO3 2 HCO; . A pH <4,3,
il détermine la teneur en hydrogénocarbonates. Une fois que la phénolphtaléine est devenue
incolore, on utilise un autre indicateur coloré : le méthylorange ou le bromocrésol. A ce
moment, il ne reste plus que HCOj3; formés et de ce qu’il y avait initialement ; 1’ensemble des

HCO; est alors dosé.

2.3.2.8. Analyse microbiologique des eaux

La méthodologie utilisée consiste a la recherche et au dénombrement des germes de
contamination liée aux déchets : Coliformes fécaux, Escherichia coli pour les eaux des puits et
streptocoques fécaux et Staphylocoques pour les eaux usées et les eaux des cours d’eau.

La technique utilisée est la filtration sur membrane (Bitton, 1984, OMS, 1986). Elle s’effectue
en filtrant des aliquotes homogenes de 100 ml dilués dans de I’eau stérile de maniére a obtenir
un nombre formant colonie (UFC) compris entre 30 et 300 (Chipaux et al., 2002). Chaque
aliquote a été filtrée sur une membrane dont le diamétre des pores était de 0,45 Um. Les
membranes ont €t€ ensuite placées sur des milieux de culture spécifiques (OMS, 1986). Les
milieux de culture utilisés sont les suivants : Gélose de Chapman lactosée au TTC et Tergitol 7,
Milieu Rapid Ecoli 2, Milieu de Slanetz et Bartley et Milieu de Baird-Parker qui permettent de
dénombrer respectivement les coliformes fécaux, les germes d’Escherichia coli, les streptocoques
et les staphylocoques. L’incubation a duré 24 a 44 °C pour les coliformes fécaux et les germes
d’Escherichia coli et 24 h & 37 °C pour les streptocoques et les staphylocoques. Le comptage

s’est fait apres identification des différentes colonies (annexe photos).

2.3.3.Traitement des données

Les résultats des différents traitements ont fait 1’objet d’analyses statistiques a 1’aide du
Logiciel GenStat. Le dispositif n’étant équilibré (tous les traitements ne se retrouvent pas dans
chaque campagne de prélévement d’échantillons), nous avons utilisé la méthode dite
“Unbalanced analysis” pour mettre en exergue tout éventuel effet. Les moyennes ont été

comparées par une analyse de variance (Anova) a I’aide du test de Student-Newman-Keuls.
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Chapitre I11: résultats et discussions

3.1-Caractérisation des rejets industriels
3.1.1-Résultats L NS
\
T —

Le tableau 5 synthétise les valeurs moyennes des paramétres mesurés in situ (pH,

3.1.1.1-Variation des paramétres mesurées in situ

conductivité, température, oxygéne dissous) dans des effluents industriels.

Tableau 5 : Valeurs moyennes des paramétres in situ

Parameétres pH Conductivité  Température  Oxygéne dissous
Points de prélévement uS/cm o mg OyL
SN-CITEC 12,6° > 3999° 32° 1,3

SONABHY 8,2° 156° 34° 2,6 o

SOFIB 7,5° 437° 30° 1,6° () W ); -
BRAKINA 9,52 228° 358 3,9° )&\
Abattoir 7,3 3107° 322 0,3

SITARAIL 7,9 332° 322 3,4

Norme 1 6,4 - 10,5 - 18 - 40 T

Norme 2 6,4 - 10,5 400 18 - 40 -

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5 %.

Normel : normes burkinabé de déversement des eaux usées dans les égouts;

Norme2 : normes burkinabeé de déversement des eaux usées dans les eaux de surface

De ces résultats, il ressort que les rejets industriels sont caractérisés par une faible alcalinité et
celle-ci est trés variable selon les unités industrielles (F pr.= 0,001). Elles sont généralement
comprises entre 7 et 10 et répondent bien aux normes burkinabé de rejet (Décret n° 2001-
185/PRES/PM/MEE portant fixation des normes de rejets des polluahts dans I’air, ’eau et le
sol, Burkina-Faso, 2001) qui sont de 6,4 a 10,5 a ’exception de la SN-CITEC ou I’on a
mesuré un pH trés basique de 12,6.

Pour la température, elle est comprise entre 30 et 35 °C. Ces valeurs répondent bien a la
norme burkinabé de rejet industriel (18 a 40 °C). Toutefois, les températures mesurées dans
les rejets de la SONABHY et de la BRAKINA (respectivement 34 et 35 °C) méritent une
attention particuliére, car la température de 35 °C est considérée comme valeur limite
indicative pour les eaux usées destinées a I’irrigation des cultures (CNS, 1994 cité par Guamri

et Belghyti, 2006).
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Les rejets industriels présentent de faibles taux d’oxygéne dissous. Ils varient entre 0,3 et 4
mg O/l et peuvent donc étre rangées dans la classe de qualit¢é moyenne selon les normes
burkinabé (3-5 mg/l). Le rejet de la BRAKINA présente la teneur maximale en oxygéne
dissous (environ 4 mg/l) alors que la plus faible teneur (0,3 mg/l) a été¢ mesurée a la sortie de
I’ Abattoir frigorifique.

Quant a la conductivité, les résultats indiquent qu’elle est également trés variable selon les
unités industrielles (F pr.<0,001). Elle est supérieure a la norme burkinabe (400 nuS/cm)
uniquement dans les rejets de la SOFIB, de I’abattoir et de la SN-CITEC. Concernant les deux
derniers rejets, on note par ailleurs une conductivité trés élevée et donc une forte
minéralisation. Elle est de 3107 pS/cm dans le rejet de 1’abattoir ; elle n’a pu étre déterminée

a la SN-CITEC car se situant au dela de la limite de détection de I’appareil.

3.1.1.2-Evaluation de la charge organique des rejets
Les teneurs moyennes des parameétres caractérisant la pollution organique des rejets
industriels sont consignées dans le tableau 6.

Tableau 6 : Teneurs moyennes des paramétres de pollution organique

Parameétres MES DBOs DCO
Points de prélévement mg /L mg Oy/L mg OyL
SN-CITEC 1442° 730% 8843°
SONABHY 130? 40°? 199%
SOFIB 422 232 65?
BRAKINA 1502 08?* 396°
Abattoir 482° 1600° 4065°
STARAIL 373 63* 198
Norme 1 100 800 2000
Norme 2 200 50 150

Les moyennes affectées d’une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5 %.

MES : Matiéres en suspension, DBO; : Demande biochimique en oxygéne au bout de 5 jours,

DCO : Demande chimique en oxygéne

Les concentrations en MES des rejets varient de 42 41442 mg/l. En tenant compte de la norme
burkinabe de déversement des eaux usées dans les égouts (100 mg/l), les résultats indiquent
une pollution des rejets de toutes les unités industrielles étudiées a I’exception de la SOFIB
(42 mg/l) ; ces rejets devraient par conséquent subir un traitement.

Les rejets de la SN-CITEC sont plus concentrés en particules insolubles et décantables que les
autres. Cette différence a été notée particuliérement pendant la deuxiéme campagne de

prélevement (plus de 2500 mg /1 de MES a la SN-CITEC contre moins de 1000 mg/l au
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niveau des autres unités industrielles) (figure 7). Mais sur ’ensemble des trois campagnes, il
n’y a pas de différence statistiquement significative entre les teneurs en MES des différents
rejets. La figure 7 montre également qu’a ’exception des rejets de la SN-CITEC, les teneurs
en MES obtenues pendant la premiére campagne de prélévement sont numériquement
supérieures & celles obtenues pendant la deuxiéme campagne, mais cette différence n’est pas

significative au seuil de 5 %.

2500 - 5
S 8 1ére Camp. @2e Camp.

MES (mglt)

Site
SN-CITEC SOFIB BRAKINA Abattoir SITARAIL

1 campagne : 15/09/2008 ; 2°™ campagne : 15/10/2008

Figure 7 : Evolution des teneurs en MES dans les rejets industriels

La demande chimique en oxygéne (DCO) et la demande biologique en oxygéne (DBOs)
indiquent une pollution des rejets de la plupart des unités industrielles au regard des normes, a
Pexception de la SOFIB pour les deux parameétres et de la SONABHY pour la DBOs
uniquement. Les rejets de 1a SOFIB (65 mgO2/1) correspondent a la plus faible DCO et donc,
au rejet dont la concentration des substances organiques oxydables est la plus faible. La valeur
de DCO la plus importante est de 8843 mgO2/! pour le rejet de la SN-CITEC (tableau 6).

Concernant la DBOs les résultats varient globalement dans le méme sens que ceux de la
DCO. Les rejets de la SOFIB et de la SONABHY (respectivement 23 et 40 mgO2/1)
correspondent aux plus faibles DBOs et donc aux plus faibles concentrations en matiéres
fermentescibles par voie biologique. La valeur maximale est de 1600 mgO2/! pour le rejet de

|’abattoir.
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Figure 8 a: 15 campagne (15/09/2008)
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Figure 8 : Evolution des teneurs en DBOS et en DCO dans les rejets industriels.

Contrairement aux MES, les teneurs en DCO et en DBOS obtenues pendant la premiére
campagne de prélévement sont faibles comparativement a celles obtenues pendant la
deuxiéme campagne au niveau de toutes les unités industrielles (figure 8), mais cette

différence n’est pas significative au seuil de 5%.

Les rapports DCO/DBOS5 donnent une appréciation différente de la biodégradabilité de la

matiére organique contenue dans les rejets industriels pendant les deux campagnes (figure 8).
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Ainsi a la premiére campagne, des rapports supérieurs a trois (DCO/DBOS > 3) ont été
obtenus dans les rejets de la SN-CITC, de la SONABHY de la SOFIB et de la BRAKINA
indiquant leur non biodégradabilité (Rodier, 1996 ; Menotec, 2006). Des rapports inférieurs a
deux (DCO/DBOS5 < 2) ont été obtenus dans les rejets de I’Abattoir et de la SITARAIL,
montrant qu’ils sont facilement biodégradables. Par contre, les rapports DCO/DBOS obtenus
a la deuxiéme campagne de prélévement montrent que les rejets de la SN-CITEC et de la
SITARAIL sont difficilement biodégradables (DCO/DBOS > 3), que ceux de la BRAKINA et
de I’abattoir sont biodégradables (2 < DCO/DBOS5 < 3) et que seul le rejet de la SOFIB est
facilement biodégradable (DCO/DBOS < 2).

3.1.1.3-Evaluation de ’eutrophisation des eaux
Les substances chimiques responsables de 1’eutrophisation des milieux aquatiques ont été

dosées dans les rejets industriels. Leurs concentrations moyennes sont présentées dans le

tableau 7.

Tableau 7 : Concentrations moyennes des substances eutrophisantes des les rejets

Paramétres Azote Nitrates Nitrites Ortho Sulfates
ammoniacal phosphates
Points de mg NH;-N/L mg NO;—N/L  mg NO,-N/L mg PO, 2L mg S0, L
prélévement

SN-CITEC 16,00° 9,60° 1,24 7,64° 5,00 ,
SONABHY 0,38 1,00 0,04 1,54 6,00 of
SOFIB 0,34 2,45 0,04 5,65 17,50 o5
BRAKINA 1,96® 1,75 0,01 2,64° 278,50

Abattoir 188,00¢c 3,10° <0,002 7,50° 1113,00°

STARAIL 0,95° 1,15% 0,11 0,98° 16,00

Norme 1 150,00 90,00 10,00 600,00

Norme 2 1,00 50,00 1,00 5,00 600,00

Les moyennes affectées d’une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5 %.

Ces résultats indiquent une pollution particuliére de certains rejets en azote sous forme
ammoniacale, - en orthophosphates et en sulfates. Leurs teneurs varient selon [|’unité
industrielle (F pr.<0,001 ; F pr. = 0,008 respectivement pour I’ammonium et pour les ortho
phosphates) . En effet, les rejets de 1’ Abattoir et de la SN-CITEC sont les plus chargés en
ammonium et en orthophosphates. Leurs teneurs se situent au dela des limites admises par la
réglementation nationale (150 mg/l et 5 mg/L respectivement pour I’ammonium et les

orthophosphates). On note également une contamination particuliére du rejet d’abattoir en
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sulfates (1113 mg/l) dépassant largement la norme (600 mg/l). Les autres rejets ont des
teneurs inférieures aux seuils.

La figure 9 présente I’évolution de substances chimiques responsables de 1’eutrophisation des
milieux aquatiques. Elle montre que contrairement a 1’évolution des teneurs en ammonium
des rejets, celles des orthophosphates sont beaucoup plus importantes en fin de saison

hivernale qu’en saison hivernale, mais cette différence n’est pas significative au seuil de 5 %.
b
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Figure 9 a: concentrations en ammonium
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Figure 9 b: concentrations en orthophosphates

Figure 9 : Concentrations de I’ammonium et des orthophosphates dans les rejets pendant les

deux campagnes.

3.1.1.4-Evaluation des éléments traces métalliques (ETM) dans les rejets
Le tableau 8 rapporte les concentrations de quelques métaux lourds dans les rejets étudiés.

Toutes les concentrations sont inférieures aux valeurs suggérées par les normes burkinabg, a
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’exception du cobalt et du chrome dans le rejet d’abattoir. Toute fois, leurs concentrations ne
s’écartent pas beaucoup des normes (0,54 contre 0,5 mg/l pour le cobalt et 0,28 contre 0,1
mg/l pour le chrome). A 1’exception du Fer et du Zinc ou les écarts entre les normes et les
concentrations obtenues sont importants, tous les autres éléments traces métalliques dosés ont
des teneurs qui se rapprochent des normes burkinabé. Les résultas indiquent par ailleurs que
seules les teneurs en Fe et en Mn sont statistiquement influencés par le type d’industrie (F
pr.=0,048 et 0,005 respectivement). En considérant I’ensemble des métaux lourds dosés, les
résultats indiquent que les rejets de la SN-CITEC et de I’abattoir sont les plus chargés, ils sont
suivis de ceux de la BRAKINA et de la SITARAIL. Les rejets de la SOFIB et de la

SONABHY ont donné des teneurs négligeables en métaux lourds.

Tableau 8 : Concentrations moyennes de quelques métaux dans les rejets

Paramétres Nickel Cobalt Chrome Fer Zinc Manganése

Points de mg Ni/L mg Co/L mgCr/L mgFe/L mg Zn/L mg Mn/L
prélevement

SN-CITEC ~ (,704* <0,02° <0,01° 0,62° 1,19° 0,921°
SONABHY <(0,002* 0,03* <0,01* 0,55 0,02a 0,058?
SOFIB 0,021° 0,02 0,05° 1,07° <0,01 0,201°
BRAKINA  0,412° 0,29° 0,1 0,72 0,14 0,1325°
Abattoir 0,181? 0,54° 0,28* 1,965° 0,94° 0,7715"
SITARAIL 0,038 0,175 0,1 1,56° 0,59° 0,19
Norme 1 3 5 0,5 20 20 ]
Norme 2 2 0,5 0,1 20 5 12

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5 %.

3.1.1.5-Evaluation de la charge bactériologique des rejets
Le tableau 9 présente les concentrations des staphylocoques et des streptocoques dans les
rejets industriels, deux germes permettant d’apprécier la qualité bactériologique des rejets.

Tableau 9 : Charge bactériologique des rejets industriels

Points de prélévement Staphylocoques Streptocoques
(UFC/100mL) (UFC/100mL)

SN-CITEC 25000 0
SOFIB 0 0
BRAKINA Nappe Nappe
Abattoir 3250000 4200000
STARAIL 0 0
Norme 1 - 1000
Norme 2 - 10000

Nappe : indénombrable
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De ces résultats, il ressort que les deux germes recherchés (Staphylocoques et Streptoc:
sont présents dans les rejets de la BRAKINA et de I’ Abattoir avec des concentratio:
importantes. Elles dépassent largement les normes burkinabé fixées a 1000 UFC/100m. .. ..
les streptocoques. On observe également, que seuls les staphylocoques sont présents dans le
rejet de la SN-CITEC avec une concentration estimée a 25000 UFC/100ml. Aucune des deux
bactéries n’a pu étre détectée dans les rejets de la SOFIB et de la SITARAIL.

3.1.2 Discussion

Les analyses physico-chimique et microbiologique faites sur les rejets des unités industrielles
étudiées montrent de fagon générale, une trés forte variation des parameétres de pollution en
fonction des unités industrielles. Cette variation a d’ailleurs été énoncée par plusieurs auteurs
(Bilgo A., 1992 ; Ouédraogo, 2003 ; LNAE, 2004 ; LNAE, 2007). Plusieurs éléments peuvent
expliquer ce fait : (1) les unités industrielles ont des pratiques et usages différents en fonction
de leurs spécialités, (2) les pratiques et usages évoluent au cours du temps, (3) il s’agit

d’accidents ponctuels.

La plupart des parametres étudiés ont enregistré des teneurs largement inférieures a celles !

obtenues par LNAE (2005 ; 2007) avec des prélévements effectués en saison séche. Ces -

auteurs conclurent que la plupart des rejets industriels ne répondaient pas aux normes
nationales en vigueur. La baisse relative des teneurs enregistrées dans cette étude serait liée a
la grande dilution de nos échantillons dont la premiére campagne de prélévement a eu lieu en
temps de pluie. Cette différence peut étre attribuée aussi 4 une réduction de la charge
polluante des rejets suite a I’adoption de nouvelles stratégies de gestion des eaux usées par
certains établissements industriels. Cependant les résultats montrent un certain nombre de
tendances globales. Par exemple, les paramétres physico-chimiques globaux (MES, DCO,
DBOY) et les métaux lourds des rejets industriels révélent une charge polluante supérieure aux
effluents domestiques (ONEA, 1999, Saad et al., 1994)

Concernant des parameétres plus spécifiques, les résultats montrent une forte charge organique
des rejets d’abattoir et de la SN-CITEC. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par
Ouédraogo (2003) ; LNAE, (2004 ; 2007). Des concentrations parfois supérieures aux valeurs
obtenues dans cette étude ont été dosées (MECV, 2003, ZOUGOURI et al., 2006). Selon
(Ouedraogo, 2003), ce sont les contenues des viscéres et le sang des différentes especes
animales abattues évacués sans traitement préalable qui contribueraient essentiellement a

I’existence de fortes concentrations en DCO, en DBOs et en MES dans le rejet d’abattoir. Ces
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matiéres constituent des substrats pour les microorganismes, d’ou la forte présence des
bactéries dans le rejet d’abattoir. Des résultats similaires ont été obtenus avec les rejets de
I’abattoir municipal de Ngaoudéré au Caméroun (Ngassoum et al., 2000).

Quant au rejet de la SN-CITEC, on pourrait expliquer la forte charge organique par I’origine
des matiéres premiéres utilisées (grains de coton, I’arachide, le beurre de karité) qui sont
riches en substances organiques. Les eaux résiduaires provenant du processus de production,
du nettoyage des fiits, sols et serviettes qui échappent au systéme de traitement des eaux usées
mis en place par la SN-CITEC sont des sources importantes de déchets a forte charge
organique. On pourrait penser que les rejets BRAKINA seraient les plus riches en matiéres
organiques a cause de la nature des principaux intrants (céréales, sucre). Mais |’analyse a
révélé de faibles teneurs en DCO, en DBOs et en MES qui sont attribuables au processus
d’élimination par voie biologique dans le bac de décantation. Ce processus entraine la
diminution de la quantité des substrats et la multiplication des microorganismes (Meinck et
al., 1977). Ce qui pourrait justifier la forte charge bactérienne du rejet de la BRAKINA sortant
du bac de décantation.

Le rapport DCO/DBOs a montré que le rejet de la SN-CITEC est trés difficilement
biodégradable. Cela pourrait s’expliquer par la nature des sous produits issus de la fabrication
du savon et de I’huile, et qui inhiberait le métabolisme bactérien a cause de la présence
excessive de détergents de nettoyage (sulfate d’alumine, presol) des appareils de production.
Le caractére trés basique du rejet de la SN-CITEC serait 1ié au processus de fabrication du
savon ou la soude utilisée a un pH voisin de 13.

Avec une production d’eaux usées a la sortie de I’Abattoir estimée a environ 15000 m*/an
(Ouédraogo 2003) et 2 17 m’/h a la sortie de la SN-CITEC (ZOUGOURI et al, 2006), la
charge polluante de ces deux rejets sont trés inquiétantes si on considére leur impact sur le
milieu récepteur.

Quant aux €lévations de températures enregistrées a la BRAKINA et a la SONABHY, elles
seraient dues aux eaux chaudes de ringage des appareils de production. Cependant, les
températures des rejets des canaux d’évacuation a ciel ouvert subissent naturellement des
variations journaliéres de température, conséquence de 1'influence des vents, de la
température de 1’air et de I’insolation (Dubois, 1958).

La teneur en oxygéne dissous reste trés faible dans le rejet d’abattoir. Ce qui est normal pour
ce rejet chargé en matiére organique dont la dégradation par les microorganiques consomme
de ’oxygéne. Les valeurs de DCO et de DBOs relatives a ce rejet révélent sa forte charge

organique surtout dans la période précipitée (Octobre). Le rejet de la BRAKINA présente la
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teneur maximale en oxygéne dissous (environ 4 mg/l). La faible teneur en matiére organique
et la forte température qui caractérisent ce rejet expliqueraient sa richesse en oxygéne dissous.
Les teneurs des paramétres responsables de 1’eutrophisation des eaux obtenues dans les rejets
industriels sont admissibles dans la majorité des cas au regard des normes établies. Toutefois,
du fait de leur évolution rapide au cours du temps (notamment les maticres azotées) ces
paramétres peuvent se révéler dangereux dans les milieux récepteurs. Le rejet d’abattoir peut
étre considéré déja comme substance dangereuse vis-a-vis de I’environnement du fait de sa
forte charge en sulfates et en ammonium. Nos résultats sont en accord avec ceux de LNAE
(2007) qui a également montré la forte charge du rejet d’abattoir en ammonium (275 mg/l) et
en orthophosphates (193 mg/l). Ces substances proviendraient probablement de la
décomposition des féces d’animaux abattus.

Les concentrations en métaux lourds obtenues sont du méme ordre de grandeur dans les
effluents domestiques sauf pour le fer, le zinc et le manganése qui sont en concentrations
légérement plus importantes dans les rejets industriels. Les faibles teneurs des différents
métaux recherchés (nickel, cobalt, chrome, fer, zinc manganése) s’expliqueraient par le fait
que ces métaux sont trés peu ou pas du tout employés dans les unités industrielles étudiées.
Certains minéraux peuvent également se combiner a d’autres éléments pour donner des
formes insolubles (Hakkou et al., 2006). Ces formes insolubles n’ont pu étre dosées par la
méthode d’analyse. Ce qui pourrait également justifier les faibles teneurs des métaux dans les

rejets industriels.

La date de prélévement n’a pas d’effet significatif sur les teneurs des éléments (F pr.toujours
supérieur a 0,05). Cela pourrait s’expliquer par le fait que I’intervalle de temps entre les dates
de prélevement (1 mois) trop long, ne permet pas de faire un suivi rapproché des rejets
industriels. En effet, la composition quotidienne des eaux usées dépend de la mise en activité
ou non des unités industrielles. Des résultats similaires ont été obtenus dans la ville de Settat
(Maroc) (Kao et al., 2007). Cependant, entre les deux dates de prélévement (le 15 septembre
et le 15 octobre) les teneurs de la plupart des paramétres ont connu une légere hausse (la
différence n’est pas significative au seuil de 5%). Les faibles teneurs obtenues le 15
septembre sont dues probablement & une dilution des substances par les eaux des pluies. En
effet on a noté des grosses adverses a deux jours avant la premiére campagne de prélévement.
Cependant elles ont contribué au colmatage et au transport de certains éléments (MES,

matieres azotées) au sein des établissements.
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3.1.3. Conclusion

Selon les normes burkinabe, les rejets de tous les établissements industriels étudiés sont
dangereux vis-a-vis de 1’environnement. Le rejet de la SOFIB est celui qui correspond aux
teneurs les plus faibles pour les MES, les DCO, DBOS, I’ammonium et les métaux lourds tels
que le fer, le nickel, le zinc, le manganése. Ensuite vient le rejet de la SONABHY. On
retrouve les teneurs les plus importantes dans les rejets de 1’ Abattoir et de la SN-CITEC.
Quelques polluants ne s’inscrivent toutefois pas dans ce classement ; les concentrations en
sulfates, en chrome et en cobalt sont les plus faibles dans le rejet de la SN-CITEC et plus
¢levés dans le rejet d’abattoir. En considérant I’ensemble de la charge polluante on peut
regrouper les rejets de la SN-CITEC et de I’ Abattoir comme étant les plus pollués, les rejets
de la SONABHY et de la SOFIB comme étant les moins pollués, et les rejets de la SITRAIL
et de la BRAKINA comme transitoires mais plus proche du groupe « plus pollué ». Ces rejets

ont certainement un impact sur les milieux aquatiques récepteurs.

3.2-Influence des rejets industriels sur la pollution des eaux

3.2.1. Résultats
3.2.1.1. Analyse des eaux des puits
Les résultats de 1’analyse physico-chimique et bactériologique des eaux de quelques puits sont

consignés dans le tableau 10.
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Tableau 10 : Concentrations des paramétres physico-chimiques et bactériologiques des eaux

des puits étudiés
Puits P1 P2 P3 P4 P5 P6 Valeurs guides
(OMS)
pH 8,1 7,8 7,6 7,7 8,2 7,9
Conductivité ( S/cm) 188 128 284 122 25 38
Température (°C) 30,9 28,3 28,5 27,9 29,5 30,7
Turbidité (NTU) 3 2 2 2 3 7
Ammonium (mg NH,"/L) 0,04 0,03 <002 0,03 <0,02 0,10
Nitrates (mg NO;/L) 53 48 36 24 6 8
Nitrites (mg NO,7L) 0,020 <0,002 0,06 <0,002 0,007 0,011
Ortho phosphates (mg P,04/L) 0,26 0,14 1,48 0,2 0,1 0,1
Sulfates (mg SO4*/L) 2 <2 9 <2 <2 <2
Fer total (mg Fe/L) 0,13 0,10 0,20 0,07 <0,02 0,13
Magnésium (mg Mg/L) 1 3 2 1 1 1 v
Manganése (mg Mn/L) 0,020 0,151 0,170 0,024 <0,002 <0,002 .
Bicarbonates (mg HCO;7/L) 8 4 38 6 7 12 ;
Calcium (mg Ca/L) 2 6 13 6 1 4
Chlorures (mg CI/L) 27 18 57 30 20 15
Dureté totale (mg CaCO,/L) 10 26 39 18 5 12
Titre Alcalimétrique(mg CaCO,/L) 0 0 0 5 0 0
Titre Alcalimétrique Complet (mg
CaCOs/L) 6 3 27 2 6 10
Coliformes fécaux (UFC/100mL) >100 >100 0 >100 >100 >100
Escherichia coli (UFC/100mL) 90 0 0 19 17 86

Ces résultats montrent que les eaux des puits sont dans I’ensemble, d’une bonne qualité pour
la majorité des paramétres, au regard des normes pour I’eau de boisson (Ativon, 1988 ; OMS,
1994).

L’analyse bactériologique montre que seul le puit P3 (puit du quartier ‘Petit Paris“) est
exempt de coliformes fécaux et d’Escherichia coli. Il répond ainsi aux normes de potabilité
selon I’OMS (1994) qui stipule que 1’eau destinée a la consommation ne doit contenir aucun
germe pathogéne. Tous les autres puits étudiés ont enregistré des concentrations en coliformes
fécaux tres importantes, se situant au dela de la limite admise par la méthode d’analyse (100
UFC/100mL). Les puits de Kodeni (P1) et de Sakabi (P6) ont enregistré en outre, des
concentrations également importantes en E. coli (respectivement 90 et 86 UFC/100mL).
Quant a 1’évolution des teneurs en fonction de la distance séparant les puits de la zone
industrielle, les résultats n’indiquent pas de tendance nette pour la majorité des parametres.
Seuls les teneurs en nitrates et la conductivité électrique semblent baisser globalement quand

on s’¢éloigne de la zone industrielle (Figure 10). En effet, si les teneurs en nitrates restent en
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dessous du seuil de potabilité (50 mg/L) pour la majorité des puits, une forte concentration est
tout de méme enregistrée niveau du puit P1 (53 mg/L). Elle baisse ensuite progressivement au
fur et a mesure que 1’on s’éloigne de la zone industrielle pour atteindre des valeurs minimales
(6,4 mg/l au puit P5 et 8,4 mg/l au puit P6). La conductivité électrique tend a suivre le méme
rythme mais a connu une augmentation brutale au puit P3 (puit zone résidentielle du 21) avec
284 yS/cm. La figure 10 montre également qu’il existe une relation positive entre la

conductivité et les nitrates.
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Figure 10 : Evolution spatiale de la conductivité et des nitrates dans les eaux des puits.

3.2.1.2. Variation de la qualité des eaux du marigot Houet

La figure 11 présente I’évolution des teneurs en mati¢res en suspension (MES), en demande
chimique en oxygeéne (DCO) et en demande biochimique en oxygéne (DBOs) le long du
marigot Houet.

On constate que de ’amont vers I’aval du Houet, I’évolution des teneurs est sensiblement
identique pour les trois parameétres. Les teneurs sont faibles au point H1 le plus proche de la
zone industrielle (H1), augmentent significativement au niveau du centre ville (point H2) puis
baissent a la sortie de la ville, en aval du rejet d’abattoir (point H3). Suivant I’ordre des trois
points échantillonnés, les teneurs sont de I’ordre de 176, 310 et 100 mg/L pour les MES
(Figure 11 a), de 74, 234 et 28 mg O,/L pour la DCO (Figure 11 b) et de 12, 30 et 22 mg O,/L
pour la DBOs (Figure 11 c) & la premiére campagne, mais & la deuxiéme campagne, on

constate que les teneurs sont non seulement trés faibles mais aussi varient trés peu de ’amont
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vers ’aval du Houet. Elles ne dépassent pas 8, 20 et 16 mg/L respectivement en MES, en
DCO et en DBO;s.

La figure 12 montre que les taux obtenus pour I’oxygéne dissous diminuent significativement
au point médian (H2). La conductivité électrique et le pH ne varient pas significativement le
long du Houet. Cependant, la conductivité la plus élevée (400 yS/cm) a été obtenue point H2
avec. Le pH, neutre au point H1 (7,1) baisse légérement pour atteindre 6,5 au point H3.

Quant aux substances eutrophisantes, elles sont en trés faibles concentrations et n’indiquent
pas de tendances nettes de ’amont vers 1’aval du Houet (Figure 13 a). Toutefois, on peut
relever les teneurs assez élevées des sulfates (10, 12 et 13 mg/l respectivement aux points H1,
H2 et H3) et de I’ammonium (2,37 au point H2). L’analyse chimique a révélé également la
présence en concentrations trés faibles des métaux lourds. L’évolution de leurs teneurs de
I’amont vers ’aval du Houet (Figure 13 b) montre globalement un ‘creux’ au point H2 ; le
point H1 (le plus proche des unités industrielles) étant le plus chargé en métaux lourds. Les
teneurs enregistrées au point H1 sont de 0,74 ; 0,06 ; 0,43 ; 0,125 et 0,05 mg/1 respectivement
en cobalt, en chrome, en fer, en zinc et en manganése.

L’analyse microbiologique a révélé la présence simultanée des deux germes de contamination
fécale (Staphylocoques, Streptocoques) uniquement au point H2. En plus, le point H2 a
enregistré la plus forte concentration en Staphylocoques (4000000 UFC/100ml) alors que les
concentrations aux points H1 et H3 sont seulement de I’ordre de 75000 et 50000 UFC/100ml

respectivement.
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Figure 11 : Evolution spatio-temporelle de la pollution organique du Houet en fonction des

points.
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3.2.1.3. Variation de la qualité des eaux du canal BRAKINA et du marigot Bingbélé

La Figure 14 présente la variation spatio-temporelle des teneurs des éléments considérés
comme majeurs et la figure 15, les concentrations moyennes des éléments mineurs au point
CB situé sur le canal BRAKINA et au point B situé sur le marigot Bingbélé (prolongement du
canal BRAKINA). '

A travers la figure 14, on remarque globalement qu’a la premiére campagne de prélévement
(15 septembre), les teneurs des éléments sont plus faibles (400 yS/cm de conductivité
électrique, 40 mg/l de DCO et 20 mg/l de DBOS) et varient trés peu entre les deux points a
’exception des teneurs en MES qui sont significativement plus élevées au niveau du Bingbélé
(785 mg/l) qu’au niveau du canal BRAKINA. Par contre, en deuxiéme campagne, les teneurs
sont plus élevées et enregistrent une baisse significative du point CB au point B pour tous les
quatre parametres ci-dessus énumérés. Au point CB, P’analyse chimique a donné une
conductivité électrique de ’ordre de 1300 yS/cm et les teneurs de 1’ordre de 400 mg/l, 470
mg/1 et 2350 mg/1. respectivement en MES, DCO et DBOS.

La figure 15 montre aux stations CB et B, la présence de substances eutrophisantes
(ammonium, nitrates et orthophosphates) et de métaux lourds (Fer, Zinc et Manganése) mais
en trés faibles concentrations. Hormis les orthophosphates, les teneurs de tous ces éléments
qui étaient de 1,3 ; 1,8 ; 1,3 ; 0,15 et 0,9 mg/l respectivement en ammonium, en nitrates, en
fer, en zinc et en manganeése au niveau du canal BRAKINA ont connu une augmentation au
niveau du Bingbélé, mais la différence n’est pas significative au seuil de 5 %. L’analyse
chimique a révélé également la présence remarquable des sulfates au point CB 3 la premiére
campagne avec une teneur de 1220 mg/l contre 33 mg/l au point B tandis qu’a la deuxiéme
campagne sa teneur est négligeable.

L’analyse microbiologique a révélé la présence effective des Staphylocoques, Streptocoques ;
mais les concentrations sont plus importantes au canal BRAKINA qu’au Bingbélé. Elles sont
respectivement de 1’ordre de 2625000 et 65000 UFC/100m! au point CB contre 400000 et 25000
UFC/100ml au point B.
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3.2.1.4. Variation de la qualité des eaux de I’affluent du Kou

La figure 16 illustre la variation spatio-temporelle de la conductivité électrique et des teneurs
des éléments caractéristiques de la pollution organique des eaux de I’affluent du Kou.

D’une maniére générale, on constate que la contamination organique relativement forte 2 la
premi¢re campagne de prélévement, a diminué significativement & la deuxiéme campagne
méme si la demande biochimique en oxygéne (DBOs) n’a pas respecté cette tendance. En
effet, les matieres en suspension (MES) et la demande chimique en oxygeéne (DCO) sont
passées respectivement de 618 mg/l a 4 mg/l et de 32 mg/l & 19 mg/l en moyenne. Par contre,
la DBOs moyenne treés faible, est passée de 12 mg/l a 15 mg/l. Entre les deux périodes de
prélévement, la conductivité électrique moyenne a également augmenté en passant de 208 a
258 yS/cm. Le pH, neutre (7,3) n’a pratiquement pas varié. L’oxygéne dissous est passé de
4,3 mg/1a 5,5 mg/l.

Une comparaison faite entre les deux points de prélévement choisis de ’amont vers I’aval
(AK1 et AK2), indique que du point de vue de leur degré de pollution, AK1 plus pollué que
AK2 pour la deuxiéme campagne de prélévement (Figue 16). Cette conclusion n’est pas
toujours vérifiée a la premiére campagne car AK1 est légeérement plus chargé que AK2 pour
seulement deux parametres (la conductivité électrique et la DCO). Les MES et la DBO5 ont
par contre, connu une légere augmentation au niveau de AK2.

Les substances responsables de ’eutrophisation des eaux (azote ammoniacal, nitrates, nitrites
ortho phosphates, sulfates) et les métaux lourds (nickel, cobalt, chrome, fer, zinc, manganése)
sont également présents dans les eaux de cet affluent du Kou mais en concentrations trés
faibles voire négligeables pour certains éléments (nickel, chrome, fer). Leurs teneurs obtenues
a la deuxiéme campagne sont encore plus faibles comparativement a celles de la premiére
campagne. En se basant sur les résultats obtenus au premier prélévement (Figures 17 et 18),
on peut remarquer qu’alors les substances eutrophisantes ont des teneurs plus élevées en
amont, ce sont plutdt les métaux lourds qui ont les plus fortes teneurs en aval, En effet AK1 a
enregistré les teneurs les plus élevées en ammonium (1,0 mg/l), en nitrates (4,9 mg/l) et en
sulfates (19,0 mg/1) (figure 15 a) alors que les teneurs les plus élevées en cobalt (1,0 mg/l), en
fer (2,8 mg/l) et en manganése (0,5 mg/l) ont été obtenues au deuxieme point (AK2) (Figure
15 b). L’analyse microbiologique a montré que les eaux de I’affluent du Kou sont indemnes
des streptocoques. Elle a par contre, révélé la forte présence des Staphylocoques mais en
concentration plus élevée en aval (AK2) que prées de la zone industrielle (AK1). Leurs teneurs

sont de ’ordre de 75000 UFC/100ml en AK1 et de 100000 UFC/100ml en AK2.

46




o«

T T T T T T
Q O O O o o

QO n O OV O w ©
M N N «

(w/gh) enbuydele s3ARINPUOD

—

T T
o v o
< 0 ™

T T
v o
N W

(6w) 020

AK

AR
IR
c Lefelatetels
S ¢ ] 2e%%%e%% V)]
w | < a g W < i
€ |l T m 3 (o8
[ R OO -2 E
m. ................ m .m w
» N 1) &
p 2 k-] a
[0 B a 20 I .
9 £ 3 g
‘va m m m PR PPN PR R I I N XX w
s o £ 3 2e8efetete e tetelet e te ate tatelule o
< S N SNSRI
E - a [ I KX IR M IR KN X -
a M © PRARSANIRRARNIETRNY © O
° : <
©
© ©
©
[ o
=1 B
o 3
g g
_ ; — .
[Ted o uwn o o} o
N N - -—
(v6w) soga
(]
S
[ ] o
5 3
T a .
‘= £ ] a
8 3| |8 5
R ® 3
() (-]
e N 2 3
£ a g
S - . £ L a
g El |5 g
© PR S TR R R I X > . _— TN
° B R R IIOR LY 3 3 KRR XXX R] 3
S Wialaleelatstetetol e Sototete! @ =3 ofoSetetetelelotetel et ot tolels o
o B AR = & 5 shetelateleletatetetoreteletele -
] B e o - E PSSKIRBIIEREXN T D
©w b~
- ae
(%]
e ©
3 -
=)
= <
3
(=]
=

*affluent du Kou

Evolution spatio-temporelle de quelques paramétres sur |

Figure 16

N AK1 OAK2

T T

o
(qV]

1
© N o ¥ O
- <

(1/6w1) sinaua)

Evolution des teneurs des substances eutrophisantes sur 1’affluent du Kou

Figure 17

47



Teneurs (mg/l)

Cobalt Fer Manganése

| @AK1 DAK2

Figure 18 : Evolution des teneurs des métaux lourds sur I’affluent du Kou.

3.2.1.5. Analyse des eaux de la lagune de la zone industrielle (LZI)

Les eaux retenues dans la lagune située dans la zone industrielle ont été également analysées.
L’objectif était de connaitre le comportement physico-chimique de cette lagune face aux
déchets des unités industrielles en amont et partant le risque de pollution de son
environnement et surtout de la nappe phréatique.

Les teneurs moyennes de quelques parameétres physico-chimiques et bactériologique dosés

dans les échantillons d’eau sont présentées dans le tableau 11.

Tableau 11 : Teneurs moyennes de quelques parameétres dans la LZI

DCO DBO35 Ammonium Orthophosphates Sulfate Fer | Staphylocoques
(mgO2/1) (mg/l) UFC/100 ml)
1765 455 4,7 4,41 76 25 125000

Il apparait que les eaux recueillies dans cette lagune sont alcalines et trés riches en maticres
organiques (1765 mg/l en DCO) difficilement biodégradables (DCO/DBOs > 3). La
conductivité électrique indique une minéralisation trés élevée. Les principales substances
responsables de I’eutrophisation (ammonium, orthophosphates et sulfates) sont également
présentes avec surtout une trés forte teneur en sulfates (76 mg/1). La plupart des métaux dosés
ont des teneurs trés faibles. Seul le fer a une teneur moyenne de 2,5 mg/l. L’analyse
microbiologique a révélé la seule présence de staphylocoques avec une concentration de

125000 UFC/100ml.
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3.2.2. Discussion NJ’ N
3.2.2.1. Influence des rejets industriels sur la qualité des eaux des puits i
Une partie de la population de Bobo-Dioulasso s’approvisionne toujours en eau par des puits.
La plupart de ces puits sont situés dans les zones ou la nappe affleure 8 moins de 10 métres de
la surface (ONEA, 1997 ; ECOLOC, 2003). La protection de la qualité de ces eaux est donc
un objectif prioritaire.

Nos résultats montent que la pollution bactériologique est plus marquée et ce dans la plupart
des puits. Les valeurs élevées en coliformes fécaux au niveau de la nappe phréatique de Bobo-
Dioulasso sont semblables a ceux trouvées au niveau de la nappe phréatique de Yaoundé
(Cameroun) ot les concentrations maximales annuelles fluctuent de 2 a 3,5 10'° UFC/100mL
(Nola et al., 1998). De méme des fortes concentrations en coliformes fécaux ont été
enregistrées au niveau des eaux de puits de la nappe phréatique de Yembeul (Sénégal) avec
des fluctuations entre 0 et 6,8 10'° UFC/100mL (Tandia et al., 1997). Nos résultats restent
cependant contradictoires aux observations de Lorenzini (2007) avec des prélévements
effectués en 2000 et en juillet 2005. Selon lui, aucune contamination de 1’eau souterraine dans ,
la région de Bobo-Dioulasso n’a été constatée mais suggére des analyses plus approfondies. , Lﬁ/ﬁ |
La contamination des nappes de Bobo-Dioulasso n’est pas seulement bactériologique. En _.\«“vs‘/\‘{]fiv ’
effet, la forte contamination qwaccompagne trés naturellement d’une pollution v ;C ko
azotée (Chippaux et al, 2002) que ’on voit bien a travers le tableau 10. La présence de >
certains éléments chimiques doit étre également soulignée méme si leurs teneurs restent en

dessous du seuil de potabilité. Au Pays-Bas par exemple, la limite de pollution pour les

nitrates dans les eaux souterraines est fixée a 5,6 mg/l (LAU-BW, 1989 cité par Rodier,

1996) La présence de micro-polluants, dans différents compartiments du milieu aquatique,

méme a I'état de traces et d'ultra-traces, est un motif de préoccupation pour l'écologie et la

santé de I'environnement (Saad et al., 1994).

Tous les puits étudiés se trouvent dans la zone ot la profondeur de la nappe varie entre 10 et

20 m. La tendance a la baisse des teneurs en nitrates et de la conductivité électrique du puit P1

au puit P6 suggére ’influence de la zone industrielle sur la qualité de la nappe. En effet, les

puits perdus utilisés comme moyens d’évacuation des eaux usées au sein de certains
établissements industriels sont I’une des sources probables de la contamination de la nappe.

En outre, la variation de la concentration en nitrates constatée entre les différents puits peut

étre liée entre autre a I’hétérogénéité du milieu physique. Pour Saad et al. (1994), la texture de

la surface a la lithologie peut expliquer la grande variabilité spatiale des teneurs en nitrates

dans les eaux. Boutin (1987), a mentionné également que 1’eau d’une nappe phréatique est
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d’autant plus vulnérable que le sommet de la nappe est proche de la surface du sol, que les
terrains qui surmontent |’aquifére sont perméables et que les sources superficielles de

pollution sont importantes. Ce qui est le cas de notre zone d’étude.

3.2.2.2. Influence des rejets industriels sur la pollution des eaux de surface

Cas du marigot Houet

En comparant les différentes teneurs obtenues dans les échantillons analysés aux valeurs
maximales admissibles (valeurs limites de pollution) pour les eaux de surface, il apparait trés
clairement que les eaux du marigot Houet sont de qualité mauvaise.

En effet, pour les paramétres de pollution organique, les teneurs obtenues sont nettement
supérieures aux valeurs limites de pollution (75 mg/l, 30 mg/l et 3 mg/l respectivement pour
les MES, la DCO et la DBOs) (Rodier, 1996). Toutefois, dans un milieu nettement pollué, de
faibles valeurs de DBOS peuvent étre liées a la présence d’éléments toxiques inhibiteurs, d’ou
I’intérét de ne pas considérer la DBOS comme unique critére d’estimation de la qualité de
I’eau (Rodier, 1996).

La conductivité électrique suit le méme rythme et traduit une minéralisation moyenne des
eaux du Houet (Rodier, 1996). Des résultats similaires ont été obtenus par Banhoro (2007)
avec des prélevements effectués en juin. Cette situation n’est pas dangereuse au regard de la
valeur limite admissible dans les eaux de surface (2000 yS/cm). Le pH obtenu est également
conforme & celui trouvé par Banhoro (2007). Ce pH ne présente pas de danger pour la vie
aquatique dont la zone de pH favorable se situe entre 6 et 7,2 (Menviq, 1990).

Les teneurs moyennes des nitrates, des orthophosphates et des sulfates des eaux du Houet sont
supéricures a celles enregistrées dans le lac Leman (Lausanne) qui connaissait une
eutrophisation maximale (Rapin et al., 1989) et dans le lac Ichkeul (Tunisie), ou la teneur
moyenne en orthophosphates de 0,050 mg/l (Ben M’barek, 1995) est considérée comme un
signal d’eutrophisation. Au Québec, on a établi le seuil de I’eutrophisation a 0,03 mg/l de
phosphore total (Menviq, 1990). En Suede, ou les conditions climatiques, hydrologiques,
pédologiques et écologiques s’apparentent a celles du Québec, il a été établi une classification
(en termes de phosphore et d'azote total) visant la protection des lacs et des cours d’eau
(SEPA, 1991). On considére comme élevées des concentrations entre 0,025 et 0,05 mg/l et
comme trés élevées des concentrations supérieures & 0,05 mg/l. Ce qui permet de classer le
marigot Houet parmi les milieux eutrophes, courant donc un risque sérieux de dégradation

(développement d’algues, disparition des poissons). Les deux principales causes de
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eutrophisation sont les épandages agricoles excessivement riches en engrais (azote et
phosphore), et les rejets industriels ou urbains riches en nitrates, ammonium, matiére
organique non traitée. Dans notre cas, on peut donc incriminer la deuxiéme origine.

En ce qui concerne la contamination métallique, les teneurs maximales en cobalt et en chrome
obtenues au Point H1 (0,7 mg/l et 0,5 mg/l) dépassent les teneurs fixées par ’union
européenne (0,050 mg/l pour chacun des deux paramétres) (DVGW, 1975 ; LAU-BW, 1989
cités par Rodier, 1996). Ces éléments métalliques peuvent avoir un incident sur la vie
aquatique. La somme des rapports de leurs teneurs par rapport aux valeurs guides (environ 3)

dépasse le seuil admissible fixé a 1.

Les valeurs maximales en MES, DCO et DBOS5 obtenues au point H2 situé au centre ville
indique une charge organique plus importante comparée a H1 et H3. La diminution du taux
d’oxygéne dissous au centre ville (H2) est en relation avec le métabolisme bactérien qui
utilise I’oxygene pour dégrader la matiére organique abondante surtout au niveau de ce point.
En effet, tout au long du Houet arrivent réguliérement des eaux usées provenant des ménages,
ce qui constitue un facteur supplémentaire de pollution. A ce propos, Ghrabi et al., (2002)
avancent que les matiéres organiques fortement présentes dans les ordures ménagéres
entrainent une augmentation de la charge polluante des eaux réceptrices.

L’évolution du pH a montré que les eaux du Houet s’acidifient légérement lorsque 1’on
s’éloigne de la zone industrielle. Ce qui suggeére une influence de la zone industrielle sur le
pH du Houet. La principale responsable est la SN-CITEC dont les rejets sont les seuls a avoir
un effet significatif sur le pH du marigot. Quant a la conductivité électrique, sa valeur est
influencée significativement par les rejets de I’ Abattoir et de la SN-CITEC. Son augmentation
brutale au point H2, indiquant un apport important de sels minéraux, peut étre attribuée aux
rejets domestiques. En effet, plus la quantité de solides (sels minéraux) dissous dans 1’eau est
élevée, plus la conductivité est élevée. Méme si la mesure ne permet pas d’identifier les ions
qui produisent cette conductivité, on sait par contre que, dans la grande majorité des eaux, le

calcium et le magnésium contribuent le plus a la conductivité. (http://pagesperso-

orange.fr/aquatechnique/Techniques/page %20conduc.htm, consult¢ le  21/03/2009).

Toutefois, les valeurs obtenues se situent entre 200 et 350 pS/cm, n’impliquent de ce point de
vue, aucun risque particulier (http:/www.laease.com/conductivite.html consulté¢ le
21/03/2009). Cependant, ces résultats sont a prendre avec un peu de réserve car dans les eaux

de surface, des modifications importantes du pH et de la conductivité peuvent intervenir

rapidement au cours de la journée (Rodier, 1996). D’ailleurs, une série de mesures plus
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importante de pH (38 points) tout au long du Houet n’a montré aucune tendance (Banhoro,
2007).

L’augmentation de la teneur en sulfates au point H3, malgré la dilution des eaux du Houet en
aval, pourrait étre attribuée a la forte charge des rejets de 1’abattoir en sulfates (1113 mg/l).
Pour les métaux lourds, on peut suspecter une origine industrielle car le point HI le plus
proche de la zone industrielle est le plus chargé en métaux lourds comparativement aux points
H2 et H3. A ce propos, Nassali et al. (2002) avancent que les eaux usées industrielles sont
considérées comme les premiéres sources de la pollution des eaux par les métaux lourds.

La présence des germes de contamination fécale a une origine beaucoup plus domestique
qu’industrielle en raison de leur forte teneur enregistrée au point H2 situé au centre ville.
Cependant, les rejets de I’abattoir trés riche en Staphylocoques (3250000 UFC/100 ml) qui se
jettent directement dans le Houet peuvent étre considérés comme ’une des sources probables
de la charge bactériologique relevée au point H3. Globalement, l'ensemble des analyses
bactériologiques font apparaitre une origine domestique dans la mesure ou leurs
concentrations sont plus élevées au centre ville qu’ailleurs.

Les charges polluantes n'ont pas grande signification si elles ne sont pas rapportées aux flux
d'eau naturels qui les diluent. Le marigot Houet, le plus pollué, est aussi le plus soumis aux
plus fortes circulations d'eaux que ce soit Quotidiennement a cause des rejets ménagers ou

saisonnierement a cause du passage des crues fluviales.

sont plus élevées en septembre. Cela est d{i aux eaux des crues qui véhiculent ces

obo-Dioulasso, a I’instar de nombreuses villes africaines, a des réseaux d'égouts
a4 ciel ouvert qui sont gorgées d’eau pendant la saison des pluies de sorte que les eaux
réceptrices accueillent subitement des quantités importantes de matiére organique (Saad et al.,
1990). Les valeurs obtenues pendant la deuxiéme campagne varient trés peu d’une station a

’autre. Ceci montre I’aspect stagnant du marigot Houet en cette période.

Cas de ’axe canal BRAKINA-Bingbélé
La matiére organique évaluée par la mesure de la DCO de la DBOs et des MES est plus
importante au point CB situé sur le canal BRAKINA qu’au point B (Bingbélé). LNAE (2005)

a obtenu des teneurs plus élevées avec des prélévements effectués en avril mais a observé la
méme tendance d’évolution. Cela s’explique sans doute par le fait que le point CB, en

’absence de débordement du canal BRAKINA par les crues, regoit directement les rejets de la
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SN-CITEC, de la SONABHY, de la SOBIB et de la BRAKINA, qui sont les déchets les plus
riches en MES, en DCO en DBOs. La SN-CITEC semble la principale responsable de la
charge organique observée au point CB en raison de la forte teneur de ses rejets en MES
(1442 mg/l), en DCO (8843 mgO2/1) et en DBO5 (730 mg/O2/1). Elle est suivie par la
BRAKINA avec seulement 150, 396 et 98 mg/l respectivement en MES, en DCO et en
DBOS5. Cette explication est également valable pour le cas de la conductivité électrique et des
orthophosphates et corrobore les résultats obtenus par LNAE (2000). L’élévation de la
conductivité est imputable aux rejets de la SN-CITEC (différence significative) alors que celle
des orthophosphates serait plutdt due a un effet additif des rejets dans le canal BRAKINA.

Les rejets industriels aboutissant dans le canal BRAKINA n’ont pas eu une influence
significative sur la contamination de I’axe canal BRAKINA-Bingbélé en ammonium, en
nitrates, en fer, en zinc et en manganése au vu de leurs faibles teneurs au point CB. Les
concentrations en fer, en zinc et en manganése sont comparables aux teneurs mesurées dans
les eaux pluviales (Bertrant-Krajewski et al., 2000 ; Burton et Puit, 2002 ; Ganaye, 2006). Ces
teneurs ont connu une légere hausse dans le Bingbélé. Ceci est dii notamment aux eaux usées
domestiques qui s’y déversent surtout en temps de pluie. Notons également la présence de la
SITARAIL dont la station de nettoyage des machines produit des eaux usées moyennement
riches en métaux lourds (fer, zinc, manganése) qui se jettent dans le prolongement du canal
BRAKINA. Ce qui pourrait également entrainer la contamination métallique du Bingbélé. La
contamination en fer du Bingbélé est particuliérement inquiétante car sa teneur dépasse
largement la valeur admissible dans les eaux de surface. La somme des rapports des teneurs
obtenues sur les valeurs seuils (12) dépasse la limite autorisée (1) (Rodier, 1996 indiquant que
’action simultanée de I’ensemble des métaux peut s’avérer trés préjudiciable a la vie
aquatique.).

La forte contamination bactériologique (streptocoques, staphylocoques) du canal BRAKINA
aurait pour principale origine les rejets de la BRAKINA, les plus riches en germes
(indénombrables). La baisse de leurs teneurs en aval (Bingbélé) montre que les rejets
domestiques n’ont pas d’influence significative sur la contamination du marigot Bingbélé.
LNAE (2005) a pourtant trouvé des valeurs également indénombrables en coliformes fécaux
et en streptocoques dans le Bingblélé montrant ainsi la forte contamination bactériologique

tout au long de 1’axe canal BRAKINA-Bingbélé.
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Cas de Paffluent du Kou

L’affluent du Kou qui a également fait 1’objet de cette étude, prend sa source & I’ouest de la

zone industrielle. Il est considéré comme le principal drain qui recueille les eaux usées en
provenance des unités industrielles situées en amont.

C’est généralement en saison des pluies qu’il joue le rdle de véritable canal d’évacuation des
déchets et d’autres substances suite a leur entrainement par les eaux des pluies (LNAE, 2004).
C’est ce qui expliquerait les fortes teneurs en matiéres en suspension et en matiére organique
constatées a la premiére campagne de prélévement, comparativement a celles de la deuxiéme
campagne. Il a été démontré que les effluents des industries textiles contiennent des fibres,
des substances organo-chimiques toxiques et des métaux lourds (Saad et al., 1994). Les
déchets solides tels que les tourteaux de coton et les eaux usées abandonnés par la Société
Burkinabé des Fibres Textiles (SOFITEX), la Filature du Sahel (FILSAH) situées en amont
sont des sources probables des MES et des mati¢res organiques dosées. Le rapport
DCO/DBOS (> 2) indique que ces matiéres organiques ne sont pas facilement biodégradables.
Ce qui explique le taux élevé de I’oxygene dissous (4 a 5,5 mg/l).

Par contre, la conductivité électrique a connu une augmentation a la deuxieme campagne. Des
résultats similaires ont ét¢ obtenus par Luu et al. (2007) sur le fleuve rouge (Vietnam). Ces
auteurs rapportent que les €léments dissous assimilés par la mesure de la conductivité
électrique ont tendance a se concentrer dans les cours d’eau avec la diminution des débits.

Le phytoplancton est plus dense en aval de I’affluent du Kou que prés de la zone industrielle.
On pourrait attribuer I’absence d’algues a la source de I’affluent a I’abondance de la mati¢re
organique a cet endroit. Beecroft et al. (1987) et Awanda (1987) cités par Saad et al. (1994)
ont d’ailleurs observé que le phytoplancton était moins dense dans les endroits ou la riviére
Kaduna (Nigéria) recevait de fortes charges de polluants organiques. Mais cela n’exclut pas
que P’affluent soit classé parmi les milieux trés eutrophes. Les nutriments (ammonium,
nitrates, orthophosphates et sulfates) ont été en grande partie consommés par les algues. Ce
qui expliquerait leurs faibles teneurs.

Quant aux métaux lourds, leurs faibles teneurs seraient dues a 1’absence de rejets riches en
éléments métalliques dans 1’affluent du Kou. Au regard des valeurs admissibles dans les eaux
de surface, ces métaux pris individuellement n’auraient pas d’incidence majeure sur la vie
aquatique. Toutefois, leur action simultanée pourrait avoir des effets négatifs sur la vie des
étres vivant dans cet affluent du Kou. En effet, la somme des rapports de leurs teneurs sur les

valeurs limites autorisées dans les eaux de surface obtenue (8) se situe au dela de la limite
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admise (1) pour laquelle I’effet additif des métaux n’aurait pas d’incidence majeure sur la vie

des organismes aquatiques (Rodier, 1996).

La baisse relative des teneurs de la majorité des éléments dosées, constatée en aval (AK2)
montre l’influence directe de la zone industrielle sur la contamination des eaux du Kou.
Cependant a la premiere campagne, les MES étaient plus élevées en aval. Cette relation entre
ces deux points d’observation situés a environ deux kilométres d’intervalle conduit a penser
que cette augmentation de MES est plus liée a un processus naturel qu’a une pollution
anthropique ponctuelle. 11 est probable que ce processus puisse étre un phénoméne d’érosion
de berges. Les staphylocoques ont également connu une légére hausse au point AK2. On
pourrait attribuer cette forte contamination bactériologique du point AK2 aux déjections
humaines et animales, et aux rejets domestiques du quartier (Kodeni) situé entre les deux
points de prélévement. Dans la plupart des prélevements, les concentrations en métaux lourds
observées ne peuvent étre considérées comme anormales ou du moins significatives d'une
pollution. Néanmoins, au point AK2, deux métaux hautement toxiques, le fer et le cobalt

présentent des concentrations qui en valeur relative peuvent étre considérées comme élevées.

Cas de Ia lagune de la zone industrielle.

La forte charge chimique des eaux montre que cette lagune est un véritable dépotoir des
déchets surtout d’origine organique. En effet elle regoit non seulement les déchets sous forme
solide apportés volontairement par les différents établissements industriels environnants, mais
aussi les éléments chimiques apportés par les eaux de ruissellement. Ce qui traduit nettement
I’impact direct des déchets industriels. La forte charge organique et la forte conductivité
électrique obtenues, n’expriment seulement que la fraction dissoute des déchets dans I’eau. Ce
qui indique la nature trés polluée des eaux de cette lagune. Elle présente d’importants risques
pour les milieux environnants. En effet, ces eaux retenues subissent soit une évaporation, soit

une infiltration vers la nappe phréatique qui affleure 4 moins de 10 m de la surface.

3.2.3. Conclusion

Les substances polluantes générées par les établissements industriels parviennent dans les
milieux aquatiques environnants, mais a des degrés divers. Le marigot Houet, collecteur
principal des eaux usées de la ville de Bobo-Dioulasso, connait une pollution organique

importante qui se fait sentir de fagon trés nette au centre ville. Il est plutdt dominé par les eaux
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usées domestiques mais demeure perturbé par les rejets de I’abattoir en aval. Les rejets
industriels ont d’autres destinations plus importantes. Le canal BRAKINA véhicule les rejets
des plus gros ‘pollueurs’ de la zone industrielle. Les substances polluantes subissent des
perturbations & I’intérieur de la ville, mais parviennent tout de méme avec des teneurs
relativement plus faibles au marigot Bingbélé qui les conduit dans la nature. L’affluent du
Kou est un véritable drain qui recueille les déchets industriels surtout en temps de pluie au
Nord-ouest de la zone industrielle, et les conduit progressivement jusqu’au fleuve Kou. La
lagune située a l’intérieur de la zone industrielle qui ne semble pas aménagée pour un
traitement des déchets, est un nid de pollution fortement influencé par les déchets industriels.
Elle constitue une source probable de contamination des eaux et il faut trouver une mesure
d’atténuation des risques. L’origine de la contamination des eaux souterraines est beaucoup
plus difficile & définir. Cependant, 1’évolution des teneurs en nitrates et de la conductivité
dans les puits en fonction de I’éloignement de la zone industrielle, suggére une influence des

déchets industriels sur la contamination de la nappe.
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Conclusion générale

Ce travail a été réalisé dans le cadre d’un projet dénommé "Perceptions des problémes
environnementaux des dirigeants d’entreprise au Burkina Faso et stratégies
d’opérationnalisation du développement durable". 1’objectif majeur est d’analyser I’impact
des activités industrielles sur ’environnement afin de mettre en ceuvre des systémes de
production compatibles avec la durabilité. Dans le cas spécifique de notre étude, il s’est agit
d’étudier, en se basant sur des analyses chimiques et microbiologiques, I’influence des rejets
d’origine industrielle sur la contamination des eaux (eaux de surface et eaux souterraines) a
Bobo-Dioulasso, la deuxiéme plus grande ville industrielle du pays.

A I’issu de nos investigations il ressort que :

< Concernant les rejets industriels

Les rejets des établissements industriels étudiés ne répondent pas aux normes nationales en
vigueur. Leur composition physico-chimique et microbiologique est trés variable selon le type
d’établissement. Les valeurs moyennes obtenues. en MES, en DBOS, en DCO, an ammonium,
en ortho phosphates et en sulfates montrent que les charges polluantes sont essenticllement
organiques. La SN-CITEC et I’ Abattoir frigorifique se distinguent nettement comme les plus
gros pollueurs. Les rejets de la BRAKINA restent dominés par la forte présence des bactéries.
Ces rejets se présentent ainsi comme des sources potentielles de contamination des eaux
réceptrices |
< Concernant la contamination des eaux souterraines

L’analyse des eaux des puits étudiés révéle que la qualité physico-chimique et bactériologique
de la nappe phréatique est trés faiblement contaminée. La zone 1ndustr1elle semhle avoir )i\ 7
part de responsabilité dans cette pollution des eaux souterraines. &S’Q’*«' ?M

< Concernant la contamination des eaux de surface

La plupart des cours d’eau de la ville de Bobo-Dioulasso se révélent étre victimes des
externalités négatives des rejets industriels. Ils sont contaminés a des degrés divers. Les effets
sont plus visibles surtout sur I’axe canal BRAKINA-marigot Bingbélé qui regoit
essenticllement les rejets de la SN-CITEC, de la SONABHY, de la SOFIB-huilerie et de la
BRAKINA. Le second axe le plus contaminé est I’affluent du Kou qui prend sa source au
Nord-Ouest de la zone industrielle. I1 draine les déchets de nombreux établissements
industriels dont la SOFITEX, la FILSAH. Le marigot Houet est aussi atteint, mais surtout par
les rejets de D’abattoir frigorifique. Sa source de contamination la plus importante, est le

déversement incessant des eaux usées domestiques du centre ville.
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Recommandations

Il ressort de ces résultats que les rejets industriels sont dominés par les matiéres
biodégradables. On peut donc recommander aux industriels d’utiliser des méthodes
appropri€es de traitements biologiques des déchets avant rejets. Les évacuations clandestines
des déchets (au moyen des puits perdus et des eaux de ruissellement pendant la saison
pluvieuse) doivent étre interdites, repérées et sanctionnées. Il convient alors d’encourager
I’utilisation des retenues d’eaux usées au sein de chaque établissement avant d’envisager des
possibilités de traitement.

Le raccordement au systéme d’égouts de I'ONEA constitue une lueur d’espoir. Cependant, il

doit étre étendu a tous les établissements industriels et rigoureusement utilisé.

Perspectives

Dans la région d’étude, méme si les teneurs des substances polluantes dans les eaux ne sont
pas encore alarmantes, la situation risque de s’aggraver avec l’intensification des activités
industrielles. Ainsi, il apparait primordial d’imposer la réalisation d’études d’impact
environnemental avant toute nouvelle installation.

L’étude devrait inclure 1’analyse des sédiments car ils servent non seulement comme vecteur
de transport mais aussi comme lieu de stockage et d’accumulation des polluants. Une étude
d’écotoxicologie des eaux est également nécessaire pour mieux évaluer I’ampleur des effets
néfastes des rejets industriels sur I’environnement.

En ce qui concerne la pollution du marigot Houet, en réalité, ce sont surtout les rejets
domestiques qui mériteraient une attention plue soutenue, méme si ce collecteur semble
garder un bon pouvoir d’autoépuration. Les déchets de I’ Abattoir frigorifique constituent une
source importante de fertilisants facilement récupérable qu’il serait intéressant de valoriser.
Enfin, il serait intéressant de poursuivre la présente étude car son caractére ponctuel confére
aux résultats une certaine relativité. Une étude permanente (incluant d’autres zones
industrielles) se basant sur une approche “modélisation“ permettrait de disposer
d’informations plus complétes afin d’adapter plus efficacement des systémes de production

industrielle compatibles avec la durabilité.
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Annexes




Annexe 1

Normes de déversement des eaux usées dans les eaux de surface

Aluminium (dissous, 0,45 micron) 10 Huiles saponiﬁqhes et graisses - 20
Antimoine (Sb) 0,1 Hydrocarbures dissous ou émulsionnés 2
Ammoniac et ammonium 1 Hydrocarbures totaux 10
Magnésium 200
Argent (dissous, 0,45 micron) 0,1 Manganése 1,2
Arsenic (dissous, 0,45 micron) 0,14 Mati¢res décantables 1/1/2h
Baryum (dissous, 0,45 micron) 5 Matiéres insolubles totales 20
Bioxyde de chlore 0,05 Mercure (dissous, 0,45 micron) 0,17
Béryllium 0,01 Molybdéne 0,5
Bore (dissous, 0,45 micron) 2 Nickel (dissous, 0,45 micron) 2
Brome actif 0,1 Nitrates (NO;") 50
Cadmium (dissous, 0,45 micron) 0,1 Nitrites (NO;") 1
Calcium 500 Pesticides organiques chlorés 0,003
Carbone organique dissous 10 pH 6-4-10,5
Carbone organique total 65 Phénols 0,2
Chlore actif 0,05 Phosphates 5
Chlorures 600 Phosphore (total) 0,8
Chrome III (dissous, 0,45 micron) 2 Plomb (dissous, 0,45 micron) 0,5
Chrome VI (dissous, 0,45 micron) 0,1 Potassium 50
Chrome total 0,1 Salmonelles par 100 ml aucune
Cobalt (dissous, 0,45 micron) 0,5 Sélénium 0,8
Coliformes fécaux (/100 ml) 2000 Sodium 300
Cuivre (dissous, 0,45 micron) 1 Solvants chlorés 0,1
Cyanures 0,1 Streptocoques fécaux par 100 ml 10000
Demande biologique en oxygéne 50 Sulfates 600
Demande chimique en oxygéne 150 Sulfures 0,2
Etain (dissous, 0,45 micron) 2 Température (°C) 18-40
Fer (dissous, 0,45 micron) 20 Titane 0,001
Fluorures 10 Zinc 5
Huiles saponifiques et graisses 20 MES 200

Source : Extrait de ‘’Décret n° 2001-185/PRES/PM/MEE portant fixation des normes de

rejets des polluants dans 1’air, 1’eau et le sol’’, Burkina-Faso, 2001 (Article 10).




Normes de déversement des eaux usées dans les ésouts

o} Valeurs”
o | =limites .
| mgLou
: : cist D 5 ' L précisées)
Aluminium 20 Huiles saponifiques et graisses 100 |
Amines aromatiques Hydrocarbures aliphatiques 10
minéraux
Ammoniac et ammonium 150 Hydrocarbures totaux 20
Magnésium 300
Antimoine (Sb) 0,2 Manganése 1
Argent 1 Matiéres décantables 5/1/2h
Arsenic 1 Matiéres solubles totales 20
Baryum 1 Matiéres en suspension 100
Béryllium 0,05 Mercure 0,17
Bioxyde de chlore C102 0,5 Molybdéne 5
Bore 2 Nickel (Ni) 3
Brome actif 1 Nitrates NO; 90
Cadmium 0,5 Nitrites NO, 10
Calcium 0,2 Pesticides et produits similaires 0,01
Chlore actif Cl, 3 pH 6,4-10,5
Chlorures Cl 700 Phénols, composés phénoliques S
Chrome III 2 Phosphore PO ou phosphore 50
total
Chrome VI 0,5 Plomb 2
Cobalt 5 Potassium 50
Cuivre 2 Salmonelles par 100 ml 10°-10° |
Cyanures 1 Sélénium (Se) 1
DBO 800 Sodium 1000
DCO 2000 Solvants chlorés 0,1
Etain 5 Streptocoques fécaux/100 ml 1001
Fer 20 | Sulfates SO4 600
Fluorures dissous 15 Sulfures 3
Huiles saponifiques et graisses 100 Température (°C) 18-40

Source : Extrait de “’Décret n°® 2001-185/PRES/PM/MEE portant fixation des normes de

rejets des polluants dans I’air, I’eau et le sol’’, Burkina-Faso, 2001 (Article 11).




Annexe 2

Teneurs limites des substances pour I’eau de boisson

Source : OMS, 1994

Parameétres Unité Parameétres Unité
Aluminium mgAll Magnésium mgMg/l
Ammonium mgNH,"! 3 Manganése mgMn/I
Arsenic pgAs/l % Matiéres sédimentables mi/|

Azote Kjeldahl mgNK/l } MES 105°C mg/!

Azote total mgN/ f Nickel mgNi/l
Bicarbonates mgCaCO;l Nitrates mgNOs /i
Calcium mgCa/l Nitrites mgNO, /i
Carbonates mgCO /i | Ortho Phosphates mgP0s/!
Chiorures mgCi/l Oxygéne dissous %sat
Chrome pgcri § pH

Clostridium U.F.C/100ml | Phosphore total mgP/l
Cobalt mgColl - Plomb pgPbA
Coliformes fécaux U.F.C/100m! § Potassium mgKi/l
Coliformes totaux U.F.C/100ml Pseudomonas U.F.C/100ml
Conductivité pS/cm Sodium mgNa/l
Cuivre mgCuft Streptocoques U.F.C/100ml §
Cyanures BGCNT Sulfates mgSOZ/
DBO mgOa/t Sulfures mgS
DCO mgO./| i Température °C

Dureté totale mgCaCOy/ TA mgCaCOy/l
Escherichia coli U.F.C/100ml TAC mgCaCO4/l
Essai au marbre (pHs &Alcs) | Turbidité N.T.U

Fer mgFel/l { Zinc mgZn/i
Germes totaux U.F.C/ml Salmonelles U.F.C/100mI @
Index de saturation

de Langélier Staphylocoques U.F.C/100ml




