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RESUME

Afin d’évaluer le degré de pollution de I'écosysteaquatique du
lac Nokoué par le plomb et la répartition de cepm@llution, des
échantillons d'eau, de sédiments et de crevettéséti prélevés
entre Avril et Mai 2007 sur toute I'étendue du laes échantillons
ont été prétraités puis analysés au spectrophot@raabsorption
atomique. Les résultats indiquent une températwed’'eau élevée
(29,7°C en surface et 29,4°C en profondeur), umi fealinité (19,0
g/l en surface et 19,3 g/l au fond) et un taux deurstion de
I'oxygene dissous faible 4,8 mg/l en surface €8 4@/l au fond. On
note une pollution de tous les compartiments dupacle plomb.
Dans I'eau de surface la teneur en plomb de 0,98 es supérieure
a la norme admise (0,1mg/l). Au niveau des crevetta
concentration moyenne en plomb (5,17mg/kg) est etasmnt
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supérieure a la norme européenne (0,5mg/kg).Paewas il existe

une corrélation positivement significative entretémeur du plomb
de I'eau de surface et de fond d’'une part et ela@reoncentration en
plomb de I'eau de surface et celle des crevettasitt® part. Des

investigations sur les quantités de plomb et autregtaux

lourdsdans les crevettes séchées, fumées ou $etest sans doute
une bonne piste pour proposer la maniére la plugrapriée de la

consommation de ces crevettes fortement exploitées.

Mots clés :Plomb, Pollution, lac Nokoué, Crevettes

ABSTRACT

To assessthe degree ofpollutionof the LakeNokoaédre
distribution ofthispollution, water, sediment andhrimpwere
collectedbetween April andMay 2007over the entkela The
sampleswere pretreatedandanalyzedatomic absorption
spectrophotometer. The results indicate ahigh
watertemperature(29.7°C at the surfaceand 29.4°@apth), high
salinity(19.0g/ lat the surface and19.3 g/ lat thettom) andlow
saturation of dissolved oxygen4.8 mg/ lat the sigfand4.63mg/ lat
the bottom.Pollution ofall compartments of thelakehelead is
detected.Insurface waterlead contentof 0.96mgfgitesater thanthe

accepted standard(0.1mg/ [).Shrimpatthe averagelead
concentration(5.17mg /kg) is much higher than theRean
standard(0.5mg/ kg).Moreoverthere is

asignificantpositivecorrelationbetween the contérdead insurface
waterandbottomand  betweenthelead concentration rfase
waterand theshrimpon the other.Investigate theteval leadand
other heavymetals indried shrimp, smoked or frilgvabably a
goodtrackto deliverthe most appropriateway tousstheavily
exploitedresource.

Keywords Lead pollution, Lake Nokoué, Shrimp
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INTRODUCTION

De toutes les sources de protéines dans [Ialinientat
humaine, les poissons et les crustacés occupenplaoe de
choix (quantitativement et/ou qualitativement) dar plan
mondial (Kouton, 2004). En considérant I'ensembles d
échanges mondiaux pour les produits de la mer sl lsege,
les crevettes occupent le premier rang avec 20¥pdumerce
international (Griessinger et al. 1991).La péchevettiere
dans les plans d’eau du Sud Bénin joue de plususnun réle
non négligeable dans I'’économie nationale gracenaapport
en devises par le biais des exportations (versropsi:
France, Espagne, ltalie, Belgique) et des aporigrotéines
pour la population.

Les statistiques de la Direction des Péches (20tifuent
que l'exportation des crevettes a connu une cnogEsa
importante de 1995 a 2002 avec un tonnage cumuB52&,6
tonnes. De 680 tonnes en 2002, la production &chB06
tonnes en 2003. Cette chute est liée a des difiswdui ont
conduit le Bénin a l'auto-suspension en 2004. GHEgultés
résultent de I'incapacité des sociétés exportaraceespecter
les clauses de la directive 91/493/CEE relative eauteres
sanitaires des produits halieutiques sur le nésagiopéen.
Les diverses mesures prises a cet effet se sonmées/é
inefficaces. Il est donc important de déterminerigjine et la
nature de la contamination remarquée au niveacmdegttes
exportées en remontant progressivement la chaine de
production notamment le milieu de capture.Certesaucoup
d’études ont été menées sur le lacNokoué, la playant fait
cas de la pollution de celui-ci. Dans une étudenpéct des
métaux lourds (plomb, cuivre et zinc) sur I'écolode I'huitre
en zones urbaines du lac Nokoué et dans le cherabtbnou,
Sénouvo (2002) a montré que le plomb était en curet#on
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tres élevée dans l'eau et les sédiments. Les aésule Bada
(2005) indiquent des teneurs relativement impoesntiu
plomb dans I'eau et les sédiments. Tres peu d’'étsdesont
intéressées a la variabilité ou a la distributipatsle de cette
pollution surtout en métaux lourds tout en faidariten entre
l'eau, le sédiment et les crevettes. Cette étudse \é
déterminer 'état actuel de la pollution du lac {gaplomb et la
distribution de cette pollution dans I'environnermaquatique
du lac Nokoué.

1- MATERIEL ET METHODES
1.1- Milieu d'étude

Le lac Nokoué (6°20-6°30 Nord et 2°20 et 2°35 EBtyure
1) est situé au Sud du Bénin et occupe une sujgerfic
d’environ 150 ki en période d'étiage. La profondeur
moyenne du lac est de 1,5m. La bathymétrie du lakolé
montre des valeurs caractéristiques des lacs pdangls. La
profondeur est inférieure a 1m sur 20% de la sarfhe plan
d’eau. La zone la plus profonde (8m) se situe aeau de
'entrée du chenal de Cotonou. Il recoit de l'eaouack
principalement du fleuve OQuémé et de ses affluerdsla
lagune de Porto-Novo et de la riviere So. Les égbaavec la
mer s’effectuent par lintermédiaire du chenal detdDou
long de 4,5 km.

Le régime hydrologique du lac est caractérisé parpériode
des «pluies » d’Avril a Juillet au cours de ladpieles
précipitations augmentent, une période de « haadag » ou
«crue » d’Ao(t a Novembre caractérisée par la gemdu
niveau d'eau dans le lac responsable de linondaties
régions avoisinantes et une période « seche » denii@e a
Mars pendant laquelle le niveau d'eau est le pdilsld. La
température moyenne de I'eau du lac est de 28°Ct2°%
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salinité varie tres peu d'une année a l'autre. Blteint les
valeurs minimales (allant jusqu’a 0 g/l) entre agtihovembre
(période de crue) et des valeurs maximales (ajlesnu’a 31
g/l) au mois de mars (période de décrue).

1.2- Echantillonnageet collecte des données

L’échantillonnage de I'eau, des sédiments et desettes a
été effectué sur treize (13) stations répartiesaue I'étendue
du lac en fonction des zones reconnues de pécherelesttes
(Figure 1). Aprés une phase exploratoire de deuxsjo
I'échantillonnage est fait quotidiennement entr@®het 10h
pendant quatre (4) semaines entre Avril etMai 2007.
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Figure 1: Localisation des stations d’échantillonnage
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Dans chacune des stations, les sédiments sontv@sekeu
moyen de la benne Beckmann et un échantillon de 500
grammes de crevettes est constitué aupres desupéches
échantillons de crevettes ramenés au laboratoirte éx@
identifiés en utilisant la clé d’identification iss des travaux

de Egounlety (2005).

Chaque échantillon d’eau, de sédiment et de ceewkts 13
stations est automatiquement étiqueté, placé damsachet en
plastigue et conservé dans une glaciére contenaniad
glace.Les parameétres physico-chimiques de I'easudace et
du fond (température, oxygene dissous, pH, salinité
conductivité, TDS, transparence) ont été mesumésitu a
I'aide d’'un oxymetre de marque HANNA HI 91436, d’'pHi-
métre portable de marque plONner 10 et d'un cotithétre

de marque plONneer 30.

1.3- Analyses et traitement des échantillons
1-3-1 Physico-chimie de I'eau

Les échantillons d’eau ramenés au laboratoire diotgés en
deux parties. Une partie V1 est laissée intactds; seconde
partie V2 d’un litre on ajoute 2ml d’acide chlorhigpie pour

la conservation en vue de faire ultérieurementaledyses du
plomb. Quelques parametres de pollution azotée ou
phosphatée de I'eau ont été mesurés dans le volmel
s'agit des nitrates, nitrites, ammonium, azoteldghbl, du
phosphore total. Les nitrites sont dosés en suilzantéthode
de Zambelli, in Tran, 1977 ; les nitrates par lathnde au
salicylate de sodium (NFT 90-045, Juin 1989). L’aonminm a
été dosé par la méthode du test Ammonium 1.147862.00
(MERCK Spectroquant). L'azote ammoniacal (NH4-N) se
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présente alors en partie sous la forme d’'ions anunoet en
partie sous la forme d’ammoniaque. Il existe unildma pH-
dépendant entre ces deux formes.

1-3-2 Dosage du plomb dans I'eau

Les analyses du plomb s’est déroulée en deux phases
principales: la minéralisation et le dosage sur le
spectrophotométre d'absorption atomique Spectr AX0 1
piloté par un logiciel Spectr AA version 5.01 mie@r en juin
2005 par la société Varian (concepteur de I'appadeint le
principe est basée sur la loi de Lambert-Beer
(Rouessac ,2004). Le dosage du plomb dans I'daréalssé
dans un spectrometre en suivantla norme NFT 90-112
(Décembre 1986). Dans une fiole jaugée de 100 ml, o
introduit une prise d'essai de 90 a 95 ml du volwiZde
I’échantillon et on compléte avec de I'eau. Pakattent un
essai a blanc est réalisé. Au moins quatre sokition
d’étalonnage sont préparées de facon a couvriatante des
concentrations a doser. Lorsqu’il s’agit de la mespar la
flamme de spectrométre, nous vérifions d’abord itesge
d’aspiration puis faisons également aspirer unetisol étalon

du plomb. Si la quantité détectée est faible, anl'tnalyse

par le systeme four du spectrométre. La conceotran mg/l

de I'échantillon est donnée par la formule :

(B1-82)*100V

(B1= la concentration du métal en mg/l correspondant
'absorbance de la prise d’essgi2=est la concentration du
métal en mg/l, correspondant a I'absorbance docbé V=
est le volume, en ml de I'échantillon acidifié @nét pour
'analyse).
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1-3-3 Dosage du plomb dans les sédiments

Une fraction de I'échantillon (sédiment) prélevé s&chée et
tamisé a 2 mm. Environ 10 g sont prélevés et nig
broyés a 0,2 mm et minéralisés en s’inspirant déthodes de
Chiffoleau etal. (2003) et Assih (2006) tout en tenant compte
du matériel & notre disposition. A 25ml de [I'éclilbort
finement broyés on ajoute 25ml d’'un mélange destagides
dans la proportion une part pour l'acide percljoesi
(HCIO4), une part et demi respectivement pour l'acide
fluorhydriqgue (HF) et I'acide nitrique (HN{R La réaction
dure 12 h; le mélange est chauffé entre 100 @t Sur bain
de sable ou au four a moufle pendant 2 h. Apréssiaarition
des vapeurs nitreuses, on ajoute au minéralisat @ anide
nitrique concentré puis 25 ml d’eau distillée. lésidu est
récupéré puis filtré sur papier filtre dans unéefide 100 ml.lI
faut prévoir deux blancs. Le sédiment une fois malge et
refroidi, est prét & étre dosé au spectrometre sdigbion
atomique (voir paragraphe précédent).

1-3-4 Analyses des métaux lourds dans les crevettes

Le dosage est dosé sur la méthode développée pah&eal.
(1988).Les échantillons de crevette sont rincés pgouttés.
lls sont ensuite broyés dans un hachoir a poigSarpése 5g
de I'échantillon frais, on y ajoute 10 ml du mélangcide
nitrique et acide perchlorique dans une proportde 6
volumes dacide nitrique pour un volume d'acide
perchlorique. La réaction dure au moins 12 h. Léange est
chauffé sur plague chauffante d’abord a 100°C pu2s0°C.
La disparition des vapeurs nitreuses et perchlesgoarque la
fin de la minéralisation. Le minéralisat est refioipuis
récupéré avec de l'acide nitrique a 10 % et ontajls
meélange a 25 ml. On réalise également un blanc sans
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crevettes. La solution ainsi obtenue est préteré ddsée au
spectrophotométre a absorption atomique (voir lecipe de
dosage plus haut).

1.4- Traitement statistique des données

Les données globales par source (eau, sédimeme\etties)
ont été soumises a une classification numériqué emne
Analyse en Composantes Principales (ACP) afin dlitées

corrélations entre les différentes variables telpge les
teneurs en plomb des crevettes, des eaux de fodd stirface
et des sédiments. Le test d’Anova a été utilisé ptudier les
variations des teneurs en plomb en fonction deairers
variables telles les sédiments, 'eau de surfaeay lde fond et
les crevettes. Une fois que la variation est sicgifvele test
de Student Newman-Keuls a été utilisé pour détamia

variable responsable de la différence observée.

Les différents traitements et analyses ont étésg&sahu moyen
du logiciel Microsoft Office EXCEL 2003 et le pranme

SAS 9.1 version francaise.

2- RESULTATS
2.1- Caractéristiques physico-chimiques de I'eau

La température moyenne de l'eau est élevée (2981C
surface et 29,4°C en profondeur). La transparericdae
profondeur moyennes de I'eau sont respectivemei486m
et 1,64 m ;La salinité moyenne de l'eau est 19,0leg
surface et 19,3 g/l au fond de méme que le tauxyd@ne
dissous qui est en moyenne de 4,8 mg/l (saturatt®y %)
en surface et de 4,63 mg/l (saturation : 66,5%pad.
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La classification numérique des 13 stations en tfoncde
leurs paramétres physico-chimiques est représepaéela
figure 2.(R2 = 0,45)

Il se dégage trois groupes qui sont :

v' Le groupe Gl est constitué des stations de Ganvié,
Sotchanhoué, Tchonvi 1 et Tchonvi 2 caractériséedes plus
faibles valeurs de la profondeur, la transparefeesalinité, le
taux d’oxygene dissous (3,76-3,80 mg/l sauf pouci@mhoué
et Tchonvi 1 et les valeurs plus élevées des coaspazsotés..

v Le groupe G2 comprend les 3 stations du centreladu
(Nokoué centre 1, Nokoué Centre 2, Nokoué Centr@usy
Dékanmeé. Ces stations sont caractérisées prinoigale par
des valeurs intermédiaires de la profondeur (0,80+h), du
taux d’oxygeéne (3,33-4,84 mg/l) et des composéséazainsi
que les bases échangeables dans leur ensemblealkass de
la salinité sont voisines de celles du groupeédatént.

v' Le groupe G3 est composé des stations de Hindés Rost 2,
de Zogbo, de Ladji village et de Ladji barrage ¥ette). Ce
groupe est caractérisé par les valeurs les plugédede la
transparence (0,75-1,40 m), de la salinité (21,1,8@&y/1) et du
taux d’oxygéne (jusqu’a 6,32 mg/l) sauf a Ladjivatte ou la
teneur y est plus faible (2,75 mg/l) et des basharigeables.
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Figure 2 :Dendrogramme des stations en fonction des
caractéristiques physico-chimiques de I'eau

2.2- Teneur en plomb
0 Dans 'eau

Les différentes concentrations du plomb dans ldasurface
et de profondeur sont représentées par le graplzefigere 3
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Figure 3: Concentration en plomb dans I'eau

Dans I'ensemble la teneur en plomb est plus élauéfiend de
'eau qu'a sa surface pour la plupart des stat@liexception
de Ladji village, Hindé et Nokoué centre 2 et 3.
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0 Sédiments et crevettes
La concentration du plomb dans les sédiments atriasettes
est résumée par la figure 3.

=S adiment
== Crevettes

Stations d'gchantillonnage

(=) o (=] (=] (=] (=]
[ o L = (ap] ™~

(/2N quiord 2 Inaua I,

Figure 3: Teneurs en plomb des sédiments et des crevettes
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Au regard des concentrations du plomb dans I'easudiace
et de fond, les sédiments et les crevettes on:note

X Une corrélation positive trés significative (p<GBpCentre

les teneurs du plomb en eau de surface et enwetund

X une corrélation positive significative (p<0,05) rentles

teneurs du Pb en eau de surface et dans les ezvett

<> Cependant, la corrélation entre la teneur en plembau de
fond et la teneur en plomb dans les crevettes pastsignificative
(p>0,05). Il en est de méme pour les teneurs emiplentre I'eau
(en surface et au fond) et les sédiments ; enseséliments et
crevettes. Les teneurs plomb en fonction de I'eaudurface et au
fond), des sédiments et des crevettes differentmdmiére trés
significative (p<0,005). Le test de Student NewrkaHis (SNK)

montre que ce sont les sédiments qui sont resplassates

différences observées, avec des moyennes leséfguges. Cela
laisse penser que ces métaux se déposent daeslie®ats.

En moyenne on a 5.17 Mg de plomb par Kg de creybtie
= 2 et Max = 7 mg/l). Dans les sédiments, il y am@yenne
12,62 Mg/Kg de plomb. On enregistre les plus foteeeeurs
du métal au niveau des stations des ponts (58,7),Mig
Hindé (28,68 Mg/l) et de Tchonvi 1 et 2 (14,83 8115 Mg/l).

3- DISCUSSION
Physico-chimie de I'eau

La transparence et la profondeur moyennes de [l'eau
respectivement de 80,14 cm et 1,64 m sont plugéseque
celles obtenues par Egounlety (2005) entre mab@it 2005 et
Niyonkuru (2001. Ces différences pourraient étresdd’'une
part a la période et les stations d’échantilloenagi ne sont
pas les mémes. En effet, Niyonkuru (2001) a eftectu
I'échantillonnage sur toute I'année (période desbaset de
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hautes eaux). Cependant, les stations les plusmue$ (celles
du chenal de Cotonou) n'ont pas été échantillonmp&esce
dernier.

La salinité moyenne de I'eau (19,01 g/l en surfecé&9,3 g/l
au fond) est relativement faible pour ce mois (aviCes
valeurs sont inférieures a celles rapportées paorkuru
(2001) et Mama eal (2011). Ces différences pourraient étre
liées cette année a la précocité des pluies awesuadns la
partie nord du bassin. En revanche, les valeurgtiabtenues
pour cette période sont relativement plus éleve4(%n
surface et 9,11 au fond de I'eau) que celles rémsepour la
méme période par ces auteurs.

Les concentrations moyennes du plomb (0,964 Mgdeface
et 0,959 Mg/l au fond) dans I'eau sont plus éleyEesapport
aux normes acceptables en milieu aquatiques. Satous
(1995)la valeur tolérable ne dépasse pas 0,1 neg/Maleurs
obtenues pour cette étude sont supérieures a ckdléoche
International (2000) et Senouvo (2002). Cela pdaurra
s'expliquer par le fait que pour ce dernier, I'édtillonnage a
eu lieu en période de crue (septembre).

Teneur du plomb dans les sédiments et les crevettes

Les valeurs trouvées dans cette étude au nivekustation de
Ganvié ((3,26 mg/kg) sont de loin inférieures adxmg/kg
mg/kg de Roche International (2000). Par contre,vieurs
trouvées a Dékanme (11,8mg/kg) sont supérieurediés ae
Roche International (2000). Les valeurs de Nokarére sont
proches dans les deux cas. Les investigations magyas été
faites au cours de la méme période il serait dificle
déterminer I'origine des différences. Toutes feis pollutions
accidentelles liées au trafic des produits pétrslifrelatés
peuvent étre une voie possible de la contaminaioplomb.
Une étude étalée sur toute l'année permettraitirde tes
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conclusions fiables. La concentration moyenne algepour
le plomb au cours de la présente étude est 5.17Kmgde
crevette. Cette valeur est supérieure au seullQM3 et a la
norme européenne adaptée de 0,5 mg/kg. L’accuronlali
plomb dans les organismes aquatiques peut s'exsliqon
seulement par les raisons évoquées plus haut mnsss [ar le
caractere bio-disponible du métal.

CONCLUSION

L’étude révele des concentrations élevées du pldars les
sédiments sans étre au-dessus de la norme. Un&atiom
significative est observée au niveau du plomb efgea de
surface et de fond d’'une part et entre I'eau déace et les
crevettes d’autre part.Les sources probables dessdnétaux
étudiés seraient d’'origine anthropique, les usgmgronnant
le lac sans oublier les apports du bassin ver€zette étude
doit étre poursuivie notamment en ce qui concarerieur du
mercure un autre métal toxiqgue dans tout I'écosyste
aquatique, la teneur des meétaux lourds dans legettes
séchées, fumées ou frites pour proposer la mateemus
appropriée pour la consommation.
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