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Résumé

Les écosystemes lagunaires sont des milieux écologiquement riches, mais aussi vulnérables a la pollution
aux métaux lourds tels que le mercure (Hg) provenant de I'activité miniére aurifére. Ainsi, les poissons sont
des indicateurs pertinents de I'exposition par le mercure, du fait de la bioaccumulation et de la
bioamplification de ce polluant. L'objectif de I'étude est de déterminer les concentrations en Hg dans les tissus
musculaires de deux espéces commerciales de poissons, Zilapia guineensis (Tilapia) et Chrysichthys mauvrus
(Méchoiron) afin d'évaluer le niveau d’exposition et le risque potentiel pour les consommateurs. Les poissons
capturés dans les lagunes Aby nord et Tendo durant la saison des pluies et la saison séche ont été identifiés
et les concentrations de Hg dans les tissus musculaires ont été analysées par spectrométrie de fluorescence
atomique. Les résultats montrent des concentrations de Hg qui varient de 0,01 a 1,44 g Hg/g pf avec une
moyenne de 0,13 ug Hg/g pf et de 0,01 a 0,13 pg Hg/g pf avec une moyenne de 0,04 Pg Hg/g pf
respectivement dans les muscles des Zilapias guineensis et Chrysichthys mavrus. Les concentrations de Hg
sont plus élevées dans les poissons durant la saison des pluies et dans les tilapias de Aby nord. Globalement,
les concentrations de Hg dans les deux espéces de poissons étaient inférieures aux normes internationales
de sécurité alimentaire mais pouvaient présenter des risques pour la santé humaine.

Mots-clés : mercure, poissons, bioaccumulation, santé humaine, Lagune Aby.

Abstract

Assessment and hioaccumulation of mercury in Tilapia guineensis and Chrysichthys
mavrus from Aby and Tendo Lagoon, Cdte d'lvoire

Lagoon ecosystems are ecologically rich environments, but also vulnerable to heavy metal pollution such as
mercury (Hg) from gold mining. Thus, fish are pertinent indicators of mercury exposure, due to its
bioaccumulation and biomagpnification. The aim of the study was to determine Hg concentrations in the muscles
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tissues of two commercial fish species, Zilapia guineensis (Tilapia) and Chrysichthys mavrus (Machoiron), in
order to assess the level of exposure and potential risk to consumers. Fish captured in the Aby nord and Tendo
lagoons during the rainy and dry seasons were identified and Hg concentrations in muscle tissue were
analyzed by atomic fluorescence spectrometry. The results show Hg concentrations ranging from 0.01 to 1.44
Mg Hg/g pf with an average of 0.13 Jug Hg/g pf and from 0.01 to 0.13 Jug Hg/g pf with an average of 0.04 g
Hg/g pf respectively in the muscles of 7Zilapias guineensis and Chrysichthys mavrus. Hy concentrations are
highest in fish during the rainy season and in tilapias from Aby nord. Overall, Hg concentrations in both fish
species were below international food safety standards but could present risks to human health.

Keywords : mercury, fish, bioaccumulation, human health, Aby Lagoon.

1. Introduction

Les écosystémes lagunaires de Cdte d'Ivoire sont des milieux écologiquement riches, jouant un réle essentiel
dans la biodiversité et la subsistance des communautés locales [1, 2]. Ces écosystémes lagunaires abritent
une diversité biologique exceptionnelle [3]. Les eaux calmes des lagunes servent de nurseries naturelles pour
de nombreuses espéces de poissons, crustacés et mollusques. Ces zones sont également des habitats
importants pour de nombreuses espéces tels que les poissons [4, 5]. Cependant, les lagunes sont également
influencées par diverses activités humaines, notamment I'agriculture, l'industrie et ['urbanisation,
susceptibles d'introduire des contaminants dans I'environnement tel que le mercure [6]. En effet, la présence
du mercure dans ces écosystémes est un sujet préoccupant en raison de ses effets potentiellement toxiques
sur la santé humaine et la biodiversité [7]. Le mercure est un élément naturellement présent dans
'environnement, mais les activités humaines ont considérablement augmenté sa concentration dans les
écosystemes aquatiques. Les sources anthropiques de mercure comprennent les émissions industrielles,
'extraction miniére, la combustion de combustibles fossiles et I'utilisation de produits contenant du mercure
[8, 9]. Une fois libéré dans I'environnement, le mercure peut se transformer en méthylmercure, une forme
hautement toxique qui peut s'accumuler dans les organismes vivants [10]. Les poissons sont particuliérement
vulnérables & I'accumulation de mercure en raison de leur position trophique élevée dans la chaine
alimentaire. En effet, les poissons et les autres organismes aquatiques absorbent le méthylmercure a partir
de I'equ et des sédiments, ce qui peut entrainer une bioaccumulation dans les tissus musculaires [11]. La
consommation de poissons provenant de sources d'eau contaminées peut également constituer une voie
d'exposition aux polluants pour I'homme et causer des effets toxiques et neurotoxiques[12]. En Céte d'lvoire,
le systéme lagunaire Aby est une source importante de poissons pour la consommation humaine locale et
régionale [13]. En effet, la p&che est une activité économique importante et les poissons constituent une
source importante de protéines pour la population locale [14]. Cependant, peu d'études ont été menées sur
la contamination par le mercure dans les poissons de ce systeme lagunaire. Les poissons sont
particulierement vulnérables a la bioaccumulation du mercure en raison d’une part de leur position trophique
élevée dans la chaine alimentaire et d’autre part en raison de la forte activité miniére sur la lagune Aby [15].
Dans ce contexte, |'évaluation et la surveillance de la contamination par le mercure dans les écosystémes
aquatiques sont essentielles pour protéger la santé humaine et I'environnement. L'objectif est de déterminer
les niveaux de mercure dans les tissus musculaires de ces espaces et d'évaluer les risques potentiels pour la
santé humaine associés d la consommation de ces poissons.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Présentation de la zone d’étude

La lagune Aby est située sur la cdte du Golfe de Guinée, au sud-est de la Cote d'lvoire. Elle s'étend entre les
longitudes est 2°51" et 3°21" et les latitudes nord 5°05' et 5°22". Cette lagune estuarienne s'étend sur une
distance de 24,5 km du nord au sud et de 56 km d’est en ouest, avec une superficie totale de 420 kmZ. Sa plus
grande largeur est de 5,5 km au nord, tandis que sa plus petite largeur ne mesure qu'un peu plus d'un
kilometre a I'est. La lagune Aby recoit les eaux de deux fleuves coulant sous couvert forestier, le Tanoé et la
Bia, situés respectivement au nord et d I'est de la lagune. La nomenclature locale de la lagune Aby distingue
quatre sous-ensembles séparés par des détroits de différentes largeurs. Du nord au sud et d'ouest en est, on
peut distinguer les lagunes Aby Nord, Aby Sud, Tendo et Ehy (Figure 7). Cependant, seules les parties Nord
et la lagune Tendo ont fait 'objet de cette étude.
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Figure 1 : Points d'échantillonnage sur le site d'étude

2-2. Echantillonnage

L'étude menée pour évaluer la contamination des poissons au Hg a été réalisée en tenant compte des
variations climatiques et hydrologiques de la région. Les campagnes d'échantillonnage ont été menées en
quatre étapes sur deux cycles hydroclimatiques successifs, avec deux campagnes d la saison des pluies et
deux autres & la saison séche sur les lagunes Aby nord et Tendo. Les campagnes d'échantillonnage ont été
influencées par plusieurs facteurs, notamment la mobilité des poissons qui leur permet d'agir comme
intégrateurs de pollution spatiale diffuse. L'efficacité de I'intégration spatiale dépend de la surface de
'habitat, du nombre et de la densité de spécimens sur le site au cours d'une période donnée. Par conséquent,
un échantillonnage sélectif a été privilégié pour permettre une comparaison entre les deux lagunes. Les
poissons ont été sélectionnés selon les criteres recommandés par le Programme des Nations Unies pour
'Environnement [16]. Cette approche a permis d'assurer une comparabilité entre les résultats obtenus dans les
deux lagunes et de fournir des données fiables sur la contamination des poissons au mercure dans la région.
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2-3. Prélevements de poissons

Les poissons capturés dans les lagunes Aby nord et Tendo durant la saison des pluies et la saison séche ont
été identifiés. Chaque échantillon de grande taille a été placé dans un sac en polyéthyléne pour éviter la
contamination des échantillons de poissons par des métaux, en prenant soin de ne pas percer le sac avec les
nageoires ou les éperons. L'air a été chassé du sac en le comprimant, puis le sac a été fermé hermétiquement.
Les spécimens de poissons de petite taille ont été regroupés par lot de 5 sujets. Les échantillons de poissons ont
été placés dans une glaciére et conservés a I'état frais en présence de carboglaces jusqu'au laboratoire. Au total,
107 poissons ont été prélevés en fonction de leur dénomination, du nombre et de I'environnement. Les spécimens
de poissons prélevés appartenaient a des niveaux trophiques différents, composés de 67 7ilapia guineensis et 40
Chrysichthys maurus. Les échantillons ont été sélectionnés de maniére a assurer une représentativité adéquate
des différentes especes et tailles de poissons présentes dans les lagunes Aby nord et Tendo.

2-4. Dosage du mercure dans les poissons
2-4-1. Digestion des poissons et des mollusques

Pour la digestion des poissons et des mollusques, une masse d'environ 0,4 g de poids frais est prélevée avec
une précision de 0,005 lors de la pesée. Le protocole complet est explicité dans le Tableav 1.

Tableau 1 : Protocole de minéralisation des poissons et des mollusques

Etapes Actions Réactifs Puissance (Watt) Durée (min)

] Minéralisation 10 ml HNO, 60w 20 min

2 Refroidissement - 0 5 min

3 Minéralisation 5 ml H,0, sow 15 min
2-4-2. Appareillage

L'appareil utilisé pour I'analyse par spectrométrie de fluorescence atomique est le Merlin PSA 10.023. Ce
systéme automatisé se compose d'un spectrométre de fluorescence, d'un générateur en continu de vapeur de
mercure, et d'un ordinateur. Le générateur de vapeur de mercure est équipé de pompes péristaltiques,
d'électrovannes (contrdlées par ordinateur pour permettre I'alternance du mélange de réactifs ou
'introduction de I'échantillon & analyser), d'un séparateur air-liquide, et d'un tube contenant une membrane
desséchante pour éliminer toute humidité. Les conditions opératoires et les limites de détection pour I'analyse
du mercure sont détaillées dans le Tableav 2.

Tableav 2 : Conditions analytigue dv mercure tfotal par (V-AFS

Paramétres Valeurs

SnCl, débit (ml/min) 4-5

Production des Débit de I'échantillon/standard (ml/min) 8-10
rs de Hg Temps de pause (s) 15
vapev Temps d’ascension (s) 30
Temps de mémorisation (s) 60

, Débit du gaz de blindage (ml/min) 300
Détecteur AFS Débit du gaz de séchage (N,) (ml/min) 250
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2-4-3. Analyse des échantillons de poissons

Les analyses de Hg ont été faites au laboratoire de Chimie Analytique, Bio-Inorganique et Environnementale
de I'Université de Pau et des Pays de I'Adour. Ainsi, la détermination du Hg total dans les échantillons a été
effectuée par couplage d’un générateur de vapeur de Hg a la spectrométrie de fluorescence atomique (CV-AFS).

2-4-4. Expression des résultats

La Formule de calcul des teneurs en mercure dans les échantillons a été formulée comme suit

Quantité en mercure

(1)

Teneur en mercur H =
eneur e ercure (P-g g/g) Masse de la prise dressai
La teneur de mercure en milligrammes par microgramme (g Hg/g); Quantité de mercure mesurée lors de
l'analyse (exprimée en microgrammes) ; Masse de la prise d’essai dv poids frais (pf) (exprimée en grammes),

2-4-5. Analyse statistique des données

Le logiciel de statistique SPSS a été utilisé pour le traitement des données. L'analyse statistique des données
a été réalisée d I'aide du test de Student. Tous les tests étaient considérés comme indiquant une signification
statistique d une valeur p inférieure a 0,05. De méme, les corrélations entre la masse et la longueur des
poissons a été effectuées a I'aide du test de Spearman. Les variables quantitatives sont résumées sous forme
de valeur moyenne, médiane et d'écart-type dans les Tableaux.

3. Résultats et discussion

3-1. Caractéristiques des poissons

Le Tableav 3 présente des statistiques descriptives des longueurs a la fourche et des masses pour trois
types de poissons : les tilapias, les méchoirons et les autres poissons. La moyenne de la longueur des tilapias
d la fourche est similaire pour Aby nord (17 cm) mais Iégérement inférieure pour Tendo (16 cm). Les écarts-
types ont montré une plus grande dispersion des données pour Tendo par rapport a Aby nord et Total. Les
médianes ont varié entre 16 et 18 cm, avec des valeurs de masse allant de 130 d 194 g. Les tests Student ont
indiqué des valeurs det =0, avec des degrés de liberté élevés et des p > 0,01, ce qui traduirait une absence
de différence significative entre les moyennes de longueur d la fourche et de masse pour les différentes sous-
especes de tilapias. Les résultats de cette étude ont été similaires d ceux menées sur la croissance et la
reproduction du tilapia dans la lagune Ebrié en (dte d'Ivoire. Les auteurs ont rapporté une longueur & la
fourche moyenne de 17,5 cm pour le tilapia, ce qui est similaire @ nos résultats pour Aby nord (17 cm) mais
légérement supérieur @ ceux de Tendo (16 cm) [14, 15]. Cependant, les auteurs n'ont pas fourni d'informations
sur la dispersion des données. En outre, des travaux menés sur la croissance du tilapia dans le barrage de
Buyo en Cdte d'lvoire ont rapporté une longueur & la fourche moyenne de 19,4 cm pour le tilapia, ce qui est
légeérement supérieur aux résultats de cette étude pour les lagunes Aby nord et Tendo. Cependant, les auteurs
ont rapporté une dispersion similaire des données, avec des écarts-types allant de 3,5 d 4,2 cm. Cependant,
il est important de noter que les différences dans les conditions environnementales et les pratiques de péche
pourraient affecter la croissance et la dispersion des données pour le tilapia dans différents systémes
aquatiques [1]. En ce qui concerne les tests Student, nos résultats ont montré une absence de différence
significative entre les moyennes de longueur d la fourche et de masse pour les différentes sous-espéces de
tilupias. Ces résultats ont également rapporté une absence de différence significative dans la longueur et la

Stéphane Jean CLAON et al.



73 Afrique SCIENCE 24(2) (2024) 68 - 80

masse du filapia entre différents sites d'échantillonnage dans le barrage de Buyo en Cdte d'lvoire [19]. Quant
aux michoirons, ils ont présenté des moyennes de longueur a la fourche et de masse plus élevées que les
tilapias, avec des valeurs de 22 cm et 189 g respectivement. Les écarts-types ont été relativement similaires
entre les différentes sous-espéces de mdchoirons. Les médianes ont varié entre 18 et 24 cm pour la longueur
d la fourche, et entre 80 et 232 g pour la masse. Les tests Student ont indiqué des valeurs de t
significativement élevées, avec des p-values < 0,01, ce qui traduirait des différences significatives entre les
moyennes de longueur d la fourche et de masse pour les différentes sous-espéces de mdchoirons. En effet,
des auteurs ont rapporté une longueur d la fourche moyenne de 21,3 cm et une masse moyenne de 171,2 g
pour les méchoirons. Cependant, contrairement & notre étude, les auteurs n'ont pas rapporté de différences
significatives entre les moyennes de longueur d la fourche et de masse pour les différentes sous-espéces de
mdchoirons [20]. Les résultats ont mis en évidence des différences significatives entre les mdchoirons et les
tilupias en termes de longueur d la fourche et de masse, tandis que les variations au sein des sous-espéces
de tilapias semblent moins marquées. Ces informations peuvent €tre utiles pour comprendre les
caractéristiques morphologiques et biométriques des différentes espéces de poissons étudiées [21].

Tableau 3 : Statistigues descriptives des longueurs d la fourche et des masses en fonction des tilapias
(Tilapia guineensis) et des mdchoirons (Chrysichthys maurus)

Statistiques Longueur a la fourche (cm) Masse (g)
Especes [Longueurs et Aby nord Tendo Total Aby nord Tendo Total
masses]
Moyenne 17 16 17 172 173 172
Ecart-type 5 3 4 95 134 115
Tilapias Médiane 18 16 17 130 194 152
Min - Max 6-27 12,5-25 6-27 73-379 37 - 591 37 - 591
Test Student t=10,620,ddl = 54,81,p=0,59 t =-0,04, ddl = 65, p = 0,97
Moyenne 24 18 22 243 97 189
Ecart-type 4 4 5 121 74 127
Méchoirons  Médiane 24 18 21 232 80 150
Min - Max 18- 32 13-27 13-32 119 - 580 25-310 25-580
Test Student t=4,816; ddl =38 ; p < 0,01 t=4,206; ddl = 38 ; p < 0,01

3-2. Teneurs moyennes de mercure dans les poissons

Le Tableav 4 u présenté les statistiques descriptives des concentrations de Hg dans les tilapias pour des
lagunes Aby nord et Tendo, ainsi que I'ensemble des échantillons pour Aby. Les concentrations moyennes de
mercure varient significativement entre les localités, avec une moyenne de 0,22 ug Hg/g pf pour Aby nord,
0,03 g Hg/g pf pour Tendo, et une moyenne de 0,13 g Hg/g pf pour I'ensemble des échantillons pour Aby.
Les résultats ont montré que les concentrations moyennes de mercure dans les filapias varient
significativement entre les lagunes Aby nord et Tendo, ainsi que pour I'ensemble des échantillons pour Aby.
Ces résultats sont similaires & ceux rapportés dans d'autres études sur la contamination par le mercure dans
les poissons en Afrique de I'Ouest. Par exemple, une étude menée sur la contamination par le mercure dans
les poissons de la lagune Ebrié en Cdte d'lvoire a révélé que les concentrations moyennes de mercure dans
les tilapias variaient de 0,02 d 0,24 |ug Hg/g pf, selon les sites d'échantillonnage [22]. De méme, une autre
étude réalisée sur la contamination par le mercure des poissons du barrage de Buyo en Cdte d'lvoire a montré
que les concentrations moyennes de mercure dans les tilapias variaient de 0,01 a 0,16 [ug Hg/g pf, selon les
sites d'échantillonnage [23]. Les intervalles de confiance @ 95 % de la moyenne ont montré une variabilité
importante des estimations moyennes entre les localités, avec des intervalles plus larges pour Aby nord
(0,10 - 0,34 g Hg/q pf) par rapport & Tendo (0,02 - 0,04 g Hg/g pf) et I'ensemble des échantillons pour Aby
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(0,06 - 0,20 g Hg/g pf). Les moyennes tronquées a 5 % et les médianes ont confirmé les différences
observées dans les moyennes, avec des valeurs plus élevées pour Aby nord par rapport a Tendo. Les écarts-
types ont indiqué une dispersion plus importante des données pour Aby nord (0,35 g Hg/g pf) par rapport a
Tendo (0,02 ugHg/g pf) et I'ensemble des échantillons pour Aby (0,27 [gHg/g pf). Les valeurs extrémes ont
indiqué une grande variabilité dans les concentrations de mercure, avec des 95°™ centiles et des valeurs
maximales considérablement plus élevées pour Aby nord par rapport a Tendo. Les résultats ont montré que
les concentrations de mercure dans les tilapias ont varié significativement entre les localités, avec des niveaux
plus élevés a Aby nord par rapport a Tendo. La variabilité des données et des valeurs extrémes ont souligné
I'importance de la surveillance et de la gestion des niveaux de mercure dans ces populations de poissons.

Tableau 4 : Statistiques descriptives des concentrations de Hy des tilapias (Tilapia guineensis)

Statistiques

[Hgl(Lig Hg/g ps) Aby nord Tendo Ensemble Aby
Moyenne 0,22 0,03 0,13
ICd 95% de la moyenne 0,10-0,34 0,02 - 0,04 0,06-0,20
Moyenne fronquée a 5% 0,18 0,02 0,08
Médiane 0,07 0,02 0,04
Ecart type 0,35 0,02 0,27
95%™ centile 1,13 0,08 0,90
Min.- max. 0,01-1,44 0,01-0,11 0,01-1,44
Intervalle 1,43 0,10 1,43

La Figure 2a présenté un boxplot des concentrations de mercure (Hg) dans les muscles de Zilapia guineensis
selon les lagunes Aby nord et Tendo, en fonction des saisons. Les données ont été présentées pour les sites
Aby-nord et Tendo, en distinguant les saisons SP (saison des pluies) et SS (saison séche). Pour le site
Aby-nord, les concentrations de Hg semblent avoir été plus élevées en saison des pluies par rapport d la
saison séche. En revanche, pour le site Tendo, les concentrations de Hg semblent avoir été plus élevées en
saison séche par rapport d la saison des pluies. Il est & noter qu'il y a e un nombre de mesures différent
pour les deux sites, avecn = 34 pour Aby-nord et n = 30 pour Tendo, ce qui a pu influencer la représentation
des données. Les deux groupes de #i/apiane présentent pas de différence entre leur masse et leur longueur
d la fourche, ils sont donc comparables. Les concentrations de Hg dans les tilapias de Aby nord sont plus
élevées et significativement différentes de celles de la lagune Tendo au test de Student (t = 4,16, ddl = 62,
p = < 0,001). Les résultats de cette étude montrent que les concentrations de mercure dans les tilapias
varient en fonction de la localisation géographique et de la saison. Ces résultats sont similaires @ ceux
d'autres études menées dans différentes régions du monde. Des auteurs ont également constaté des
concentrations de Hg plus élevées dans les poissons pendant la saison des pluies. Selon les auteurs, cela
pourrait &tre di d I'augmentation du débit des rivieres et d la remobilisation des sédiments contaminés
pendant cette période [24, 25]. De méme, des travaux ont révélé que les concentrations de Hg dans les
poissons étaient plus élevées pendant la saison des pluies en raison de 'augmentation de la lixiviation du
sol et de la remobilisation des sédiments [26]. Cependant, contrairement aux résultats de cette étude,
certaines études ont montré des concentrations de Hg plus élevées dans les poissons pendant la saison séche.
Par exemple, une étude menée au Ghana a révélé que les concentrations de Hg dans les poissons étaient plus
élevées pendant la saison séche en raison de la diminution du débit des riviéres et de I'augmentation de
'évaporation, ce qui entraine une concentration accrue de Hg dans I'eau [27]. De méme, une étude menée en
Indonésie a montré que les concentrations de Hg dans les poissons étaient plus élevées pendant la saison
séche en raison de la diminution du volume d'eau et de la concentration accrue de Hg dans I'environnement
[28, 29]. Il est intéressant de noter que les résultats de cette étude ont montré que les concentrations de Hg
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dans les tilapias de Aby nord étaient significativement plus élevées que celles de la lagune Tendo. Cela
pourrait étre d0 a des différences dans les sources de contamination, les pratiques de péche et les
caractéristiques environnementales entre les deux sites. Des études antérieures ont montré que les activités
anthropiques telles que I'exploitation miniére, I'agriculture et I'industrialisation peuvent augmenter les
niveaux de Hg dans I'environnement, ce qui peut entrainer une accumulation accrue de Hg dans les
organismes aquatiques [30].
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Figure 2 : Boxplot des concentrations de Hy dans les muscles de T. guineensis en fonction des sites et des
saisons. (SP = saison des pluies ; S5 = saison séche)

3-3. Variations saisonniéres du Hg dans les tilapias

Le Tableav 5 montre les concentrations de Hg dans les tilapias analysés en fonction des lagunes
(Aby nord et Tendo) et des saisons (saison des pluies et saison séche). Les concentrations moyennes de
mercure varient selon la lagune et la saison. Globalement, les concentrations sont plus élevées pendant la
saison des pluies. Pour Aby nord, la moyenne est de 0,27 Jug/g pf en saison des pluies contre 0,08 Jg/g pf
en saison séche. Pour Tendo, les moyennes sont respectivement de 0,02 [dg/g pf et 0,05 Hg/g pf. L'ensemble
des données confirme cette tendance avec des moyennes de 0,16 JUg/g pf en saison des pluies et 0,06 Ug/g
pf en saison séche. La médiane, représentant la valeur centrale des données, montre également des
tendances similaires aux moyennes. Pour Aby nord, la médiane est plus élevée en saison des pluies
(0,08 g/g pf) comparée a la saison séche (0,06 ug/g pf). Pour Tendo, les médianes sont similaires entre les
deux saisons. Les tests de Student indiquent une différence significative des concentrations moyennes de
mercure entre les saisons des pluies et les saisons séches, surtout dans la lagune Tendo. Pour Aby nord,
aucune différence significative n'est observée. Les concentrations de mercure chez les tilapias varient en
fonction des lagunes et des saisons. Globalement, les niveaux sont plus élevés pendant la saison des pluies,
avec une variabilité plus importante des données. La différence entre les saisons est particulierement notable
dans la lagune Tendo, o les concentrations sont significativement plus élevées pendant la saison des pluies.
Par exemple, une étude menée au Brésil a montré que les concentrations de mercure dans les poissons étaient
significativement plus élevées pendant la saison des pluies que pendant la saison séche. Cette tendance a été
attribuée d I'augmentation du ruissellement et de I'érosion des sols pendant la saison des pluies, ce qui
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entraine une augmentation de la charge en mercure dans les eaux de surface [31]. D'autres études ont
également montré que les concentrations de mercure dans les poissons peuvent varier considérablement
entre les saisons et les sites d'échantillonnage. Par exemple, une étude menée en Indonésie a révélé que les
concentrations de mercure dans les poissons varigient significativement entre les saisons et les sites
d'échantillonnage, avec des concentrations plus élevées observées pendant la saison des pluies [32].

Tableau 5 : Mayennes, écarts types et médianes, des concentrations de mercure des tilapias en fonction
des lagunes et des saisons

A Lagune Aby Lagune Tendo Total
Statistiques [Hg] Saison des Saisons Saison des . \ Saison des Saisons
(g Ho/g ps) pluies séches pluies Saison séches pluies séches
Moyenne 0,27 0,08 0,02 0,05 0,16 0,06
Ecart type 0,39 0,07 0,01 0,02 0,03 0,05
Médiane 0,08 0,06 0,03 0,05

Test de Student (Sp/Ss) t=-0,36,ddl =31,98p=0,71 t =-5,505, ddl = 27,752 p < 0,001 t=-1,403,ddl =62,p=1031

3-4. Variations spatiales du mercure dans les muscles de miichoirons

La distribution des concentrations de Hg dans les muscles des mdchoirons est donnée par le Tableav 6
respectivement pour les lagunes Aby nord et Tendo. Les concentrations moyennes de mercure sont de
0,04 g Hg/g pf pour Aby nord, 0,03 g Hg/g pf pour Tendo, et 0,04 g Hg/g pf pour I'ensemble des
échantillons. Les intervalles de confiance @ 95 % indiquent que les moyennes sont estimées avec une
précision raisonnable, avec des valeurs comprises entre 0,03 et 0,05 ug Hg/g pf pour Aby nord, entre 0,02 et
0,05 g Hg/g pf pour Tendo, et entre 0,03 et 0,04 |ug Hg/g pf pour I'ensemble des échantillons. Les valeurs
de moyenne tronquée d 5 % et de médiane sont toutes deux de 0,03 ug Hg/g pf pour Aby nord, Tendo et
I'ensemble des échantillons, suggérant une cohérence entre les moyennes et les valeurs centrales des
données de cette étude. Les écarts types sont identiques pour toutes les localités, a 0,03 g Hg/g pf, ce qui
indique une dispersion similaire des données autour des moyennes. Ces mesures fournissent des
informations sur la gamme des valeurs observées. Le 90°™ centile est de 0,07 jug Hg/g pf pour Aby nord,
0,08 g Hg/q pf pour Tendo, et 0,06 |ug Hg/g pf pour I'ensemble des échantillons. Les valeurs minimales et
maximales sont toutes comprises entre 0,01 et 0,13 g Hg/g pf pour toutes les localités. L'intervalle global
est de 0,12 pour chaque localité, ce qui suggére une cohérence dans la dispersion des données. Les résultats
présentés dans cette étude montrent que les concentrations moyennes de mercure dans les muscles de
machoiron (Chrysichthys mauvrus) sont relativement faibles et similaires entre les différents sites
d'échantillonnage. Ces résultats sont cohérents avec d'autres études menées dans la région. Par exemple,
une étude sur la contamination par le mercure dans les poissons de la lagune Ebrié en Cdte d'Ivoire a
également rapporté des concentrations moyennes de mercure faibles dans les muscles de poisson, avec des
valeurs allant de 0,02 a 0,06 Jug Hg/g pf [22]. Une autre étude sur la contamination par le mercure dans les
poissons du barrage de Buyo en (dte d'Ivoire a également rapporté des concentrations moyennes de mercure
faibles dans les muscles de poisson, avec des valeurs allant de 0,01 a 0,05 g Hg/g pf [33]. Cependant, il est
important de noter que méme de faibles niveaux de mercure dans les poissons peuvent présenter des risques
pour la santé humaine, en particulier pour les populations vulnérables telles que les femmes enceintes et les
enfants. Par conséquent, il est important de continuer @ surveiller les niveaux de mercure dans les poissons
et de fournir des conseils appropriés aux consommateurs [34, 35]. En ce qui concerne les intervalles de
confiance d 95 %), les résultats de cette étude suggérent que les moyennes sont estimées avec une précision
raisonnable. Cela est cohérent avec d'autres études qui ont utilisé des intervalles de confiance pour estimer
les concentrations moyennes de mercure dans les poissons. Par exemple, une étude réalisée sur la
contamination par le mercure dans les poissons de la lagune de Nador au Maroc a utilisé des intervalles de
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confiance @ 95 % pour estimer les concentrations moyennes de mercure dans les muscles de poisson, avec
des valeurs allant de 0,03 a 0,12 g Hg/g pf [36]. Enfin, il convient de noter que les valeurs de moyenne
tronquée a 5 % et de médiane étaient toutes deux de 0,03 jug Hg/g pf pour toutes les localités, ce qui suggere
une cohérence entre les moyennes et les valeurs centrales des données. Cela est également cohérent avec
d'autres études qui ont rapporté des valeurs similaires de moyenne et de médiane pour les concentrations
de mercure dans les poissons. Des travaux sur la contamination par le mercure dans les poissons de la
Méditerranée ont rapporté des valeurs de moyenne et de médiane similaires pour les concentrations de
mercure dans les muscles de poisson, avec des valeurs allant de 0,02 a 0,18 jug Hg/g pf [37].

Tableau 6 : Statistiques descriptives des concentrations de Hg dans les muscles des machoirons

Statistiques [Hgl(Jug Hg/g ps) Lagune Aby nord Lagune Tendo Total
Moyenne 0,04 0,03 0,04
1Ca95% de la moyenne 0,03-0,05 0,02 - 0,05 0,03-0,04
Moyenne tronquée a 5% 0,03 0,03 0,03
Médiane 0,03 0,03 0,03
Ecart type 0,03 0,03 0,03
90°™ centile 0,07 0,08 0,06
Min.- max. 0,01-0,13 0,01-0,13 0,01-0,13
Intervalle 0,12 0,12 0,12

3-5. Variations saisonniéres du mercure dans les méchoirons

La Figure 3présente les concentrations de mercure dans les mdchoires, en fonction des sites (Aby-nord et Tendo)
et des saisons (saison des pluies et saison séche). En considérant la différence entre les saisons des pluies et
les saisons séches pour le site Aby-nord, il est notable que les concentrations de mercure semblent &tre plus
élevées pendant la saison des pluies. Cette observation suggére que les conditions météorologiques et
environnementales propres d la saison des pluies pourraient favoriser une augmentation des concentrations
de mercure dans les mdchoirons. Quant au site Tendo, il semble y avoir une tendance @ des concentrations de
mercure plus élevées pendant la saison des pluies par rapport d la saison séche. Cette variation pourrait
indiquer des fluctuations saisonniéres dans |'exposition au mercure pour les méichoirons d ce site spécifique.
Les résultats obtenus dans cette étude suggeérent que les concentrations de mercure dans les mdchoirons
peuvent varier en fonction des saisons, avec des concentrations plus élevées pendant la saison des pluies.
Cette tendance a été observée dans les deux sites étudiés, Aby-nord et Tendo. Ces résultats sont cohérents
avec ceux rapportés dans d'autres études. Par exemple, une étude menée au Brésil a montré que les
concentrations de mercure dans les muscles de poissons étaient plus élevées pendant la saison des pluies
que pendant la saison séche [38]. De méme, une étude menée en Chine a révélé que les concentrations de
mercure dans les mdchoires de poissons étaient significativement plus élevées pendant la saison des pluies
[26 - 39]. Plusieurs facteurs peuvent expliquer cette tendance. Tout d'abord, les précipitations peuvent
entrainer une augmentation du ruissellement des sols et des sédiments, ce qui peut entrainer une
augmentation du mercure dans les eaux de surface [40]. En outre, les précipitations peuvent également
augmenter |'activité biologique dans les eaux, ce qui peut entrainer une augmentation de la biodisponibilité
du mercure [41]. Cependant, il convient de noter que d'autres facteurs peuvent également influencer les
concentrations de mercure dans les méchoires de poissons, tels que I'dge, la taille et le régime alimentaire des
poissons [42, 43]. Par conséquent, il est important de prendre en compte ces facteurs dans les études futures pour
mieux comprendre les variations saisonniéres des concentrations de mercure dans les méchoires de poissons.
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Figure 3 : Concentrations de Hy des mdchoirons en fonction des sites et des saisons SP = Saison des

Pluies ; 5§ = Saison Séche

4. Conclusion

Cette étude a évalué la bioaccumulation du mercure dans deux espéces de poissons (filapia et mdchoiron) du
systéme lagunaire Aby en Cdte d'lvoire. Les résultats ont montré que les concentrations de mercure dans les
poissons varient selon la localisation géographique, la saison et le niveau trophique des espéces. Les
concentrations de mercure dans les tilapias étaient plus élevées d Aby nord qu'd Tendo, et plus élevées
pendant la saison des pluies que pendant la saison séche. Les concentrations de mercure dans les mdchoirons
étaient relativement similaires entre les deux sites et les deux saisons, mais plus élevées que celles des
tilapias. Cependant, les concentrations de mercure dans les poissons étaient inférieures aux normes
internationales de sécurité alimentaire. Il est recommandé de surveiller régulierement les niveaux de

mercure dans ces organismes et de sensibiliser les populations locales aux risques potentiels pour la santé
humaine et I'environnement.
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