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Résumé

L'objectif de cette étude est d’évaluer la capacité des sédiments d’une ferme piscicole en étang a fixer
les métaux lourds et de déterminer leur qualité environnementale. La méthodologie a consisté a
prélever des échantillons d’eau et de sédiments d’une ferme située dans le département d’Agboville
(Cote d’lvoire). Ces prélevements ont permis de déterminer les concentrations d’arsenic (As), de
cadmium (Cd), de mercure (Hg) et de plomb (Ph) dans les échantillons a I'aide d’un spectrophotométre
d’absorption atomique. L’analyse a indiqué que les concentrations saisonniéres des métaux lourds ont
évolué de 0,007 £ 0,00 a 0,074 £ 0,08 mg/L dans I'eau et de 0,121 £ 0,00 a 19,570 & 11,23 mg/kg dans
les sédiments avec des valeurs moyennes plus élevées dans les sédiments (0,147 £ 0,03 - 19,155 +
8,26 mg/kg) que dans I'eau (0,011 £ 0,00 - 0,049 & 0,06 mg/L). Les résultats du coefficient d’échange eau-
sédiment ont montré que la mobilité des métaux de I'eau vers les sédiments se fait dans 'ordre décroissant
suivant : CE (Hg) > CE (Pb) > CE (As) > CE (Cd). Les valeurs de CE ont montré que les sédiments de la ferme
ont une forte capacité de fixation des métaux. Par ailleurs, toutes les concentrations de mercure dans les
échantillons de sédiments étaient supérieures d la concentration PEC et les concentrations d’arsenic d’au
moins 33 % des échantillons étaient comprises entre le TEC et le PEC. Cela traduit la toxicité du mercure et
de I'arsenic pour les organismes aquatiques vivant dans les sédiments de la ferme. En outre, cette étude
montre que les poissons d’élevage pourraient €tre contaminés par les sédiments ; traduisant ainsi la
nécessité d'un contrdle permanent de la qualité de I'eau et des sédiments de la ferme pour réduire la
pollution et la contamination en vue d’assurer une bonne production de poissons.

Mots-clés : sédiments, métaux lourds, coefficient d’échange, ferme piscicole.

Abstract

Assessment of heavy metals binding capacity by the sediments of a pond fish farm

The objective of this study is to assess the sediment capacity of a fish farm in a pond to fix heavy metals
and determine their environmental quality. The methodology consisted in taking samples of water and
sediments from the farm located in the department of Agboville (Cote d”lvoire). By using an atomic
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absorption spectrophotometer, we have been able to determine the concentrations of arsenic (As),
cadmium (Cd), mercury (Hg) and lead (Pb) in the samples. Their analysis indicated that seasonal heavy
metal concentrations ranged from 0.007 & 0.00 to 0.074 & 0.08 mg / L in water and from 0.121 £ 0.00
10 19.570 & 11.23 mg / kg in sediments with higher average values in sediments (0.147 £ 0.03 - 19.155
+ 8.26 mg / kg) than in water (0.011 £ 0.00 - 0.049 & 0.06 mg / L). The results of the water-sediment
exchange coefficient have shown that the mobility of metals from water to sediments takes place in the
following decreasing order: EC (Hg) > EC (Pb) > EC (As) > EC (Cd). EC values have shown that farm
sediments have a strong ability to fix metals. In addition, all of the mercury concentrations in the
sediment samples were above the PEC concentration and the arsenic concentrations of at least 33 % of
the samples were hetween the TEC and the PEC. This reflects the toxicity of mercury and arsenic to
aquatic organisms living in farm sediments. Moreover, this study shows that farmed fish may be
contaminated with sediment. So there is a need for constant monitoring of the quality of the farm's
water and sediments to reduce pollution and contamination and to ensure good fishs production.

Keywords : sediment, heavy metals, exchange coefficient, fish farm.

1. Introduction

L'abondance d'utilisation des métaux lourds dans les secteurs industriels, domestiques, agricoles et
technologiques a conduit & leur distribution généralisée dans I'environnement [1]. Aujourd’hui,
I'augmentation de ces métaux lourds dans I'environnement pose un probléme de plus en plus
préoccupant. Les écosystémes aquatiques sont les plus affectés par cette pollution métallique [2]. En
effet, en raison de leur toxicité et de leur tendance @ s'accumuler dans I'environnement aquatique, les
métaux peuvent nuire @ la diversité des espéces et endommager des écosystémes vitaux [3]. Une fois
arrivés dans I'environnement aquatique, ils se répartissent entre les différents compartiments de
I'environnement aquatique ('eau, les solides en suspension, les sédiments et le hiote) [4, 5]. Les
métaux présents dans I'environnement aquatique peuvent exister en phase colloidale, particulaire et
dissoute [6]. Plusieurs processus gouvernent la distribution et la répartition des métaux lourds dans les
eaux naturelles. Cependant, I'adsorption, la précipitation et la complexation sont les principaux
processus géochimiques responsables des transferts des métaux @ I'interface eav - sédiments [7]. Les
sédiments sont des puits importants pour les métaux lourds et jouent un rdle important dans
I'enrichissement et la remobilisation des métaux dans les systémes aquatiques [2]. Les métaux liés aux
sédiments sont susceptibles d’@tre libérés dans la colonne d’eau, lors des changements des conditions
environnementales telles que le potentiel redox, le pH, la désorption, affectant ainsi le biote aquatique
[8]. Les concentrations élevées de ces métaux dans les systémes aquatiques sont connues pour nuire
aux organismes aquatiques. En effet la bioaccumulation des métaux toxiques peut affecter les muscles,
le foie, les reins et d’autres tissus des poissons, entrainant une perturbation du métabolisme et une
obstruction de la croissance et du développement des poissons [9]. Les dangers pour la santé humaine
liés a la pollution des métaux lourds sont nombreuses et certaines incluent des maux de téte, des
maladies du foie [10], des systemes rénal, hématopoiétique, gastro-intestinal [11], la toxicité pour les
nerfs et les effets cancérigénes [12]. La mobilité des métaux lourds entre I'eau et les sédiments et leur
accumulation dans les sédiments peuvent &tre évaluées d I'vide du coefficient d’échange eau-sédiment
encore appelé coefficient d’accumulation. Ce coefficient d’échange a couramment été utilisé pour étudier
la mobilité des métaux de I'eau vers les sédiments [13 - 15]. L’objectif de cette étude est de déterminer
la teneur en métaux cadmium (Cd), plomb (Pb), mercure (Hg) et arsenic (As) dans I'eau et les sédiments
d’une ferme piscicole afin d’évaluer leur mobilité de I'eau ambiante vers les sédiments de fond en
utilisant le coefficient d’échange eau-sédiment et de déterminer leur qualité environnementale.
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2. Matériel et méthodes

2-1. Présentation du milieu d’étude

La ferme piscicole est située a Offoumpo dans le département d’Agboville au Sud-Est de la (8te d’Ivoire
entre la longitude 4°27'24" W et la latitude 5°57'14" N (Figure 1). 1l s’agit d’une ferme continentale
dans laquelle le grossissement des poissons Oréochromis niloticus se fait en étangs. Les étangs sont
de forme rectangulaire de 20 m x 30 m avec une profondeur de 1,20 m. La densité de mise en charge
de chaque étang est de 50 a 100 alevins de 2 d 4 cm. Ladite ferme est en systéme semi-intensif avec
une alimentation réguliére basée sur un aliment complet ('aliment granulé flottant extrudé Raanan Fish
Feed, importé du Ghana), avec sexage des alevins et sans fertilisation de type organique ou minérale.
Elle est bordée par des plantations d’hévéas, de bananiers et de palmiers a huile. Elle est également a
proximité d’une route d grande circulation.
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Figure 1 : ferme piscicole a Offoumpo [16]

2-2. Prélevement et conservation des échantillons d’eau et de sédiments

Les échantillons d’eau et de sédiments ont été prélevés mensuellement de février a juillet 2017 dans
la ferme piscicole d’Offoumpo a Agboville. Le protocole d’analyse utilisé dans ce travail est basé sur la
norme NF T90-101[17, 18].

Ali SANOU et al.



88 Afrique SCIENCE 16(4)(2020) 85 - 97

2-2-1. Echantillons d’eav

L'eau a été prélevée a I'aide de bouteilles en polyéthyléne. Chaque bouteille est rincée trois fois avec
I'eau de la ferme avant d’&tre introduite d la profondeur souhaitée. Une fois la bouteille remplie @ ras-
bord, elle est retirée de I'’eau et refermée aussitot. L’eau a ensuite été filtrée sous vide sur une
membrane filtrante et acidifiée a pH < 2 en ajoutant 0,5 mL d’acide chlorhydrique.

2-2-2, Echantillons de sédiments

Le prélévement a été effectué a I'aide d’'une benne Van Veen, d’une surface de 250 cm”. La benne est
dirigée a I'aide d’une corde, dans I'eau. Lorsqu’elle touche le fond de I'eau, le lancer du messager
déclenche la fermeture des mdchoires et la corde est tirée pour remonter la benne en surface. Les
sédiments sont enlevés de la benne, conditionnés dans des emballages en plastiques et conservés dans
un congélateur & -20°C [19]. Aprés séchage d I'étuve a 50 °C pendant 24 heures, les échantillons
subissent un pré-tamisage sur un tamis de maille 1 mm afin d’éliminer les débris de roches, les
branches, les feuilles et les débris organiques avant d’8tre tamisé a < 63 jum. Afin d’obtenir une masse
constante, la fraction fine (<63 |Um) est retenue et nouvellement séchée a I'étuve & 60 °C pendant une
heure. Elle est conservée individuellement dans des sacs en polyéthylene étiquetés et numérotés de
fagon indélébile.

2-3. Mesure et analyse des parameétres étudiés

La teneur en métaux lourds dans les échantillons a été déterminée a I'nide d’un spectrophotomeétre
d’absorption atomique de marque Shimadzu selon [18]. Les dosages du mercure (Hg), du cadmium (Cd),
du plomb (Pb) et de I'arsenic (As) dans I'eau et les sédiments collectés ont été effectués par
spectrométrie d’absorption atomique aux longueurs d’onde de 283,3 nm ; 228,8 nm ; 253,7 nm et
193,7 nm respectivement.

2-4. Analyse statistique

L'analyse des variances (ANOVA) a été utilisée pour évaluer I'influence des saisons sur les paramétres
de pollution mais aussi pour évaluer la différence entre la matrice eau et sédiment. Chaque fois que le
résultat du test était significatif, le test de Ducan d’ANOVA a été effectué a 2 < 0,05 soit 5 % pour
identifier les groupes qui ont été particulierement différents les uns des autres. La relation entre les
métaux lourds mesurés dans I'eau et les sédiments a été déterminée a I'nide de la matrice de corrélation
de Bravais - Pearson. Tous les traitements ont été effectués a I'nide du logiciel STATISTICA 7.1.

2.5. Coefficient d’échange eau-sédiment (CE)

Le coefficient d’échange eau-sédiment encore appelé coefficient d’accumulation permet d’évaluer la
capacité des sédiments d fixer ou d accumuler les métaux lourds. Ce coefficient est défini comme le quotient
de la concentration en métal dans les sédiments et la concentration du méme métal dans 'eau [20] :

CE = (1)

(s étant la concentration du métal dans les sédiments exprimés en mg/kg et C, la concentration du métal
dans I'eau en mg/L. En général, plus le CE est élevé, plus la sorption du métal dans les sédiments est
forte [21, 22].
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2-6. Evaluation de la qualité environnementale des sédiments

L'accumulation des métaux lourds par les sédiments impacte la qualité de ces derniers. Il convient donc
d’évaluer leur qualité environnementale. La qualité environnementale des sédiments peut tre évaluée
d I'aide des valeurs guides de qualité du sédiment (Sediment Quality Guidelines : SQGs). Ces valeurs
servent a interpréter efficacement et a évaluer les effets hiologique et écologique de la pollution
chimique sur les sédiments [23]. Ces concentrations seuvils (TEC et PEC) établis par [24] permettent
d’évaluer le niveau de contamination des sédiments [24]. Le TEC (Threshold Effect Concentration)
identifie les concentrations des contaminants en dessous desquels les organismes vivants dans les
sédiments ne sont pas affectés. Le PEC (Probable Effect Concentration) désigne les concentrations des
contaminants au-dessus desquels on observe des effets néfastes sur les organismes vivants dans les
sédiments. En outre, si 75 @ 100 % des échantillons dépassent le PEC pour I'un des éléments étudiés,
alors ce dernier s'avére toxique pour les organismes vivants dans le sédiment [24, 25]. De plus, les
concentrations comprises entre le TEC et le PEC peuvent occasionnellement avoir des effets néfaste s
sur les organismes [8, 24]. Les pourcentages d’échantillons de sédiments compris entre le TEC et le PEC,
inférieurs au TEC et supérieurs au PEC ont été calculés a partir des échantillons mensuels collectés
durant les six (6) campagnes d’échantillonnage.

3. Résultats

3-1. Variations saisonniéres et valeurs moyennes des métaux lourds

Le Tableav 1 présente les concentrations saisonniéres des métaux lourds dans I'eav de la ferme
piscicole. De facon générale, tous les métaux lourds dosés dans I'eau de la ferme ont des concentrations
inférieures @ 1 mg/L aussi bien pendant la saison séche que pendant la saison des pluies. Les
concentrations saisonniéres varient entre 0,023 £ 0,01 et 0,074 & 0,08 mg/L pour le cadmium ; de
0,009 = 0,000,014 = 0,00 mg/L pour le mercure ; entre 0,007 % 0,00 et 0,020 + 0,03 mg/L pour le
plomb et de 0,043 & 0,04 0,044 % 0,02 pour I'arsenic. Les concentrations saisonniéres du cadmium
et du plomb présentent une différence significative (p < 4,05)entre les saisons. Les concentrations sont
élevées pendant la saison des pluies pour le cadmium et la saison séche pour le plomb. Le mercure et

I'arsenic ne présentent aucune différence significative (9> 0,05)entre les deux saisons (Tableav 1).

Tableau 1 : Variation saisonniére dv cadmivm ((d), dv mercure (Hg), dv plomb (Pb) et de 'arsenic (As) en
myy/L dans 'eav de la ferme de février d juillet 2017

Saisons
Métaux lourds (mg/L) Seche Pluies
d 0,023 £0,01° 0,074 £0,08°
Hg 0,014£0,00 0,009 £ 0,00
Pb 0,020 £ 0,03° 0,007 £ 0,00°
As 0,044 £ 0,02 0,043 £ 0,04

Les valeurs avec les lettres a, b en exposant présentent une différence significative entre les saisons
pour un métal donné (p < 0,05)
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Le Tableauv 2 présente les concentrations saisonniéres des métaux lourds dans les sédiments de la
ferme piscicole. Les concentrations saisonniéres dans les sédiments évoluent comme suit pour les différents
métaux lourds : Cd (0,121%0,00 - 0,174%0,01 mg/kg), Hg (18,740 * 6,62 — 19,570 £ 11,23 mg/kg),
Pb (2,087 £ 0,26 - 8,773 £ 0,51 mg/kg) et As (4,313 = 0,56 - 8,990 = 2,22 mg/kg). Le mercure est le
métal qui présente des concentrations trés élevées par rapport aux avtres métaux lourds dosés dans
les sédiments. Le test d’ANOVA montre qu’il existe une différence significative (o < 4,05)entre la saison
séche et la saison des pluies pour le plomb et 'arsenic. Les concentrations de ces deux métaux lourds
sont plus élevées durant la saison séche. Cependant aucune différence n'a été observée entre les
saisons pour le cadmium et le mercure (Tableav 2).

Tableau 2 : Variation saisonniére dv cadmivm (Cd), dv mercure (Hg), dv plomb (Pb) et de 'arsenic (As) en
myy/kg dans les sédiments de la ferme de février d juillet 2017

Saisons
Métaux lourds (mg/kg) Seche Pluies
Gd 0,174 = 0,01 0,121 £ 0,00
Hg 19,570 £ 11,23 18,740 £ 6,62
Pb 8,773 £ 0,51° 2,087 + 0,26
As 8,990 + 2,22° 4,313 £ 0,56°

Les valeurs avec les lettres a, b en exposant présentent une différence significative entre les saisons
pour un métal donné (p < 0,05)

Le Tabhleav 3présente les concentrations moyennes des métaux lourds dans I'eau et les sédiments de
la ferme piscicole. Les concentrations moyennes des métaux lourds dans I'eau sont classées dans I'ordre
décroissant suivant : (d > As > Pb > Hg tandis que celles dans les sédiments sont classées comme
suit : Hg > As > Pb > (d. L’analyse statistique réalisée montre une différence significative (p < 0,05)
entre les valeurs des métaux lourds dans I'eau et celles notées dans les sédiments. Les concentrations
de tous les métaux lourds dosés dans les sédiments de la ferme sont trés élevées par rapport aux
valeurs obtenues dans I'eav (Tableav 3).

Tableau 3 : Valeurs moyennes dv Cadmivm ((d), dv Mercure (Hg), dv Plomb (Pb) et de 'Arsenic (As) des
eaux et des sédiments collectés dans la ferme piscicole

Matrices
Métaux lourds Eau (mg/L) Sédiment (mg/kg)
d 0,049 £ 0,06" 0,147 £0,03°
Hg 0,011 £ 0,00° 19,155 + 8,26
Pb 0,013 £0,02° 5,430 £ 3,68°
As 0,044 £0,02° 6,652 + 2,94°

Les valeurs avec les lettres a, b en exposant présentent une différence significative entre 'eau et les
sédiments (p < 0,05).
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3-2. Coefficient d’échange eau-sédiments (CE)

La mobilité des métaux lourds (Cd, Hg, Ph et As) dans I'eau vers les sédiments est caractérisée par le
coefficient d’échange eau-sédiment. Le Tableav 4 ci-dessous présente les coefficients d’échange
saisonniers et moyens des différents métaux étudiés. Les valeurs saisonniéres des coefficients
d’échange eau-sédiment oscillent entre 1,64 et 2082,22. Le cadmium présente les coefficients d’échange
saisonniers (1,64 - 7,57) et moyen (3) les plus bas. Le mercure a les coefficients d’échange les plus
élevés avec des valeurs saisonniéres allant de 1397,86 a 2082,22 et une moyenne de 1741,36. Le plomb
a un coefficient d’échange compris entre 298,14 et 438,65 avec une moyenne de 417,69. Les coefficients
d’échange de I'arsenic sont compris entre 100,30 et 204,32. Le coefficient d’échange moyen de I'arsenic est
151,18. Les coefficients d’échange eau-sédiment des métaux lourds sont classés dans I'ordre décroissant
suivant : CE (Hg) > CE (As) > CE (Pb) > CE (Cd) suivant leur ordre de concentration dans les sédiments.

Tableav 4 : (oefficient d'échange eav - sédiment saisonniers ef moyens

Métaux lourds

Cd Hg Ph As
Saison séche 1,57 1397,86 438,65 204,32
CE (kg/L) Saison des pluies 1,04 2082,22 298,14 100,30
Valeur moyenne 3 1741,36 417,69 151,18

3-3. Corrélation linéaire de Bravais - Pearson

La matrice de corrélation entre les métaux lourds de I'eau et des sédiments collectés dans la ferme piscicole
est présentée dans le Tableav 5. L'analyse de la matrice montre deux groupes de variables corrélés entre
eux. Le premier groupe est constitué d’un ensemble de variable dont la corrélation est trés fortement
significative : le mercure dans I'eau avec le cadmium (r = 0,87), le plomb (r = 0,79) et I'arsenic (r = 0,87) dans
les sédiments. Egalement, le plomb dans I'eau est fortement corrélé avec le mercure (r = 0,78) dans les
sédiments. La matrice de corrélation montre aussi une forte corrélation positive entre le plomb et 'arsenic
(r =10,89) dans les sédiments et entre le cadmium et les métaux arsenic (r = 0,90) et plomb (r = 0,98) dans
les sédiments. Le second groupe est constitué d’un ensemble de variables dont la corrélation est faiblement
significative. Il s’agit du cadmium dans I'eau avec le cadmium dans les sédiments (r = - 0,51).

Tableau 5 : 7ableav de coefficient de corrélation linéaire r de Bravais - Pearson entre les métaux lourds
des eaux ef des sédiments de la ferme

Cd(e) Hg(e) Ph(e) As(e) Cd(s) Hg(s) Ph(s) As(s)
Cd(e) 1
Hg(e) -0,31 ]
Ph(e) -0,29 -0,06 1
As(e) 0,34 -0,03 0,29 1
Cd(s) -0,51 0,87 0,32 0,13 1
Hy(s) 0,37 -0,31 0,78 0,48 -0,06 1
Ph(s) -0,49 0,79 0,39 -0,05 0,98 0,03 1
As(s) -0,35 0,87 -0,06 -0,24 0,90 -0,31 0,89 1
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3-4. Evaluation de la qualité environnementale des sédiments

La comparaison des concentrations des métaux lourds dans les sédiments par rapport aux TEC et PEC est
présentée dans le Tableav 6. Les teneurs moyennes en métaux lourds des sédiments de la ferme sont
inférieures au TEC et au PEC pour le cadmium, le plomb et I'arsenic. Le mercure a des concentrations
supérieures au TEC et au PEC. Les concentrations d’arsenic, de cadmium et de plomb sont inférieures au TEC
dans 66,67 % ; 100 % et 100 % des échantillons, respectivement. L'arsenic a des concentrations comprises
entre le TEC et le PEC dans 33,33 % des échantillons. Les concentrations du mercure dépassent le PEC dans
tous les échantillons (100 %).

Tableau 6 : Comparaison des concentrations métalliques dans les sédiments par rapport aux TFC et PEC

Métaux lourds

Cd Hg Ph As
TEC (mg/kg) 0,99 0,18 35,60 9,79
PEC (mg/kg) 4,98 1,06 128 33,00
Valeurs moyennes (mg/kg) 0,147 = 0,03 19,155 £ 8,26 5,430 £ 3,68 6,652 2,94
% d'échantillons < TEC 100 0 100 66,67
TEC - PEC 0 0 0 33,33
% d'échantillons > PEC 0 100 0 0

4. Discussion

Les milieux aquatiques constituent 'un des plus grands réservoirs de polluants environnementaux tels
que les métaux lourds [26]. Notre étude révele qu’il y a une différence significative entre les saisons
concernant les concentrations du cadmium et du plomb dans I'eau. Cette différence saisonniére peut
gtre attribuée au fait que l'accumulation des métaux lourds est fonction des propriétés physico-
chimiques de I'eau, notamment le pH, la température, la salinité, la conductivité et 'oxygeéne dissous
[27, 28]. En effet, les travaux de [29, 30] ont montré qu'une baisse du pH augmente significativement
la mobilité des métaux cadmium et plomb. Par ailleurs, les résultats de cette étude montrent que le
cadmium et 'arsenic ont des teneurs plus élevées dans I'eau par rapport au mercure et au plomb. Ces
fortes concentrations de cadmium et d’arsenic dans les eaux de la ferme seraient dues aux activités
agricoles & proximité de la ferme ; avec I'vtilisation de produits agrochimiques tels que les herbicides
[31] et les pesticides [32]. Ces concentrations élevées de métaux dans I'eav de la ferme piscicole
pourrait affecter la survie et la qualité des poissons. En effet, les poissons qui vivent dans les eaux
polluées peuvent accumuler des métaux toxiques d des concentrations supérieures a celles rencontrées
dans I'eauv [3]. Cette étude a indiqué que les sédiments de la ferme contiennent des taux trés
significativement élevés de métaux lourds (Cd, Pb, Hg, As) en comparaison avec leur concentration dans
I'eau. Cela indique que les sédiments absorbent plus les métaux lourds [33]. En effet, les sédiments
servent de réservoir d tous les contaminants du miliev aquatique [34, 35] notamment les métaux lourds
[14]. Ces grandes quantités de métaux lourds cumulées dans les sédiments représentent un danger
pour I'environnement aquatique [20] tels que la mort des organismes benthiques réduisant la
disponibilité de nourriture pour les poissons, I'inhibition de lo croissance des poissons et la
hioaccumulation ainsi que la bioamplification des métaux lourds chez les poissons [36]. En outre, des
études ont révélé que les tilapias d’élevage accumulent plus les métaux lourds dans leurs tissus que
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les autres poissons [37]. Cela montre le danger que représente la présence de ces métaux pour les
poissons de la ferme et pour les consommateurs. En effet, bien que le poisson soit largement consommé
par I'homme pour ses propriétés nutritionnelles, I'accumulation de métaux lourds dans leurs tissus peut
présenter de graves risques pour la santé humaine [38]. Des variations saisonniéres marquées ont été
observées pour le Ph et I'As dans les sédiments. De maniére générale, les valeurs les plus élevées sont
enregistrées pendant la saison séche. Ces taux élevés de métaux lourds en saison séche seraient
probablement d au taux élevé de matiéres en suspension contaminées pendant cette saison. En effet,
les matiéres en suspension sont un vecteur essentiel de transport des métaux lourds [39]. Les faibles
concentrations enregistrées durant la saison pluvieuse seraient dues aux phénomeénes de dilution qui
s"opérent par des apports de sédiments moins ou non contaminés [40]. La teneur en mercure reste la
plus élevée dans les sédiments. En effet, contrairement aux autres métaux, le mercure a tendance d se
concentrer et a sédimenter [41]. Le coefficient d’échange eau-sédiment a été utilisé pour évaluer la
mobilité des métaux lourds de I'eau vers les sédiments de la ferme ainsi que leur accumulation dans
ces sédiments. Ce coefficient est supérieur a 1 (CE > 1) pour tous les métaux traduisant ainsi leur
mobilité de I'eau vers les sédiments de la ferme [15].

De plusles valeurs élevées des coefficients d’échange enregistrées pour I'ensemble des métaux étudiés
(sauf pour le cadmium) indiquent une forte accumulation des métaux contenus dans I'eav ambiante par
les sédiments de la ferme. Cela traduit également la trés grande mobilité de 'arsenic, du plomb et du
mercure de I'eau vers les sédiments [13, 15]. En outre, les valeurs élevées du coefficient d’accumulation
confirment que les sédiments de la ferme sont un réservoir de métaux lourds pour la colonne d’eau [14].
En effet, les sédiments sont le réceptacle principal des métaux lourds dans I'environnement aquatique [42]
etils jouent un rdle important dans I'enrichissement et la remobilisation de ces derniers dans les systemes
aquatiques [2, 43]. Toutefois, cette forte capacité de fixation des métaux lourds entraine une augmentation
des niveaux des métaux dans les sédiments [44]. Cela pourrait entrainer la pollution des sédiments et les
rendre toxique pour les organismes vivants dans les sédiments. Les faibles valeurs de coefficients
d’échange eau-sédiments du cadmium seraient dues aux propriétés physico - chimiques du milieu. En effet,
dans les milieux aquatiques, la mobilité et la biodisponibilité du cadmium s’accroissent lorsque le pH, la dureté,
la concentration des matiéres en suspension et la salinité sont faibles [45]. L'analyse de la matrice de
corrélation de Bravais - Pearson entre les métaux des compartiments eau et sédiments révele une corrélation
significativement négative entre le cadmium dans I'eau et le cadmium dans les sédiments (r = - 0,51).

Par conséquent la teneur en cadmium dans I'eau diminue avec son augmentation dans les sédiments.
Cependant, une forte corrélation positive est notée entre le cadmium, le plomb et I'arsenic des
sédiments avec le mercure dans I'eau (r = 0,87, 0,79 et 0,87 respectivement). De plus, on note une
corrélation positive entre le plomb dans I'eau et le mercure dans les sédiments (r = 0,78). En effet, la
teneur en métaux lourds des eaux dépend de celle des sédiments [46]. En outre, ces résultats montrent
I'influence des compartiments eau et sédiments I'un sur I'autre [13]. Les coefficients de corrélation
montrent I'existence d’une relation entre les métaux lourds étudiés. En effet, le cadmium présent dans
les sédiments présente une forte corrélation positive avec le plomb (r = 0,98) et I'arsenic (r = 0,90).
Le plomb présente également une corrélation positive et significative avec I'arsenic (r = 0,89) dans les
sédiments. Ces fortes corrélations pourraient traduire une distribution homogéne de ces différents
métaux [13, 47], une source commune [8], un comportement identique vis-a-vis des différents processus
physico-chimiques ou encore I'influence de I'un sur I'autre [47]. Les concentrations métalliques pour
chaque échantillon ont été comparées aux valeurs des concentrations TEC et PEC. Pour le PEC, aucun
effet négatif n'est & prévoir pour le Cd, le Pb et I'As car aucune valeur ne dépasse le PEC. Cependant,
les résultats obtenus indiquent que le mercure contenu dans les sédiments peut avoir des effets
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néfastes. Les sédiments de la ferme sont contaminés par le mercure. Ils sont donc potentiellement
toxiques pour les poissons qui y vivent. En effet, le mercure est connu pour sa trés forte
bioconcentration, sa toxicité [48] et est classé comme le métal le plus nocif pour les animaux aquatiques
[49]. L’étude a révélé qu'environ 33 % des échantillons de sédiment ont des teneurs en arsenic
comprises entre le TEC et le PEC. Ce résultat indique que les concentrations de I’arsenic sont susceptibles
d’entrainer des effets néfastes qui devraient se produire fréquemment sur les poissons. En effet, selon
[24] les concentrations comprises entre le TEC et le PEC peuvent occasionnellement avoir des effets
néfastes sur les organismes.

5. Conclusion

Le but de cette étude était d’évaluer la capacité de fixation des métaux lourds par les sédiments d’une ferme
piscicole en étang et de déterminer leur qualité environnementale. L’analyse des eaux et des sédiments de
la ferme montre la présence d’éléments traces métalliques (Pb, Hg, Cd et As) dans ces deux compartiments.
Le coefficient d’échange eau - sédiments indique que le mercure est le métal le plus absorbé par les
sédiments. Les sédiments de la ferme sont contaminés par les métaux lourds, principalement le mercure. La
matrice de corrélation de Bravais - Pearson met en relief I'influence de la contamination métallique de I'eau
par les sédiments. Les concentrations de mercure dans les échantillons de sédiments sont susceptibles
d’entrafner des effets nocifs sur les organismes vivant dans les sédiments tandis que I'arsenic peut
occasionnellement avoir des effets néfastes sur les organismes. Ces résultats indiquent les risques élevés de
contamination du mercure et de I'arsenic sur les poissons de la ferme piscicole.
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