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Résume

La lagune Ebrié et ses baies sont le siége d’une sédimentation active notamment par les métaux lourds
(zinc, fer, cuivre, manganése, mercure et cadmium). La baie d’Abouabou, qui appartient a cette lagune,
n’échappe pas a ce phénomene. Plusieurs facteurs peuvent influencer la répartition de ces métaux dans les
fonds lagunaires. A partir de la bathymétrie de la baie, il a été mis en évidence I'influence de celle-ci sur la
répartition de ces métaux. La nouvelle carte bathymétrique réalisée a révélé un taux de comblement de la
baie de I'ordre de 14 cm/an entre 1979 et 2000.
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Abstract

Bathymetry of a bay and its impact on the variation of heavy metals: cas of
Abouabou hay in Ebrié Lagoon, Cote d’lvoire

The Ebrié lagoon and its bays are the area of an active sedimentation especially by the heavy metals
polluting (zinc, iron, copper, manganese, mercury and cadmium). It is the case of the bay of Abouabou of the
Ebrié lagoon. Several factors can influence the variation of these metals in the lagoon. From the bathymetry,
it was highlighted the influence of this one on the distribution of these metals. Moreover bathymetry
revealed that this bay undergoes a filling which is estimated at 3 m between 1979 and 2000.
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1. Introduction

La baie d’Abouabou est située sur la rive sud, a I'Est d’Abidjan, entre les latitudes 5° 15" et 5°18" N et les
longitudes 3°52° et 3°56° W (Figure I). Cest une haie périphérique d’une superficie de 3,90 km” qui
appartient a la lagune Ebrié. La plupart des baies de cette lagune situées en zone urbaine fortement
industrialisée (Biétri, Banco, Cocody, etc...) ont fait I'objet de nombreux travaux portant entre autre sur la
pollution par les métaux lourds [1, 2]. Ce qui n’est pas le cas des baies localisées en zone non urbanisée,
entourées de mangroves et de plantations de cocotiers telle que la baie d’Abouabou.
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L’objectif de cette étude est de déterminer la qualité chimique des sédiments d’une part et d’autre part
d’analyser leur répartition en fonction de la bathymétrie.
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Figure 1 : Localisation de la zone d'étude

2. Matériel et méthodes
2-1. Mesures bathymétriques

Un échosondeur mono faisceau DESO 20 du Port Autonome d’Abidjan (PAA), couplé a un GPS a été utilisé
pour l'acquisition des sondes a une fréquence de 210 Hz dans la baie d’Abouabou. La position de
I'embarcation est relevée d pas de temps régulier par I'intersection des angles donné par les théodolites et
le cercle hydrographique. Un marégraphe a permis de corriger les sondes initiales par soustraction du
marnage qui était de I'ordre de 0,20 m. Le levé bathymétrique est constitué de 21 profils espacés de 200
metres (Figure 2). L'interpolation de la bathymétrie entre sondes s’est faite classiquement en vue
d’obtenir des grilles bathymétriques appelées modéles numériques de terrain (MNT) construit par un
ttinterpolateur exacth tel que le krigeage linéaire dans Surfer 9.
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Figure 2 : Levé hathymétrique (21 profils et 5 441 sondes)

2-2. Dosage géochimique des sédiments

Des échantillons de sédiments ont été prélevés a I'interface eau-sédiment a I'aide d’une benne Van Veen et
d’'un cone Berthois dans la baie d’Abouabou (Figure 3). Les sédiments ont fait I'objet d’analyse
géochimique au CIAPOL (Centre Ivoirien Anti Pollution) pour déterminer la présence de métaux lourds et
d’hydrocarbure. Les métaux lourds (Zn, Fe, Cu, Cd, Mn) sont dosés par spectroscopie d’absorption atomique
(AAS) tandis que le mercure (Hg) est analysé par spectroscopie d’absorption atomique en vapeur froide
(CVAAS) @ 253,7 nm. Pour la détection d’hydrocarbure, un spectrofluorimétre de type RF-5000 a été utilisé.
L’échantillon de référence utilisé pour doser la présence d’hydrocarbure dans les sédiments est le pétrole
brut extrait du champ pétrolier “Bélier” de fluorescence maximale @ 345 nm. Les résultats des différentes
analyses géochimiques et sédimentologiques sont présentés dans le Tableav 1. Le cadmium a été mesuré
uniquement a la station S5 (5,57 mg/kg) car sa concentration était supérieure a la limite de détection de
I'appareil de mesure 0,002. A I'nide du logiciel Surfer 9.0 des cartes de répartition spatiale des métaux
lourds et des hydrocarbures en fonction de la bathymétrie de la baie d’Abouabou ont été établies sauf pour
le cadmium. La méthode d’interpolation utilisée est le krigeage linéaire.
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Figure 3 : Carte de prélévements
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Tableau 1 : Analyse géochimigue et sédimentologique des sédiments [3]

Concentration des métaux (mg/kg)

Sites cd Cu Fe Mn Hg 7n Granulométrie

< Sable moyen

S, 0,002 1000 11,59 23540 041 24,76 verditre

S, 00<02 38,42 5452 32539 095 106,86 Vase verddtre
< .

S, 0,002 42,6 6919 147,78 035 73,68 Vase grise
< Sable argileux gris

S, 0,002 29,06 43,26 20629 051 78,30 verditre

S, 557 38,55 53,01 889,81 050 84,38 Vase grise
< Vase verddtre

S, ooy 3826 AT 128403 04 Tig e
S, 0’0<02 32,64 4841 714,78 0,65 100,55 Vase grise
S, 0,0<02 1427 2352 23974 080 48,88 V::fdﬂ:'rze
S, 0,0<02 700 217 5542 024 10,30 V::fdg:'rie
Sio 0’0<02 8,62 514 33,88 033 12,87 Sable moyen
S, 0,0<02 36,29 487 50655 054 96,71 V“:U‘if‘l’,‘:ﬂzre
S., 010<02 825 605 6341 049 14,88 Sable fin
Min 0 7 207 3388 024 10,30

Max 557 4206 69,19 128403 0,95 106,86
Moyenne 0,46 25,13 3450 391,873 050 60,32
Ecartype 161 1414 2331 388,075 022 36,35

3. Résultats et discussion

3-1. Morphologie de la baie

La Figure 4 présente la bathymétrie interpolée (krigeage linéaire) de la baie d’Abouabou. Cette haie est
caractérisée par un passage relativement étroit (100 m environ) et peu profond (1 m) relié au chenal
principal long de 4 km et de direction E-W. Au bas de ce dernier, on observe, un chenal courbe de directions
N-S et E-W, d’une longueur d’environ 2 km. La morphologie du fond est caractérisée par une succession de
hauts-fonds (profond de 5 m environ avec des pentes relativement fortes) et de fosses pouvant atteindre 23
m au maximum. Comparée aux travaux antérieurs [4], les profondeurs semblent avoir régressées passant
de 26 d 23 m de profondeur. Une des hypothéses qui pourraient expliquer cette régression est le
comblement de la baie par les sédiments. En effet, le devenir ultime des milieux lagunaires est le
comblement [5].
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Figure 4 : Carte de bathymétrie 30 interpolée (krigeage linéaire)

3-2. Répartition des métaux
3-2-1. Cuivre, Fer et Zinc

La répartition du cuivre, du fer et du zinc apparait identique dans la baie (Figure 5)d’autant qu'il y a une
bonne corrélation (>90%) entre ces éléments (Tableav 2). Les fortes concentrations de Cu se rencontrent
surtout au niveau de la branche nord. A I'Ouest la concentration est de 42 mg/kg a des profondeurs de
11 d 19 m et a I'Est, elle est voisine de 36 mg/kg avec une profondeur de 11 m (Figure 5a). Les faibles
concentrations s’observent essentiellement d I'entrée, au centre et a I'extrémité orientale de la bhaie. La
Figure 5h indique une répartition du fer relativement identique a celle du zinc (Figure 5¢). Les fortes
concentrations se retrouvent surtout au niveau de la branche nord de la baie. D’abord a I'Ouest de celle-ci
oU on a des profondeurs de I'ordre de 19 m, les concentrations atteignent 65 mg/kg. Dans la partie est, il y a
une petite zone avec une concentration d’environ 50 mg/kg pour des fonds voisins de 11 m. Le long de la
berge ouest, la teneur en fer atteint 50 mg/kg pour des profondeurs variant entre 5 et 11 m. Comme pour le
zing, les plus faibles concentrations en fer se retrouvent @ I'entrée de la baie, au centre et @ son extrémité
est. Au niveau du zinc (Figure 5¢), on observe les variations suivantes :

e (/)-al'entrée de la baie, la concentration en zinc est de 20 a 45 mg/kg pour des profondeurs de 5 d
11 m;

e (ij} entre 11 et 19 m de profondeur, on note une forte concentration en zinc (75 a 100 mg/kg) ;

® (iij} sur la berge ouest, la concentration en zinc varie de 80 a 90 mg/kg pour des profondeurs de 5
allm;

® (iv} au centre de la baie, ol les fonds varient entre 19 et 21 m, la concentration en zinc reste

inférieure a 40 mg/kg. Cette faible concentration se rencontre aussi a I'extrémité Est de la baie ol
les profondeurs restent inférieures a 5 m ;

e (v} enfin, a I'Est de la branche nord du chenal, d la profondeur de 11 m, on observe une
concentration en zinc de 85 mg/kg.
On constate que pour une méme profondeur, la concentration en zinc varie selon le secteur.
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Figure 5 : Variation spatiale dv Cu (a), dv Fe (b) et dv Zn (c) en fonction de la bathymétrie

Tableau 2 : Matrice de corrélation de Pearson (n)

Variables In Fe (u (d Mn Hg
In 1 0910 0,918 0,209 0,552 0,522
Fe 0,910 1 0,986 0,250 0,526 0,278
(v 0,918 0,986 1 0,299 0,598 0,237
(d 0,209 0,250 0,299 1 0,404 -0,001
Mn 0,552 0,526 0,598 0,404 ] -0,059
Hg 0,522 0,278 0,237 -0,001 -0,059 1
3-2-2. Manganése

La concentration en manganése est élevée essentiellement dans les zones les plus profondes de la baie
(Figure 6). En effet, les plus fortes concentrations (jusqu’a 1200 mg/kg) se retrouvent dans les profondeurs
de 15 a 21 m a l'intersection des deux branches de la baie. En dehors de cette zone, la concentration du
manganése reste faible dans toutes les autres parties de la baie.
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Figure 6 : Variation spatiale du Mn en fonction de /o bathymétrie

3-2-3. Mercure

La Figure 7 révele des secteurs a concentration élevée en mercure situés sur les bords de la baie ainsi que
les hauts-fonds. Au niveau de la berge ouest, on note deux zones de forte concentration : 0,85 a 0,90 mg/kg
au Nord et 0,6 a 0,7 mg/kg au Sud. La profondeur y est relativement faible (5 @ 9 m).Au centre de la baie, les
concentrations élevées se retrouvent au niveau d’'un haut-fond (5 a 7 m de profondeur). A I'extrémité est, un
secteur comporte des concentrations comprises entre 0,50 et 0,55 mg/kg pour des profondeurs faibles,
allantde 5 7 m.
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Figure 8 : Carfe de distribution dv Mercure en fonction de la bathymétrie

La bathymétrie de la baie d’Abouabou révéle des profondeurs atteignant 23 m contre une profondeur
maximale de 26 m observée par [6]. Le taux de comblement est de I'ordre de 14 cm/an de 1979 @ 2000.
L’'une des hypothéses pour justifier cette variation du fond est le comblement de la baie par les sédiments
sableux et vaseux. La vase se dépose par simple décantation tandis que le sable est issu de la
remobilisation des sédiments sableux des berges qui @ la faveur des fortes pentes de la baie
(jusqu’a 20 % et plus) glissent dans I'axe de la baie lors des périodes d’agitation du plan d’eau [7]. Les
sédiments piégés dans les lagunes dépassent de loin, en volume, ceux qui s’en échappent, d’ol leur
tendance au comblement [8]. La répartition des sédiments est influencée par la bathymétrie. Les sables
tapissent les zones moins profondes et les vases se concentrent dans les chenaux profonds. Plusieurs
études dans les lagunes ivoiriennes ont montrés que les métaux lourds se concentrent majoritairement
dans la vase plutdt que dans le sable [9,10]. Les variations spatiales des métaux lourds dans la baie
d’Abouabou peuvent étre imputables a des hétérogénéités lithologiques et granulométriques [11].
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4. Conclusion

L’étude de baie d’Abouabou d travers sa bathymétrie, a permis la description de sa morphologie de fond.
Elle a révélé que la baie présente un chenal a deux branches, I'une de direction E-W et I'autre de direction
N-S et E-W. La profondeur maximale observée est de 23 m. Le chenal principal est caractérisé par des hauts-
fonds intercalés par de petits chenaux de direction N-S. Comparés aux travaux antérieurs, les fonds de cette
baie ont régressé d’environ 3 m depuis 1979, ce qui correspond d une vitesse de sédimentation de I'ordre
14 cm/an. Les dosages géochimiques ont montré la présence de métaux lourds dont la distribution dans la
baie est fonction de la granulométrie des sédiments qui traduit I'influence de la bathymétrie sur leur
répartition spatiale.
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