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L’objectif de cette étude était d’indentifier la source des sédiments prélevés le long de la riviére
Mpassa, située dans le sous-bassin de Franceville au Gabon, et d’évaluer leur état de contamination
en ¢éléments traces métalliques. Pour cela, la composition minéralogique et les teneurs en Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb et Zn ont été analysées sur 15 échantillons prélevés dans 5 stations, respectivement par
diffraction rayon X (DRX), et par spectrométrie de masse a plasma a couplage inductif (ICP-MS).
Les résultats montrent que le quartz est le mineral le plus abondant pour tous les échantillons ((81,7 -
95,7%), suivi par illite/mica (8,0 - 8,5%) et kaolinite (3,7 - 8,7%). D’apres le cortege minéralogique,
la source principale des sédiments étudiés serait liée a 1’érosion des sols ferallitiques surélevés aux
alentours. Les résultats montrent que les éléments traces métalliques Pb, Cd et Zn présentent des
teneurs supérieures a la concentration moyenne dans la cotite continentale (UCC). Cependant, seules
les valeurs du degré de contamination pour Pb et Cd (8<DC<16) indiquent un degré de
contamination modéré pour tous les sediments, exceptés ceux prélevés dans la station Mangoungou
(Mg). Finalement, le cadmium (Cd) semble le métal le plus dangereux, avec ses fortes valeurs de
risque écologique (40 < Er < 80) dans trois stations : Saint Hilaire (Sh : Er= 56,2), Kiki (Ki: Er =
60,8), et Point-confluence (Pc : Er = 44,4). Ces résultats indique un risque de contamination modérée
par Cd pour la biocénose, notamment pour les deux stations les plus contaminés, Saint Hilaire (Sh) et
Kiki (Ki), avec les valeurs du risque potentiel 95< Ri<190).
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INTRODUCTION

Les sédiments aquatiques sont essentiellement des produits résiduels
issus de [laltération des roches. Cependant leurs compositions
physicochimiques peuvent étre modifiées par les apports anthropiques
de plus en plus importants dans des zones urbaines et périurbaines.
Par exemple il a été reporté que I’intensification de 1’urbanisation
augmente considérablement la pollution des écosystémes aquatiques
due au fait que les sédiments peuvent facilement absorber les
¢léments traces métalliques sous forme précipitée ou complexée
(Martinez et Poleto, 2014). Actuellement, I’un des enjeux majeur pour
la gestion durable de D’environnement est la préservation des
écosystemes aquatiques. Ainsi, la caractérisation minéralogique et
géochimique des sédiments est importante afin d’identifier leurs
principales origines et de reconstituer leur environnement de dépot
(Omotoye et al., 2016) d’une part, et d’évaluer leur niveau de
pollution d’autre part. En effet, les cortéges minéralogiques
constituent des indicateurs standards de la géologie régionale et des
caractéristiques des processus d’altération et d’érosion impliquées
(Bernadez et al., 2012). En revanche, les compositions en éléments

traces métalliques des sédiments sont contr6lées d’une part par la
lithologie et d’autre part par les activités anthropiques et peuvent étre
utilisés pour I’identification des processus géochimiques spécifiques
et la provenance des matériaux solides (Wu ef al., 2013). Du point de
vue environnemental, les éléments traces peuvent étre considérés
comme outils nécessaire pour évaluer I’état de santé des écosystémes
aquatiques. La Mpassa est une riviére qui traverse toute la ville de
Franceville située au sud-est du Gabon ou affleurent les roches
sédimentaires du bassin Francevillien d’age paléoprotérozoique,
notamment les grés conglomératiques, les ampélites et les jaspes.
Certains travaux ont montré une contamination en ¢léments traces
métalliques, de source géogénique, des sols développés sur les
ampélites et les jaspes (Ondo Zue Abaga et al., 2023); avec des
concentrations en As, Ba, Cd, Cu, Pb et U plus importantes que celle
de la composition moyenne de la croute continentale (UCC) (Rudnick
et Gao, 2003). L’érosion des sols environnants et des roches sous-
jacentes pourraient ainsi contribuer a favoriser I’accumulation des
ETM dans les sédiments de la Mpassa. Par ailleurs, les déchets solides
et les rejets des activités industriels le long de la riviére Mpassa
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seraient aussi un facteur de contamination des sédiments qui tapissent
cette riviere. En effet, les eaux de la Mpassa sont connues pour leur
pH fluctuant de 4,8 a 8,98, avec des eaux acides observées dans des
zones polluées par les activités industrielles des brasseries
avoisinantes (Zongo et al., 2013). Le pH acide dans certaines zones
pourrait causer le relargage des éléments traces métalliques
(Salverredy Aranguren, 2008) ainsi que la formation de complexes
avec la matiere organique ou inorganique, facilement
mobilisable (Citeau, 2004 ; Benguedda Rahal, 2012). Or, certains
¢éléments traces sont trés dangereux de par leur capacité a s’accumuler
dans les organismes biologiques (Aydin-Onen et al, 2014) et a
dégrader la qualité des écosystémes menagant ainsi la santé humaine
(Poté et al., 2008). Il s’avere donc nécessaire de connaitre 1’état de
contamination des sédiments d’une riviére afin d’adapter des mesures
de gestion durable d’un écosystéme aquatique (Djeddi et al., 2018).
Cette étude a pour objectif de caractériser la composition
minéralogique et géochimique des sédiments issus des berges de la
riviere Mpassa a Franceville au Gabon. Le but est de déterminer
I’origine des sédiments de la riviére Mpassa et d’évaluer leur état de
contamination en ¢éléments traces métalliques et le risque écologique
pour les organismes aquatiques. Pour la premiére fois, les sédiments
de la riviere Mpassa sont étudiés pour leur état de contamination en
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb et Zn et I’évaluation des indices de pollution
permettant de déterminer la santé réelle de cet écosystéme aquatique
ainsi que le risque écologique potentiel pour la vie aquatique dans la
ville de Franceville.

MATERIEL ET METHODES

Localisation et Contexte géologique du site d’étude: La riviére
Mpassa traverse la ville de Franceville, capitale provinciale du Haut-
Ogooué, dans le bassin du Francevillien d’age paléoprotérozoique au
Sud-Est du Gabon. Le bassin Francevillien est composé de quatre
sous-bassins : Booué, Lastourville, Okondja et Franceville (Bouton et
al., 2009) (figure. 1-A). C’est dans le sous bassin de Franceville
qu’on localise la zone d’étude. Dans cette région, plusieurs travaux
ont localisé les cinq formations lithostratigraphiques labélisées FA,
FB, FC, FD et FE qui composent le groupe Francevillien ((Weber,
1968 ; Gauthier-Lafaye et Weber, 2003 ; Bankole et al., 2016).
[Allant du bas vers le haut, la formation FA est marquée par des gres
et conglomérats contenant de 1’Uranium et du bitume, la formation
FB riche en pélites et ampélites contient du manganese, la fromation
FC est formée essentiellement de jaspe avec des intercalations
argileuses (Préat et al., 2011), la formation FD renferme des pélites et
des ampélites, et la formation FC contient du greés et conglomérats
(Thiéblemont et al., 2014). Dans la ville de Franceville affleurent
essentiellement les formations FA, FB et FC sur lesquelles se forment
les sols a dominance ferrallitique en réponse du climat de type
tropical humide avec une pluviométrie de 1’ordre de 1800 a 2000 mm
d’eau/an et la température qui oscille entre 25° et 28°C. La riviere
Mpassa traverse Franceville allant de I’amont vers ’aval a proximité
des formations FB, FC et FA qui affleurent avant la confluence avec
le fleuve Ogooué (figure 1-B) et prend sa source proche du village
Bigniomi ou la compagnie Nouvelle Gabon Mining (NGM) exploite
le manganése a environ 10 km a I’Est Franceville. Ainsi, les
sédiments qui tapissent le lit et les berges de la riviere Mpassa
pourraient avoir des sources diversifiées résultant soit des processus
d’altération et érosion des sols et roches qui affleurent, soit de rejets
anthropiques dus aux activités minieres plus en amont.

Echantillonnage des sédiments sur le site d’étude: 1’ échantillonnage
des sédiments a été effectué sur les berges (0-20 cm) le long de la
riviere Mpassa suivant un transect sédimentaire de Franceville vers
son point de confluence avec ’Ogooué en aval (figure 1-B). Cinq (5)
stations ont été choisies pour leur accessibilité et suivant I’occupation
de surface et les activités humaines. Les caractéristiques de ces
stations sont résumées dans le tableau 1. Pour chaque station, 3
échantillons ont été prélevés a ’aide d’un carottier cylindrique a 0 -
10 cm. Une partie des échantillons a été séchés a 1’air libre pendant
48h et a I’étuve a 60°C pendant 24h. Les échantillons secs ont ensuite

été tamisés avec un tamis de maille 63 pum puis stockés pour les
analyses minéralogiques et géochimiques.

Analyse de la composition minéralogique: La composition
minéralogique des sédiments a été déterminée par diffractométrie a
rayon X (DRX). Les échantillons ont été observés au diffractométre
Bruker D8 Advance en utilisant un rayonnement réduit Cu-Ka et un
détecteur rapide Lynx Eye avec un angle d’ouverture de 2 -70°2 theta
au Départment de Géologie de 1’Université de Tartu en Estonie. Les
données quantitatives de la composition minéralogique des
échantillons ont été interprétées et modélisées a 1’aide d’un
programme basé sur l’algorithme de Rietveld avec une precision
d’environ + 3% en poids, comme décrit par Hillier (2003).

Analyse de la teneur en éléments traces métalliques: Les teneurs en
¢léments traces métalliques (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) de chaque
échantillon broyé ont été déterminées par spectrométrie d'émission
atomique a plasma inductif (ICP-AES) et spectrométrie de masse a
plasma inductif (ICP-MS) selon une méthode adaptée de Briggs
(2002). L'échantillon a ét¢ décomposé par digestion quasi-totale par
trois acides (nitrique, fluorhydrique et perchlorique) a une
température comprise entre 125 et 150 °C. Les résultats sont présentés
en mg kg de matiére séche.

Estimation de D’état de contamination des sédiments en éléments
traces métallique : Pour estimer 1’état de contamination des
sédiments, nous avons utilisé le facteur de contamination (FC), le
degré de contamination (DC) des sédiments en métaux lourds. Le
facteur de contamination (FC) décrit la contamination des sédiments
en éléments toxiques et représente le ratio entre la concentration
moyenne du métal et sa valeur de référence du fond géochimique dans
les sédiments (Hakanson, 1980). Il est calculé¢ selon 1’équation
suivante :

FC Ci (concentration de 1"élément trace dans 'échantillon)

Cr (Concentration de référence)

Etant donné que les roches prédominantes qui affleurent le long de la
riviére Mpassa sont les ampélites, les jaspes et les gres, et comme il
n’existe pas a ce jour des valeurs pour les concentrations de référence
en métaux lourds dans les sédiments aquatiques de la zone d’étude,
les valeurs moyennes de référence dans les roches sédimentaires
déterminées par Rudnick et Gao (2003) ont été utilisées comme
valeurs de fond géochimique. Les valeurs de FC ont été interprétées
selon Hakanson (1980) ou : CF < 1 indique une faible contamination;
1 < CF < 3 est une contamination modérée; 3 < CF < 6 est une
contamination importante, et CF > 6 est une trés forte contamination.
Le degré de contamination (DC) est défini comme la somme de tous
les facteurs de contamination des différents éléments considérés dans
les sédiments (Hakanson, 1980). 11 a été calculé selon la formule :

DC =YFC

Ou n est le nombre d’éléments analysés, FC le facteur de
concentration. La classification des valeurs de CD selon Hakanson
(1980) est la suivante : CD < 8: faible degré de contamination ;
8<CD< 16 : degré de contamination modéré ; 16 < CD <32 : degré de
contamination considérable ; et CD > 32 : degré de contamination trés
¢élevé indiquant une pollution anthropique grave.

Estimation du risque écologique potentiel des sédiments
contaminés : Le degré de contamination dangereuse des sédiments est
indiqué par le risque écologique potentiel (Er) et le facteur de risque
écologique (Ri) selon Hakanson (1980) et Yi ez al. (2011):

Ri= X!, ErfavecE = Tr x FC

Ou Er est le risque écologique potentiel pour chaque métal ; Tr est le
facteur de la réaction toxique ; et FC le facteur de contamination. Les
facteurs de la réaction toxique (Tr) des éléments traces étudiés (Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) selon Hilton et al. (1985) sont respectivement de
30; 2; 5; 6; 5; 1. L’interprétation des valeurs de risques
écologiques est faite selon Hakanson (1980), comme consigné dans le
tableau 2.suivant :
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Tableau 1. Localisation des sites et description des stations de prélévement des sédiments
Stations Echantillons Raison du choix Coordonnées GPS
. Mg | Située le plus en amont avant de traverser la ville de Franceville, S 01 3:,8 1,6'4 vy
Quartier Mangougou (Mg) Mg 2 cette station présente une faible activité humaine E013°36727.4
Mg 3 P Altitude : 289 m
Sh 1 . s RN . X R S 01°37°44.9”
Quartier Saint Hilaire (Sh) Sh 2 E;?“r‘l’:d:‘tl‘;efe:sigg";‘{‘;\iiSS;‘;: brasserie et fréquentée pour Ia | 13036:33 30>
Sh 3 gnace, Altitude : 288 m
Ki 1 _ . . . S . S 01°37°16.6
Quarier ki () K2 el el et statn st soumisede S S | 1373635 4
Ki 3 P ’ BeS .- Altitude : 287 m
Zc 1 . o R . . . ... | S01°37°06.6”
Zone du CIRMF (Zc) Zc 2 Sfatlon s1tu<?e en a\_fal apres la traversee, d_e la ville et a proximité E 013°35°33 4
= d’un centre international de recherche médical . i
Zc 3 Altitude : 286 m
Pc_1 Station la plus ¢éloignée de la ville, plus en aval, située a 100 mde la | S 01°36°15.03”
Point de confluence avec I’Ogooué (Pc) Pc_2 confluence de la riviere Mpassa avec 1’0Ogooué, sous une forét | E 013°31°54.7”°
Pc 3 dense Altitude : 285 m

Tableau 2. Caractérisation du risque écologique potentiel (Er) et le facteur de risque écologique (Ri) selon Hakanson (1980).

Valeur d’Er Risque écologique potentiel Valeur de Ri Indice de risque écologique
Er <40 Faible Ri <95 Faible

40< Er <80 Modéré 95< Ri<190 Modéré

80< Er <160 Considérable 190<Ri<380 Considérable

160<Er< 320 Elevé 380<Ri Tres élevé

320<Er Tres élevé - -

Tableau 3. Concentrations en éléments traces métalliques dans les sédiments de la Mpassa

Stations | Teneur en ETM, en mg. kg'l de sédiments secs
Cr Zn Ni Pb Cu Cd

Mg 56,99 +5,67 |31,85+5,74 |20,62+344 |20,78+5,76 |14,92+2,01|0,07+0,03
Sh 80,85 +26,73 | 59,01 29,45 | 39,96 + 20,31 | 57,37+ 17,56 | 18,69 5,36 | 0,17 + 0,06
Ki 86,71+ 8,17 | 68,45+644 |46,55 +438 |71,19+6,71 |19,62+1,85|0,18+0,02
Zc 89,91+ 1,68 |4496+1,34 [2547+£2,19 |3746+1,28 |24,97+1,19|0,10+0,01
Pc 83,24+ 11,49 |14329+2,87 [27,31+£320 |33,46+6,90 |22,81+3,74|0,13+0,06
Uccx* 92 67 47 17 28 0,09

* UCC : fond géochimique dans les roches sédimentaires selon Rudnick et Gao (2003)

MASSIF NORD GABON

Sh: Saint Hilaire  Ki: Kiki

Siciments du Guateraie tPaliogéne  [JIIII)Creiss Okands wmmm Faille | O Stations d'échantillonnage:  Mg: Mangoungou
Zc: Zone du CIRMF

EGIWENWW% Pc: Point de confluence

E Socle archéen

Figure 1. Carte géologique du bassin Francevillien protérozoique avec ces différents sous-bassins

(A), et Localisation des stations d’échantillonnage (B)
RESULTATS

Composition minéralogique des sédiments : Les pourcentages des
différents minéraux retrouvés dans les sédiments prélevés dans les
berges de la riviere Mpassa sont donnés dans la figure 2. Les
principaux minéraux présents sont : quartz, Illitek-mika, kaolinite,

Complexe volcanique N'Goutou

Bassin Francevillien

K-feldspaths et plagioclases. Dans tous les échantillons, le quartz est
le minéral le plus dominant (81,7 a 95,7 wt %), suivi de la kaolinite
(3,7 a 8,7 wt %), et de I’illite/K-mica (8 a 8,5 wt %). Les faibles
quantités de K-feldspaths (0,7 a 0,8 wt %) et plagioclases (0,2 a 0,5
wt %) ont été retrouvés uniquement dans trois stations les plus en
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Figure 2. Composition minéralogique des sédiments de la Mpassa
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Figure 3. Facteurs de contamination (FC) en éléments traces
métalliques dans les sédiments de la riviere Mpassa (CF < 1:
faible contamination; 1 < CF < 3: contamination modérée; 3 < CF
< 6 : contamination importante)
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Figure 4. Degré de contamination (DC) en éléments traces
métalliques dans les sédiments de la riviére Mpassa (DC <8:
degré de contamination faible; 8 <DC <16 : degré de
contamination modérée)

Mg Sh WMKi BZc ®HEPc

Risque écologique
modéré

=TrxFC
e
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Risque écologique
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7
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Figure 5. Facteur de risque potentiel (Er) des éléments traces
métalliques dans les sédiments (Er < 40: risque écologique
potentiel faible; 40 <Er <80: risque écologique potentiel
modéré).

160

140

120

Indice Ri modéré

100

ZEr
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Ri=
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Indice Ri faible

20

Mg Sh Ki Zc Pc

Satations d'échantillonnage

Figure 6. Indice de risque écologique (Ri) des éléments traces
métalliques dans les sédiments (Ri < 95: Indice de risque
écologique faible ; 95<Ri <190 : Indice de risque écologique
modéré).

amont, a savoir Ki (centre-ville), Zc (avant m’embouchure) et Pc (au
point de I’embouchure). Les minéraux primaires : quartz, K-feldspath
et plagioclases, constituent principalement le cortége minéralogique
de chaque station, et représentent entre 83 et 95,7 wt %, avec les plus
grandes quantités dans les deux premicres stations situées en amont
(Mg et Sh). En revanche, la quantit¢ des minéraux secondaires,
composés de minéraux argileux illite / K-mica et kaolinite, varient de
3,7 a 16,9 wt %, avec une prédominance dans les trois stations les
plus en amonts (Ki, Zc et Pc), entre 15 a 16,9 wt %.

Teneurs en éléments traces métalliques : Les concentrations en
¢léments traces métalliques retrouvées dans les cinq stations le long
de la riviere Mpassa sont données dans le tableau 3. Dans les
sédiments, les concentrations en chrome (Cr) varient de 56,99 + 5,67
489,91 + 1,68 mgkg', Zn de 31,85 £ 5,74 4 68,45 + 6,44 mg kg, Ni
de 20,62 +3,44 4 46,55 £4,38 mgkg"', Pbde20,78+5,76a 71,19
£ 6,71 mgkg', Cude 14,92 £ 2,01 424,97 + 1,19 mgkg", et Cd de
0,07 + 0,03 4 0,18 + 0,02 mg.kg' de sédiments secs. Les plus fortes
concentrations en Cr, Zn, Ni, Pb et Cd sont obtenues dans la station
Kiki (Ki) qui est située au centre-ville, et les plus faibles
concentrations de tous les éléments traces métalliques étudiés sont
obtenues dans la station Mangoungou (Mg) située le plus en amont.
D’apreés les résultats, les concentrations moyennes en Zn (station Ki),
en Pb (toutes les stations), et en Cd (stations Sh, Ki, Zc et Pc) sont
plus importantes comparées au fond géochimique de la crofite
continentale UCC, et plus élevées que les concentrations de référence
dans les roches sédimentaires, avec Zn = 67 mg.kg™"', Pb = 17 mgkg™
et Cd = 0,09 mgkg!' (Rudnick et Gao, 2003). Ces résultats indiquent
une contamination probable des sédiments de toutes les stations en
Pb, des stations Sh, Ki, Zc et Pc en Cd, et de la station Ki en Zn.

Degré de contamination en éléments traces métalliques des
sédiments : Les valeurs des facteurs de contamination (FC) et des
degrés de contamination (DC) sont présentées dans les figures 3 et 4,
respectivement. Les valeurs moyennes de FC, dans les sédiments,
pour les éléments traces métalliques Cr, Zn, Ni et Cu sont inférieures
a 1 dans toutes les stations, indiquant que ces sédiments sont non
contaminés ou faiblement contaminés en ces quatre ¢éléments.
Cependant, pour tous les sédiments, les valeurs moyennes FC de Pb
sont > 1, elles varient de 1,2 a 4,2, avec la plus forte valeur dans la
station Kiki (Ki) au centre-ville. De plus, les valeurs FC de Cd qui
varient de 0,8 a 2,0 sont également >1 dans les stations Saint hilaire
(Sh), Kiki (Ki), Zone du CIMRF (Zc) et Point de confluence (Pc),
avec la plus forte valeur obtenue dans la station Ki (figure 3).

Les résultats de la figure 3 indiquent une contamination des
sédiments en Pb et en Cd. D’aprés Hakanson (1980), les sédiments
des stations Mangoungou (Mg), Zc et Pc présentent une
contamination modérée en Pb, tandis que ceux des stations Sh et Ki
présentent une contamination importante en Pb. Par ailleurs, excepté
la station témoin Mg, les sédiments des autres stations (Sh, Ki, Zc et
Pc) présentent une contamination modérée en Cd (figure 3). D’aprés
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les valeurs des degrés de contamination (DC) (figure 4), les sédiments
des stations Sh et Ki sont ceux qui présentent un degré de
contamination modéré, avec 8 < DC < 16. Pour les autres stations Mg,
Zc et Pc, les sédiments présente un degré de contamination faible en
ETM (DC <8) (figure 4).

Risque écologique potentiel des sédiments contaminés : Les valeurs
du facteur de risque potentiel (Er) des sédiments sont résumées dans
la figure 5. Les résultats montrent que les valeurs Er sont largement
inférieures a 40 (Er<40) pour les éléments Cr (de 1,2 a 2,0), Zn (de
0,5 a 1,0), Ni (de 2,6 2 5,9), Pb (de 6,1 a 20,9) et Cu (de 2,7 a 4,5), ce
qui indique que le risque écologique potentiel pour ces éléments est
faible selon Hakanson (1980). En revanche, pour 1’élément Cd, les
valeurs moyennes Er dans les sédiments des stations Saint-Hilaire
(Sh: de 56,2), Kiki (Ki = 60,8), et Point-confluence (Pc = 44,4)
impliquent potentiellement des risques écologiques modérés en Cd
(40 < Er < 80) pour les sédiments de ces trois stations. Les valeurs Ri
(figure 6) indiquent qu’il n’existe pas de risque écologique dans les
stations Mg, Zc et Pc, avec les valeurs Ri < 95. Cependant, pour les
stations Sh et Ki, quelques sédiments présentent un risque écologique
modéré (95< Ri<190) (Hakanson, 1980), avec les valeurs de Ri
variant de 43 a 105 dans la station Sh, et de 85 a 103 dans la station
Ki (figure 6).

DISCUSSION

Les résultats révelent une forte prédominance de quartz dans tous les
échantillons de sédiments étudiés et des faibles proportions
d’illite/mica et kaolinite. Ces sédiments semblent présenter des
cortéges minéralogiques similaires a ceux généralement observés dans
les horizons de surface des sols ferallitiques de Franceville. En effet,
plusieurs auteurs ont montré une prédominance de quartz et de faibles
proportions de illite /mica et kaolinite dans la partie superficielle des
sols développés sur les gres, les argilites noirs et les jaspes des
formations FA, FB et FC du bassin Francevillien (Ondo Zue Abaga et
al., 2023 ; Guichard et Lavaud, 1980). Les résultats de notre étude
indiquent que I’érosion des sols de Franceville constituerait la
principale source des sédiments de la riviere Mpassa. Les faibles
proportions de feldspaths (< 1%) couplées avec des quantités
relativement importantes en illite et kaolinite (de 5 a 10%) indiquent
un degré d’altération chimique assez élevé dans la région de
Franceville. Par ailleurs, Franceville est soumis a un climat de type
tropical humide, caractérisé par une pluviométrie a forte intensité en
saisons des pluies et une température assez importante qui favorisent
I’hydrolyse des roches sédimentaires du bassin Francevillien et
produisent des minéraux secondaires de type illite et kaolinite. Ces
minéraux argileux reportés représentent un mélange contrdlé par deux
sources potentielles qui sont la composition des roches et 1’altération
chimique et transport par ruissellement des sédiments de surface
(Rao, 1991). Pour ces méme causes, le transport des particules
pourrait également influencer les concentrations en éléments traces
métalliques dans les sédiments de la riviere Mpassa. Les résultats
montrent un enrichissement en plomb (Pb) des sédiments de toutes
les stations, en Cd dans quatre stations (Sh, Ki, Zc et Pc), et en Zn
dans une station (Ki), avec des concentrations souvent plus élevées
que celles correspondant au fond géochimique de la croite
continentale UCC, et plus importantes que les concentrations de
référence dans les roches sédimentaires selon Rudnick et Gao (2003).
Ces résultats indiquent une contamination des sédiments en Pb, Cd et
Zn généralement plus importante dans les sédiments du site Kiki (Ki)
qui est le plus exposé aux activités humaines de type baignade, lavage
de véhicule et rejets de déchets solides et d’effluents liquides. Cette
observation est en accord avec celle faite par Zongo et al. (2013) qui
avaient démontré une pollution des eaux de la riviére Mpassa avec u
pH trés acide a proximités des points a forte influence humaine et
soumis a de rejets d’effluents de brasserie. Au regard de cette
contamination multiple en Pb, Cd et Zn des sédiments, en plus des
processus de ruissellement des particules fines, les fuites de carburant
des pirogues, les déchets solides tels que appareils électriques, les
effluents industriels, constitueraient des sources secondaires de

contamination des sédiments de la riviére Mpassa. En se basant sur
les facteurs de contamination (FC), seuls les éléments Pb et Cd
présentent nettement un FC > 1 dans au moins 4 sites sur les 5
étudiés (figure 3). D’aprés Hakanson (1980), il y a un degré de
contamination (DC) modéré (8<DC<16) pour les sédiments des sites
de Saint Hilaire (Sh) et de Kiki (Ki) (figure 4). Généralement, les
¢léments présentent un risque écologique faible suivant 1’ordre
suivant Pb > Ni > Cu > Cr > Zn (figure 5). Cependant, seul Cd
présente un risque écologique modéré (40 < Er < 80) dans les
sédiments pour les sites Sh, Ki et Pc. Toutefois, ’indice de risque
écologique (Ri) reste modéré pour Cd uniquement dans les sédiments
des sites Ki et Sh (figure 6). Suivant cet indice Ri, la contamination
moyenne des sédiments en Cd suit ’ordre suivant : Ki > Sh > Pc > Zc
> Mg. L’¢élément Cd qui présente un risque écologique important est
un ¢lément trace bioaccumulable et a forte toxicité chez les
organismes vivants méme a faible concentration (Blum et al., 2001 ;
Levet, 2008). Malgré qu’il soit absorbé dans les sédiments, la
modification de la salinité ou du pH pourraient causer son relargage,
favorisant ainsi la contamination d’eau (Ghanem, 2008 ; Salvarredy
Aranguren, 2008). Cette contamination pourrait affecter toute la
chaine trophique jusqu’aux poissons péchés par des riverains, ce qui
constituerait un risque majeur pour la santé humaine. Pour I’instant, la
source de Cd reste a identifier. Ces sédiments ainsi que la colonne
d’eau de la Mpassa doivent faire 1’objet de suivi régulier afin de
prévenir tous risques €écologiques considérables voir trés élevé pour
les biocénoses autochtones évoluant surtout dans les écosystémes
proches du quartier Kiki situé au centre-ville de Franceville.

CONCLUSION

Cette étude révele que le quartz est le minéral le plus abondant
(généralement > 80%) dans les sédiments de la riviére Mpassa, il est
suivi par des faibles quantités de minéraux argileux tels que 1’illite/k-
mica et la kaolinite. Ce cortége minéralogique, similaire a celui des
sols environnants, proviendrait principalement de 1’érosion des
horizons superficiels des sols ferallitiques environnants. De plus, la
combinaison entre le quartz, les minéraux argileux et les trés faibles
quantités de feldspaths indique une hydrolyse des minéraux primaires
par réaction de type bisiallitisation et monosiallitisation. Parmi les
¢éléments traces étudiés, il y a une contamination possible des
sédiments en Pb, Cd et Zn qui présentent parfois des teneurs
supérieures a celles du fond géochimique de la crolte continentale
UCC et plus élevées que les concentrations de référence dans les
roches sédimentaires. Les facteurs de concentration (FC) et le degré
de contamination (DC) confirment une contamination modérée en Pb
et Cd dans les stations Saint Hilaire (Sh), Kiki (Ki), Zone du CIRMF
(Zc) et Point de confluence (Pc). Cependant, malgré cette
contamination, seul Cd présente risque écologique potentiel Cd (40 <
Er < 80) dans les sédiments ses stations Saint-Hilaire (Sh : de 56,2),
Kiki (Ki = 60,8), et Point-confluence (Pc = 44,4). Le facteur risque
écologique (Ri) reste cependant faible (Ri < 95) pour la station Zn et
modéré (95< Ri<190) pour les stations Sh et Ki qui sont les plus
soumises aux activités humaines. Le fait que ces ¢éléments traces
métalliques soient parsistants et bioaccumulables nécessitent un suivi
régulier pour prévenir et maintenir la bonne santé de cet écosystéme.
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