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RESUME

Contexte : La disponibilité d'une eau de bonne qualité est un élément indispensable pour améliorer la productivité et la qualité des
rendements des cultures légumiéres. Le présent travail s'inscrit dans le cadre de la caractérisation des eaux d‘arrosage du domaine
maraicher de I'union Kankélen de SAGBAYA dans la Commune Urbaine de Faranah. Objectif: L'objectif général de cette étude est
d'évaluer la qualité physico-chimique des eaux de puits utilisés par les exploitants dudit domaine. Spécifiquement le travail a permis
(1) de déterminer des paramétres physiques des eaux de puits, (2) d'identifier des paramétres chimiques des eaux d‘arrosage, (3)
d’évaluer ces paramétres physico-chimiques. Méthodes: Les travaux de recherche ont été réalisés en plein champ (/in situ) et au
laboratoire. Pour cela dix échantillons représentatifs de 500 ml d'eau de dix puits traditionnels ont été prélevés, conditionnés et
acheminés au Laboratoire du Centre d'Etudes et de Recherche en Environnement a I'Université Gamal Abdel Nasser (CERE UGAN)
de Conakry... Les paramétres physico-chimiques ont été déterminés par mesures et par des méthodes colorimétriques et
volumétriques. Résultats: Les résultats obtenus ont prouvé que les eaux d’arrosage du domaine sont caractérisées en moyenne
par : une température de 24,8°C, un pH de 6,07, une turbidité de 235,71 NTU, une conductivité de 128,33 microsiemens /cm, des
matiéres en suspension de 235,2 mg/L, des Solides-Totaux-Dissous de 64,125 mg/I. En outre, les analyses des éléments chimiques
des eaux ont révélé la présence en moyenne de 2,92 mg/| de fer total, 248,10 mg/l de nitrates, 0,04 mg/| de nitrites, de 5,6 mg/L
de sulfates, de 59,70mg/L de salinité; de 22,10 mg/L de phosphates. Conclusion: Ces résultats d’analyse nous ont permis de
conclure que les eaux utilisées pour l'arrosage présentent des caractéristiques physico-chimiques favorables au maraichage.

Mots clés: caractérisation, arrosage, domaine maraicher, Faranah

ABSTRACT

Context: The availability of good quality water is essential for improving the productivity and quality of vegetable crop yields. The
present work is part of the characterization of the water used to irrigate the market garden of the Kankélen de SAGBAYA union in
the Faranah Urban Commune. Objective: The general objective of this study was to assess the physico-chemical quality of the well
water used by the farmers of this estate. Specifically, the work involved (1) determining the physical parameters of well water, (2)
identifying the chemical parameters of irrigation water, and (3) evaluating these physico-chemical parameters. Methods: The
research work was carried out in the field (in situ) and in the laboratory. Ten representative samples of 500 ml of water from ten
traditional wells were taken, conditioned and sent to the laboratory of the Centre d'Etudes et de Recherche en Environnement a
I'Université Gamal Abdel Nasser (CERE UGAN) in Conakry... Physico-chemical parameters were determined by colorimetric and
volumetric methods. Results: The results obtained proved that the estate's irrigation waters are characterized on average by: a
temperature of 24.80C, a pH of 6.07, a turbidity of 235.71 NTU, a conductivity of 128.33 microsiemens /cm, suspended solids of
235.2 mg/L, Dissolved-Total-Solids of 64.125 mg/l. In addition, analyses of the water's chemical elements revealed an average of
2.92 mg/| total iron, 248.10 mg/| nitrates, 0.04 mg/I nitrites, 5.6 mg/| sulfates, 59.70 mg/| salinity and 22.10 mg/| phosphates.
Conclusion: Based on these analytical results, we concluded that the water used for irrigation has physico-chemical characteristics
favorable to market gardening.

Keywords: characterization, watering, market garden, faranah.

1. INTRODUCTION

L'approvisionnement en eau pour l'agriculture, en particulier dans les zones urbaines et périurbaines d'Afrique
subsaharienne, est confronté a des défis significatifs, notamment en raison des saisons séches prolongées. Durant ces
périodes, l'agriculture urbaine et périurbaine joue un role crucial dans l'assurance de la sécurité alimentaire [1].
Toutefois, l'accés a une eau de qualité adaptée a l'irrigation agricole constitue un probléme majeur dans de nombreux
pays en développement, dont la Guinée, en raison du manque de protection de I'environnement et de pratiques agricoles
non durables. L'utilisation d'eau non traitée, de produits phytosanitaires, de déchets municipaux et d'engrais minéraux
et organiques dans la culture maraichére demeure une source de contamination physique, chimique et microbienne [2,
3]. En outre, la production maraichére en Afrique subsaharienne est souvent caractérisée par I'utilisation d'eaux usées
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municipales non traitées [4], amplifiant ainsi les risques pour la santé publique et I'environnement. Les activités
maraichéres sont essentielles au développement des économies agricoles urbaines [5, 6], mais leur expansion
s'accompagne souvent d'une utilisation accrue d'eau non potable pour l'irrigation. Pour évaluer la qualité de I'eau utilisée
dans l'irrigation des cultures maraicheéres, il est crucial de comprendre les paramétres physico-chimiques de cette eau.
Par exemple, selon la classification de la FAO, les eaux d'irrigation sont catégorisées en différentes classes en fonction
de leur conductivité électrique, reflétant leur niveau de salinité. Les classes C3 et C4 sont particuliérement pertinentes,
avec des implications directes pour le choix des cultures et les pratiques d'irrigation [7].

Des études antérieures menées au Maroc ont révélé des niveaux élevés de nitrates dans les eaux d'irrigation, résultant
probablement de l'infiltration des eaux usées et de la décomposition des matieres organiques [8, 9]. Ces résultats
soulignent I'importance de caractériser la qualité de I'eau d'irrigation dans d'autres contextes, notamment dans les
périmetres maraichers comme celui de SAGBAYA, situé prés de Faranah, en Guinée.

Malgré la reconnaissance des risques potentiels de contamination des produits maraichers issus de ces exploitations,
des données spécifiques sur ce sujet sont actuellement rares dans la littérature. Afin de combler cette lacune de
connaissances et de fournir des informations fiables pour améliorer la sécurité alimentaire et la santé publique, cette
étude vise a caractériser les eaux d'irrigation dans le périmétre maraicher de SAGBAYA, en se concentrant sur leurs
propriétés physico-chimiques. Les objectifs spécifiques incluent la détermination des paramétres physiques et chimiques
de ces eaux, ainsi que I'évaluation parameétres physico-chimiques et de leur aptitude a lirrigation des cultures
maraichéres.

2. MATERIELS ET METHODES

2.1 Localisation de I'étude

L'essai a été mené dans le quartier Sirikoleny 2, a l'intérieur du périmétre maraicher de I'Union Kankélen de SAGBAYA,
couvrant une superficie de 8 hectares dans la Commune Urbaine de Faranah, en Guinée.

2.2 Dispositif expérimental

Un dispositif expérimental composé de 30 parcelles d'observation non répétées a été établi pour les trois cultures
étudiées : chou, carotte et laitue. Les dix puits maraichers, séparés en moyenne de 120 métres, ont été sélectionnés
aléatoirement pour l'arrosage des cultures et I'analyse de leurs eaux.

2.3 Prélevement des échantillons d'eau

Pour la détermination des paramétres physicochimiques, vingt (20) échantillons d'eau ont été prélevés dans les dix puits
au cours du mois de janvier 2023.

2.4 Méthodologie de prélevement et de conditionnement

En suivant la méthode décrite par Rodier (2005) [10], les flacons ont été soigneusement nettoyés, rincés a I'eau distillée,
puis stérilisés. Sur le site de prélévement, les flacons ont été rincés avec I'eau du puits a analyser. Les échantillons ont
été collectés dans des flacons en polyéthyléne de 500 ml, étiquetés, puis conservés dans une glaciére a une température
de 4°C pour préserver leur intégrité.

2.5 Analyses au laboratoire

Les échantillons d'eau d'irrigation ainsi prélevés et conditionnés ont été transportés au laboratoire du Centre d'Etudes
et de Recherche en Environnement de I'Université Gamal Abdel Nasser (CERE-UGAN) a Conakry pour les analyses
physico-chimiques.

2.6 Parametres analysés

Les parameétres physico-chimiques suivants ont été analysés : Température, turbidité, conductivité électrique et solides
totaux dissous, pH, matiéres en suspension, fer total, nitrates, nitrites, sulfates, phosphates et salinité.

2.7 Méthodes d'analyse

Chaque paramétre a été mesuré selon les méthodes standardisées appropriées, notamment la turbidité par
turbidimétrie, la conductivité électrique par conductimétrie, le pH par pHmétrie, et les autres paramétres par
spectrophotométrie.

2.8 Traitement statistique des données

Les valeurs moyennes des parametres physico-chimiques ont été soumises a une analyse statistique a I'aide du logiciel
SPSS 22.0. Les représentations graphiques ont été réalisées a I'aide du logiciel Sigma Plot 12.5. La comparaison des
moyennes a été effectuée par le test de Duncan, avec des seuils de significativité fixés a 5% et 1%.
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3. RESULTATS

A lissue de cette étude les résultats des parameétres physiques, physico-chimique et chimiques des eaux d‘arrosage
obtenus sont consignés dans les figures 1 a 6.
3.1 Parameétres physiques des eaux d’arrosage
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Figure 1: Température et Conductivité Electrique des eaux de puits.

Tous les histogrammes portant les mémes lettres appartiennent a la méme classe et ceux portant des lettres
différentes sont de classes non identiques.

.Température (°C): Les valeurs des températures moyennes des eaux des puits varient de 22°C du Puits P9 a 26°C
des puits P2 ; P4 et P7, cette différence est probablement due a la forte exposition de certains puits aux rayons solaires.
Par ailleurs, le réchauffement de ces eaux de puits pourrait s’expliquer par la nature du substratum sur lequel elles
reposent.

. Conductivité électrique (uS/cm): Il y a une grande fluctuation des valeurs de la conductivité électrique des eaux
d’arrosage avec des moyennes qui oscillent entre 88.50 (uS/cm) du puits 8 a 174 (uS/cm) du puits 10. Cette grande
différence est induite par le degré de minéralisation différent des eaux et de leur contenu en STD.
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Figure 2 : Matiéres En Suspensions et Turbidité des
eaux de puits.
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Tous les histogrammes portant les mémes lettres appartiennent a la méme classe et ceux portant des lettres
différentes sont de classes non identiques.

. Turbidité (NTU): Qui est fortement liée aux Matieres en Suspensions dans les eaux d’arrosage a montré que ces
deux paramétres physicochimiques ont présenté une grande différence entre elles. Ainsi, les eaux du puits P2 étaient

plus troubles contenant plus de matiéres en suspension avec 891mg/L et 884 NTU alors que les eaux du puits P5 étaient
plus claires avec peu de matiéres en suspension avec 17,00 mg/L et 16,40 NTU respectivement.

3.2 Parametre physic-chimique des eaux d’'arrosage
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Figure 3 : Solides Totaux Dissous des eaux de puits.

Tous les histogrammes portant les mémes lettres appartiennent a la méme classe et ceux portant des lettres
différentes sont de classes non identiques.

Solides Totaux Dissous (mg/L): La teneur en solides totaux dissous a montré une grande différence entre les
eaux de puits analysées. Les moyennes obtenues ont prouvé que les eaux du puits P10 avec 86,25 mg/L contiennent
plus de solides dissous alors que les eaux du puits P8 ayant 44,75 mg/L en renfermaient moins comparé aux autres.

3.3 Evaluation des paramétres chimiques des eaux d’arrosage
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Figure 4 : pH et Salinité des eaux de puits. (Tous

les histogrammes portant les mémes lettres appartiennent a la

méme classe et ceux portant des lettres différentes sont de classes
non identiques).

. pH : Nous constatons de cette figure que les pH de l'eau des puits utilisée pour I'arrosage se situent entre 5,20 et
7,10. Ce qui prouve que le pH de I'eau est compris entre acide dans le puits P4 et neutre pour le puits P2 respectivement.
Pour les autres, les valeurs trouvées occupent des positions intermédiaires. Nous estimons que le pH a légérement varié
a cause de la position topographique des puits ciblés comme matériel d’étude du domaine maraicher SAGBAYA par
- - - - - - - - -~ - - -~~~ - - - - -~~~ -~ - ]
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rapport aux sources de pollution ce qui pourraient occasionner la présence d'acides minéraux et/ou organiques lors des
inondations en saison pluvieuse dans les eaux utilisées pour I'arrosage des cultures légumiéres.

Salinité (mg/L): Nous remarquons de cette figure que les eaux du P10 contiennent plus de salinité avec une valeur
moyenne de 91.4mg/L que celles du P5 qui est de 18.77mg/L. Cette grande fluctuation de la salinité des eaux de puits
serait probablement due a I'utilisation par les producteurs maraichers des engrais organiques et/ou minéraux (cendre,
son de riz) qui contiennent de la potasse.
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Figure 5 : Nitrates, Nitrites et Sulfates des eaux de puits.
(Tous les histogrammes portant les mémes lettres appartiennent a
la méme classe et ceux portant des lettres différentes sont de
classes non identiques).

. Nitrates (mg/L): Le contenu en nitrates a montré une grande différence entre les eaux de puits analysées. Les
moyennes obtenues ont prouvé que les eaux du puits P4 ont donné 49.10 mg/L et celles du puits P10 4.60 mg/L. Cette
fluctuation pourrait étre principalement causée par les apports extérieurs d'engrais azotés chez lesquels la fraction
azotée non consommeée par les végétaux est "lixiviée" ou entrainée par ruissellement de I'eau de pluie d’'une part et
d’autre part par la fixation de I'azote par les légumineuses.

. Nitrites (mg/L) : 1l ressort de cette figure que les valeurs de nitrites enregistrées sont comprises entre 0.01 et 0.09
mg/L. Toutefois, les plus grandes valeurs ont été enregistrées dans les puits P4 ; P6 et P7 et la plus petite dans les
eaux du P10 alors que les eaux des autres puits ont occupé des positions intermédiaires. Cette grande fluctuation de
nitrites des échantillons d’eau dans les dix puits, serait due a la submersion répétitive du domaine maraicher.

. Sulfates (mg/L): Bien que toutes les eaux de puits analysées ne renferment pas de sulfates, les eaux du P7 en
renfermait plus alors les P3 et P9 en contenaient moins que celles des autres. Cette variation serait probablement due
a la présence des ions sulfates qui peuvent provenir de 'oxydation dans I'atmosphére, de I'anhydrite sulfureuse par
combustion des hydrocarbures.
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Figure 6: Fer total et Phosphates des eaux de puits. (Tous les
histogrammes portant les mémes lettres appartiennent a la méme classe
et ceux portant des lettres différentes sont de classes non identiques).

. Phosphates (mg/L) : Toutes les eaux de puits analysées renfermaient des valeurs qui oscillent entre 4,00 mg/L
du puits 10 et 43,00 mg/L dans celles du puits 4, dont la cause serait probablement liée aux rejets urbains ou a la
dissolution des engrais chimiques comme les NPK.

Fer total (mg/L) : De cette figure nous constatons que les plus grandes valeurs du fer total ont été retrouvées
dans les eaux des puits P2 et P7 soit 11,60 mg/L et 7,40 mg/L respectivement. Par contre les eaux des puits P4 et P5
ont donné les plus faibles valeurs qui correspondent a 0,30 mg/L et 0,20 mg/L respectivement. La variation de la
concentration en fer total pourrait étre due a la submersion du domaine maraicher provoquée par des crues du fleuve
ainsi des eaux de ruissellement en saison hivernale.

4. DISCUSSION

Température : Les températures moyennes de I'eau des puits utilisées par les maraichers de I'Union Kankelen de
SAGBAYA ont varié de 22 a 26°C, ce qui se rapproche de celles obtenues par Hoedemanet al., (2011) [11], qui suggérent
que la plage de température optimale pour la majorité des plantes pendant leur phase végétative se situe autour de 20
a 25°C. IIs soulignent que la qualité physique dominante de I'eau est sa température et concluent en affirmant que si
I'eau est trop froide ou trop chaude, elle peut nuire aux jeunes plantes. De plus, Derwich al., (2010) [12] rapportent
que la température de I'eau d'arrosage régit la plupart des réactions physiques, chimiques et microbiologiques. Elle joue
un réle crucial dans la dissolution des sels et surtout des gaz, et détermine les équilibres de dissociation [13]. La pollution
des eaux de surface pourrait entrainer diverses maladies telles que le choléra, la fiévre typhoide, les hépatites, la
bilharziose et des intoxications chimiques [14].

Conductivité électrique : Une grande variation des valeurs moyennes de la conductivité électrique des eaux
d'arrosage des puits du domaine a été observée, avec des valeurs comprises entre 88,50 et 174 uS/cm, se situant dans
l'intervalle donné par Tfeila et al., (2016) [13]. Ces valeurs indiquent que des sels minéraux en solution sont de bons
conducteurs, tandis que les composés organiques sont de mauvais conducteurs. Ainsi, plus la conductivité de I'eau est
élevée, plus elle est fortement minéralisée, avec une plage typique entre 50 et 1500 uS/cm. Par ailleurs, la mesure de
la conductivité permet d'apprécier la minéralisation de I'eau d'arrosage [15]. De plus, cette conductivité électrique (EC)
représente une expression numérique de la capacité de I'eau a conduire le courant électrique [16].

Turbidité et Matiéres En Suspension : Les résultats des analyses ont révélé une grande disparité entre les eaux de
puits utilisées par les membres de I'union pour l'arrosage des cultures maraichéres. Il est probable que la fréquence
d'arrosage et I'étendue du domaine de certains membres aient influencé la teneur en matiéres en suspension (MES) et
la turbidité de I'eau, avec des valeurs respectives comprises entre 17,00 et 891 mg/L et entre 16,40 et 884 NTU. Ces
résultats démontrent que les eaux d'arrosage appartiennent aux classes de turbidité 2 (Iégerement colorée) et 4 (eaux
de surface africaines), comme le suggéere [17]. Par ailleurs, Jain et al., (2009) [18] affirment que la turbidité d'une eau
est due a la présence de matiéres en suspension finement divisées telles que I'argile, les limons, les grains de silice, les
matiéres organiques, etc. En outre, I'abondance des matiéres en suspension dans les eaux d'arrosage est évaluée par
son degré de turbidité [19].

- ]
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pH : Les valeurs moyennes du pH de I'eau des puits utilisée pour 'arrosage se situent entre 5,20 et 7,10, ce qui est
proche de celles rapportées par Derwich al., (2010) [12], qui indiquent des valeurs entre 6 et 8,5 pour les eaux
naturelles. Le pH de I'eau est crucial car il influence la disponibilité des éléments nutritifs du sol pour la plante. En effet,
le pH affecte la forme et la disponibilité de ces éléments dans I'eau d'arrosage [20].

Sulfates : Les concentrations de sulfates mesurées dans les eaux de puits se sont situées entre 1,00 et 17,00 mg/L,
ce qui correspond approximativement a l'intervalle donné par Ghazali et al., (2012) [21], qui indique que les
concentrations de sulfates dans les eaux de surface se situent généralement entre 2,2 et 58 mg/L. Par ailleurs, le soufre
est un élément non métallique présent naturellement dans les sols et les roches, sous forme organique (soufre
protéique) et minérale (sulfures, sulfates et soufre élémentaire). Il se combine avec I'oxygéne pour former l'ion sulfate,
présent dans certains minéraux tels que le gypse et la baryte. Les concentrations de sulfates dans les eaux de surface
varient considérablement [22].

Nitrates : Les concentrations de nitrates mesurées dans les eaux d'arrosage ont varié entre 4,60 et 49,10 mg/L. Ces
valeurs sont inférieures a celles rapportées par Mokrani (2009) [23], qui mentionne que les concentrations de nitrates
varient considérablement d'une nappe a l'autre, atteignant parfois 100 a 150 mg/L dans certains puits peu profonds.
Dans certains cas, les nitrates constituent la forme azotée prédominante dans les cours d'eau et les nappes d'eau
souterraines. Ils résultent généralement de la décomposition de la matiére organique par I'oxydation bactérienne des
nitrites, constituant ainsi le produit final de la nitrification. Le drainage des sols accroit le potentiel de lessivage des
nitrates, entrainant une augmentation des flux de nitrates dans les eaux [21].

Nitrites : Les concentrations moyennes de nitrites enregistrées, situées entre 0,01 et 0,09 mg/L, sont inférieures a la
moyenne de 0,10 mg/L d'azote nitreux mentionnée par Ghazali et al., (2012) [21]. Cette observation pourrait s'expliquer
par l'apport d'eaux riches en matiéres organiques en cours d'oxydation. Toutefois, cette concentration ne devrait pas
étre dépassée dans une eau d'origine profonde. Bien que les nitrites puissent étre présents dans les eauy, ils le sont
généralement a des concentrations faibles ; une eau contenant des nitrites peut étre considérée comme suspecte [24].
Le nitrite représente la forme la plus stable de I'azote minéral dans le milieu naturel en conditions aérobies. Cet élément
présente des risques pour la santé, certaines études ayant démontré ses propriétés cancérigenes [25]. De plus, I'azote,
qui est un élément indispensable a la croissance des végétaux, peut perturber les écosystéemes aquatiques [26].

Salinité : Les faibles concentrations en sels trouvées dans les eaux d'arrosage, variant de 18,77 a 91,4 mg/L,
correspondent a l'intervalle fourni par Rodier et al., (2005) [10], qui souligne que le sodium est un élément constant de
I'eau. Cependant, les concentrations peuvent étre extrémement variables, allant de quelques dizaines de milligrammes
a 500 mg/L voire plus. Par conséquent, l'irrigation avec une eau chargée en sels dissous nécessite des précautions
particuliéres. En I'absence d'un drainage adéquat, toute utilisation de ce type d'eau sans un lessivage fréquent des sols
irrigués pourrait entrainer une salinisation progressive et causer une baisse significative de la productivité agricole, voire
une perte irréversible des sols fertiles [13]. Pour qu'une eau soit utilisable en agriculture, le taux de sodium (Na+) doit
étre inférieur a 60 %. Cette valeur représente le seuil maximal admissible pour un usage agricole [27]. De plus, il est
possible de quantifier la perte de productivité agricole en prenant en compte les caractéristiques du sol, les précipitations
et les systémes de production appliqués dans chaque zone [27].

Phosphates : Les teneurs en phosphates des eaux de puits analysées, variant entre 4,00 et 43,00 mg/L, dépassent
nettement la valeur maximale admissible de 0,5 mg/L fournie par [28], ainsi que les valeurs rapportées par Touati et
al., (2018) [29], qui se situent entre 7,9 et 19,3 mg/L. Ces niveaux élevés de phosphates indiquent une pollution
résultant des pratiques agricoles dans le domaine irrigué, notamment I'utilisation de phosphates sous forme d'engrais
chimiques ou de pesticides [29].

Fer total : Les concentrations en fer total mesurées dans les eaux d'arrosage varient de 0,20 a 11,60 mg/L, ce qui est
inférieur aux valeurs rapportées par David [30]. Ces derniers affirment que la concentration en fer hydrosoluble dépasse
rarement 0,1 mg/L au moment de la submersion et peut atteindre jusqu'a 600 mg/L en quelques semaines, avec une
possible diminution ou stabilisation en fonction de la durée de la submersion.

5. CONCLUSION

L'étude visait a évaluer les paramétres physico-chimiques des eaux d'arrosage utilisées pour l'irrigation des cultures
maraichéres dans le domaine de Sagbaya, commune urbaine de Faranah. Les résultats montrent que la température
des eaux est comprise entre 22 et 26°C, ce qui convient a la croissance et au développement de la plupart des plantes.
Les eaux présentent une minéralisation moyenne avec une conductivité électrique variant de 88,5 a 174 uS/cm.
D'importants écarts ont été constatés concernant la turbidité et la teneur en matiéres en suspension des eaux. Ces
derniéres sont faiblement acides a neutres et contiennent peu de sulfates (1 a 17 mg/L). Les taux de nitrates fluctuent
fortement selon les puits, entre 4,6 et 49 mg/L. De faibles concentrations en nitrites et sels ont été relevées, témoignant
d'une pollution liée aux pratiques agricoles (engrais et pesticides). Enfin, une grande proportion de fer total a été
mesurée, probablement due aux fréquentes inondations du domaine pendant la saison des pluies.
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