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Résume

L’étude évalue le niveau de contamination des poissons par les pesticides et par les métaux lourds dans le
fleuve Sénégal et ses affluents, Mali. Depuis quelques années, les effets de changement climatique, la
croissance démographique et les activités anthropiques ont eu un impact néfaste considérable sur les
ressources en eau au Mali. L'vtilisation de ces eaux pour des besoins en eau potable ou d’autres usages est
devenue une préoccupation majeure pour les utilisateurs et la vie aquatique est menacée. Des prélévements
des échantillons de poissons et de I'eau ont été faits sur le Bakoye, Bafing, Falémé et le fleuve Sénégal.
La caractérisation des pesticides dans les eaux et dans les poissons a été faite par la méthode NF EN 15662.
La méthode de la spectroscopie de fluorescence X (XRF) a été utilisée pour déterminer les métaux lourds dans
les poissons. La teneurs moyenne en mercure et en cadmium étaient respectivement a 375 mg/kg dont la
moyenne maximale a été décelée a Diangola dans le poisson chien avec 526 mg/kg dépassant la norme
(0,50 mg/kg) et a 14,8 mg/kg dépassant nettement la norme (0,25 mg/kg). La teneur moyenne en aldrine dans
les poissons était a 1,47 mg/kg dépassant la valeur Guide de I'OMS (0,00003 mg/L). L'étude révéle que ces
cours d’eau subissent une pollution liée aux pesticides et aux métaux lourds engendrant la contamination des
poissons. Ces résultats permettront d’actualiser les données scientifiques de la zone et d’amener les autorités
a la prise des mesures fortes afin de protéger ces cours d’eau.

Mots-clés : contamination, poissons, pesticides, métaux lourds, flevve Sénégal, afflvents.

Abstract

Level of contamination of fish by pesticides and heavy metals in the Senegal River and
its tributaries, Mali

The study evaluates the level of contamination of fish by pesticides and heavy metals in the Senegal River
and its tributaries, Mali. In recent years, the effects of climate change, population growth, and anthropogenic
activities have had a considerable negative impact on water resources in Mali. The use of this water for
potable needs or other uses has become a major concern for users, and aquatic life is threatened. Samples of
fish and water have been collected from the Bakoye, Bafing, Falémé, and the Senegal River. The
characterization of pesticides in water and fish has been carried out using the NF EN 15662 method. The
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method of X-ray fluorescence spectroscopy (XRF) was used to determine heavy metals in fish. The average
mercury and cadmium contents were 375 mg/kg, with the maximum average detected in Diangola in dogfish
at 526 mg/kg, exceeding the standard (0.50 mg/kg), and ot 14.8 mg/kg, significantly exceeding the standard
(0.25 mg/kg). The average aldrin content in fish was 1.47 mg/kg, exceeding the WHO guideline value
(0.00003 mg/L). The study reveals that these waterways are suffering from pollution related to pesticides and
heavy metals, leading to fish contamination. These results will allow for the updating of scientific data for the
area and prompt authorities to take strong measures to protect these waterways.

Keywords : contamination, fish, pesticides, heavy metals, Senegal River, tributaries.

1. Introduction

Dans I'agriculture, les pesticides sont de plus en plus employés dans le cadre d’usages urbains, ce qui rend
plus difficile I'identification des sources conduisant @ leur introduction dans les cours d’eaux [1]. La
dégradation des écosystémes aquatiques devient de plus en plus avancée avec le temps [2]. Les plans et
cours d’eau deviennent de plus en plus pollués faute d’une mauvaise gestion [3]. Des voies majeures d’apport
sont identifiées, soit en tant que sources diffuses (lessivage des surfaces traitées par les précipitations,
retombées atmosphériques en périodes de traitement), soit en tant que rejet ponctuel (exutoires pluviaux
collectant les eaux urbaines de ruissellement) [1]. Il y a aussi la contamination des eaux souterraines
(nappe phréatique) par des produits chimiques (pesticides, engrais azotés, métaux lourds etc.). Pour remédier
d la pénurie d’eau, les pouvoirs publics envisagent ['utilisation des eaux de surface comme source de
ravitaillement en eau potable. Cette solution parait difficile a réaliser [4]. Les pesticides et des métaux lourds
présents dans I'environnement ont des conséquences néfastes sur les &tres vivants, en particulier chez
I'Homme oU I'exposition aux pesticides peut causer des maladies neurodégénératives, congénitales et divers
types de cancer [5]. L'accumulation des HAP pétrogéniques et leur dégradation et/ou transformation dans le
lac ont des influences a court ou @ long terme sur les poissons et les populations qui exploitent et utilisent
cette ressource naturelle [6]. La diversité biologique du lac Nokoué connat une érosion depuis des années
due d plusieurs facteurs dont le plus important avjourd’hui est la pollution organique, chimique et biologique
dont les plus dangereux sont ceux chimiques (métaux toxiques, des pesticides chimiques, micro polluants
industriels dont les hydrocarbures aromatiques polycycliques, les polychlorobiphényles, les détergents
industriels, les dioxines et autres produits dérivés) [7]. La pollution des eaux de surface par les métaux lourds,
les pesticides, les engrais, les hydrocarbures et les organismes pathogénes, constitue un véritable probléme
environnemental et sanitaire [8]. Ces « menaces environnementales » constituent un risque majeur pour la
santé (apparition et/ou recrudescence de pathologies diverses : maladies cancéreuses, maladies
métaboliques, malformations congénitales, pathologies cardio-vasculaires et respiratoires [9]. Le cadmium
peut provoquer un stress oxydatif chez les rats Wistar et les cellules lymphocytaires humaines réduvisant ainsi
le systéme de défense antioxydant des cellules [10]. Le mercure persiste dans I'environnement ou il circule,
sous diverses formes, entre I'air, I'eau, les sédiments, le sol et le biote. Il péndtre dans I'organisme par
plusieurs voies dont la principale est I'inhalation des vapeurs de mercure métallique et prés de 80 % des
vapeurs de mercure inhalées sont absorbées par les poumons (alvéoles) [11]. En 2017, des pesticides sont
retrouvés dans 80 % des masses d’eaux souterraines avec environ un quart d’entre elles dépassant le seuil
réglementaire de 0,5 LLg/l pour la somme des pesticides dont de leurs métabolites détectés et quantifiés [12].
La population est exposée aux pesticides via I'alimentation, méme si la contribution de I'apport alimentaire
d I'exposition totale est souvent mal identifiée. Elle est également exposée & d'autres sources telles que
I'eau, I'air extérieur (particuliérement en zone rurale), I'air intérieur et son utilisation dans les jardins ou sur
les animaux domestiques [13]. En effet, I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) indique 250 000 décés
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chaque année dans le monde par empoisonnement di aux pesticides [14]. En (dte d’lvoire, les données sur
le quotient de risque suggérent que les riviéres Bia, Tanoé et Comoé présentent des risques élevés chroniques
pour les organismes aquatiques ; Les concentrations de pesticides dans la riviere Bia sont susceptibles de
présenter des risques chroniques pour la santé des enfants de 0 a 11 ans [15]. La protection des écosystemes
aquatiques est essentielle a la fois pour I'équilibre des espéces aquatiques et une alimentation saine des
populations [16]. En Guyane, ces poissons représentent une ressource essentielle pour les populations locales
mais ils sont mis en danger par différentes activités anthropiques et en particulier par le développement
d’activités miniéres [17]. En Afrique, le poisson pourrait jouer un rdle important dans 'amélioration de la
sécurité alimentaire et du statut nutritionnel car plus de 200 millions d’ofricains le consomment
régulierement. Il est une source importante de protéines et de minéraux pour les communautés rurales sous
toutes les formes de consommation : frais, séché ou réduit en poudre [18]. En Afrique de I'Ouest, la péche et
la transformation artisanale des captures contribuent significativement a I'auto-emploi, a la rentrée de
devises et aux stratégies pour atteindre la sécurité alimentaire et nutritionnelle [19]. Le poisson représente
une part importante de la consommation alimentaire journaliére pour les populations du Mali et environnant
[20]. Par le ruissellement ou par le drainage des eaux de pluie, ces substances chimiques peuvent se retrouver
dans les cours d’eau et pour mettre en danger la vie aquatique. A ce jour, il existe peu de données sur des
pesticides et des métaux lourds sur le fleuve Sénégal et affluents. Dans ce contexte qu’une évaluation du
niveau de contamination des poissons par les pesticides et par les métaux lourds s’est avérée nécessaire. La
limite de cette étude était le manque de moyens adéquats pour la conservation des poissons frais sur le
terrain. Malgré ces conditions, certains poissons ont fait I'objet de I'analyse au laboratoire. Les résultats ne
concernent que les échantillons soumis @ I'analyse au niveau de nos laboratoires. Cependant, il serait trés
important de renforcer la surveillance de la qualité des eaux pour une meilleure prévention en cas de danger.

2. Matériel et méthodes

2-1. Matériel

Cette partie représente la description de la zone d’étude, la liste des sites avec leurs coordonnées
géographiques, la cartographie des sites de prélevement, les matériels in situ, les solvants et les réactifs utilisés.

2-]1-1. Description de la zone d’étude

Le découpage en zones homogenes du bassin du fleuve Sénégal a été effectué sur la base de principales
conditions hydrologiques et hydriques qui peuvent €tre liées aux aménagements hydrauliques et qui
entrainent des modifications dans la situation environnementale. La plus grande partie du haut bassin est
située au Mali. Cette partie occupe la presque totalité de la région de Kayes (Kayes, Bafoulabé, Diema, Kéniéba,
Kita, Yélimané soit 6 cercles sur 7) et une partie de la région de Koulikoro (Koulikoro, Kati, Banamba, Kolokani
soit 4 cercles sur 7). Sa superficie est estimée a 155 000 km? soit plus de 10 % du territoire national. La partie
malienne du bassin est couverte par trois zones agro - climatiques : la zone sahélienne au nord, ol I'activité
dominante est I'élevage, la zone soudanienne au centre, zone de cultures céréalieres et la zone pré-guinéenne
au sud, avec comme activités dominantes I'agriculture et I'orpaillage. Le climat est de type soudanien et trés
contrasté avec une saison séche de 5 mois et une saison pluviale de 6 mois (mi-mai & mi—octobre). La
pluviométrie annuelle passe de 800 mm au nord d 1 200 mm avu sud. L'évaporation annuelle est de 1 800 mm.
La température moyenne est de 28°C. Une zone sub-humide au sud et une zone sub-aride au nord. Le suivi de
cette partie du bassin se justifie par la nécessité de mieux conndftre les conditions hydrauliques a travers le
réseau hygrométrique et les crues a travers le réseau des stations hydrologiques. Le substratum géologique
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du bassin du fleuve Sénégal est principalement constitué de roches sédimentaires du primaire avec des roches
intrusives du secondaire ayant donné naissance par endroit d des schistes. Les principales formations
rencontrées sont les roches sédimentaires, les dolorites, les formations granitiques et les roches
métamorphiques. Trés accidenté et tourmenté dans la partie sud du Bafing, le relief s’adoucit Iégérement a
I'approche des plateaux et des plaines de Diakaba, Bakouroufata, Maina. Un réseau hydrographique dense,
formé de multiples cours d’eau torrentiels, alimente le Bafing. La savane souvent arborée, recouvre les
plateaux et s’accroche aux pentes accentuées de petites vallées étroites, et encaissées. La succession de
plateaux dominés par des massifs rocheux, de vallées étroites et de petites plaines rend certains sites
pittoresques. Avec un bassin fluvial de prés de 337 000 km? et une longueur de 1800 km, le Sénégal est le
deuxiéme grand fleuve de I'Afrique de I'ouest. Son bassin versant s’étend d’amont en aval sur le territoire de
la Guinée (11 %), du Mali (53 %), du Sénégal (10 %) et de la Mauritanie 26 %. Par an, le fleuve Sénégal déverse
en moyenne de 22 milliards de métres cubes avec un débit moyen de 7 milliards de métres cubes et un
maximum de 41 milliards de métres cubes. Il devient fleuve d Bafoulabé (Mali) avec les apports du Bafing et
du Bakoye. En aval de Bafoulabé, les principaux affluents sont la Kolombiné, le Karakoro, et la Falémé [21].
La présente étude a été réalisée dans les cercles de Kita, Kéniéba, Bafoulabé, et Kayes. Le Tableav 1
représente les sites de prélevement et leurs coordonnées géographiques.

Tableav 1 : Sites de prélévement sur les cours et leurs coordonnées géographiques

Sites Coordonnées Cours d’eau
Latitude Nord Longitude Ouest

Diangola 12,8638889 -9,47722222 Bakoye

Oualia 13,8277778 -10,5875

Daka-saidou 11,948333 -10,860556 Bafing

Mahina 13,8638889 -11,0633333

Moussala 12,6669444 -ITANTIN

Fadougou 12,6255556 -11,3888889

Mahinamine 13,127222 -11,585278 Falémé

Djidjan-barrage 13,2172222 -11,4947222

Gourhassi 13,5894444 -11,6919444

Ambidédi 14,6013889 -11,8069444

Félou Aval 14,4938889 -11,5855556 Sénégal

Galougo 13,9988889 -11,1119444
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Figure 1 : Localisation des points de prélévement [21]

Des plastiques biodégradables, des flacons d’un litre pour les échantillons d’eau, des Marqueurs, des gants,
cache nez, pipettes jaugées, fioles jaugées, acide nitrique concentré a 4 %, les sachets plastiques, packs de
glace et des glaciéres pour le stockage des échantillons de poissons, Chromatographe en Phase Gazeuse (CPG).
Les solvants et réactifs sont :

a. Solvants et réactifs pour extraction des eaux
Acétone, Hexane, Dichlorométhane, Florisil, Sulfate de sodium (Na,SO4), Chlorure de sodium (NaCl) saturé et

Diéthyl éther.

b. Solvants et réactifs pour extraction des poissons
Dichlorométhane, Hexane, Na,S04, Laine de verre, Diéthyl éther, Acétone, Acide Sulfurique. Pour les
pesticides, la norme utilisée pour apprécier la qualité des poissons et de I'eau est le tableau ci-apres.

Le Tableav 2représente les limites de quantification et les normes de qualité environnementale des résidus

de pesticides.

Tableau 2 : Limites de quantification et des normes des pesticides recherchés

Résidus de pesticides L0Q (mg/kg) NQE (mg/kg)
Aldrine 0,002 0,08
Dieldrine 0,003 0,00667
Endrine 0,003 0,0624
Endosulfane A 0,003 0,006
Heptachlor 0,002 0,00274
Lindane 0,002 0,00138
Malathion 0,008 0,00067
Endosulfane B 0,002 -
op’DDT 0,003

pp’DDT 0,002

Deltaméthrine 0,004

Parathion éthyle 0,007

L0Q : Limite de Quantification ; NQE : Normes de Qualité Environnementale.
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Le Tableav 3représente des limites de quantification et des valeurs Guides/OMS pour les poissons.

Tableau 3 : Limites de quantification et les valeurs Guide/OMS pour les poissons

Résidus de pesticides LOQ (mg/kg) Valeurs Guide/OMS (mg/L)
Aldrine 0,002 0,00003
Dieldrine 0,003 0,00003
Endrine 0,003 0,0006
Lindane 0,002 0,002
Deltaméthrine 0,004 -
Endosulfane A 0,003

Heptachlor 0,002

Malathion 0,008

Endosulfane B 0,002

op’DDT 0,003

pp’DDT 0,002

Parathion éthyle 0,007

L0Q : Limite de Quantification ; LMR : Limites Maximales de Résidus ; 1 mg/kg = 0,001 ml/l.

2-2. Méthodes

Dans le cadre de cette étude, les travaux ont été menés suivant deux phases principales : sur le terrain et au
laboratoire. Sur le terrain, des prélevements des échantillons de poissons et des eaux ont été faits. Les
métaux lourds déterminés dans les poissons sont le mercure (Hg), le fer (Fe), le chrome (Cr), la manganése
(Mn), le nickel (Ni), I'arsenic (As), le zinc (Zn), le cvivre (Cu), le cadmium (Cd), le plomb (Pb) et les matiéres
actives recherchées dans les poissons et dans les échantillons d’eau sont les résidus de pesticides a savoir
I'aldrine, le dieldrine, I'endrine, I'endosulfan A, I'endosulfan B, I'heptachlor, le lindane, I'op’DDT, le pp’DDT, le
deltaméthrine, le malathion et le parathion éthyle. Il n’y a pas eu de techniques appropriées pour pécher les
poissons dans les cours d’eau mais la plupart des poissons a été acheté dans les marchés des sites
correspondants ou acheté directement auprés des pécheurs. Les types de poissons analysés sont entre
autrement Konkon: (Synodontis), Zarani: (Alestes), Baman : (Labeo), Poisson chien: (Hydrocynus), Silure :
(Clarias) et Carpe : (Tilapia). Les poissons prélevés ont été mis dans les papiers aluminiums, étiquetés et
conservés au frais dans un mini congélateur et les échantillons d’eau ont été prélevés dans des bouteilles
teintés en polyéthylene de 1000 millilitres préalablement lavés a I'acide nitrique et rincés avec de I'eau
distillée. Les bouteilles ont été remplies jusqu’au bord avecI'eau et en inscrivant sur chaque flacon un numéro
de référence et dans le cahier toutes les informations concernant I'endroit de prélévement telle que : le nom
de la région, du cercle, la commune, le type de pompage, la date, et I'heure. Le marquage des flacons est fait
al'encre indélébile et I'étiquette est de type imperméable, afin d’éviter toute hésitation lors de I'identification
des échantillons au moment des analyses. Les échantillons d’eau prélevés ont été impérativement conservés
au froid dans des glaciéres isolées contenant de la glace ou des packs de glace et a I'abri de la lumiére, y
compris pendant leur transport vers le liev d’analyse. Les échantillons d’eau destinés pour caractérisation
des éléments traces métalliques ont été acidifiés avec de I'acide nitrique concentré d 4 % et peuvent 8ire
conservés jusqu'a six mois avant d'@tre analysés. Les méthodes utilisées sont la méthode NF EN 15662 pour
les pesticides et celle de la spectroscopie de fluorescence X (XRF) pour déterminer les métaux lourds. La
campagne d’échantillonnage a été réalisée du 05 au 20 mars 2021. Au total, douze (12) sites ont I'objet de
prélevement des échantillons de poissons et d’eau.
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3. Résultats et discussion

3-1. Teneurs des pesticides recherchés dans les cours d’eau

98

Les résultats de résidus de pesticides des eaux prélevées sur les sites d’échantillonnage de Bakoye, de Bafing,
de la Falémé et du fleuve Sénégal sont consignés dans le Tableav 4.

Tableav 4 : Résultats de résidus de pesticides recherchés dans les eaux [21]

Résidus de Bl | E12 | E2 E11 | E3 | E4 | E5 E6 E7 E8 9 | E10
pesticides Cours d’eau

recherchés Bukoye Bafing Falémé Fleuve Sénégal
Aldrine <10Q [ <L0Q | <L0Q <10Q | <L0Q 2,38 <10Q [ <100 | <10Q [ <LOQ | <L10Q | <L0OQ
Deltamethrine <10Q [ <L0Q | <L0Q <10Q | <L0Q | <10Q | <L0OQ | <LOQ | <L0OQ | <LlOQ | <l0Q [ <L0Q
Dieldrine <10Q [ <L0Q | <L0Q 1,66 1,68 <10Q | <L0Q | <L0Q | <L0OQ | <Ll0Q | <L0OQ | <LOQ
Endrine <100 | <L0Q | <lLo0Q <10Q | <10Q | <10Q | <100 | <10Q | <L0Q | <L0OQ | <l0Q | <L0OQ
Endosulfane A <10Q [ <L0Q | <LoQ 2,26 0,81 <10Q 2,41 086 | <L0Q | <LlOQ | <L0Q | 1,24
Endosulfane B <100 | <LOQ | <LOQ <L10Q | <L0Q | <L0Q | <LOQ | <LOG | <LOQG | <LOG | <LOQ | <L0OQ
Heptachor <100 | <LOQ | <LOQ <100 | <L0Q | <10Q | <L0OQ | <LOQ | <L0OQ | <Ll0Q | <l0Q [ <L0Q
Lidane <10Q [ <L0Q | <L0Q <100 | <L0Q | <L10Q | <L0Q | <L0Q | <L0Q | <L0Q | <LOQ | <l0Q
0p’DDT <10Q [ <L0Q | <L0Q <L0Q 3,38 2,81 1,27 1,38 [ <100 | <L0Q [ <LOQ | <l0Q
Parathion éthyle <100 | <L0Q | <LoOQ <100 | <L0Q | <10Q | <LOQ | <LOG | <L0OQ | <Ll0OQ | <l0Q [ <L0Q
Pp’DDT <10Q [ <L0Q | <L0Q <100 | <L0Q | <L0Q | <L0Q | <L0Q | <L0Q | <LOQ | <LOQ | <l0Q

Source : Laboratoire Central Vétérinaire (L(V)
£ : Echantillon, LOQ : Limite de Quantification, < : Inférievr

Les résultats montrent que des concentrations de résidus de pesticides ont été retrouvées dans les cours
d’eau. Des concentrations élevées de dieldrine et d’endosulfan A ont été trouvées respectivement dans
I'échantillon E11 avec 1,66 mg/kg et 2,26 mg/kg. Des concentrations élevées de dieldrine avec 1,68 mg/kg,
de I'endosulfan A avec 0,81 mg/kg et de op'DDT avec 3,38 mg/kg ont été décelées dans I'échantillon E3. De
méme, l'aldrine avec 2,38 mg/kg et de op'DDT avec 2,81 mg/kg ont été trouvées dans I'échantillon E4. Des
concentrations élevées de I'endosulfan A avec 2,41 mg/kg ; 0,86 mg/kg et de op'DDT avec 1,27 mg/kg ;
1,38 mg/kg ont été trouvées respectivement dans les échantillons E5 et E6. Des concentrations élevées de
I'endosulfan A avec 1,24 mg/kg ont été apercues dans I'échantillon E10. Ces valeurs sont supérieures aux
normes (NQE). Ces résultats peuvent s’expliquer par la présence d’intenses activités agricoles dans la zone.
Au Niger, les résultats des travaux réalisés ont montré qu’en saison séche, les teneurs en résidus de
pesticides ont varié pour I'Aldrine entre 0,048 et 0,18 mg/Kg a Tabalak, elles étaient sensiblement de
0,088 mg/Kg d Guidimouni. En saison pluvieuse, I'Aldrine, la DDT et le Dicofol ont été détectés au niveau de
toutes les parties de ces plans d’eaux [23]. En cdte d’Ivoire, les résultats des travaux réalisés ont montré que
les valeurs moyennes des pesticides quantifiés dans I'eau sont supérieures aux normes de qualité de I'eau
potable (NQeau) de I'OMS fixées & 0,5 pug L pour I'ensemble des matiéres actives et a 0,1 g L' pour les
matiéres actives individuelles a I'exception de I'aldrine, la dieldrine, I'heptachlore et I'heptachlor-époxyde
fixées 0,03 gL' [14]. Al'Ouest de I'Algérie, les résultats des travaux réalisés ont montré que les pesticides
appartenant @ plusieurs familles détectées dans la plupart des échantillons, en eaux de surface comme
souterraines. Les concentrations mesurées dépassent de loin les normes en vigueur de 1,0 Hg/L. Les
concentrations maximales de certains pesticides souvent détectés durant la période de cette étude sont : le
Phénylthiophosphate de 0-éthyle et de 0-4-nitro phényle (EPN) 195,98 Hg/L, le méthyl parathion 89,01 pg/L
et I'’Azinophosphate-méthyl 56,66 |ug/L dans les eaux superficielles [24]. Les résultats de ces études
antérieures cités corroborent avec les résultats de la présente étude.
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3-2. Teneurs des pesticides recherchés dans les poissons étudiés

Les résultats de résidus de pesticides dans les poissons étudiés sur les sites d’échantillonnage de Bakoye, de
Bafing, de la Falémé et du fleuve Sénégal sont consignés dans le Tableav 5. Les noms des poissons étudiés
sont Konkon : (Synodontis), Zarani : (Alestes), Baman : (Labeo), Poisson chien : (Hydrocynus), Silure : (Clarias)
et Carpe : (Tilapia).

Tableau 5 : Résultats de résidus de pesticides recherchés dans les poissons

R El | E12 | E2 | EN | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10
Matiéres )
actives - Cours d euu' p -
recherchées Bakoye Bafing Falémé Sénégal

Carpe | Carpe Carpe Larani Silure Silure | Konkon | Silure | Carpe | Silure | Silure | Carpe

Aldrine <10Q | <L0Q 1,59 <L0Q 1,54 1,83 <L0Q | 091 | <100 | <L0Q | <100 | <L0OQ
Deltamethrine <100 | <LOQ | <LOQ <100 | <L0Q | <L0Q | <L0OQ | <Ll0OQ | <l0Q | <L0Q | <L0OQ | <LOQ
Dieldrine <100 | <L0Q | <L0OQ <10Q | <L0Q | <L0Q | <100 | <L0Q | <LOQ | <Ll0Q | <L0OQ | <LOQ
Endrine <100 | <Ll0Q | <L0OQ <10Q | <L0Q | <L0Q | <100 | <L0Q | <LOQ | <L0Q | <L0OQ | <LOQ
Endosulfane A <100 | <L0Q | <L0Q <L0Q 0,21 1,94 2,56 198 | <100 | <L0Q | <LOQ | 1,24
Endosulfane B <100 | <L0Q | <L0Q <10Q | <L0Q | <L0Q | <100 | <L0Q | <LOQ | <Ll0Q | <L0OQ | <LOQ
Heptachor <100 | <L0Q 0,53 <10Q 0,83 2,31 <10Q | <100 | <100 | <L0Q | <100 | <LOQ
Lidane <100 | <L0Q | <L0OQ <10Q | <L0Q | <L0Q | <100 | <L0Q | <LOQ | <Ll0Q | <L0OQ | <LOQ
Malathion <100 | <L0Q | <L0OQ <L10Q | <L0Q | <L0Q | <LOQ | LOQ | <LOQ | <Ll0OQ | <L0OQ | <LOQ
0p’'DDT <100 | <L0Q | <L0Q <10Q 4,28 3,48 0,57 328 | <L0Q | <l0Q | <LOQ | <LOQ
Parathion éthyle <100 | <L0Q | <LoOQ <L10Q | <L0Q | <L0Q | <L0OQ | <Ll0OQ | <l0Q | <L0OQ | <L0OQ | <LOQ
Pp’DDT <100 | <L0Q | <L0Q <10Q | <L0Q | <L0Q | <100 | <L0Q | <LOQ | <L0Q | <L0OQ | <LOQ

Source : Laboratoire Central Vétérinaire (L(V)

Les résultats montrent que des concentrations de résidus de pesticides ont été retrouvées dans les poissons.
Des concentrations élevées de I'aldrine ont été trouvées dans I'échantillon E2 avec 1,59 mg/kg pour le carpe
et dans les échantillons E3 avec 1,54 mg/kg, E4 avec 1,83 mg/kg et E6 avec 0,91 mg/kg pour les silures. Des
concentrations élevées de I'endosulfan A ont été trouvées dans les échantillons E3, E4, E6, E5 et E10
respectivement avec 0,21 mg/kg ; 1,94 mg/kg ; 1,98 mg/kg pour les silures ; avec 2,56 mg/kg pour le konkon
et 1,24 mg/kg pour le carpe. Des concentrations élevées de heptachor ont été apercues dans les échantillons
E2 avec 0,53 mg/kg pour le carpe ; avec 0,83 mg/kg et 2,31 mg/kg pour les silures. Des concentrations élevées
de op'DDT ont décelées dans les échantillons E3 avec 4,28 mg/kg ; E4 avec 3,48 mg/kg ; E6 avec 3,28 mg/kg
pour le silure et E5 avec 0,57 mg/kg pour le konkon. Les activités agricoles peuvent étre la source principale
de cette contamination. Les résultats de la présente étude confirment les résultats des travaux réalisés en
(ote d’lvoire oU les concentrations de métoxuron, de simazine, d’aldicarbe, de déséthylatrazine et de
métolachlore dans I'eau variaient de 0 a 159 ug L-1et de 0 a 40,66 |ug kg-1 dans les tissus musculaires des
poissons [25]. Dans le District de Bongo au Ghana, les résultats des travaux réalisées ont montré que les
concentrations moyennes de pesticides dans le poisson variaient de 0,007 mg-kg™ a 1,026 mg-kg™ pour les
0C, de 0,002 mg-kg™a 0,190 mg-kg" pour les OP et de 0,004 mg-kg" 0,032 mg-kg" pour les SP [26]. Des
études similaires menées dans le Nord du Ghana ont montré que les niveaux plus élevés de métabolites du
DDT; p,p'-DDD et p,p'-DDE ont été enregistrés dans les quatre échantillons d’espéces de poissons. Ces
résultats indiquent que I'accumulation de p, p'-DDE était la plus élevée est dans tous les échantillons de
poissons. Sa valeur la plus élevée a été observée chez C. anguilaris @ un niveau de 0,310 & 0,090 pg/g,

tandis que la valeur moyenne la plus basse de 0,170 % 0,000 pug/g a été observée chez S. galilaeus [27].
Toutes ces études antérieures et similaires mentionnées corroborent avec la présente étude. Le Tableav 6
représente les valeurs moyennes de résidus de pesticides des poissons étudiés.
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Tableau 6 : Concentrations moyennes de quelques résidus de pesticides

Résidus de pesticides recherchés Types de poissons : Normes FAO/OMS
Carpes Silures (mg/kg)

Aldrine 1,59 1,43 0,5

Endosulfane A 1,24 1,67 2

Heptachor 0,53 1,57 -

0p’DDT - 3,68 -

Les résultats de I'analyse des concentrations moyennes montrent que les résidus de pesticides de I'aldrine,
endosulfan A, heptachor et op'DDT ont été décelés dans les carpes et dans les silures avec des valeurs
dépassant les limites maximales de résidus (LRM). La plus forte valeur a été trouvée dans les silures avec
3,68 mg/kg de I'op'DDT. La plus faible valeur a été apergue dans les carpes avec 0,53 mg/kg de I'heptachor.
Ces résultats montrent que les poissons étudiés ont été certainement contaminés par les pesticides a travers
la bioaccumulation. La Figure 2 représente les graphiques des concentrations moyennes de résidus de
pesticides dans les carpes et dans les silures étudiés.

Variation des concentrations moyennes de résidus de pesticides

m Carpes ™ Silures

2,5 A S

mg/kg

, S

0 T T T T
Aldrine Endosulfane ~ Heptachor op'DDT
A

Résidus de pesticides

Figure 2 : Contamination de carpes et de silvre par les pesticides
La Figure 2montre les concentrations moyennes de résidus de pesticides dans les carpes et dans les silures.

3-3. Teneurs des éléments traces métalliques dans les poissons étudiés

Les résultats des ETM des poissons étudiés provenant des sites d’échantillonnage de Bakoye, de Bafing, de la
Falémé et du fleuve Sénégal sont consignés dans le Tableav 7.
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Tableau 7 : Résultats des FTM recherchés dans les poissons étudiés

Cours d’eau (UE) 2023/915
Bakoye Bafing Sénégal du 25 avril
ETM El E12 E2 El E8 E9 E10 2025/
Hg/kg (CE)
Carpe | Poisson chien | Carpe | Konkon | Carpe | Baman | Silure | Zarani | Silure | Konkon | Carpe | n°1881/2006
(mg/kg)
Hg 87,5 526 79,5 123 72,5 59,5 139,5 169 302,5 296,5 185 0,50
d <] 9 21 18 16,5 18,5 1,5 1,5 18,5 15 16,5 0,25
Ph <l <l <l <l <l <l <] <l <] <l <] 0,30
As <] <l <l <l <] <] <] <] <] <l <l -
In 61 61,75 179,5 34 109,5 228 1415 99 59,5 14,5 123
(u <] <l <l <l <] <l 455 <l ] <] <l
Fe 26,5 168 387 <l 338 79 572 536,5 68 140 350,5
Cr 7 0,5 <] <] 38 <l <l <] <] <] <]
Mn <] 14 <] <] 644 <] <] <] <] <] <]
Ni <] <] <] <] <] <] <] <] <] <] <]

Hg : Mercure, Fe : Fer, (r : Chrome, Mn : Manganése, Ni: Nickel As: Arsenic, Zn: Zinc, (v : Cuivre,
(d : Cadmivm, Pb : Plomb
NB : 1 mg/kg = 1000 Lig/kg; 1 Lig/kg = 0,001 mg/kg

La recherche des ETM dans les poissons étudiés se présente comme suit : des traces de mercure (Hg) ont été
trouvées dans tous les échantillons E1 avec 87,5 ug/kg pour le carpe ; E12 avec 526 [g/kg pour le poisson
chien, avec 79,5 Mg/kg pour le carpe et avec 123 [ug/kg pour le konkon ; E2 avec 72,5 jug/kg pour le carpe,
avec 59,5 Mg/kg pour le baman et avec 139,5 Jg/kg pour le silure ; ET1 avec 169 [g/kg pour le zarani ; E8
avec 302,5 Ug/kg pour le silure ; E9 avec 296,5 Jug/kg pour le konkon et E10 avec 185 [g/kg pour le carpe.
Ces valeurs sont supérieures aux normes Européennes (0,50 mg/kg). Des concentrations élevées de cadmium
(Cd) ont été apercues dans les échantillons E12 avec 9 mg/kg pour le poisson chien, avec 21 mg/kg pour le
carpe et avec 18 mg/kg pour le konkon ; E2 avec 16,5 mg/kg pour le carpe, 18,5 mg/kg pour le baman et avec
1,5 mg/kg pour le silure ; E11 avec 7,5 mg/kg pour le zarani ; E8 avec 18,5 mg/kg pour le silure ; E9 avec
15 mg/kg pour le konkon et E10 avec 16,5 mg/kg pour le carpe. Ces valeurs sont supérieures aux normes
Européennes (0,25 mg/kg). La valeur moyenne en cadmium était a 14,8 mg/kg soit 59,2 fois supérieures aux
normes (0,25 mg/kg). Les concentrations en cadmium (Cd) doivent faire I'objet de séries de plusieurs analyses
pour étre confirmées. En République Démocratique de Congo, les résultats des travaux réalisés ont montré
que les résultats d’analyses toxicologiques des poissons de la station de Kingabwa ont la présence de Cd et
Pb a des concentrations assez importantes et ces concentrations oscillent entre 0,173 et 0,179 mg/kg pour le
(d et entre 0,219 et 0,249 mg/kg pour le Pb [28]. En République Démocratique de Congo, des études ont révélé
que la plus grande concentration moyenne en Pb a été enregistré @ Mongole chez Clarias gariepinus, soit
0,226 £ 0,091 mg/kg ; tandis que 0,195 £ 0,082 mg/kg a Baramoto pour le Cd [29]. Au Bénin, les résultats
des travaux réalisés ont montré que les teneurs en cadmium chez les poissons dépassent les normes dans
les 80 % des cas (0,1 a 0,3 mg/kg) [30]. Au Sénégal, les résultats des travaux réalisés ont montré que les
tilapias du Parc Hann sont les plus contaminés en Pb (145 pug.kg-1 de poids frais) et les plus riches en fer
(3308 rg.kg-1) alors que les tilapias du site proche de I'usine de traitement des eaux usées (Cambéréne) sont
les plus contaminés en Cd [31]. En République Démocratique de Congo, des études ont révélé que I'analyse
toxicologique d’échantillons des poissons montrent des fortes teneurs globales en Cd et Pb par rapport aux
limites tolérables fixées par I'OMS (Cd : 0,05 mg/kg ; Pb : 0,2 mg/kg) [32]. En République de Guinée, les
résultats des travaux réalisés ont montré que des concentrations moyennes minimales et maximales de
plomb (0,053 a 0,613 g/Kg) et de cadmium (0,135 a 0,67 jug/Kg) ont été trouvés dans les poissons de mer
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[33]. En (dte d’lvoire, les résultats des travaux réalisés ont montré que les concentrations moyennes en Hg
(0,056 |ug/g p.p.) et en Cd (0,01 ug/g p.p.) dans le muscle de Chrysichthys nigrodigitatus et des espéces de
Tilapia étaient respectivement élevée a la concentration moyenne de Hg des especes de Tilapia
(benthopélagique) (0,038 [ig/g p.p.) et celle du Chrysichthys nigrodigitatus (0,004 [ig/g p.p.) [34]. Toutes ces
études antérieures et similaires mentionnées corroborent avec la présente étude. La Figure 3 est une
illustration de contamination des produits halieutiques.
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Figure 3 : Exposition des poissons av mercure [35]

Le Tableauv 8représente les valeurs moyennes de mercure (Hg), de cadmium (Cd), de Fer (Fe) et de zinc (Zn)
dans les poissons étudiés.

Tableau 8 : Valeurs moyennes des FIM retrouvés dans les poissons

Types de poissons (UE) 2023/915 du 25 avril
ETM 2025/
Mg/kg Carpe | Poisson chien | Konkon Baman Silure Zarani (CE) n°1881/2006
(mg/kg)
Hg 106 526 210 60 221 169 0,50
d 18 9 17 19 13 8 0,25
Fe 276 168 140 19 320 537 -
In 118 62 24 228 101 99

Il ressort que les valeurs moyennes en mercure (Hg) et en cadmium (Cd) dans les différentes espéces de
poissons étudiées sont supérieures aux normes européennes. Les fortes valeurs de mercure (Hg) ont été
trouvées dans le poisson chien avec 526 mg/kg et dans les silures avec 221 mg/kg. La plus faible valeur en
cadmium (Cd) a été trouvée dans le zarani avec 8 mg/kg. Cela peut tre di aux activités anthropiques
notamment I'orpaillage. Les Figures (4) et (5)représentent les graphiques des concentrations moyennes
de mercures (Hg) et de cadmium (Cd) dans les poissons étudiés.
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Figure 4 : Contamination des poissons par le mercure ~ Figure 5 : Contamination des poissons par le cadmivm

Les Figures (4) ef (5) montrent les concentrations moyennes en mercure (Hg) en cadmium (Cd) dans les
poissons étudiés.

4. Conclusion

Le bassin du fleuve Sénégal et ses affluents représente une forte potentialité économique d mettre en valeur.
Cependant, la protection cette ressource peut contribuer sans douter a soutenir I'économie locale des pays
membre de I'Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal (OMVS). La présente étude a révélé que
des poissons sont contaminés par les pesticides et les métaux toxiques et dénote le danger significatif causé
par les activités anthropiques (agriculture, orpaillage etc.) et qui pourraient menacer les écosystémes
aquatiques. Cette contamination peut exposer la chaine alimentaire et mettre en danger la vie des
consommateurs. La situation préoccupante interpelle les parties prenantes (Etat, Société Civile, collectivités
territoriales, chefs coutumiers etc.) sur le besoin de sauvegarder ces cours d’eau afin de prendre des mesures
fortes garantissant la sécurité sanitaire des aliments.
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