Assemian-Niango Sylvie, Aka Charles Alberic and Konakon Jean Marie

Etude des teneurs en éléments traces métalliques (plomb, arsenic et cadminm) des eanx: de la
lagune Ebrié dans quelgnes zones d fortes pressions urbaines : sectenrs Platean, Cocody,
Koumassi et Zimbabwe

International Journal Water Sciences and Environment Technologies

Vol. (x), Lssue. 3, December 2025, pp. 61-68

e-ISSN: 1737-9350 p-ISSN: 1737-6688, | Open Access Journal |

www,jiste.org

Scientific Press International 1imited

Received: August 2025 | Revised: September 2025 | Accepted: September 2025 | Published: December 2025

Etude des teneurs en éléments traces métalliques (plomb, arsenic et cadmium) des eaux
de la lagune Ebrié dans quelques zones 4 fortes pressions urbaines : secteurs Plateau,
Cocody, Koumassi et Zimbabwe

Assemian-Niango Sylviel, Aka Charles Alberic? and Kouakou Jean Marie3

(1,2) Centre de Recherches Océanologiques (CRO), BP 1718 Abidjan, Céte d'lvoire
(3) Direction de I’Evalnation et du Patrimoine Hydranlique-Direction Générale des Ressonrces en Ean- Ministére des Eanx: et Foréts ; Abidjan
, Cate d’lvoire

Résumé

Dans le but de connaitre létat sanstaire de la lagnne obrié en vue de préserver sa qualité écologique, Pobjectif de la présente étude est de
déterminer le nivean de contamination en éléments traces métalliques (Plomb, Arsenic et Cadminm) des eanx de cette lagune dans des
gomes urbaines a fortes pressions anthropigues. Pour ce faire des campagnes ont été réalisées dans cette lagune de juillet 2022 a février
2023. Des prébvements saisonniers d'échantillons d'eanx: ont été faits en quatre (4) stations réparties sur la lagnne Ebrié reliant les
communes du Platean, de Cocody, de Konmassi et de Port-Bouét (Zimbabwe). La température et la salinité des eanx lagunaires ont été
mesurées in situ a Laide d'un multiparamitre de margue HANNA HI 9829. Les dosages des orthophosphates et des nitrates ont été
Jaits a laide d’un spectrophotonsitre de margue HACH DR 900 ef cenx: des métanx: lourds par un Spectrométre d’Absorption Atomique
(SAA) de marque Agilent et de modéle 240 AA. Les tenenrs en plomb (1069 a 1230 ug/1L. ), arsenic (3939 a 4764 ug/1. ) et
cadminm (59 a 86 ug/ L. ) sont an-dessus des normes ivoiriennes (Ariété interministériel N° 0168/ MSHP/MINEF du 03.08.2020)
qui sont 50 g/ L pour le Plomb, 100 ug/ L pour ' Arsenic et 5,0 pg/ L pour le Cadpinm.

Mots clés : Lagune Ebrié, Eaux, Zones urbaines, Paramétres physico-chimiques, Métaux lourds

Study of heavy metal contents (Lead, Arsenic and Cadmium) in the waters of the EBRIE
lagoon in some areas with high urban pressure: plateau, Cocody, Koumassi and
Zimbabwe sectors

Abstract
I order to know the health status of the Ebrié lagoon in order to preserve its ecological quality, the objective of this study
is to determine the level of contamination in trace metal elements (Lead, Arsenic and Cadminm) of the waters of this
lagoon in nrban areas with high anthropogenic pressures. To do this, campaigns were carried ont on this lagoon from July
2022 to February 2023. Seasonal water sample collections were taken at four (4) stations distributed over the Ebrié
lagoon connecting the municipalities of Platean, Cocody, Koumassi and Port-Bouét. The temperature, salinity and
dissolved oxygen contents of the lagoon waters were measured in sitn using a HANNA HI 9829 multiparameter. The
orthophosphate and nitrate measurements were carried ont using a HACH DR 900 spectrometer and those of heavy
metals by an Agilent Atomic Absorption Spectrometer (AAS) model 240AA. The values are above the lvorian
standards (Interministerial Order No. 0168/ MSHP/MINEF of 03.08.2020) which are 50 ug/L for 1ead, 100
g/ L for Arsenic and 5.0 ug/ L for Cadmium.
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INTRODUCTION

Les éléments Traces Métalliques sont une menace pour les étres vivants car ils ont de graves conséquences
sur la santé humaine et I'environnement compte tenu de leur toxicité [4]. En outre les éléments traces
métalliques tels que le plomb, I'arsenic et le cadmium ont un fort impact toxicologique sur les produits de
consommation courante, sur 'homme ainsi que sur la faune et la flore aquatique [I5]. Ce sont des polluants
engendrés la plupart du temps par l'activité humaine. Ces éléments traces métalliques contaminent les milieux
aquatiques via les rejets industriels, les pesticides, les eaux usées et s’accumulent dans les sédiments et les
organismes vivants [13].

La lagune Ebrié qui est le systéme lagunaire le plus important de 'Afrique de 'Ouest est sujette d des
contaminations en éléments traces métalliques. En effet, plusieurs études ont fait état de la contamination
métallique importante de la zone urbaine de la lagune Ebrié [16, 6, 2, 5]. Cependant les études axées sur les
zones d’'intenses trafics lagunaires, de réparation de véhicule et d’engins motorisés et les zones de fortes
pressions démographiques sont peu rapportées dans la littérature. En vue de préserver la qualité écologique
de la lagune Ebrié, la présente étude a par conséquent pour obijectif de déterminer I'impact des activités
urbaines sur les eaux lagunaires en lien avec la présence de plomb, d’arsenic et de cadmium.

MATERIEL ET METHODES

Des campagnes ont été réalisées dans la lagune Ebrié de juillet 2022 & février 2023. Des
prélévements saisonniers d’échantillons d’eaux ont été faits dans quatre (4) stations réparties sur la lagune
Ebrié, reliant les communes du Plateau de Cocody, de Koumassi et le quartier Zimbabwé dans la commune
de Port-Bouét (Figure I).

Les coordonnées géographiques des stations sont présentées dans le tableau |. Les paramétres physico-
chimiques et les sels nutritifs ont été étudiés en vue de connaitre les caractéristiques des eaux lagunaires.
La température et la salinité, des eaux lagunaires ont été mesurés in situ a I'aide d’'un multiparamétre de
marque HANNA HI 9829. La transparence a été mesurée au disque de Secchi. Les dosages des
orthophosphates et des nitrates ont été faits a 'aide d’un spectrophotométre de marque HACH DR 900.
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Figure | : Stations d'échantillonnage sur la lagune Ebrié (Source : Centre de Recherches Océanologiques

(CR.O))

International Journal Water Sciences and Environment Technologies (IJWSET/JISTEE)
©2025 by the authors | Open Access Journal | ISSN Online: 1737-9350, ISSN Print: 1737-6688

V(x), Lssue 4 — December 2025 - jistee.org/ volume-vx-2025/
Page | 62




International Journal Water Sciences and Environment Technologies

e-ISSN: 1737-9350 p-ISSN: 1737-6688, | Open Access Journal | Volume (x) - Issue 4 — December 2025
Volume (x): Water -Biodiversity=Climate 2025

Assemian-Niango Sylvie et al., [IJWSET -JISTEE, Vol. (x), Issue 1, March 2025, pp.61-68

Tableau | : Coordonnées géographiques des stations d’échantillonnage

Stations Noms stations X v Altitudes
Stl platean 0387713 0587789 4
S2 cocody 0389359 0586404 7
St3 koumassi 0393870 0587531 3
St4 zimbabwe 0389539 0583508 0

Analyse du plomb, de I'arsenic et du cadmium dans les échantillons d’eau

Préparation des échantillons

Acidification

Pour assurer un meilleur conditionnement des échantillons, tous nos échantillons sont acidifiés avec 5 mL
d’acide nitrique (HNO3 65 %) pour 200 mL d’eau a analyser afin de ramener le pH de I'échantillon inférieur
a 2, car l'acide nitrique concentré est un oxydant puissant qui dissout tous les métaux usuels [I1].

Filtration

Apreés acidification, tous les échantillons sont filtrés au travers de membranes filtrantes de porosité 0,45 pm
avec un appareillage de filtration en verre (filtration sous vide). Les filtrats sont récupérés dans des flacons
propres afin de déterminer la teneur totale en plomb, en arsenic et en cadmium des échantillons d’eaux.
Conservation des échantillons

Avant 'analyse, les échantillons sont stockés a une température inférieure a 4° C et a 'abri de la lumiére.

Résultats et discussion

Paramétres physico-chimiques et les sels nutritifs

Les températures des eaux lagunaires varient de 26,2 a 30,3 °C a la station 3 respectivement en petite saison
seche et en petite saison des pluies (Figure 2). Les températures minimales des eaux lagunaires enregistrées
en petite saison seche sont le fait du phénomeéne d'upwelling qui entraine la remontée des eaux froides
océaniques dans les eaux lagunaires. Ces mémes résultats ont été observés dans les lagunes Aby, Ebrié et
Grand-Lahou par [12] et dans la lagune Aby par [3].

La salinité des eaux lagunaires varie de 1,2 %o a la station 3 en grande saison séche a 48, %. a la station 4 en
petite saison des pluies (Figure 3). La valeur minimale de salinité a la station 3 est due au fait que cette station
est la plus éloignée du canal de vridi et par ricochet de I'océan Atlantique. En revanche les valeurs maximales
de la salinité des eaux lagunaires au niveau de la station 4 (Zimbabwé) sont dues a la fois a la proximité de
cette station de canal de vridi, aux intrusions d’eaux océaniques et au faible renouvellement des eaux au niveau
de cette station. Ce constat a également été fait par[l2] au niveau des lagunes de Grand-Lahou, Ebrié
et Aby et par [I] au niveau de la cote Sud Liban.
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Figure 2 : Variation spatio-temporelle de la température des eaux lagunaires
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Figure 3 : Variation spatio-temporelle de la salinité des eaux lagunaires

Les teneurs en nitrates des eaux lagunaires varient de 0,43 a 6,2 mg/L respectivement dans la station 3 en
grande saison des pluies et dans la station 4, en grande saison séche (Figure 4). Celles des orthophosphates
des eaux lagunaires varient de 0,14 mg/L a la station 4 en grande saison séche a 0,88 mg/L a la station 2 au
cours de cette saison (Figure 5). Les teneurs élevées des sels au cours des saisons seches sont le fait des eaux
usées domestiques et urbaines. Les faibles teneurs pendant les saisons pluvieuses sont liées également a la
saison d’échantillonnage. En effet, en saison de crue des fleuves, il y a drainage de plusieurs déchets organiques
(débris végétaux et animaux, déchets ménagers) par les fleuves, les eaux de pluies et les eaux de ruissellement
vers la lagune. Cependant, ces éléments ne vont se décomposer qu’en saison séche pour libérer les sels
nutritifs d’ou la faible concentration en saison pluvieuse. [7] a également observé les faibles valeurs de nitrates
pendant la grande saison pluvieuse au niveau de la lagune Ouladine & Grand-Bassam. A cela s'ajoute le
phénomeéne de dilution des eaux au cours des saisons pluvieuses.
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Figure 4 : Variation spatio-temporelle des teneurs en nitrates des eaux lagunaires
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Figure 5 : Variation spatio-temporelle des teneurs en orthophosphates des eaux lagunaires

Eléments traces métalliques
Les figures 6, 7 et 8 montrent respectivement les teneurs en plomb, en arsenic et en cadmium des eaux de la

lagune Ebrié au Plateau, 3 Cocody, & Koumassi et Zimbabwe (Port-Bouét).
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Figure 6 : Variations spatio-temporelles des teneurs en plomb des eaux de la lagune Ebrié
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Figure 7 : Variations spatio-temporelles des teneurs en arsenic des eaux de la lagune Ebrié
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Figure 8 : Variations spatio-temporelles des teneurs en cadmium des eaux de la lagune Ebrié

Les concentrations en plomb dans les eaux lagunaires varie de 1069 pg/L dans les stations | et 4
respectivement en petite saison des pluie (PSP) et en grande saison seche (GSS) a 1230 pg/L dans la station |
en grande saison des pluies (GSP) (Figure 6). La station | en grande saison des pluies se singularise par la
concentration la plus élevée en plomb (1230 pg/L). En dehors de cette concentration maximale, d’autres
stations présentent également des concentrations élevées : c’est le cas des stations 2 et 4 en grande saison
des pluies (GSP) avec des valeurs respectives de 1212 pg/L et 1202 ug/L. Ces concentrations élevées en plomb
pourraient étre dues a une forte pression anthropique (activités domestiques et industrielles, densité du trafic
lagunaire). [10] ont également rapporté de fortes concentrations en plomb dans eaux de lagunes proches des
habitations et des zones industrielles dans les sédiments de I'lle de Sabah Borneo. Ces résultats montrent que
les concentrations en plomb des eaux de lagune de la zone étudiée sont largement au-dessus de la valeur seuil
de 50pg/L (Arrété interministériel N° 0168/MSHP/MINEF du 03.08.2020).

Les concentrations en arsenic sont comprises entre 3939 pg/L en grande saison séche a la station 2 et 4764
pg/L a la station | en petite saison séche (Figure 7). Ces valeurs maximales pourraient s’expliquer par l'intensité
du trafic lagunaire et par les eaux usées domestiques et industrielles. Elles sont élevées comparativement a la
valeur seuil de 100 pg/L (Arrété interministériel N° 0168/MSHP/MINEF du 03.08.2020). [9] ont rapporté des
concentrations en arsenic dans I'estuaire Yalujiang, en Chine inférieures a celles obtenues dans la présente
étude.
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Les concentrations en cadmium ont varié de 59 a 86 pg/L dans la station 2 respectivement en petite saison
seche et en grande saison des pluies. Des concentrations élevées sont enregistrées a la station | en grande
saison seche, a la station 3 en petite saison séche et en petite saison des pluies et a la station 4 en grande
saison des pluies et en petite saison séche. Ces valeurs élevées de cadmium dans les eaux de la lagune Ebrié
pourraient s’expliquer par les effluents domestiques et industriels, par les eaux de ruissellement a la suite des
précipitations et par l'intensité du trafic lagunaire. Toutes les concentrations de cadmium obtenues sont
supérieures a la valeur limite 5 pg/L (Arrété interministériel N° 0168/MSHP/MINEF du 03.08.2020). Ce
résultat suggere que le cadmium présente un risque important pour les organismes aquatiques tels que les
poissons. La concentration de cadmium (0,99 pg/L) rapportée par [8] dans les secteurs (I, Il et lll) de la lagune
Ebrié est inférieure a celles obtenues dans la présente étude. Comparativement aux concentrations de plomb,
de cadmium et d’arsenic (moyennes 3,40 pg/L, 10,97 pg/L et 7,30 pg/L respectivement) rapportées dans les
secteurs IV et V de la lagune Ebrié par [14], les teneurs de ces éléments traces métalliques dans cette étude
sont tres élevées. Nos résultats montrent que les eaux lagunaires dans la zone de cette étude sont polluées.

CONCLUSION

Les valeurs de température et de salinité des eaux de la lagune Ebrié dans les secteurs du Plateau, de Cocody,
de Koumassi et de Zimbabwe (Port-Bouét) sont caractéristiques des eaux lagunaires ivoiriennes. Les
températures des eaux lagunaires sont minimales en petite saison séche qui coincide avec la période
d’'upwelling tandis que les valeurs de salinité sont maximales. En outre il existe un gradient croissant de salinité
des eaux lagunaires des stations les plus continentales vers celles proches du canal de Vridi.

En ce qui concerne les éléments nutritifs, les eaux de la lagune Ebrié ont des teneurs élevées en nitrates et
en orthophosphates au cours des saisons séches.

Les éléments traces métalliques tels que le plomb, I'arsenic et le cadmium sont présents dans les eaux de la
lagune Ebrié. Les valeurs sont au-dessus des normes ivoiriennes (Arrété interministériel N°
0168/MSHP/MINEF du 03.08.2020) qui sont 50 pg/L pour le Plomb, 100 pg/L pour I'Arsenic et 5,0 pg/L pour
le Cadmium. Ces éléments traces métalliques constituent donc une menace pour la vie aquatique et pour
'homme.
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