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RESUME

Le dépot de déchets dans les décharges sauvages est une pratique qui ne laisse pas sain I’environnement.
L’objectif de ce travail était d’évaluer les risques de contamination de 1’environnement restreint en Eléments
Traces Métalliques (ETM) par les décharges. Pour ce faire, deux décharges incontrolées dont MUGUNGA | et
MUGUNGA 11 et un site non colonisé par les déchets municipaux (témoin) ont fait I’objet des investigations.
Des échantillons composites de sols ont été prélevés a la profondeur de 0-30 cm sur les trois sites. De plus, les
cultures d’amarantes ont été installées et suivies sur les différents sites. Les analyses des échantillons de sol et
de biomasse aérienne d’amarante ont été effectuées par spectrométrie de masse avec plasma a couplage inductif
(ICP/MS). Les résultats ont montré que les concentrations en ETM (Cu, Pb, Zn, Cd et As) dans les sols étaient
inférieures aux valeurs limites sur tous les sites. L’index de pollution de chaque site est inférieur a 1. Dans la
biomasse aérienne d’amarante, les concentrations en Cu, Cd et As étaient inférieures a la Concentration
Maximale Réglementaire (CMR) ; I’on note néanmoins des concentrations en Zn et Pb supérieures aux CMR.
© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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Impacts of uncontrolled landfills to the soil quality in the peri urban areas for
Goma city Mugunga district case

ABSTRACT

The dumping of waste in wild dumps is a practice that does not leave the environment healthy. The
objective of this work was to assess the risk of contamination of the restricted environment in metallic Trace
Elements (TME) by landfills. To do this, two uncontrolled landfills including MUGUNGA | and MUGUNGA
I and a site not colonized by municipal waste (control) were investigated. Composite soils samples were taken
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at the depth of 0-30 cm at the three sites. In addition, amaranth cultures have been installed and monitored on the
various sites. In addition, amaranth cultures have been installed and monitored on the various sites. Analyzes of
soils and aboveground amaranth biomass samples were performed by inductively coupled plasma mass
spectrometry (ICP/MS). The result showed that the concentrations of TME (Cu, Pb, Zn and As) in the soils were
below the limit values on all the sites. The pollution index for each site was less than 1. In the aerial amaranth
biomass, the concentrations of Cu, Cd and As were below the Maximum Regulator Concentration (MRC);
however, there were Zn and Pb concentrations above the MRC.

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

L’évolution démographique et
I’évolution technologique produisent des
grandes masses de déchets solides et liquides
d’origines différentes : domestiques,
industrielles,  hospitaliéres,  d’agriculture
commerciale. Ces déchets ne sont nuisibles
qu’en raison de leur caractére encombrant ou
inesthétique.  Ils peuvent étre toxiques et
causer des grandes et graves pollutions a
I’environnement (Belabed, 2018). Cette
contamination joue sur l’agriculture urbaine
qui est pour les pays en développement, une
des activités nécessaires pour assurer la
sécurité alimentaire des citadins. Elle constitue
d’ailleurs pour certaines personnes une
ressource financieére et contribue ainsi a
I’intégration et a la réduction de la pauvreté des
populations ~ venues  des  campagnes
(Olanrewaju et al., 2004).

Les décharges non controlées peuvent
constituer des foyers de pollution chimique
particuliere. La pollution par les métaux lourds
pendant la mise en décharge est sous I’action
combinée de I’eau de pluie et de la
fermentation naturelle. Les déchets produisent
une portion liquide dite lixiviat, fraction riche
en toxiques organiques et éléments métalliques
(Belabed, 2018). Mais aussi, cette pollution
peut provenir des gaz de combustion lors de
I’incinération a ciel ouvert non controlée des
déchets. Les cendres et les résidus sont riches
en composants chimiques a propriétés
toxiques. Les plus remarquables sont les
métaux lourds (Zmirou et al., 2003). Etant non
biodégradables, ils peuvent s’accumuler dans
le sol (Mench et al., 2000). La forte
concentration de ces éléments dans le sol agit
comme un facteur de stress aux végétaux
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entrainant une modification de la réaction
physiologique pouvant conduire méme a la
sensibilité de la plante donc la mort de celle-ci
face aux stress. Celle-ci peut développer la
résilience donc la réaction de la plante qui lui
permet de survivre aux stress métalliques et
continuer a assurer sa descendance. Ceci grace
aux stratégies d’adaptation comme la
détoxication, I’immobilisation et
I’accumulation de ces métaux dans leurs tissus.
Néanmoins, ces métaux lourds modifient aussi
la composition floristique du site ne permettant
que [linstallation d’un nombre restreint
d’espéce (Belabed, 2008).

Vue leur forte écotoxicité et leur
probable implication dans des nombreuses
pathologies (atteinte du systeme nerveux
central, du foie, des reins, cancers et mal
formation embryonnaire), les métaux lourds
deviennent un probléme a I’environnement.
Ceci étant, les décharges a ciel ouvert des
déchets domestiques, industriels, ... doivent
étre bien surveillées (Adriano, 2001 ;
Abrahams, 2002).

Des études d’impact ont été réalisées
sur les caractéristiques physicochimiques et
microbiologiques des décharges (Khattabi,
2002 ; Chofqi, 2004 ; Kouam, 2006), sur la
qualité du lixiviats et la pollution des nappes
hydriques (Mehdi, 2007; Guermoud, 2009)
ainsi que la contamination des sols par les
métaux lourds (Chadli, 2014). Dans la ville de
Goma a I’Est de la RD Congo, peu de travaux
se sont intéressés a la problématique des
décharges non contrdlées comme source de la
contamination métalligue de la chaine
trophique. La ville de Goma a une population
estimée a plus d’1 million d’habitants (INS,
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2015). Malgré cette forte population, les
municipalités de cette ville ne disposent pas des
moyens nécessaires pour bien gérer les flux de
déchets. Par conséquent, une part considérable
de déchets produits est jetée dans les dépotoirs
sauvages. Selon le Service de I’Environnement
de la Ville de Goma (2020), la production des
déchets de composition diverse y est de plus de
1144 m?® par mois. Ainsi, cette étude s’est fixé
comme objectif d’évaluer les risques de
contamination de I’environnement restreint en
ETM par les décharges incontrélées.

MATERIEL ET METHODES
Caractéristiques générales de
d’étude

Cette étude a été réalisée dans le
quartier MUGUNGA qui est 1’'un des 18
quartiers que compte la ville de Goma située a
I’Est de la RD Congo. Elle se situe au bord du
lac Kivu, a 29°14° de longitude Est et a 1°45’
de Ilatitude. Le climat de Goma est
généralement chaud avec une amplitude
thermique de 1,7°C et des précipitations trés
abondantes. Il comporte deux saisons trés
contrastées  surtout au  niveau  des
précipitations. Les saisons pluvieuses et
chaudes (mars a mai et septembre a novembre).
Les saisons relativement seches et légérement
plus froides durent de janvier & février et de
juillet a aoQt. Avec un relief accidenté suite aux
catastrophes naturelles qu’a connu la région
depuis longtemps (Kyamusoke, 2009). La
Figure 1 présente la carte de la zone d’étude.

la Zone

Matériel

Les outils et equipements ci-apres ont été

utilisés au cours des investigations, il s’agit :

- Des sacs en polyéthylene pour
sauvegarde des échantillons du sol ;

- Une pelle pour le prélévement des
échantillons du sol ; un décametre pour
faciliter des mesurages ;

- Un marqueur pour I’identification des
échantillons ;

- Un GPS GARMIN 10 pour la prise des
coordonnées géographiques des sites
d’études ;

la
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- Un appareil photographique pour la prise
des images ; des jalons pour permettre le
mesurage.

Méthode
Choix des sites

Cette étude a été réalisée sur deux sites
faisant partie des décharges publiques
incontrolées de la ville de Goma entre le 01
septembre et le 30 octobre 2022. 11 s’est agi de
la décharge de MUGUNGA | (latitude :
740572 m et longitude : 9821346 m) élevé sur
1530 m d’altitude d’une superficie de 2
hectares et de MUGUNGA Il (latitude :
736672 m, Longitude : 9822941 m) élevé sur
1531 m d’altitude d’une superficie de 14
hectares. Les deux ont été choisies dans le
cadre de cette étude a raison de: (i) leur
superficie importante, (ii) la densité et la
typologie des déchets (issus des marchés,
hospitaliers, de construction, ménages etc.).
Echantillonnage du sol

L’échantillonnage a été effectué selon
les techniques de diagonale et de Médiane
(FAO, IITA, 2000) respectivement sur le site
de Mugunga | et Mugunga Il & une profondeur
de 0- 30 cm a I’aide d’une pelle. Sur le site
MUGUNGA 1, 18 carottes préliminaires ont
été recueillis suivant la technique de Médiane.
Quatre échantillons composites ont été
expédiés au laboratoire de 1’Office Congolais
de Contrdle de Bukavu (OCC-BUKAVU). Sur
le site de Mugunga I, la méthode en diagonale
a été utilisée et couplée a celle développée par
Nguelieu (2017). A cet effet, 5 échantillons
composites ont été confectionnés et ensuite
expédiés au laboratoire de ’OCC BUKAVU.
Pour une étude comparative, un échantillon
témoin a été recueilli sur un autre terrain en
dehors du dépotoir sur un terrain situé au
(latitude : 740374 m, longitude : 9821095 m)
avec une élévation de 1524 m d’altitude.
Traitement des échantillons du sol

Les échantillons des sols ont été sechés
a lair libre en les étalant sur des paillasses au
laboratoire, a température ambiante et a 1’abri
des rayons solaires suivant les
recommandations de Nguelieu (2017). Aprés
séchage, les gros agrégats et mottes ont été
écrasés pour réduire leur taille et les
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échantillons ont été homogénéisés. Aprés avoir
relevé la masse totale, chaque échantillon séché
a été tamisé a 2 mm a la main en évitant tout
type de contamination entre les échantillons
(NF I1SO 11 464). Les masses des fractions
fines ont été relevées avant de passer a
I’¢laboration des échantillons de laboratoire
par la technique de quartage (NF X 31-100).
Meéthodes d’analyses des éléments traces
métalliques

L’extraction totale d’éléments
métalliques dont, Pb, Zn, Cu, Cd, et As a été
faite au laboratoire de ’OCC-BUKAVU. Les
dosages des ETM ont été effectués par
spectrométrie de masse couplée a un plasma
inductif aprés attaque d’un acide (Noubissie,
2015).

Calcul de ’Index de pollution (IP)

L’index de pollution (IP) est calculé
afin de déterminer la toxicité des sols des
différents sites de la zone. En effet, I’IP est un
critére qui permet d’évaluer la toxicité globale
d’un sol contaminé. Cet index permet de mettre
en exergue une contamination de type
multiéléments dans les échantillons (Chon et
al., 1998, Smouni et al., 2010). L’IP est calculé
a partir de la moyenne des rapports des
concentrations en métaux  dans  les
échantillons de sol sur la base des valeurs
directives limites (Chon et al., 1998). Ces
valeurs limites correspondent aux niveaux
tolérables des concentrations en métaux
(ETM) dans le sol selon la norme AFNOR
U44-41 (Baize, 1994). L’IP est déterminé par
la formule suivante: IP = [(Cu/100 + Pb/100
+ Zn/300 + Cd/2 + As/25)/5] ; IP > 1
correspond a un sol pollué par plusieurs
métaux.

Culture et échantillonnage des Iégumes

Sur  chaque site (MUGUNGA
une culture d’amarante. L’accumulation des
ETM par cette espece fait d’elle un bon
exemple de culture pour notre étude
(Noubissie, 2015). Les plantes récoltées ont été
soigneusement lavées et rincées
respectivement avec de 1’eau du robinet et avec
de T’eau déminéralisée afin d’éviter une
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éventuelle contamination par les substances
chimiques. Elles ont ensuite été découpées en
trois parties ; feuilles, tige et racines. Les
feuilles et les tiges ont été séchés a 1’étuve a
40°C et les échantillons ont été broyés et
conditionnés dans des sachets en plastiques
hermétiqguement fermés et conservés au frais.
Le nombre d’échantillons total de plante
analysés est factoriel des sites, des deux parties
de la plante choisies (3x2 = 6). Dans chacun de
ces echantillons a été évaluée la teneur en Pb,
Zn, Cu, As, Cd.

Calcul du facteur de transfert (FT)

La capacité d'absorption des métaux
lourds par les plantes peut étre exprimée par
l'utilisation de coefficients biologiques a
savoir, le  coefficient  d'accumulation
biologique (CAB), facteur de concentration
biologique (FCB) (Fellet et al., 2007), facteur
de translocation des parties souterraine vers les
parties aériennes (FT) (Liu et al., 2014). Pour
cette étude nous avons évalué la capacité
d’absorption des éléments métalliques par le
facteur de transfert des métaux du substrat sol
vers les organes végétaux (FT) (Zayed et al.,
1998 ; Kisku, 1999). C’est le ratio des
concentrations des éléments métalliques
enregistrées au niveau des parties de la plante
et ceux enregistrés au niveau du sol (site ou la
plante s’est développée). La formule suivante
exprime la valeur du FT pour les amarantes de
chaque site (Belabed, 2018) Ou [C]
Concentration des éléments métalliques (mg
kg-1).

[C] plante

FT= ou FT : Facteur de transfert

[C] Sol

Traitement statistique des données

Les données brutes collectées au cours
de I’étude ont été saisies dans le tableur Excel
2016. L’analyse de la variance (ANOVA 1) au
seuil de probabilité de 5% a été déterminée a
I’aide du logiciel Genstat afin de comprendre
comment la teneur en ETM variait selon les
différents sites. La matrice de corrélation entre
ETM a été également déterminée a 1’aide du
logiciel SPSS.
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Figure 1 : Localisation de la ville de Goma (INS,2015).

RESULTATS
Teneur en Eléments traces meétalliques
dans le sol

Les résultats de la Teneur en Eléments
traces métalliques dans le sol sont présentés
dans le Tableau 1. L’analyse de la variance a
montré des différences significatives (P=
0,002) entre les sites pour les éléments
suivants: Cu, Zn et Cd. Néanmoins, des
différences non significatives entre les sites
sont révélées pour le Pb et I’As. Les sols du
site Témoin et des décharges (Mugunga | et
Mugunga Il) présentent des teneurs en
Eléments Traces Métalliques (ETM) plus
faibles que la norme considérée dans cette
étude. Pour le Cu, le site témoin présente une
grande valeur (443 + 0 mg/kg)
significativement supérieure a celles de
décharges de Mugunga | (4,3325 = 0,03
mg/kg) et de Mugunga Il (4,298 + 0,01
mg/kg). En ce qui concerne le Pb, le Site
Témoin enregistre la plus grande teneur

1742

(24,43 £ 0 mg/kg) suivi de Mugunga Il avec
une teneur de 24,394 + 0,02 mg/kg et enfin
Mugunga | avec une teneur de 24,3325 + 0,02
mg/kg. Pour le Zn, il s’observe une grande
teneur sur le site Témoin (37,4 £ 0 mg/kg),
suivi de Mugunga Il avec une teneur de
37,278 0,003 mg/kg. Mugunga | renferme la
teneur la plus faible en Zn (37,2325 + 0,01
mg/kg). La méme tendance est observée pour
le Cd; ainsi, le site Témoin enregistre une

valeur élevée (054 £+ 0 mg/kg)
significativement supérieure aux valeurs de
Mugunga Il et Mugunga | représentant

respectivement 0,504 + 0,007 et 0,4825 £ 0,4
mg/kg. Quant a 1’As, Mugunga I s’est avéré
étre la décharge ayant la teneur la plus élevée
(0,0275 + 0,003 mg/kg), les valeurs les plus
faibles ont été obtenues dans la décharge de
Mungunga Il et le Site Témoin.

Matrice de corrélation des éléments traces
métalliques
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La matrice de corrélation entre les
ETM est présentée dans le Tableau 2. Il
s’observe une corrélation forte entre le cuivre
et le Zinc. Celle entre le Cadmium et le Plomb
est faible. On observe aussi une corrélation
forte entre D’arsenic avec le cuivre. Une
corrélation forte entre 1’arsenic et le zinc
s’observe aussi ; tandis que celle de I’arsenic
et du cadmium est faible.
Accumulation des ETM dans la biomasse
aérienne des amarantes

Les résultats sont présentés dans le
Tableau 3. L’analyse de la variance montre
des différences non significatives entre les
sites pour tous les éléments traces métalliques.
Toutefois, le Cu, le Cd et I’As présentent des
valeurs moyennes inférieures & la norme de
référence considérée dans cette étude et ce, au
niveau de tous les sites. Parcontre, au niveau
de tous les sites, les valeurs moyennes du Zn
et du Pb sont supérieures a la Concentration
Maximale Requise.

La teneur en Cu la plus élevee (4,22 +
1,87 mg/kg) a été obtenue sur le site Témoin,
Mungunga | vient en seconde position avec
une teneur de 4,2 + 0,03 mg/kg et la teneur la
plus faible (4,18 + 0,01 mg/kg) est observée
sur la décharge de Mugunga Il. En ce qui
concerne le Pb, Mugunga | est plus riche
(13,475 £ 0,5 mg/kg), suivi du site Témoin
avec une teneur de 12,695 + 5,64 mg/kg puis
Mugunga Il (12,26 £ 0,19 mg/kg). En effet,
Mugunga I s’est avéré étre plus riche en Zn
(14,825 * 0,14 mg/kg), suivi du site Témoin

Tableau 1 : Teneur en ETM dans le sol (mg/Kg).

(14,795 £ 6,57 mg/kg) et en fin la décharge de
Mugunga Il (14,72 = 0,07 mg/kg). Les deux
décharges dont Mugunga | et Mugunga Il
ainsi que le site Témoin ont présenté la méme
teneur en Cd (0,07 mg/kg). Il en est de méme
pour I’As, il s’observe une méme valeur dans
les 3 sites qui est de 0,015 mg/kg.
Index de pollution (IP) des éléments traces
métalliques dans le sol

Les résultats de I’IP sont représentés
dans le Tableau 4. Il ressort de ce tableau que
I’'IP de Mugunga II est plus élevé (0,6616),
suivi de Mugunga I qui enregistre I’'IP de
0,6519. Le site témoin présente I’IP le moins
élevé (0,5816) révélant ainsi qu’il est le site
avec des possibilités faibles de pollution.
Facteur de transfert (FT) des différents
élements traces métalliques par apport aux
sites

Les résultats du facteur de transferts de
différents ETM suivant les sites sont repris
dans le Tableau 5. Il ressort de ce tableau que
I’ As présente la valeur la plus élevée de FT (1)
au niveau du site Témoin, les valeurs de FT
sont de 0,66 pour Mugunga | et 0,33 pour
Mugunga Il. Pour le Cu, le site Témoin
présente une grande valeur de FT (0,98), suivi
par Mugunga I (0,97) et en fin Mugunga Il
(0,96). Pour le Cd, les FT sont de 0,25 ; 0,18
et 0,16 respectivement pour le site Témoin,
Mugunga Il et Mugunga I. Concernant le Zn,
le FT est plus grand dans la décharge de
Mugunga I, ensuite vient Mugunga 11 (0,39) et
enfin le site Témoin (0,37).

Cu Pb Zn Cd As
MUGUNGA | 43325+ 0,03 24,3325+0,02 37,2325°+0,01 0,4825°+0,4 0,0275 + 0,003
MUGUNGA 11 4,298 + 0,01 24,394 + 0,02 37,278 +0,003  0,504°+0,007 0,02 + 0,004
TEMOIN 4432 + 0 2443 + 0 37,44+ 0 054 + 0 0,02 +£0
NORME 100 100 300 2 25

Les moyennes ne partageant pas les mémes lettres sont statistiquement différentes au seuil de probabilité de 5%.

Légende :'Norme AFNOR U44-41.
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Tableau 2 : Matrice de corrélation entre les ETM.

Cu Zn Pb Cd As
Cu 1
Zn 0,82783735 1
Pb -0,0753778 -0,1961161 1
Cd -0,7684005 -0,7844645 -0,375 1
As 0,67840053 0,78446454 -0,25 -0,375 1

Tableau 3 : Accumulation des ETM dans la biomasse aérienne des amarantes en mg/kg.

Cu Pb Zn Cd As
MUGUNGA | 4,2 +0,03 13,475+0,5 14,825+0,14 0,07+0,01 0,015+ 0,005
MUGUNGA 11 4,18+ 0,01 12,26 +0,19 14,72 + 0,07 0,07 +0,02 0,015 + 0,01
TEMOIN 422 +187 12,695 +5,64 14,795 + 0,07 +0,03 0,015 +0,01
6,57
NORME (CMR) 10 3 0,5 2 0,35

Tableau 4 : Index de pollution (IP) des éléments traces métalliques dans le sol.

SITE IP
MUGUNGA | 0,6519
MUGUNGA 11 0,6616
SITE TEMOIN 0,5816

Tableau 5 : Facteur de transfert des ETM suivant les sites.

SITES FT
Cu Pb Zn Cd As
MUGUNGA | 0,97 0,57 0,44 0,16 0,66
MUGUNGA II 0,96 0,51 0,39 0,18 0,33
TEMOIN 0,98 0,52 0,37 0,25 1
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DISCUSSION

Les résultats de cette étude montrent
que les valeurs moyennes des concentrations
en éléments traces métalliques des sols varient
en fonction de 1’élément métallique. Ils sont
comparables a ceux de plusieurs auteurs
(Baize, 2000, 2004 et 2009; Kao et al., 2007 ;
Smouni et al., 2010 ; Tankari Dan-Badjo et al.,
2013, 2014 ; Noubissie, 2015; Ekengele-Nga et
al., 2016; Hodomihou et al., 2016 ; Nguelieu,
2017 ; Kouakou et al., 2019; YE et al., 2020,)
qui ont montré que les teneurs totales en
éléments traces métalliques (ETM) des sols
varient en fonction du type de sol, de 1’élément
métallique et des sources de contamination (les
produits fertilisants, les produits
phytosanitaires, les retombées atmosphériques,
les apports en déchets municipaux).

Le Zn est I’élément métallique qui a une
concentration moyenne la plus élevée dans les
sols de décharges étudiées et méme du site
témoin. Des valeurs élevées de concentrations
du Zn dans les sols, comparativement aux
autres éléments, ont été également rapportées
par de nombreux auteurs (Baize 2000 ; Baize et
al., 2006 ; Tankari et al., 2013, 2014). Par
ailleurs, les valeurs maximales des
concentrations des différents éléments dans les
sols de la zone d’étude restent faibles
comparativement a celles obtenues dans
certains types de sols notamment en France
(Baize, 2000 ; Mench et Baize, 2004) ; au Niger
(Tankari et al., 2013) et au Maroc (Smouni et
al., 2010). Dans cette étude, les valeurs des
concentrations obtenues ont été donc
comparées aux valeurs limites de la norme
francaise AFNOR U44-41.

Les résultats indiquent que les valeurs
moyennes des concentrations en ETM (Cu, Zn,
Pb, Cd, et As) dans les sols de tous les sites de
la zone sont inférieures aux valeurs limites de
cette norme. En plus, tous les sites de
prélevement ont des valeurs d’IP inférieures a
1 dans les trois sites étudiés suggeérant ainsi
qu’il n’y a pas eu de contamination multiple de
leurs sols par les ETM. Contrairement & nos
résultats, des IP supérieurs a 1 ont été obtenus
sur des sols des zones urbaines et périurbaines
(Tankari et al., 2013) et des zones miniéres.
(YE et al., 2020 ; Smouni et al., 2010). Les
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résultats obtenus suggerent donc que les sols
des différents sites de la zone sont relativement
de bonne qualité méme si les deux décharges
(MUGUNGA | et MUGUNGA 1) qui sont des
sites ayant recus régulierement les déchets
urbains solides pendant plusieurs années,
semblent présenter, en fonction des ETM, des
teneurs relativement élevées comparativement
au site témoin. Cependant, des précautions
doivent étre prises car I’apport de ces déchets
renfermant des ETM (YE, 2007, Agueh et al.,
2015) pourrait entrainer une accumulation de
ces derniers dans les couches superficielles des
sols (Baize et al., 2006) et, par conséquent, une
contamination des produits agricoles (Agueh et
al., 2015). Néanmoins s’agissant de la petite
concentration des ETM dans ces sols, les
faibles teneurs observées apres analyse
pourraient provenir des apports anthropiques
tel qu’explique Lecomte (1985), en indiquant
une absence de teneurs supérieures a la norme
en ETM dans les sols de Yaoundé.

La teneur du cuivre dans les trois sites
investigués allant de de 4,34 mg/ Kg; 4,32
mg/kg et 4,12 mg/kg respectivement pour le
sitt MUGUNGA I, MUGUNGA I et le site
témoin, étant bien inférieure a la valeur limite
telle que donnée par AFNOR U44-41 ; reste
aussi conforme a celle obtenue par YE et
al.(2020) dans le sol des décharges incontr6lées
de la ville de Bobo-Dioulasso au Burkina-Faso.
Des telles concentrations, suivant les études de
Smouni et al. (2010) ; Kouakou et al. (2019) ;
ne présentent pas des risques de contamination
du sol selon que méme leur Index de pollution
reste inférieur a 1.(YE et al., 2020).

Les teneurs du Pb étant comprises entre
24,42 ; 24,40 ; 24,20 mg/kg respectivement
pour les sites MUGUNGA |, MUGUNGA 11 et
le site témoin, se trouvent confirmées par celles
trouvées par YE et al. (2020), dans le méme sol
des décharges incontrolées de la ville Bobo-
Dioulasso au Burkina Faso. Ces résultats
divergent avec ceux trouvés dans les sols du
bas-fond maraicher de MOKOLO ELOBIE
(124.2 mg/kg/MS) (Nguelieu, 2017). Dans ses
études, il indique que [I’utilisation des
pesticides et fertilisants chimiques, est
généralisée sur ce bas-fond dont les pratiquants
de I’agriculture ont déclaré que cette pratique
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est parfois incontournable pour des besoins de
rendement rapide en termes de volume de
production et de qualité apparente des produits.
Au-dela de cette affirmation qui justifierait la
grande prépondérance de cet ETM, s’ajoute le
fait que MOKOLO ELOBIE situé en zone dite
semis industrialisée s’est avéré contaminé pour
I’ensemble méme des éléments Cd, Zn et Pb.
L’on note également la présence des semis
industries  métalliques et ateliers de
récupérations diverses et le déversement
d’énormes quantités de déchets de toutes sortes
dans les cours d’eau qui desservent ce bas fond.
Le site est limitrophe aux nombreux ateliers de
dépannage (frigo, fer a repasser, groupe
électrogene, téléviseur, radiateur, etc.), ce qui
n’est pas le cas pour nos sites d’études
MUGUNGA | et MUGUNGA II.

Nos résultats pour le Zn dans trois sites
investigués convergent avec ceux trouvés par
Nguelieu (2017), et YE et al, 2020,
respectivement dans les sols des bas-fonds de
EZAZOU VILLAGE et ETOUG-EBE pour
Nguelieu et pour le sol des décharges de la ville
étudiée par YE et al., en 2020. Ils divergent
néanmoins avec ceux du bas fond de
MOKOLO ELOBIE étudié par le méme auteur
(Nguelieu, 2017) ; la teneur élevée en ce métal
comme pour les autres dont le Cd et As qui sont
pourtant conformes a nos résultats pour les
deux autres sites investigués par cet auteur
reste due aux raisons précitées précédemment
pour la grande teneur du Pb dans le méme site.

Tous les ETM étudiés, se trouvent a des
concentrations inférieures a la norme, et leur
index de pollution (IP) reste inférieur & 1. En
effet, selon les travaux de (Smouni et al., 2010 ;
YE et al., 2020), ils sont sans risque majeurs de
la toxicité du sol. Mais ceux-ci peuvent avoir,
selon les travaux de Belabed (2018); des
conséquences aux plantes surtout si leur facteur
de transfert FT) est supérieure a 1.

En ce qui concerne la biomasse aérienne
des 1égumes d’amarantes installés sur nos sites
d’étude, nous avons noté une mobilité des
ETM du sol dans les feuilles et dans les tiges et
une intoxication par dépassement de la
concentration maximale de référence (CMR)
pour certains métaux tels que recommandé (Pb
et Zn). En effet, il existe une disponibilité et un
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transfert des fractions métalliques des sols vers
la plante a travers les voies de la nutrition
minérale. Il est a noter que I’appareil
radiculaire joue un rdle  essentiel dans
I’absorption des éléments minéraux a partir de
la solution du sol. Cependant, les racines des
plantes excretent elles aussi des acides afin
d'augmenter leur absorption de nutriments, ou
tout simplement comme déchets métaboliques
(Foy, 1978). Cette acidification favorise aussi
la mobilité des autres éléments qui ne sont pas
indispensables pour le métabolisme végétal. En
effet, Diop et al. (2022) ont remarqué une
diminution de la pollution au fur et a mesure
que l’on s’¢loigne du point central et une
accumulation de Zn et Pb a proximité de la
décharge.

La comparaison des teneurs totales en
ETM dans les Iégumes par rapport aux normes
montre que, les teneurs en Cu dans les
amarantes étudiées sont inférieures au seuil
fixé a 10 mg/kg MS, quelle que soit la méthode
de lavage et I’espéce potagére. Avec une
moyenne de 4,17mg/kg, elle est inférieure a
celle trouvée par les résultats de Mpundu et al.
(2013), mais converge avec celle trouvée par
Badjo et al. (2013).

Pour le Zn, la biomasse aérienne
d’amarante contient des teneurs Mmoyennes
excédant les normes (Kabata- Pendias et
Pendias, 2001), malgré que la teneur excede la
concentration maximale de référence (CMR) ;
elle est inférieure & celle trouvée par Mpundu
etal. (2013).

Pour les autres ETM, les légumes ont
une concentration inférieure & la concentration
maximale de reference (CMR) fixée, tel est le
cas pour I’As et le Cd. La CMR établie en
France étant de (Pb : 3 mg/kg MS, Cd : 2
mg/kg, Cu:10 mg/kg, Zn: 0,5 mg/kg et
As :0,35 mg/kg MS) (Mench et Baize, 2004). I
s’observe donc dans les lIégumes des teneurs
élevées en Pb et en Zn par rapport aux CMR,
ceci est aussi confirmé en examinant la valeur
de leur Facteur de Transfert.

Conclusion

Le présent travail avait comme objectif
d’évaluer les risques de contamination de
I’environnement restreint en ETM par les
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décharges incontrdlées. Les résultats ont
montré qu’au niveau des sols, la plupart des
éléments traces métalliques restent en dessous
des valeurs critiques fixées par AFNOR. De
plus, les trois sites dont deux décharges et le
site témoin, ont la méme concentration des
ETM dans les légumes, mais il faut signaler
que deux métaux a savoir le Plomb et le Zinc
ont une teneur supérieure au CMR et
présenteraient donc un danger pour les
consommateurs tandis que le cuivre, le
cadmium et 1’ Arsenic ont par contre présenté
des valeurs inférieures aux CMR. Partant des
résultats obtenus, nous suggérons que d’autres
études soient menées dans la chronoséquence
et dans la toposéquence. Les municipalités
devraient fournir les efforts en matiere de
gestion de déchets en renforcant le systéme de
collecte et de tri des déchets & la source et la
mise au point du centre d’enfouissement
technique.
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