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INTRODUCTION GENERALE 
 

Les zones côtières, à l’interface entre terre et mer, sont reconnues comme des espaces 

extrêmement sensibles où les effets perturbateurs de l’homme. Qu’ils s’agissent des pays en 

voie de développement ou des pays industrialisés, leurs littoraux subissent depuis plusieurs 

décennies un accroissement rapide de la population provoquant des mutations territoriales de 

grande ampleur, des dégradations environnementales et des conflits d’usage. Depuis quelques 

années, partout dans le monde, l’environnement littoral a donc suscité l’intérêt d’une 

multitude d’acteurs, comme en témoigne le concept de « gestion intégrée de la zone côtière » 

qui exprime le besoin d’agir collectivement sur les processus naturels et anthropiques 

susceptibles de menacer le maintien durable de la qualité de l’environnement et des activités 

qui s’y déroulent (Cicin-Sain et al., 1998). 

Le milieu marin représente un enjeu considérable en termes de développement 

socioéconomique. Les océans, les mers et les estuaires ont toujours été une source principale 

de nourriture pour l'homme. Ils représentent plus des deux tiers de la surface du globe et 

recèlent de richesses biologiques très diversifiées. L’exploitation des ressources vivantes, à 

travers la pêche et l’aquaculture, représente une source primordiale de revenus et de moyens 

de subsistance pour des centaines de millions de personnes dans le monde. Elle permet la 

création d’emplois dans le secteur maritime et progresse à un rythme plus rapide que dans les 

autres secteurs tels que de l’agriculture. Mais ces dernières décennies, la pollution des océans 

et des mers à travers le monde est devenue un sujet de préoccupation croissante à l'échelle 

internationale car induisant des perturbations pouvant nuire au potentiel et aux ressources 

halieutiques. De plus le contexte actuel de l'exploitation des ressources marines est une 

véritable menace pour l'environnement marin mais aussi et surtout pour l'exploitation durable 

des mers par l'homme (Khannous et al., 2013). 

L’environnement littoral est présenté dans ses limites géographiques et dans ses composantes 

thématiques comme un espace sensible et complexe où différents paramètres interfèrent, 

justifiant l’intérêt d’une multitude d’acteurs. L’attrait des sociétés humaines pour cet espace 

d’une grande richesse entraîne une pression sur la ressource et des conflits d’usage que la 

gouvernance environnementale se propose de résoudre. Ce concept qui s’est développé depuis 

les années 1970 s’exprime par différentes actions politiques et scientifiques (Clark., 1995). 
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Par ailleurs, la zone côtière qui concentre une grande part de la population mondiale et de ses 

activités est un espace complexe soumis à des phénomènes climatiques importants et à des 

pressions anthropiques multiples. La combinaison de ces facteurs physiques, naturels et 

humains, a entraîné au cours du siècle dernier des perturbations de grande ampleur et la prise 

de conscience internationale de l’existence d’un risque côtier (Robin., 2003). Avec la 

croissance démographique augmentant le degré de vulnérabilité des zones côtières, l’impact 

socioéconomique des aléas météo-marins s’est amplifié.  

Cette prise de conscience du rôle de l’homme dans la dégradation de certains milieux 

réaffirmait l’intérêt des concepts de « développement durable » et de « gestion intégrée » 

proposé au début des années 1970 par la Convention de Ramsar et l’US Coastal Zone 

Management Act (Dronkers et al., 1990). A l’heure actuelle, il est bien connu que les activités 

anthropiques génèrent un grand nombre de substances pressentant des effets nocifs sur 

l’homme et l’environnement. Particulièrement en milieu urbain, le regroupement de ces 

activités a conduit à une dégradation progressive de la qualité de l’air, des eaux et des sols. 

C’est la raison pour laquelle, en France et en Europe, plusieurs lois et ordonnances ont été 

mises en place afin de réduire les émissions de polluants à l’environnement (Hoffman et al., 

1984 ; Walker et al., 1999). 

Le littoral Mauritanian, quasiment inhabité avant les sècheresses des années 1970 et 1980, a 

radicalement changé suite à l’exode rural. Près de la moitié de la population rurales s’est 

réfugiée dans les nouvelles villes en construction sur la zone côtière, la capitale Nouakchott et 

le «pôle économique» de Nouadhibou. La société et l’économie mauritanienne s’est depuis 

lors largement tournée vers la mer. 

Ainsi, la pêche en mer n’existait presque pas en Mauritanie avant les années 1960. Elle était 

uniquement pratiquée de façon traditionnelle par deux populations, les Imraguen au Nord et 

les Wolofs de N’Diago au Sud.  

Cette pêche a connu un essor exponentiel à partir des années 1980, coïncidant avec l’exode 

rural. Une flotte nationale appartenant au secteur artisanal est apparue durant cette période et 

continue à croître aujourd’hui. En parallèle, les grands navires de la pêche industrielle sont 

arrivés pour exploiter la zone plus au large. Cette flotte industrielle appartient principalement 

à des compagnies étrangères et multinationales. Enfin en 2001, du pétrole est découvert en 

Mauritanie, plus précisément dans le champ Chinguetti à 80 km environ au large de la côte. 

Cette découverte lance l’activité pétrolière en Mauritanie. Dès lors, des sociétés pétrolières et 

gazières de diverses tailles et nationalités explorent le reste de la Zone Economique Exclusive 
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(ZEE) mauritanienne ainsi que des blocs à terre dans le but de développer l’exploitation 

pétrolière. 

La pression sur l’environnement littoral et marin mauritanien n’a donc cessé d’augmenter et 

augmente encore aujourd’hui. En effet, la pression anthropique croissante à partir de la terre 

(urbanisation), le secteur de la pêche, les installations portuaires, le transport maritime, 

l’exploration et l’exploitation pétrolière représentent des menaces potentielles sur la richesse 

des ressources halieutiques et l’équilibre écosystémique. C’est la raison pour laquelle la 

Mauritanie s’oriente vers une politique durable de la gestion de la mer et du littoral axée sur la 

connaissance du milieu, par la création des zones protégées et la mise en place de 

réglementations sectorielles afin de protéger le milieu et les écosystèmes marins. 

Dans ce constat, il nous a paru intéressant de nous arrêter un instant sur la situation de la 

Mauritanie. Et ce pour au moins deux raisons. D’une part, cette région est un des hauts lieux 

de la biodiversité aquatique dans le monde. La conservation et la sauvegarde des ressources 

biologiques de cet espace maritime est donc une préoccupation pour l’Etat mauritanien, mais 

aussi pour l’ensemble de la communauté internationale. D’autre part, la région connait une 

perte en biodiversité d’autant plus préjudiciable et inquiétante qu’elle constitue un facteur de 

perturbation des écosystèmes naturels (pollution des zones littorales et marines, disparition de 

certaines espèces biologiques etc.) et de déséquilibres socioéconomiques (baisse des revenus 

liés aux activités de pêche pour l’Etat et les communautés côtières etc.). 

La pollution des eaux se manifeste au moment où les propriétés physico-chimiques des eaux 

sont abusivement utilisées comme un vecteur d’évacuation des déchets. Ce type de pollution 

était d’origine ménagère et facilement biodégradable. Aujourd’hui celle-ci est plus complexe. 

Ses origines sont variées, elle peut être urbaine, industrielle et/ou agricole (chimique, 

organique, radioactive et/ou microbiologique). C’est alors, qu’une une accumulation de 

contaminants dans la colonne d'eau (phytoplancton), dans les sédiments et dans les 

organismes marins (bivalves, poissons, etc) dont le transport le long de la chaîne alimentaire 

représente un danger potentiel pour la santé humaine. Dès lors, il est devenu indispensable 

d'évaluer la qualité de ces milieux aquatiques. Dans ce sens, depuis quelques années, la 

colonne d'eau ainsi que le compartiment sédimentaire font l'objet de nombreuses études d'un 

point de vue physicochimique pour détecter les polluants et évaluer leurs concentrations. 

Parmi les substances pouvant être identifiées et étudiées, nous porterons une attention 

particulière aux polluants tels que les éléments traces métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn), en 

raison de leur ubiquité, leur toxicité et de leur persistance dans l’environnement. En effet, les 

métaux lourds peuvent être présents dans les milieux aquatiques à partir de processus naturels 
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et de rejets ou lixiviats de plusieurs activités anthropiques (Connell et al., 1999 ; Franca et al., 

2005). 

La pollution par les métaux pourrait affecter toute la chaîne environnementale. La 

surveillance de l'environnement ce fait par analyse de l'échantillonnage des sédiments, de 

l'eau, des études de la biodiversité et l'utilisation de bio-indicateur (Phillips and Rainbow, 

1980, Rainbow, 1995). 

C’est dans ce contexte que s’insère notre sujet d’étude qui se propose de faire le point de 

connaissances actuelles des menaces qui pèsent sur le milieu marin et côtier de la Mauritanie, 

en s'intéressant particulièrement aux pollutions par les métaux traces métalliques à travers 

l’analyse des sédiments superficiels et des mollusques filtreurs dans les franges littorales des 

zones Nord, Centre et Sud, ainsi que les outils d'évaluation adéquats pouvant être mis en place 

pour leur gestion. 

Il se fixe pour objectifs : 

1) Evaluer le degré de contamination par les éléments traces métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn 

et Al) dans les sédiments superficiels à l’aides des indices de pollution (EF, IgeoEri et RI) et 

la comparaison des teneurs en ETM avec les valeurs guides de la qualité des sédiments 

(USEPA, ERL, ERM, PEL, ISQG, LAL et HAL) dans les zones Nord, Centre, Sud et au 

niveau des trois zones confondues. 

2) Evaluer l’état de la contamination par les ETM (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn) chez les mollusques 

filtreurs (Perna perna, Senila senilis et Donax rugosus) respectivement dans les zones Nord, 

Centre et Sud du littoral mauritanien. 

3) Mettre en place une stratégie globale en matière de gouvernance environnementale des 

espaces marins et côtiers du littoral mauritanien dans une approche sous régionale guidée par 

les principes de la Convention d’Abidjan. Les résultats de cette étude devraient appuyer les 

décideurs nationaux dans l’élaboration et l’analyse de stratégies graduées d’évaluation de la 

surveillance de la qualité environnementale des eaux littorales mauritaniennes. D’apporter à 

toutes les parties prenantes les informations et connaissances qui éclairent leur dialogue, à 

travers un certain nombre de recommandations en matière de gouvernance environnementale 

du littoral, sur le plan politique, économique et social. Ce travail renforcera également le 

dispositif de veuille et d’alerte précoce mis en place, en permettant aux gestionnaires de 

détecter très tôt, si une pollution risque de provoquer des effets irréparables sur les 

populations des ressources halieutiques ou des espèces clés pour l’écosystème. 

Le présent document s’organise en quatre chapitres. 
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Le Chapitre I est un aperçu général sur la gouvernance environnementale, en évoquant les 

pressions et menaces qui pèsent sur les espaces marins et côtiers de la Mauritanie (pêche, 

activités pétrolières, transport maritime), ainsi que les dispositifs institutionnels et 

règlementaires correspondant. Ce chapitre présente également les mesures ayant impacté la 

gouvernance environnementale au niveau de certains espaces marins et côtiers sensibles 

(Réserve satellitaire du cap Blanc, baie de l’Etoile, Parc national du Banc d’Arguin, Parc 

national du Diawling) ; 

Le Chapitre II est consacré à la description de la zone d’étude constituée par la frange côtière 

du littoral mauritanien subdivisé en trois zones (Nord, Centre et Sud). Il présente les cadres 

géographique, géologique, physique et hydrologique de la Zone Exclusive Economique de la 

Mauritanie (ZEEM) ainsi que la contribution socioéconomique du secteur des pêches en 

Mauritanie. Dans ce chapitre, nous exposons également un aperçu général sur les métaux 

lourds et sur les matrices étudiées en l’occurrence, les sédiments et les mollusques bivalves. 

Le Chapitre III revient sur le choix des sites de prélèvement et l’échantillonnage des 

sédiments et des organismes. Ce chapitre présente également les protocoles analytiques 

déployés pour les sédiments et les organismes ainsi que la qualité physicochimique des zones 

d’étude en question. Dans ce chapitre sont également montrés les traitements statistiques 

utilisés. 

Le Chapitre IV est consacré aux résultats obtenus, leurs interprétations et leurs discussions. 

Ce chapitre est subdivisé en quatre sous chapitres : 

• Un premier sous chapitre : évaluation de la qualité des sédiments de surface et des 

organismes bivalves (Perna perna) vis à vis de la contamination métallique dans la 

zone Nord ; 

• Un deuxième sous-chapitre : évaluation de la qualité des sédiments de surface et des 

organismes bivalves (Senilia senilis) vis à vis de la contamination métallique dans la 

zone Centre ; 

• Un troisième sous-chapitre : évaluation de la qualité des sédiments de surface et des 

organismes bivalves (Donax rugosus) vis à vis de la contamination métallique dans la 

zone Sud ; 

• Un quatrième sous-chapitre : évaluation comparative de la qualité des sédiments de 

surface vis à vis de la contamination métallique dans les trois zones (Nord, Centre et 

Sud). 
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En conclusion, un essai de synthèse des résultats dégagés est tenté en les plaçant dans le 

contexte environnemental en prenant en considération les interactions entre environnement et 

biotope. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 7           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

CHAPITRE I : ETAT DE L’ART BIBLIOGRAPHIQUE 

I. 1. Généralités sur la gouvernance environnementale 

Face à la nécessité de répondre au caractère complexe de la problématique environnementale, 

il est indispensable de mettre en place une gestion multilatérale cohérente entre tous les 

acteurs concernés. Or, jusqu’ici, la communauté mondiale a été incapable de relever ce défi. 

Ainsi, malgré la prise de conscience croissante autour des questions environnementales dans 

les pays développés et en voie de développement, la dégradation de l’environnement se 

poursuit et de nouveaux problèmes environnementaux apparaissent. Tout cela est dû à l’état 

critique dans lequel se trouve la gouvernance environnementale mondiale. Cette dernière est 

incapable de traiter de manière adéquate les problèmes environnementaux à cause de 

différents facteurs : gouvernance fragmentée au sein des Nations unies, manque d’implication 

de la part des institutions financières,  prolifération d’accords environnementaux qui entrent 

souvent en conflit avec des mesures commerciales.  

Par ailleurs, la biodiversité en général, et celle marine et côtière en particulier, est devenue un 

véritable enjeu économique qui cristallise l’attention de la communauté internationale, sous le 

clivage structurant entre appropriations utilitaristes et préoccupations environnementalistes. 

Pour la Mauritanie, la régulation de la biodiversité aquatique s’est traduite à ce jour par 

l'édiction d'un arsenal législatif, réglementaire et institutionnel dont la finalité est de protéger 

le milieu marin. Ce cadre juridique reste toutefois à revisiter à l’aune des perspectives et défis 

actuels liés aux milieux aquatiques, en ce qui concerne aussi bien la protection efficace des 

écosystèmes côtiers, la préservation durable des ressources biologiques ou encore 

l’encadrement juridique de l’accès aux ressources génétiques marines. Cette nouvelle 

dynamique pose à la Mauritanie, dont les espaces maritimes sont riches en biodiversité, un 

défi réel en termes de mise en place d’une régulation apte à assurer la pérennité de leur 

patrimoine écologique marin, tout en définissant des mécanismes incitatifs de valorisation de 

ces ressources dans le cadre des stratégies nationales de développement. 
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I. 2. Diagnostic des pressions et menaces qui pèsent sur la biodiversité marine et 
côtière 

Cette section passe en revue, les différentes activités source de pollution dans le milieu marin 

et qui risquent de modifier la diversité et la richesse écologique et biologique des eaux 

mauritaniennes. Une bonne connaissance de ces sources et un suivi de leurs effets sur le 

milieu s’impose afin de réduire les risques de toute modification de l’écosystème. Les 

principales activités source de pollution objets d’étude dans la présente section se résume 

comme suit : La pêche maritime, les activités pétrolières et gazières offshore, le trafic 

maritime et ports, les activités à terre, ainsi que la sous filière farine et huile de poisson. 

Les menaces qui pèsent sur les ressources halieutiques et l’environnement marin et côtier font 

désormais l’objet d’un large consensus. A l’échelle planétaire, les écosystèmes marins sont 

menacés par des pratiques de pêche non durable, qui peuvent conduire à l’effondrement des 

stocks. Ils souffrent aussi de la densification démographique, des pollutions côtières et du 

développement des infrastructures sur le littoral. De plus, le réchauffement climatique génère 

des impacts majeurs sur les milieux marins et littoraux qui requièrent la mise en place de 

mesures d’adaptation à court et moyen terme. 

La pollution est une menace réelle au large, mais elle peut être très contraignante dans de 

nombreux points du milieu marin. En effet, plusieurs zones marines sont ouvertes à 

l’exploration et à l’exploitation pétrolière et gazière. En plus des risques de déversements 

accidentels d’hydrocarbures au cours des opérations d’exploitation, les opérations 

exploratoires ont aussi des impacts sur le milieu et sa biodiversité notamment au cours des 

campagnes sismiques à deux ou trois dimensions qui, non seulement détruisent les habitats, 

mais aussi émettent beaucoup de bruits auxquels beaucoup d’espèces sont vulnérables. 

Cette pollution n’affecte pas uniquement la biodiversité en tant qu’écosystème, espèce ou 

ressource génétique, mais cause d’importants dégâts sur le plan socio-économique. En effet, 

hormis les mortalités causées dans certaines populations de la biodiversité marine, en 

particulier celles vivant dans des sables (mollusques, annélides, et même des poissons), la 

pollution peut être à l’origine de l’arrêt des activités de pêche provoquant par la même 

occasion des contraintes socio-économiques non négligeables (perte de recettes/revenus, perte 

de postes de travail, chômage, etc.). 

L’ensemble du littoral mauritanien présente une diversité d’habitat et de biocénoses majeure 

et reconnue sur le plan mondial. Cette richesse est particulièrement influencée par la 
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particularité biogéographique d’être une zone d’upwelling, véritable booster des réseaux 

trophiques marins. 

Face à cette zone d’enjeu biodiversité majeur mais potentiellement mis en péril par certains 

usages, tels que la surpêche ou l’exploitation pétrolière, il a été engagé une politique active de 

mise en place d’Aires Marines Protégées (AMP) au départ au niveau des principaux joyaux 

du territoire et plus récemment sur une grande partie du littoral. La diversité spécifique dans 

le milieu côtier est très riche. Ce milieu constitue une voie de migration de plusieurs espèces 

d’oiseaux et les plages sont fréquentées par plusieurs espèces de tortues qui y remontent pour 

pondre. 

I. 2. 1. Cas particuliers de certains écosystèmes sensibles 

Plusieurs exemples de la gestion participative, et la gouvernance partagée ont émergées en 

Mauritanie, dans le cadre de la gestion et de la protection des AMP, notamment au PNBA et 

PND. Dans le cas du PNBA, le décret 2006-068 stipule que le Conseil d’administration est « 

chargé de créer un cadre de concertation de nature à favoriser la gestion participative du 

PNBA et d’adopter des mécanismes d’élaboration des plans d’aménagement et de gestion ». 

Dans ce cadre le parc présente son approche participative comme une modalité d’implication 

et de participation des populations locales et des autres partenaires à travers des instances de 

concertation locales. Ce décret explique que cette approche participative permet d’intégrer 

tous les acteurs et partenaires intéressés par la gestion, la protection et la conservation du 

PNBA, y compris organisations socioprofessionnelles, communautés locales, collectivités 

locales et société civile. Cependant cette vision reste encore limitée à la participation dans la 

gestion des AMP, dont l’objectif est d’assister la population résidente, comme une 

composante des parcs. Cette approche devrait être conçue dans un cadre plus large et plus 

représentatif, et interactif, permettant aux populations d’être non pas des assistées, mais de 

véritables partenaires et des acteurs majeurs dans la définition de leurs besoins. Ce qui 

favorise la création de conditions favorables à la réalisation des actions. La bonne 

gouvernance se situe précisément au centre d’une telle approche, car elle privilégie la lutte 

contre la pauvreté et la paix sociale. 
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I. 2. 1. 1. Le Parc National du Banc d’Arguin (PNBA) 

Le Parc National du Banc d’Arguin (PNBA) a été créé par Décret en juin 1976, déclaré 

patrimoine mondial de l’UNESCO en 1989, zone RAMSAR en 1982, Zone Importante pour 

la Conservation des Oiseaux (ZICO Birdlife), Aire Protégée Cat II et VI de l’UICN et Parc 

National pour le gouvernement mauritanien. Il a une superficie de 12050 km2 dont 5800 km2 

terrestre et 6250 km2 maritime et s’étend sur 180 km. Il a été offert symboliquement par le 

Gouvernement mauritanien comme don à la terre le 14 mars 2001 et ce par la Loi n°2000/024. 

Cette Loi régit la protection, la préservation et la surveillance du PNBA. Toutes ces 

distinctions de gestion et de reconnaissance comme hot spot de la biodiversité mettent surtout 

en avant le rôle majeur en terme de reproduction, de nurserie, d’alimentation et de refuge de 

nombreuses espèces aussi bien marines que terrestres. Ses herbiers, marécages, prairies sont 

autant d’écosystèmes d’une rare richesse extrêmement sensible aux perturbations (pollution, 

montée du niveau marin), en raison de la faible profondeur et altitude générale de ces milieux. 

Une pollution majeure de type hydrocarbure, serait source certaine d’une destruction massive 

d’habitats en termes de surface et bien sûr d’écosystèmes touchés. 

Le Parc National du Banc d’Arguin PNBA est reconnu aussi comme : 

• Habitat au niveau international pour une grande variété d’oiseaux d’eau résidents et 

migrateurs 

• Habitat pour une grande variété de mammifères et de reptiles marins (cétacés, phoques 

moines, tortues marines) 

• Habitat et zone de nourricerie pour un grand nombre de poissons de valeur commerciale 

• Important en ce qui concerne les pratiques culturelles et traditionnelles pour les 

communautés des pêcheurs Imraguen. 

I. 2. 1. 2.  Baie de l’étoile 

La Baie de l’Etoile est située dans la partie nord-ouest africaine. Elle constitue la première 

baie africaine vers le nord à être caractérisée par une surface non négligeable de marais salés à 

spartines. Cette baie, connue il y a une trentaine d’années pour son centre de pêche sportive, 

située au nord-est de la ville de Nouadhibou, intéressante pour son patrimoine naturel au point 

d’envisager d’en faire une aire marine protégée s’intégrant dans le réseau des AMP ouest 

africaines, a été depuis quelques années soumise à de multiples pressions qui peuvent 

compromettre son avenir. Parmi celles-ci, on peut citer l’occupation du littoral par des 
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constructions frangeant le bord de mer, l’urbanisation vers le nord de la ville de Nouadhibou 

nécessitée par l’augmentation de population et une pression de pêche accrue tant au large que 

dans la baie, etc. 

La baie de l’étoile est un écosystème considéré comme « le témoin à l’échelle réduite de la 

complexité du Golfe d’Arguin ». Elle présente une grande diversité de formes et de milieux, 

avec une alternance de plages de sable ou de galets, de zones humides et de côtes rocheuses. 

S’y ajoutent les marais salés à Spartina maritima et les herbiers à Zostera noltii et à 

Cymodocea nodosa. Sur cette côte Est, il existe une population relictuelle de périophthalmes 

(Periophthalmus barbus) et d’importantes colonies de crabes, Ucatangeri. Ainsi, la Baie de 

l’Etoile détient deux des principaux traits communs aux mangroves sénégalaises, Bissao-

guinéennes et du Banc d’Arguin, ces formations végétales constituent l’une des plus 

importantes de ce type après celles du Portugal (Ly, 2009). 

I. 2. 1. 3. La Réserve Satellite du Cap Blanc 

Intégrée au PNBA, elle couvre 2,1 km2 dans un objectif principal de protection de la dernière 

colonie viable de phoques moines de Méditerranée. Elle abrite également des fortes 

populations d’avifaune marine (limicoles, sternes, fous de Bassan, etc.). 

Cette réserve a été créée en 1986 par le Décret 86-060 pour protéger la population de Phoques 

moines (Monachus monachus), espèce parmi les plus menacées du monde. Cette espèce était 

répandue en Mer Noire, sur l'ensemble du bassin méditerranéen ainsi que sur la côte Est de 

l'Atlantique.  

La Réserve Satellite du Cap Blanc est complémentaire de l’espace qui s’étend de l’autre côté 

de la péninsule (Sahara occidental) et qui abrite la majorité de la colonie de phoques.  

En Mauritanie, le nombre d’observations de phoques utilisant des plages ouvertes a augmenté 

de façon exponentielle en passant d’un adulte mâle en 2000 à 571 individus en 2008. 

I. 2. 1. 4.  Le Parc National du Diawling (PND) 

Le Parc National de Diawling PND a été créé par Décret n°91-05 du 14.01.91 et s'étend sur 

une superficie de 16 000 ha. L’Article 27 de ce Décret stipule : activités interdites à 

l’intérieur des limites du PND (exploration, forage et extraction des ressources minérales, la 

pollution de l’eau et la décharge des déchets toxiques et de substances polluantes). 
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Le Parc National du Diawling (PND) se situe sur la rive droite du bas delta du fleuve Sénégal 

entre les latitudes 16°35’OO’’ N, 16°20’00’’ O et 16°05’00 N et 16° 30’00’’O (Figure 1). Il 

fait partie du territoire de la Commune de N’Diago/Moughataa de Keur Macène de la Wilaya 

du Trarza. Le PND couvre une superficie de 16.000 ha répartis entre 3 bassins : Bassin du 

Diawling 8000 ha ; Bassin de Bell 4500 ha ; Bassin de Gambar 3500 ha. 

A l’extrémité Sud-Ouest du pays dans la zone deltaïque du fleuve Sénégal, il couvre une 

superficie de 160 km2 intégrée dans le plus vaste complexe constitué par la Réserve de 

Biosphère Transfrontalière du Delta du Fleuve Sénégal (qui couvre 6 000 km2). Ce parc est 

donc reconnu au titre de l’UNESCO, mais également comme zone RAMSAR, ZICO 

(Birdlife) et Aire Protégée Cat II et VI de l’UICN. C’est une vaste zone inondable abritant de 

nombreuses espèces d’oiseaux et de poissons ainsi qu’un ensemble d’espèces animales 

(mammifères, reptiles, etc.) et végétales. 

Ce site RAMSAR, est parsemé de marais et de dunes de sable et comprend trois lagunes 

côtières et une zone d’estuaires à mangroves servant de zone alimentaire pour les poissons, les 

crevettes et les langoustines. 

De nombreuses espèces d'oiseaux ont été enregistrées: cormorans, cigognes, spatules, 

aigrettes, hérons, butors, canards, oies, cygnes, etc. et des limicoles. Les mammifères 

comprennent les phacochères, les chacals et les singes. Les dernières gazelles ont disparu 

récemment. Les activités humaines incluent l’exploitation traditionnelle réglementée 

(cueillette, récolte, pêche et pâturage). 

I. 2. 1. 5. L’Aftout et le Chat Tboul 

Cette réserve a été créée par Décret n°86- 060 du 2 Avril 1986. Elle a été déclarée réserve 

naturelle par décret en 1991 et désignée comme site RAMSAR en 2000. Elle est située juste 

au nord du PND à 175 km de Nouakchott et constitue un sanctuaire pour les oiseaux à la fin 

de la saison sèche. Continuité du Parc du Diawling et intégrés de la Réserve de Biosphère, ces 

deux zones sont également des zones refuges pour les oiseaux (notamment d’énormes 

communautés de flamands roses) dont de nombreux limicoles et de nombreux migrateurs 

paléarctiques occidental. Ce site a une importance écologique en tant qu’habitat pour les 

oiseaux d’eau juvéniles et nicheurs, pour de grandes concentrations de groupe spécifiques 

d’oiseaux sédentaires et migrateurs, pour les invertébrés et pour des poissons d’importance 

économique. Il est aussi remarquable par sa végétation en pleine régénération. 
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La zone d’Aftout et le Chattboul font une seule unité écologique avec le Parc National de 

Diawling. Cette zone abrite une biodiversité importante notamment une colonie de flamants 

roses et nains qui y nidifient. Ce qui fait d’elle un site important pour la conservation de ces 

deux espèces. Les dépressions d’Aftout et le Chattboul accueillent également des milliers 

d’oiseaux d’eau migrateurs du paléarctique occidental notamment des limicoles et des 

canards. Aussi, ces deux sites constituent une partie des aires centrales de la Réserve de 

Biosphère Transfrontière du bas delta mais ne possèdent pas pour le moment de statut d’aire 

protégée. Le Chattboul a été classé site Ramsar (zone humide d’importance internationale) le 

10/11/ 2000. 

I. 2. 1. 6. Mesures ayant impacté la gouvernance environnementale au niveau de ces 
espaces particuliers sensibles 

I. 2. 2. 7. Cadres institutionnels, législatif et règlementaire 
La question de la prévention en matière de pollution marine, concerne les Ministère du 

Pétrole, de l’Energie et des Mines, le Ministère des Pêches, le Ministère de l’Environnement, 

le Ministère de l’intérieur et le Ministère des Transports. 

La législation actuelle ne fournit pas un cadre approprié de protection et de conservation de la 

biodiversité marine et côtière. La principale loi en vigueur (Loi sur la Chasse No. 97-006,) 

visant à protéger la biodiversité est désuète et est strictement axée sur la protection de la faune 

terrestre dans le contexte de la chasse. Le gouvernement a créé les parcs nationaux (aires 

protégées), mais utilise peu d’instruments législatifs pour renforcer la protection et la 

conservation de la biodiversité dans ces parcs ; toutefois, une révision de ce cadre législatif est 

nécessaire pour fournir un cadre législatif à jour et plus solide pour la conservation de la 

biodiversité. 

I.2. 1. 8. Réglementation et stratégies nationales 

Décret n° 76-147 du 24 juin 1976 portant création du PNBA et ses textes modificatifs, 

notamment le décret n°93 113 du 23 novembre 1993. 

Loi n° 2000-024 du 19 janvier 2000 relative au PNBA : Elle définit les règles relatives à 

l’aménagement, à la conservation, à la préservation, à la protection et à la surveillance du 

PNBA.  

Décret n°2006-058 du 14 juin 2006 fixant les règles d’organisation et de fonctionnement du 

PNBA. Traite de l’organisation administrative et financière du PNBA et établit le Conseil 

d’Administration, assisté par le Conseil Scientifique (un organe consultatif). 
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Décret n°2006-068 du 3 juillet 2006 portant application de la loi n°2000-24 du 19 janvier 

2000 relative au PNBA. Traite de l’application de la loi, et du développement des plans 

d’aménagement et de gestion dans le cadre d’une approche participative. 

Loi cadre n°2000-045 du 26 juillet 2000 portant code de l’environnement. Elle établit le 

Code de l’Environnement mauritanien ainsi que les principes généraux sur lesquels la 

politique nationale en matière de protection de l’environnement devra s’appuyer ; agit comme 

fondement pour une intégration des impératifs écologiques et des exigences en matière de 

développement écologique et socioéconomique durable. 

Ordonnance n°2000-037 du 17 avril 2007 relative au littoral. Elle définit les règles 

relatives à l’aménagement, la protection, la gestion et la valorisation du littoral. Les Articles 7 

et 42 stipulent que toute activité exercée sur le littoral, notamment l’exploration 

d’hydrocarbures, doit faire l’objet d’une EIE et être menée dans le respect des mesures de 

protection du milieu côtier afin de prévenir toute pollution de la mer, des sols et des 

ressources en eau. 

Décret 2004-094 relatif à l’Etude d’Impact Environnemental du 24 novembre 2004. Elle  

définit le régime juridique de l’Etude d’Impact sur l’Environnement (EIE) avec liste des 

activités assujetties à l’EIE. 

Prévention et lutte contre la pollution marine (Loi n°2011- 022 du 8 mars 2011). Elle 

s’applique aux activités dans les eaux sous la juridiction et la souveraineté de la Mauritanie. 

Décrit également les sanctions en cas de non-respect de la réglementation. 

Code des Pêches (Loi n°2000- 025 du 24 janvier 2000). Etablit les règles applicables à la 

pêche dans les eaux mauritaniennes. L’Article 3 indique que les ressources halieutiques dans 

les eaux sous juridiction mauritanienne font partie du patrimoine national que l’Etat a 

l’obligation de gérer dans l’intérêt national. 

Code de la Marine Marchande (Loi n°95-009 du 31 janvier 1995). Il définit les règles 

juridiques applicables à la navigation maritime et au domaine public maritime. 

Décret n°84 163 B du 16 juillet 1984, relatif à la régulation du trafic maritime. Il établit 

les règles concernant le trafic maritime et crée le conseil mauritanien en charge de la 

surveillance de ce trafic. 

Code des hydrocarbures bruts 

Loi n°2010-033 du 20 juillet 2010 modifiée et complétée par la Loi n°2011-044 du 25 

octobre 2011. Elle met en place les dispositions réglementaires auxquelles sont sujettes les 

activités de recherche et d’exploration d’hydrocarbures. Ce texte abroge et remplace 
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l’Ordonnance n°88 151 portant sur le régime légal et les taxes sur les activités d’exploration 

et d’exploitation d’hydrocarbures. 

Loi n°2011- 022 du 8 mars 2011 sur la prévention et lutte contre la pollution marine 

Elle s’applique aux activités dans les eaux sous la juridiction et la souveraineté de la 

Mauritanie et décrit également les sanctions en cas de non-respect de la réglementation. 

Loi N° 1996-023 portant Organisation de l’activité touristique comme importante pour la 

gestion du bien. 

Stratégie de gestion des espaces à forte valeur patrimoniale 

La stratégie nationale de développement durable (SNEDD octobre 2006) replace la gestion de 

ces espaces dans le cadre des conventions internationales ratifiées par le pays 

(CDB, RAMSAR). 

La Commission d’Orientation et de Suivi de la Directive d’Aménagement de la Baie de 

l’Etoile (COS-DAL). 

En ratifiant la CDB, le Gouvernement mauritanien s’est engagé à promouvoir les trois 

objectifs principaux de cette convention, à savoir la conservation de la diversité biologique, 

l’utilisation durable de ces éléments, et le partage juste et équitable des avantages découlant 

de l’exploitation des ressources génétiques. 

Un des instruments à cet effet est la création d’aires marines protégées dans un but de 

conservation des espèces menacées et plus généralement des écosystèmes. 

Il faut noter également qu’une Direction des Aires Protégées et du Littoral a été créée au 

niveau du Ministère de l’Environnement et du Développement Durable. Cette Direction est 

chargée de la protection et de la conservation de la biodiversité en Mauritanie. Elle a pour 

mandat de concevoir des politiques nationales pour les aires protégées, la zone côtière, et les 

zones humides, et d’intégrer les objectifs du développement durable dans ces politiques. Elle 

a également mandat de superviser le développement et la mise en œuvre du PDALM et la 

gestion des parcs nationaux. 

I.2.1.9.Réglementation internationale 

La Mauritanie est aussi partie prenante des principaux Accords Multilatéraux sur 

l’Environnement, notamment : 

• La Conférence des Nations Unies sur l’Environnement et le Développement 
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(Sommet de la Terre, Rio - Juin 1992) dont le chapitre 17 du programme 21 introduit la 

notion de gestion intégrée et durable des zones côtière et la nécessité de renforcer les efforts 

de coopération régionale; 43430031 

• La Convention sur la Diversité Biologique (CDB16 août 1996); 

• La Convention des Nations Unies sur le Droit de la Mer (UNCLOS); 

Le protocole de Kyoto à la convention cadre des Nations Unies sur les changements 

climatiques; 

• La convention internationale de 1973 pour la prévention de la pollution par les navires 

(MARPOL), modifiée par le protocole de 1978; 

La Convention relative aux zones humides d’importance internationale (RAMSAR) 

1982; 

• La convention concernant la protection du patrimoine mondial culturel et naturel 

(WHC de l’UNESCO) 1982; 

• La Convention Mondiale pour la Lutte contre la Désertification (CCD); 

• Convention sur le commerce international des espèces de la nature et de la flore 

sauvages menacées d’extinction (C.I.T.E.S) Washington, 1973; 

• CLC 69 et protocole 76 sur la responsabilité et les dommages de la pollution par les 

hydrocarbures ; 

• La Convention d’Abidjan, ainsi que son plan d’action et son protocole concernant la 

lutte contre les pollutions en cas d’urgence ont été adoptés en 1981. 

I.2.2.Les menaces liées à la pêche maritime 

La région mauritanienne présente un grand intérêt faunistique car c’est une zone de contact 

entre les espèces à affinité « guinéenne » et celles à affinité «saharienne». Ce régime 

hydrologique permet une biodiversité de biotope rare sur la côte ouest-africaine.  

Les ressources sont l’effet conjugué de deux principaux courants : le courant des Canaries 

(eaux froides et salinité élevée) et le courant de Guinée (eaux plus chaudes et de salinité plus 

basse).  

Les ressources halieutiques de la ZEE mauritanienne sont d’une grande importance. Elle 

présente une variété d’espèces que l’on présentera selon les groupes suivants : les poissons 

démersaux, les poissons pélagiques, les mollusques (céphalopodes, bivalves et gastéropodes) 

et les crustacés (crevettes, langoustes et crabes). 
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Les navires de pêche opérant dans les eaux mauritaniennes sont estimés à 300 navires dont la 

majorité est vétuste et ayant plus de 30 ans d’âge (Source Ministère des Pêches et de 

l’Economie Maritime). Ces navires doivent également obéir aux procédures de contrôle de 

sécurité. 

L’impact de la pêche sur les écosystèmes est essentiellement lié à la surexploitation des 

espèces ciblées ne permettant pas une exploitation durable des ressources et met en danger les 

activités vivrières et locales. A cela s’ajoute, la pêche accessoire, la pêche fantôme des filets 

perdus et l’utilisation des filets monofilamants par le secteur artisanal (dérivants et fixes). La 

pêche accessoire est inquiétante telle que pratiquée par les navires de l’Union Européenne 

ciblant les petits pélagiques. Cette pêche non sélective à grande échelle entraine la mort de 

nombreux animaux importants pour les écosystèmes pélagiques tels que les dauphins 

(prédateurs) et emblématiques tels que les tortues et les raies. 

I.2.2.1.Cadre institutionnel 

 Ministère des pêches et de l’économie maritime 

Principales missions en rapport avec l’environnement marin : 

• La conception, l’élaboration et le suivi de la mise en oeuvre des plans d’aménagement 

par pêcherie et des mesures de gestion des ressources halieutiques ; 

• La participation à l’élaboration et au suivi de la politique nationale de préservation des 

écosystèmes marins ; 

• La gestion du domaine public maritime ; 

• L’élaboration et l’application de la réglementation du transport maritime, du domaine 

public maritime et des ports ; 

• L’élaboration et d’application des programmes de développement du transport 

maritime et des infrastructures portuaires ; 

• La mise en œuvre du plan POLMAR mer et la participation, en collaboration avec les 

autres administrations concernées, à la mise en oeuvre du plan POLMAR terre. 

• Le développement de bases de données et de systèmes d’information sur les pêches à 

des fins d’aménagement des pêcheries et des ressources halieutiques. 

 Ministère de l’Environnement et du développement durable 

Ce Ministère est chargé de préparer, coordonner et exécuter et/ou faire exécuter, suivre et 

évaluer la politique nationale dans le domaine de l’environnement. 
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Il est particulièrement chargé de : 

• Emettre les directives et les guides organisant les différentes étapes nécessaires à 

l’aboutissement des études d’impact sur l’environnement ; 

• Elaborer, coordonner la mise en œuvre des stratégies nationales destinées à la 

prévention et à la lutte contre les pollutions ; 

• Concevoir la politique nationale en matière de conservation des aires protégées et du 

littoral. 

I.2.2.2. Cadre règlementaire 

 Code de la pêche 

La loi N°2000-025/ portant Code des Pêches cite une seule mention concernant l’abandon des 

objets en mer, comme suit : 

Article 65 : Constituent des infractions de pêche graves. 

h) l’abandon en mer de filets ou engins de pêche non autorisé, sauf pour des raisons 

techniques ou de sécurité. 

 Décret sur l’étude d’impact environnemental 

Le Décret 2004-094 du 24 novembre 2004, relatif à la réalisation des Etudes d’Impact 

Environnemental, modifié et complété par le décret 2007-105 du 14 mars 2007, définit le 

régime juridique de l’Etude d’Impact sur l’Environnement (EIE) avec liste des activités 

assujetties à l’EIE. 

L’article 7 (nouveau) à son paragraphe 8 du décret 2004-094, stipule que : « Pour 

l’autorisation de certaines activités, un plan de réhabilitation du site doit être élaboré. Ce plan 

doit prévoir, à l’appui d’une garantie financière auprès d’une banque représentée sur le 

territoire mauritanien, les modalités de la remise en état et les éventuels aménagements 

spéciaux ultérieurs à l’activité ainsi que les dommages engendrés par un accident 

environnemental en cas de défaillance technique ou de négligence du promoteur. Cette remise 

en état peut être envisagée soit au fur et à mesure des travaux soit en fin de projet ». 
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I.2.2.3. Risques liés à la pêche 

I.2.2.3.1. Effort de pêche 

I.2.2.3.1.1 Evolution de l’effort de pêche nominal de la pêcherie démersale dans la 
ZEEM 

L’effectif de la flottille de pêche industrielle démersale opérant en Mauritanie a connu une 

variation selon les années. Il a augmenté de 1989 à 2005 autour de 400 unités toutes pêcheries 

confondues avec une diminution au début de l’année 2000. A partir de 2005, l’effort nominal 

diminue progressivement jusqu’en 2015 pour croitre durant les trois dernières années, 2016- 

2018 avec l’adjonction de nouveau bateaux battant pavillon turc composés de poissonniers 

auxquels s’ajoutent des unités nationales (figure 1). 

 

 
Figure 1: Nombre de bateaux de la pêcherie démersale dans la ZEEM de 1989 à 2017 ( 
IMROP, 2019) 

 

I.2.2.3.1.2.Evolution de l’effort de la pêcherie pélagique 

Le nombre de bateaux pélagiques fréquentant la zone a fluctué d’une année à l’autre. En 

moyenne, plus de 70 bateaux pélagiques pêchent annuellement dans la zone. Les mesures 

instaurant un zonage éloignant les chalutiers pélagiques de la côte en 2012, a entrainé une 

baisse de l’afflux vers la Mauritanie, limitant le nombre d’unités à 50 bateaux pélagiques 

hauturiers en moyenne. Le nombre des bateaux de l’UE (11 bateaux, en 2018) connait aussi 

une tendance baissière depuis 2011 (Figure 2). 
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Figure 2: Nombre des navires pélagiques de 1990 à 2018 (IMROP, 2019) 

L’activité de pêche piroguière à la senne a pris beaucoup d’importance à partir de 2011 ou le 

nombre de pirogues a atteint plus de 172 unités et a progressé davantage pour atteindre plus 

de 350 pirogues actives en  2016 (Figure 3). Cette période était marquée par l’arrivée des 

pêcheurs d’origine sénégalaises travaillant à bord des pirogues majoritairement affrêtées par 

des opérateurs de pêche propriétaires des usines de farine. 

 
Figure 3: Evolution du nombre de pirogues senneurs de 2010 à 2018 en Mauritanie (IMROP, 

2019) 

 

La quantification de l’effort de pêche pour les petits pélagiques devra intégrer non seulement 

le nombre de jours mais également le nombre d’heures de chalutage par jour, voire le nombre 

d’opérations de pêche.  Cette dernière information n’est pas disponible dans les bases des 

données. Pour le cas des espèces pélagiques, la considération de l’effort de pêche en jours 

reflète essentiellement le temps de recherche et de prospection des bancs de poissons.   

Le nombre de jours de pêche fluctue annuellement autour d’une moyenne de 12 000 jours. 

Certaines années le pic est atteint plus de 16 000 réalisés en 2010 principalement par les 
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bateaux de license libre travaillant dans le cadre des accords de pêche. Après la chute de 2012 

à 2013, une tendance à l’augmentation est observée durant les quatre dernières années. 

Par ailleurs, la Mauritanie avait obtenu de la conférence de la Commission Internationale pour 

la Conservation des Thonidés de l’Atlantique (CICTA), en 2013, un quota de 100 tonnes 

d'espadon. Suite aux décisions prises lors de la réunion tenue en novembre 2016 à Vilamoura 

(Portugal), la Mauritanie devait soumettre un plan de développement en vertu du paragraphe 5 

de la Recommandation CICTA [16-03] avant 2017, faute de quoi ces transferts seraient 

considérés comme annulés. À ce jour, aucun plan de développement n’a été soumis par la 

Mauritanie. Aucune flottille mauritanienne pour la pêche des grands pélagiques côtiers et 

hauturiers n’opère dans les eaux mauritaniennes (figure 4). 

 

 

 

Figure 4: Nombres de thoniers UE autorisés dans la zone de pêche Mauritanienne, par type de 
navire, entre 2014 et 2017 (IMROP, 2019). 

 

I.2.2.3.2.Captures de la pêche 

I.2.2.3.2.1.Evolution des captures de la pêcherie démersale dans la ZEEM  

Les captures de la flottille industrielle démersale sont dominées par les céphalopodes. Ces 

captures varient durant la période 1991-2018 d’un peu moins de 70 000 à 30 000T (Figure 5). 

A partir de 2015, on assiste à une augmentation régulière des captures de poissons pour 

atteindre 50 000 T en 2018. Par ailleurs, on enregistre, en 2018, une capture de 20 000T de 
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poissons démerseaux dans les prises des segments hauturiers et côtiers ciblant les petits 

pélagiques. 

 

Figure 5: Evolution des captures de la pêcherie démersale dans la ZEEM de 1991 à 2017 
(IMROP, 2019) 

 

I.2.2.3.2.2.Captures de la pêcherie pélagique 

Les différentes flottes de pêche de petits pélagiques opèrent selon des stratégies orientées vers 

les clupéidés et /ou vers les carangidés et le maquereau. Des réajustements des profils de 

captures peuvent également s’opérer en fonction de déterminants tels que la composition des 

flottes et les régimes d’accès. Ainsi les sardinelles, qui constituaient la part la plus importante 

des captures de la flotte UE avant 2012, ne constituent plus que 7% de ses captures totales en 

2018. Elles constitueraient malgré tout près de 30% du total des petits pélagiques capturés 

dans la ZEE Mauritanienne en 2018 selon les dernières estimations (non reflétées dans la Fig. 

10 qui ne comporte pas les captures de la pêche artisanale piroguière), essentiellement 

composée de sardinelle ronde, avec une progression à la hausse des sardinelles plates (Figure 

6). Les captures de sardinelles sont  de plus en plus le fait de senneurs artisanaux qui, en 2013, 

ont rapporté des quantités de ces espèces dépassant celles réalisées par la flottille hauturière. 
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Figure 6: Captures par espèce des petits pélagiques en Mauritanie de 1990 à 2018 toutes 
flottes confondues (IMROP, 2019). 

 

La pêcherie pélagique n’est pas autorisée à capturer des crustacés ou des céphalopodes. La 

législation mauritanienne interdit la détention à bord de crustacés et de céphalopodes (taux= 

0%) et autorise- 3 % de démersaux. En 2017, les prises accessoires constituées principalement 

de démersaux dépassent le seuil des 3% des captures. On notera que les captures accessoires 

peuvent être utilisées et donc devenir un "sous-produit" de l’opération de pêche ; c’est en 

particulier le cas pour les flottilles qui disposent à bord d’unités de transformation en huile et 

en farine de poisson. Mais ces captures peuvent aussi être rejetées en partie en mer, ce qui est 

le cas de 10 et 15 % des captures des flottilles de l’Union européenne (figure 7). 
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Figure 7: Evolution des captures accessoires de la pêcherie pélagique mauritanienne de 2012 à 
2018 (IMROP, 2019). 

 

I.2.3.Menaces liées au développement des activités pétrolières et gazières en offshore 

I.2.3.1.Ecorégion ouest africaine 

L'écorégion marine d'Afrique de l'Ouest (Mauritanie, Sénégal, Gambie, Guinée Bissau, 

Guinée et Cap Vert) couvre environ 3500 km de côtes. Ces côtes présentent une grande 

diversité : falaises rocheuses, vastes plages de sable et grandes pairies d’herbiers marins dans 

le Nord de la région d’épaisses forêts de Mangroves dans le Sud. 

Grace au climat d’uppwelling, beaucoup d’espèces passent différents stades de leurs cycles de 

vie dans les différents habitats de cette écorégion. Ce qui fait de cette région, l’une des zones 

les plus importantes en diversité biologique marine ce qui explique la présence des flottes 

industrielles de pêche d’Europe, d’Asie et des Amériques. 

I.2.3.2.Etat actuel de l’offshore mauritanien 

Dans un contexte caractérisé par une augmentation soutenue des activités industrielles dans 

l’offshore mauritanien, l’identification des risques actuels liés à de telles activités devient une 

urgence. En effet, outre les risques liés au trafic maritime international, les activités 

d’exploration et d’exploitation pétrolière dans la sous région constituent une source de 

dangers potentiels. 
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En 2015, l’activité pétrolière en Mauritanie est concentrée sur un faible nombre d’opérateurs 

qui font tous l’objet d’un suivi par la Commission Environnementale. Les sociétés, présentées 

dans le (tableau 1), sont à ce jour, principalement actives en phase de prospection. Seul le 

champ pétrolier du Chinguetti a fait l’objet d’une exploitation mais se trouve désormais en fin 

de vie. 

Plusieurs opérateurs pétroliers ont travaillé dans l’offshore Mauritanien à travers 

9 CPP/CEP, du Nord au Sud et de l’Est à l’Ouest, notamment : Total, Petronas, Tullow, 

Kosmos et Chariot, etc. Depuis le début de l’exploration pétrolière dans les années soixante, 

plus de 60 000 km de sismiques 2D, 18 000 km2 de sismique 3D et 281 km2 de sismique 4D 

ont été réalisés. De même, plus de 60 puits ont été forés depuis les années 2000. 

  

Tableau 1: Opérateurs en phase de prospection dans la ZEEM (SMHPM, 2015). 

Société Activité Compartiment Suivi 
prévisionnel 

Suivi réalisé 

Tullow • Campagne sismique 
2D ; Bloc C2 (zone 
offshore) ; PGE 
validé en 2011 

• Campagne sismique 
3D ; Bloc C2 (zone 
offshore) ; PGE 
validé en 2012 

• Campagne sismique 
3D Bloc C10 

• Forage 
d’exploration C10 
(zone offshore) ; 
PGE validé 

• Projet gazier de 
Banda Zone 
offshore, PGE 
validé 2013 

• Campagne sismique 
2D Bloc C3, PGE 
validé en 2014 

• Campagne sismique 
2D Bloc C18, PGE 
validé en 2014 

• Forage exploration 
Bloc C6, PGE 
validé en 2014 

• Emissions 
atmosphériques 

• Rejets solides et 
liquides   

L’exécution des 
mesures a été 
lors des  
campagnes 
sismiques.   

L’activité est 
ponctuelle en 
mer (phase 
exploration), le 
suivi s’est 
limité à la 
période de des 
campagnes 
sismiques    

TOTAL  E&P • Campagne 
d’exploration Bloc 

• Emissions 
atmosphériques 

L’exécution des 
mesures a été lors 

Pour le Ta7 et 
le Ta8, un 
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Ta7 et Ta8 (Bassin 
de Taoudeni) ; PGE 
validé en 2011 

• Campagne sismique 
dans le Bloc Ta29 
(Bassin de 
Taoudeni) ; PGE 
validé en 2012 

• Campagne sismique 
; Bloc C9 (zone 
offshore) ; PGE 
validé en 2012 

• Forage 
d’exploration Bloc 
Ta29 

• Forage 
d’exploration Bloc 
C9, PGE validé en 
2014 

• Rejets solides et 
liquides   

des  campagnes 
sismiques.   
 

certificat de 
conformité de 
réhabilitation 
des sites a été 
délivré à la 
société   

Chariot 
Oil&Gas 

• Campagne sismique 
3D ; Bloc C19 
(zone offshore) ; 
PGE validé en 2012 

• Emissions 
atmosphériques 

• Rejets solides et 
liquides   

L’exécution des 
mesures a été lors 
de la phase 
d’exploration 
(campagne 
sismique)   
 

L’activité est 
ponctuelle en 
mer (phase 
exploration), le 
suivi s’est 
limité à la 
période de des 
campagnes 
sismiques    

KOSMOS 
Energy 

• Campagnes 
sismiques 2D et 3D, 
PGE validé en 2014 

• Forage 
d’exploration C8, 
PGE validé en 2014 

• Emissions 
atmosphériques 

• Rejets solides et 
liquides   

L’exécution des 
mesures a été lors 
des campagnes 
d’exploration 
(sismique et 
forage 
d’exploration)   
 

L’activité est 
ponctuelle en 
mer (phase 
exploration), le 
suivi s’est 
limité à la 
période de des 
campagnes 
sismiques    

PETRONAS • Campagne de 
forage I Pty Ltd 
2008 

• Forage Gharbi 2010 
•  

• Emissions 
atmosphériques 

• Rejets solides et 
liquides   

L’exécution des 
mesures a été lors 
des campagnes 
d’exploration 
(sismique et 
forage 
d’exploration)   
 

L’activité est 
ponctuelle en 
mer (phase 
exploration), le 
suivi s’est 
limité à la 
période de des 
campagnes 
sismiques    

DOLPHIN 
Geophysical 
Ltd 

• Campagne sismique 
2D spéculative ; sur 
toute la zone 
offshore ; PGE 

• Emissions 
atmosphériques 

• Rejets solides et 
liquides   

L’exécution des 
mesures a été lors 
des  campagnes 

L’activité est 
ponctuelle en 
mer (phase 
exploration), le 
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validé en 2012 sismiques.   
 

suivi s’est 
limité à la 
période de des 
campagnes 
sismiques    

 
 

Les principales zones de projets pétroliers et de gaz au large et le long des côtes de Mauritanie 

sont présentées à la (figure 8).  

Actuellement, la proposition de mise en exploitation de Woodside et de ses entreprises 

partenaires associées pour la production de pétrole sur le champ de Chinguetti constitue 

vraisemblablement la première exploitation commerciale de pétrole en mer de la région.  

Ces dernières années, les eaux du large de la Mauritanie ont connu des épisodes intermittents 

d’exploration pétrolière.  

Concernant l’offshore, on dénombre donc 5 opérateurs présents pour 9 Contrats d’Exploration 

Production (CEP) et Contrats de Partage Production. 



 

 28           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

 

Figure 8: Cadastre pétrolier et ZIB nouvellement identifiées (MEDD, 2014) 
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I.2.3.3.Cadres institutionnels et réglementaires de l’activité pétrolière et gazière 

La question de la prévention en matière de pollution marine, concerne les Ministère du 

Pétrole, de l’Energie et des Mines, le Ministère de l’Environnement et le Ministère de 

l’intérieur. 

• L’ordonnance N° 88/151 du 13 Novembre 1988 relative au régime juridique et 

fiscal de la recherche et de l’exploitation des hydrocarbures. 

• Le Contrat Type de Partage de Production réalisé en 1994. 

• Les arrêtés de découpage des bassins sédimentaires en blocs d’exploration : 

• L’arrêté N° R.01226/MMI du 18 Juin 2003 ; 

• L’arrêté N° R.707/MMI du 12 Juillet 2004 ; 

• L’arrêté N° R.875/MMI du 15 Août 2004 ; 

• Loi n° __2004 - 029__ Portant création du Régime fiscal Simplifié au profit de 

l’industrie pétrolière 

• Décret N° 207-105 modifiant et Complétant certaines dispositions du décret 

2004-094 du 04 Novembre 2004 relatif à l’Etude d’Impact sur 

l’Environnement; 

• L’arrêté N° 01030/MEP du 29 Juin 2006 et 

• L’arrêté N° 0527/MPM du 26 Février 2007. 

Par ailleurs, il n’existe actuellement pas de réglementation en Mauritanie en matière de 

démantèlement d’installations pétrolières. Cependant, la Mauritanie a ratifié un ensemble de 

conventions de l’IMO relatives à la mise en place d’un cadre réglementaire du transport 

maritime. De même, la loi cadre sur l’environnement ne répond pas tout à fait aux exigences 

environnementales en terme de prévention. Ces conventions couvrent des aspects variés tels 

que la sureté, la prévention de la pollution, la formation, le trafic maritime, le 

dédommagement en cas de pollution et démantèlement des épaves. 

La Mauritanie a ratifié les conventions de l’IMO suivantes, selon le site officiel de l’IMO 

(http://www.imo.org/About/Conventions/StatusOfConventions/Pages/Default.aspx) : 

• Convention de l’IMO 48 

• Convention SOLAS 74, SOLAS Protocol 78, 88, SOLAS Agreement 96 

• Loadlines Convention 66, Loadlines Protocol 88 Tonnage Convention 69 

• COLREG Convention 72 

• STCW Convention 78, STCW-F Convention 95 
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• Facilitation Convention 65 

• MARPOL 73/78, MARPOL Protocol 97 

• Intervention Convention 69, Intervention Protocol 73 

• CLC Convention 69, CLC Protocol 76, CLC Protocol 92 

• FUND 74, FUND Protocol 92 

• SUA Convention 88, SUA Protocol 88 

• SUA Convention 2005, SUA Protocol 2005 

• OPRC Convention 90 

Au niveau national, les activités industrielles dans l’offshore restent soumises principalement 

aux dispositions nationales suivantes, selon le cas : Loi cadre sur l’environnement et ses 

décrets d’application ; 

• Code de la marine marchande ; 

• Loi des Hydrocarbures ; 

• Contrat de Partage de Production, Contrat d’Exploration Production ; 

• Code de la pêche. 

I.2.3.4.Risques liés aux activités pétrolières 

Les risques liés aux activités pétrolières restent la principale source d’inquiétude en matière 

de pollution marine. Il convient de noter ici, que le développement récent des activités 

pétrolières dans la zone ouest africaine, contribue de manière significative dans 

l’accroissement de ce risque. 

Dans ce qui suit nous nous intéresserons aux impacts environnementaux liés aux opérations 

de forage d’exploration et de production, à l’eau de production ainsi qu’au gaz associé. 

Les différentes opérations pétrolières structurées dans un ensemble de thèmes listé ci-après :  

• Effets environnementaux liés aux campagnes sismiques ; 

• Emissions atmosphériques et brulage en torchère ; 

•  Rejets en mer des eaux de production et d'autres polluants liquides ; 

•  Rejets en mer des déblais de forage ; 

• Boues de forage ; 

• Déchets pétroliers ; 

• Utilisation des produits chimiques ; 

• Pollutions par les hydrocarbures ; 
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Il convient ici de signaler que selon l’EIE de Chinguetti, la quantité totale de gaz brulé par 

jour devrait être de l’ordre de 8 tonnes/jour. Cependant, et compte tenu des problèmes 

techniques (compresseurs), ce seuil n’a pas pu être respecté, et Woodside avait modifié sa 

politique de torchage (flaringpolicy). De ce fait le taux d’émission (Tonnes de CO2 

équivalent/Tonnes de brut produit) est de l’ordre de 125 tonnes/jour sur les 9 ans 

d’exploitation de Chinguetti au lieu de 0,1 prévu initialement par Woodside. 

La possibilité d’un déversement de pétrole est l’une des menaces éventuelles les plus 

importantes pour la biodiversité côtière et marine liées aux opérations de l’industrie pétrolière 

et gazière. Un déversement de pétrole est le rejet d’un hydrocarbure de pétrole dans 

l’environnement dû à l’activité humaine et constitue une forme de pollution. Le terme se 

réfère souvent aux déversements marins de pétrole, où le pétrole est rejeté dans l’océan ou 

dans les eaux côtières. Le pétrole peut être une variété de matières, notamment du pétrole 

brut, des produits pétroliers raffinés (comme l’essence, ou le carburant diesel) ou des sous-

produits, des soutes des navires, des déchets huileux ou un mélange de pétrole et de déchets. Il 

faut des mois, voire des années, pour que les déversements soient nettoyés.  

Les effets des déversements accidentels de pétrole sur la biodiversité côtière et marine sont 

bien connus et largement documentés, sur la base de dossiers historiques concernant plusieurs 

déversements de pétrole, surtout les principaux (en général plus de 100 000 tonnes). Le 

pétrole s’infiltre et ouvre la structure du plumage des oiseaux, réduisant sa capacité de s’isoler 

et rendant ainsi les oiseaux plus vulnérables aux variations de température et beaucoup moins 

mobiles dans l’eau. Il diminue également les capacités de vol des oiseaux, les mettant dans 

des difficultés ou dans l’impossibilité de s’approvisionner et d’échapper aux prédateurs. 

A mesure qu’ils tentent de se lisser les plumes, les oiseaux généralement ingèrent le pétrole 

qui recouvre leurs plumes, s’endommageant les reins, altérant les fonctions du foie et irritant 

le tube digestif. Ces manifestations ainsi que la capacité limitée provoquent rapidement une 

déshydratation et des déséquilibres métaboliques.  

L’altération de l’équilibre hormonal notamment les modifications de la protéine lutéinisante 

peuvent également entraîner l’exposition d’oiseaux au pétrole. La plupart des oiseaux affectés 

par un déversement de pétrole meurent à défaut d’une intervention humaine.  

Les mammifères marins exposés à des déversements de pétrole sont affectés de la même 

façon que les oiseaux de mer. Le pétrole recouvre le pelage des loutres de mer et des baleines, 

réduisant ainsi leurs capacités d’isolement et provoquant des variations de la température 

interne et l’hypothermie. L’ingestion de pétrole provoque la déshydratation et des troubles 

digestifs. En outre, les produits pétroliers légers qui flottent sur l’eau ne laissent pénétrer que 
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peu de lumière dans l’eau, limitant la photosynthèse des plantes marines et du phytoplancton. 

Cet état de fait et la baisse des populations fauniques, affectent la chaîne alimentaire de 

l’écosystème. Ainsi, les déversements de pétrole ont aussi une conséquence négative directe 

sur la pêche.  

Les effets négatifs d’un déversement de pétrole sur le milieu marin dépendent de la quantité et 

de la qualité du pétrole déversé, de la saison et des caractéristiques océanographiques. 

Consultée, l’industrie se réfère souvent au fait que les déversements de pétrole dont elle est 

responsable sont statistiquement rares, surtout si l’on considère l’intensité des activités liées 

au pétrole et au gaz dans le monde et le trafic maritime.  

De nombreuses études démontrent que les déversements accidentels de pétrole dans le milieu 

marin ont été considérablement réduits au cours des vingt dernières années, dans la mesure où 

la technologie a sécurisé davantage les opérations. Néanmoins, les insuffisances techniques et 

humaines pourraient entraîner des déversements opérationnels ou accidentels, ainsi le risque 

demeure toujours et il n’a pas été correctement évalué pour la Mauritanie. 

I.2.4.Transport maritime 

I.2.4.1.Etat des lieux du trafic maritime dans la sous-région 

Le transport maritime est un secteur complexe où sont impliqués de nombreux acteurs du 

monde entier. Les menaces les plus importantes liées à ces opérations sont les déversements 

accidentels d’hydrocarbure en petites quantités mais cumulatives et les décharges dans 

l’environnement d’eaux résiduaires utilisées dans ces installations qui peut contenir des 

organismes et polluants étrangers. Il est également remarquable que le pétrole soit transporté 

la plupart du temps par routes maritimes et représente environ 30 à 35% du commerce 

maritime mondial. Aussi, les importants déversements accidentels d’hydrocarbures demeurent 

une menace.  

La côte occidentale de l’Afrique est en général un site de trafic maritime intense, comme le 

montre la figure 9. Avec les activités pétrolières et gazières offshore et on-shore en 

Mauritanie, ce trafic est déjà en croissance.  
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Figure 9: Les principales voies maritimes commerciales au large de l’Afrique de l’Ouest 

 

De nombreux navires citernes en route pour les raffineries d’Europe et d’Amérique du Nord 

remplis de pétrole (400 à 500 millions de tonnes environ chaque année) produits dans la 
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région du Golfe, et plus particulièrement en Angola et au Nigeria, passent au large de la 

Mauritanie. Un accident de l’un de ces navires citernes pourrait avoir des conséquences 

désastreuses pour la biodiversité marine. Le pays n’a pas prévu de planification d’urgence de 

déversement de pétrole pour traiter les déversements d’hydrocarbures à moyenne ou grande 

échelle. 

Les principales voies maritimes commerciales sont présentées à la (figure 10). Les voies les 

plus proches du champ de Chinguetti sont situées à environ 200 km à l’ouest de la côte 

mauritanienne, et suivent en général une direction nord sud entre Dakar et Nouadhibou. Ces 

deux voies maritimes en rejoignent d’autres dans la partie nord de la zone d’étude, à un point 

situé à environ 100 km à l’ouest du Cap Blanc.  

De là, la voie continue vers le nord, sur une trajectoire pratiquement parallèle à la côte nord-

ouest de l’Afrique.  
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Figure 10: Carte de risques et menaces liés au transport maritime en Mauritanie 

 

La grande majorité des transporteurs de brut se déplaçant vers le nord étaient chargés, alors 

que ceux qui se dirigeaient vers le sud retournaient à vide et chargés de ballast, vers des pays 

d’Afrique de l’Ouest comme le Nigéria et l’Angola.  

Les quantités de brut transportées à travers la zone d’étude pour les années 2000-2002, par 

type de navire et nombre de transits (tableau 2). Le tableau identifie aussi les cargaisons de 

brut transportées dans des navires à simple ou double coques. Les plus grandes quantités 

étaient transportées par des pétroliers à brut, avec 57% dans des coques doubles et 43% dans 

des coques simples. Pour les pétroliers de brut, la cargaison moyenne par voyage était 

approximativement de 145 000 tonnes (environ 1,1 million de barils).  
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L’imagerie des eaux du large de la Mauritanie, obtenue par radar à ouverture synthétique 

(SAR), a révélé d’abondantes nappes d’hydrocarbures à la surface de la mer. Ces nappes sont 

attribuées aux écoulements naturels d’hydrocarbures provenant du fond de la mer. Cependant, 

bien qu’on puisse raisonnablement attribuer ces nappes à un écoulement naturel, elles 

coïncident également avec des zones de trafic maritime intense et la pollution qui lui est 

associée, ce qui suggère que certaines de ces nappes peuvent être les vestiges de pollutions 

dues à des navires ou à des bateaux de pêche. 

Tableau 2: Quantités de brut transportées à travers la zone mauritanienne (2000-2002) 

Type Nombre de 
transit 

Quantités de 
brut (tonnes) 

Moyennes 
annuelle 
quantité de 
brut (tonnes) 

Quantité 
moyenne de 
brut par 
transit (tonnes) 

Pétrole en vrac 
(CS) 

10 1118 000 372 667 111 800 

Pétrole en vrac 
(CD) 

54 5745 000 1254 667 106 389 

Transporteur de 
brut (CS) 

505 72171 344 24057 115 142 914 

Transporteur de 
brut (CD) 

629 92 916 604 30 972 201 147 721 

Pétrolier non 
spécifié 

16 2 425 382 808 461 151 586 

Minerai/pétrole 5 1 233 347 411 116 246 669 

Pétrolier pour 
produits variés 
(CS) 

21 1 282 678 427 559 61 080 

Pétrolier pour 
produits variés 
(CD) 

7 433 385 144 462 61 912 

Transporteur de 
produits 
chimiques et 
pétrole (CD) 

1 80 000 26 667 80 000 

Total 1248 177 405 750 58 474 915 123 1 
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I.2.4.2.Risques liés au trafic maritime 

Le trafic maritime ne cesse de s’accroitre dans la zone de l’Afrique de l’Ouest, en effet plus 

de 500 millions de tonnes de pétrole brut transitent chaque année par cette zone. 

Ce pétrole provient principalement du Nigéria, du Gabon, de l’Angola et de la Guinée 

Equatoriale et passe aux larges des côtes mauritaniennes pour rejoindre l’Europe ou 

l’Amérique. 

Le déversement de déchets pétroliers, de manière routinière, par les pétroliers naviguant aux 

larges des côtes, reste la source principale de nappes d’hydrocarbures observées comme en 

témoigne les images satellites, prises entre 1992 et 2001, et compilées par 

Woodside dans le cadre de l’EIE de Chinguetti. 

Le trafic maritime est de loin la première source de pollution offshore à l’échelle mondiale 

(68% selon le Conseil National des Recherches des Etats Unis). Mais cette donnée change si 

l’on se place dans une zone côtière où l’activité pétrolière est intense comme par exemple la 

Mer du Nord. En effet, dans ce cas la pollution liée à la production offshore représente 32% 

(OSPAR, 2000). 

Le problème de la gestion des eaux de ballast mérite une attention particulière. En effet ces 

eaux de ballast contiennent une série de matériaux biologiques, y compris des plantes, 

animaux, virus et bactéries. Ces matériaux incluent souvent des espèces allogènes, 

empoisonnantes ou exotiques qui peuvent causer des dommages écologiques et économiques 

aux écosystèmes aquatiques s’ils ne sont pas correctement filtrés. 

L’expérience a montré que dans certains pays, où l’activité de la pêche est si importante, 

certaines zones se sont retrouvées complètement envahies par ces animaux, virus, bactéries, 

ce qui a affecté, et de façon très négative, leurs ressources halieutiques notamment la pêche. 

Face à cette menace des océans, une prise de conscience générale a permis de conduire à 

l’adoption de La convention internationale sur le contrôle et à la gestion des eaux de ballast et 

sédiments des navires, où BWM (International Convention for the Control and Management 

of Ships Ballast Water and Sédiments). Elle règlemente le renouvellement, le traitement et le 

rejet des eaux de ballast utilisées par les navires. Elle a été initiée suite à la Conférence des 

nations unies sur l'environnement et le développement en 1992 à Rio de Janeiro le 

13/02/2004.  
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I.2.4.3. Plateforme et flux de déchets des navires 

Outre les déchets typiques provenant du forage et de l’extraction, toutes les plateformes 

produisent le même type de déchets que les navires classiques. Il s’agit d’ordures, d’eaux 

usées (eaux grises) et d’eau utilisée pour nettoyer le pont et la cuve. Ces flux de déchets sont 

moins graves que ceux qui proviennent des déchets de forage et d’extraction. Puisque ces 

déchets sont également produits par des navires ordinaires, ils sont strictement règlementés à 

l’échelle internationale par l’OMI. 

I.2.4.3.Trafic maritime et ports 

Toutefois, une quantité non négligeable de pollution marine, et assurément la pollution due au 

pétrole, est causée par des activités humaines en mer. L'exemple le plus connu est sans aucun 

doute le trafic maritime. Les navires navigants au large des côtes de l´Afrique de l´Ouest sont 

constitués essentiellement de vraquiers, mais de nombreux navires pétroliers font également 

partie de ce trafic maritime (Woodside, 2002; Kloff et al., 2004). Chaque année, entre 400 et 

500 millions de tonnes de pétrole brut et de produits raffinés sont transportés notamment du 

Nigeria, du Gabon et de l'Angola vers les pays européens et les Etats-Unis (UNEP, 2004). 

Cependant la ZEEM est aujourd’hui sujet de plusieurs activités à savoir le bunkering, le 

cabotage, la pêche industrielle et artisanale, et le trafic pétrolier qui s’ajoute aux activités 

pétrolières et gazières, accroit d’emblée le risque de pollution (Moctar, 2015). 

Dans cette logique le développement d’un suivi de micropolluants axé sur la pollution 

pétrolière accompagnée par un système d’alerte précoce pour détecter et de communiquer à 

temps les modifications dans l’écosystème, s’avère comme une nécessité urgente pour 

préserver la biodiversité et la durabilité de la pêche. 

Perçue comme nuisible, la peinture antisalissure utilisée sur les navires. Ses effets sont 

perceptibles dans et autour des ports et les rails de transport maritime. Même si l’usage de la 

peinture les plus nuisibles (avec TBT) a été banni par l’OMI (convention antifouling). Les 

biocides puissants comme le Tributylétain (TBT) réduisent l’empiètement des organismes 

marins sur les installations de production offshore ou les coques des navires. Mais ces 

substances filtrent également dans le milieu marin et peuvent avoir des effets délétères sur 

plusieurs espèces non-cibles. Un effet peu glorieux de la contamination par TBT est la 

masculinisation des escargots marins femelles, ce qui se solde par une incapacité de 

reproduction et un déclin des populations. 
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Les escargots femelles qui développent anormalement les organes reproducteurs du male 

(également appelé « imposexe ») ont été découverts dans la mer du Nord le long de voies 

maritimes importantes. Des concentrations relativement élevées en Tributylétain sont 

également trouvées dans les sédiments des ports (Mensink et al., 1997 ; Kloff et al., 2010).  

I.2.4.4.Cadre institutionnel relatif au transport maritime 

La question de la prévention en matière de pollution marine, concerne le Ministère de 

l’Equipement et des transports qui est directement concerné par l’environnement marin à 

travers le mandat qui le charge du transport maritime et de ses infrastructures des Transports.  

Les Ministère de l’Environnement et du développement durable et de l’intérieur sont aussi 

concernés. 

I.2.4.5.Cadre règlementaire 

Le transport maritime est essentiellement réglementé par les conventions internationales de 

l’OMI, une structure de l’ONU spécialisée dans les questions maritimes. 

Elle fut appelée Organisation Maritime Consultative Intergouvernementale (OMCI), créée 

en 1948 lors d'une conférence de l'ONU, à Genève. Son rôle se limitant à donner son avis 

quand on le lui demandait, sous forme de résolutions ou de recommandations n'ayant aucun 

caractère obligatoire. 

Pour obtenir le statut dont elle bénéficie aujourd’hui et les pouvoirs qui en découlent, il a fallu 

amender la convention de 1948, ce qui fut fait en 1975 avec une entrée en vigueur en 1982. 

Pour les questions techniques, l’OMI s’appuie essentiellement sur les sociétés de 

classification, membres de l’Association Internationale des Sociétés de Classification 

(lACS) notamment ABS, GL, LR, B, DN, NKK, etc. et certains organismes indépendants. 

Du fait de l’internationalisation de ce secteur, la réglementation mondiale couvre quasiment 

tous les aspects liés à ce secteur. Cependant, certains pays appliquent des règlements plus 

stricts que la réglementation internationale (le minium standard convenu entre les États 

membres de l’OMI) pour protéger leurs Zones Economiques Exclusives. 

C’est ainsi que les États Unis et l’UE ont interdit de leurs ports tous les pétroliers à simple 

coque. 

De plus les Mémorandums d’entente (Memorandum Of Understanding MOU), dans le cadre 

du contrôle par L’État du Port, constituent un cadre de coopération internationale qui a fait 

preuve là où il est strictement appliqué. Son champ de compétence est limité au contrôle des 
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navires étrangers faisant escale dans les ports des pays signataires. Il n’a pas de vocation 

normative (il ne produit pas de lois ou règlements). Il doit, par le l'OMI ou l'OIT, veiller à 

trois objectifs : 

• La sauvegarde de la vie humaine en mer ; 

• La prévention des pollutions marines (accidents, déchets en mer, marées noires…) par 

les navires ; 

• Le respect des normes de vie et de travail à bord des navires. 

Les États du pavillon sont supposés exercer une juridiction et un contrôle effectifs des navires 

qui battent leur pavillon surtout en ce qui concerne les questions administratives, techniques 

et sociales de ces navires. Cependant, certaines administrations de l'État du pavillon ne sont 

pas en position et/ou n'ont pas la volonté d'assumer les responsabilités que leur confère la 

Convention des Nations Unies sur le Droit de la Mer de 1982 (UNCLOS). 

Les visites annuelles et les inspections avant immatriculation par les États du pavillon n'ont 

pas toujours lieu, et les déficiences, si elles sont détectées, restent parfois sans suite. Dans 

certains États l'immatriculation des navires est une source de revenus. Les considérations 

commerciales priment alors sur les questions de sécurité.  

L’action des États à l’égard de leur flotte n’est pas partout identique. Alors que certaines 

administrations s’attachent à exercer scrupuleusement leurs responsabilités, d’autres y prêtent 

peu d’attention. Les États du pavillon délèguent souvent une partie de cette responsabilité à 

des sociétés de classification. Ces sociétés délivrent, entre autres, à partir d’inspections 

poussées et régulières (pendant la construction du navire ou lors des différents arrêts 

techniques pour réparations) les certificats de navigabilité du navire. Documents sans lesquels 

l’armateur ne peut exploiter son navire. 

En Mauritanie, le contrôle par l’État du port est inexistant et le contrôle par l’État du pavillon 

se fait de façon très timide et par plusieurs sociétés nationales privées souvent non 

expérimentées et de créations récentes. Le caractère privé de ces sociétés peut conduire à des 

vérifications et certifications de complaisance par souci de rentabilité. 
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I.2.4.6.Mesures urgentes en réponse aux accidents en mer 

Le milieu marin peut être affecté par des pollutions pétrolières d’origine diverses (plateformes 

pétrolières, déversements accidentels ou opérationnels venant de navires transitant dans la 

ZEE ou au large, chargements ou déchargements dans les ports). Ces risques sont 

particulièrement importants dans le secteur Nord de la ZEE mauritanienne (baie du Lévrier / 

Nouadhibou / golfe d’Arguin). 

Le gouvernement devra non seulement adopter un plan Polmar approprié aux risques, mais se 

donner surtout les moyens de le faire fonctionner en désignant dès à présent un ministère chef 

de file, en investissant dans des moyens de lutte contre la pollution tels que les barrages 

flottants, enfin en formant les personnels, les populations et les ONG et en procédant aux 

exercices appropriés. 

I.2.4.7.Schéma actuel de prévention POLMAR 

Le plan POLMAR est un projet de plan d’intervention qui est déclenché en cas de pollution 

marine accidentelle. Il a été institué en France en 1978, à la suite de la catastrophe de 

l’Amoco Cadiz sur les côtes de Bretagne. En particulier, il sert à mobiliser et coordonner les 

moyens afin d’empêcher et lutter contre la pollution provoquée par les déversements 

accidentels de pétrole et produits chimiques dangereux dans l’environnement marin. 

Il comprend deux volets : le Plan POLMAR Terre lorsque la pollution atteint les côtes. 

Le Plan POLMAR définit les moyens de contrôle de la navigation marine et les organismes 

responsables, les mesures d’urgence, y compris l’évaluation des risques et les mesures 

d’intervention. Pour la Mauritanie, un projet de plan POLMAR existait depuis 2002 mais ce 

n’est qu’en 2015 qu’une réactualisation de ce plan a été envisagée. 

Suite aux correspondances échangées entre le Ministère des Pêches et de l’Economie 

Maritime et le Ministère du Pétrole, de l’Energie et des Mines et sur la demande de ce dernier, 

l’Etude de réactualisation de ce plan POLMAR a été financée par La Commission 

Environnementale. 

Les termes de référence de réactualisation du plan POLMAR 2002 ont été réalisés 

conjointement par la direction de la Marine Marchande et le Comité Technique de la 

Commission Environnementale.  

En ce qui concerne la prévention, outre les mesures sur les activités offshore que nous 

recommandons plus haut, il importe que le gouvernement mauritanien agisse au titre des 
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responsabilités que lui confère la Convention du Droit de la mer (1982) en tant qu’Etat côtier 

et en tant qu’Etat du Port. 

Comme Etat côtier, il lui appartient de contrôler la pollution due au trafic maritime dans les 

eaux maritimes sous sa souveraineté. En tant qu’Etat du Port, la Mauritanie devrait adopter 

une stratégie de renforcement du contrôle dans ses ports : adhésion au Mémorandum d’Abuja 

sur le contrôle de l’Etat du Port, inspection des navires accostant dans les ports de Mauritanie, 

création d’équipements de réception de la pollution des navires dans les ports. 

I.2.5.Menaces liées aux activités industrielles à terre 

Les risques liés aux activités industrielles à terre, constituent une catégorie de risque non 

négligeable. En effet, selon un rapport de GESAMP (Groupe d’Experts Scientifiques chargé 

des aspects de protection de l’environnement marine) de l’Organisation Maritime 

Internationale, ce type de pollution représente 23% de la pollution marine mondiale. 

Concernant l’offshore mauritanien, cette pollution provient essentiellement de : 

• Cimenteries sur la côte de Nouakchott 

• Port pétrolier de Nouakchott 

• Usines de pêche 

• Dépôts pétroliers Nouakchott, Nouadhibou 

• Eaux usées 

• Pollution agricole (fleuve Sénégal) 

• Port minéralier de Nouadhibou 

I.2.5.1.Cas particulier de la baie du Lévrier 

La qualité de l’eau dans la baie du Lévrier est affectée principalement par les rejets 

domestiques et industriels non traités de la ville de Nouadhibou, particulièrement l’industrie 

de la transformation des produits marins qui injecte de grandes quantités de matériel 

consommant de l’oxygène (DBO ; demande biochimique en oxygène). 

La baie du Lévrier abrite plusieurs sources potentielles de pollution (tableau 3), on peut citer 

le Port autonome de Nouadhibou avec ses deux quais : un quai de commerce et un quai de 

pêche par où ont transité 138047,335 T de produits importés et 942162,921 T de produits 

exportés en 2008. En plus de ses activités portuaires, le Port présente des unités industrielles 

de traitement de poisson reliées au système d’égout du Port débouchant à la mer.  
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Tableau 3: total des rejets de la ville de Nouadhibou 

Types de Rejets Quantité des rejets par mois 

Rejets Solides 1 552,65 t 

Rejets Liquides  2 279 983,91m3 

Eaux usées rejetées dans la mer  2 268 970,2 m3 

Rejet en mer d’eau usée d’origine eau douce 94 903,78 m3 

Rejet en mer d’eau usée d’origine eau de mer (ou 
forage) 

2 174 067 m3 

Rejets d’eaux huileuses 103,75 m3 

Eau douce utilisée par la SNIM et 
rejetée dans la mer 

89 962,58 m3 

Eaux huileuses (huile, solvant et produit de lavage) 
rejetées par la SNIM 

63,75 m3 

Source (Bah, 2010) 
 

Parmi ces sources, citons aussi l’Établissement portuaire de la baie de Repos qui gère un quai 

flottant de débarquement, un quai flottant d’amarrage, un marché au poisson, un complexe 

frigorifique, un atelier de réparation mécanique et navale, une station d’évacuation des eaux 

usées, une darse pour hissage des embarcations ; un dépôt de carburant et une digue de 

protection.  

De plus, on note dans la partie sud du cap Blanc la Société nationale des industries minières 

(SNIM) qui est dotée d’un port minéralier, au niveau duquel, le minerai de fer est chargé dans 

de grands navires pour leur acheminement vers les marchés internationaux ; 12 millions de 

tonnes ont été exportés en 2010. Au cours de cette opération, d’importantes quantités de 

poussière de mine envahissent le littoral. Plus au nord se trouve la centrale thermique qui, en 

plus de ses rejets des eaux huileuses (huile, solvant et produit de lavage) estimées à 765 

m3/an, utilise l’eau de mer pour le refroidissement de ses moteurs. Cette eau aspirée par une 

pompe fonctionnant 24h/24, avec un débit de 300 m3/heure, est rejetée directement dans la 

mer avec une température à la sortie comprise entre 26°C et 35°C.  
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Par ailleurs, on retrouve au nord du port minéralier de la SNIM la ville de Cansado qui 

représente une cité de logement de la SNIM à côté de la mer, munie d’un égout qui verse tous 

ses rejets en mer et sans aucun traitement. Au niveau du reste de la population de la ville, 

plusieurs ménages disposent de dispositifs individuels de fosses.  

La Baie à proximité de la ville de Nouadhibou présentant une biodiversité particulière. Elle 

constitue un espace vital pour la capitale économique. Son statut de conservation est en cours 

d’adoption. 

Baie circulaire au Nord de Nouadhibou présentant une zone intertidale dominée par des 

herbiers, véritables nurserie et nourricerie pour de nombreuses espèces aquatiques d’intérêt 

commercial mais aussi zone de refuge pour de nombreuses populations d’avifaune. Son statut 

de conservation est en cours d’adoption. 

Par ailleurs, plusieurs sources de pollution chroniques avec différents types de rejets ont été 

identifiées qui pourraient être à l’origine d’une eutrophisation de la baie (Tableau 4). 

Tableau 4: Sources de pollution et caractéristiques des rejets 

Sources de pollution 

Caractéristiques des rejets Vents 

Rejets Forme 
Quantité 
Estimée 
(Tonnes) 

Direction Vitesse 

Abattoir de NDB Déchets o Solide 
o Liquide 

o 3,5/ j 
o 1,5/ j W Fort 

Quartier TARHIL Ordures 
domestiques 

o Solide 
o Liquide 

o 140 
o 10/ j W Fort 

Usines de farine à 
Bountiya 

Déchets 
Eaux usées 

o Solide 
o Liquide 

o 3/ j 
o 29/ j W Fort 

Dépôt d’épaves 
accumulées par la  
Société hollandaise à 
Bountiya 

Copeau  de bois 
et débris de 
matières de 
construction de 
bateaux  (métaux 
lourds) 

Solide 980  W Fort 

Salage, séchage et 
fumage de poissons à 
la rentrée de NDB 

Déchets Solide 3/ j NE Modéré 

Cabanon 1 Ordures 
domestiques 

Solide 6 W Fort 

Cabanon 2 Ordures 
domestiques 

Solide 4 W Fort 

Cabanon 3 Ordures 
domestiques 

Solide 3,5 W Fort 

Cabanon 4 Rejets  Solide 2 W Fort 
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domestiques 

Centre de pêche Rejets 
domestiques 

Solide 1 NE Fort 

Route de NDB- 
NKTT  

Rejets  
domestiques, 
carcasse  et pneus 
de voitures 

Solide 9 
W  
et 

NE 

Modéré  
à 

Fort 

Gare ferroviaire de 
NDB  

Rejets  
domestiques Solide 0,5/ j W Fort 

Site d’ostréiculture  
(P.C.A) 

casiers  d’élevage 
de bivalves en 
plastique  

Solide 0,2/mois 
W  
et 

NE 
Modéré 

Baie d'Archimède 
Matières 
organiques 
(Herbes sèches) 

__ __ NE Modéré 

 
 

I.2.5.2.Pollution engendrée par la sous filière de farine et huile de poisson 

La zone maritime mauritanienne recèle d’un important potentiel de poissons de petits 

pélagiques. En 2011 les captures ont atteint 1.200.000 tonne, presque la quasi-totalité pêchée 

par de flottilles industrielles et artisanales débarquant à l’étranger. Une telle configuration 

limite les retombées socio-économiques au niveau national et s’oppose à la politique prônée 

par l’Etat qui vise la domestication de la ressource et la création d’une valeur ajoutée locale. 

C’est dans ce contexte que fut démarrée une industrie de transformation des petits pélagiques 

en huile et farine de poisson dont, la première usine fut créée à Nouadhibou en 2005. 

Pour accompagner et édifier les acteurs, l’IMROP initia des conférences sur les enjeux 

socioéconomiques et environnementaux et créa ainsi une équipe de travail pour suivre la 

filière petits pélagiques et sa sous filière farine et huile de poisson. 

Malgré que toutes les industries de transformation soient assujetties d’une EIE, qui fixe les 

bonnes pratiques et normes à respecter en industrie. A Nouadhibou selon un rapport d’une 

mission conjointe des différents services de l’Etat en 2014, les usines sont situées à proximité 

des habitations, or qu’ailleurs ces genres d’installations sont toujours installées en dehors des 

agglomérations et respecte scrupuleusement les normes environnementaux et sanitaires. 

Le vent également charrie pestilences et farinnettes, particules microscopiques hautement 

cancérigènes dont l’odeur est aussi incommodante, représente un défi majeur et une 

préoccupation des habitants de la presqu’île décrétée zone franche. Le reste de déchets est 

rejeté en mer sans aucun traitement. 
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De tout ce qui précède, il s’avère que la sous filière farine et huile de poisson est désastreuse 

sur les plans économique, environnemental, social, culturel et touristique. En effet, elle 

nécessite un effort conjugué des tous les acteurs concernés par ladite activité dans une logique 

de gestion intégrée de l’environnement marin et côtier alignée aux principes du 

développement durable.  
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CHAPITRE II. ZONE D’ETUDE 

Dans ce présent chapitre, il y’a lieu de faire une synthèse bibliographique des travaux qui ont 

porté sur les caractéristiques géographiques, géologiques, physiques et hydrologiques Zone 

Economique Exclusive Mauritanienne (ZEEM). 

I. 1.  Cadre géographique et géologique 

La façade atlantique de la Mauritanie s'étend sur environ 650 kilomètres (900 Km si l'on 

compte les îles), de l'embouchure du fleuve Sénégal au cap Blanc où est établie la ville de 

Nouadhibou, capitale économique du pays grâce aux ressources de la pêche et de l'extraction 

minière. La Mauritanie, qui s'étend du 15° N au 27° N, est un état dit « sahélien ». Mais seuls 

40 % environ du territoire national appartiennent à ce domaine bioclimatique de transition 

entre le Sahara et l'Afrique tropicale humide. Deux grands types de climat se partagent en 

effet la Mauritanie : au nord d'une ligne allant approximativement d'Akjoujt à Néma, le 

domaine saharien ; au sud, le domaine sahélien aux steppes arbustives. Ce schéma, toutefois, 

est compliqué par la situation de la Mauritanie en bordure orientale d'océan à des latitudes 

intertropicales. Le contexte climatique varie cependant le long de la côte : semi-aride au sud 

au sud-ouest dans le «delta du fleuve Sénégal» faisant figure d'exception au sein de ce littoral 

marqué, de même que l'ensemble du pays, par l'endoréisme du réseau hydrographique limité à 

des écoulements temporaires.  La côte mauritanienne appartient en fait aux domaines 

bioclimatiques sahélien, dans sa partie sud, et saharien, dans sa partie nord. En effet, bien que 

le Sahel ait des limites fluctuantes selon les auteurs et les critères retenus, et même selon les 

périodes considérées, l'isohyètes 100 mm de pluviométrie annuelle, considéré par nombre 

d'auteurs comme marquant la limite septentrionale d'un domaine sahélien au sens large, passe 

actuellement entre Nouakchott et Nouadhibou. 

- une côte au tracé sinueux: «côte à rias et à mangrove» avec par endroits «des caps rocheux, 

protégée de la houle par le banc d'Arguin», entre le cap Blanc et le cap Timiris. 

- une côte sableuse et rectiligne au sud du cap Timiris (19° 23’ N ; 16° 32’ W) : la « grande 

plage mauritanienne », en voie de recul selon Hébrard (1973). 

Entre le cap Blanc et le cap Timiris, la côte, longue de 500 kilomètres (si l'on inclut les îles) 

est découpée: plusieurs caps (Tafarit, Tegarat, Louîk...) et plusieurs baies (dont des rias) s'y 

succèdent. La présence des hauts fonds du banc d'Arguin atténue l'action de la houle 

océanique sur cette portion du littoral. Ce banc, mesurant environ 150 kilomètres de longueur 

comme de largeur, est formé d'herbiers marins peu profonds et de vastes estrans sableux. 
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C'est, en effet, dans le secteur du banc d'Arguin, que le plateau continental est plus étendu 

(150 Kilomètres). 

Au sud du cap Timiris, la côte est très exposée à l'action de la houle. L'homogénéité de ces 

380 kilomètres environ de côte qui « peuvent être parcourus à marée basse en continu », y 

engendre une certaine uniformité des paysages. Certains auteurs considèrent que cette 

«grande plage» s'étire de manière continue depuis la langue de Barbarie (Saint Louis du 

Sénégal) jusqu'au cap Timiris. La côte aux environx de Nouakchott, bien que bouleversée par 

l'anthropisation, s'inscrit bien dans ce cadre environnemental de plus grande dimension. Là 

encore, pourtant, des distinctions peuvent être introduites au sein de cet ensemble. 

Cette côte basse, sableuse, ventée, qu'est la « grande plage mauritanienne », possède un trait 

de côte remarquablement régularisé et d'orientation générale Nord-sud avec toutefois une 

légère incurvation vers l'est. Le déferlement pré-littoral des vagues en rouleaux puissants 

(appelé « barre ») y est presque permanent, rendant souvent la plage difficile d'accès aux 

pirogues des pêcheurs. La dérive littorale dominante porte au sud sur l'ensemble du littoral 

mauritanien, mais elle est particulièrement forte au sud du cap Timiris (Hébrard, 1973). 

Le littoral entre le cap Timiris et le delta du fleuve Sénégal est ourlé de plages sableuses 

relativement étroites. Elles sont bordées, entre l'embouchure du fleuve Sénégal et Jreida, de 

dunes formant un cordon littoral peu élevé en moyenne, ne dépassant guère 10 mètres; la dune 

bordière n'apparaissant au nord de Jreida que très localement sous forme de barkhanes 

orientées nord-ouest / sud-est. Une première partition se dessine ainsi au sein de cette grande 

plage de par la présence d'un cordon littoral présentant une certaine continuité de Jreida (au 

nord de Nouakchott) jusqu'au delta, par opposition au reste du secteur. Ce cordon se 

développe progressivement, en largeur et en hauteur, vers le sud. 

II.2. Cadre physique et hydrologique 

Durant la période froide (de novembre à juin), la mer mauritanienne est alimentée par les eaux 

de surface venant du Nord (Courant des Canaries) qui sont poussées par les vents (Alizées).   

Ces Alizés poussent les eaux côtières vers le large entraînant la remontée des eaux froides, 

venant des profondeurs, riches en nutriments. Ce phénomène est aussi appelé « upwelling » et 

est à la base du développementd’une chaîne alimentaire très productive. 

 Durant la période chaude estivale (de juillet à octobre), lorsque le vent change de direction 

dans la zone Sud et qu’une grande partie de l’upwelling s’arrête, la mer mauritanienne est 

alimentée par les eaux de surface chaudesvenant du Sud (Courant de Guinée). 
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La zone économique exclusive de la Mauritanie est reconnue comme une région diversifiée et 

productive. Cette productivité est favorisée principalement par un upwelling qui remonte des 

eaux riches en éléments nutritifs des zones océaniques profondes. Cet upwelling explique la 

grande richesse en ressources marines exploitables des eaux continentales mauritaniennes. La 

zone économique exclusive de la Mauritanie est reconnue comme une région diversifiée et 

productive. A noter aussi que le Parc National du Banc d’Argui est une région particulière. Ce 

dernier abrite notamment l’un des herbiers à phanérogames les plus étendus au monde, et une 

biodiversité exceptionnelle. Il joue également un rôle important dans la séquestration du 

carbone. Toutefois, ce milieu est soumis à des contraintes environnementales, en raison des 

fluctuations hydrodynamiques, aux menaces engendrées par les changements globaux et à des 

pressions anthropiques croissantes (industrialisation, construction d’infrastructures, etc,), Il 

est donc essentiel d’étudier et de comprendre l’environnement marin sous toutes ses facettes. 

Le régime des vents a évolué au cours de la période 1960 à 2018. Aussi bien à Nouadhibou 

qu’à Nouakchott, les vents de la direction nord ont augmenté en fréquence entre 1960 et 2018. 

En parallèle, les vitesses moyennes ont diminué. La fréquence des grandes valeurs de la force 

du vent (9 et 8 m/s) a diminué ces dernières années le long du littoral.  

Ces changements sont associés à la variabilité naturelle du climat (NOA), accentuée par 

l’augmentation des températures enregistrées ces dernières décennies dans la plupart des 

régions du monde (Afrique du nord, Europe, zone nord de l’Atlantique…etc) imputable au 

phénomène du changement climatique. Cette situation engendre une diminution du contraste 

thermique entre nos côtes et la zone nord de l’Atlantique et par conséquence un gradient de la 

pression atmosphérique et des vitesses du vent plus faibles. 

Par ailleurs, l’intensité de l’upwelling mauritanien analysée pour la période de 1980 à 2018 a 

montré que les indices d’upwelling, calculés au niveau de la mer (satellite), sont plus 

importants que ceux calculés à terre par l’Office National de la Métérologie (ONM). La 

saison la plus active de l’upwelling est la saison froide suivie par la saison froide chaude. Les 

faibles saisons d’intensité d’upwelling sont la saison chaude/froide puis la saison chaude. Les 

deux approches utilisées montrent une tendance vers la baisse de l’intensité d’upwelling, 

l’année 2018 étant considérée comme la plus faible intensité d’upwelling, selon les données 

satelliaires. Dans de nombreuses années étudiées, les indices d’upwelling sont inférieurs à la 

norme climatique, mais on observe une cyclicité plus ou moins quinquennale. 
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Par ailleurs, en Mauritanie on peut identifier quatre grandes saisons, dont les plus importantes 

sont les saisons froides et chaudes qui sont intercalées par des intersaisons (Dubrovin et al., 

1991). La saison froide correspond à l’hiver, elle est la plus longue et s’étale de janvier à mai. 

Durant cette période, les eaux du courant des Canaries couvrent la totalité de la ZEEM. Sur le 

plateau continental, les températures fluctuent entre 14°C (sud du cap de Timiris) et 20°C 

dans le banc d’Arguin. Dans les environs immédiats du cap Blanc, la température de l’eau 

varie entre 16,5 et 18°C. Durant cette saison, la valeur moyenne de la température de surface 

est de 18°C sur l’ensemble du plateau continental mauritanien.  

La saison chaude correspond à l’été : elle dure trois mois et s’étale d’août à octobre. Cette 

saison est caractérisée par le retrait du courant des Canaries des eaux mauritaniennes qui sont 

alors entièrement recouvertes par les eaux du courant de Guinée. Les valeurs moyennes des 

températures de surface sont plus élevées : 22°C près du Cap Blanc ; 27°C au Sud (biblio). 

Les intersaisons ne durent que deux mois chacune, l’intersaison froide-chaude correspond au 

printemps et s’étale de juin à juillet, l’intersaison chaude-froide, qui correspond à l’automne, 

s’étalant de novembre à décembre. 

I. 3.  Socio-économie de la zone d’étude 

La zone côtière mauritanienne abrite une population de plus de 694.885 habitants, soit plus du 

quart de la population du pays. Outre le capital humain important, cette zone côtière concentre 

aussi l’essentiel du tissu économique du pays. Plusieurs secteurs névralgiques de l’économie y 

développent des activités (Mhamada, 2014). 

II.3. 1.  La pêche maritime 

Toutes les données repertoriées dans ce passage reservé aux retombées socioéconomiques du 

secteur des pêches en Mauritanie sont issues des résultats des rapports de synthèse du Groupe 

de Travail de l’IMROP qui a eu lieu du 11 au 14 février 2019. 

En plus de sa valeur écologique, la ZEE mauritanienne abrite l’une des pêcheries la plus 

importante au monde. Cette richesse constitue une source de vie pour des milliers de 

personnes, vivant directement ou indirectement sur des revenus provenant de ce secteur. Le 

secteur de la pêche constitue, un pilier essentiel, pour l’économie nationale, à travers, sa 

contribution aux recettes de l’Etat, à l’équilibre macroéconomique, et la création de la valeur 

ajoutée. En plus de sa contribution dans la sécurité alimentaire et la stabilité sociale, elle 

constitue un axe stratégique pour la lutte contre la pauvreté. En effet, Selon les données du 
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Ministère de l’Economie et des Finances, la valeur ajoutée pêche a connu une croissance 

continue ces trois dernières années. Ainsi, elle est passée de 2,9 Milliards MRU en 2014 à 2,7 

Milliards en 2015, 3,4 milliards MRU en 2016, 4 milliards MRU en 2017 et 6,2 milliards 

MRU en 2018. La part de la pêche dans le PIB du secteur primaire est passée de 7,1% en 

2015 à 8,6% en 2014, 9,5% en 2017 et 13,3% en 2018. La contribution du secteur au PIB 

totale a connu également la même tendance, malgré une augmentation continue du PIB totale. 

En effet, elle est passée de 1,8% en 2015, à 2,1% en 2016, 2,3% en 2017 et 3,3% en 2018. Ce 

PIB est imputable uniquement à la pêche primaire, l’industrie et les services sont reversés 

dans d’autres compartiments du PIB national.    

Pour apprécier la contribution du secteur de la pêche à la sécurité alimentaire, deux 

indicateurs ont été utilisés à savoir la disponibilité apparente des produits de la pêche et la 

population mauritanienne. La consommation per capita est la quantité moyenne de poisson 

consommée par habitant sur la base de la disponibilité apparente de poisson et de la 

population totale du pays.  

En 2017, la disponibilité apparente est de 57 046 tonnes pour une population résidente de 

3 893 775 individus, la consommation per capita est alors de 14,6 kg de poisson. Les petits 

pélagiques jouent un rôle stratégique dans l’alimentation mauritanienne.  

Divers types d’emplois directs et indirects ont été répertoriés dans les pêcheries 

mauritaniennes.  Les emplois directs concernent les pêcheurs artisans (pêche continentale et 

pêche maritime), les marins embarqués à bord des bateaux de pêche, les mareyeurs et le 

personnel des établissements de traitement à terre. Globalement, le nombre d’emplois estimé 

est 226 340 composés comme suit : pêcheurs et marin 53890, Mareyeurs (2248), Personnels 

des usines et d’entrepots (8394). Le taux d'emplois des services de pêche s'établit autour de 1 

pêcheur actif génère 3 emplois dans les services soit 161670.  

Par rapport à la contribution du secteur des pêches aux recettes publiques, il existe 

principalement deux approches de politiques fiscales. La première approche, dite rentière, met 

plus l’accent sur les recettes générées pour le Trésor public et l’autre dite de croissance vise la 

création de la valeur ajoutée. Depuis l’adoption de la Société de Commercialisation et 

d’Approvisionnement des Produits de la Pêche (SCAPP), la Mauritanie a opté pour une 

approche qui favorise une croissance inclusive.  Cette vision a été reprise dans la stratégie 

sectorielle des pêches. La mise en œuvre de cette dernière a été accompagnée par la révision 

des droits d’accès à la ressource, ce qui a permis à l’Etat de générer des recettes 
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supplémentaires substantielles. Cependant, selon les professionnels ces nouvelles mesures ont 

impacté fortement les comptes d’exploitation des entreprises de pêche.     

En 2018, les redevances tirées de la pêche se chiffrent à près de 9 milliards MRU contre 7.3 

milliards UMR en 2017. 

Par ailleurs, les exportations en 2017 de produits halieutiques sont de l’ordre de 624,8 

millions $US. Pour des ventes globales à l’étranger de 1722 millions $US, la pêche se 

positionne comme premier le secteur d’exportation et en assure les 36%.  

I. 3. 2.  Industries et écotourisme 

La zone côtière mauritanienne est pratiquement le centre de la majeure partie des activités 

industrielles et touristiques du pays. En effet, la zone Nord abrite la capitale écnomique 

Nouadhibou où sont concentrées le plus grand nombre d’usines de traitement et de 

transformation des produits de la pêche (congélation, stockage, farine de poisson, etc). Cette 

zone abrite aussi la plus grande société minière du pays (SNIM), à cela, il faut aussi ajouter 

les quatre ports, minéralier, pétrolier, port de pêche artisanale (EPBR) et port autonaume de 

Nouadhibou. On siganle également que Nouadhibou est une zone Franche, ce qui facilite les 

investissements et donc la création d’activités génératrices de revenus. La Zone franche de 

Nouadhibou a aussi aménagé certaines parties de la côte de Nouadhibou, notamment les 

anciens Cabanons au niveau de la Baie de l’Etoile. Ces aménagements sont aussi suivis par 

des constructions respectueuses de l’environnement, ce qui a occasionné une affluence d’un 

écotourisme en particulier pendant la saison chaude (été). 

Au niveau de la zone Centre du littoral mauritanien (PNBA), la principale activité est la pêche 

artisanale à bord des lanches à voiles. Cette pêche est pratiquée depuis des décénnies par les 

populations résidentes (Imraguens) du parc, à cela s’ajoute aussi un écotourisme de plus en 

plus important. 

La zone Sud du littoral mauritanien abrite la capitale Nouakchott, la capitale politique et la 

plus grande ville du pays. Cette zone englobe plusieurs activités économiques telles que le 

commerce, la pêche, le tourisme et les activités pétrolières au large de Nouakchott. En effet, la 

ville de Nouakchott possède le port de l’amitié, le port de Tanit plus au nord destiné pour la 

pêche arttisanale, le marché de poisson qui est un lieu de débarquement de la pêche artisanele 

avec toutes les activités qui y sont liées. Dans la zone Sud, au niveau du PK28, plusieurs 

unités de la transformation de farine de poisson ce sont installées depuis trois ans, alors qu’au 
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niveau des autres centres urbains côtiers de cette zone (WP97, PK144 et N’Diago), les seules 

activités économiques sont liées à la pêche artisanale. 

Il en découle de ce qui précède que l’écosystème marin mauritanien et son environnement ont 

une valeur économique importante sur le plan écologique et socio-économique, cette valeur 

est expliquée par les différents services que l’écosystème offres, pour la régénération et la 

reproduction du stocke halieutique, qui sont par exemple, la nourriture, l’habitat, la 

reproduction ainsi que les autres services relatifs aux emplois et les revenus tirés des activités 

liées à la pêche, les activités de transformation, et l’écotourisme, etc. D’autre services sont 

également fournis par cet écosystème parmi lesquels ceux liés à la séquestration de carbone, 

la qualité du paysage et les autres services liés. Cependant ces services ne peuvent pas être 

résumés par un simple chiffre ou une simple valeur monétaire, néanmoins l’intégration cette 

notion éco-systémique au niveau de politiques sectorielles permet d’éviter les causes de 

conflit liés à l’interaction d’usage dans l’environnement marin, en plus de son importance 

comme outils d’aide à la prise de décisions. 

II. 4.  Les métaux traces et leurs effets sur l’environnement 

Les métaux traces sont toujours piégés par les organismes aquatiques selon deux voies 

principales : soit à partir de l’eau (voie directe), soit à partir de la nourriture (voie trophique). 

Ils franchissent plusieurs structures biologiques spécifiques comme le revêtement fibreux et 

surtout l’épithélium branchial. Ce dernier est touché par les contaminants présents dans l’eau. 

Il s’avère que l’ensemble du tractus digestif via les métaux associés aux particules contenus 

dans les proies ingérées affecte aussi l’épithélium branchial. Toutes ces voies sont possibles 

pour un même métal et leur importance relative est en fonction de la forme chimique sous 

laquelle le métal est dans le milieu. 

 La contamination des eaux naturelles par les métaux lourds affecte négativement le biote 

aquatique et pose des risques et des préoccupations environnementaux considérables 

(Cajaraville et al., 2000 ; Ravera., 2001). Les programmes de surveillance et de recherche sur 

les métaux lourds dans les environnements aquatiques sont devenus très importants en raison 

des préoccupations liées à l'accumulation et aux effets toxiques sur les organismes aquatiques 

et pour l'homme tout au long de la chaîne alimentaire (Otchere et al., 2003). Les contaminants 

peuvent persister pendant de nombreuses années dans les sédiments des systèmes d’eau douce 

et marins, où ils risquent d’affecter la santé humaine et l’environnement (Mackevičiene et al., 

2002). Bien que les métaux lourds soient un composant de la croûte terrestre et se retrouvent 
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naturellement dans tous les écosystèmes, leurs concentrations ont considérablement augmenté 

du fait des activités humaines (Kumar et al., 2015). Les impacts néfastes des métaux lourds 

sur l'environnement en ont fait un sujet principal de la recherche environnementale (Odum, 

2016). Ils ont donc attiré l'attention de nombreux chercheurs qui surveillent la contamination 

par les éléments traces métalliques (ETM) dans divers écosystèmes et cherchent comment y 

faire face, en particulier au cours des dernières décennies (Boukhary, 2016; Ghasemi et al., 

2018; Gupta et Singh., 2011).  

Ces métaux traces sont divisés en éléments essentiels et non essentiels. Beaucoup d’entre eux 

sont essentiels au système biologique, et en absence de ces derniers, l’organisme est incapable 

de se développer (Underwood, 1977). Toutefois, ils sont considérés comme toxiques à une 

certaine dose (Rainbow, 1995). Alors, cette toxicité dépend du degré de leurs concentrations. 

Les éléments non essentiels diffèrent des autres substances toxiques car ils ne sont ni créés, ni 

détruites par l'Homme. Il a été démontré que les éléments non essentiels tels que le mercure, 

le plomb, le cadmium et l’arsenic, sont toxiques même à l’état de trace (Bryan, 1976). Les 

éléments essentiels sont présents naturellement dans tous les organismes. Le cuivre et le zinc 

sont essentiels pour de nombreuses fonctions enzymatiques. À fortes doses, ils peuvent être 

toxiques et provoquent des effets dangereux sur la santé. La toxicité des métaux provoque un 

changement dans l'homéostasie de plusieurs systèmes physiologiques, spécialement le 

système immunitaire. Ils peuvent affecter aussi les tissus osseux (Burns et al., 1995 ; Tersago 

et al., 2004 ; Hemdanet al., 2006), le système nerveux, la fonction rénale (Cai et al., 2001), 

hépatique (Li & Lim., 2007) et respiratoire (Harber et al., 2000 ; Lauwerys, 2000). Ces 

métaux sont également génotoxiques (Kim et al., 2005 ; Nasser et al., 2008) et apoptotiques 

(Tersago et al., 2004 ; Mondal et al., 2005 ; Jung et al., 2007). Il a été remarqué que les effets 

toxiques des métaux sont amplifiés chez les gros fumeurs à cause d'effets de potentialisation 

entre la fumée de cigarette inhalée et les taux des métaux. Une fois absorbé, ces métaux sont 

souvent difficiles à éliminer et la demi-vie de la plupart d'entre eux dans le corps humain est 

plutôt longue. 

Il est connu que le plomb, est utilisé dans les matériaux de construction et dans l'industrie 

mécanique. Il est utilisé aussi dans la fabrication des batteries, des câbles et des pigments. 

Dans l'eau, le plomb existe principalement sous forme soluble (Balls, 1985). Il s’accumule 

notamment chez les Poissons et les Mammifères et il est très toxique. Les effets chroniques 

peuvent être neurotoxiques, immunologiques ou cancérigène (Aune, 1998 ; Dons & Beck, 

1993). De plus, à lui seul il peut causer des dommages cellulaires par différents mécanismes. 

Il provoque des effets directs sur la membrane cellulaire et certaines organelles, altérant ainsi 
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la transduction du signal ou affectant les systèmes enzymatiques à l'intérieur de la cellule. Le 

cuivre est utilisé dans les peintures des bateaux et l'équipement de la pisciculture, les 

équipements électriques et les conduites d'eau. On le trouve aussi dans les eaux usées, les 

exploitations minières. Le traitement du nickel et du cuivre est également sources de cuivre 

dans l'eau. Dans la mer, le cuivre existe sous une forme dissoute et liée (Balls, 1985). Il est 

essentiel pour la respiration de nombreux organismes et d'autres fonctions enzymatiques. 

Chez l’homme, le cuivre est stocké dans la glande digestive (l’hépatopancras) et les branchies 

des invertébrés mollusques et au niveau du foie et la moelle osseuse chez les vertébrés. Un 

surdosage chez l'homme peut endommager le foie, perturber la pression artérielle, entraîner le 

coma ou même la mort (Blomseth & Hartmann-Pedersen, 1995). Il faut noter que certains sels 

de cuivre dissouts, sont dangereux pour de nombreuses algues, pour les bactéries et les 

champignons, les poissons et le plancton.  

Enfin le zinc, représente un problème de nuisance de l'environnement partout dans le monde. 

Ses principales sources sont l'industrie métallurgique, galvanique, les mines de pyrite, les 

installations d'incinération et de produits anti-corrosifs, des peintures, du plastique et du 

caoutchouc. Beaucoup de composés de zinc sont solubles dans l'eau et s’accumulent dans les 

organismes. C’est un élément essentiel pour tous les organismes et pour l’Homme. Le corps 

humain peut réguler l'absorption du zinc. Les surdoses de ce métal peuvent causer des 

diarrhées et des vomissements. Pour les organismes aquatiques, de fortes doses de zinc 

peuvent être également toxiques (Dons & Beck, 1993). 

I.  5.  Généralités sur les matrices étudiées 

II.5. 1. Les sédiments 

Les sédiments constituent un important réservoir de nombreux polluants, en particulier des 

métaux lourds, et peuvent constituer une source enrichie pour les organismes benthiques 

(Wang et al., 2002), en particulier dans les écosystèmes estuariens. Les métaux peuvent être 

présents dans le système estuarien sous forme d'espèces dissoutes, d'ions libres ou de 

complexes organiques avec des acides humiques et fulviques. Par conséquent, les sédiments 

accumulent des contaminants et peuvent servir de stockage à long terme des métaux dans 

l'environnement (Spencer et MacLeod, 2002). L'exposition des organismes vivant dans les 

sédiments aux métaux peut alors se produire par l'absorption des eaux interstitielles, 

l'ingestion de particules de sédiment et par la chaîne alimentaire (Luoma, 1989). La présence 

de concentrations élevées de métaux traces dans les sédiments trouvés au fond de la colonne 
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d'eau peut être un bon indicateur de la pollution d'origine anthropique plutôt que 

l'enrichissement naturel des sédiments par l'altération géologique (Davies et al., 1991 ; Chang 

et al., 1998). Cependant, les analyses d'échantillons d'eau ou de sédiments sont sujettes à de 

nombreux inconvénients, en ce sens qu'elles ne permettent pas d'estimer la quantité de métal 

biologiquement disponible (Etim et al., 1991). 

II.5. 2.  Les mollusques bivalves 

Les mollusques bivalves sont des invertébrés aquatiques, en grande majorité marins, bien 

caractérisés par la présence constante de deux valves mobiles autour d’une charnière, qui 

protègent leurs corps en totalité ou en partie. Ces animaux vivent enfouis dans le sédiment 

(Arches, palourdes, coques) ou en pleine eau (moules, huîtres). Elles sont représentées par 

environ 7000 espèces adaptées aux milieux aquatiques. Ces bivalves se rencontrent dans les 

eaux saumâtres et sont beaucoup plus nombreux et plus diversifiés dans les milieux marins. 

Ils jouent un rôle non négligeable dans les chaînes alimentaires. 

Les bivalves sont des mollusques, les plus intéressants au point du vue alimentaire. On les 

trouve sur les marchés de grandes villes, mais le nombre des espèces vendues ou consommées 

est assez limité.  

La classification des bivalves est basée sur de nombreux critères parmi lesquels, la forme de 

la coquille, la charnière et la structure des branchies (Bellon-Humbert, 1962). 

II.  5. 2. 1. Morphologie et anatomie des bivalves 

Les bivalves ou lamellibranches ou pélécypodes est une classe de mollusques aquatiques 

(Spadem & Adagp, 1972).  

(Beaumont &Truchot., 2004).  

La partie principale du corps est appelée masse viscérale et représentée par une cavité 

entourée par une couche de tissu : 

• Le manteau délimitant une cavité palléale renfermant, 

•  Un système nerveux élémentaire, 

• Un système circulatoire, et 

• Des organes reproducteurs et excréteurs. 

Son extrémité antérieure possède une tête atrophiée munie d’une bouche et d’un pied 

musculeux servant à la locomotion et à l’adhérence (Fischer et al., 1987). À l’extrémité 

postérieur baignent, selon les espèces une ou deux branchies lamelleuses couvertes de cils 
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vibratiles filtrant les particules en suspension dans l’eau, grâce à deux tubes: le siphon 

inhalant et le siphon exhalant qui respectivement aspire et rejette l’eau (Doumenc, 1993). 

II. 5. 2. 2. Biologie des bivalves 

Les bivalves fouisseurs se réfugient rapidement dans le sable grâce au pied qui s’allonge et se 

rétracte alternativement et très rapidement (Fischer et al., 1987). Ils ne laissent sortir que 

l’extrémité de leur siphon, qui assure la nutrition. Ce sont des consommateurs de 

microphages, et qui se nourrissent de phytoplancton et de particules de matières organiques en 

suspension (Wade, 1964). 

Ces mollusques colonisent les zones de déferlement des vagues, là où l’hydrodynamisme 

favorise la présence des particules en suspension empêchant ainsi la sédimentation rapide de 

la matière organique. L’eau de mer entrant par le siphon inhalant est filtrée par les branchies. 

Les particules sont ainsi transportées vers la bouche par les ciliés vibratiles et triées par des 

palpes labiaux avant d’être ingérées. La respiration est donc branchiale (Doumenc, 1993). 

I. 5. 2. 3. Ecologie, modes de vie, régime alimentaire et cycle de développement 

L’habitat des bivalves est nécessairement en accord avec deux exigences fondamentales : 

1-Leur respiration qui est exclusivement branchial, ce qui en fait d’eux des animaux 

rigoureusement aquatiques. 

2-Leur mode d’alimentation les oblige à vivre dans des eaux dont ils peuvent extraire les 

particules alimentaires (Spadem & Adagp, 1972). 

Les monomyaires sont souvent fixés aux roches par leurs valves gauches, plus grandes et plus 

bombées que la droite (huîtres). Ils se regroupent en essaims à l’aide de leur byssus. Certains 

bivalves peuvent nager, les uns (pecten) par claquement brusque des valves, chassant ainsi 

l’eau vers l’arrière et avançant par réaction. Les autres par contraction du manteau et 

expulsion brusque de l’eau, à la manière des seiches ou des méduses. Il faut dire que 

l’influence du milieu sur la morphologie des bivalves est considérable (Lugano & Rasme, 

1976). 

Les bivalves peuvent exercer une certaine sélection de leur nourriture. Périodiquement les 

palpes rejettent de petites quantités de nourriture. Les pseudo-fèces sont expulsés à partir de la 

cavité du manteau, parfois suite aux battements vigoureux des deux valves. 

Il semblerait que c’est la nutrition optimale pour les bivalves. Cependant, le phytoplancton 

forme sans aucun doute un des constituants majeurs de ce régime. D’autres sources 
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d’alimentations, peuvent être absorbés telles que, des particules fines de matières organiques 

inertes (détritus) associées aux bactéries et aussi à la matière organique dissoute (Morton, 

1960). 

La reproduction est une fonction majeure chez les bivalves qui peuvent consacrer une grande 

part de leur énergie juste avant la ponte. Les tissus reproducteurs représentent ainsi 60 % de la 

masse de chaire (Duchemin, 2005). 

Chez la majorité des bivalves, la maturité sexuelle dépend beaucoup plus de la taille que de 

l’âge. La taille atteinte à la maturité sexuelle, dépend des espèces et de leur distribution 

géographique. La gamétogenèse, et la taille du bivalve dépendent de la température et la 

qualité de la nourriture. La gonade est composée de plusieurs conduits, ciliés et ramifiés, et un 

nombre de sacs appelés follicules. La gonade femelle se trouve au dessus du pied (Lucas, 

1965). Chez le mâle, la gonade est de couleur jaunâtre. Chez la femelle, elle est de couleur 

bleu intense. Le développement gonadique se fait en fin de l’automne lorsque la température 

diminue (Beaumont & Truchot, 2004). Le bivalve continu à se développer jusqu’à ce qu’il 

devient entièrement mature. Le développement est divisé en plusieurs stades : Phase de repos 

sexuelle, phase de développement, phase de maturité et phase de ponte. 

Quand des gonades ou tissus gonadiques sont complètement matures elles sont nettement 

visibles et représentent une partie assez significative du corps mou de l’animal. Les 

gonaductes qui vont transporter les gamètes jusqu’à la cavité palléale, se développent, 

s’élargissent et deviennent facilement visible dans la gonade. A ce moment l’animal est alors 

considéré comme mature. 

Pendant la période de reproduction, et grâce aux mouvements d’eau provoqués par l’activité 

respiratoire des femelles, les mâles libèrent les spermatozoïdes dans l’eau. Ils arrivent au, 

contact des branchies des femelles fécondant les oeufs. Ces derniers deviennent des larves 

appelées glochidies. Elles sont constituées de deux petites valves triangulaires et mesurent de 

0,04 à 0,07 mm. La majorité d’entre-elles meurent. Seules quelques-unes vont pouvoir 

s’accrocher aux branchies d’une Salmo truffa, l’unique poisson hôte. La glochidie s’enkyste 

(stade parasitaire) pour effectuer la métamorphose complète indispensable à la suite de son 

développement. Au printemps, le kyste libère un petit bivalve identique aux adultes (stade 

juvénile). Tombé sur le substrat, il s’enfonce à une profondeur de 5 à 50 cm et continue sa 

croissance jusqu’à l’âge adulte. 
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II. 5. 2. 4.  Rôle des bivalves dans la surveillance environnementale 

Les bioindicateurs sont préférés en surveillance de l’environnement. En effet, les bivalves 

sont des biomoniteurs efficaces et ont été largement utilisés à des fins de surveillance des 

métaux lourds dans le monde (Phillips et Yim, 1981 ; Etim et al., 1991 ; Ferreira et al., 2004 ; 

Otchere, 2003). Parmi tous les biomoniteurs disponibles pour la surveillance des 

environnements aquatiques, les bivalves remplissent la plupart des caractéristiques 

susmentionnées. En effet, ils sont largement distribués dans le monde entier, faciles à 

manipuler et sessiles. Ce sont également des filtreurs capables d’accumuler de fortes 

concentrations de métaux sans les métaboliser sensiblement (Gunther et al., 1999 ; Nasci et 

al., 1999 ; Olivier et al., 2002), fournissent une indication intégrée de la contamination de 

l'environnement (Regoli, 1998). Leur capacité à concentrer les polluants dans leurs tissus à 

des concentrations supérieures à celles de l’eau ambiante (El-Shenawy, 2002) et apporte une 

solution au problème de l’incapacité à estimer la quantité biologiquement disponible de 

métaux lourds en utilisant des échantillons d’eau ou de sédiment (Butler et al., 1971). 

L'accumulation de métaux lourds chez les bivalves est toutefois influencée par plusieurs 

facteurs abiotiques et biotiques (Phillips et Rainbow, 1994). Certains d'entre eux comprennent 

la saisonnalité (Regol., 1998), la localisation (Blackmore and Wang., 2003), la salinité 

(Chong and Wen-Xiong Wang, 2000), la matière organique (Pan et Wang, 2004), le sexe 

(Sokolowski et al., 2004), l'acquisition de produits alimentaires, la capacité (Saavedra et al., 

2004), le stade de développement gonadal (Bryan et al., 1980) et les relations taille-poids 

(Phillips, 1976 ; Riget et al., 1996). 

Les bivalves, comme leur nom l’indique, sont caractérisés par la présence d’une coquille 

composée de deux valves, une absence de radula et un mode de vie presque exclusivement 

sessile (Ruppert et Barnes, 1994). Leur mode d’alimentation, de type microphagie leur permet 

ainsi d’accumuler les métaux (Zhao et al., 2005 ; Huang et al., 2007) présents dans le milieu 

marin (Huang et al., 2007). 

Les bivalves possèdent, aussi, la capacité d’accumuler différents types de particules comme 

les bactéries et les virus. Ainsi, ils sont de bons alliés dans les études microbiologiques 

d’évaluation de risque pour la santé humaine dans des domaines comme la pisciculture et la 

mariculture (Licciano et al., 2007). Par conséquent, les informations recueillies reflètent 

davantage le taux de contamination de la colonne d’eau, malgré le comportement fouisseur de 

certains d’entre eux (Boening, 1999 ; Liehr et al., 2005). Cependant, les bivalves présentent 

un inconvénient particulier. En effet, ils se reproduisent de façon sporadique et selon des 
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intervalles de temps plutôt long ce qui les rend peu appropriés pour le suivi à court terme, 

ainsi que pour les travaux impliquant des indicateurs comme les effets des polluants sur la 

reproduction et le recrutement (Boening et al., 1999).  
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CHAPITRE III : MATERIELS ET METHODES 

III. 1.  Echantillonnage et sites de prélèvement 

La période d’échantillonnage était de 32 mois, s’étalant de janvier 2013 à octobre 2016. 

L’échantillonnage s’est effectué uniquement pendant les deux grandes principales saisons 

hydrologiques en Mauritanie, qui sont la saison froide s’étalant de janvier à mai, et la saison 

chaude s’étalant d’août à octobre selon une fréquence saisonnière par l’ONISPA (Office 

Nationale d’Inspection Sanitaire des Produits de la Pêche et de l’Aquaculture) en 

collaboration avec l’IMROP (Institut Mauritanien de Recherches Océanographiques et des 

Pêches) et le Programme Biodiversité, Gaz, Pétrole (PGP), suivant  le programme national de 

suivi des milieux aquatiques. 

II. 1. 1.  Sites d’étude 

L’étude a porté sur la zone côtière du littoral de la Mauritanie qui a é été subdivisé en trois 

zones (Nord, Centre et Sud), où 13 sites ont fait l’objet d’un échantillonnage pendant 32 mois, 

allant de janvier 2013 à octobre 2016 pendant les deux principales saisons froide et chaude 

(figure 11).  

A chaque site, trois échantillons indépendants ont été pérlevés, homogénéisés et analysés pour 

connaitre la variabilité entre les stations. La distance entre les trois stations par site est 

préférablement 100 m, ou moins selon les conditions locales.  

• Chaque site contient des bivalves indigènes disponibles pour collection ; 

• Il y a suffisamment de bivalves pour permettre l’échantillonnage ; 

• La maturité des populations et la taille des bivalves permettront l’échantillonnage à 

long terme ; 

• Le site est suffisamment éloigné de la zone de dilution d’une source de 

pollution localisée ; 
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Figure 11: Sites d’échantillonnage dans les trois zones d’étude 
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II1. 1. 1.1.  Zone Nord 

La zone Nord est constituée par la presqu’ile de Nouadhibou et la baie du Lévrier, 

caractérisée par des substrats durs (rochers) et par endroit par des vasières et des plages 

sableuses. Les collectes des échantillons ont été effectuées au niveau des sites, baie de 

l’Etoile, cap Blanc, Imrop et Comeca (figure 11). 

Les positions d'échantillonnage ont été placées le long des transects à l'aide d'un système de 

positionnement global (GPS) Garmin 585 d'une résolution d'environ 3,5 m. Les 

caractéristiques des sites sont les suivantes :  

• Baie de l’Etoile (BE) : (21 ° 02 ’19,2’ ’N. 17 ° 01’ 36,8 ’’ W) : qui est la baie la plus 

septentrionale de l’Afrique à se caractériser par une importante zone de marais salants. 

• Cap Blanc (CB) : (20 ° 46 '47,58 "N. 17 ° 03' 30,24" W) : réserve naturelle abritant l'une 

des plus grandes colonies de phoques moines menacées au monde ; 

• Comeca (CO) : ce point de prélèvement était situé à l'extérieur de la baie de Cansado et plus 

précisément du côté sud-ouest de Cansado Point, non loin du port pétrolier et à proximité de 

la société métallurgique « COMECA » (20 ° 50 '24,7' 'N. 17 ° 02 '03.6' 'W) ; 

• Imrop (IM) : Ce point d’échantillonnage était situé dans la partie sud-est de la baie de 

Cansado (20 ° 51 ’26,2’ ’N. 17 ° 01’ 52,0 ’’ W). C'est le lieu de tous les rejets urbains dans la 

baie, en particulier des effluents de Cansado contenant des eaux usées domestiques. 

II1. 1.  1. 2.  Zone Centre 

La zone Centre est située dans le Parc National du Banc d’Arguin (PNBA) caractérisé par des 

vastes vasières et par endroit par des plages sableuses et des rochers. Les sites concernés par 

l’échantillonnage sont : Iwik et Mamghar qui sont caractérisés par des vastes vasières et par 

endroit par des plages sableuses (figure 11). Les caractéristiques des sites sont les suivantes : 

• Iwik : (IW) : (19° 53’ 02,7’’ N, 16° 17’ 32,8’’ W) : village au PNBA, où il y’a absence 

totale de toute industrie et où la principale activité se limite à la pêche artisanale à 

bord des lanches pratiquée par les pêcheurs Imraguens, en plus d’un écoutourisme 

encore timide. 

• Mamghar (MA) : (19°22'17.77"N, 16°28'28.78"W) : C’est le village le plus important 

du PNBA, où s’execent principalement la pêche artisanale avec des pirogues 

motorisées, cependant, il y’a absence de toute industrie ; 
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II1. 1. 1.3.   Zone Sud 

La zone Sud est constituée par les plages sableuses exposées de la grande côte, du Mamghar 

au nord à la frontière avec le Sénégal au sud. Les sites d’échantillonnage dans la présente 

étude sont : Auberge Nicolas, Hôtel Sabah, Wharf, PK28, PK097, PK144 et N’Diago (figure 

11). Les caractéristiques des sites sont les suivantes : 

• Auberge Nicolas (AN) : (18° 13’ 07,3’’ N, 16° 02’ 17,7’’ W) : Centre touristique 

situé à quelques kilomètres sur la côte et très fréquenté par les popilations de 

Nouakchott. 

• Hôtel Sabah (HS) : (18° 06’ 43,2’’ N, 16° 01’ 37,6’’ W) : Acutel Hôtel AL Jaria, 

ancien grand hôtel situé au bord de la plage de Nouakchott. 

• Wharf (WF) : (18° 02’ 07,8’’ N, 16° 01’ 32,0’’ W) : Ancien port de Nouakchott, 

actuellement complétement délabré et n’est plus lieu d’aucun débarquement. 

• PK28 : (17° 43’ 57,1’’ N, 16° 02’ 40,8’’ W) : Site à 28 km au sud de Nouakchott où 

sont situées plusieurs usines de transformation de farine de poisson ainsi que les 

débarcadeurs pour leur approvionnement en matière première. 

• WP : (17° 21’ 19,1’’ N, 16° 08’ 07,6’’ W) : situé à 97 km au sud de Nouakchott, ce 

site est dépourvu de toutes activités, c’est en réalité une plage vièrge mais qui a été 

utilisée dans le cadre de l’échantillonnage en guise de zone témoin. 

• PK144 : (16° 48’ 56,6’’ N, 16° 21’ 45,5’’ W) : Site de débarquement de la pêche 

artisanale. 

• N’Diago (ND) : (16° 10’ 03,0’’ N, 16° 30’ 42,3’’ W) : Grand village côtier situé dans 

une zone estuairienne à la frontière sud entre la Mauritanie et le Sénégal, c’est aussi un 

grand centre de pêche artisanale et d’activités agricoles.  
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III. 1.2. Prélèvement des paramètres physicochimiques 

Les prélèvements d’eau de mer ont été réalisés parallèlement aux prélèvements des bivalves et 

des sédiments pendant la période d’étude pour la détermination de différents paramètres 

physico-chimiques à l’aide d’un appareil multifonction. Ils’agit de la température de surface, 

la salinité, la conductivité, l’oxygène dissous et le pH. Au niveau de chaque site, l’eau de 

surface est prélevée à l’aide d’un seau et ensuite une sonde multiparamètre Palintest Macro 

900 y est plongée. Les informations affichées sur la sonde sont ainsi prélevées. 

A chaque fois un volume de 500 ml est prélevé en surface à l’aide d’un flacon. La 

température, l’oxygène dissous et le pH sont relevés sur place. Les deux premiers paramètres 

sont déterminés à l’aide d’un Do-mètre de type Do-24P alors que le pH est déterminé à l’aide 

d’un pH-mètre portable de type AP5. Seule la conductivité est réalisée au laboratoire à l’aide 

d’un conductimètre de marque CRISSON type micro CM 2200. 

III. 1. 3.  Echantillonnage des sédiments de surface 

Les sédiments ont été prélevés dans les sites correspondants aux différents organismes 

bivalves collectés au niveau de chacune des zones (Nord, Centre et Sud). 

La collecte a été réalisée au niveau des 13 sites à l’aide d’un carottier en PVC sur une 

profondeur de 5 cm. Les sédiments sont collectés à partir d’un point central puis 100 mètres à 

droite et à puis gauche. L’échantillonnage diffère selon le substrat : 

 Sur les vasières, on procède à 3 prélèvements distants de 100 m à l’aide d’un carottier en 

PVC de 27 mm de diamètre à partir duquel on effectue un échantillon composite. 

 Sur la plage de sable grossier un seul prélèvement est effectué avec un carottier de 49 mm. 

Ensuite cet échantillon est transféré dans une bouteille en verre ambrée pré-codée avec un 

cryomarqueur à l’aide d’un entonnoir en inox et conservé à -20°C. 

Les échantillons sur le littoral ont été pris au moment de la marée basse pendant le retrait des 

vagues. Les échantillons ont été gardés entiers sans tamisage, puis gardé réfrigérés à 4‐10 °C 

pendant 6‐48 heures et congelés à ‐50°C après l’arrivé au laboratoire de l’ONISPA, antenne 

Nouakchott ou à ‐18°C à l’ONISPA, antenne Nouadhibou. 

Tous les échantillons ont été analysés trois fois, puis tous les éléments métalliques ont été 

exprimés en mg.kg-1 de poids sec. Les concentrations mesurées, certifiées et limites de 

détection des éléments métalliques dans le matériau de référence standard des sédiments sont 

indiquées dans le tableau 5. 
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Tableau 5: Concentrations mesurées, certifiées et limites de détection des métaux traces 
(mg.kg-1) dans le matériau de référence standard des sédiments BCR16-ERM278K. 

  Cd Pb Hg Cu Zn  AL 

 Mesurée 17±1 590±30 8,4±1 800±40 2983±10
0 

7.3+0.5 

Certifiée 18 ± 0,5 609 ± 14 8,6 ± 0,4 838 ± 16 3060±60 --- 

Limites 
de 
détectio
n  

0,02 0,26 0,006 0,25 0,29 --- 

 

III. 1. 4. Analyse granulométrique des sédiments 

L'analyse granulométrique des sédiments a été réalisée selon les procédures décrites dans 

Cardoso et al. (2008). L'analyse de la taille des grains a été réalisée sur la base d'une série de 

tamis de différentes tailles de maille. Les sédiments ont été divisés en les fractions suivantes ; 

argile (<0,002 mm), limon (0,002-0,02 mm) et sable (0,02-2 mm). La composante de sable a 

ensuite été décomposée en fractions supplémentaires ; sable très fin (0,02-0,06 mm), sable fin 

(0,06-0,2 mm), sable moyen (0,2-0,6 mm) et sable grossier (0,6-2 mm). Chaque fraction 

retenue dans chaque tamis a été pesée et exprimée en pourcentage du poids total des 

sédiments. 

L'intense activité minière d'une soixantaine d'années serait à l'origine de cet enrichissement en 

matériaux nobles de ce lieu (Maigret, 1972). Comme indiqué dans de nombreuses études, la 

diminution des concentrations de métaux lourds dans les sédiments est fortement et 

positivement corrélée à la taille du grain. Ainsi, un niveau élevé de concentration en métaux 

lourds est généralement associé au matériau à grains fins (<63 µm) par rapport à des grains de 

taille> 63 µm, car la taille de leurs surfaces a une influence sur la collecte et le transport des 

constituants inorganiques (Krauskopf, 1956 ; Romankevich, 1984). 

Dans la présente étude, seuls les grains de tailles fines (<63 µm) ont été retenues pour 

l’analyse des métaux lourds dans les sédiments des différents sites d’échantillonnage. 

 

 



 

 67           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

III. 1. 5. Analyse de la pollution des sédiments 

Dans cette partie et à travers l’application de certains indices et facteurs (facteur 

d’enrichissement, indice de géoaccumulation, indices de risques écologiques, valeurs guides 

internationales de la qualité des sédiments, etc.,), nous allons tenter la détermination de 

l’origine des métaux et leurs effets sur les organismes qui peuplent la frange littorale étudiée 

et une comparaison des résultats dégagés avec ceux mentionnés dans d’autres écosystèmes 

similaires. 

Pour ce faire, on doit identifier les sources possibles de contamination des sédiments et 

comparer les concentrations de métaux traces dans les sédiments avec d’une part, les valeurs 

de la littérature et d’autre part, avec les recommandations pour la qualité des sédiments et les 

normes internationales en plus des indices de pollution (FE, Igeo, Eri et RI) afin de déterminer 

le degré de pollution de cette frange littorale. L'analyse de la présence de métaux traces dans 

les sédiments permet de détecter la pollution qui dégrade la qualité de l’eau et fournit des 

informations sur les «sites critiques» des écosystèmes littoraux.  

III .1 .5. 1. Facteurs d’enrichissement 

Les métaux présents dans les échantillons naturels (sédiment, eau, organisme… etc.,) peuvent 

avoir deux origines différentes : anthropogénique et/ou naturelle. Le premier facteur à prendre 

en considération pour l’évaluation de l'effet anthropogénique est de mettre l’accent sur la 

contribution naturelle en ces métaux, connue par le terme « Valeur de fond » qui désigne le 

contenu naturel d'un métal dans un sédiment. Il est évident que cette valeur est fortement en 

relation avec la géochimie et la pétrographie de la roche mère, qui peut être la source des 

sédiments. Par conséquent, pour distinguer l’origine anthropique de l’origine naturelle, il faut 

connaître préalablement la valeur de fond de ces derniers (Rubio et al., 2000). 

Au début du siècle antérieur, les chercheurs ont tenté d’établir les valeurs moyennes des 

éléments métalliques dans la croûte terrestre (tableau 6). A cet égard, on cite les travaux 

réalisés par Wedepohl (1995). Ensuite, elles ont été développées dans plusieurs approches 

comme les travaux de Taylor (1964), les valeurs recommandées par Rudnick.  (2005) et 

récemment les valeurs proposées par Hu et al. (2008). Ci-après dans le tableau 6, sont 

représentées les valeurs proposées par Taylor et celles proposées par Wedepohl et Rudnick. 

Elles sont utilisées largement dans les études géochimiques (Shazili et al, 2007). 
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Tableau 6: Valeurs moyennes de la croûte terrestre (mg.kg-1) 

Métal  

Taylor Wedepohl Rudnik 

Al 82300 79780 84176 

Cd 0,2 0,1 0,08 

Co 25 25 26,6 

Cr 100 131 135 

Cu 55 26 27 

Mn 950 728 670 

Ni 75 58,8 59 

Pb 8 15 11 

Zn 70 65 72 

Fe 56300 43975 52218 

Ti 5700 4063 3398 

 
 

Dans notre étude, nous avons calculé le facteur d’enrichissement en se référant à l’élément Al 

(Tableau 6).  

Afin d’évaluer les origines anthropiques ou naturelles des métaux traces dans les zones 

d’étude, nous avons calculé un facteur d’enrichissement (FE) par rapport à une composition 

moyenne de croûte continentale (Taylor, 1964). Les rangs de classification du facteur 

d’enrichissement (FE) pour Al sont présentés dans le tableau 7. 
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Tableau 7: Rangs de classification du facteur d’enrichissement (FE) pour Al 

FE Grade de contamination 

<1 Pas d’enrichissement 

1-3 Enrichissement faible 

3-5 Enrichissement moyen 

5-10 Enrichissement moyen à élevé 

10-25 Enrichissement élevé 

25-50 Enrichissement très élevé 

>50 Enrichissement extrême 

 

Pour cause de difficultés rencontrées pour l’analyse du Fe, seul l'Aluminium sera utilisé 

comme élément de référence. 

III. 1. 5. 2.  Facteur de géoaccumulation 

Un autre indice couramment utilisé est l’indice de Géo-accumulation (Igeo), proposée par 

Müller (1969), en tant que mesure quantitative du degré de pollution des sédiments aquatiques 

par les métaux. Cet indice établit une relation entre la concentration mesurée d’un élément 

trace métallique (ETM) dans la fraction fine des sédiments et la concentration de fond 

géochimique locale de l’ETM, en incluant un facteur correctif des variations lithologiques des 

éléments métalliques. Des valeurs supérieures à 1 révèlent une pollution modérée d’un 

échantillon de sédiment par un ETM alors que celles supérieures à 3 indiquent une forte 

pollution (Soares et al., 1999). 

 

En outre, Müller (op. cit.) a défini une échelle avec six classes d’index de géoaccumulation 

(Tableau 8). 
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Tableau 8: Echelle d’intensité de pollution à partir d’Igeo, d’après Müller (1969). 

Classe Valeur Intensité de pollution 

1 Igeo≤0 Non-pollué 

2 0<Igeo<1 Non pollué à modérément pollué 

3 1<Igeo<2 Modérément pollué 

4 2<Igeo<3 Modérément à fortement pollué 

5 3<Igeo<4 Fortement pollué 

6 4<Igeo<5 Fortement à extrêmement pollué 

7 Igeo>5 Extrêmement pollué 

 

III.1. 5. 3. Indices de risques écologiques (Er et RI) 

Un facteur de risque écologique (Eri) est utilisé pour exprimer quantitativement le risque 

écologique potentiel d'un contaminant donné comme il a été suggéré par Håkanson (1980),  

D’après Håkanson (1980), les terminologies suivantes sont utilisées pour décrire le facteur de 

risque : Eri<40, risque écologique potentiel faible ; 40≤Eri <80, risque écologique potentiel 

modéré ; 80≤Eri <160, risque écologique considérable ; 160≤Eri <320, risque écologique 

élevé ; et Eri≥320, risque écologique très élevé. Bien que le facteur de risque ait été à l'origine 

utilisé comme outil de diagnostic dans le but de contrôler pollution de l'eau, il a été utilisé 

aussi avec succès pour évaluer la qualité des sédiments et des sols dans l'environnement par 

les métaux traces. 

III.1. 5. 4.  Evaluation de la toxicité des sédiments 

Les tableaux 9 et 10 montrent quatre limites établies comme valeur guides. Les valeurs ERL 

et ERM sont élaborées par « National Status and Trends » et calculées en se basant sur les 

travaux de Long et al., 1995. Les quatre autres valeurs guides ISQG, PEL, LAL et HAL ont 

été établies par « canadian sédiment quality guidelines for the protection of aquatic life » en 

2001, en se basant sur l’étude de différents composés, parmi lesquels on trouve sept métaux 

lourds (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Zn). 
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En tenant compte des valeurs guides mentionnées, un échantillon peut causer un effet toxique, 

une fois la concentration en un des métaux analysés, atteigne ou dépasse des valeurs limites 

ERL, ISQG, LAL et HAL (Bakan and Özkoç, 2007). 

La comparaison des résultats obtenus durant cette étude aux valeurs de référence ou aux 

normes s’avère nécessaire pour nous permettre de se situer par rapport à ces normes. Dans la 

littérature, de nombreux travaux ont établi des valeurs seuils concernant les métaux lourds 

dans les sédiments (Long et al., 1995; Irwik et al., 1997; Van der Weiden et al., 1994). Dans 

le même contexte, certains organismes tels que « National Status and Trends » et NOAA ont 

élaboré des valeurs guides des métaux lourds dans les sédiments. 

Les tableaux 9 et 10 résument les valeurs guides de la qualité des sédiments et les effets 

biologiques possibles élaborés par « National Status and Trends Program ». 

 

Tableau 9: Valeurs des directives de (USEPA, 2002) pour les sédiments avec des limites 
maximales acceptables (mg kg-1 DW) de certains métaux lourds à l'état de traces. 

Valeurs guides USEPA  

 
Non 
pollué 

Modérement 
 pollué 

Fortement 
pollué 

Cd - - >6 
Pb <40 40-60 >60 
Hg <1,0 - >1,0 
Cu <25 25-50 >50 
Zn <90 90-200 >200 
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Tableau 10: Valeurs guides (ERL, ERM, PEL, ISQG, LAL et HAL) de la qualité des 
sédiments 

Standard  Zn Cu Pb Cd 
Sol naturel 
(terre)* ??? 90 30 14 0,1 

NOAA qualité 
des sédiments ERM 410 270 218 9,6 

 (Long et al,, 
1995) ERL 150 34 46,7 1,2 

Canada 
environment 
(CCME, 1999) 

PEL 271 108 112 4,2 

ISOGS 124 18,7 30,2 0,7 

USEPA, 2002; 
Brown, 1979 

LAL 5 2 2 0,07 

HAL 410 270 218 9,6 
* La quantité typique de sédiment dans le sol naturel couramment mesurée dans l'estuaire de 
rivières non contaminées (dérivée de Brown, 1979). 

ERL: concentration à effets biologiques faibles, ERM: concentration à effets biologiques 

considérés, ISQG: valeur guide de qualité de sédiment, PEL: niveau avec effet probables sur 

la vie aquatique, LAL ou bas niveau d’alerte: se réfère à la quantité n’ayant pas d’impact 

spécifique sur les organismes vivants et HAL ou haut niveau d’alerte: est le similaire de ERM 

(USEPA., 2002).  

III. 1. 4.  Echantillonnage des organismes 

Idéalement le long toute la côte mauritanienne les mêmes espèces de bivalves seront utilisées. 

Toutefois, la distribution des différentes espèces en fonction de la condition physique du 

littoral ne l’avait pas permis.  

Pour le choix des organismes à collecter,  chaque espèce de bivalve doit avoir une taille 

typique et standardisée (Tableau 11).  
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Tableau 11: Coquillages destinés à la détermination de la distribution spatiale 

Espèce Nombre  
(individus) 

Taille (cm) Tissu Sites 

Perna perna 150 3-6 Corps mou 
complet 

Comeca, Imrop, Baie de 
l’Etoile et Cap blanc 

Senilia senilis 150 3-6 Corps mou 
complet 

Iwik et Mamghar 

Donax 
rugosus 

300  1,75-3, 24 Corps mou 
complet 

Auberge Nicolas, Hôtel 
Sabah, Wharf, PK28, 
WP et PK144  

 

III. 1. 4. 1. Perna perna 

De manière générale, 150 individus dont les tailles sont comprises entre 3 et 6 cm sont 

détachés des rochers à l’aide d’un couteau pendant la marée basse. Leurs byssus sont laissés 

intacts afin de minimiser le stress des individus. Ces derniers sont mis ensuite dans une 

glacière isotherme contenant l’eau de mer de la station de prélèvement et laissés au repos pour 

épuration pendant 24 h au laboratoire. 

Les moules furent alors collectées dans la zone Nord au niveau des sites Comeca, Imrop, Cap 

blanc et Baie de l’Etoile à la main sur les rochers pendant la marée basse avec des gants en 

latex jetables, puis mesurés avec un pied à coulisse et seulement les individus entre 3 et 6 cm 

furent retenus pour analyse. Des échantillons d’environ 50 individus furent gardés dans les 

glacières de 25 litres remplies avec 6 à 10 litres d’eau de mer pris sur place avec un seau de 

10 litres en polyethylène. Pendant 20‐28 heures, les moules ainsi conservés furent épurées à 

température ambiante au laboratoire de l’ONISPA, antenne Nouadhibou, puis congelés à – 

18°C. 

III. 1. 4.  2.  Senilia senilis 

Les organismes Senilia senilis furent seulement collectés au niveau du littoral du Banc 

d’Arguin caractérisé par des vastes vasières et par endroit par des plages sableuses notamment 

à Iwik et Mamghar. Pendant la marée basse ils furent collectés à la main dans le sédiment 

avec des gants en latex jetables, puis mesurés avec un pied à coulisse et seulement les 

individus entre 3 et 6 cm furent retenus pour analyse. Des sous‐échantillons d’environ 40 

individus venant de trois sites à 100 m de chaque côté du site central furent gardés séparément 
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dans les glacières de 25 litres remplies avec 6‐10 litres d’eau de mer pris sur place avec un 

seau de 10 litres en polyéthylène. Pendant 24‐48 heures, ces organismes ainsi conservés furent 

épurées à température ambiante au laboratoire du PNBA à Iwik ou dans la voiture 

(échantillon de Mamghar) puis congelés à – 50°C à l’arrivée au laboratoire, antenne 

Nouakchott, de l’ONISPA. 

III. 1. 4. 3.  Donax rugosus 

Des échantillons de Donax rugosus ont été collectés au niveau de plusieurs stations localisées 

entre la zone de Nouakchott et N’Diago (au sud vers la frontière sénégalaise).  

Les organismes Donax ont été collectés dans la zone Sud au niveau de l’Auberge Nicolas, 

Hôtel Sabah, Wharf, PK28, WP97 et PK144. A marée basse, les coquillages de cette espèce 

furent répertoriés à l’œil après être déterrées par les vagues puis ramassées à la main pendant 

la marée basse au niveau de la zone de balancement des vagues avant qu’elles s’entèrrent de 

nouveau. La capture à l’aide d’une drague est restée sans succès parce que la drague était trop 

lourde et nécessite des adaptations pour la rendre utilisable. Sur tous les stations 

d’échantillonnage les densités étaient faibles et la taille des individus en général en dessous 

des dimensions souhaitées (25‐35 mm). Tous les individus récoltés ont été ramassés et 

transportés au laboratoire de l’ONISPA. Etant donné le substrat (sable grossier), l’épuration 

des bivalves n’était pas considérée comme indispensable et ces individus étaient transportés 

secs à des températures ambiantes, 29‐32°C, puis congelés à ‐50°C dans le laboratoire. 

III. 1. 5.  Relations entre les concentrations de métaux lourds dans les sédiments et les 
organismes 

L’accumulation des métaux dans les organismes vivants est fonction de la biodisponibilité de 

ceux-ci dans l’environnement, des facteurs biologiques et physiologiques (Boyden., 1977 ; 

Lobel et al., 1982 ; Michaël., 1985 ; Cosson et al., 1989). En effet, la concentration en métal 

varie en fonction du poids corporel ou de la taille des organismes, du niveau de contamination 

dans l’environnement et du caractère spécifique du métal donné (Rainbow., 1995). Il est 

généralement admis que l'absorption de métaux lourds provient principalement de l'eau, des 

aliments et des sédiments. Cependant, l’efficacité de l’absorption des métaux par ces sources 

peut différer en fonction des besoins écologiques et le métabolisme des animaux et les 

concentrations de métaux lourds dans l'eau, les aliments et les sédiments ainsi que d'autres 
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facteurs tels que la salinité, la température et les agents d'interaction (Roesijiadi et Robinson., 

1994). 

III. 1. 5.  1.  Facteur d'accumulation du biosédiment (BSAF) 

Afin d'évaluer l'efficacité de la bioaccumulation des métaux dans les tissus des organismes, 

les BSAF ont été calculés pour les sédiments et les organismes bivalves (P. perna, S. senilis et 

D. rugosus) relatifs aux sites d’échantillonnage Nord, Centre et Sud). Les BSAF ont été 

calculés pour chaque élément métallique et pour chaque site d’échantillonnage en utilisant 

l’équation : 

 
Formule 1 : Facteur d’accumulation du biosédiment ou BSAF (Thomann et al., 1995) 

 

C’est dans cette optique que Canterford et al. (1978) ont trouvé utile d’exprimer les résultats 

en termes de facteurs d’accumulation du biote-sédiment (BSAF) lors de la comparaison de 

l’ordre d’absorption des métaux. 

Cette méthode devait aider à évaluer les risques écologiques car les concentrations de milieu 

ambiant étaient facilement disponibles ; les données sur les milieux ambiants étaient 

nécessaires pour la caractérisation du site d’échantillonnage et les évaluations de la santé 

humaine généralement menées conjointement avec les évaluations écologiques. 

La biodisponibilité des polluants métalliques dans les sédiments des sites d'échantillonnage a 

été évaluée par le calcul du facteur d'accumulation de biote dans les sédiments (BSAF) afin de 

déterminer dans quelle mesure la concentration totale de chaque métal est susceptible d'être 

absorbée par le biote environnant. Une biodisponibilité élevée est liée aux concentrations 

élevées et à la bioaccumulation par rapport à la bioamplification dans les organismes. 

III.2.  Analyses et protocoles analytiques 

L’analyse du cadmium et du plomb a été effectuée par méthode four à graphite et les analyses 

du mercure ont été faites par DMA-80 Direct Mercury Analyser. Les échantillons sont 

minéralisés dans des bombes en téflon fermées, avec de l’acide nitrique et du peroxyde 

d’hydrogène pour décomposer l’échantillon et solubiliser les métaux. On pèse précisément 

environ 0,2 g de poids sec, ou 1 g de poids frais, de tissus à analyser; on ajoute 10 ml d’acide 
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nitrique HNO3 concentré, les réacteurs sont fermés hermétiquement et laissés à la température 

ambiante pendant au moins 1 heure, ils sont ensuite chauffés par micro-onde selon un 

programme bien déterminé. La Spectrophotométrie d’Absorption Atomique (S.A.A) permet 

de mesurer l’absorbance de la lumière émise par une lampe EDL dont la longueur d’onde est 

spécifique de l’élément à doser. 

Pour l’analyse du mercure, les échantillons de tissus biologiques des organismes bivalves sont 

décomposés thermiquement dans un four à température contrôlée et en présence d’oxygène. 

Les gaz de combustion sont ensuite traités dans un tube catalytique. Le mercure est amalgamé 

par la suite sur un support en or. Après désorption par chauffage, le mercure est dosé par 

spectrométrie UV à 253,7 nm à l’aide de deux cellules de sensibilité différentes placées en 

série. Le signal est mesuré dans chaque cellule. La cellule avec un parcourt court permet de 

doser les hautes concentrations de mercure. Lorsque l’absorbance dans la cellule à parcourt 

long (basse concentration) dépasse 0,8 unité d’absorbance, la mesure est automatiquement 

réalisée avec la cellule à parcours court (haute concentration). 

Les limites de détection (L.D) sont calculées comme étant trois fois l’écart type sur la mesure 

du blanc rapportée au poids de la prise d’essai moyenne. Elles sont exprimées comme suit (en 

mg/kg de poids sec) : pour le mercure, L.D = 0,024 ; pour le plomb, L.D = 0,023 ; pour le 

cadmium, L.D = 0,003. La fiabilité des mesures est testée par le dosage, avec chaque série 

d’analyses, d’un échantillon certifié provenant de l’Agence Internationale de l’Energie 

Atomique de Monaco et d’un blanc d’échantillon. 

La précision est évaluée en comparant les valeurs obtenues avec les valeurs certifiées des 

échantillons de référence. 

Tous les échantillons ont été analysés en triple, puis tous les éléments ont été ensuite exprimés 

en mg.kg-1 de poids sec, puis les valeurs mesurées, certifiées et limites de détection des traces 

de métaux sont résumées dans le tableau 12. 
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Tableau 12: Concentrations mesurées, certifiées et limites de détection des métaux traces 
(mgkg-1 DW) dans le matériau de référence standard pour les tissus de bivalves BCR16-
ERM278K. 

    Cd Pb Hg Cu Zn  AL 

P.perna 
tissues 
mous 

Mesurée 0,33±0,03 2,03±0,20 0,077± 
0,008 5,52±1,44 74 ± 

7 7.3+0.5 

Certifiée 0,336±0,025 2,18±0,18 0,071±0,007 5,98±0,27 71 ± 
4 --- 

Limites 
de 
détection  

0,008 0,09 0,006 0,35 0,29 --- 

 

III. 3. Traitements statistiques 

Dans ce travail, les données ont été exprimées sous forme de moyenne ± déviation (SEM). 

Pour l'analyse statistique, l'analyse de variance unidirectionnelle (ANOVA) avec les tests 

multiples de Duncan à un niveau de signification de 95% a été utilisée pour évaluer 

statistiquement les différences significatives dans les teneurs en métaux lourds dans les 

sédiments et les organismes entre les sites échantillonnés à chaque saison. Les différences 

entre les teneurs en métaux traces au niveau des sites d’échantillonnage ont été testées par le 

test de Levene qui a été appliqué pour exprimer l’homogénéité ou l’inégalité de la variance. 

Une valeur de probabilité supérieure à 5% dans le test de Levene implique l'égalité des 

variances, mais ne détermine pas le type de relation entre les moyennes, alors qu'une valeur 

de probabilité inférieure à 5% implique l'existence d'écarts significatifs entre les moyennes. 

Le test HSD de Tukey a été aussi utilisé pour séparer les moyennes. 

Toutes les données ont été traitées statistiquement dans STATISTCA ver. 6, SPSS pour 

Windows version 20.0 (2008), les cartes ont été réalisées à l’aide d’ARCGIS et les graphiques 

ont été dessinés sous OriginPro 8 et MS-Excel. 
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CHAPITRE IV. RESULTATS ET DISCUSSIONS 

IV. 1. Zone Nord 

L’un des objectifs spécifiques de cette recherche était d’examiner les tendances spatiales et 

temporelles (saisonnières) des niveaux de métaux traces dans les échantillons de sédiments de 

surface et dans les tissus des mollusques bivalves (P. perna, S. senilis et D. rugosus) au 

niveau des trois zones (Nord, Centre et Sud, respectivement) du littoral mauritanien. 

IV. 1. 1. Paramètres physico-chimiques 

Les paramètres physicochimiques tels que la température de surface (°C), la salinité (‰), la 

conductivité (μs/cm), l’oxygène dissous (mg/l) et le pH mesuré au niveau des quatre sites 

d’échantillonnage de la zone Nord sont résumés dans le tableau 13.  

L’analyse du tableau 13, montre que globalement dans la zone Nord, la température de 

surface de l’eau évoluait entre 17,4 et 19,4 (2°C) en saison froide. Le même écart de 2°C est 

enregistré aussi au cours de la saison chaude (24,4 à 26,5). La salinité variait de 36,5‰ en 

saison froide à 34,5‰ en saison chaude (36,5 ; 43,43 et 35, 5‰) en saison froide à (34,58 ; 

41,8 et 33,66 ‰) en saison chaude. Une valeur faible a été rencontrée au niveau Baie de 

l’Etoile (29,2‰) en saison chaude. Nous avons remarqué un pH basique de plus de 8 pour les 

deux saisons et toutes les stations du Nord. Pour l’oxygène dissous, un écart d’environ 3 mg/l 

a été noté entre saison chaude et froide respectivement 7,29 et 11,4 mg/l. La conductivité 

variait peu autour d’une valeur de 55μs/cm au niveau des deux saisons et de toutes les stations 

du Nord à l’exception de la station de Comeca (49,9 μs/cm). 

 

Tableau 13: Paramètres physico-chimiques de l’eau prélevés dans les sites d’échantillonnage 
de la zone Nord pendant les deux saisons (SF : froide et SC : chaude) 

Site Saison SST  Salinité Ph O2 
dissous Conductivité 

CO SF 18,5 36,3 8,22 11,02 55,3 
CO SC 24,4 36,7 8,5 7,3 49,9 
BE SF 19,4 35,8 8,26 11,4 56,6 
BE SC 26,5 37,9 8,6 7,29 58,1 
CB SF 17,4 37,9 8,21 -- -- 
CB SC 24,4 29,2 8,3 -- -- 
IM SF 18,5 36 8,19 10,19 55,6 
IM SC 25,2 34,5 8,84 7,43 54,8 
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III. 1. 2. Analyse des ETM dans les sédiments de la zone Nord 

IV. 1.  2. 1. Tendences des variations spatiales des ETM dans les sédiments  

Les résultats du dosage des éléments métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) dans les sédiments 

des quatre sites échantillonnés au niveau de la zone Nord du littoral mauritanien sont résumés 

dans le tableau 70 (annexe) et illustrés par la figure 12,  tandis que les variations saisonnières 

sont illustrées par la figure 13 et le tableau 71 (annexe). 

 L’examen global de la figure 12 relative aux variations spatiales de la concentration des 

éléments métalliques analysés dans les sédiments collectés au niveau de la zone Nord montre 

que: Les concentrations du cadmium dans les sédiments de la zone Nord sont relativement 

faibles dans tous les sites d’échantillonnage, en revanche, celles enregistrées dans la Baie de 

l’Etoile (0,130±0,070 mg.kg-1) sont plus importantes que celles rencontrées dans les trois 

autres sites, entre autres, Comeca (0,090±0,018 mg.kg-1), Imrop (0,082±0,012 mg.kg-1) et 

Cap blanc (0,076±0,021 mg.kg-1). Les concentrations du Plomb dans les sédiments de la zone 

Nord demeurent relativement faibles dans les différents sites d’échantillonnage. En revanche, 

celles enregistrées dans le site Comeca (1,671±0,534 mg.kg-1) sont les plus élevées par 

rapport à celles rencontrées dans les autres sites Baie de l’Etoile et Imrop (1,000±0,400 et 

0,805±0,028 mg.kg-1, respectivement), tandis que le site Cap blanc affiche la plus faible 

concentration en plomb (0,251±0,111 mg.kg-1) enregistrée dans les sédiments de la zone 

Nord. Les concentrations du mercure dans les sédiments de la zone Nord apparaissent les plus 

faibles par rapport à tous les métaux analysés et ce quel que soit le site de prélèvement. Ces 

concentrations suivent l’ordre, CB>IM>BE>CO, soit respectivement (0,020±0,002, 

0,019±0,002, 0,017±0,002 et 0,016±0,002 mg.kg-1). Les concentrations du cuivre dans les 

sédiments de la zone Nord sont relativement faibles dans tous les sites d’échantillonnage, en 

revanche, c’est au niveau du site Baie de l’Etoile où sont enregistrées les concentrations les 

plus élevées (0,590±0,007 mg.kg-1) par rapport aux autres sites, alors qu’au niveau des sites 

Cap blanc et Imrop, les concentrations du cuivre étaient proches (0,573±0,083 et 0,352±0,008 

mg.kg-1, respectivement). Au niveau du site Comeca, les concentrations du cuivre étaient les 

plus faibles (0,084±0,003 mg.kg-1). Les concentrations du zinc dans les sédiments de la zone 

Nord étaient les élevées au niveau du site Cap blanc (1,900±0,620 mg.kg-1), alors les faibles 

étaient enregistrées au niveau du site Imrop. Au niveau des sites Comeca et Baie de l’Etoile, 

les concentrations du zinc dans les sédiments étaient proches (1,349±0,011 et 1,283±0,045 
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mg.kg-1, respectivement). Les concentrations de l’aluminium apparaissent les plus élevées par 

rapport aux autres métaux analysés dans les sédiments de la zone Nord, en effet, celles 

enregistrées au niveau des sites Comeca, Baie de l’Etoile et Cap blanc étaient très proches 

(3,038±0,988, 3,113±1,023 et 3,635±0,240 mg.kg-1, respectivement). Au niveau du site 

Imrop, les concentrations de l’aluminium étaient les plus faibles (0,886±0,009 mg.kg-1). 

L’ordre de la contamination dans les sédiments collectés dans la zone Nord est le suivant : 

Al>Zn>Pb>Cu>Cd>Hg. 
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Figure 12: Variations des concentrations des ETM dans les sédiments de la zone Nord 

 

IV. 1.  2. 2. Tendences des variations saisonnières des ETM dans les sédiments  

L’analyse du tableau 15 et de la figure 13 (annexe) relatifs aux variations de la concentration 

des éléments métalliques dans les sédiments de la zone Nord en fonction des saisons montre 

que: les concentrations du cadmium sont généralement plus élevées en saison froide qu’en 

saison chaude. Pour le Plomb, nous n’avons pas remarqué une différence notable entre les 

deux saisons précédentes. La concentration en mercure de 0,02 mg.kg-1 a été enregistrée pour 

les deux saisons et dans tous les sites du Nord. Les concentrations du cuivre et du zinc 

variaient peu généralement par rapport aux deux saisons pour chaque site considéré 

individuellement. Les teneurs en aluminium sont plus élevées en saison froide qu’en saison 
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chaude pour les sites Coméca et baie de l’Etoile alors que pour la station Imrop c’est le 

contraire.        

 

Figure 13: Concentrations des ETM dans les sédiments au niveau des sites d’échantillonnage 
de la zone Nord en fonction des saisons d’étude (Cold : Saison froide et Hot : saison chaude). 

 

IV. 1. 2. 2. Résultats d’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction sur la 
concentration des métaux 

Par ailleurs, les résultats d'une analyse de variance (ANOVA) à deux voies ont été effectués 

pour étudier les effets du site et de la saison sur les concentrations de métaux lourds analysés 

dans les sédiments de la zone Nord (tableau 14). Ainsi, des effets sites significatifs ont été 

observés pour le cadmium (p <0,05) et des effets très significatifs ont été observés pour le 

cuivre, le zinc et l’aluminium (p <0,01), par contre aucun effet saison a été observé pour 

l’ensemble des métaux analysées dans les sédiments de la zone Nord. Cependant, l’interaction 

entre les deux facteurs (site et saison) a été très significative pour les éléments, Cd, Cu, Zn et 

Al (p <0,01). 

 



 

 82           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

Tableau 14: Résultats de l’ANOVA testant l’effet site et saison et l’interaction entre les deux 
facteurs dans les sédiments de la zone Nord. (*<0,05: Significatif, **=p<0,01: Très 
significatif et (NS) : Non Significatif). 

Métal Effet site P Effet saison P Interaction P 

Cd 3,90* 0,013 3,13NS 0,082 3,32** 0,005 
Pb 1,28NS 0,288 0,07NS 0,798 1,51NS 0,183 
Hg 0,63NS 0,600 0,04NS 0,843 0,60NS 0,756 
Cu 10,11** 0,000 1,26NS 0,266 5,75** 0,000 
Zn 5,01** 0,004 3,88NS 0,053 5,44** 0,000 
Al 16,44** 0,000 3,03NS 0,087 9,09** 0,000 

 
 

IV. 1. 2. 3.   Etude des corrélations entre les métaux 

Pour établir des corrélations susceptibles d’exister entre les différents éléments précités (Cd, 

Pb, Hg, Cu, Zn et Al), on a procédé à l’utilisation de la méthode de Spearman. Les valeurs des 

corrélations entre différents éléments étudiés sont regroupées dans le tableau 15. 

Tableau IV.5. Coefficients de corrélation de Spearman entre les variables étudiés dans la zone 

Nord (p<0,05). 

Tableau 15: Coefficients de corrélation de Spearman entre les variables étudiées dans la zone 
Nord 

Eléments Cd Pb Hg Cu Zn Al 
Cd 1,00      
Pb 0,31 1,00     
Hg -0,57 -0,95 1,00    
Cu 0,32 -0,80 0,57 1,00   
Zn -0,48 -0,66 0,61 0,40 1,00  
Al 0,21 -0,06 -0,16 0,26 0,64 1,00 

 
D’après la matrice de corrélation (figure 15), on peut déduire les conclusions suivantes : 

• Les éléments Cd, Hg présentent des corrélations faibles significativement négatives ; 

• Une corrélation significativement positive est observée entre les éléments Hg, et Zn ; 

• Le Zn présente une corrélation significativement positive avec l’Al. 

• Le Pb présente des corrélations négatives avec l’ensemble des éléments 

La forte corrélation positive peut refléter une origine commune des éléments en question. 
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Pour la confirmation des conclusions tirées de la corrélation de Spearman, qui constitue une 

application préliminaire, nous avons fait recours à une autre méthode statistique en 

l’occurrence, l’analyse en composantes principales ACP qui nous a permis de vérifier les 

relations entre les variables. 

IV. 1. 2. 4.   Analyse typologique par ACP 

Durant ce travail, nous avons effectué des prélèvements des sédiments et analysé les teneurs 

des éléments métalliques suivant : Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al. C’est ainsi que, nous avons traité 

statistiquement l’ensemble des données par une méthode statistique multivariée correspondant 

à l’Analyse en Composante Principale (ACP), basée sur les corrélations des variables et la 

réduction du nombre de caractères (tableau 16) en construisant de nouveaux indices 

synthétiques (ou composantes). 

Tableau 16: Matrice des valeurs propres, pourcentage de l’inertie et le pourcentage de l’inertie 
accumulée des données 

Composante 
principale Valeurs propres % 

d’inertie % d’inertie cumulée 

1 3,21 53,43 53,43 
2 1,58 26,35 79,77 
3 1,21 20,23 100 
4 0 0 100 
5 0 0 100 
6 0 0 100 

 
 
 
L’analyse ACP nous a permis de noter qu’à partir des deux premières composantes 

seulement, on peut expliquer plus de79, 77 % de l’inertie totale (Tableau 17). En appliquant le 

critère qui permet la sélection des composantes, nous pouvons considérer que les deux 

premières composantes sont suffisantes pour expliquer la totalité de l’inertie. 

Pour déterminer la contribution des variables dans chaque composante, les charges ont été 

calculées (Tableau 17). Les charges varient de 1 à -1. Les variables dont les valeurs des 

charges sont supérieures à 0,7 ont une influence significative sur la composante en question. 
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Tableau 17: Contribution des 6 variables étudiées sur les trois premières composantes 

Eléments CP1 CP2 CP3 
Pb -0,96 0,03 0,26 
Hg 0,92 -0,35 -0,19 
Zn 0,83 0,16 0,53 
Cu 0,7 0,5 -0,51 
Cd -0,43 0,77 -0,47 
Al 0,25 0,77 0,59 

 
Le tableau 17 montre que la plupart les variables (Hg, Zn, Cu et Pb) contribuent à 

l’explication de l’inertie (variance) de la première composante. Les éléments Hg et Zn 

contribuent à l’explication avec une charge positive. Cependant l’élément Pb contribue avec 

une charge négative. La deuxième composante est expliquée principalement par les éléments 

Cd et Al avec une charge positive. 

Comme la troisième composante n’est expliquée par aucune variable, la représentation 

graphique des charges des deux premières composantes est prise en considération, ce qui 

permet d’obtenir le nuage des points représenté dans la figure 14. 

Etant donné que les deux premières composantes constituent 79,77 % de la variance totale et 

que c’est une valeur suffisamment élevée pour expliquer le phénomène étudié, on s’est 

contenté des deux premières composantes.  

En plus de l’affinité observée entre certaines variables analysées, des relations avec les points 

d’échantillonnage peuvent exister. Dans ce sens et pour déterminer ces relations, il s'avère 

important de représenter simultanément, dans un seul diagramme, les charges de chaque 

variable et les ponctuations correspondant aux points d'échantillonnage (Figure 14). 

L’analyse de diagramme ACP (Figure 14) montre des affinités remarquables entre les 

éléments métalliques et les sites d’échantillonnage comme il montre l’individualisation de 

trois groupes : 

• Le premier groupe relie les deux points de prélèvement d’Imrop et du Cap blanc aux 

éléments métalliques : Al, Zn et Hg ; 

• Le second groupe rassemble les éléments Cd et Cu avec le point de prélèvement de la 

Baie de l’Etoile ; et 

• Le dernier groupe relie le site Comeca avec l’élément Pb. 



 

 85           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

 
Figure 14: Approche graphique selon le plan 1x2 de l’ACP représentant les corrélations entre 
les différents éléments métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) et les sites d’échantillonnage 

(CO: Comeca, BE: Baie de l’Etoile, CB: Cap blanc et IM: Imrop) dans le sédiment et les 

différents sites de la zone Nord 

 

IV. 1. 2. 5. Caractéristiques géochimiques des sites d'échantillonnage 

Différents indices d'évaluation des métaux ont été utilisés pour déterminer la qualité des 

sédiments à partir des sites d'échantillonnage. Les différents indices ont donné un statut divers 

de la qualité des sédiments de la frange littoral de la Mauritanie. L’évaluation de la 

contamination des sédiments du littoral mauritanien à l’aide du facteur d’enrichissement (CF), 

de l’indice de géoaccumulation (Igeo) et des indices de risques écologiques (Eri et RI) donnait 

l’avantage de ne pas agréger tous les contaminants en une seule valeur et donc de traiter 

chaque métal indépendamment, donnant ainsi une bonne idée de l’étendue de chaque métal 

dans la pollution. L'estimation des concentrations de fond naturelles de chaque métal doit 

fournir une identification précise des métaux lourds anthropiques et de leurs sources. 
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IV. 1. 2. 5. 1.   Facteurs d’enrichissement 

L’indice le plus fréquemment utilisé pour les analyses de sol ou de sédiments est le facteur 

d’enrichissement (FE), développé par Ackerman (Ackerman., 1980). Il permet de minimiser 

l’influence de la taille des grains et des différences minéralogiques entre échantillons. Son 

utilisation implique de choisir un élément métallique normalisateur, généralement 

l’aluminium ou le fer en raison de leur abondance naturelle dans l’environnement terrestre 

(Rubio et al., 2000). Pour ce travail, l’aluminium a été retenu comme élément normalisateur 

en raison des données disponibles pour cet élément dans les échantillons des sédiments 

comparaison avec le fer. Des valeurs d’FE inférieures à 2 marquent un enrichissement naturel 

du substrat analysé par un ETM, alors que celles supérieures à 5 marquent un enrichissement 

important signe d’une possible contamination anthropique (Soares et al., 1999).  

Ce facteur d’enrichissement est calculé en prenant en compte la concentration totale d’un 

élément Me de l’échantillon de sédiment, en utilisant les éléments majoritaires (Al, Ti, Fe, 

etc...), comme élément de référence (Alomary et Belhadj, 2007). En général le choix de 

l’aluminium comme élément de normalisation est lié à son origine exclusivement 

lithosphérique.  

Afin d’évaluer les origines anthropiques ou naturelles des métaux trace dans les zones 

d’étude, nous avons calculé un facteur d’enrichissement (FE) par rapport à une composition 

moyenne de croûte continentale. 

Pour cause de difficultés rencontrées pour l’analyse du Fe, seul l'Aluminium sera utilisé 

comme élément de référence. 

 

Cn Sample
Cref

EF
Bn

Bref

  
  
  =

  
  

  

 

Formule 2 : calcul du facteur d’enrichissement (FE) 

Cn : le contenu du métal dans l'échantillon examiné 

Cref : le contenu de l'élément examiné dans l'échantillon de référence 

Bn : la concentration du métal dans le fond terrestre 

Bref : le contenu de l'élément de référence dans l'environnement de référence 
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Le degré de contamination de l’échantillon du sédiment et sa qualité dépendent des valeurs 

obtenues dans les tableaux 7. 

Les résultats des calculs du facteur d’enrichissement sont représentés dans le tableau 18. Ils 

représentent des facteurs d’enrichissement moyens des éléments métalliques dans les 

sédiments de la zone Nord. 

Le facteur d’enrichissement (FE), calculé pour les éléments Cd, Pb, Cu et Zn accumulés dans 

les sédiments des différents sites de la zone Nord est commenté ci-après pour chacun des 

éléments étudiés : Le cadmium affiche un enrichissement moyen au niveau du site Comeca et 

les sédiments qui sont collectés au niveau de ce site sont considérés comme étant faiblement 

contaminés par le cadmium (FE=.3, 44 mg.kg-1). Cependant, au niveau des sites Baie de 

l’Etoile et Cap blanc, le cadmium affiche un enrichissement faible (FE=1,24 mg.kg et 

FE=1,75 mg.kg-1, respectivement). Aussi, au niveau du site Imrop, le cadmium n’affiche 

aucun enrichissement (FE=0,88 mg.kg-1). L’ordre d’enrichissement des sites 

d’échantillonnage de la zone Nord par le cadmium est comme suit : CO>CB>BE>IM. Le 

plomb par contre n’affiche aucun enrichissement dans les différents sites étudiés, CO, BE, CB 

et IM (FE=0,91, FE=0,57, FE=0,32 et FE=0,07 mg.kg-1, respectivement). L’ordre 

d’enrichissement des sites d’échantillonnage de la zone Nord par le plomb est comme suit: 

CO>BE>CB>IM. Le cuivre n’affiche aucun enrichissement car les facteurs d’enrichissement 

sont tous inférieurs à 1. L’ordre d’enrichissement des sites d’échantillonnage de la zone Nord 

par le cuivre est: CO>CB>IM>BE.Concernant le zinc, aucun enrichissement n’a été affiché 

(FE<1) par cet élément. L’ordre d’enrichissement des sites d’échantillonnage de la zone Nord 

par le zinc est: CO>IM>BE=CB. 

En conclusion, les résultats montrent que les valeurs les plus faibles du FE (FE<2) sont 

obtenues pour les éléments Pb, Cu et Zn indiquant ainsi une absence de contamination 

anthropique par ces éléments, alors que le cadmium n’indique qu’une faible contamination au 

niveau du seul site Comeca. Par ailleurs, les ordres d’enrichissement pour les différents 

éléments métalliques dans les sédiments des différents sites de la zone Nord sont: 

Cd>Pb>Zn>Cu et ce quel que soit le site de prélèvement (tableau 18). 
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Tableau 18: Facteur d’enrichissement en ETM (mg/kg) au niveau des différents sites 
d’échantillonnage de la zone Nord 

Site Cd Pb Cu Zn 
CO 3,44 0,91 0,06 0,19 
BE 1,24 0,57 0,01 0,05 
CB 1,75 0,32 0,03 0,05 
IM 0,88 0,07 0,02 0,06 

 

 

 

IV. 1. 2. 5. 2.  Facteur de géoaccumulation 

La simplicité du calcul de cet index nous permet de comparer facilement avec des données 

d’autres régions étudiées dans le monde et d’utiliser différents fonds géochimiques pour 

effectuer de nombreuses comparaisons (tableau 8). 

2log
(1.5 )

n
geo

n

CI
B

 
=  × 

 (Muller, 1979). 

Formule 3 : Calcul du facteur de géoaccumulation (Igeo) 

log2, logarithme de base 2 ; n, élément considéré ; C, concentration mesurée dans 

l’échantillon ; B: fond géochimique ; 1,5, facteur d’exagération du fond géochimique, dont la 

fonction est de prendre en compte les fluctuations naturelles du fond géochimique (Turekian 

et Wedepohl, 1961). 

L'indice de géoaccumulation (Igeo), défini à l'origine par Müller (1979), a été utilisé pour 

obtenir une mesure quantitative de la pollution par les 5 métaux dans les sédiments provenant 

des sites d'échantillonnage de la zone Nord dans tableau 19. 

L’analyse globale du tableau 19, montre que les 5 métaux lourds étudiés ont des valeurs Igeo 

négatives (Igeo<0) et par conséquent, ne présentent aucune pollution des sédiments prélevés 

dans la zone Nord. 

Tableau 19: Valeurs d’Igeo dans les sites de la zone Nord 

Site Cd Pb Hg Cu Zn 
CO -2,33 -3,36 -10,15 -9,19 -6,5 
BE -1,97 -5,34 -9,83 -7,11 -6,19 
CB -2,15 -5,06 -9,92 -7,52 -6,75 
IM -2,31 -4,82 -9,89 -8,02 -6,16 
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IV. 1. 2. 5. 3.  Indices de risques écologiques (Er et RI) 

L'indice de risque écologique potentiel (IR), proposé par (Hakanson, 1980), a été utilisé pour 

évaluer le risque potentiel d'un ou de plusieurs éléments pour l'écologie. La sensibilité de la 

communauté biologique peut être reflétée par RI lorsqu'elle prend en compte le facteur de 

risque écologique potentiel et le coefficient de réponse toxique. L'indice de risque écologique 

potentiel (IR) est calculé comme suit: 

 

 

 

Formule 4: Calcul des indices de risque potentiel écologique unique (Eri) et global (RI) 

Où 

est facteur de risque écologique potentiel de chaque élément (Yi et al., 2011). 

Er montre le risque écologique potentiel de chaque élément et RI exprime le risque 

écologique potentiel de tous les métaux (risque cumulatif). 

 est le facteur de contamination= CF=Ch/Ch: concentration du métal et Cs: valeurs de fond 

de référence du metal (Zn=64. Cu=26. Pb=10. Cd=0.16). 

 est le coéfficient de réponse toxique de chaque élément (As = 10, Cd = 30, Cr = 2, Cu = Pb 

= Ni = 5, Zn = 1 et Hg = 40;  Hakanson, 1980. 

La classification de l’indice du risque d’évaluation écologique (RI), d’après (Hakanson, 1980) 

est indiquée dans le tableau 20. 
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Tableau 20: Classification de l’indice du risque d’évaluation écologique (RI); Hakanson, 1980 

Er Risque écologique 
potentiel unique (Er) 

RI Risque écologique 
potentiel global (RI) 

Références 

<40 Risque potentiel 
écologique faible  

<90 Risque potentiel 
écologique faible 

Hakanson (1980), 
Chen et 
al.(1992), 
N’guessan et 
al.(2009), Saleem 
et al.(2013) 

 

 

40≤Er<80 Risque potentiel 
modéré 

90≤RI<180 Risque écologique 
potentiel modéré 

80≤Er<160 Risque potentiel 
considérable 

180≤RI<360 Fort risque 
écologique potentiel 

160≤Er<320 Risque potentiel 
élevé 

360≤RI<720 Très fort risque 
potentiel 

≥320 Risque potentiel très 
élevé 

≥720 Très fort risque 
potentiel élevé 

 
Sur la base de la catégorisation du risque écologique d’Hakanson, tous les métaux lourds 

étudiés dans les différents sites de la zone Nord (tableau 21) présentent des Eri inférieurs à 40 

(0,01<Eri<19,5), ce qui indique que leur risque écologique potentiel est faible. Par ailleurs, 

compte tenu de l’indice de risque écologique global (RI), les sédiments de surface intertidaux 

des sites échantillonnés dans la zone Nord du littoral mauritanien présentent également un 

risque potentiel écologique faible par les métaux lourds (21,5<RI <28,4). 

 
Tableau 21: Valeurs moyennes des indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux 
(RI) au niveau de la zone Nord 

   
Eri 

    Site Cd Pb Hg Hg Cu Zn RI 
Comeca 13,5 1,67 0,02 8 0,01 0,02 21,65 
Baie de 
l'Etoile 19,5 1 0,02 8,5 0,05 0,02 28,14 

Cap blanc 11,4 0,25 0,02 10 0,05 0,03 21,5 

Imrop 12,3 0,81 0,02 9,5 0,03 0,02 21,91 

 

IV. 1. 2. 5. 4.  Evaluation de la toxicité des sédiments 

L’évaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs guides de la qualité des 

sédiments a été appliquée par de nombreux auteurs dans les études environnementales. A titre 
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d’exemple, dans le travail réalisé par Caeiro et al., 2005 sur l’analyse des éléments Cd, Cu, 

Pb, Cr, Hg, Al, Zn et As dans les échantillons de sédiments prélevés dans l’estuaire Sado au 

Portugal, 3% des échantillons analysés peuvent avoir des effets importants sur les organismes 

marins, tandis que 47% présentent des effets modérés. D’autre part, (Bakan and Özkoç. 2007) 

ont appliqué les valeurs guides pour évaluer l’impact des métaux lourds (Cu, Zn, Mn, Cr, Cd, 

Pb, et Ni) dans les sédiments superficiels en provenance de la mer noire en Turquie sur la 

biote. Ces auteurs ont confirmé que généralement les valeurs obtenues sont généralement 

faibles à modérés et par conséquent, ne présentent aucune menace sur le biote. De la même 

manière les auteurs Pedro et al. (2008) ont réalisé une étude concernant les effets de certains 

métaux (Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, et Zn) au niveau de l’estuaire de Tagus au Portugal. 

L’étude a montré que les métaux analyses n’ont qu’un effet faible. 

IV. 1. 2. 5. 4. 1. Evaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs 
standards (USEPA) 

La comparaison des concentrations des métaux analysés dans les sédiments prélevés dans la 

zone Nord du littoral mauritanien avec les limites maximales acceptables pour les métaux 

traces dans les sédiments proposées par l’USEPA, sont résumés dans le tableau 22. 

L’analyse globale du tableau 22 montre que les concentrations moyennes des éléments 

métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les sédiments prélevés au niveau des 

différents sites de la zone Nord sont inférieures aux valeurs guides proposées par les 

Directives de l’USEPA, ce qui implique que les sédiments prélevés au niveau de ces sites ne 

sont pas pollués par les éléments métalliques en question.  

Tableau 22: Comparaison des concentrations en ETM dans les sédiments de la zone Nord 
avec les valeurs des directives (USEPA, 2002) pour les sédiments avec des limites maximales 
acceptables (mg/kg p.s) de certains métaux lourds à l'état de traces 

USEPA guidelines Sites d’étude (Zone Nord) 

 
No 
pollué Modérément pollué Très pollué Comeca 

(CO) 
Baie de 

l'Etoile(BE) 
Cap blanc 

(CB) Imrop (IM) 

Cd - - >6 0,090±0,018 0,130±0,070 0,076±0,021 0,082±0,012 
Pb <40 40-60 >60 1,671±0,534 1,000±0,400 0,251±0,111 0,805±0,028 
Hg <1,0 - >1,0 0,016±0,002 0,017±0,002 0,020±0,002 0,019±0,002 
Cu <25 25-50 >50 0,084±0,003 0,590±0,007 0,573±0,083 0,352±0,008 
Zn <90 90-200 >200 1,349±0,011 1,283±0,045 1,900±0,620 1,219±0,424 
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IV. 1. 2. 5. 4. 2.  Evaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs guides 
de la qualité des sédiments 

La comparaison des concentrations des métaux traces analysés dans les sédiments des 

différents sites de la zone Nord avec les valeurs guides de la qualité des sédiments ERL, 

ERM, ISQG, PEL, LAL et HAL sont illustrés par le tableau 23. 

L’analyse globale du tableau 23 montre que les concentrations moyennes des éléments 

métalliques (Cu, Zn, Cd et Pb) sont inférieures aux valeurs guides ERL, ERM, PEL, ISQG et 

HAL, et par conséquent, ces éléments ne peuvent pas avoir d'effets nocifs sur le biote des 

différents sites échantillonnés dans la zone Nord. Pa contre, les concentrations du cadmium 

dans le site de la Baie de l’Etoile (0,130±0,070 mg.kg-1) sont supérieures aux valeurs de la 

norme LAL (0,07 mg.kg-1), ce qui peut engendrer des impacts spécifiques sur les organismes 

vivants dans ce site. Cependant, les concentrations du cadmium dans les sites Comeca, Cap 

blanc et Imrop (0,090±0,018, 0,076±0,021 et 0,082±0,012 mg.kg-1, respectivement) sont 

presque similaires mais très légèrement supérieures aux valeurs de la norme LAL, et par 

conséquent, cet élément ne peut engendrer que d’éphémères impacts spécifiques sur les 

organismes vivants dans ces sites. 
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Tableau 23: Comparaison des concentrations en ETM dans les sédiments de la zone Nord 
(mg/kg de poids sec) avec les valeurs guides (ERL, ERM, PEL, ISQG, LAL et HAL) de la 
qualité des sédiments 

Standard  Zn Cu Pb Cd 
Sol naturel 
(terre)* ??? 90 30 14 0,1 

NOAA Qualité 
des sédiments  ERM 410 270 218 9,6 

 (Long et al, 
1995) ERL 150 34 46,7 1,2 

 
Environnement 
Canada 
(CCME, 1999) 

PEL 271 108 112 4,2 

ISOGS 124 18,7 30,2 0,7 

USEPA., 2002 
; Brown, 1979 

LAL 5 2 2 0,07 

HAL 410 270 218 9,6 

Sédiment de la 
zone Nord 

CO 1,349±0,011 0,084±0,003 1,671±0,534 0,090±0,018 
BE 1,283±0,045 0,590±0,007 1,000±0,400 0,130±0,070 
CB 1,900±0,620 0,573±0,083 0,251±0,111 0,076±0,021 
IM 1,219±0,424 0,352±0,008 0,805±0,028 0,082±0,012 

 

* La quantité typique de sédiment dans le sol naturel couramment mesurée dans l'estuaire de 
rivières non contaminées (dérivée de Brown, 1979). 

IV. 1. 3. Analyse des ETM chez la moule Perna perna 

Dans cette partie, les organismes utilisés comme indicateurs de la surveillance 

environnementale sont des mollusques bivalves du genre Perna perna.  

En effet, les mollusques bivalves possèdent un excellent pouvoir d’accumulation d’où la 

possibilité de détecter la présence des éléments traces métalliques dans leurs chaires même 

lorsque leurs concentrations dans l’eau sont très faibles ou très variables ou difficiles à 

déterminer d’une manière fiable par les analyses chimiques de routine (Mazlani et al., 1994). 

IV. 1. 3. 1. Tendances des variations spatiales des ETM chez Perna perna 

Les résultats des concentrations des métaux lourds (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) dans les tissus des 

moules Perna perna prélevées dans les quatre sites d’échantillonnage de la zone Nord sont 
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résumés dans le tableau 72 (annexe) et illustrés par la figure 15, à partir du cumule des deux 

saisons.  

L’analyse globale du tableau 72 (annexe) et de la figure 15 relative aux variations spatiales 

des ETM dans les tissus de P.perna montre que: La distribution spatiale de Cd dans les sites 

Baie de l'Etoile et Cap blanc présentent une contamination plus prononcée (2,55±0,73 et 

1,72±0,14 mg.kg-1, respectivement). Cependant, au niveau des sites Comeca et Imrop, les 

concentrations moyennes étaient relativement basses (1,44±0,59 et 0,59±0,14 mg.kg-1, 

respectivement). De fortes concentrations du plomb ont été trouvées dans la baie de l’Etoile 

(0,95±0,21 mg.kg-1) alors que les faibles teneurs ont été enregistrées dans le site Cap blanc 

(0,65±0,24 mg.kg-1). Pour le plomb, les moyennes, enregistrées dans les sites Baie de l’Etoile 

et Imrop, étaient respectivement 0,95±0,21 et 0,68±0,13 mg.kg-1. Les concentrations du 

mercure étaient les plus faibles enregistrées de tous les métaux analysés dans P. perna au 

niveau des différents sites de la zone Nord. En effet, les teneurs les plus importantes en 

mercure étaient trouvées dans les stations Baie de l’Etoile et Cap blanc (0,06±0,02 mg.kg-1) et 

les plus faibles étaient enregistrées dans les sites Comeca et Imrop (0,03 et 0,03±0,01 mg.kg-1, 

respectivement). Les concentrations moyennes les élevées du cuivre ont été collectées à 

Comeca et au Cap Blanc (5,95±1,16 et 5,23±0,82 mg.kg-1, respectivement), tandis que les 

valeurs les plus faibles ont été trouvées au niveau de la Baie de l'Etoile et de la station Imrop 

(4,48±1,31 et 3,97±1,08 mg.kg-1, respectivement). Les fortes concentrations moyennes du Zn 

analysées ont été collectées à Comeca et à l’Imrop (119,04±15,55 et 90,94±10,87 mg.kg-1, 

respectivement), tandis que les plus faibles valeurs du zinc ont été enregistrées au cap Blanc 

et à la baie de l’Etoile (84,58±11,31 et 90,94±10,87 mg.kg-1, respectivement).  
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Figure 15: Variations de la concentration des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) dans les tissus de 
P.perna au niveau des sites d’échantillonnage de la zone Nord 

IV. 1. 3. 2. Tendances des variations saisonnières des ETM chez Perna perna 

Les variations saisonnières de la concentration des ETM dans les tissus des moules P. perna 

prélevées au niveau de la zone Nord sont résumés dans le tableau 73 (annexe) et illustrées par 

la figure 16.  

L’analyse de la figure 16 et du tableau 73 (annexe) relatifs aux concentrations des ETM dans 

les tissus des moules en fonction des saisons montre que : les concentrations du cadmium sont 

plus élevées en saison froide qu’en saison chaude. Pour le Plomb, nous avons remarqué une 

concentration basse (0,49±0,09 mg kg-1) en saison chaude par rapport à la saison froide à la 

station Comeca. Les concentrations du mercure, du cuivre et du zinc variaient généralement 

peu entre les deux saisons pour chaque station considérée individuellement. 
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Figure 16: Variation de la concentration des ETM chez P.perna prélevée dans les sites 
d’échantillonnage de la zone Nord en fonction des saisons (Cold : Saison froide et Hot : 
Saison chaude). 

IV. 1. 3. 2. Résultats d’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction sur la 
concentration des métaux dans les tissus de P. perna 

Les résultats d'une analyse de variance (ANOVA) à deux voies ont été utilisées pour étudier 

les effets du site et de la saison sur les concentrations de métaux lourds chez P. perna (tableau 

24). En effet, les effets site ont été observés uniquement pour le Cd (p <0,01). Cependant, les 

effets saison ont été significatifs pour le Cd (p <0,05), le Cu (p <0,01) et le Zn (p <0,05). En 

revanche, le site et la saison (interaction entre les deux facteurs) ont eu des effets significatifs 

pour tous les éléments étudiés (p <0,01) à l’exception du plomb. Par ailleurs, dans la présente 

étude, l'analyse d’ANOVA (tableau 24) montre des coefficients significatifs à très significatifs 

pour tous les métaux à l’exception du plomb, reflétant ainsi un profil spatio-saisonnier de 

bioaccumulation des métaux. 
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Tableau 24: Résultats de l’ANOVA testant l’effet site et saison et l’interaction entre les deux 
facteurs par rapport aux ETM dans Perna perna. (p*<0,05 : Significatif, **=p<0,01 : Très 
significatif et p>0,05 : (NS) Non Significatif). 

Métal Effet site P Effet saison P Interaction P 
Cd 7,12** 0,00 6,88* 0,01 4,22** 0,00 
Pb 1,66NS 0,18 1,20NS 0,28 1,03NS 0,42 
Hg 1,61NS 0,19 0,17NS 0,68 5,14** 0,00 
Cu 2,17NS 0,10 12,70NS 0,00 6,59** 0,00 

Zn 1,92NS 0,13 10,15NS 0,00 4,42** 0,00 

 

IV. 1. 3. 3. Etude des corrélations entre les métaux 

La matrice de corrélation établie entre les éléments analysés montre des coefficients de 

corrélation significativement positifs dans leur majorité (tableau 25) : 

• Les éléments Cd, Pb et Hg montrent des corrélations positives relativement 

significatives qui varient de 0,764 à 0,800. 

• Les éléments Pb et Hg montrent une corrélation faiblement significative (r =0,460). 

• Les éléments Cu et Zn montrent une corrélation relativement significative avec un 

coefficient de corrélation de 0,646. 

• Les éléments Hg et Zn montrent une corrélation négative relativement significative 

(r=-0,688). 

• Les éléments Pb et Cu et Zn, montrent des corrélations négatives très faiblement 

significatives qui varient de -0,290 à -0,123. 

• Les éléments Hg et Cu ne montrent aucune corrélation entre eux 

Tableau 25: Matrice de corrélations entre les métaux analysés chez Perna perna prélevée dans 
la zone Nord du littoral mauritanien 

Eléments Cd Pb Hg Cu Zn 
Cd 1     
Pb 0,76 1    
Hg 0,8 0,46 1   
Cu 0,2 -0,29 -0,07 1  
Zn -0,18 -0,12 -0,69 0,65 1 
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Ces corrélations peuvent parfois traduire une même origine des éléments étudiés, d’où 

l’intérêt d’étudier les relations existantes entre eux. Pour ce faire,  une analyse statistique en 

composantes principales (ACP) a été menée. 

Les résultats obtenus de cette ACP sont illustrés dans la figure 17. 

 

 

Figure 17: Approche graphique selon le plan 1x2 de l’ACP des métaux dans le sédiment de la 
zone Nord 

 

IV. 1. 3. 4.  Analyse typologique par ACP 

Pour le but de réaliser une analyse typologique du milieu étudié, nous avons traité 

statistiquement l’ensemble de donnes par une méthode statistique multivariee : l’Analyse en 

Composante Principale (ACP), basée sur les corrélations des variables et la réduction du 

nombre de caractères en construisant de nouveaux caractères synthétiques (ou composante). 

Notre analyse permet ainsi de noter que les deux premières composantes peuvent à elles 

seules expliquer plus de 83,57% de l’inertie totale. En utilisant le critère qui permet la 

sélection des composantes avec des valeurs propres supérieures à un, on peut ainsi considérer 

que les deux premières composantes sont suffisantes pour expliquer la totalité de la variance 

(tableau 26). 



 

 99           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

Tableau 26: Matrice des valeurs propres, pourcentage de l’inertie et le pourcentage de l’inertie 
accumulée des données 

Composante principale Valeurs propres % d’inertie % d’inertie cumulée 

1 2,63 52,69 52,69 
2 1,55 30,9 83,58 
3 0,82 16,42 100 
4 0 0 100 
5 0 0 100 

 
Afin de déterminer la contribution des variables dans chaque composante, les charges ont été 
ainsi calculées (Tableau 27). 
 
Tableau 27: Contribution des cinq variables étudiées sur les deux premières composantes 

Eléments PC1 PC2 
Hg 0,91 0,08 
Cd 0,83 0,56 
Pb 0,75 0,25 
Cu -0,34 0,85 
Zn -0,66 0,67 

 
L’analyse des données indiquées dans le tableau 27 montre que la plupart des variables 

étudiées (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) contribuent à l’explication de variance de la première 

composante à l’exception du Cu et Zn qui contribuent à l’explication de la variance de la 

deuxième composante.  

Les résultats illustrés dans la figure 18 sont issus d’une ACP comportant cinq variables et 

quatre modalités (sites d’échantillonnage). Les deux premiers axes représentent 

respectivement 52,68 % et 30,89% de l’information, soit 83,57% de la variabilité totale, ce 

qui laisse opter pour une représentation bidimensionnelle des charges. 
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Figure 18: Diagramme PCA représentant les corrélations entre les différents éléments 

métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) et les sites d’échantillonnage (CO: Comeca, BE: Baie de 
l’Etoile, CB: Cap blanc, IM: Imrop) 

 

L’analyse globale de la figure 18 montre la constitution de deux groupes plus ou moins bien 

différenciés. Le premier groupe est constitué par les éléments Cd, Pb et Hg qui se trouvent 

reliés aux sites Cap blanc (CB) et Baie de l’Etoile (BE). Le deuxième groupe relie les deux 

éléments Cu et Zn au site Comeca (CO). Ces groupements confirment les résultats précédents 

de l’étude des coefficients de corrélation des éléments métalliques étudiés. 

IV. 1. 3. 5.  Relations entre les concentrations de métaux lourds dans les sédiments et les 
organismes (P. perna) 

Les analyses des échantillons des bivalves et de sédiments n'ont révélé aucune relation 

distincte entre les niveaux des métaux tarces dans les tissus des bivalves et les sédiments dans 

lesquels ils prospèrent.  

L’accumulation des éléments traces métalliques dans les bivalves peut ne pas être directe ou 

exclusive dérivée de sédiments. D'autres sources de métaux lourds dans les tissus des bivalves 

peuvent être dérivées de particules vivantes ou mortes en suspension et de métaux dissous 

dans l'eau (Huanxin et al., 1999). 

Le rejet des ETM dans les sédiments est contrôlé par le comportement de ces métaux eux-

mêmes, et l'état physique et chimique de l'environnement. 
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Les relations entre les concentrations de métaux lourds (coefficient de corrélation de 

Spearman) dans les tissus de P. perna et celles mesurées dans les sédiments prélevés dans les 

sites d’échantillonnage de la zone Nord sont présentées dans le tableau 28. 

La force de ces relations varie selon les différents métaux étudiés et les sites 

d’échantillonnage.  

D’après les résultats de cette matrice, nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

• Le cadmium dans les sédiments (Cdsed) corrèle positivement avec le cadmium dans 

les tissus de P. perna (Cdp), avec un coefficient de corrélation de 0,76. 

• Le cuivre dans les sédiments (Cused) corrèle positivement de façon significative avec 

le mercure dans les tissus de P. perna (Hgp), avec un coefficient de corrélation de 0,89. 

• Le plomb dans les sédiments (Pbsed) corrèle positivement avec le zinc dans les tissus 

de P. perna (Znp), avec un coefficient de corrélation de 0,93. 

• Le cuivre dans les sédiments (Cused) corrèle négativement de façon significative 

avec le zinc dans les tissus de P. perna (Znp), le coefficient de corrélation est de -0,93. 

• Le mercure dans les sédiments (Hgsed) corrèle négativement avec le zinc dans les 

tissus de P. perna (Znp), le coefficient de corrélation est de-0,81. 

 

Des coefficients proches de zéro ou négatifs ont été trouvés pour Hg, Cu et Zn, ce qui indique 

que la quantité d’Hg, Cu et Zn dans les sédiments ne se reflète pas directement dans les tissus 

de P. perna 

Cela s'explique si l'on considère que les concentrations du Hg, Cu et Zn sont faibles dans les 

sédiments, probablement inférieures au seuil en dessous duquel ces organismes peuvent 

réguler l'accumulation de métaux dans leur corps (Usero et al., 2005). 

L’existence d’une corrélation importante ente le cuivre et le mercure, d’une part, et entre le 

plomb et le zinc, d’autre part montre qu’il existe une grande affinité chimique entre ces quatre 

métaux dans les sédiments et leur bioaccumulation dans les moules Perna perna. 
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Tableau 28: Matrice de corrélation (Spearman)  pour les teneurs moyennes en éléments 
métalliques déterminés dans les sédiments (ETMsed) et les tissus de P. perna (ETMp) 
correspondant à la Zone Nord à p <0,05. 

  Cdp Cdsed Pbp Pbsed Hgp Hgsed Cup Cused Znp Znsed 

Cdp           
Cdsed 0,76          
Pbp 0,76 1         
Pbsed -0,01 0,31 0,22        
Hgp 0,8 0,4 0,46 -0,6       
Hgsed -0,32 -0,57 -0,49 -0,95 0,32      
Cup 0,2 -0,22 -0,29 0,42 -0,07 -0,41     
Cused 0,52 0,32 0,41 -0,8 0,89 0,57 -0,5    
Znp -0,18 -0,03 -0,12 0,93 -0,69 -0,81 0,65 -0,93  - 
Znsed 0,19 -0,48 -0,44 -0,66 0,57 0,61 0,4 0,4 -0,41  

 
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification p=0,05. 

La projection de l’ensemble des paramètres sur le plan formé par les deux premières 

composantes principales (1× 2) est illustrée par la figure 19. 

Le cercle de corrélation formé par l’axe F1 et F2 montre 82,23% de l’information totale. 

Ces deux axes expliquent respectivement 35,75% et 46,6% d’inertie et décrivent bien la 

plupart des paramètres étudiés.  

Ces résultats concordent également avec la comparaison entre les concentrations moyennes 

des éléments métalliques dans les tissus de P. perna et celles enregistrées dans les sédiments 

collectés au niveau des quatre sites d’échantillonnage dans la zone Nord. 
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Projection des variables sur le plan factoriel (  1 x   2)
Variables Actives et Supplémentaires

*Variable supplémentaire
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Figure 19: Cercle de corrélation des 5 variables dans le plan factoriel F1×F2 de l’ACP. 

IV. 1. 3. 6.  Facteurs d'accumulation du biosédiment (BSAF) 

Pour évaluer l'efficacité de la bioaccumulation de métaux chez la moule P. perna, nous avons 

calculé le facteur d'accumulation biosédiment (BSAF), défini comme le rapport entre la 

concentration de métal dans l'organisme et celle dans les sédiments. 

Le facteur d’accumulation du biosédiment ou BSAF =Concentration des ETM dans les tissus 

des bivalves/Concentration des ETM dans les sédiments. 

Les valeurs du facteur BSAF dans les tissus de Perna perna sont résumées dans le tableau 29. 

L’analyse du tableau 29 montre que: Les métaux les plus accumulés dans les tissus de la 

moule étaient le zinc et le cadmium avec des valeurs de BSAF les plus élevées. En effet, le 

zinc affiche des valeurs du BSAF les élevées au niveau du Cap blanc et les plus faibles au 

niveau du site Imrop, tandis que, le cadmium affiche les valeurs les plus élevées du BSAF 

dans le site Comeca, et les valeurs les plus faibles au niveau du site Imrop. Le cuivre est 

également accumulé par P. perna, avec des valeurs de BSAF relativement élevées au niveau 

des sites Imrop et Cap blanc, alors les valeurs BSAF les plus faibles pour le cuivre étaient 

enregistrées dans les sites Comeca et Baie de l’Etoile. Le plomb est aussi accumulé par la 

moule et affiche des valeurs de BSAF relativement élevées au niveau des sites Imrop et Cap 

blanc, alors qu’au niveau des sites Comeca et Baie de l’Etoile, sont enregistrées les valeurs 

BSAF les plus faibles du plomb. Le mercure est aussi accumulé par P. perna et affiche des 
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valeurs BSAF les plus élevées au niveau des sites Comeca et Baie de l’Etoile, tant dis que les 

valeurs BSAF les plus faibles du mercure étaient enregistrées dans les sites Cap blanc et 

Imrop (tableau 29). 

Tous les métaux lourds étudiés atteignent des niveaux de bioaccumulation dans les tissus des 

moules supérieurs à ceux trouvés dans les sédiments prélevés dans les différents sites 

d’échantillonnage de la zone Nord. 

Tableau 29: Facteurs de d'accumulation du biosédiment (BSAF) pour les ETM chez P. Perna 
prélevée dans la zone Nord 

Sites Cd Pb Hg Cu Zn 
CO 42,39 1,44 2,89 6,98 62,34 
BE 31,38 1,44 2,89 6,98 62,34 
CB 23,78 3,73 2,59 11,26 69,81 
IM 9,39 6,38 1,52 11,84 59,54 

 

 

IV. 1. 4. Disucussion 

IV. 1. 4. 1. Variations des paramètres physicochimiques de l’eau 

La température de l’eau présentait des variations saisonnières considérables avec des valeurs 

maximales en saison chaude (26,5 °C) au niveau de la baie de l’Etoile. La température de 

l’eau a baissé pour atteindre des valeurs relativement fraîches pendant la saison froide (allant 

de 19,4 à 17,4 °C) en fonction des sites. Au fur et à mesure que la température de l’eau 

augmentait, la salinité variait considérablement d’une saison à l’autre (entre 29,2 et 37,9). Les 

valeurs maximales de la salinité sont observées durant la saison chaude au niveau des sites 

Comeca et baie de l’Etoile (36,7 et 37,9 ‰, respectivement) en revanche, les valeurs 

minimales ont été observées durant la même saison au niveau des sites Cap blanc et Imrop 

(29,2 et 34,5 ‰, respectivement). De même, les concentrations en oxygène dissous et du pH 

ont varié au cours des deux saisons. Au fur et à mesure que la température de l’eau 

augmentait, les valeurs du pH augmentent également, tandis que celles de l’oxygène dissous 

diminuaient. Les concentrations d'oxygène dissous les plus faibles ont été enregistrées dans 

les eaux les plus chaudes au niveau de la baie de l’Etoile et du site Comeca (7,29 mg/l et 7,3 

mg/l), respectivement). Les concentrations de la conductivité présentaient aussi des variations 

saisonnières. En effet, les valeurs maximales de la conductivité ont été enregistrées durant la 
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saison chaude à la baie de l’Etoile (58,1 μs/cm), tandis que, les valeurs minimales ont été 

enregistrées en saison chaude également au niveau du site Comeca (49,9 μs/cm). 

IV. 1. 4. 2. Variations sapatiales des ETM dans les sédiments et dans les tissus de P. 
perna 

L’analyse ETM dans les sédiments récoltés de la frange littorale de la zone Nord du littoral 

mauritanien, les traitements statistiques des données obtenues et la comparaison des résultats 

des différents sites étudiés permettent de noter des variations spatiales peu significatives des 

concentrations. Il est à rappeler que tous les points d’échantillonnage de la zone Nord se 

trouvent pratiquement dans la baie du Lévrier. En effet, cette baie est l’objet de plusieurs 

sources anthropiques, telles que les eaux usées domestiques et industrielles de la ville de 

Nouadhibou qui sont déversées sans traitement dans la baie cette baie, le port minéralier de 

chargement de minerai de fer de Cansado, le port pétrolier pour l’approvisionnement en brut 

de la société de raffinage, Les navires de pêche et de commerce qui fréquentent régulièrement 

les ports à Nouadhibou qui sont de grandes sources de déchets liquides et solides  etc. 

Les échantillons en provenance de la Baie de l’Etoile enregistrent les teneurs les plus fortes en 

Cd et Pb. Il est à indiquer que le site de la baie de l’Etoile est l’objet de plusieurs sources de 

pollution chronique qui pourraient être à l’origine d’une eutrophisation de cette baie et. 

plusieurs sources de rejets ont été recensés au niveau de cette baie (Abatoir de Nouadhibou, 

Quartiers Tarhil, Usines de farine à Bountiya, Dépôt d’épaves accumulées par la  Société 

hollandaise à Bountiya, Salage, séchage et fumage de poissons à la rentrée de Nouadhibou, 

rejets  domestiques des Cabanons, etc). L’intervention des courants océaniques dans la 

redistribution de certaines quantités de métaux est évidente. En période d’alizés le courant de 

surface est stable et porte au sud. Il est plus fort au large du plateau continental que le long de 

la côte et la houle de nord-ouest induit un courant de dérive littorale (Domain, 1985). Le vent 

provient du nord et du nord-nord-ouest pendant près de 60% du temps, à une vitesse de 20 à 

30 km/h ; il est considéré comme modérément fort. Cette situation de la courantologie de la 

zone peut aussi être bénéfique pour la santé environnementale de la Baie du Lévrier et la baie 

de l’Etoile, en effet, pendant cette dérive continentale, la plupart des déchets et polluants sont 

drainés par les courants au large vers le sud. Par ailleurs, la zone maritime mauritanienne 

constitue une zone de transition entre les deux systèmes, du nord celui des Canaries et du sud 

celui de Guinée (au niveau de la couche superficielle). Cette particularité des conditions 

environnementales contribue à la diversité des ressources halieutiques. Le phénomène 
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d’upwelling est supposé être un des facteurs déterminant pour les différents flux thermiques 

que la zone Mauritanienne connaît à différentes échelles (spatiale et temporelle). Ce facteur 

est permanent au nord et saisonnier dans le sud de la Mauritanie ; sa variabilité interannuelle 

est très forte. L’occurrence de ce phénomène est généralement renforcée par une topographie 

particulière (plateau très large) et un régime des alizés, qui soufflent perpendiculairement à la 

côte toute l’année. En plus de ces deux facteurs, la circulation des eaux joue un rôle important 

dans le transport des eaux froides du nord vers le sud (Dobrovine et al., 1991). Les 

échantillons provenant du site Comeca enregistrent par contre les teneurs les plus fortes en 

plomb. En effet, ce site se trouve dans les environs immédiats des points de rejets de 

l’industrie de métallurgie ‘COMECA’, chargés de matières minérales et qui peuvent être la 

principale source de ce métal dans les échantillons des sédiments prélevés dans ce site. Au 

niveau du site Cap blanc, sont enregistrées les plus fortes teneurs en mercure, zinc et 

aluminium. Il est indiqué que ce site reçoit la majeure partie des rejets de la plus grande 

industrie de traitement du minerai de fer du pays (SNIM), et par conséquent, il ne sera pas 

exclu que des quantités de mercure et de zinc se trouvaient parmi les rejets en question. Dans 

le site Imrop, les plus importantes teneurs enregistrées sont celles du zinc. En effet, ce site 

abrite les principaux égouts de déversement des eaux usées de la cité de Cansado, qui 

pourraient bien contenir des quantités importantes de ce métal. 

Concernant les variations spatiales des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les tissus 

des moules Perna perna au niveau des différents sites d’échantillonnage de la zone Nord on a 

observé cependant, des tendances hétérogènes et relativement faibles de la concentration de 

différents métaux analysés chez cette espèce. Les ordres de bioaccumulation des métaux 

lourds dans les tissus mous de P. perna sont comme suit : Zn> Cu> Cd> Pb>Hg. L’analyse 

spatiale des métaux montre que ce sont les échantillons en provenance de la Baie de l’Etoile 

qui enregistrent des teneurs maximales en Cd, Pb et en Hg. Les apports souvent chargés en 

matière organique et minérale et provenant des différents rejets cités précédemment peuvent 

être incriminés dans cette hausse de la concentration des éléments métalliques en question. 

Les échantillons en provenance du site Comeca enregistrent des teneurs maximales en Cu et 

Zn. Le site Comeca se trouve à proximité de la société de construction mécanique 

‘COMECA’ et au voisinage du port pétrolier, et par conséquent, les rejets de ces installations 

pourraient bien être la cause principale de la hausse de la concentration du Cu et Zn au niveau 

de ce site. Les échantillons en provenance du site Cap blanc enregistrent des teneurs 

maximales en Cd et Cu. Le site Cap blanc se trouve à proximité des installations de la grande 

société de traitement du fer de la Mauritanie et du port minéralier et par conséquent, plusieurs 
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rejets contenant des métaux lourds en provenance de ces installations sont emportés par les 

courants marins et les vents qui soufflent toute l’année du nord au sud en direction de ce site. 

Les échantillons en provenance du site Imrop enregistrent des teneurs maximales en Zn et Pb. 

En effet, ce site est le principal point de rejets des eaux usées de la cité Cansado. Ces rejets 

chargés en matières minérales et organiques sont directement drainés en mer à partir de ce site 

sans aucun traitement préalable, c’est ce qui fait qu’on des concentrations importantes de Zn 

et Pb au niveau de ce site. 

IV. 1. 4. 3. Facteurs influençant les variations saisonnières des ETM dans les sédiments 
et dans les tissus de P. perna 

Il est à signaler que les éléments (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) ont été analysés dans la fraction 

fine des sédiments (<63 µm). En effet, le rôle de la matière organique et de la granulométrie 

des sédiments dans l'accumulation des métaux lourds dans les sédiments a été souligné 

(Davies et al., 1991 ; Sakai et al., 1986 ; Thorne et Nickless., 1981). L'augmentation des 

concentrations de métaux lourds est associée à la taille des sédiments et à la matière organique 

des grains plus fins. Cependant, les sédiments sont le principal dépôt de métaux, dans certains 

cas, détenant plus de 99% de la quantité totale de métal présent dans le système aquatique 

(Odiete, 1999). En effet, les métaux lourds dans les sédiments marins, provenant de sources 

naturelles et anthropiques, accumulés simultanément, ce qui rend difficile la détermination du 

rapport de chaque source (Loring et Rantala, 1992). L'absence de variations significatives de 

la concentration des métaux dans les sédiments superficiels entre les dates d'échantillonnage 

peut s'expliquer par des dépôts (d'éléments naturels et / ou anthropiques) et des processus de 

remobilisation post-dépositionnels, avec modification de l'activité diagénétique, susceptibles 

d'influencer les concentrations avec ou sans cycle saisonnier (Ridgway et N.B. Price, 1987). 

Cependant, de nombreux facteurs liés à la variabilité naturelle au cours des saisons dans les 

caractéristiques physiques et chimiques des sédiments (notamment entre les saisons sèches et 

humides) peuvent également affecter fortement la capacité de rétention des métaux lourds et 

donc la concentration en métaux dans les sédiments de surface. En revanche, l’usage de 

l’ANOVA a permis de déceler des effets sites significatifs pour le cadmium (p <0,05) et des 

effets très significatifs (p <0,01) pour l’ensemble des éléments étudiés lorsque l’interaction, 

entre les deux facteurs site et saison, est prise en considération. 

Par ailleurs, l'accumulation de Pb. Hg. Cu et Zn chez P. perna selon les périodes 

d'échantillonnage montre que les niveaux maximums sont enregistrés pendant la saison froide, 
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tandis que, les niveaux minimums apparaissent pendant la saison chaude. Il est à indiquer que 

la saison froide en Mauritanie s’étale de janvier à mai, et la saison chaude s’étale d’août à 

octobre (Dedah, 1993). Ces résultats concordent avec de nombreux travaux qui ont mis en 

évidence l'influence des saisons sur l'accumulation des métaux par les mollusques bivalves, 

induisant un maximum de bioconcentration en hiver et au début du printemps et un minimum 

en été (Cossa et Rondeau, 1985 ; Sokolowski et al., 2004 ; Regoli et Orlando, 1993 ;  

Langston., Spence, 1995). Ces variations saisonnières pourraient s'expliquer par la présence 

permanente de l’upwelling durant la saison froide et qui seraient renforcés par le cycle de vie 

des moules dont la période de fraie maximale se produit en automne (Zaouali., 1973). Ce 

phénomène a été observé dans plusieurs régions du monde, influencées par l'upwelling. La 

plupart des auteurs reconnaissent aussi l'existence d'un maximum d'hiver et d'un minimum 

d'été dans diverses espèces de mollusques filtreurs: Mytilus edulis, Crassostrea gigas, 

Crassostrea virginica, Mytilus californianus, Mytilus galloprovincialis, Cerastoderma edulis   

et Donax trunculus (Sidoumou et al., 1999; Cheggour et al., 2001; Chafik et al., 2001 ; 

Kaimoussi et al., 2000 et Bouthir et al., 2004). Ce phénomène s’accompagne également de la 

variation de certains paramètres physico-chimiques, notamment la baisse de température de 

l’eau de mer. Ces résultats confirment les travaux de Makaoui et al. (2005), qui ont montré 

que les zones d’upwelling sont caractérisées par des températures superficielles plus froides 

en été. Si la température est un facteur qui pourrait également agir sur le cycle de 

bioaccumulation chez la moule, son effet n’a pas été enregistré dans le cas des éléments Hg, 

Pb., Cu et Zn. De ce fait, et en concordance avec la littérature (Mart Nurenberg, 1986 ; Kavun 

et al., 2002), la résurgence des eaux profondes pourrait provoquer une augmentation de la 

bioaccumulation du Cd chez la moule, suite à un enrichissement des eaux superficielles par 

cet élément. Selon (Chong et Wen-Xiong Wang, 2000), la cinétique de bioaccumulation de 

Cd chez la moule, reste linéaire et directement proportionnelle à sa concentration dans l’eau, 

dans les premiers temps de bioaccumulation. Selon Dobrovine et al. (1991), en saison froide, 

les eaux d’upwelling s’étalent sur tout le plateau continental Mauritanien pour maintenir un 

gradient de température relativement bas jusqu’au mois de mai et surtout juin, alors que, 

pendant la saison chaude, les eaux chaudes tropicales dominent jusqu’à la limite sud du Cap 

Blanc avec l’existence d’un grand tourbillon cyclonique, au large du Cap Timiris, qui atteint 

la surface en se dirigeant vers le plateau continental. Les eaux de ce tourbillon sont riches en 

sels nutritifs.  

En effet, durant la saison froide (janvier à mai) une dimunition de la température 

accompagnée d’une augmentation de la concentration de l’oxygène dissous (%), une 
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augmentation de la salinité et une dimution du pH dans la zone Nord étudiée. En outre, 

pendant la saison chaude, la situation est inversée (chute de la salinité et l’oxygène dissous) 

avec cependant une augmentation de la températiure et pH. D’autre part,  ces fluctuations 

saisonnières des teneurs en métaux peuvent être le résultat d'une combinaison de facteurs 

directement corrélés avec le poids (cycles de maturité et de sexe, abondance de nourriture, 

conditions climatiques environnementales) mais aussi d'autres facteurs indépendants tels que 

la modification du cycle biogéochimique et la biodisponibilité des métaux (Reinfelder et 

Fisher, 1991 ; Lawson et Mason, 1998). Par conséquent, des changements significatifs dans 

ces paramètres biologiques peuvent grandement influencer les concentrations de métaux 

lourds dans les populations de moules prélevées dans la zone Nord du littoral mauritanien, 

expliquant ainsi les grandes variations saisonnières. En outre, comme l’ont démontré (Paez-

Osuna et al., 1995) pour crassostrea iridescens (Huître), l’augmentation des concentrations de 

métaux lourds dans les tissus mous au cours des mois d’hiver peut dépendre du 

développement des gonades, qui peut être influencé par la présence dans l'environnement de 

métaux tels que Zn. Plusieurs auteurs ont également souligné l’importance du sexe de 

l’échantillon sur l’accumulation de métaux lourds (Belabed et al., 2013). En effet, pour de 

nombreux invertébrés, y compris les bivalves et les gastéropodes, le régime alimentaire 

constitue la principale voie d’absorption des métaux. Ils sont considérés comme de bons 

bioindicateurs potentiels de la contamination par les métaux à l'état de traces dans 

l'environnement, fournissant une estimation indirecte de la concentration de ces substances 

dans leur environnement immédiat. Cependant, divers facteurs biotiques et abiotiques peuvent 

affecter l'efficacité de la bioaccumulation de métaux traces dans les espèces de mollusques, 

tels que la taille des spécimens, la maturité sexuelle, la sensibilité aux saisons, les habitudes 

alimentaires, la position trophique et la contamination de l'environnement. Même étroitement 

liées, les espèces peuvent se nourrir de sources alimentaires subtilement différentes avec des 

apports de métaux différents pour l'accumulation (Rainbow, 1995 ; Reinfelder and Fisher, 

1991; Luoma et Rainbow, 2005). 

Toutefois, en l’absence de travaux sur la biologie de la moule Perna perna en Mauritanie, 

nous nous sommes référés aux études faites sur la biologie de la même espèce prélevée sur les 

côtes atlantiques du Maroc. C’est ainsi que les auteurs (Benomar et al., 2006) en étudiant le 

cycle de reproduction de la moule africaine Perna perna (Mollusca, Bivalvia) dans la baie 

d’Agadir avaient conclu que, l’évolution des fréquences de la gamétogénèse chez les femelles 

est comparable à celle des mâles. Que la gamétogenèse soit générale en décembre et est suivie 

d’une maturation génitale probablement rapide et d’une ponte massive en décembre et janvier. 
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En février, les femelles pondent une seconde fois, suivie de la restructuration du tissu de 

réserve jusqu’en mai. En juin, on assiste à une reprise de l’activité gamétogénétique, avec un 

groupe de femelles précoces qui ont leurs gonades matures alors que d’autres, plus tardives, 

pondent ou terminent leur activité sexuelle. Le repos est plus prononcé pour les femelles en 

juillet alors que la reprise de l’activité génitale s’effectue en août et se poursuit jusqu’en 

octobre. Une nouvelle gamétogenèse débute en septembre et présente un maximum en 

novembre. Elle est suivie d’une maturité rapide et d’une ponte en décembre-janvier. Par 

rapport à la moule P. perna prélevée dans la zone Nord du littoral mauritanien, on constate 

toutefois que, pour la plupart des éléments métalliques la forte accumulation a lieu en saison 

froide coïncidant ainsi avec l’une des périodes de l’activité gamétogénétique de la moule 

Perna perna prélevée à Agadir. Cependant, même pour les mêmes espèces (P. perna), les 

analyses comparatives doivent être très prudentes car des différences dans les paramètres 

environnementaux (température, pH, salinité) et biologiques (taille, sexe, reproduction) 

peuvent expliquer la variabilité d’accumulation de métaux lourds (Belabed et al., 2013). C’est 

peut-être pour cette raison relative aux différences dans les paramètres environnementaux, 

que la forte accumulation des éléments Cu et Zn dans la moule P. perna prélevée dans le site 

Cap blanc a eu lieu pendant la saison chaude, par conséquent, des changements significatifs 

dans ces paramètres biologiques peuvent grandement influencer les concentrations de métaux 

lourds dans les populations de moules sauvages, expliquant ainsi les grandes variations 

saisonnières.  

IV. 1. 4. 4. Absorption et accumulation de métaux lourds dans les moules 

Relativement aux relations entre sédiments et organismes, les métaux les plus accumulés dans 

les tissus de la moule étaient le zinc et le cadmium avec des valeurs de BSAF les plus élevées. 

Les fortes valeurs BSAF pour le Cd chez les moules P. perna sont généralement dues à un 

enrichissement significatif par ce métal dans les sites de prélèvement, notamment 

l’enrichissement lié au phénomène d’upwelling qui est pratiquement permanant dans la zone 

Nord. Par ailleurs, Les valeurs maximales de BSAF pour la plupart des métaux lourds ont été 

enregistrées pendant la saison froide qui s’étale de janvier à mai en Mauritanie. Toutefois, en 

l’absence d’études sur le cycle la reproduction des moules prélevées sur le littoral 

mauritanien, nous nous sommes référés aux données sur le cycle de la reproduction de la 

moule africaine Perna perna collectée sur la côte atlantique du Maroc (Baie d’Agadir) dont la 

reprise de l’une de ses activités gamétogénétiques débute en septembre et présente un 

maximum au mois de novembre (Benomar et al., 2006) favorisant ainsi l'accumulation de 
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métaux lourds avant le frai. Cependant, les éléments Cu et Zn sont les métaux essentiels ayant 

la plus forte BSAF moyenne pour l’espèce Perna perna. Les BSAF du Cu étaient 

généralement plus faibles, alors le Cu se dépose beaucoup plus rapidement mais est fortement 

lié aux sédiments sous conditions du milieu (Huanxin et al., 1999). Cu n'est donc pas 

facilement disponible pour les bivalves ni pour les sédiments concernés en tant que source de 

métaux lourds. On peut dire que Zn a été libéré beaucoup plus facilement des sédiments que 

Cu et donc plus disponible pour les bivalves dont le BSAF est plus élevé pour Zn. Les métaux 

Cd, Pb et Hg ont des valeurs BSAF parfois plus élevées que celles du Zn et Cu car ce sont des 

métaux traces non essentiels, qui ne sont pas métabolisés dans les tissus des bivalves et 

s'accumulent ainsi dans les moules.  

Dans ce présent travail, les concentrations de métaux lourds les tissus des moules de Perna 

perna collectées au niveau de la zone Nord du littoral mauritanien sont exprimées en poids 

sec (la teneur en eau des bivalves est d'environ 80%), alors que les valeurs citées dans la 

législation sont exprimées en poids humide. Cependant, les valeurs maximales de Cd, Pb et 

Hg trouvées dans les tissus mous de P. perna étaient inférieures aux limites maximales 

acceptables pour les bivalves et les fruits de mer, respectivement de  1,0, 1,5 et 0,5 mg kg-1 

de poids humide (EU, 2006). Les valeurs maximales du Cuivre et du Zinc enregistrés chez 

cette espèce étaient aussi inférieures aux limites maximales autorisées, respectivement 14 et 

20 mg kg-1 de poids humide (EU, 2006).  

IV. 1. 4. 5. Evaluation de l’apport anthropogénique 

Le facteur d’enrichissement qui permet d’évaluer les origines anthropiques ou naturelles des 

éléments traces métalliques contenus dans les sédiments (Taylor and McLennan, 1985; 

Hofmann, 1988), a été calculé pour les deux sites (Baie de l’Etoile et Cap blanc) attestant 

d’une contamination faible pour le Cd (FE=1,24 mg kg-1 et FE=1,75 mg.kg-1, 

respectivement), un enrichissement moyen au niveau du site Comeca (FE=.3,44 mg.kg-1), 

alors qu’au niveau du site Imrop, le Cd n’affiche aucun enrichissement (FE=0,88 mg.kg-1). 

Cependant, les éléments Pb, Cu et Zn (FE<1) n’attestent d’aucune contamination dans tous 

les sites échantillonnés dans la zone Nord. En effet, les échantillons provenant de la Baie de 

l’Etoile présentent des teneurs maximales en Cd et Cu.. Le site de la baie de l’Etoile se situe 

actuellement aux environs des nouvelles agglomérations urbaines des quartiers Tarhil et reçoit 

aussi des déchets chargés de matières minérales et organiques provenant de la baie du Lévrier 

via la rivière qui relie les deux baies en marée haute. Et par conséquent, l’enrichissement de 
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ce site par le cadmium et les teneurs élevées en Cu sont dus probablement à des apports 

anthropiques. Les échantillons provenant du site Comeca présentent des teneurs maximales en 

Pb, bien que cet élément n’atteste d’aucune contamination dans ce site. Le site Comeca se 

trouve à proximité de l’industrie de métallurgie ‘COMECA et du port pétrolier et par 

conséquent, il ne sera pas alors exclu que les rejets émanant de ces installations en particulier 

l’usage du carburant contenant du Pb. En plus, les peintures antisalissures utilisées sur les 

navires de pêche et les navires de transport maritime peuvent contribuer à la contamination 

des sédiments par le plomb. Les échantillons provenant du site Cap blanc présentent des 

teneurs maximales en Zn, bien que cet élément n’atteste d’aucune contamination dans ce site 

ni dans les autres sites échantillonnés au niveau de la zone Nord. En fait, le site du Cap blanc 

se trouve dans les environs immédiats de la grande industrie de traitement de fer (SNIM) et du 

port minéralier qui est une grande source de pollution en particulier par les poussières 

minérales qui se déposent en milieu marin et par conséquent dans les sédiments de cette zone, 

notamment lors des déchargements des cargos transporteurs du minerai de fer. C’est ce qui 

pourrait être à l’origine de la hausee en métaux lourds dans ce site, en particulier le zinc. La 

forte concentration de zinc a également été signalée dans les sédiments touchés par les 

activités industrielles et aquacoles et les peintures antisalissures dans le monde entier 

(Burridge et coll, 1999 ; Matthiessen et coll, 1999 ; Chou et coll, 2002 ; Dean et coll, 2007). 

Par ailleurs, les résultats d'évaluation de l'indice de géo-accumulation et de l'indice de risque 

écologique potentiel sont fondamentalement cohérents mais il existe certaines différences. En 

effet, les métaux analysés dans les sédiments des différents sites de la zone Nord ne 

présentent aucune pollution en se référant aux valeurs de l’Igeo qui sont toutes négatives quel 

que soit le site et le métal analysé (Igeo<0), ce qui concorde parfaitement avec les résultats 

trouvés pour les valeurs moyennes des indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux 

(RI) dans les sédiments de la zone Nord qui présentent un faible risque écologique potentiel. 

Cependant, l'indice de géo-accumulation peut montrer le niveau d'enrichissement des métaux 

lourds mais ne prend pas en compte le danger biologique des métaux lourds, tandis que 

l'indice de risque écologique potentiel peut compenser cette déficience en introduisant la 

toxicité des métaux lourds. Par conséquent, la combinaison de ces deux méthodes 

d’évaluation peut rendre les résultats de l’évaluation de la pollution par les métaux lourds plus 

complets et plus rationnels.  
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IV. 1. 4 .6. Evaluation de la toxicité des sédiments collectés dans la zone Nord 

Pour évaluer la toxicité des sédiments prélevés dans la zone Nord, nous nous sommes référés 

aux différentes normes internationales telles que l’USEPA. La Directive USEPA n’a pas 

cependant, établi des valeurs pour le cadmium dans les sédiments non contaminés ou 

modérément contaminés pour les comparer avec les valeurs trouvées pour cet élément dans 

les échantillons analysés dans les sédiments des différents sites de la zone Nord avec des 

valeurs guide de référence. Néanmoins, la Directive USEPA considère qu’un sédiment est très 

contaminé par le cadmium lorsque les concentrations de ce dernier sont supérieures à 6 mg 

kg-1 de poids sec, alors que les concentrations du cadmium dans les échantillons analysés dans 

les sédiments de cette zone variaient entre 0,090±0,018, 0,130±0,070, 0,076±0,021 et 

0,082±0,012 mg.kg-1 de poids sec, respectivement dans les sites, Comeca, Baie de l’Etoile, 

Cap blanc et Imrop, cependant aucun sédiment prélevé dans cette zone ne peut être considéré 

comme étant très contaminé par le cadmium, mais en l’absence de valeurs guides pour les 

sédiments non contaminés ou modérément contaminés dans les Directives de l’USEPA, on ne 

peut se prononcer dans ce cas précis par rapport à l’état des sédiments prélevés dans les sites 

de la zone Nord. Par ailleurs, en se référant aux Directives USEPA, les sédiments avec des 

concentrations en plomb inférieures à 40 mg.kg-1 de poids sec sont considérés comme étant 

non contaminés, alors que les concentrations de cet élément analysé dans les sédiments 

prélevés au niveau de la zone Nord variaient entre 1,671±0,534, 1,00±0,400, 0,251±0,111 et 

0,805±0,028 mg.kg-1 de poids sec, respectivement dans les sites,  Comeca, Baie de l’Etoile, 

Cap blanc et Imrop et qui demeurent largement inférieures aux valeurs guides de la Directive 

UESPA et para conséquent, les sédiments prélevés dans la zone Nord ne sont pas contaminés 

par cet élément. Ceci concorde avec les résultats du facteur d’enrichissement calculé pour le 

plomb dans les sédiments des différents sites de la zone Nord, où il n’affichait aucun 

enrichissement. La Directive USEPA considère par ailleurs, qu’un sédiment est considéré non 

contaminé par le mercure lorsque la concentration de ce dernier est inférieure à 1,0 mg.kg-1 de 

poids sec. En effet, les concentrations du mercure dans les sédiments de la zone Nord 

variaient entre 0,016±0,002, 0,017±0,002, 0,020±0,002 et 0,019±0,002 mg.kg-1 de poids sec, 

respectivement dans les sites, Comeca, Baie de l’Etoile, Cap blanc et Imrop et qui sont 

largement inférieures aux valeurs USEPA, ce qui indique cependant, que les sédiments de la 

zone Nord ne sont pas contaminés par cet élément. Par rapport au cuivre, l’USEPA considère 

qu’un sédiment est non contaminé par cet élément lorsque la concentration de ce dernier est 

inférieure à 25 mg.kg-1 de poids sec, alors que les valeurs du cuivre dans les différents sites de 
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la zone Nord variaient entre 0,084±0,003, 0,590±0,007, 0,573±0,083 et 0,352±0,008 mg.kg-1 

de poids sec, respectivement dans les sites, Comeca, Baie de l’Etoile, Cap blanc et Imrop et 

qui sans doute apparaissent largement inférieures aux valeurs guides de l’USEPA, ce qui par 

conséquent dénote que les sédiments prélevés au niveau de cette zone ne sont pas contaminés 

par cet élément. Ces résultats concordent également avec ceux du facteur d’enrichissement 

calculé pour le cuivre, où aucun enrichissement n’y était affiché par cet élément dans les 

sédiments de la zone Nord. Concernant le zinc, l’USEPA considère qu’un sédiment est non 

contaminé par le zinc lorsque la concentration de cet élément est inférieure à 90 mg.kg-1 de 

poids sec, cependant, les concentrations du zinc dans les sédiments des différents sites de la 

zone Nord variaient entre 1,349±0,011,1,283±0,045, 1,900±0,620 et 1,219±0,424 mg.kg-1 de 

poids sec, respectivement dans les sites, Comeca, Baie de l’Etoile, Cap blanc et Imrop, et qui 

sont également largement inférieures aux valeurs guides USEPA, ce qui par conséquent 

indique que les sédiments de la zone Nord ne sont pas contaminés par cet élément. Ces 

résultats concordent aussi avec ceux du facteur d’enrichissement calculé pour le zinc, où 

aucun enrichissement n’y était affiché par cet élément dans les sédiments de la zone Nord. 

Cependant, pour l’évaluer la toxicité des sédiments prélevés dans les différents sites de la 

zone Nord et leurs éventuels impacts sur la vie aquatique, nous avons procédé par une 

comparaison des concentrations des éléments métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés 

dans les sédiments de la zone Nord avec les valeurs guides de la qualité des sédiments 

relatives aux normes ERL, ERM, PEL, ISQG, LAL et HAL. D’autre part, les concentrations 

du cadmium analysé dans les sédiments des sites différents de la zone Nord variaient entre 

0,090±0,018, 0,130±0,070, 0,076±0,021 et 0,082±0,012 mg.kg-1 de poids sec, respectivement 

dans les sites, Comeca, Baie de l’Etoile, Cap blanc et Imrop et qui sont cependant, inférieures 

à la valeur guide, ISQG (0,7 mg.kg-1). Par conséquent, l’élément cadmium ne montre pas 

d’effet nuisible sur les organismes aquatiques vivant dans cette zone. Par ailleurs, les 

concentrations du cadmium dans les sédiments des différentes sites de la zone Nord sont 

également inférieures aux valeurs des normes ERM, ERL et PEL (9,6 ; 1,2 et 4,2 mg.kg-1, 

respectivement), et par conséquent, l’élément cadmium ne montre pas d’effets biologiques 

considérés ni faibles et ni probables sur la vie aquatique dans les sites étudiés. Toujours à titre 

de comparaison, les concentrations du cadmium dans les sédiments des différents sites de la 

zone Nord inférieures aux valeurs de la norme HAL (9,6 mg.kg-1) et par conséquent le 

cadmium ne montre pas de niveau d’alerte élevé pour les organismes aquatiques de la zone 

d’étude en question. Les concentrations des éléments métalliques (Pb, Cu et Zn) dans les 

sédiments de la zone Nord étaient toutes inférieures aux valeurs de la norme LAL (0,07 
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mg.kg-1) à l’exception du cadmium dont la valeur (0,090±0,018 mg.kg-1) est très légèrement 

supérieure à la valeur de cette norme, et par conséquent, le cadmium montre un niveau 

d’alerte relativement bas et la teneur de ce métal ne peut occasionner que de légers impacts 

spécifiques sur les organismes vivants dans cette zone. Les autres concentrations des éléments 

étudiés (Pb, Hg, Cu et Zn) dans les sédiments de la zone Nord sont inférieures aux valeurs 

guides ISQG, ce qui indique par conséquent, que ces éléments métalliques ne génèrent pas 

d’effet nuisible sur les organismes aquatiques. Les concentrations de ces éléments (Pb, Hg, 

Cu et Zn) sont également toutes inférieures aux normes ERL, ERM, PEL, ce qui indique par 

conséquent, que ces éléments n’induisent pas d’effets biologiques considérés ni faibles et ni 

probables sur la vie aquatique dans la zone Nord. Et par comparaison avec la norme HAL, les 

concentrations de ces éléments demeurent toutes inférieures à la valeur de cette norme, ce qui 

implique par conséquent, que ces éléments n’engendrent pas un niveau d’alerte quelconque 

pour les organismes aquatiques dans la Nord. Par ailleurs, les concentrations de ces éléments 

sont aussi toutes inférieures à la valeur de la norme LAL, ce qui dénote par conséquent, que 

ces éléments n’engendrent pas d’alerte quelconque et n’induisent pas d’impacts spécifiques 

sur la vie aquatique dans les sites étudiés de la zone Nord.  

IV. 1. 4. 7.  Comparaison des résultats relatifs aux teneurs en éléments métalliques 
analysés dans les sédiments et les tissus de Perna perna prélevée dans la zone Nord avec 
ceux obtenus par d’autres auteurs dans des écosystèmes similaires 

La comparaison globale des taux en Cd, Pb, Hg, Cu et Zn analysés dans les sédiments de la 

zone Nord atteste d’une contamination faible à modérée relativement à d’autres sites du 

littoral mauritanien, dans la sous- région atlantique et dans d’autres écosystèmes simulaures 

dans le monde (tableau 69). 

Concernant la moule P. perna prélevée sur le littoral mauritanien, on peut citer à titre de 

comparaison, les travaux de Sidoumou et al. (2006) qui avaient enregistré des concentrations 

de Cd, Hg (0,76 et 0,06 µg.g-1 de poids sec, respectivement) chez P. perna prélevée dans la 

zone Nord du littoral mauritanien. En effet, les teneurs trouvées pour les éléments Cd et Hg 

dans la présente étude (1,58±0,4 et 0,05±0,01 mg.kg-1 de poids sec, respectivement) sont 

inférieures à celles trouvées par ces auteurs, par contre, les teneurs en Cd trouvées par ces 

auteurs étaient inférieures à celles enregistrées chez la moule dans la présente étude 

(1,58±0,40 mg.kg-1 de poids sec). Cette diférence de la teneur du Cd entre l’étude précédente 

et le présent travail peut s’expliquer par le grand écart temporel entre les époques de 

prélèvement des moules, car les auteurs précedent avaient fait leur prélèvement dans une 
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époque où la zone Nord du littoral mauritanien était moins industrialisée qu’actuellement et 

l’urbanisation n’était pas si développée, alors il y’avait sans doute moins d’anthropisation. 

Une autre explication est celle de la saison de prélèvement des moules, où elles ont tendance à 

accumuler les métaux lourds pendant la saison froide. Dans une autre étude sur l’évaluation 

de la contamination métallique dans la baie du Lévrier (zone Nord) en utilisant la moule 

Perna perna comme bioindicateur, Mohamed et al. (2014) avaient relevé les concentrations 

des éléments Cd, Pb, Hg, Cu et Zn de (22,18±1,46 ; 0,44±0,05 ; 0,07±0,02 ; 9,46±1,60 et 

90,23±10,35 mg.kg-1 de poids sec, respectivement). Les concentrations en Cd et en Cu 

dépassaient de loin les valeurs trouvées pour ces éléments dans le cadre de la présente étude 

soit, 1,58±0,4 et 4,91±1,09 mg.kg-1 de poids sec, respectivement. Il est à indiquer que les 

moules étudiées par ces auteurs ont été prélevées dans des sites pollués (ports pétrolier et 

minéralier) qui sont des sources d’enrichissement par les matières minérales, c’est ce qui a 

peut-être favorisé la hausse de la teneur en Cd et Cu dans les organismes collectés dans ces 

sites. Dans une étude relativement récente, Boukhary. (2016) avait relevé dans les tissus de la 

moule P. perna, des teneurs en Cd, Pb et Hg de 0,36±0,30 ; 0,09±0,05 et 0,01 mg.kg-1de poids 

sec, respectivement, et qui sont très proches des résultats trouvés pour ces mêmes éléments 

dans le présent travail. Sur la côte atlantique du Maroc, Maanan. (2008) avait enregistré des 

teneurs en éléments Cd, Pb, Cu et Zn de 29 ; 9,6 ; 26,8 et 150 µg.g-1 de poids sec, 

respectivement dans les moules prélevées au niveau de la côte de Jedida (Jorf Lasfar), ces 

résultats étaient largement supérieurs à ceux trouvés dans la présente étude. Sur les côtes du 

Sénégal, Diop et al. (2015) avaient relevé des teneurs en éléments Cd, Pb, Hg, Cu et Zn de 9,6 

; 0,37±0,19 ; 0,37±0,19; 0,094±0,009; 9,39±2,65 et 156±41 µg.g-1 de poids sec, 

respectivement. Ces teneurs dépassaient de loin les valeurs trouvées pour les mêmes éléments 

dans le cadre de notre présent travail. D’autres résultats des métaux lourds analysés dans la 

moule Perna perna, ou chez d’autres espèces de la même famille ou dans d’autres espèces de 

bivalves prélevées sur la côte atlantique et dans d’autres écosystèmes sont rapportés en 

résumé dans le tableau 30. 
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IV. 1. 5. Conclusion 

Les conditions hydrologiques des eaux de surface de la zone Nord ont montré des variations 

saisonnières considérables en ce qui concerne la température et l’oxygène dissous, tandis que 

la salinité, le pH et la conductivité variaient de manière significative mais dans une moindre 

mesure. Sur la base des modèles de distribution temporelle des variables environnementales 

mesurées, on peut distinguer deux périodes principales présentant des caractéristiques 

hydrographiques différentes : la saison froide (janvier à mai) et la saison chaude (août à 

octobre). 

L’analyse ETM dans les sédiments récoltés au niveau de la frange littorale de la zone Nord, 

montre des variations spatiales peu significatives des concentrations des éléments en question. 

En effet, les échantillons en provenance de Baie de l’Etoile enregistrent les teneurs les plus 

fortes en Cd et Pb qui seraient attribuées aux différentes sources anthropiques en plus de 

l’enrichissement en Cd par l’upwelling qui est permanent dans cette région. Ce phénomène 

d’upwelling est supposé être un des facteurs déterminants pour les différents flux thermiques 

que la zone Mauritanienne connaît à différentes échelles (spatiale et temporelle) et dont la 

variabilité interannuelle est très forte. Les échantillons provenant du site Comeca enregistrent 

par contre les teneurs les plus fortes en plomb dont la présence est supposée être liée aux 

rejets urbains et industriels en provenance de l’usine ‘COMECA’ ou des navires de pêche et 

commerce dont le passage vers les ports de Nouadhibou se trouve dans les environs 

immédiats de ce site. Par ailleurs, les teneurs les plus importantes en Zn ont été enregistrées 

dans le site Imrop qui est situé au niveau des principaux égouts de déversement des eaux 

usées de la cité de Cansado dont sont attribuées les valeurs élevées de cet élément. Bien que 

d’autres sources ne soient pas exclues. En fait l’intervention des courants océaniques joue un 

rôle très important dans la redistribution de certaines quantités de métaux. C’est ainsi qu’en 

période d’alizés le courant de surface est stable et porte au sud. Il est plus fort au large du 

plateau continental que le long de la côte et la houle de nord-ouest induit un courant de dérive 

littorale. Quand aux concentraions des ETM analysés dans les sédiments collectés au niveau 

de la zone Nord en fonction des périodes d’échantillonnage, on ne note pas de variations 

saisonnières significatives. En effet, cette absence de variations significatives saisonnières 

peut s'expliquer par des dépôts (d'éléments naturels et / ou anthropiques) et des processus de 

remobilisation post-dépositionnels, avec modification de l'activité diagénétique, susceptibles 

d'influencer les concentrations (avec ou sans cycle saisonnier).  



 

 118           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

Par ailleurs, les résultats du facteur d’enrichissement (FE) calculé pour les ETM (Cd, Pb, Cu 

et Zn) montrent un enrichissement faible pour le Cd au niveau de la baie de l’Etoile et du Cap 

blanc et un enrichissement moyen à Comeca. En revanche, aucun enrichissement n’a été 

affiché par les éléments Pb, Cu et Zn dans tous les sites échantillonnés au niveau de la zone 

Nord. Les résultats de l’indice de géoaccumulation (Igeo) ne présentent aucune pollution et ce 

quel que soit le site d’échantillonnage et le métal analysé (Igeo<0), ce qui concorde avec les 

résultats trouvés pour les indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux (RI) calculés 

pour les ETM analysés dans les sédiments de la zone Nord, n’induisant qu’un risque 

écologique faible.  

Par ailleurs, la comparaison des résultats des teneurs en ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés 

dans les sédiments de la zone Nord avec la norme USEPA de la qualité des sédiments montre 

que les teneurs de tous les éléments analysés indiquent l’absence de toute pollution par ces 

éléments dans les sédiments de la zone Nord. La comparaison des concentrations en ETM 

analysés dans les sédiments de la zone Nord avec les valeurs guides de la qualité des 

sédiments relatives aux normes (ERL, ERM, PEL, ISQG, HAL et LAL) ne montre aucun 

effet biologique nuisible, ni faible et ni probable sur la vie aquatique dans la zone Nord et ne 

présentent aucun niveau d’alerte quelconque pour les organismes aquatiques inféodés à cette 

zone, néanmoins le cadmium affichait des valeurs légèrement supérieures aux valeurs de la 

norme LAL, ce qui par conséquent pourra occasionner de légers impacts spécifiques sur les 

organismes vivants dans cette zone. Par ailleurs, les teneurs des éléments métalliques (Cd, Pb, 

Hg, Cu, Zn et Al) analysées dans les sédiments collectés au niveau de la zone Nord 

concordent avec les résultats trouvés dans le cadre d’autres études au niveau du littoral 

mauritanien, mais demeurent cependant inférieures à celles enregistrées dans les sédiments 

collectés dans la sous-région atlantique et dans d’autres côtes du monde. 

Quant à la distribution spatiale des ETM dans les tissus des moules, on constate que ce sont 

les échantillons en provenance de la Baie de l’Etoile qui enregistrent les fortes teneurs en Cd, 

Pb et Hg. En effet, les apports souvent chargés en matière organique et minérale et provenant 

des différents rejets cités précédemment pourraient être incriminés dans la hausse de la 

concentration des ETM en question. Les teneurs maximales en Cu et Zn ont été enregistrées 

dans les échantillons en provenance du site Comeca et dont les apports anthropiques à partir 

de la société de construction mécanique ‘COMECA et du port pétrolier pourraient être à 

l’origine de cette hausse en Cu et Zn. Au niveau du Cap blanc ont été enregistrées les plus 

fortes teneurs en Cd et Cu, en effet, cette hausse est attribuée aux sources anthropiques en 
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provenance de rejts de matières minérales et organiques (concassage et chargement du 

minerai de fer, etc.), bien que l’enrichissement par l’upwelling ne soit pas exclu en ce qui 

concerne le Cd. Cependant, au niveau du site Imrop, ont été enregistrées les plus fortes 

teneurs en Zn et Pb, alors cette hausse pourrait être attribuée aux sources anthropiques 

générées par les eaux usées de la cité de Cansado. Par ailleurs, l'accumulation des ETM (Pb. 

Hg. Cu et Zn) dans les tissus de P. perna selon les périodes d'échantillonnage montre que les 

niveaux maximums sont enregistrés pendant la saison froide, tandis que, les niveaux 

minimums apparaissent pendant la saison chaude.  

Relativement aux relations entre sédiments et organismes, les métaux les plus accumulés dans 

les tissus de la moule étaient le zinc et le cadmium avec des valeurs de BSAF les plus élevées. 

Les fortes valeurs BSAF pour le Cd chez les moules P. perna pourraient être attribuées à un 

enrichissement par l’upwelling qui est pratiquement permanant dans la zone Nord. Par 

ailleurs, Les valeurs maximales de BSAF pour la plupart des métaux lourds ont été 

enregistrées pendant la saison froide qui s’étale de janvier à mai en Mauritanie. Les métaux 

Cd, Pb et Hg ont des valeurs BSAF parfois plus élevées que celles du Zn et Cu car ce sont des 

métaux traces non essentiels, qui ne sont pas métabolisés dans les tissus des bivalves et 

s'accumulent ainsi dans les moules. En effet, ces résultats montrent que les niveaux de 

contamination de ces deux métaux (Zn et Cu) dans la frange littorale de la zone Nord ne 

dépassent pas la capacité de régulation des moules. D’autre part, les teneurs en ETM analysés 

dans les tissus mous de P. perna étaient inférieures aux limites maximales acceptables pour 

les bivalves et les fruits de mer, ne révélant aucun risque potentiel pour la santé humains, 

conformément aux réglementations mauritanienne et européenne. Par ailleurs, les teneurs en 

ETM enregistrées dans les tissus de la moule P. perna prélevée dans la zone Nord montrent 

une grande simulutide avec celles trouvées pour les mêmes éléments relevés chez la même 

espèce ou chez des espèces de la même famille collectées dans la zone Nord du littoral 

mauritanien ou dans différentes zones de l’Atlantique, bien que les teneurs en ETM trouvées 

par nos résultats demeurent dans la plupart du temps plus faibles. 
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Tableau 30: Comparaison des résultats obtenus chez Perna perna colllectées dans la zone Nord avec ceux motionnés dans de la littérature (DW : 
Dry weight ou poids sec), WW : Wet weight ou poids humide) 

Metal Données Organismes Région Références Unité Seuil legal 

Cadmium 1,58±0,40 P. perna Littoral 
mauritanien (Zone 
Nord) 

Présente étude  <EC (environ. 
Safe limits) EC 
1881/2006 

2,37 P. perna Côte Sénégal Sidoumou et al. (1999) mg/kg DW 1,0 

0,15 – 11,4 P. perna Littoral mauritanien mg/kg DW 

1,8 – 5,4 P. perna Littoral mauritanien Dartige. (2006) 

 

mg/kg DW 

0,59-4,37 P. perna Littoral mauritanien mg/kg DW 

22,18±1,46 P. perna Littoral mauritanien Mohammed et al. 
(2014) 

mg/kg DW 

0,36±0,30 P. perna Littoral mauritanien Boukhary. (2016) mg/kg DW 

3,26-5,54 P. perna 
Littoral mauritanien 
(Nouakchott) Roméo et al. (2000) µg/g DW 

0,33-0,67 P. perna 
Littoral mauritanien 
(Nouadhibou) Roméo et al. (2000) µg/g DW 

0,76 P. perna 
Littoral mauritanien 
(Nouadhibou) Sidoumou et al. (2006) µg/g DW 
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2,37 P. perna Senegal Sidoumou et al. (2006) µg/g DW 

11,9 P. perna Morocco Chafik et al. (2001) µg/g DW 

1,5 P. perna Morocco Moukrim et al. (2000) µg/g DW 

6 P. perna Morocco Banaoui et al. 2004) µg/g DW 

29 P. perna Morocco Maanan. (2008) µg/g DW 

3,03±3,83 P. perna Senegal Diop et al. (2015) µg/g DW 

3,64 M. galloprovincialis Morocco Bouthir et al. (2004) µg/g DW 

4 M. galloprovincialis Morocco Moukrim et al. (2000) µg/g DW 

7,2 M. galloprovincialis Morocco Maanan. (2007) µg/g DW 

0,13 P. perna Ghana Otchere et al. (2003) µg/g WW 

<LD -0,45 P. perna Littoral atla Maroc 
(Cap Malabata) 

Benbrahim et al. 
(2006) 

 

mg/kg WW 

0,02 – 3,18 P. perna Littoral atlaMaroc 
(Cap Bedouzza)) 

mg/kg WW 

0,65 – 10,59 P. perna Littoral atlaMaroc 
(Cap Ghir) 

mg/kg WW 

0,22 -0,56  P. perna Algérie Belabed et al. (2013) mg/kg WW 
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6 P. perna Atlantique Maroc 
(Cap Juby) 

Banaoui et al. (2004) mg/kg WW 

29 P. perna Atlantique Maroc 
(Jorf Lasfar) 

Maanan. (2008) mg/kg WW  

1,5 P.perna Atlantique Maroc 
(Baie  d’Agadir) 

Moukrim et al. (2000) mg/kg WW 

1,5±0,3 

 

P. perna Atlantique Maroc 
(Cap Ghir) 

mg/kg WW 

0,9 -8,5  M. galloprovincialis Côte Sénégal Ibrahima et al. (2013) µg/g WW 

1,l M. edulis Côte atlantique Berthet et al. (1986) µg/g WW 

Plomb 0,75±0,19 Pernaperna Littoral 
mauritanien (Zone 
Nord) 

Présente étude mg/kg DW 1,5 

0,44±0,05 P. perna Littoral mauritanien 
(Zone Nord) 

Mohammed et al. 
(2014) 

mg/kg DW 

0,09±0,05 P. perna Littoral mauritanien Boukhary. (2016) mg/kg DW 

0.37±0.19 P. perna Sénégal Diop et al. (2015) µg/g DW 

11,64 M. galloprovincialis Morocco Bouthir et al. (2004) µg/g DW 

9,6 M. galloprovincialis Morocco Maanan. (2008) µg/g DW 
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0.58 -1.68  P. perna Algérie Belabed et al. (2013) mg/kg WW 

211 -380  M. galloprovincialis Sénégal Ibrahima et al. (2013) mg/kg WW 

Mercure 0.05±0.01 Pernaperna Littoral 
mauritanien (Zone 
Nord) 

Présente étude mg/kg DW 

0,07±0,02 P. perna Littoral mauritanien 
(Zone Nord) 

Mohammed et al. 
(2014) 

mg/kg DW 

0,01 P. perna Littoral mauritanien Boukhary. (2016) mg/kg DW 

0,04-2,6 P. perna Atlantique Maroc 
(Cap Juby) 

Banaoui et al. (2004) mg/kg DW 

0.14 – 0.35 P. perna Littoral atla Maroc 
(Cap Malabata) 

Benbrahim et al. 
(2006) 

mg/kg DW 

0,03 – 2,30 Perna. Perna Littoral atlaMaroc 
(Cap Bedouzza)) 

mg/kg DW 

0,07 – 2,65 P. perna Littoral atlaMaroc 
(Cap Ghir) 

mg/kg DW 

0.20 -0.37  P. perna Ghana Otchere. (2003) mg/kg DW 

0,06 P. perna Littoral mauritanien Sidoumou et al. (1999) mg/kg WW 

0,03 - 0,31  P. perna Littoral mauritanien Dartige. (2006) mg/kg WW 
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0,01-0,06 P. perna Mauritania Dartige. (2006) µg/g DW 

0,05 P. perna Mauritania Sidoumou et al. (1999) µg/g DW 

0.094±0.009 P. perna Senegal Diop & Amara. (2016) µg/g DW 

0,17-0,76 P. perna Ghana Joiris et al. (2000) µg/g DW 

0,02 à 0,159  P. perna Algérie Belabed et al. (2013), mg/kg WW 

Cuivre 4.91±1.09 Pernaperna Littoral mauritanien 
(Zone Nord) 

Présente étude mg/kg DW 14 

9,46±1,60 P. perna Littoral mauritanien 
(Zone Nord) 

Mohammed et al. 
(2014) 

mg/kg DW 

2,3-8,97 P. perna Mauritania Dartige. (2006) µg/g DW 

9,39±2,65 P. aperna Senegal Diop et al. (2015) µg/g DW 

26,8 M. galloprovincialis Morocco Maanan. (2008) µg/g DW 

2 P. perna Ghana Biney. (1991) µg/g WW 

1,6 P. perna Ghana Otchere et al. (2003) µg/g WW 

4,8±0,9 

 

P. perna Atlantique Maroc 
(Cap Ghir) 

Moukrim et al. (2000) µg/g WW 

72 P. perna Atlantique Maroc 
(Jorf Lasfar) 

Maanan. (2007) µg/g WW 



 

 125           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

5,8 M. edulis Côte atlantique Berthet. (1986) µg/g WW 

Zinc 96.83±12.44 Pernaperna Littoral 
mauritanien (Zone 
Nord) 

Présente étude mg/kg DW 

90,23±10,35 P. perna Littoral mauritanien 
(Zone Nord) 

Mohammed et al. 
(2014) 

mg/kg DW 20 

41-109 P. perna Mauritania Dartige. (2006) µg/g DW 

156±41 P. perna Senegal Diop et al. (2015) µg/g DW 

18 P. perna Ghana Biney. (1991) µg/g WW 

5,2 P. perna Ghana Otchere et al. (2003) µg/g WW 

150 P. perna Atlantique Maroc 
(Jorf Lasfar) 

Maanan. (2007) 
µg/g DW 

110±26 P. perna Atlantique Maroc 
(Cap Ghir) 

Moukrim et al. (2000) 
µg/g DW 

39,8 -104 M.edulis France (baie de 
Bourgneuf) 

Amiard. (1986) 
µg/g WW 
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IV.2.  Zone Centre 

IV.2. 1. Paramètres physico-chimiques de l’eau 

Les paramètres physicochimiques tels que la température de surface (°C), la salinité (‰), la 

conductivité (μs/cm), l’oxygène dissous (mg/l) et le pH mesuré au niveau des deux sites 

échantillonnés dans la zone Centre sont résumés dans le tableau 31.  

L’analyse du tableau 31, montre que dans la zone centre, la température de surface de l’eau 

évoluait entre 24,78 en saison froide et 28,95°C en saison chaude. Les valeurs de salinité, de 

conductibilité et  d’oxygène dissous sont plus élevées à Mamghar qu’à Iwik. Cependant n’y 

pas de différence notable de la salinité entre les saisons pour chaque station considérée 

séparément mais une variation pour la conductibilité et l’oxygène dissous entre la saison 

froide et la saison chaude.  

Tableau 31: Paramètres physico-chimiques prélevés au niveau des sites d’échantillonnage 
dans la zone Centre pendant les deux saisons (SF : froide et SC : chaude) 

Site Saison SST Salinité pH Oxygène 
dissous Conductivité 

Iwik SF 24,78 39,95 8,7 8,1 60,2 
Iwik SC 28,95 38,7 8,47 7,06 54,6 
Mamghar SF 25,44 46,9 8,89 11,68 75,95 
Mamghar SC 28,46 44,9 9,02 8,32 68,2 

 

IV.2. 2. Analyse des ETM dans les sédiments de la zone Centre 

IV.2. 2. 1. Tendances des variations spatiales des ETM dans les sédiments du Centre 

Les variations spatiales des ETM prélevés dans les sediments au niveau des deux sites situés 

dans la zone Centre du littoral mauritanien sont résumées dans le tableau 74 (en annexe) et 

représentées par la figure 20.  

 L’examen global du tableau 74 (en annexe) et de la figure 20 illustrant les variations spatiales 

des ETM dans les sédiments collectés dans les deux sites échantillonnés de la zone Centre 

montre que: 

Les concentrations du cadmium et du mercure sont pratiquement les mêmes enregistrées à 

Iwik et à Mmaghar. Les concentrations du plomb sont cependant, plus élevées à Iwik qu’à 

Mamghar par contre celles du cuivre sont plus élevées à Mamghar. Les teneurs en zinc sont 

légèrement plus élevées à Mamghar (0,715±0,06 mg.kg-1) qu’à Iwik (0,677±0,06 mg.kg-1).  
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Les valeurs de l’aluminium sont les plus élevées parmi tous les métaux analysées dans les 

échantillons des sédiments de la zone Centre. Celles enregistrées au niveau d’Iwik sont plus 

élevées (3,756±0,39 mg.kg-1) que celles enregistrées à Mamghar (2,440±0,09 mg.kg-1). 
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Figure 20: Variations de la concentration des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) dans les 
sédiments de la zone Centre 

 

IV.2. 2. 2. Tendances des variations saisonnières des ETM dans les sédiments du Centre 

Les variations saisonnières des ETM analysés dans les sédiments de la zone Centre (Iwik et 

Mamghar) sont résumés dans le tableau 75 (en annexe) et illustrés par la figure 21. 

L’examen de la figure 21 et du tablaeau 75 (en annexe) montre que: les concentrations du 

cadmium sont presque identiques dans les deux sites et ne variaeint pas d’une saison à l’autre. 

Le plomb enregistre ses plus fortes teneurs pendant la saison chaude, mais la différence entre 

les deux saisons reste cependant, insignificative quelque soit le site de prélèvement des 

échantillons. Les concentrations du mercure sont presque identiques dans les deux sites et ne 

variaient pas d’une saison à l’autre. Il est à noter les valeurs de cet élément demeurent les 

faibles de tous les ETM étudiés. Les teneurs du zinc ne subissaient pas de variations 

saisonnières significatives et les concentrations enregistrées à Iwik sont presque identiques à 

celles de Mamghar. Pas de variations saisonnières inter-sites quant aux teneurs en aluminium 
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cependant, des variations intra-sites sont notées pour cet élément. L’aluminium est le métal 

qui a les plus fortes valeurs de tous les ETM étudiés dans les sédiments prélevés au niveau de 

cette zone. 

 
Figure 21: Concentrations des ETM dans les sédiments de la zone Centre en fonction des 

saisons d’étude (Froide : Saison froide et Chaude : Saison chaude). 

 

IV.2. 2. 2.  Résultats d’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction sur la 
concentration des métaux 

Une analyse de variance (ANOVA) à deux voies ont été effectués pour étudier les effets du 

site et de la saison sur les concentrations de métaux lourds dans les sédiments de la zone 

Centre (tableau 32). Elle a montré des effets site très significatifs pour l’aluminium (p <0,01) 

mais aucun autre effet sité n’a été observé pour les autres éléments analysés dans les 

sédiments dans la zone Centre. L’effet saison n’ai aussi été observé que pour le Zn et l’Al, 

significatif à p <0,05 L’interaction site-saison a eu des effets très significatifs pour les 

éléments Cu, Zn et Al. 
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Tableau 32: Résulutats de l’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction en 
fonction des ETM dans les sédiments de la zone Centre. *<0.05. Significatif, **=p<0.01. Très 
significatif and p>0.05. Non Significatif (NS). 

Métal Effet site P Effet saison P Interaction P 

Cd 2,54NS 0,120 0,04NS 0,848 1,11NS 0,358 
Pb 0,93NS 0,343 1,49NS 0,231 0,95NS 0,430 
Hg 0,18NS 0,674 0,45NS 0,505 1,40NS 0,262 
Cu 3,43NS 0,073 0,16NS 0,691 5,51** 0,004 
Zn 0,25NS 0,618 4,92* 0,034 6,00** 0,002 
Al 11,22** 0,002 4,91* 0,034 12,43** 0,000 

 
 

IV.2. 2. 3. Facteurs d’enrichissement 

Les résultats des calculs du facteur d’enrichissement sont représentés dans le tableau 33. Ils 

représentent des facteurs d’enrichissement moyens. 

Le facteur d’enrichissement (FE), calculé pour les éléments Cd, Pb, Cu et Zn accumulés dans 

les sédiments des deux sites de la zone Centre. 

Au niveau du site Mamghar, le cadmium affiche un enrichissement élevé (FE=12,54 mg.kg-1), 

alors qu’au niveau du site Iwik, le cadmium affiche un enrichissement moyen à élevé 

(FE=8,01 mg.kg-1). Le plomb affiche un enrichissement moyen au niveau d’Iwik et Mamghar 

(FE=3,27 et FE=3,39 mg.kg-1, respectivement). Par ailleurs, le cuivre et le zinc n’affichent 

aucun enrichissement au niveau d’Iwik (FECu=0,01mg.kg-1 et FEZn=0,21 mg.kg-1) et Mamghar 

(FECu=0,02 mg.kg-1 etFEZn= 0,34 mg.kg-1). L’ordre d’enrichissement des sites 

d’échantillonnage de la zone Centre par les éléments métalliques étudiés est: MA>IW, alors 

que l’enrichissement pour les éléments métalliques dans les sédiments des deux sites de la 

zone Centre suit l’ordre suivant: Cd>Pb>Zn>Cu. 

Tableau 33: Facteur d’enrichissement ETM (mg/kg) au niveau des différents sites 
d’échantillonnage de la zone Centre 

Site Cd Pb Cu Zn 
IW 8,01 3,27 0,01 0,21 
MA 12,54 3,39 0,02 0,34 
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IV.2. 2. 4. Facteur de géoaccumulation 

Les valeurs de l’indice de géoaccumulation (Igeo) calculées pour les 5 métaux lourds dans les 

sédiments des sites d’échantillonnage de la zone Centre sont résumées dans le tableau 43. 

Les valeurs Igeo calculées pour le cadmium (-6,68<Igeo<-6,66) et le mercure (Igeo=-10,1) ne 

dénotent cependant, aucune contamination des sédiments prélevés dans les deux sites de la 

zone Centre. Les valeurs Igeo calculées pour le plomb (3,46<Igeo<4,83), indiquent par 

conséquent, que les sites Iwik et Mamghar sont modérément à fortement contaminés par cet 

élément. Les valeurs Igeo pour le cuivre au niveau des deux sites (3,46<Igeo<4,83) montrent 

que les sites Iwik et Mamghar sont fortement contaminés par cet élément. Par ailleurs, les 

valeurs Igeocalculées pour le zinc au niveau d’Iwik (Igeo=4,98) dénote cependant que ce site 

est fortement à extrêmement contaminé par cet élément. Alors qu’au niveau de Mamghar, les 

valeurs Igeo calculées pour le zinc (Igeo=5,06), ce qui indique que ce site serait extrêmement 

contaminé par cet élément. 

Tableau 34: Valeurs d’Igeo dans les sites de la zone Centre 

Site Cd Pb Hg Cu Zn 
Iwik -6,68 2,67 -10,1 3,46 4,98 
Mamghar -6,66 2,1 -10,1 4,83 5,06 

 

IV. 2. 2. 5. Indices de risques écologiques (Er et RI) 

Sur la base de la catégorisation du risque écologique d’Hakanson, tous les métaux lourds 

étudiés dans les différents sites de la zone Centre (tableau 35) présentent des indices 

écologiques uniques (Eri) inférieurs à 40 (0,01<Eri<10,97), ce qui indique que leur risque 

écologique potentiel est faible. Par ailleurs, compte tenu de l’indice de risque écologique 

global (RI), les sédiments de surface intertidaux collectés au niveau des sites échantillonnés 

dans la zone Centre du littoral mauritanien présentent également un risque potentiel 

écologique faible par les métaux lourds analysés (19,61<RI <19,85). 
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Tableau 35: Valeurs moyennes des indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux 
(RI) au niveau de la zone Centre 

  Single PotentialEcological Risk (Eri)     
Site Cd Pb Hg Cu Zn RI 
IW 10,97 0,09 8,52 0,03 0,01 19,61 
MA 11,16 0,06 8,56 0,07 0,01 19,85 

 
 

IV. 2. 2. 6. Evaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs standards 
(USEPA) 

La comparaison des concentrations des métaux analysés dans les sédiments prélevés dans la 

zone Centre du littoral mauritanien avec les limites maximales acceptables pour les métaux 

lourds dans les sédiments proposées par l’USEPA, sont montrées dans le tableau 36. 

L’analyse globale du tableau 36 montre que les concentrations moyennes des éléments 

métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les sédiments prélevés au niveau des deux 

sites de la zone Centre sont inférieures aux valeurs guides proposées par les Directives de 

l’USEPA, ce qui implique par conséquent, que les sédiments prélevés au niveau des sites Iwik 

et Mamghar ne sont pas contaminés par les éléments métalliques en question.  

Tableau 36: Comparaison des concentrations des éléments métalliques analysés dans les 
sédiments des différents sites d’échantillonnage de la zone Centre avec les valeurs des 
directives de l'USEPA (2002) pour les sédiments avec des limites maximales acceptables () 

  USEPA guidelines Zone Centre 
  Non 

pollué Modérément pollué Très pollué Iwik (IW) Mamghar 
(MA) 

Cd - - >6 0,073±0,02 0,074±0,02 
Pb <40 40-60 >60 1,194±0,22 0,805±0,03 
Hg <1,0 - >1,0 0,017±0,01 0,017±0,01 
Cu <25 25-50 >50 0,301±0,01 0,774±0,04 
Zn <90 90-200 >200 0,677±0,06 0,715±0,06 

 
 

IV. 2. 2. 7. Evaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs guides de la 
qualité des sédiments 

La comparaison des concentrations des métaux lourds analysés dans les sédiments des deux 

sites d’échantillonnage de la zone Centre avec les valeurs guides de la qualité des sédiments 

ERL, ERM, ISQG, PEL, LAL et HAL sont illustrés par le tableau 37. 
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L’analyse globale du tableau 37 montre que les concentrations moyennes des éléments 

métalliques (Cu, Zn, Cd et Pb) sont inférieures aux valeurs guides ERL, ERM, PEL, ISQG et 

HAL, par conséquent, ces éléments ne peuvent pas avoir d'effets nocifs sur le biote des deux 

sites échantillonnés dans la zone Centre. Pa contre, les concentrations du cadmium dans les 

sites étudiés (0,073±0,02 et 0,074±0,02 mg.kg-1, respectivement à Iwik et Mmaghar) sont 

presque similaires mais très légèrement supérieures aux valeurs de la norme LAL (0,07 

mg.kg-1), ce qui indique par conséquent, que ces éléments ne peuvent engendrer que de très 

faibles impacts spécifiques sur les organismes vivants dans les sites de la zone Centre. 

Tableau 37: Comparaison des concentrations des éléments métalliques analysés dans les 
sédiments collectés dans la zone Centre (mg/kg de poids sec) avec les valeurs guides (ERL, 
ERM, PEL, ISQG, LAL et HAL) de la qualité des sédiments. 

Standard   Zn Cu Pb Cd 
Sol naturel 
(terre)*  90 30 14 0,1 

NOAA Qualité 
des sédiments ERM 410 270 218 9,6 

 (Long et al,, 
1995) ERL 150 34 46,7 1,2 

 
Environnement 
Canada 
(CCME, 1999) 

PEL 271 108 112 4,2 

ISOGS 124 18,7 30,2 0,7 

USEPA, 2002; 
Brown, 1979 

LAL 5 2 2 0,07 

HAL 410 270 218 9,6 

Sediment de la 
zone Centre 

Iwik 0,677±0,06 0,301±0,01 1,194±0,22 0,073±0,02 

Mamghar 0,715±0,06 0,774±0,04 0,805±0,03 0,074±0,02 
 
* La quantité typique de sédiment dans le sol naturel couramment mesurée dans l'estuaire de 
rivières non contaminées (dérivée de Brown, 1979). 
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IV. 2.  3. Analyse des métaux lourds dans les organismes Senilia senilis 

IV. 2. 3. 1. Tendances des variations spatiales des ETM chez Senilia senilis 

Les résultats des variations sapatiales de la concentration des éléments métalliques (Cd, Pb, 

Hg, Cu et Zn) dans les tissus Senilia senilis au nivaeu des deux sites d’échantillonnage de la 

zone Centre sont résumés dans le tableau 76 (en annexe) et représentés par la figure 22. 

L’analyse du tableau 76 (en annexe) et de la figure 22 relative aux variations spatiales de la 

concentration des éléments métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) dans les tissus Senilia senilis 

prélevée au niveau des deux sites d’échantillonnage de la zone Centre montre que: Le 

cadmium affiche les plus fortes valeurs parmi les ETM non essentiels, en effet, la plus forte 

teneur est enregistrée Iwik (15,82±1,59 mg.kg-1), tandis qu’au niveau de Mamghar (9,49±0,75 

mg.kg-1), cet élément affiche eniviron deux fois moins que la valeur enregistrée à Iwik. Les 

teneurs en plomb  et mercure variaient très peu d’un site à l’autre cependant, les 

concentrations de ces éléments étaient légérement plus élevées à Iwik (0,23±0,09 mg.kg-1, 

0,19±0,04 mg.kg-1
, respectivement) qu’au niveau du site Mamghar (0,19±0,10 mg.kg-1, 

0,11±0,03 mg.kg-1, respectivement). Les valeurs du cuivre étaient deux fois plus élevées à 

Mamghar (5,62±0,43 mg.kg-1) qu’au niveau d’Iwik (2,36±0,29 mg.kg-1). Le zinc (élément 

essentiel) affiche les plus fortes teneurs de tous les ETM étudiés, et ne montre cependant, 

aucune variation de sa concentration d’un site à l’autre. 
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Figure 22: Variations de la concentration des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) dans les tissus de 
S. senilis au niveau des deux sites de la zone Centre 
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IV. 2. 3. 2. Tendances des variations saisonnières des ETM chez Senilia senilis 

Les variations saisonnières des concentrations en ETM dans le tissu de Senilia senilis 

prélevée au niveau des deux sites d’échantillonnage de la zone Centre sont résumées dans le 

tableau 77 (en annexe) et illustrées par  la figure 23. 

L‘examen global du tableau 77 (en annexe) et de la figure 23 montre que, la majorité des 

ETM étudiés affichaient les plus fortes teneurs pendant la saison froide, à l’exception du 

plomb à Iwik. Les plus fortes valeurs du cadmium étaient enregistrées à Iwik (16,54±2,94 

mg.kg-1) en saison froide, alors que les faibles teneurs étaient notées à Mamghar (6,93±0,54 

mg.kg-1) pendant la saison chaude. Le cadmium étant l’élément qui a les plus fortes teneurs de 

tous les ETM non essentiels enregistrés dans les tissus de S. senilis. Le plomb quant à lui 

enregistre ses plus fortes concentrations à Iwik (0,26±0,15 mg.kg-1) en saison chaude et ses 

plus faibles valeurs à Mamghar (0,17±0,10 mg.kg-1) pendant la saison chaude également. Le 

mercue étant l’élément qui a les plus faibles valeurs de tous les ETM étudiés cependant, ce 

métal enregistre ses plus fortes teneurs à Iwik (0,22±0,03 mg.kg-1) pendant la saison froide et 

ses plus faibles valeurs à Mamghar (0,07±0,03 mg.kg-1) pendant la saison chaude. Le cuivre 

affichait ses plus fortes teneurs à Mamghar (6,25±0,43 mg.kg-1) en saison froide et ses plus 

faibles valeurs à Iwik (1,74±0,19 mg.kg-1) pendant la saison chaude. Le zinc enregistrait ses 

plus fortes et plus faibles concentrations à Mamghar (69,19±19,43 mg.kg-1 et 54,68±5,11 

mg.kg-1), respectivement en saison froide  et chaude. 
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Figure 23: Variations de la concentration des ETM dans les tissus de S. senilis prélevée dans 
les sites d’échantillonnage de la zone Centre en fonction des saisons 

IV. 2. 3. 2. Résultats d’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction sur la 
concentration des métaux dans les tissus de S.senilis 

Une analyse de variance (ANOVA) à deux voies ont été effectués pour étudier les effets du 

site et de la saison sur les concentrations de métaux lourds chez S. senilis (tableau 38). Ainsi, 

des effets dus au site d'échantillonnage ont été observés uniquement pour le Cd (p <0,05), 

alors qu’aucun effet de la saison n’a été observé pour l’ensemble des métaux analysés. 

Cependant, l’interaction entre les deux facteurs (site et saison) a été été très significative pour 

le cadmium (p <0,01) et significatif pour le cuivre (p <0,05). 

Tableau 38: Résulutats de l’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction en 
fonction des ETM dans les tisssus de S. senilis. (*<0.05: Significatif, **=p<0.01: Très 
significatif et  p>0.05: Non Significatif (NS)). 

Métal Effet site P Effet 
saison P Interaction P 

Cd 10,40* 0,002 3,77NS 0,058 6,47** 0,001 
Pb 0,64NS 0,428 0,13NS 0,716 0,72NS 0,543 
Hg 6,47NS 0,014 1,75NS 0,191 2,01NS 0,123 
Cu 0,67NS 0,417 2,53NS 0,117 3,88* 0,014 
Zn 0,69NS 0,411 3,78NS 0,057 2,07NS 0,116 
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IV. 2. 3. 3. Relations entre les concentrations de métaux lourds dans les sédiments et les 
organismes (S.senilis) 

Les concentrations moyennes des éléments métalliques dans les tissus des Senilia senilis et 

des sédiments dans les deux sites respectifs de la zone Centre sont représentées par la figure  

L’analyse de la figure 24 montre qu’au niveau de la zone Centre, que seul l’élément Pb 

affichait des concentrations supérieures dans les sédiments que dans les tissus des organismes 

bivalves S. senilis au niveau des deux sites d’échantillonnage, en revanche, les éléments 

métalliques (Cd, Hg, Cu et Zn) affichaient des concentrations largement supérirures dans les 

tissus de S.senilis qu’au niveau des sédiments, et ce quelque soit le site. 
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Figure 24: Concentrations moyennes en ETM dans les tissus de S.senilis et des sédiments 

prélevés dans les sites d’échantillonnage de la zone Centre 

 

IV. 2. 3. 4. Facteurs d'accumulation du biosédiment (BSAF) 

Le facteur d'accumulation du biote-sédiment (BASF) a été calculé afin d'évaluer le taux 

d'accumulation de métaux lourds dans les tissus de Senilia senilis (tableau 39).  
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Le cadmium très accumulé par S.senilis, affiche les valeurs du BSAF les plus élevées au 

niveau des deux sites d’étude par comparaison aux autres métaux étudiés (216,68 à Iwik et 

126,07 à Mmaghar). Le zinc est aussi accumulé par ce bivalve et affiche des valeurs du BSAF 

relativement élevées, au niveau d’Iwik et Mamghar, respectivement de 102,94 et 86,35. Le 

cuivre est aussi accumulé par S. senilis avec des valeurs de BSAF relativement plus faibles 

que celles enregistrées pour le cadmium et pour le zinc, soit 8,94 et 7,26, respectivement à 

Iwik et à Mamghar. Le mercure est également accumulé par S.senilis avec des valeurs BSAF, 

respectivement de 11,64 et 6,08 à Iwik et à Mamghar. Le seul élément qui n’est pas accumulé 

par ce bivalve est le plomb (BSAF<1). A l’exception du plomb, tous les métaux lourds 

étudiés atteignent des niveaux de bioaccumulation dans les tissus des arches supérieurs à ceux 

trouvés dans les sédiments prélevés dans les deux sites d’échantillonnage au niveau de la zone 

Centre. 

Tableau 39: Facteurs d'accumulation du biosédiment (BSAF) pour S.senilis dans la zone 
Centre 

Site Cd Pb Hg Cu Zn 
IW 216,68 0,19 11,64 8,94 102,94 
MA 126,07 0,26 6,08 7,26 86,35 

 

IV. 2. 2. Discussion 

IV. 2. 2. 1. Paramètres physicochimiques de l’eau 

La température de l’eau présentait des variations saisonnières considérables avec des valeurs 

maximales en saison chaude (28,95°C) au niveau d’Iwik, tandis que les valeurs faibles de la 

température ont été enregistrées en saison froide au niveau du même site (24,78 °C). Les 

valeurs maximales de la salinité ont été enregistrées pendant la saison froide au niveau de 

Mamghar (44,9 ‰), tandis que, la salinité minimale a été observée dans les eaux de surface 

au niveau d’Iwik (38,7 ‰). De même, les concentrations en oxygène dissous et du pH ont 

varié au cours des deux saisons. Au fur et à mesure que la température de l’eau augmentait, 

les valeurs du pH augmentent également, tandis que celles de l’oxygène dissous diminuaient. 

Les concentrations d'oxygène dissous les plus faibles ont été enregistrées dans les eaux les 

plus chaudes au niveau d’Iwik (7,06 mg/l), tandis que, les valeurs maximales ont été 

enregistrées pour l’oxygène dissous au niveau de Mamghar (11,68 mg/l) durant la saison 

froide. Les valeurs maximales du pH ont été enregistrées au niveau de Mmaghar (9,02) en 

saison chaude, alors que les valeurs minimales (8,47) ont été observées à Iwik pendant la 
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saison chaude. La conductivité variait également avec les saisons. En effet, les valeurs 

maximales de la conductivité ont été enregistrées à Mamghar (75,9 μs/cm) pendant la saison 

froide. En revanche, les valeurs minimales de la conductivité ont été enregistrées pendant la 

saison chaude à Iwk (54,6 μs/cm). 

IV. 2. 2. 2. Variations spatiales des ETM dans les sédiments et les tissus de S. senilis 

L’analyse ETM dans les sédiments récoltés de la frange littorale de la zone Centre, les 

traitements statistiques des données obtenues et la comparaison des résultats des différents 

sites étudiés permettent de noter des variations spatiales très peu significatives des 

concentrations. En effet, les échantillons en provenance du site Iwik enregistrent les teneurs 

les plus élevées en Pb et Al (1,194±0,22 et 3,756±0,39 mg.kg-1 de poids sec, respectivement). 

Bien que la zone Centre (Banc d’Arguin) d’une manière générale est dépourvue de toute 

industrie et toute construction en dur en particulier au niveau d’Iwik, seules les constructions 

en matériaux biodégradables sont autorisées (baraques en bois, etc), à cela s’ajoute aussi 

l’interdiction de toute motorisation, seules les lanches à voiles sont autorisées pour la pêche à 

Iwik. Néanmoins, plusieurs véhicules viennent et partent quotidiennement du village d’Iwik. 

Ces véhicules approvisionnent le village en eau et en produits alimentaires en plus du 

transport des produits de la pêche vers les grands centres urbains. Il faut signaler aussi qu’au 

Nord du village Iwik se trouve l’axe routier reliant Nouakchott et Nouadhibou et plus encore 

au Nord se trouve la grande industrie d’exploitation de l’or (TASIAST). Alors la présence du 

Pb en concentrations relativement importantes dans ce site peut bien provenir des activités qui 

se trouvent au Nord via le vent qui souffle toute l’année dans cette zone en direction nord-sud. 

Les échantillons provenant du site Mamghar enregistrent par contre des faibles teneurs 

relativement en cuivre et zinc (0,774±0,04 et 0,715±0,06 mg.kg-1 de poids sec, 

respectivement). Il est à indiquer que le village de Mamghar est plus important en maitère de 

développement qu’Iwik, en plus la motorisation n’est pas interdite au niveau de ce site, mais 

Mamghar est dépourvu de toute présence d’industrie. Les concentrations de Cd, Pb, Hg, Cu, 

Zn et Al montrent des valeurs faibles et approximativement égales aux valeurs de «fond 

naturel», indiquant des influences anthropiques négligeables. Une exception est l’Al pour 

lequel des valeurs relativement élevées ont été trouvées au niveau de cette zone. En effet, les 

concentrations relativement basses de métaux traces disponibles observées près de la surface 

des sédiments pourraient être attribuées aux premiers processus diagénétiques et non aux 

effets de la pollution. Les apports du panache de poussières sahariennes à faible teneur en 

métaux traces, le transport de petites particules à teneur élevée en métaux traces vers la zone 
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Centre ainsi que la fuite de métaux traces redissous des sédiments et l’absence de matière 

riche en métaux pour le Banc d'Arguin, a créé un environnement pauvre en métaux (Chester 

et al., 1979, Kremling et Streu., 1993, Nolting et al., 1999). Par ailleurs, sur la base de la 

composition minéralogique, chimique et biologique des particules atmosphériques, le 

transport des poussières vers l'Atlantique Nord équatorial domine le matériel d'origine 

terrestre (Chester et al., 1979). Ce manque d'approvisionnement en matériaux riches en 

métaux sur le plateau continental de la Mauritanie et la présence d'une charge élevée de 

matière organique, dérivée d'espèces planctoniques dans ces zones d'upwelling peuvent être à 

l'origine des faibles teneurs en métaux traces observées dans les sédiments (Wolff et al., 

1993). 

Bien que les intrants anthropiques soient supposés être la principale source de l'augmentation 

des concentrations de Pb dans les sédiments superficiels prélevés au niveau de la zone Centre 

du littoral mauritanien, une augmentation due à des modifications diagénétiques ne peut être 

exclue. 

Par rapport aux variations spatiales des ETM analysés dans les tissus de Senilia senilis montre 

que l’ordre de bioaccumulation de ces éléments est comme suit : Zn> Cd> Cu> Pb> Hg. 

Autrement dit, l’analyse spatiale des métaux montre que ce sont les échantillons en 

provenance du site Iwik qui enregistrent des teneurs maximales en Cd, Pb et Hg (15,82±1,59 ; 

0,23±0,09 et 0,19±0,04 mg.kg-1 de poids sec, respectivement). Cependant, les échantillons en 

provenance de Mamghar enregistrent des teneurs maximales en Cu et Zn (5,62±0,43 et 

61,94±12,27 mg.kg-1 de poids sec, respectivement). A l’exception du cadmiuim qui présente 

des teneurs élévées dans le corps de S. senilis, les deux autres éléments non essentiels tels que 

le Pb et Hg montrent cependant, des teneurs relativement faibles. En revanche, les éléments 

Cu et Zn qui sont des métaux essentiels pour les mollusques bivales présentant des teneurs 

relativement stables pouvant être régulés par les arches (S. senilis) étudiées. En l’absence de 

sourece anthropiques dans la zone Centre, l’enrichissement par le Cd pourrait être lié au 

phénomène d’upwelling. En effet, le stockage du minerai de fer, à Cap Blanc, au nord de la 

zone Centre (de Banc d’Arguin), pourrait être une source de Cd (Dedah., 1993), mais 

l’existence de sédiments riches en phosphates avec une forte teneur en Cd est une autre 

possibilité. Bien que d'autres sources ne puissent pas être exclues. Par ailleurs, la 

bioaccumulation de Cd augmente également vers le sud et l’extension au large est renforcée 

dans l’upwelling mauritanien et la reminéralisation rapide de la matière organique particulaire 
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produite à la côte et exportée au large par le transport d'Ekman et les filaments ce qui pourrait 

augmenter les concentrations de Cd dans les masses d'eau montantes (Yeats et al., 1995). La 

région sénégalo-mauritanienne se caractérise également par la présence d'une circulation 

cyclonique permanente impliquant le contre-courant équatorial nord et les eaux centrales de 

l'Atlantique sud (Hernández-Guerra et al., 2005), ce qui implique un écoulement vers le nord, 

et le jet d'upwelling côtier se développe alors au large par un écoulement vers le nord dans 

cette région. Les particules remontant à la côte sont transportées au large par des filaments 

(Kostianoy et Zatsepin., 1996), puis vers le nord sous l'influence d'une circulation cyclonique 

permanente à grande échelle. Ces caractéristiques dynamiques augmentent le temps de 

résidence des particules dans l'upwelling sénégalo-mauritanien par rapport à l'upwelling 

marocain (Waeles et al., 2016). Cette circulation transporterait également vers le nord les 

particules remontant au sud du Cap-Vert vers les remontées d'eaux du sud mauritanien. En 

effet, cette absorption naturelle de Cd dépend des effets combinés des nouveaux processus de 

production et d’advection qui contrôlent également l’accumulation de biomasse 

phytoplanctonique. Par conséquent, l'absorption de Cd dans ces régions est probablement due 

à l'absence de dispersion des particules dans la zone côtière. L'augmentation de l'absorption et 

de la bioaccumulation de Cd vers le sud dans l'upwelling des régions NW Africaines est 

également compatible avec l'augmentation de la biomasse chlorophyllienne au sud du banc 

saharien (Lathuilière et al., 2008). Le temps de séjour prolongé des eaux sous l'influence de 

l'upwelling côtier mauritanien pourrait également être à l'origine d'une forte accumulation de 

biomasse phytoplanctonique induisant par la suite l'absorption du Cd par les communautés 

planctoniques (Lachkar et Gruber., 2011).  

IV. 2. 2. 3. Facteurs influençant les variations saisonnières des ETM dans les sédiments 
et dans les tissus de S. senilis 

Concernant l’évolution des ETM dans les sédiments de la zone Centre en fonction des 

saisosn, on ne note pas de variations saisonnières significatives des teneurs de ces éléments 

analysés dans les sédiments prélevés au niveau des deux sites de la zone Centre.  

Quant à l'accumulation des ETM (Pb. Hg. Cu et Zn) dans les tissus de S. senilis selon les 

périodes d'échantillonnage montre que les niveaux maximums sont enregistrés pendant la 

saison froide, tandis que, les niveaux minimums apparaissent pendant la saison chaude. Il est 

à indiquer que la saison froide en Mauritanie s’étale de janvier à mai, et la saison chaude 

s’étale d’août à octobre (Dedah et al., 1995). Ces résultats concordent avec de nombreux 
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travaux qui ont mis en évidence l’influence des saisons sur l’accumulation des métaux par les 

mollusques bivalves, qui induisent un maximum de bioconcentration en hiver et au début du 

printemps et un minimum en été (Amiard et al., 1980 ; Bryan et al., 1980 ; Cossa, Rondeau., 

1985 ; Langston, Spence., 1995). Ces travaux ont montré que les processus physiologiques 

liés aux différentes phases du cycle de reproduction, qui inclut la gamétogenèse et la 

constitution de substances de réserves, expliquent l’essentiel des variations saisonnières des 

concentrations métalliques dans les tissus des mollusques. Pendant la gamétogenèse, les 

gonades se développent et constituent un piège efficace pour les métaux. En revanche, la 

période de ponte s’accompagne d’une baisse de poids et d’une chute des teneurs métalliques, 

dont une partie est émise avec les gamètes, cependant, en l’absence de données sur le cycle de 

reproduction de Senilia senils en Mauritanie, nous nous sommes référés aux travaux effectués 

sur la biologie de cette espèce dans les zones proches du littoral mauritanien. C’est ainsi que 

Seck et al. (1992) en étudiant la biologie de l’espèce Anadara senilis dans la mangrove du 

Sénégal avaient conclu que, la reproduction de cette espèce aurait lieu en juin-juillet, début 

des saisons des pluies. Par conséquent, les périodes qui ont précédé le frai (juin-juillet) 

correspondaient à l’activité gamétogénétique de l’espèce en question. Il est à indiquer que la 

nouvelle appelation de l’espèce Anadara senilis n’est autre que Senilia senilis, objet de cette 

partie du présent travail. Et vue, la similutude entre les conditions environnementales dans la 

mngrove au Sénégal et au niveau du Banc d’Arguin en Mauritanie (zone Centre), nous 

pouvons alors se baser sur le cycle de reproduction de Anadara senilis prélevée au Sénégal 

comme référence pour le cycle de reproduction de l’espèce Senilia senilis étudiée dans la zone 

Centre du littoral de la Mauritanie. Comme la saison froide en Mauritanie s’étale de janvier à 

mai, ce qui correspond en partie à la période du maximum de l’activité gamétogénique de 

l’espèce étudiée et où l’acumulation des métaux lourds par l’espèce est importante. 

Cependant, la variabilité d’accumulation de métaux lourds peut dépendre des différences dans 

les paramètres environnementaux (température, pH, salinité) et biologiques (taille, sexe, 

reproduction) (Kwasiadu., 2010 ; Belabed et al., 2013). En effet, au niveau d’Iwik on assiste 

durant la saison froide à une dimuntion de la température de l’eau (augmentation de la 

salinité, du pH et l’oxygène dissous), alors que pendant la saison chaude la situation est 

inversée. Cependant au niveau de Mamgahar, durant la saison froide on assiste à une dimution 

de la température accompagnée d’une augmentation de la salinité et de l’oxygène dissosu 

(chute du pH). C’est peut-être pour cette raison de différences dans les paramètres 

environnementaux, que la forte accumulation des éléments Cu et Zn dans le corps de Sénilia 

senilis prélevée au niveau d’Iwik a eu lieu pendant la saison chaude. Cette exception pourrait 
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être liée à plusieurs facteurs, qui peuvent agir sur la bioaccumulation des métaux lourds par 

les mollusques, tels que la disponibilité de la nourriture, l’apport anthropique ou naturel et les 

paramètres abiotiques tels que la température et ou la salinité, etc (Bryan, 1976 ; Laurier, 

2001 ; Lawson, 1998 ; Wong, Cheung., 2001 ; Rainbow et al., 2004). Par ailleurs, la 

répartition temporelle semble donc suivre le cycle de reproduction de l’arche Senilia senilis. 

Les éléments analysés, mis à part le Cu et Zn, montrent que la saison froide (hiver - 

printemps) est affectée par les fortes concentrations, et la période d’été se caractérise par les 

concentrations les plus faibles. Effectivement, au niveau des zones influencées par 

l’upwelling, les concentrations maximales sont enregistrées en été et coïncident avec la 

période de résurgence des eaux profondes. Un certain nombre de changements affectant les 

concentrations de métaux sont donc possibles tout au long de ce cycle. Pendant la 

gamétogenèse, les gonades représentent un tissu temporaire supplémentaire de stockage des 

métaux. Étant donné que l'effort reproducteur entraîne une augmentation des besoins 

nutritionnels de l'organisme, il peut en résulter une augmentation de l'apport en métal et 

éventuellement une accumulation. En revanche, lors de l'expulsion des gamètes, la charge en 

métal de l'organisme est susceptible de diminuer, de même que le poids corporel, qui peut être 

réduit de 30 à 60% (Mathieu et Lubet, 1993). Les conséquences globales pour les 

concentrations de métaux dépendront des taux relatifs de croissance ou de perte de métaux et 

de tissus. On pense que pendant la période de frai, les teneurs en protéines et en glucides, qui 

ont une forte affinité pour les métaux lourds s’accumule pour la production de tissu 

gonadique, le stockage énergétique et la consommation (Latouche et Mix., 1982 ; Páez-Osuna 

et. Al., 1995 ; Lima., 1997). L'accumulation de protéines et les glucides avant le frai 

expliquent pourquoi la plupart des concentrations maximales de métal coïncidaient avec le 

début de la période de frai du S. senilis. Ce phénomène explique probablement pourquoi les 

concentrations maximales de la plupart des métaux ont coïncidé avec la saison de 

reproduction de l’espèce avec fortes baisses de concentration dans les mois qui suivent la 

saison de frai 

IV. 2. 2. 4.  Aabsorption et accumulation des métaux lourds dans les tissus de S. senilis 

Par rapport, aux relations sédiments-bivalves, le facteur de bioconcentration (BSAF) calculé 

pour les ETM chez S. senilis a montré que, parmi les éléments non essentiels, seul le Pb 

n’était pas accumulé par cette espèce (BSAF<1), tandis que, le Cd était fortement accumulé 

par S. senilis de même que le Hg mais dans une moindre mesure. Les fortes valeurs du BSAF 

du Cd pourraient être liées à un enrichissement par l’upwelling en permanence dans cette 
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zone, cependant, les valeurs élevées du BSAF de l’Hg pourraient être attribuées aux sources 

anthropiques. Par rapport aux relations sédiments-bivalves, seul le plomb n’était pas 

accumulé par l’arche S. senilis (BSAF<1 parmi les éléments non essentiels. Cependant, le Cd 

affiche les plus fortes valeurs BSAF ce qui par conséquent, indique une forte accumulation 

par cet organisme. Les causes de la hausse des teneurs en cadmium peuvent être liées à un 

enrichissement significatif par l’upwelling qui est permanant dans les deux sites de 

prélèvement au niveau de la zone Centre, bien que d’autres sources d’enrichissement par cet 

élément ne soient pas exclues. Le mercure affiche également des valeurs BSAF relativement 

importantes dont les causes éventuelles peuvent être liées aux sources anthropiques déjà citées 

précédemment. En effet, les métaux Cd, Hg ont des valeurs BSAF parfois plus élevées que 

celles du Zn et Cu car ce sont des métaux traces non essentiels, qui ne sont pas métabolisés 

dans les tissus des bivalves et s'accumulent ainsi dans leurs tissus. Les éléments Cu et Zn sont 

les métaux essentiels ayant les plus fortes valeurs BSAF pour l’espèce étudiée. Bien que les 

BSAF du Cu étaient généralement plus faibles, alors cet élément se dépose beaucoup plus 

rapidement mais est fortement lié aux sédiments sous conditions du milieu (Huanxin et al., 

1999). Cu n'est donc pas facilement disponible pour les bivalves ni pour les sédiments 

concernés en tant que source de métaux lourds. On peut dire que Zn a été libéré beaucoup 

plus facilement des sédiments que Cu et donc plus disponible pour les bivalves dont le BSAF 

plus élevé pour Zn. Par ailleurs, les valeurs maximales de BSAF pour la plupart des métaux 

lourds ont été enregistrées pendant la saison froide correspondant à la période de l’activité 

gamétogénétique (Seck et al., 1998) favorisant ainsi l'accumulation de métaux lourds avant le 

frai.  

Par ailleurs, les teneurs en Pb et Hg analysés dans les tissus de S. senilis étaient inférieures 

aux limites maximales acceptables pour les bivalves et les fruits de mer, respectivement 1,5 et 

0,5 mgkg-1 de poids humide (EU., 2006) ne révélant aucun risque potentiel pour la santé 

humains. Cependant, le Cd enregistre des valeurs de 2,53 mg.kg-1 de poids humide, alors que 

les valeurs autorisées par la réglementation pour cet élément ne doivent pas dépasser 1,0 

mg.kg-1 de poids humide, ce qui par conséquent pourra avoir un impact sur la santé humaine 

quant à la consommation de la chair de cet organisme. Toutefois, les valeurs maximales du 

Cuivre et du Zinc enregistrés chez cette espèce étaient inférieures aux limites maximales 

autorisées, respectivement 14 et 20 mg.kg-1 de poids humide (EU, 2006). 
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IV. 2. 2. 5. Evaluation de l’apport anthropogénique 

Par ailleurs, dans le but d’évaluer les origines anthropiques ou naturelles des éléments traces 

métalliques contenus dans les sédiments (Taylor and McLennan, 1985 ; Hofmann, 1988) ont 

ainsi mis en œuvre l’usage de l’indice d’enrichissement (FE). Ce facteur d’enrichissement 

calculé pour le Cadmium au niveau deux sites Iwik et Mamghar, atteste d’un enrichissement 

élevé (FE=12,54 mg.kg-1) et d’un enrichissement moyen à élevé (FE=8,01 mg.kg-1), 

respectivement. Le plomb atteste d’un enrichissement moyen au niveau des deux sites, alors 

que les éléments Cuivre et Zinc n’attestent d’aucun enrichissement dans les deux sites 

d’échantillonnage. Malgré l’éloignement des sources de pollution et la chute des taux de Cd 

dans les sédiments prélevés au niveau de la zone Centre, la contamination de cette zone 

demeure plus élevée que celle de la zone Nord. Ceci pourrait être lié à d’autres facteurs 

contribuant à l’enrichissement du milieu par le Cd, notamment l’upwelling qui caractérise 

cette zone côtière (Waeles et al., 2016). Par ailleurs, l’upwelling côtier a été estimé comme 

étant la principale source naturelle de Cd dans cette zone, tandis que l’industrie des 

phosphates était la source anthropique la plus importante pour les écosystèmes marins dans la 

zord du Maroc (Jedida, Assefi, etc). Par ailleurs, l'absorption de Cd (naturelle ou anthropique) 

dans l'upwelling nord-ouest africain est le résultat d'une interaction entre la dispersion de Cd 

(par les processus d'advection) et la productivité biologique simulée. Dans l'upwelling 

sénégalo-mauritanien l'absorption naturelle de Cd est supérieure à l'absorption anthropique de 

Cd. La situation est inversée dans les eaux marocaines, où les processus d'advection limitent 

le temps de résidence des masses d'eau, ce qui entraîne une capture naturelle par les 

communautés de plancton, alors que l'absorption anthropique de Cd est élevée (Auger et al., 

2015). Bien que, les échantillons en provenance des deux sites Iwik et Mamghar présentent 

des teneurs relativement faibles en plomb, en revanche, ces sites attestent d’un enrichissement 

moyen par cet élément (FEPb(IW)=3,27 mg.kg-1 et FEPb (MA)= 3,39 mg.kg-1). Un tel 

enrichissement par le plomb enregistré dans les sédiments prélevés dans ces deux sites malgré 

leur éloignement de toute source de pollution est peut-être aatribué aux différentes activités 

(pêche, transport maritme, exploration du pétrole en offschore, etc) qui s’exercent dans les 

environs immédiats de la zone Centre et qui peuvent présenter des sources de pollution par cet 

élément. Il est à indiquer que le plomb a été largement utilisé comme séchoir dans les 

peintures antisalissures et pour offrir une résistance à la corrosion. En effet, les peintures 

antisalissures utilisées sur les navires de pêche et les navires de transport maritime peuvent 

contribuer à la contamination des sédiments par le plomb. Par conséquent, il ne sera pas exclu 
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qu’une partie de ces rejets ci-mentionnés ne soit arrivée sur les côtes d’Iwik et Mamghar 

transportée par les vents et les courants dominants dans la zone. Cependant, les éléments 

cuivre et zinc ne présentaient que de faibles teneurs au niveau des deux sites et n’attestent 

d’aucune contamination quelconque (FE<1). 

Par ailleurs, les résultats l'indice de géo-accumulation notamment pour le cadmium indiquent 

une non contamination dans les sédiments de la zone Centre, ce qui en fait concorde avec les 

résultats des valeurs moyennes des indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux 

(RI) pour le cadmium au niveau de cette zone. Alors que les valeurs Igeo calculées pour le 

plomb (3,46<Igeo<4,83) dénotent cependant, que les sédiments de la zone Centre sont 

modérément à fortement contaminés par cet élément, ce qui ne concorde pas avec les résultats 

des valeurs moyennes des indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux (RI) pour le 

plomb qui indiquent cependant, un faible risque écologique potentiel. Par ailleurs, les valeurs 

Igeo pour le cuivre attestent d’une contamination forte et pour le zinc d’une contamination 

forte à extrêmement forte, alors que les valeurs moyennes des indices de risques écologiques 

uniques (Eri) et globaux (RI) pour le cuivre et le zinc ne montrent cependant, que des faibles 

risques écologiques potentiels dans les sédiments des deux sites échantillonnés dans la zone 

Centre. Il est à indiquer que, les résultats d'évaluation de l'indice de géo-accumulation et de 

l'indice de risque écologique potentiel sont fondamentalement cohérents, mais il existe 

certaines différences entre les deux méthodes d’évaluation. La raison de cette différence en 

est que les axes des deux méthodes d'évaluation sont différents. L'indice de géo-accumulation 

peut montrer le niveau d'enrichissement des métaux lourds mais ne prend pas en compte le 

danger biologique des métaux lourds, tandis que l'indice de risque écologique potentiel peut 

compenser cette déficience en introduisant la toxicité des métaux lourds. Par conséquent, la 

combinaison de ces deux méthodes d’évaluation peut rendre les résultats de l’évaluation de la 

pollution par les métaux lourds plus complets et plus rationnels. 

IV. 2. 2. 6. Evaluation de la toxicité des sédiments collectés dans la zone Centre 

Dans le but d’évaluer la toxicité des sédiments prélevés dans la zone Centre, une comparaison 

des résultats obtenus pour les ETM dans les sédiments de la zone Centre avec certaines 

normes internationales (USEPA, ISQGs, etc) a été faite. 

la Directive USEPA considère qu’un sédiment est très contaminé par le cadmium lorsque les 

concentrations de ce dernier sont supérieures à 6 mg.kg-1 de poids sec, alors que les 

concentrations du cadmium dans les échantillons analysés dans cette zone variaient entre 
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0,073±0,02 et 0,074±0,02 mg.kg-1 de poids sec, respectivement dans les sites d’Iwik et 

Mamghar, cependant aucun sédiment prélevé dans cette zone ne peut être considéré comme 

étant contaminé par le cadmium. 

Les concentrations du plomb sont inférieures aux valeurs USEPA (40 mg.kg-1 de poids sec), 

ce qui implique que les sédiments prélevés au niveau de la zone Centre ne sont pas 

contaminés par cet élément. Les concentrations du mercure dans les sédiments de la zone 

Cetre sont également inférieures aux valeurs USEPA (1,0 mg.kg-1 de poids sec) et par 

conséquent, cet élément n’induit aucune contamination, ceci concorde avec le facteur 

d’enrichissement calculé pour le cuivre, où aucun enrichissement n’y était affiché par cet 

élément dans les sédiments de la zone Centre. Les concentrations du zinc dans les sdéiments 

de la zone Centre sont inférieures aux valeurs USEPA (90 mg.kg-1 de poids sec), et par 

conséquent cet élément n’induit pas de contamination au niveau des sdéiments prélevés au 

niveau de cette zone. 

Par ailleurs, les autres concentrations des éléments étudiés (Pb, Hg, Cu et Zn) dans les 

sédiments de la zone Centre sont inférieures aux valeurs guides ISQG, ce qui indique par 

conséquent, que ces éléments métalliques ne génèrent pas d’effet nuisible sur les organismes 

aquatiques. Aussi les concentrations de ces éléments (Pb, Hg, Cu et Zn) sont toutes 

inférieures aux normes ERL, ERM, PEL, ce qui indique par conséquent, que ces éléments 

n’induisent pas d’effets biologiques considérés ni faibles et ni probables sur la vie aquatique 

dans la zone Centre. Et par comparaison avec la norme HAL, les concentrations de ces 

éléments demeurent toutes inférieures à la valeur de cette norme, ce qui implique par 

conséquent, que ces éléments n’engendrent pas un niveau d’alerte quelconque pour les 

organismes aquatiques vivant dans la zone Centre. Aussi, les concentrations des éléments (Pb, 

Hg, Cu et Zn) sont également toutes inférieures à la valeur de la norme LAL, ce qui dénote 

par conséquent, que ces éléments n’engendrent pas d’alerte quelconque et n’induisent pas 

d’impacts spécifiques sur la vie aquatique dans les sites étudiés de la zone Centre. 

IV. 2. 2. 7. Comparaison des résultats de relatifs aux teneurs en éléments métalliques 
analysés dans les sédiments et les tissus de Senilia senilis prélevés dans la zone Centre 
avec ceux obtenus par d’autres auteurs dans des écosystèmes similaires 

Les résultats relatifs aux concentrations des différents métaux analysés dans les sédiments, 

prélevés dans la zone Centre (tous sites confondus) du littoral mauritanien, objet de cette 

partie de notre étude, sont comparés aux concentrations mentionnées au niveau de la côte 

mauritanienne ou d’autres zones de la sous-région atlantique et dans le monde (tableau 69). 
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En effet, les concentrations moyennes des éléments métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) 

enregistrées dans les sédiments de la zone Centre (tous sites confondus, N=104) sont 

respectivement (0,07±0,02 ; 1±0,12 ; 0,02±0,01 ; 0,54±0,02 ; 0,7±0,06 et 3,62±0,35 mg.kg-1 

de poids sec). 

 L’analyse des résultats obtenus, permet de souligner que, d’une manière globale, la plupart 

des métaux présentaient des valeurs inférieures de celles mentionnées dans les côtes de la 

Mauritanie, dans la sous-région atlantique ou dans d’autres régions du monde. C’est ainsi que 

les auteurs, Nolting et al. (1999) avaient enregistré des teneurs en Cd, Pb, Cu et Zn, 

respectivement de (0,16 ; 5,4 et 4, 26 µg.g-1 de poids sec) dans les sédiments prélevés au 

niveau de la zone du Banc d’Arguin. Tous les éléments affichent des teneurs supérieures à 

celles enregistrées pour les mêmes éléments collectés dans les sédiments de la zone Centre. Il 

est à indiquer que ces auteurs avaient fait le prélèvement des sédiments en milieu marin dans 

des profondeurs entre 27 et 1300 m, alors ce milieu est supposé plus pollué par les différentes 

activités qui s’y exercent (pêche, transport maritime, etc), ce qui pourrait éventuellement 

enrichir ce milieu en métaux lourds. Cependant les sédiments prélevés au niveau de la Zone 

Centre objet de cette partie sont collectés en surface pendant la marée basse et les sources de 

pollution dans cette zone protégée sont presque inexistantes. Dans un travail récent, Ould 

Bilal. (2017) avait relevé des teneurs en Cd, Pb et Hg, respectivement de 0,06, 1,08 et 0,035 

mg.kg-1 de poids sec dans les sédiments prélevés dans zone Centre et qui sont pratiquement 

identiques aux résultats trouvés dans le cadre de ce travail, bien cet auteur avait fait le 

prélèvement dans d’autres sites de la zone outres que Mamghar et Iwik. Boukhary. (2016) 

avait relevé des teneurs en Cd, Pb et Cu, respectivement de 0,13±0,13 ; 3,2±5,74 et 1,38±1,25 

mg.kg-1 de poids sec dans les sédiments prélevés au niveau de différents points du littoral 

mauritanien. Ces teneurs sont plus importantes que celles enregistrées pour les mêmes 

éléments dans les sédiments de la zone Centre objet de cette partie. Bien que les prélèvements 

aient été faits dans des époques proches, en revanche, les points d’échantillonnage diffèrent.  

Concernant d’autres écosystèmes de l’Atlantique, on cite à titre d’exemple, la côte atlantique 

du Maroc, où Kaimoussi et al. (2000) avaient relevé des teneurs qui variaient entre 0,35 et 1,5 

mg.kg-1 de poids sec pour le Cd, entre 84 et 24 pour le Pb, entre 91,1 et 38,8 pour le Cu et 

entre 250 et 154 mg.kg-1 de poids sec pour le Zn dans les sédiments collectés au niveau de la 

côte de Jedida. Ces teneurs sont très largement supérieures aux résultats trouvés pour les 

mêmes éléments dans les sédiments prélevés dans la zone Centre. Sur la côte de Dakar au 

Sénégal, Diop et al. (2012) avaient relevé des teneurs en Cd, Pb, Cu, Zn et Al, respectivement 
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de (0,65 ; 74,7 ; 9.98, 15,5 et 8,5 mg.kg-1 de poids sec) dans les sédiments prélevés au niveau 

des points de rejets des eaux usées de la ville de Dakar. Ces teneurs demeurent plus élevées 

que celles trouvées dans nos résultats pour les mêmes éléments en question. 

L’ordre de contamination par ces éléments métalliques dans les sédiments de la zone Centre 

est comme suit : Al>Pb>Cu>Zn>Cd>Hg. 

Par ailleurs, les teneurs des éléments Cd, Pb, Hg, Cu et Zn (12,66±1,17 ; 0,21±0,10 ; 

0,15±0,04 ; 3,99±0,36 et 61,86±9,78 mg.kg-1 de poids sec, respectivement) analysés dans les 

tissus de Senilia senilis prélevée dans la zone Centre (tous sites confondus, N = 98). Dans la 

même zone, Ould Bilal. (2017) avait relevé des concentrations en Cd, Pb et Hg (13,3, 

0,40±0,09 et 0,031 mg.kg-1 de poids sec, respectivement) chez la même espèce (Anadara 

senilis), ces résultats sont enconcordance avec nos résultats. Concernant d’autres écosystèmes 

de l’Atlantique, on cite à titre d’exemple, la côte du Sénégal où, Bodinet al. (2013), en 

étudiant la contamination par les métaux chez l’espèce Arca senilis collectée dans la 

mangrove, avaient enregistré des concentrations (en mg.kg-1 de poids sec) en Cd qui variaient 

entre 4 et 26,1, des concentrations en Pb qui variaent entre 0,17 et 0,47 et des concentrations 

en mercure qui variaient entre 0,066 et 0,103. Effectivement, ces résultats concordent assez 

bien avec ceux trouvés pour les mêmes éléments analysés dans les tissus de Senilia senilis 

prélevée dans la zone Centre du littoral mauritanien. Chez l’espèce Senilia senilis prélevée sur 

les côtes du Ghana, Otchere et al. (2003) avaient enregistré des concentrations (en µg.g-1 de 

poids sec) en Cd qui variaient entre 0,13 et 1,1, des concentrations en Hg qui variaent entre 

0,11 à 0,21, des concentrations en Cu qui variaient entre 4,3 à 4,6 et des concentrations en Zn 

qui variaient entre 35 à 104. Alors les teneurs des éléments Cd, Hg, Cu et Zn enregistrées 

chez la même espèce S. senilis dans au niveau des côtes du Ghana concordent avec les 

résultats trouvés pour les mêmes éléments analysés dans les tissus de S.senilis prélevée au 

niveau de la zone Centre du littoral mauritanien. Il y’a également une concordance de nos 

résultats pour les éléments Cd, Pb, Hg, Cu et Zn avec ceux enregistrés pour Senilia senilis 

collectée dans l’estuaire du fleuve Bonny au Nigéria, où Joiris & Azokwu. (1999) avaient 

rélevé des concentrations (en mg.kg-1 de poids sec) en cadmium qui variaient entre 0,15 et 

0,29, des concentrations en Pb qui variaent entre 0,16 et 0,27, des concentrations en Hg qui 

variaent entre 0,17 à 0,29, des concentrations en Cu qui variaent entre 4,4 à 6,9 et des 

concentrations en Zn qui variaent entre 69 à 93 mg.kg-1 de poids sec. 
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D’autres résultats des métaux lourds analysés dans les tissus de l’arche Senilia senilis, ou chez 

d’autres espèces de la même famille ou dans d’autres espèces de bivalves prélevées sur la côte 

atlantique et dans d’autres écosystèmes sont rapportés en résumé dans le tableau (tableau 40). 

IV. 2. 3. Conclusion 

Les conditions hydrologiques des eaux de surface de la zone Centre ont montré des variations 

saisonnières considérables en ce qui concerne la température et la conductivité, tandis que 

l’oxygène dissous, la salinité et le pH variaient de manière significative mais dans une 

moindre mesure. 

L’analyse ETM dans les sédiments récoltés de la frange littorale de la zone Centre, montre 

variations spatiales peu significatives des concentrations des éléments étudiés. Cependant, les 

échantillons en provenance d’Iwik enregistrent les teneurs les plus élevées en Pb et Al. Bien 

que ce site soit dépourvu de toute activité industrielle (construction de lanche ?) ou urbaine 

pouvant engendrer une anthropisation quelconque, néanmoins, les rejets et les déversements 

des huiles et carburant en provenance des navires de pêche au large de ce site pourraient 

contribuer à son enrichissement en Pb à travers les vents et les courants. Bien que les intrants 

anthropiques soient supposés être la principale source de l'augmentation des concentrations de 

Pb dans les sédiments superficiels prélevés au niveau de la zone Centre du littoral 

mauritanien, une augmentation due à des modifications diagénétiques ne peut être exclue. En 

fait les teneurs en ETM analysés dans les sédiments de la zone Centre montrent des valeurs 

faibles et approximativement égales aux valeurs de «fond naturel», indiquant des influences 

anthropiques négligeables. En effet, les concentrations relativement basses de métaux en 

traces disponibles observées près de la surface des sédiments pourraient être attribuées aux 

premiers processus diagénétiques et non aux effets de la pollution. Cependant, aucune 

variation saisonnière significative des ETM dans les sédiments de la zone Centre a été 

observée. Par ailleurs les résultats du facteur d’enrichissement (FE) calculé pour les ETM 

(Cd, Pb, Cu et Zn) ont montré un enrichissement élevé à Iwik et un enrichissement moyen à 

élevé à Mamghar pour le Cd, alors que le Pb affichait un enrichissement moyen au niveau des 

deux sites. En effet, l’enrichissement par le Cd au niveau de la zone Centre pourrait être 

attribué à l’upwelling dont la permanence est caractéristique de cette zone côtière, cependant, 

l’enrichissement par le Pb est probablement lié aux sources anthropiques citées 

précédemment. En revanche, aucun enrichissement n’a été observé pour le Zn et Cu au niveau 

des deux sites échantillonnés dans la zone Centre. Les résultats du facteur de géoaccumulation 
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calculé pour les ETM dans les sédiments de la zone Centre ont montré une non contamination 

par le Cd (Igeo<0), tandis que le Pb affichait une contamination modérée à forte au niveau de 

cette zone. Le Cu affichait également une contamination forte dans les sédiments de la zone 

Centre, tandis que le Zn attestait d’une contamination forte à extrêmement forte dans cette 

zone. Cependant les indices risques écologiques uniques (Eri) et globaux (RI) calculés pour 

les ETM en question n’ont montré que des faibles risques écologiques dans les sédiments des 

deux sites échantillonnés au niveau de la zone Centre. Quant à l’évaluation de la toxicité des 

sédiments prélevés dans la zone Centre, la comparaison des teneurs en ETM avec les valeurs 

de la norme USEPA relative à la qualité des sédiments a montré que les teneurs en ETM 

prélevés dans les sédiments au niveau de cette zone sont toutes inférieures aux valeurs 

USEPA et par conséquent, ces éléments métalliques n’induisent aucune contamination 

quelconque des sédiments en question. Par ailleurs, la comparaison des teneurs en ETM 

prélevés dans les sédiments de la zone Centre avec les normes (ERL, ERM, PEL, ISQG, LAL 

et HAL) relatives à la qualité des sédiments et leurs effets éventuels sur l’environnement a 

montré que les concentrations des ETM étaient toutes inférieures aux valeurs de différentes 

normes et par conséquent, ces éléments métalliques n’induisent aucun effet biologique 

considéré ni faible et ni probable sur la vie aquatique dans les sites étudiés au niveau de la 

zone Centre. La comparaison des résultats obtenus pour les teneurs en ETM prélevés dans les 

sédiments de la zone Centre avec ceux obtenus au niveau du littoral mauritanien, dans la sous-

région atlantique ou ailleurs montre cependant, que les concentrations des ETM enregistrées 

dans les sédiments de la zone Centre sont toutes inférieures aux valeurs obtenues pour les 

mêmes éléments dans le cadre d’autres études (tableau 69). 

Par rapport aux organismes étudiés, l’analyse des variations spatiales des ETM analysés dans 

les tissus de Senilia senilis montre que l’ordre de bioaccumulation de ces éléments est comme 

suit : Zn> Cd> Cu> Pb> Hg. En effet, les échantillons en provenance du site Iwik enregistrent 

des teneurs maximales en Cd, Pb et Hg, tandis que, les teneurs maximales en Cu et Zn ont été 

enregistrées au niveau de Mamghar. Le cadmium affichait cependant, des valeurs 

relativement élevées et dont la cause pourrait être attribuée à la présence permanente de 

l’upwelling dans cette zone. Tant dis que, les faibles teneurs en Pb et Hg sont probablement 

liées aux sources anthropiques. D’autre par, l’accumulation des ETM (Pb. Hg. Cu et Zn) dans 

les tissus de S. senilis selon les périodes d'échantillonnage montrent que, les niveaux 

maximums sont enregistrés pendant la saison froide, tandis que, les niveaux minimums 

apparaissent pendant la saison chaude. Par ailleurs, les teneurs en ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et 
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Zn) analysés dans les tissus de S. senilis étaient inférieures aux limites maximales acceptables 

pour les bivalves et les fruits de mer ne révélant cependant, aucun risque potentiel pour la 

santé humains conformément à la règlementation nationale et européenne, à l’exception du 

Cd. Relativement aux relations bivalves-sédiments, le facteur de bioconcentration (BSAF) 

calculé pour les ETM analysés dans les tissus de S. senilis a montré que parmi les éléments 

non essentiels, seul le Pb n’était pas accumulé par cet organisme (BSAF<1). Tandis que, le 

Cd était fortement accumulé par cette espèce de même que l’Hg mais dans une moindre 

mesure. Bien que le Cu et Zn soient essentiels et donc métabolisés dans les tissus de 

l’organisme en question, néanmoins, ces deux éléments présentaient des valeurs BSAF 

relativement élevées. Par ailleurs, on note une concordance entre les teneurs en ETM analysés 

dans les tissus de S. senilis avec celles trouvées pour les mêmes éléments relevés chez la 

même espèce ou chez des espèces de la même famille collectées dans la zone Centre du 

littoral mauritanien ou dans différentes zones de l’Atlantique, bien que les tenuers en éléments 

métalliques trouvées par nos résultats demeurent dans la plupart du temps inférieures à celles 

trouvées ailleurs pour les mêmes éléments analysés dans la même espèce (tableau 40).  
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Tableau 40: Comparaison des concentrations des ETM dans Senilia senilis collectées dans la zone Centre avec les valeurs guides de la 
réglémentation et les données de la littérature (poids exprimés en poids sec (Dry Weight : DW) 

Metal Résultats Organismes Région Référence Unité (Poids 
sec: DW) Limite légale 

Cadmium 
12,66±1,17 Senilia senilis Littoral mauritanien (Zone 

Centre) 
Présente étude mg/kg DW 

1,0 

13,3 Anadara senilis Littoral Mauritanie (PNBA) Ould Bilal. (2017) mg/kg DW 

0,15-0,29 
Senilia senilis 

Nigeria (Estuary of Bonny 
River) 

Joiris & Azokwu. 
(1999) µg/g DW 

0,34-1,1 
Senilia senilis 

Ghana (Benya, Ningo & 
Sakumolagoon) 

Otchere et al. 
(2003) µg/g DW 

4 -26,1 Arca senilis Mangrove Sénégal Bodin et al. (2013) mg/kg DW 

Plomb 
0,21±0,10 Senilia senilis Littoral mauritanien (Zone 

Centre)) 
Présente étude mg/kg DW 1,5 

0,40±0,09 Anadara senilis Littoral mauritanien (Iwik-
PNBA) 

Ould Bilal. (2017) 

 

mg/kg DW 

0,33±0,6 Anadara senilis Littoral mauritanien 
(Mamghar-PNBA) 

mg/kg DW 

0,16-0,27 
Senilia senilis 

Nigeria (Estuary of Bonny 
River) 

Joiris & Azokwu. 
(1999) mg/kg DW  
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0,18 Anadara senilis Nigeria  mg/kg DW 

2,84 Anadara senilis Togo (Lagon) Ouro-Sama et al. 
(2015) mg/kg DW 

0,17-0,47 Arca senilis Sénégal Bodin et al. (2013) mg/kg DW 

Mercure 
0,15±0,04 Senilia senilis Littoral mauritanien (Zone 

Centre) 
Présente étude mg/kg DW 0,5 

0,031 Anadara senilis Littoral mauritanien (PNBA) Ould Bilal. (2017) mg/kg DW 

0,11-0,21 
Senilia senilis 

Ghana (Benya, Ningo & 
Sakumolagoon) 

Otchere et al. 
(2003) µg/g DW 

0,33 
Senilia senilis 

Ghana (Benya, Ningo & 
Sakumolagoon) Joiris et al. (1998) µg/g DW 

0,17-0,29 
Senilia senilis 

Nigeria (Estuary of Bonny 
River) 

Joiris & Azokwu. 
(1999) µg/g DW 

0,11±0,01 
Senilia senilis Guinea-Bissau (Joao Vieira) 

Coelho et al. 
(2016) µg/g DW 

0,04 Anadara senilis Maroc Chafik et al. 
(1998) mg/kg DW 

0,066-0,103 Arca senilis Sénégal Bodin et al. (2013) mg/kg DW 

Cuivre 
3,99±0,36 Senilia senilis Littoral mauritanien (Zone 

Centre) 
Présente étude mg/kg DW 14 
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4,3-4,6 
Senilia senilis 

Ghana (Benya, Ningo & 
Sakumolagoon) 

Otchere et al. 
(2003) µg/g DW 

4,4-6,9 
Senilia senilis 

Nigeria (Estuary of Bonny 
River) 

Joiris & Azokwu. 
(1999) µg/g DW 

Zinc 
61,86±9,78 Senilia senilis Littoral mauritanien (Zone 

Centre) 
Présente étude mg/kg DW 20 

35-104 
Senilia senilis 

Ghana (Benya ,Ningo & 
Sakumolagoon) 

Otchere et al. 
(2003) µg/g DW 

69-93 
Senilia senilis 

Nigeria (Estuary of Bonny 
River) 

Joiris & Azokwu. 
(1999) µg/g DW 
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IV. 3.  Zone Sud 

IV. 3. 1. Paramètres physico-chimiques 

Les paramètres physicochimiques tels que la température de surface (°C), la salinité (‰), la 

conductivité (μs/cm), l’oxygène dissous (mg/l) et le pH mesuré au niveau des sept sites 

échantillonnés dans la zone Sud sont résumés dans le tableau 41.  

L’analyse du tableau 41, montre qu’en saison froide la température de surface de l’eau, la plus 

basse, a été enregistrée au site le plus au sud (N’Diago ; 21,85°C) alors que pour la saison 

chaude, la plus basse a été rencontrée beaucoup plus nord à l’hôtel Sabah. Pour les deux 

saisons, Les valeurs de salinité, les plus élevées sont enregistrées au niveau des sites les plus 

au Nord, l’Auberge Nicolas (38 ‰) et le Wharf (37,38 ‰). Le pH était basique dans tous les 

sites d’échantillonnage, cependant les valeurs maximales étaient notées à l’Auberge Nicolas 

(8,89) en saison froide, tandis qu’au PK28, le pH affichait son plus faible taux (8,15) en 

saison chaude. L’oxygène dissous affichait ses plus fortes valeurs en saison froide  (10,13 

mg/l à l’hôtel Sabah), alors que pour la saison  chaude, on rencontre les plus faibles taux (5,08 

mg/l au niveau du PK28). La conductivité évoluait de 59,1 μs/cm au WF en saison froide à 

49,1 μs/cm à N’Diago en saison chaude.  

 

Tableau 41: Paramètres physico-chimiques de l’eau prélevés dans les sites d’échantillonnage 
de  la zone Sud pendant les saisons (SF : froide et SC : chaude). 

Site Saison Ph Salinité SST Oxygène 
dissous Conductivité 

AN SF 8,89 38 23,3 9,62 59,6 
AN SC 8,53 32 30,6 6,41 50,9 
HS SF 8,76 37,11 23,75 10,13 57,2 
HS SC 8,2 30,9 24 8,2 51,3 
WF SF 8,84 32,5 24,1 9,12 59,1 
WF SC 8,45 37,38 31,65 6,47 51,5 
PK28 SF 8,56 33,38 22,98 7,45 49,4 
PK28 SC 8,15 36,55 27,78 5,08 51,7 
WP SF 8,7 32,84 24,47 7,41 50,1 
WP SC 8,44 35,5 25,6 6,53 53,7 
PK144 SF 8,49 35,91 21,98 7,51 58 
PK144 SC 8,38 33,9 25,6 6,77 50,7 
ND SF 8,72 33,91 21,85 7,72 51,8 
ND SC 8,26 34,25 27,58 7,03 49,1 
 



 

 156           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

IV. 3. 2.  Analyse des ETM dans les sédiments de la zone Sud 

IV. 3. 2. 1. Tendences des variations spatiales des ETM dans les sédiments  

Les variations spatiales des ETM analysés dans les sédiments prélevés dans les sites 

d’échantillonnage de la zone Sud du littoral mauritanien sont résumées dans le tableau 42 et  

illustrés par la figure 37 (en annexe). 

L’examen global de la figure 37 (en annexe) et du tableau 42 relatifs à l’evolution spatiale de 

la concentration des ETM dans les sédiments de la zone Sud montre que, pour le cadmium, 

toutes les concentrations sont comprises entre 0,05±0,016 mg.kg-1 et 0,03±0,005 mg.kg-1 pour 

tous les sites échantillonnés. Les teneurs les plus élevées de cet élément étaient enregistrées 

au Wharf, tandis qu’au niveau de WP, le cadmium affiche ses plus faibles valeurs. Pour le 

plomb, les valeurs les importantes étaient enregistrées au niveau du site PK144 (1 ,16±0,082 

mg.kg-1), tandis qu’au niveau de N’Diago, le plomb affiche les teneurs les faibles (0,53±0,036 

mg.kg-1). Le mercure affiche les plus faibles concentrations parmi les ETM étudiés dans les 

sédiments de la zone Sud.  Les teneurs de cet élément étaient prattiquement les mêmes pour 

les sites échantillonnées cependant, les plus faibels valeurs sont enregistrées à WP et PK144 

(0,02±0,006 mg.kg-1), tandis qu’au niveau de PK28 et ND, le Hg enregistre ses valeurs les 

plus élevées importantes relativement (0,02±0,010 mg.kg-1). Le cuivre enregistre ses teneurs 

les plus importantes à WP, alors que, les plus faibles valeurs en Cu étaient enregistrées à 

PK144. Les teneurs les plus importantes en zinc étaient enregistrées dans le site HS 

(2,43±0,120 mg.kg-1), alors qu’au niveau de WP, le zinc affiche les plus faibles valeurs 

(0,66±0,048 mg.kg-1). Par rapport à l’aluminium, les teneurs les plus importantes étaient 

enregistrées à PK28 (2,71±0,840 mg.kg-1), tandis qu’au niveau du site AN, l’Al enregistre ses 

plus faibles valeurs (0,77±0,028 mg.kg-1). Il est à signaler que les concentrations les plus 

faibles des éléments analysés sont celles du mercure au niveau du site ND (0,03±0,006 mg.kg-

1), tandis que l’aluminium affiche, les valeurs les plus fortes de tous les éléments analysés 

dans le site PK28 (2,71±0,84 mg.kg-1). 
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Tableau 42: Concentrations des ETM (mg/kg de poids sec) analysés dans les sédiments au 
niveau des sites d’échantillonnage de la zone Sud 

Site Cd Pb Hg Cu Zn Al 
AN 0,03±0,009 1,09±0,159 0,02±0,007 0,21±0,075 1,59±0,270 0,77±0,028 
HS 0,05±0,007 0,72±0,020 0,02±0,007 0,27±0,010 2,43±0,120 1,59±0,019 
WF 0,05±0,016 0,74±0,044 0,02±0,009 0,38±0,122 1,05±0,152 2,11±0,021 
PK28 0,04±0,007 0,63±0,017 0,02±0,010 0,29±0,021 1,33±0,025 2,71±0,840 
WP 0,03±0,005 0,67±0,053 0,02±0,006 0,44±0,022 0,66±0,048 1,52±0,078 
PK144 0,04±0,007 1,16±0,082 0,02±0,006 0,21±0,007 1,75±0,167 1,61±0,099 
ND 0,03±0,006 0,53±0,036 0,02±0,010 0,27±0,010 2,07±0,029 1,76±0,272 

 

IV. 3. 2. 2. Tendences des variations saisonnières des ETM dans les sédiments 

Less variations saisonnières sont résumés dans le tableau 78 (en annexe) et représentées dans 

la figure 25. 

L’analyse de la figure 25 et du tableau 78 (en annexe) a montré que, pendant la saison froide, 

les concentrations maximales du cadmium ont été enregistrées à l’hôtel Sabah (0,08±0,01 

mg.kg-1) et les teneurs minamales de cet métal ont été enregistrées dans les sites AN, PK28, 

WP et ND (0,03±0,01 mg.kg-1), alors que, pendant la saison chaude, le cadmium affichait ses 

valeurs maximales à PK28 et ND (0,04±0,01 mg.kg-1), tandis que les faibles teneurs de cet 

élément ont été enregistrées au niveau des sites AN, HS et WF (0,03±0,01 mg.kg-1)  . Le 

plomb enregistre ses plus fortes teneurs en saison froide à l’Auberge Nicolas (0,84±0,09 

mg.kg-1), alors que pendant cette saison, cet élement affiche ses plus faibles valeurs à PK28 

(0,45±0,01 mg.kg-1), cependant le plomb enregistre ses plus fortes concentrations à PK144 

(1,51±0,11 mg.kg-1) pendant la saison chaude et ses plus faibles valeurs à N’Diago (0,57±0,06 

mg.kg-1) pendant cette même saison. Le mercure enregistre pratiquement la même 

concentration (0,02±0,01 mg.kg-1) pendant les deux saisons d’étude et ce quelque soit le site 

d’échantillonnage, à l’exception d’une légère hausse de la teneur de cet élément à l’Auberge 

Nicolas (0,03±0,01 mg.kg-1) pendant la saison chaude.  Pendant la saison froide, les 

concentrations maximales du cuivre ont été enregistrées à PK28 (0,40±0,03 mg.kg-1), et les 

teneurs minimales de cet élément ont été enregistrées au niveau du site AN (0,14±0,01 mg. 

kg-1), alors que pendant la saison chaude, le cuivre affichait ses plus fores valeurs à WP 

(0,37±0,02 mg.kg-1) et ses teneurs minimales ont été enregistrées à PK144 (0,15±0,01 mg.kg-

1).   Les concentrations maximales du zinc ont été enregistrées à ND (2,57±0,05 mg.kg-1) 
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pendant la saison froide et les plus basses ont été notées à WF pendant la même saison, alors 

que pendant la saison chaude, les valeurs élevées du zinc ont été enregistrées à HS (2,55±0,02 

mg.kg-1), tandis que les faibles teneurs de cet élément ont été enregistrées à WP (0,59±0,06 

mg.kg-1) pendant cette saison. Les plus fortes valeurs de l’aluminium ont été notées à PK28 

(3,62±1,65 mg.kg-1) pendant la saison froide et les plus faibles valeurs de cet élément ont été 

enregistrées à AN (0,75±0,03 mg.kg-1) durant cette saison, cependant lors de la saison chaude, 

l’aluminium avait enregistré ses plus fortes teneurs à WF (2,22±0,03 mg.kg-1), alors que les 

faibles valeurs de cet élément ont été enregistrées à AN (0,80±0,03 mg.kg-1) durant cette 

saison.



 

 159           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

 

 

 
 

Figure 25: Variations de la concentration des ETM dans les sédiments prélevés dans la zone 
Sud en fonction des saisons (Froide : Saison froide et Chaude : Saison chaude). 

 

IV. 3. 2. 3. Résultats d’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction sur la 
concentration des métaux 

Une analyse de variance (ANOVA) à deux voies ont été effectués pour étudier les effets du 

site et de la saison sur les concentrations de métaux lourds dans les sdéiments de la zone Sud 

(tableau 43). Ainsi, des effets sites très significatis à p <0,01 ont été observés pour les 

éléments Cd, Pb et Zn, alors que pour l’aluminium, seulement un effet significatif a été 

observé à p<0,05. Concernant l’interaction site-saison, des effets très significatifs pour les 

éléments Cd, Pb, Cu et Zn ont été observés, alors que pour l’aluminium, seul un effet 

significati a été observé à p<0,05. 
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Tableau 43: Résultats d’ANOVA testant les effets site et saison et l’interaction entre les deux 
facteurs de la concentration des ETM dans les sediments de la zone Sud. (*<0,05 : 
Significatif, **=p<0,01 : Très significatif et p>0,05 : Non Significatif (NS)). 

Métal Effet site P Effet saison P Interaction P 

Cd 3,11** 0,007 7,48** 0,007 7,24** 0,000 
Pb 4,41** 0,000 12,33** 0,001 4,15** 0,000 
Hg 1,21NS 0,305 0,16NS 0,689 0,71NS 0,752 
Cu 2,93* 0,011 6,18* 0,014 5,86** 0,000 
Zn 5,47** 0,000 0,01NS 0,907 9,38** 0,000 
Al 2,55* 0,024 0,00 0,995 1,90* 0,038 

 

IV. 3. 2. 4.  Etude des corrélations entre les métaux 

Pour établir des corrélations susceptibles d’exister entre les différents éléments précités (Cd, 

Pb, Hg, Cu, Zn et Al), on a procédé a l’utilisation de la méthode de Spearman. Les valeurs de 

corrélations entre différents éléments étudiés sont regroupées dans le tableau 44. 

D’après la matrice de corrélation, on peut déduire les conclusions suivantes : 

• Les éléments Pb et Hg présentent des corrélations significativement négatives ; 

• Une corrélation significative positive est observée entre les éléments Hg et Al; 

• Le Cu et Zn  présentent des corrélations négatives.  

La forte corrélation positive peut refléter une origine commune des éléments en question. 

Comme dans les traitements précédents, la confirmation des conclusions tirées de la 

corrélation de Spearman nécessite le recours à une autre méthode statistique, telle que 

l’analyse en composantes principales ACP qui permettra aussi de vérifier les relations entre 

les variables. 
 

Tableau 44: Coefficients de corrélation de Spearman entre les variables analysées dans les 
sédiments de la zone Sud (p<0.05) 

Eléments Cd Pb Hg Cu Zn Al 
Cd 1,00      
Pb -0,03 1,00     
Hg 0,55 -0,71 1,00    
Cu 0,06 -0,57 0,10 1,00   
Zn 0,22 0,07 0,34 -0,73 1,00  
Al 0,43 -0,57 0,67 0,30 -0,18 1,00 
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IV. 3. 2. 5. Analyse typologique par ACP 

L’analyse ACP nous a permis de noter que les deux premières composantes n’expliquent que 

67,79 % de l’inertie totale, d’où l’intérêt d’utiliser la troisième composante qui explique 90,37 

%. Nous pouvons considérer que les trois premières composantes sont suffisantes pour 

expliquer la totalité de l’inertie (tableau 45). 

 
Tableau 45: Matrice des valeurs propres, pourcentage de l’inertie et le pourcentage de l’inertie 
accumulée des données 

Composante principale Valeurs propres % d’inertie % d’inertie cumulée 
1 2,37 39,44 39,44 
2 1,70 28,35 67,79 
3 1,36 22,59 90,37 
4 0,49 8,19 98,56 
5 0,08 1,38 99,94 
6 0,00 0,06 100,00 

 
Pour déterminer la contribution des variables dans chaque composante, les charges ont été 

calculées (Tableau 46).  

Le tableau 46 montre que les variables Cu et Pb contribuent à l’explication de l’inertie 

(variance) de la première composante avec des charges négative et positive, respectivement.  

Les variables Cd et Hg contribuent à l’explication de l’inertie de la deuxième composante 

avec des charges négatives. Par contre, seul l’élément Zn contribue à l’explication de la 

variance de la troisième composante avec une charge positive. 

  
 
Tableau 46: Contribution des 6 variables étudiées sur les trois premières composantes. 

Eléments CP1 CP2 CP3 
Cu -0,88 0,06 -0,35 
Pb 0,86 0,08 -0,47 
Cd 0,03 0,86 0,30 
Hg 0,50 0,74 -0,40 
Al -0,58 0,62 0,28 
Zn 0,54 -0,10 0,83 

 
Etant donné que les deux premières composantes n’expliquent que 67,79 % de la variance 

totale et que c’est une valeur non suffisante pour expliquer le phénomène étudié, nous avons 

alors utilisé la troisième composante. Ainsi les trois premières composantes constituent 

90,37% de la variance totale et c’est une valeur suffisante pour expliquer le phénomène 

étudié. La projection des coordonnées de ces variables sur les plans des trois premières 
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composantes principales (1 x 2 x 3), illustrée sur la figure 26 fait apparaître les affinités des 

variables vis-à-vis de chacun des axes. 

L’analyse de la représentation graphique des charges nous a permis de différencier entre deux 

groupes individualisés (Figure 26): 

• Le premier groupe est constitué de Al et Cu. 

• Le deuxième groupe est constitué des éléments : Cd, Pb, Hg et Zn. 

 

 
Figure 26: Approche graphique selon le plan 1x2 x3 de l’ACP des métaux dans le sédiment de 
la zone Sud 

 
En plus de l’affinité observée entre certains variables analyses, des relations avec les points 

d’échantillonnage peuvent exister. Dans ce sens et pour déterminer ces relations, il s'avère 

Important de représenter simultanément, dans un seul diagramme, les charges de chaque 

variable et les ponctuations correspondant aux points d'échantillonnage (Figure 27). 
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L’analyse de diagramme ACP (Figure 27) montre des affinités remarquables entre les 

éléments métalliques et les sites d’échantillonnage comme il montre l’individualisation de 

deux groupes : 

• Le premier groupe relie les deux points de prélèvement de l’Auberge Nicolas, Wharf, 

WP à tous les éléments métalliques analysés : Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al ; 

• Le second groupe est constitué par les sites d’échantillonnage Hôtel Sabah, PK28 et 

N’Diago qui ne sont reliés à aucun des éléments métalliques. 

 

 
Figure 27: Diagramme PCA représentant les corrélations entre les différents éléments 
métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) et les sites d’échantillonnage dans la zone Sud. 

 

IV. 3. 2. 6.  Facteurs d’enrichissement 
 

Les résultats des calculs du facteur d’enrichissement sont représentés dans tableau 47, ils 

repréentent des facteurs d’enrichissement moyens. 
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Le facteur d’enrichissement (FE), calculé pour les éléments Cd, Pb, Cu et Zn accumulés dans 

les sédiments des sites d’échantillonnage de la zone Sud. 

Le cadmium affiche un enrichissement élevé dans les sites Auberge Nicolas et Hôtel Sabah 

(FE=14,98 mg.kg-1 et FE=13,46 mg.kg-1, respectivement). Dans tous les sites, PK28, WP, 

WF, PK144 et ND, le cadmium affiche un enrichissement moyen à élevé (FE= 5,36, FE=8,35, 

FE=9,13, FE=9,18 et FE=7,72 mg.kg-1, respectivement). L’ordre d’enrichissement des sites 

d’échantillonnage dans la zone Sud par le cadmium est comme suit : 

AN>HS>PK144>WF>WP>ND>PK28. Quant au plomb, il affiche un enrichissement élevé au 

niveau de l’Auberge Nicolas (FE=14,49 mg.kg-1). Au niveau du site PK28, le plomb affiche 

un enrichissement faible (FE=2,41 mg kg-1). Dans tous les WP, WF, PK144 et ND, le plomb 

affiche un enrichissement moyen (FE=4,55, FE=3,6, FE=7,4 et FE=3,11 mg.kg-1). L’ordre 

d’enrichissement des sites d’échantillonnage dans la zone Sud par le plomb est comme suit : 

AN>PK144>HS>WP>WF>ND>PK28. Concernant le cuivre, tous les facteurs 

d’enrichissement sont inférieurs à 1 dans tous les sites échantillonnés dans la zone Sud. 

L’ordre d’enrichissement des sites d’échantillonnage dans la zone Sud par le cuivre est 

comme suit : WP>AN>WF>HS>ND>PK144>PK28. 

Le zinc affiche n’affiche pas d’enrichissement au niveau des sites PK28, WP et WF (FE<1). 

Par contre, au niveau des sites AN, HS, PK144 et ND (1<FE<3), le zinc affiche un 

enrichissement faible. L’ordre d’enrichissement des sites d’échantillonnage dans la zone Sud 

par le zinc est comme suit : AN>HS>ND>PK144>WF=PK28>WP. 

Par ailleurs, l’enrichissement pour les éléments métalliques dans les sédiments des différents 

sites d’échantillonnage de la zone Sud et ce quel que soit le site suit l’ordre suivant : 

Cd>Pb>Zn>Cu. 

Tableau 47: Facteur d’enrichissement ETM (mg/kg) au niveau des différents sites 
d’échantillonnage de la zone Sud 

Site Cd Pb Cu Zn 
PK28 5,36 2,41 0,16 0,58 
WP 8,35 4,55 0,43 0,51 
WF 9,13 3,6 0,27 0,58 
AN 14,98 14,49 0,4 2,42 
HS 13,46 4,67 0,26 1,8 
PK144 9,18 7,4 0,19 1,28 
ND 7,72 3,11 0,23 1,38 
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IV. 3. 2. 7.  Facteur de géoaccumulation 

Les valeurs de l’indice de géoaccumulation (Igeo) calculées pour les 5 métaux lourds dans les 

sédiments des sites d’échantillonnage de la zone Sud sont résumées dans le tableau 48. 

Les valeurs Igeo calculées pour le cadmium (-8,06<Igeo<-7,18) et le mercure (-10,12<Igeo<-

9,83), ne montrent cependant, aucune contamination des sédiments collectés dans les 

différents sites de la zone Sud par ces deux éléments métalliques.  

Les valeurs Igeo pour le plomb dans les sites PK28, WP, WF, HS et ND (Igeo=1,76 ; 1,84 ; 

1,98 ; 1,94 et 1,51, respectivement) indiquent par conséquent que, les sédiments prélevés au 

niveau de ces sites sont modérément contaminés par cet élément. Cependant, au niveau des 

sites AN et PK144, les valeurs Igeo pour le plomb sont respectivement (2,54 et 2,63) et par 

conséquent, les sédiments collectés dans ces deux sites sont considérés étant modérément à 

fortement contaminés par le plomb. Les valeurs Igeo pour le cuivre dans les sites HS et 

PK144 (Igeo=2,93 et 2,94, respectivement) montrent que les sédiments prélevés au niveau de 

ces deux sites sont modérément à fortement contaminés par cet élément. Alors qu’au niveau 

des sites PK28, WF, HS et ND, les valeurs Igeo pour le cuivre sont respectivement, 3,40 ; 3,7; 

3,32 et 3,33, ce qui indique par conséquent que les sédiments prélevés dans ces sites sont 

fortement contaminés par le cuivre. Par contre, les valeurs Igeo pour le cuivre dans le site WP 

(Igeo=4,01) montrent par conséquent que, les sédiments collectés au niveau de ce site sont 

fortement à extrêmement contaminés par cet élément. Les valeurs Igeo pour le zinc dans le 

site WP (Igeo=4,95) implique cependant, que les sédiments prélevés dans ce site sont 

fortement à extrêmement contaminés par cet élément. Cependant, les valeurs Igeo pour le zinc 

dans les sites PK28, WF, AN, HS, PK144 et ND (5,62<Igeo<6,83) montrent que, les 

sédiments collectés dans ces sites sont extrêmement contaminés par le zinc. 

Tableau 48: Valeurs d’Igeo dans les sites de la zone Sud 

Site Cd Pb Hg Cu Zn 
PK28 -7,73 1,76 -9,84 3,4 5,95 
WP -7,92 1,84 -10,12 4,01 4,95 
WF -7,32 1,98 -9,98 3,79 5,62 
AN -8,06 2,54 -9,83 2,93 6,21 
HS -7,18 1,94 -10,02 3,32 6,83 
PK144 -7,71 2,63 -10,01 2,94 6,36 
ND -7,82 1,51 -9,9 3,33 6,6 
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IV. 3. 2. 8.  Indices de risques écologiques (Er et RI) 

Sur la base de la catégorisation du risque écologique d’Hakanson, tous les métaux lourds 

étudiés dans les différents sites de la zone Sud (tableau 49) montrent des indices écologiques 

uniques (Eri) inférieurs à 40 (0,01<Eri<10,31), ce qui indique que leur risque écologique 

potentiel est faible. Par ailleurs, compte tenu de l’indice de risque écologique global (RI), les 

sédiments de surface intertidaux des sites échantillonnés dans la zone Sud du littoral 

mauritanien présentent également un risque potentiel écologique faible par les métaux lourds 

analysés (13,16<RI <16,92). 

Tableau 49: Valeurs moyennes des indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux 
(RI) au niveau de la zone Sud 

      Eri       
Site Cd Pb Hg Cu Zn RI 
PK28 5,28 0,05 10,23 0,03 0,02 15,6 
WP 4,63 0,05 8,44 0,04 0,01 13,16 
WF 7,03 0,05 9,29 0,03 0,02 16,43 
AN 4,22 0,08 10,31 0,02 0,02 14,65 
HS 7,78 0,05 9,03 0,02 0,03 16,92 
PK144 5,39 0,08 9,06 0,02 0,03 14,58 
ND 4,97 0,04 9,79 0,02 0,03 14,85 

 

IV. 3. 2. 9.  Evaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs standards 
(USEPA) 

La comparaison des concentrations des métaux analysés dans les sédiments des différents 

sites de la zone Sud du littoral mauritanien avec les limites maximales acceptables pour les 

métaux lourds dans les sédiments proposées par l’USEPA, sont montrées dans le tableau 50. 

L’analyse globale du tableau 50 montre que les concentrations moyennes des éléments 

métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les sédiments prélevés au niveau des 

différents sites de la zone Sud sont inférieures aux valeurs guides proposées par les Directives 

de l’USEPA, ce qui implique que les sédiments prélevés au niveau de ces sites ne sont pas 

contaminés par les éléments métalliques en question. 
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Tableau 50: Comparaison des concentrations des éléments métalliques analysés dans les sédiments des différents sites d’échantillonnage de la 
zone Sud avec les valeurs des directives de l'USEPA (2002) pour les sédiments avec des limites maximales acceptables (mg.kg-1) 

 USEPA guidelines Zone Sud 

 
No 

pollué 
Modérément 

pollué 
Très  

pollué PK28 WP97 Warf (WF) 
Auberge 
Nicolas 
(AN) 

Hôtel Sabah 
(HS) PK144 NDiago (ND) 

Cd - - >6 0,04±0,007 0,03±0,005 0,05±0,016 0,03±0,009 0,05±0,007 0,04±0,007 0,03±0,006 
Pb <40 40-60 >60 0,63±0,017 0,67±0,053 0,74±0,044 1,09±0,159 0,72±0,020 1,16±0,082 0,53±0,036 
Hg <1,0 - >1,0 0,02±0,010 0,02±0,006 0,02±0,009 0,02±0,007 0,02±0,007 0,02±0,006 0,02±0,010 
Cu <25 25-50 >50 0,29±0,021 0,44±0,022 0,38±0,122 0,21±0,075 0,27±0,010 0,21±0,007 0,27±0,010 
Zn <90 90-200 >200 1,33±0,025 0,66±0,048 1,05±0,152 1,59±0,270 2,43±0,120 1,75±0,167 2,07±0,029 
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IV. 3. 2. 10.   Evaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs guides de la 
qualité des sédiments 

La comparaison des concentrations des métaux lourds analysés dans les sédiments des 

différents sites d’échantillonnage de la zone Sud avec les valeurs guides de la qualité des 

sédiments ERL, ERM, ISQG, PEL, LAL et HAL sont illustrés par les tableaux 51. 

L’analyse globale du tableau 51 montre que les concentrations moyennes des éléments 

métalliques (Cu, Zn, Cd et Pb) sont inférieures aux valeurs guides (ERL, ERM, PEL, ISQG,  

HAL et LAL), et par conséquent, ces éléments ne peuvent pas avoir d'effets nocifs sur le biote 

des différents sites échantillonnés dans la zone Sud.  

Tableau 51: Comparaison des concentrations des éléments métalliques analysés dans les 
sédiments collectés dans la zone Sud (mg/kg de poids sec) avec les valeurs guides (ERL, 
ERM, PEL, ISQG, LAL et HAL) de la qualité des sédiments 

Standard   Zn Cu Pb Cd 
Sol naturel 
(terre)*  90 30 14 0,1 

NOAA Qualité 
des sdiments ERM 410 270 218 9,6 

 (Long et al,, 
1995) ERL 150 34 46,7 1,2 

 
Environnement 
Canada 
(CCME, 1999) 

PEL 271 108 112 4,2 

ISOGS 124 18,7 30,2 0,7 

USEPA, 2002; 
Brown, 1979 

LAL 5 2 2 0,07 

HAL 410 270 218 9,6 
Zone Sud PK28 1,33±0,025 0,29±0,021 0,63±0,017 0,04±0,007 

 
WP97 0,66±0,048 0,44±0,022 0,67±0,053 0,03±0,005 

 
WF 1,05±0,152 0,38±0,122 0,74±0,044 0,05±0,016 

 
AN 1,59±0,270 0,21±0,075 1,09±0,159 0,03±0,009 

 
HS 2,43±0,120 0,27±0,010 0,72±0,020 0,05±0,007 

 
PK144 1,75±0,167 0,21±0,007 1,16±0,082 0,04±0,007 

  ND 2,07±0,029 0,27±0,010 0,53±0,036 0,03±0,006 
* La quantité typique de sédiment dans le sol naturel couramment mesurée dans l'estuaire de 
rivières non contaminées (dérivée de Brown, 1979). 
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IV. 3. 3. Analyse des ETM dans les organismes bivalves Donax rugosus 

IV. 3. 3. 1. Tendances des variations spatiales des ETM chez Donax rugosus 

Les résultats des concentrations des métaux lourds (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) dans les tissus des 

D. rugosus dans les six sites d’échantillonnage de la zone Sud sont résumés dans le tableau 79 

(en annexe) et représentés dans la figure 28, tandis que les variations des concentrations 

moyennes saisonnières des métaux lourds chez D. rugosus sont résumées dans le tableau 80 

(en annexe) et illustrées par la figure 28. 

L’analyse globale du tableau 79 (annexe) et de la figure 28 relative aux variations sapatiales 

des ETM dans les tissus de D.rugosus montre que le cadmium enregistre ses valeurs 

maximales à AN (1,18±0,63 mg.kg-1) et ses teneurs minimales à PK28 (0,31±0,04 mg.kg-1), 

ainsi l’ordre de la contamination spatiale par cet élément dans les tissus de D.rugosus est 

comme suit : AN>WP>PK144>WF>HS>PK28. Le plomb affiche ses valeurs élévées au 

niveau du site AN (0,93±0,28 mg.kg-1) et ses basses valeurs à PK28 (0,19±0,09 mg.kg-1) et la 

contamination spatiale par le plomb dans les tissus de D. rugosus suit l’ordre: 

PK28>WP>WF>HS>PK144>AN. Les teneurs du mercure chez D. rugosus sont pratiquement 

les mêmes enregistrées dans tous les sites d’échantillonnage, néamoins on signale une légère 

hausse de la concentration de cet élément dans les sites WP, AN, HS et PK144 (0,05±0,01 

mg.kg-1) par rapport à la teneur (0,04±0,01 mg.kg-1) trouvée dans les sites PK28 et WF.  Le 

cuivre affichait ses plus fortes teneurs dans les tissus des donaces au niveau du site HS 

(11,80±1,26 mg.kg-1) alors qu’au niveau du site AN, le cuivre enregistre ses plus faibles 

valeurs (6,17±0,92 mg.kg-1) et l’ordre spatiale des concentrations de cuivre dans les tissus de 

D.rugosus est le suivant : HS>WF>WP>PK28>PK144>AN. Les plus importantes valeurs du 

zinc dans les tissus des donaces ont été trouvées au niveau de WP (118,83±9,98 mg.kg-1), 

alors cet élément affichait ses plus faibles valeurs au niveau du site AN (86,86±4,88 mg.kg-1)  

et les valeurs de zinc dans les tissus des donaces suivent l’ordre : 

WP>WF>PK144>PK28>HS>AN. 
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Figure 28: Variations spatiales de la concentration des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) dans les 
tissus de D. rugosus dans la zone Sud 

 

IV. 3. 3. 2. Tendances des variations saisonnières des ETM chez Donax rugosus 

L’examen de la figure 29 et du tableau 80 (en annexe) montre que, pendant la saison froide, le 

cadmium a enregistré ses plus fortes concentrations dans les tissus des donaces à WP 

(1,36±0,25 mg.kg-1) et ses plus faibles valeurs à PK28 (0,32±0,05 mg.kg-1) pendant la même 

saison, alors que pendant la saison chaude, les valeurs maximales du cadmium dans les tissus 

des donaces ont été enregsitrées au site AN (1,60±1,14 mg.kg-1) et les valeurs minimales de 

cet élément ont été trouvées à PK28 (0,30±0,03 mg.kg-1).   

Le plomb avait enregistré ses concentrations maximales à WP (0,99±0,40 mg.kg-1) et ses 

faibles valeurs ont été trouvées au niveau du site AN (0,25±0,11 mg.kg-1) pendant la saison 

froide, alors que durant la saison chaude, le plomb affichait ses valeurs les plus élevées à 

PK28 (1,20±0,32 mg.kg-1), tandis qu’au niveau du site AN, cet élément enregistrait ses plus 

faibles teneurs (0,14±0,06 mg.kg-1).  

Le mercure affichait les plus faibles concentrations parmi les ETM analysés dans les tissus 

des donaces, cependant les teneurs maximales de cet élément ont été enregistrées à WP 

(0,06±0,02 mg.kg-1) durant la saison froide et les valeurs minimales ont été trouvées à PK28 

(0,04±0,01 mg.kg-1) dans la même saison. Par ailleurs, le mercure enregistrait ses fortes 

valeurs au niveau du site AN (0,05±0,01 mg.kg-1) en saison chaude, alors que les faibles 
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valeurs de cet élément ont été enregsitrées à WP (0,03±0,01 mg.kg-1) durant cette même 

saison.  

Pendant la saison froide, le cuivre enregistrait ses plus fortes valeurs à WP (159,95±7,98 

mg.kg-1) et ses plus faibles teneurs à HS (4,81±0,83 mg.kg-1), alors que pendant la saison 

chaude, les teneurs élevées du cuivre ont été trouvées à HS (8,78±1,69 mg.kg-1), tandis qu’au 

niveau de WP, cet élément affichait ses plus faibles valeurs (5,62±1,14 mg.kg-1) dans les 

tissus des donaces.  

Le zinc quant à lui, enregistrait ses plus fortes concentrations à WP (159,95±7,98 mg.kg-1) en 

saison froide et ses plus faibles valeurs au niveau du site AN (87,07±7,47 mg.kg-1) pendant 

cette même saison. Durant la saison chaude, le zinc affichait ses plus fortes concentrations à 

WF (117,82±1,99 mg.kg-1) et ses plus faibles valeurs ont été trouvées au niveau du site AN 

(86,66±2,29 mg.kg-1) dans les tissus des D. rugosus. 
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Figure 29: Variations de la concentration en ETM dans les tissus de D. rugosus prélevée dans 
les sites d’échantillonnage au niveau de la zone Sud 

 

IV. 3. 3. 4.  Résultats d’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction sur la 
concentration des métaux 

Une analyse de variance (ANOVA) à deux voies ont été effectués pour étudier les effets du 

site et de la saison sur les concentrations de métaux lourds chez D. rugosus (tableau 52). 

Ainsi, des effets sites significatis ont été observés pour le cadmium (p <0,05) et des effets très 

significatis ont été observés pour le plomb, le cuivre et le zinc (p <0,01), par contre aucun 

effet saison a été observé pour l’ensemble des métaux analysées dans la chaire de Donax 

rugosus. Cependant, l’interaction entre les deux facteurs (site et saison) a été très significative 

pour les éléments Cd, Pb, Cu et Zn à p <0,01. 
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Tableau 52: Résultats de l’ANOVA testant l’effet site et saison et leur intéraction en fonction 
des ETM dans les tissus Donax rugosus. *<0,05: Significatif, **=p<0,01 : Très significatif et 
p>0,05: Non Significatif (NS). 

Métal Effet site P Effet saison P Interaction P 

Cd 2,95* 0,015 1,04NS 0,310 4,63** 0,000 
Pb 5,40** 0,000 0,79NS 0,375 6,21** 0,000 
Hg 1,13NS 0,345 0,01NS 0,923 0,93NS 0,517 
Cu 8,20** 0,000 2,67NS 0,105 23,78** 0,000 
Zn 3,81** 0,003 9,32** 0,003 4,19** 0,000 

 
 

IV. 3. 3. 5.  Etude des corrélations entre les métaux 

La matrice de corrélation établie entre les éléments analysés montre des coefficients de 

corrélation significativement positifs dans leur majorité (tableau 53): 

• Les éléments Cd, Pb montrent des corrélations significatives négatives (r= -0,720). 

• Les éléments Cd et Hg montrent une corrélation positive significative (r = 0,655). 

• Les éléments Cd, Cu et Zn ne motrent que des corrélations négatives non significatives 

• Les éléments Pb et Hg montrent une corrélation négative relativement significative 

avec un coefficient de corrélation de -0,754. 

• Les éléments Pb et Zn montrent une corrélation positive relativement significative (r= 

0,597), par contre le Pb montre une corrélation positive non significative très faible 

avec le Cu (r=0,121). 

• Les éléments Hg et Cu ne montrent aucune corrélation entre eux, alors que le Hg et Zn 

montrent une corrélation négative non significative très faible  

(r = -0,251). 

• Les éléments Cu et Zn montrent une corréaltion positive non sginificative très faible 

(r= 0,269). 
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Tableau 53: Matrice de corrélations entre les métaux analysés chez Donax rugosus prélevée 
dans la zone Sud du littoral mauritanien 

Eléments Cd Pb Hg Cu Zn 
      

Cd 1,00     
Pb -

0,72 1,00    
Hg 0,66 -0,75 1,00   
Cu -

0,31 0,12 0,05 1,00  

Zn -
0,26 0,60 -0,25 0,27 1,00 

 
Ces corrélations peuvent parfois traduire une même origine des éléments étudiés, d’où 

l’interêt d’étudier les relations existentes entre eux et pour ce faire, une analyse statistique en 

composantes principales (ACP) a été menée. 

Les résultats obtenus de cette analyse ACP sont illustrés dans la figure 30. 

Ceci peut parfois traduire une même origine. Ces corrélations imposent une étude des 

relations existantes entre les métaux étudiés. Dans ce sens, une analyse statistique ACP a été 

menée.  

IV. 3 .3. 6. Analyse typologique par ACP 

Pour le but de réaliser une analyse typologique du milieu étudié, nous avons traité 

statistiquement l’ensemble de données par une méthode statistique multivariée : l’Analyse en 

Composante Principale (ACP), basée sur les corrélations des variables et la réduction du 

nombre de caractères en construisant de nouveaux caractères synthétiques (ou composante). 

Notre analyse permet ainsi de noter que les deux premières composantes peuvent à elles 

seules expliquer plus de 76,82% de la l’inertie totale. En utilisant le critère qui permet la 

sélection des composantes avec des valeurs propres supérieures à un, on peut ainsi considérer 

que les deux premières composantes sont suffisantes pour expliquer la totalité de la variance 

(tableau 54). 
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Tableau 54: Matrice des valeurs propres, pourcentage de l’inertie et le pourcentage de l’inertie 
accumulée des données 

Composante principale Valeurs propres % d’inertie % d’inertie cumulée 

1 2,73 54,50 54,50 
2 1,12 22,33 76,83 
3 0,78 15,69 92,51 
4 0,25 5,07 97,58 
5 0,12 2,42 100,00 

 
Pour déterminer la contribution des variables dans chaque composante, les charges ont été 
calculées (Tableau 55). 
 
Tableau 55: Contribution des cinq variables étudiées sur les deux premières composantes 

Eléments PC1 PC2 
Pb 0,94 -0,12 
Cd -0,85 0,03 
Hg -0,81 0,44 
Zn 0,62 0,39 
Cu 0,29 0,87 

 
 
L’analyse des données indiquées dans le tableau 55 montre que la plus part des variables 

étudiées (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) contribuent à l’explication de variance de la première 

composante à l’exception du Cu et Zn qui contribuent à l’explication de la variance de la 

deuxième composante.  

Les résultats illustrés dans la figure 30 sont issus d’un ACP comportant cinq variables et six 

modalités (sites d’échantillonnage). Les deux premiers axes représentent respectivement 

54,5% et 22,32% de l’information, soit 76,82% de la variabilité totale, ce qui laisse opter pour 

une représentation bidimensionnelle des charges. 

L’analyse globale de la figure 30 montre la constitution de quatre groupes plus ou moins bien 

différenciés. Le premier groupe est constitué par les éléments Pb et Cd qui se trouvent reliés 

aux sites PK144 et à l’Auberge Nicolas (AN). 

Le deuxième groupe est constitué par les éléments Hg, Cu et Zn qui se trouvent reliés aux 

sites WP97 et et l’hôtel Sabah (HS); 

Les deux autres petits groupes sont constitués par les sites PK28 et WF qui ne sont reliés à 

aucun élément métallique. 
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Figure 30: Diagramme PCA représentant les corrélations entre les différents éléments 
métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) et les sites d’échantillonnage dans la zone Sud. 

 

IV. 3. 3. 7.  Relations entre les concentrations de métaux lourds dans les sédiments et les 
organismes (D. rugosus) 

Il existe une relation significative (p <0,05) pour les concentrations de Cd, Pb, Hg, Cu et Zn et 

chez D. rugosus par rapport à leurs concentrations dans les sédiments de surface (tableau 56). 

L’analyse globale du tableau 56, nous a permis de tirer les conclusions suivantes : 

• Le mercure dans les sédiments (HgSed) corrèle positivement avec le cuivre dans les 

tissus de D. rugosus (CuD), avec un coefficient de corrélation de 0,85. 

• Le cuivre dans les sédiments (CuSed) corrèle positivement avec le zinc dans les tissus 

des D. rugosus (ZnD), avec un coefficient de corrélation de 0,78. 

• Le plomb dans les tissus des D. rugosus (PbD) corrèle négativement avec le plomb et 

les sédiments (PbSed), avec un coefficient de corrélation de- 0,85. 
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Des coefficients négatifs ont été trouvés pour le plomb, ce qui indique que la quantité du Pb, 

dans les sédiments ne se reflète pas directement dans les tissus de D.rugosus. 

L’existence d’une corrélation importante ente le mercure et le cuvre, d’une part, et entre le 

cuivre et le zinc, d’autre part montre qu’il existe une grande affinité chimique entre ces trois 

métaux dans les sédiments et leur bioaccumulation dans les donaces.  

Cela s'explique si l'on considère que les concentrations du Hg, Cu et Zn sont faibles dans les 

sédiments, probablement inférieures au seuil en dessous duquel ces organismes peuvent 

réguler l'accumulation de métaux dans leur corps. 

Tableau 56: Matrice de corrélation (Spearman) pour les teneurs moyennes en éléments 
métalliques déterminés dans les sédiments (ETMSed) et les tissus de  D. rugosus (ETMD) 
correspondant à la Zone Sud à p <0,05. 

 CdD CdSed PbD PbSed HgD HgSed CuD CuSed ZnD ZnSed 

CdD 1          
CdSed -0,6          
PbD -0,72 0,14         

PbSed 0,64 -0,29 -0,85        
HgD 0,65 -0,43 -0,75 0,51       

HgSed 0,04 0,65 -0,37 -0,1 0,25      
CuD -0,31 0,65 0,12 -0,57 0,04 0,85     

CuSed -0,08 0 0,62 -0,73 -0,29 0,06 0,42    
ZnD -0,26 0,09 0,6 -0,51 -0,25 -0,12 0,27 0,78   

ZnSed -0,19 0,45 -0,52 0,31 0,35 0,52 0,29 -0,74 -0,61  
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification p=0,05. 

La projection de l’ensemble des paramètres sur le plan formé par les deux premières 

composantes principales (1× 2) est illustrée par la figure 31. 

Le cercle de corrélation formé par l’axe F1 et F2 montre 72,68 % de l’information totale. 

Ces deux axes expliquent respectivement 29,46% et 43,22% d’inertie et décrivent bien la 

plupart des paramètres étudiés. 
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Projection des variables sur le plan factoriel (  1 x   2)
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Figure 31: Cercle de corrélation des 5 variables dans le plan factoriel F1×F2 de l’ACP. 

 

Par ailleurs, la représentation graphique (figure 31) montrant la comparaison entre les 

concentrations moyennes des éléments métalliques dans les tissus des donaces et dans les 

sédiments au niveau des sites respectifs de la zone Sud. 
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Figure 32: Concentrations moyennes en ETM dans les tissus de D. rugosus et dans les 
sédiments prélevés dans les sites d’échantillonnage au niveau de la zone Sud 
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IV. 3. 3. 8. Facteurs d'accumulation du biosédiment (BSAF) 

Le facteur d'accumulation du biote-sédiment (BASF) a été calculé afin d'évaluer le taux 

d'accumulation de métaux lourds dans les tissus des donaces collectées dans la zone Sud du 

littoral mauritanien (tableau 57). 

Le zinc étant le métal le plus accumulé par D.rugosus avec des valeurs de BSAF les plus 

élevées enregistrées à WP (BSAF= 179,82) et au Wharf (BSAF=105,01). Dans les sites 

PK28, PK144, Auberge Nicolas et Hôtel Sabah, le zinc enregistre respectivement des valeurs 

de BSAF sont de 80,44 ; 61,20 ; 54,72 et de 41,01. Le cuivre est aussi le deuxième élément le 

plus accumulé par D.rugous après le zinc, avec des valeurs BSAF les plus élevées 

enregistrées au niveau de l’Hôtel Sabah et PK144 (43,23 et 33,05, respectivement), alors 

qu’au niveau des autres sites de la zone Sud les valeurs du BSAF pour le cuivre sont 

comprises entre 20,50 et 29,68. Le cadmium est également accumulé par D. rugosus, avec les 

plus fortes valeurs du BSAF (42,05 et 31,77) enregistrées respectivement au niveau de 

l’Auberge Nicolas et WP97. Tant dis que la plus faible valeur du BSAF pour le cadmium était 

enregistrée dans le site PK28. Le mercure est aussi accumulé par D. rugosus, avec la plus 

forte valeur du BSAF (2,92) enregistrée à l’Hôtel Sabah, alors que la plus faible valeur était 

enregistrée au niveau du site PK28. Dans tous les autres sites, le mercure est accumulé par les 

donaces avec des valeurs du BSAF comprises entre 2,32 et 2,81. Le plomb n’est accumulé par 

D. rugosus, qu’au niveau du site PK28, avec une valeur du BSAF de 1,46. Dans tous les 

autres sites échantillonnés dans la zone Sud, il n’y a pas eu d’accumulation du plomb dans les 

tissus de D. rugosus, puisque les valeurs des BSAF étaient toutes inférieures à 1.  

 

Tableau 57: Facteurs d'accumulation du biosédiment (BSAF) pour D. rugosus dans la zone 
Sud 

Site Cd Pb Hg Cu Zn 
PK28 8,68 1,46 2,06 24,62 80,44 
WP 31,77 0,97 2,67 20,5 179,82 
WF 15,69 0,86 2,32 25,06 105,01 
AN 42,05 0,18 2,51 29,68 54,72 
HS 11,6 0,54 2,92 43,23 41,01 
PK144 24,63 0,22 2,81 33,05 61,2 
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IV. 3. 4. Discussion 

IV. 3. 4. 1. Variations des paramètres physicochimiques de l’eau 

Les conditions hydrologiques des eaux de surface de la zone Sud ont montré des variations 

saisonnières considérables en ce qui concerne la température et la conductivité, tandis que la 

salinité, le pH et l’oxygène dissous variaient de manière significative mais dans une moindre 

mesure. La température de l’eau présentait des variations saisonnières considérables avec des 

valeurs maximales en saison chaude (31,65 °C) au niveau du Wharf, tandis que les valeurs 

faibles de la température ont été enregistrées en saison froide au niveau du même de N’Diago 

(21,85 °C). Les valeurs maximales de la salinité ont été enregistrées pendant la saison chaude 

au niveau de Wharf (37,38 ‰), tandis que, la salinité minimale a été observée dans les eaux 

de surface au niveau de l’Hôtel Sabah (30,9 ‰) en saison chaude. De même, les 

concentrations en oxygène dissous et du pH ont également varié au cours des deux saisons. 

Au fur et à mesure que la température de l’eau augmentait, les valeurs du pH et de l’oxygène 

dissous augmentent également. Les concentrations maximales de l'oxygène dissous ont été 

enregistrées dans les eaux froides au niveau de l’Hôtel Sabah (10,13 mg/l), tandis que, les 

valeurs minimales ont été enregistrées pour l’oxygène dissous au niveau de PK28 (5,08 mg/l) 

durant la saison chaude. Les valeurs maximales du pH ont été enregistrées à l’Auberge 

Nicolas (8,89) en saison froide, alors que les valeurs minimales (8,2) ont été enregistrées à 

l’hôtel Sabah pendant la saison chaude. La conductivité variait également avec les saisons. En 

effet, les valeurs maximales de la conductivité ont été enregistrées à l’Auberge Nicolas (59,6 

μs/cm) pendant la saison froide, tandis que, les conductivités minimales (49,1μs/cm) ont été 

enregistrées à N’Diago pendant la saison chaude. 

IV. 3. 4. 2. Variations sapatiales des ETM dans les sédiments et dans les tissus de D. 
rugosus 

En effet, les échantillons des sédiments en provenance de tous les sites (PK28, WP, WF, AN, 

HS, PK144 et ND) au niveau de la zone Sud enregistrent les teneurs les plus fortes en Pb, Zn 

et Al. L’élément Cd ne présente que de faibles valeurs qui variaient entre 0,03 et 0,05 dans les 

échantillons prélevés au niveau des différents sites de la zone Sud. 

En effet, les échantillons des sédiments en provenance de tous les sites (PK28, WP, WF, AN, 

HS, PK144 et ND) au niveau de la zone Sud enregistrent les teneurs les plus fortes en Pb, Zn 

et Al. L’élément Cd ne présente que de faibles valeurs qui variaient entre 0,03 et 0,05 mg.kg-1 

dans les échantillons prélevés au niveau des différents sites de la zone Sud. Cependant, cet 
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élément affiche un enrichissement moyen à élevé (5,36<FE<14,98) dans les échantillons des 

sédiments prélevés dans tous les sites de la zone Sud. Cet enrichissement par le Cd pourrait 

être attribué à l’upwelling dont la présence est saisonnière dans cette partie de la frange 

littorale de la Mauritanie. Le Hg enregistre par contre la plus faible valeur de tous les métaux 

analysés et ce quel soit le site de prélèvement. Le cuivre enregistre aussi des valeurs faibles 

qui variaient entre 0,21±0,007 et 0,44±0,022 mg.kg-1 de poids dans les sédiments de tous les 

sites échantillonnés (N= 104). Les valeurs de l’Al qui apparaissent élevées par rapport aux 

autres élements ne doivent pas être attribuées aux activités anthropiques car elles 

correspondent pratiquement au fond géochimique de la zone. La présence du Pb au niveau du 

site PK28 est peut-être liée au rejet contennat du carburant provenant des industries de 

fabrication de la farine de poisson et les pirogues d’approvionnement en matières premières 

de ces usines. Les quantités relativement importantes du zinc enreegistrées dans le site PK28 

pourraient être attribuées aux activités industrielles et aux peintures antisalissures utlisées par 

les pirogues qui débarquent dans ce site ou à partir des navires de pêche et de transport 

maritime qui jallonnent cette partie de la côte mauritanienne. Cependant, cet élément 

n’affiche aucun enrichissement au niveau de ce site (FEZn=0,58 mg.kg-1). Au nivau du site 

WP97, où il y’a absence totale d’infrastrures ou d’industries par conséquent, les teneurs en Pb 

et Zn pouvaient être liées aux rejets conteant du carburant et des peintures antisalissures des 

navires de pêche et de transport maritme qui passent au large de ce site. Les teneurs de Pb et 

Zn enregistrées dans les écahntillons en provenance du site WF (Wharf) pourraient être liées 

activités de l’ancien port (Wharf) et le port de l’Amitié de Nouakchott qui sont fréquentés par 

un grand nombre de navire de pêche et de commerce, en plus des naivres transportant le 

carburant qui débarquent dans les environs immédaits de ce site. Les teneurs élévées en Zn 

dans les échantillons en provenance de l’Auberge Nicolas (AN) pourraient être liées aux 

activités touristiques fréquentes dans ce site pendant presque toute. Les échantillons en 

provenance de l’hôtel Sabah (HS) présentant des teneurs maximales en Zn. Ce site est sous 

l’influence de plusieurs activités touristiques. En effet l’hôtel Sabah (actuel Hôtel AL Jazeera) 

est fréquenté par une grande partie de la population de Nouakchott. Ce site se trouve 

également dans les environs immédiats du ‘Marché de poisson de Nouakchott, qui comporte 

en plus des usines de traitement des produits de la pêche, la principale plage de débarquement 

de centaines de pirogues de pêche artisanale qui approvionnent ce marché en poisson frais. 

Par conséquent les rejets riches en matières minérales et organiques émanant de ce marché 

pourraient bien être la cause de la hausse des teneurs en zinc au niveau de ce site. Les 

échantillons en provenance du site PK144 prsésentent des teneurs maximales en Pb. Ce site se 
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trouve à 144 km au sud de Nouakchott et abrite des campements de débarquement des 

produits de la pêche artisanale. Cependant les quantités importantes de Pb enregistrées au 

niveau de ce site pourraient attribuées aux rejets de carburant contenant du Pb et provenant 

des pirogues de pêche utilisant ce produit. Les échantillons prélevés au niveau de N’Diago 

(ND) enregistrent des teneurs maximales en Zn. En effet, le village de N’Diago (commune) 

est le point le plus au sud du littoral mauritanien. Ce site est aussi sous inflence de grandes 

activités agricoles en plus d’un grand nombre de pirogues de pêche artisanale qui débarquent 

à la plage de ce village. Ce village se trouve aussi dans la zone estuairienne du Fleuve 

Sénégal. Cependant, les teneurs élévées de Pb au niveau de ce site pourraient être attribuées 

au carburant utilsé par les pirogues et contenant du plomb ou aux peintures antisalissures 

utilisées sur ces pirogues qui peuvent contribuer à la contamination des sédiments par le 

plomb, bien que toute autre source n’est pas exclue. 

Par ailleurs, l’examen global des résultats relatifs aux variations sapatiales des concentrations 

des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés chez Donax rugosus montre qu’ils sont très 

hétérogènes et relativement faibles, à l’exception du Zn. Les ordres de bioaccumulation des 

métaux lourds dans les tissus mous sont : Zn> Cu> Cd> Pb> Hg. En effet, l’analyse spatiale 

des métaux montre que ce sont les échantillons en provenance de l’Auberge Nicolas qui 

enregistrent des teneurs maximales en Cd. En effet, les rejets provenant de ce site très 

fréquenté par les populations de Nouakchott, en plus des infrastrucures industrielles tel que le 

marché de poisson et sa plage de débarquement du plus grand nombre de piroques de pêche 

artisanale au voisinage de ce site pourraient bien être l’une des causes des teneurs élevées du 

Cd dans les tissus de D. rugosus. Bien l’enrichissement par l’upwelling n’est pas exclu. Les 

échantillons en provenance du site PK28 enregistrent des teneurs maximales en Pb. En effet, 

le site PK28 est sous l’influence des rejets en provennace des usines de farine et des pirogues 

qui approvionnenet ces industries en matière première. Cependant, les applaorts chargés de 

matères organiques et minérales provenant de ces rejets sont supposés incriminés dans cette 

hausse de la teneur du Cd dans les tissus des organismes D. rugosus prélevés au niveau de ce 

site. Les échantillons en provenance des différents sites enregistrent des teneurs faibles en Hg 

qui variaent entre 0,04±0,01 et 0,05±0,01 mg/kg de poids sec. Bien que le mercure ne soit pas 

essentiel pour les organismes bivalves, cependant, les teneurs élevées de cet élément 

pourraient bien être attribuées aux différentes sources anthropiques provenant des rejets 

émanant des sites de la zone Sud. Les échantillons en provenance du site HS enregistrent des 

teneurs maximales en Pb. En effet, ce site est l’objet de grandes fréquentations touristiques, il 

est en plus exposé aux rejets transportés par les courants et vents via les sources anthropiques 
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se trouvant au sud (marché de poisson, wharf, port de l’amitié, etc). Cependant, 

l’enrichissement de ce site est évident par le plomb d’où son accumulation dans les tissus de 

D. rugosus. Les échantillons en provenance du site WP enregistrent des teneurs maximales en 

Zn. Bien que ce site n’abrite aucune infrastructure quelconque pouvant être à l’origine de 

sources anthropiques, néanmoins, la présence de plusieurs moyens navigants au large de ce 

site (pirogues, navires de pêche et de transport maritime, etc) pourrait bien contribuer à son 

enrichissement par le Zn et par conséquent, son accumulation par les organismes bivalves, 

tels que D. rugosus, objet de cette partie du présent travail. En tout cas, les plus fortes teneurs 

des métaux lourds enregistrées dans les tissus de Donax rugosus sont celles du Cu et Zn. 

IV. 3. 4. 3. Facteurs influençant les variations saisonnières des ETM dans les sédiments 
et dans les tissus de D. rugosus 

Il est à rappeler que les éléments (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) ont été analysés dans la fraction 

fine des sédiments (<63 µm). 

Par ailleurs, la capacité des sédiments à retenir les métaux lourds est contrôlée par de 

nombreux facteurs liés aux caractéristiques des sédiments qui sont déterminants dans les 

processus d’accumulation de métaux lourds. L'un des facteurs les plus décisifs agissant sur les 

processus d'accumulation des métaux lourds est la taille des grains (Goldberg, 1954 ; Hirst, 

1962; Stoffers et al., 1977). Selon la littérature, la diminution des concentrations de métaux 

lourds dans les sédiments est fortement et positivement corrélée à l’augmentation de la taille 

des grains. Ainsi, une forte concentration en métaux lourds est généralement associée au 

matériau à grain fin (<63 lm) par rapport aux fractions> 63 lm, car leurs grandes surfaces 

influencent la collecte et le transport des constituants inorganiques (Krauskopf, 1956 ; 

Romankevich, 1984). Comme cela a été rapporté dans de nombreuses études, l'accumulation 

de métaux lourds est également liée à la teneur en matière organique des sédiments (Stoffers 

et al., 1977; Goncalves et Boaventura, 1991). Ainsi, les revêtements de matière organique 

présents dans les sédiments à grains fins entraînent des concentrations relativement plus 

élevées de métaux lourds (Wangersky, 1986 ; Zhong et al., 2006). En outre, les variations de 

la composition en limon et en argile enregistrées dans l'environnement estuarien peut par 

exemple entraîner une augmentation des concentrations de métaux lourds (Green et al., 2001). 

Outre les variations de la capacité de rétention des métaux lourds dans les sédiments 

superficiels, les variations des apports naturels et / ou anthropiques liés aux conditions 

climatiques et aux activités humaines (agriculture, activités urbaines et industrielles) 
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pourraient également affecter les dépôts de métaux lourds et les concentrations dans les 

sédiments. 

Par ailleurs, on ne note pas de variations saisonnières significatives des teneurs des éléments 

métalliques (Cd, Pb, Hd, Cu, Zn et Al) dans les sédiments prélevés au niveau de la zone Sud. 

Cependant, l’usage de l’ANOVA a permis de déceler des effets sites significatifs pour le 

cadmium (p <0,05) et des effets très significatifs (p <0,01) pour l’ensemble des éléments 

étudiés lorsque l’interaction entre les deux facteurs site et saison est prise en considération. 

Par ailleurs, l'accumulation des ETM (Pb. Hg. Cu et Zn) dans les tissus de D. rugosus selon 

les périodes d'échantillonnage montre que les niveaux maximums sont enregistrés pendant la 

saison froide, tandis que, les niveaux minimums apparaissent pendant la saison chaude. On 

rappele que la saison froide en Mauritanie s’étale de janvier à mai, et la saison chaude s’étale 

d’août à octobre (Dedah et al., 1995). En effet, les habitudes alimentaires de ces bivalves, 

c'est-à-dire l'alimentation par filtration, les prédisposent à accumuler des métaux lourds dans 

leur système. Les bivalves récoltés dans les rivages, lacs et rivières pollués sont très 

susceptibles de contenir des métaux lourds. La capacité des bivalves ou des mollusques à 

subir une bioaccumulation de métaux lourds à partir de leur habitat a accru la nécessité 

d'étudier ces sources alimentaires en termes de capacité à accumuler des métaux lourds 

spécifiques dans un environnement défini et par exemple dépuration (Lakshmanan et 

Nambisan., 1979 ; Watling, 1983 ; Ray, 1984 ; Teskeredzie, 1984 ; Rosell, 1985). De plus, la 

capacité susmentionnée des mollusques à accumuler des métaux avait rendu possible 

l'utilisation de ces animaux en tant qu'indicateurs biologiques de la pollution par les métaux 

dans les lacs, les rivières et les bords de mer (Cooper et al., 1983 ; Shaikh et Smith, 1984). 

Selon la littérature, les processus d'accumulation et la variation de la concentration en métaux 

lourds dans les tissus mous des mollusques sont influencés par une foule de facteurs biotiques 

et abiotiques (Phillips et Rainbow, 1994). Variations environnantes des facteurs 

environnementaux liées à l'influence spatiale (Blackmore et Wang, 2003) et / ou saisonnière 

(Regoli, 1998) peut influencer l'accumulation de métaux lourds. 

Durant la saison froide (janvier à mai) une dimunition de la température accompagnée d’une 

augmentation du pH et de la concentration de l’oxygène dissous (%) avec cependant une 

dimunition de la salinité dans la plupart des sites de la zone Sud. En outre, pendant la saison 

chaude, la situation des conditions hydrologiques de la zone Sud est inversée (chute de la 

température, du pH et l’oxygène dissous) avec cependant une augmentation de la salinité dans 

certains sites de la zone en question. Les variations saisonnières des précipitations sont 

également susceptibles d’entraîner une modification des concentrations de métaux lourds dans 
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les eaux. Il est également à indiquer, que les tendances saisonnières sont simulaires dans tous 

les sites étudiés de la zone Sud, ce qui suggère également que les variations saisonnières des 

concentrations de métaux lourds dans les tissus Donax rugosus dépendent probablement 

davantage des changements physiologiques des animaux que des conditions d'exposition. Ces 

fluctuations ne sont pas nécessairement dépendantes des variations saisonnières de la 

biodisponibilité des métaux, mais peuvent être liées aux changements saisonniers du poids de 

la chair ou à la composition tissulaire relative des organismes sentinelles (Marigomez et 

Ireland, 1990 ; Regoli et Orlando, 1993). Les mollusques bivalves sont connus pour montrer 

de fortes variations saisonnières du métabolisme physiologique, de la croissance, du poids 

corporel de l'animal et d'autres modifications biochimiques connexes (Hawkins et Bayne, 

1992) en raison de modifications de la disponibilité des aliments, de la température de l’eau 

ou la reproduction, souvent en corrélation avec les variations de la concentration en métaux 

lourds (Phillips, 1977; Wang et Fisher, 1997). En particulier, certaines études ont souligné 

l’importance du cycle de reproduction des moules pour les variations de la concentration en 

métaux lourds dans les tissus mous, liés aux changements saisonniers du poids de la chair lors 

du développement des gonades avant la période de frai (Latouche et Mix, 1982 ; Paez-Osuna 

et al., 1995 ; Joiris et al., 1998 ; Otchere, 2003) pour différentes espèces de mollusques. Ainsi, 

le processus de ponte (qui, pour de nombreuses espèces de mollusques, est lui-même induit 

par des changements de la température de surface) influence la diminution des concentrations 

de métaux lourds en été (saison chaude), alors que l’accumulation de métaux lourds se produit 

pendant le développement en hiver (saison froide) (Regoli, 1998). Par conséquent, 

l'augmentation des concentrations de métaux lourds dans les tissus mous au cours des mois 

d'hiver peut dépendre du développement gonadique, qui peut à son tour être influencé par la 

présence de métaux tel que Zn. Cependant, en l’absence d’études sur le cycle de reproduction 

de Donax rugosus au niveau de la côte mauritanienne, nou nous sommes référés aux travaux 

de Bayed. (1990) sur la reproduction de Donax trunculus sur la côte Atlantique marocaine. 

Cette espèce a été prélevée au niveau de la plage de Mehdia (côte de Kénitra) et les conditions 

hydrologiques différèrent en partie de celles de la zone mauritanienne, néamoins les deux 

espèces sont similaires. Selon cet auteur, la majorité des individus de l’espèce D. trunculus 

sont matures en hiver et la ponte commence au printemps lorsque la température augmente. 

Par rapport à ces résultats, nous pouvons situer plus ou moins l’acivité gamétogénétique de 

Donax rugosus durant la période froide où l’accumulation des métaux lourds a été plus 

importante, alors que la période de frai devrait correspondre à la saison chaude où 

l’accumulation des métaux par cet organisme étai plutôt faible. Sokolowski et al. (2004)  ont 
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également souligné l’importance du sexe de l’échantillon sur l’accumulation de métaux 

lourds. 

IV. 3. 4. 4.  Absorption et accumulation de métaux lourds dans les donaces 

Par rapport aux relations entre organisme et sédiments et le facteur de bioconcentration 

(BSAF) on peut cependant noter que, le zinc étant le métal le plus accumulé par D. rugosus 

avec des valeurs de BSAF les plus élevées enregistrées à WP (BSAF= 179,82) et au Wharf 

(BSAF=105,01). Dans les sites PK28, PK144, Auberge Nicolas et Hôtel Sabah, le zinc 

enregistre respectivement des valeurs de BSAF de 80,44 ; 61,20 ; 54,72 et de 4,01. Le cuivre 

est aussi le deuxième élément le plus accumulé par D. rugous après le zinc, avec des valeurs 

BSAF les plus élevées enregistrées au niveau de l’Hôtel Sabah et PK144 (43,23 et 33,05, 

respectivement), alors qu’au niveau des autres sites de la zone Sud les valeurs du BSAF pour 

le cuivre sont comprises entre 20,50 et 29,68. Le cadmium est également accumulé par D. 

rugosus, avec les plus fortes valeurs du BSAF (42,05 et 31,77) enregistrées respectivement au 

niveau de l’Auberge Nicolas et WP. Tant dis que la plus faible valeur du BSAF pour le 

cadmium était enregistrée dans le site PK28. Le mercure est aussi accumulé par D. rugosus, 

avec la plus forte valeur du BSAF (2,92) enregistrée à l’Hôtel Sabah, alors que la plus faible 

valeur était enregistrée au niveau du site PK28 (2,06). Dans tous les autres sites, le mercure 

est accumulé par les donces avec des valeurs du BSAF comprises entre 2,32 et 2,81. Le 

plomb n’est accumulé par D. rugosus, qu’au niveau du site PK28, avec une valeur du BSAF 

de 1,46. Dans tous les autres sites échantillonnés dans la zone Sud, il n’y a pas eu 

d’accumulation du plomb dans les tissus de D. rugosus, puisque les valeurs des BSAF étaient 

toutes inférieures à 1. Les valeurs moyennes maximales du BSAF ont été enregistrées pour les 

élémenents Zn, Cu et Cd (87,03 ; 29,36 et 22,40, respectivement) pour l’ensemble des sites 

échantillonnés dans la zone Sud. Cepndant, les valeurs moyennes minimales du BSAF ont été 

enregistrées pour les éléments Hg et Pb (2,55 et 0,71, respectivement). L’ordre de 

bioaconcentration des éléments (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) par Donax rugosus est le suivant : 

BSAFZn>BSAFCu>BSAFCd>BSAFHg>BSAFPb.  

Les métaux Cd, Pb et Hg ont des valeurs BSAF parfois élevées cependant, ces métaux non 

essentiels ne sont pas métabolisés dans les tissus des bivalves et s'accumulent ainsi dans les 

tissus des donaces. Les fortes valeurs BSAF pour le Cd chez les donaces Donax rugosus 

pourraient être attribuées à un enrichissement significatif par l’upwelling qui est saisonnier 

dans la zone Sud. Par ailleurs, les valeurs maximales de BSAF pour la plupart des métaux 
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lourds ont été enregistrées pendant la saison froide qui s’étale de janvier à mai en Mauritanie. 

En se référant à la biologie de l’espèce Donax trunculus prélevée sur la côte Atlantique 

marocaine, dont le maximum de l’activité gamétogénétique a lieu en hiver (Bayed., 1990) 

favorisant ainsi l’accumulation des métaux lourds juste avant ou au début de la saison de frai. 

En effet, les concentrations relativement plus élevées de tous les éléments métalliques (Cd, 

Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les tissus de D. rugosus par rapport aux concentrations dans 

les sédiments suggèrent un taux élevé d'accumulation par ces bivalves, un mécanisme 

physiologique induit par l'exposition ou même une grande pertinence de l'eau en tant que 

source supplémentaire de contamination (Connell et al., 1999, Cardoso et al., 2008). Il a été 

également établi que des métaux tels que le mercure, le cadmium et le plomb peuvent 

provoquer des anomalies physiologiques chez les organismes marins (Valee et Ulmer, 1972). 

La toxicité létale de ces métaux lourds chez les mollusques est fortement influencée par la 

forme du métal, les facteurs environnementaux et l’état du milieu marin de l’organisme 

(Bryan, 1976). Cependant, le règlement de la Communauté européenne 1881/2006 de même 

que la réglementation nationale mauritanienne avait fixé des limites maximales pour le 

mercure, le cadmium et le plomb dans les produits alimentaires destinés à la consommation 

humaine, afin assurer la protection de la santé humaine. En effet, les valeurs maximales de 

Cd, Pb et Hg trouvées dans les tissus mous de Donax rugosus sont inférieures aux limites 

maximales acceptables pour les bivalves et les fruits de mer, respectivement 1,0, 1,5 et 0,5 

mgkg-1 de poids humide (EU, 2006) ne révélant aucun risque potentiel pour la santé humains. 

Aussi, les valeurs maximales du Cuivre et du Zinc enregistrés chez les différentes espèces 

collectées dans les trois zones d’étude étaient inférieures aux limites maximales autorisées, 

respectivement 14 et 20 mg.kg-1 de poids humide (EU, 2006).  

IV. 3. 4. 5. Evaluation de l’apport anthropogénique 

Dans le but d’évaluer les origines anthropiques ou naturelles des éléments traces métalliques 

contenus dans les sédiments des différents sites de la zone Sud, le facteur d’enrichissement 

(FE) a été calculé pour l’ensemble des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les 

sédiments de la zone Sud. C’est ainsi que le facteur d’enrichissement calculé pour les sites 

Auberge Nicolas et Hôtel Sabah atteste d’une forte contamination pour le cadmium 

(FECd(AN)=14,98 mg.kg-1et FECd(HS)=13,46 mg.kg-1). En effet ces deux sites (AN et HS) sont 

sous l’influence de plusieurs sources anthropiques, tels que les rejets en provenance de ces 

deux sites touristiques, en plus de leur proximité avec le marché de poisson qui génère des 

rejets riches en matières minérales et organiques. Ces différentes sources de pollution au 



 

 188           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

niveau de ces sites pourraient être à l’origine de l’enrichissement par le Cd dans les sédiments 

prélevés au niveau des sites en question. Cependant au niveau des sites PK28, WP, WF, 

PK144 et ND, le facteur d’enrichissement atteste d’une contamination moyenne à élevée par 

le Cd (FECd (PK28) =5,36, FECd (WP)=8,35, FECd (WF)=9,13, FECd (PK144) =9,18 et FECd (ND)=7,72 

mg.kg-1). Ces différents sites sont l’influence de plusieurs sources de pollutions citées 

précédemment et pouvant être à l’orignie de l’enrichissement des sédiments par le Cd. Le 

facteur d’enrichissement calculé pour l’Auberge Nicolas atteste d’une contamination élevée 

par le Pb. Effectivement, les rejets de carburant contenant du Pb et ou les peintures 

antisalissures pour les navires et pirogues passant régulièrement au large de ce site pourraient 

être à l’origine de son enrichissement par le Pb. Cependant, le facteur d’enrichissement 

calculé les sites WP, WF, PK144 et ND (FEPb (WP)=4,55, FEPb (WF)=3,6, FEPb (PK144) =7,4 et 

FEPb (ND)=3,11 mg.kg-1) atteste d’une contamination moyenne par le Pb. Les pollutions 

provenant des navires et pirogues (rejets de carburant, etc) au niveau du Wharf et de N’Diago 

pourraient en effet, être à l’origine de l’enrichissement de ces deux sites par le plomb. Le 

facteur d’enrichissement calculé pour le site PK28 (FEPb (PK28) =2,41 mg.kg-1) atteste d’une 

contamination faible par le Pb. En effet, les rejets en provenance des usines de farine de 

poisson à PK28, en plus du carburant et des peintures antisalissures générés à partir du parc 

piroguier qui approvisionne ces industries en matière première, pourraient être entre autres 

des causes d’enrichissement de ce site par le plomb. Le facteur d’enrichissement calculé pour 

tous les sites échantillonés dans la zone Sud n’atteste cependand, d’aucune contamination par 

le cuivre (FE<1). Bien que ces sites sont sous l’infuence de sources anthropiques contenant le 

Cu (carburant, peintures antisalissures, etc), cependant, les quantités de cet élément générées 

par ces sources n’étaient pas importantes pour se déposer dans les sédiments. Le facteur 

d’enrichissement calculé pour AN, HS, PK144 et ND atteste d’une contamination faible par le 

Zn (FEZn (An)= 2,42, FEZn (HS)= 1,8, FEZn (PK144) = 1,28 et FEZn (ND)= 1,38 mg.kg-1). 

Effectivement, tous ces sites renferment des points de débarquement des pirogues de pêche ou 

en sont proches (HS). Par conséquent, le rejet de carburant et des peintures antisalissures 

contenant le zinc pourrait être l’une des sources d’enrichissement de ces sites par cet élément. 

Le facteur d’enrichissement calculé pour les sites PK28, WP et WF (FEZn(PK28)= 0,58, 

FEZn(WP)= 0,51 et FEZn(WF)= 0,58 mg.kg-1) n’atteste d’aucune contamination par le Zn. Bien 

que ces sites soient exposés à des sources de pollution (carburant, peintures antisalissures, etc) 

contenant du Zn, cependant, les quantités de cet élément n’étaient pas importantes pour 

donner lieu à un enrichissement des sédiments. 
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Par ailleurs, les résultats d'évaluation de l'indice de géo-accumulation et de l'indice de risque 

écologique potentiel sont fondamentalement cohérents, mais il existe certaines différences. En 

effet, cette cohérence se reflète dans les résultats l'indice de géo-accumulation notamment 

pour le cadmium qui dénote une non contamination dans les sédiments de la zone Sud, ce qui 

en fait concorde avec les résultats des valeurs moyennes des indices de risques écologiques 

indices écologiques uniques (Eri) inférieurs à 40 (0,01<Eri<10,31), ce qui indique que leur 

risque écologique potentiel est faible. Par ailleurs, compte tenu de l’indice de risque 

écologique global (RI), les sédiments de surface intertidaux des sites échantillonnés dans la 

zone Sud du littoral mauritanien présentent un risque potentiel écologique faible par les 

métaux lourds analysés (13,16<RI <16,92). Le plomb montre que, les sédiments prélevés au 

nivau des sites PK28, WP,WF, HS et ND (Igeo=1,76; 1,84; 1,98; 1,94 et 1,51, respectivement 

) indiquent une pollution modérée, alors qu’au niveau des sites AN et PK144, les valeurs Igeo 

pour le plomb sont respectivement (2,54 et 2,63) et par conséquent, les sédiments collectés 

dans ces deux sites sont considérés comme étant modérément à fortement contaminés par le 

plomb, ce qui ne concorde pas avec les indices Eri et RI qui indiquent un risque poteentiel 

écologique faible pour tous les éléments étudiés. Le cuivre montre que les sédiments prélevés 

au niveau des sites HS et PK144 (Igeo=2,93 et 2,94, respectivement) sont fortement 

contaminés par cet élément, alors qu’au niveau des sites PK28, WF, HS et ND dont l’Igeo est 

respectivement (3,40 ; 3,79 ; 3,32 et 3,33) sont fortement à extrêmement contaminés par le 

cuivre. Ce qui ne concorde pas non plus avec les valeurs trouvées pour les indices ERi et RI. 

Le zinc montre que les sédiments collectés au niveau du site WP (Igeo=4,95) sont fortement à 

extrêmement contaminés par cet élément. Cependant, au niveau des sites PK28, WF, AN, HS, 

PK144 et ND (5,62<Igeo<6,83), la contamination par le zinc est extrème. Ce qui ne concorde 

pas non plus avec les valeurs trouvées pour les indices ERi et RI pour les sédiments prélevés 

au nivau des différents sites de la zone Sud. La raison de cette différence en est que les axes 

des deux méthodes d'évaluation sont différents. L'indice de géo-accumulation peut montrer le 

niveau d'enrichissement des métaux lourds mais ne prend pas en compte le danger biologique 

des métaux lourds, tandis que l'indice de risque écologique potentiel peut compenser cette 

déficience en introduisant la toxicité des métaux lourds. Par conséquent, la combinaison de 

ces deux méthodes d’évaluation peut rendre les résultats de l’évaluation de la pollution par les 

métaux lourds plus complets et plus rationnels. 
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IV. 3. 4. 6.  Evaluation de la toxicité des sédiments collectés dans la zone Sud 

Afin d’évaluer la toxicité des ETM des sédiments prélevés dans les sédiments de la zone Sud, 

nous avons fait la comparaison des résultats obtenus pour les ETM (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) 

avec les normes internationales, en l’occurrence la Directive USEPA.  

La Directive USEPA considère qu’un sédiment est très contaminé par le cadmium lorsque les 

concentrations de ce dernier sont supérieures à 6 mg kg-1 de poids sec, alors que les 

concentrations du cadmium dans les échantillons analysés dans les différents sites de la zone 

Sud sont toutes inférieures à la valeur USEPA, et par conséquent, aucun sédiment prélevé 

dans cette zone ne peut être considéré comme étant très contaminé par le cadmium. 

Néanmoins, les résultats du facteur d’enrichissement calculé pour le cadmium affichait un 

enrichissement moyen à élevé dans tous les sites échantillonnés dans la zone Sud. Par ailleurs, 

en se référant aux Directives USEPA, les sédiments avec des concentrations en plomb 

inférieures à 40 mg.kg-1 de poids sec sont considérés comme étant non contaminés, alors que 

les concentrations de cet élément analysé dans les sédiments prélevés au niveau de la zone 

Sud étaient toutes largement inférieures aux valeurs guides de la Directive UESPA. 

Cependant, les résultats de la comparaison des concentrations du plomb avec les valeurs 

USEPA ne concordent pas avec les résultats du facteur d’enrichissement calculé pour cet 

élément dans les sites WP, WF, PK144 et ND, où le plomb affichait un enrichissement moyen 

et un enrichissement élevé au niveau de l’Auberge Nicolas, alors qu’au niveau du PK28, cet 

élément affichait un faible enrichissement. La non concordance des résultats entre les valeurs 

USEPA et le facteur d’enrichissement réside dans la différence entre les deux approches. La 

Directive USEPA considère par ailleurs, qu’un sédiment est considéré non contaminé par le 

mercure lorsque la concentration de ce dernier est inférieure à 1,0 mg.kg-1 de poids sec. En 

effet, les concentrations du mercure dans les sédiments prélevés au niveau de la zone Sud sont 

toutes largement inférieures aux valeurs USEPA. 

Par rapport au cuivre, l’USEPA considère qu’un sédiment est non contaminé par cet élément 

lorsque la concentration de ce dernier est inférieure à 25 mg.kg-1 de poids sec, alors que les 

concentrations maximales du cuivre dans les différents sites de la zone Sud ne dépassaient pas 

0,44±0,022 mg.kg-1 qui sans doute apparaissent largement inférieures aux valeurs guides de 

l’USEPA. 

Ces résultats concordent également avec ceux du facteur d’enrichissement calculé pour le 

cuivre, où aucun enrichissement n’y était affiché par cet élément dans les sédiments collectés 
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dans les différents sites de la zone Sud. Concernant le zinc, l’USEPA considère qu’un 

sédiment est non contaminé par le zinc lorsque la concentration de cet élément est inférieure à 

90 mg.kg-1 de poids sec, cependant, les concentrations maximales du zinc dans les sédiments 

des différents sites de la zone Sud ne dépassaient pas 2,43±0,120 mg.kg-1 de poids sec qui 

sont également largement inférieures aux valeurs guides USEPA.  

Ces résultats concordent aussi avec ceux du facteur d’enrichissement calculé pour le zinc, où 

aucun enrichissement n’y était affiché par cet élément dans les sédiments de la zone Sud.  

Toujours dans le but d’évaluer la toxicité des sédiments prélevés dans les différents sites de la 

zone Sud et leurs éventuels impacts sur la vie aquatique, nous avons procédé par une 

comparaison entre les concentrations des éléments métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) 

analysés dans les sédiments de la zone Sud avec les valeurs guides de la qualité des sédiments 

relatives aux normes ERL, ERM, PEL, ISQG, LAL et HAL. En effet, les conentrations des 

ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les sédiments de la zone Sud sont toutes 

inférieures aux valeurs de la norme ISQG (0,7 mg.kg-1) et par conséquent, ces ETM ne 

montrent pas d’effet nuisible sur les organismes aquatiques dans cette zone. Aussi, les 

concentrations des ETM sont inféreures aux valeurs des normes ERM, ERL et PEL (9,6 ; 1,2 

et 4,2 mg.kg-1, respectivement), et par conséquent, ces élements n’induisent pas d’effets 

biologiques considérés ni faibles et ni probables sur la vie aquatique dans les sites étudiés. 

Toujours à titre de comparaison, les concentrations des ETM dans les sédiments des différents 

sites de la zone Sud sont également inférieures aux valeurs de la norme HAL (9,6 mg.kg-1) et 

par conséquent ces éléments ne montrent pas de niveau d’alerte élevé pour les organismes 

aquatiques de la zone d’étude en question. Et en fin, les concentrations  des ETM dans les 

sédiments de la zone Sud étaient aussi inférieures aux valeurs de la norme LAL (0,07 mg.kg-

1), et par conséquent, ces éléments n’induisent aucun niveau d’alerte et la quantité de ce métal 

ne peut occasionner d’impacts spécifiques sur les organismes vivants dans cette zone  

IV. 3. 4. 7.  Comparaison des résultats relatifs aux teneurs en éléments métalliques 
analysés dans les sédiments et les tissus de Donax rugosus prélevés dans la Zone Sud 
avec ceux obtenus par d’autres auteurs dans des écosystèmes similaires 

La comparaison de nos résultats avec ceux obtenus dans le cadre de travaux antérieurs relatifs 

à la contamination des sédiments par les métaux lourds a montré une concordence avec ceux 

trouvés par Ould Bilal. (2017) qui avait enregistré pour Cd, Pb et Hg (0,06, 1,08 et 0,035 

mg.kg-1 de poids sec, respectivement). En effet, ces résultats concordent avec ceux enregistrés 

pour les mêmes éléments dans les sédiments de la zone Sud (0,04±0,01, 0,79±0,06 et 
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0,02±0,01 mg.kg-1 de poids sec, respectivement) dans la présente étude, bien que ces derniers 

demeurent légèrement inférieurs. Au niveau du littoral mauritanien, Boukhary. (2016) a 

relevé des teneurs en Cd, Pb et Cu de (0,13±0,13 ; 3,2±5,74 et 1,38±1,25 mg.kg-1 de poids 

sec, respectivement). Ces teneurs sont également supérieures à celles enregistrées pour les 

mêmes éléments prélevés dans les sédiments de la zone Sud. Il est à indiquer que cet auteur 

avait fait les prélèvements des sédiments dans différents points du littoral mauritanien dont 

certains pourraient être au voisinage des sources de polltion ayant attribué à la hausse des 

teneurs des éléments métalliques en question. Dans une étude antérieure, Nolting et al. (1999) 

avaient relevé des teneurs en Cd, Pb, Cu, Zn et Al de (0,16 ; 5,4 ; 4, 26 et 2,90 µg.g-1 de poids 

sec, respectivement) dans les sédiments collectés dans la zone du Banc d’Arguin. Les valeurs 

trouvées par ces auteurs dépassaient largement celles enregistrées pour les mêmes éléments 

dans le cadre du présent travail. Relativement à d’autres écosystèmes des côtes atlantiques on 

cite à titre d’exemple, Cheggour et al. (2005) ayant enregistré des teneurs en éléments 

métalliques (µg.g-1 de poids sec) qui variaient respectivement entre 0,15 et 1,60 pour le Cd, 

des valeurs qui variaient entre 31,81et 49,66 pour le Pb, des teneurs en Cu qui variaient entre 

1,63 et 32,33, des teneurs en Zn qui variaient entre 64,81 et 115,27 et des teneurs en Al qui 

variaient entre 12564 et 48567 µg.g-1. Cependant, les valeurs trouvées par ces auteurs 

dépassaient très largement celles trouvées pour les mêmes éléments analysés dans les 

sédiments au niveau de la zone Sud du littoral mauritanien. Au niveau de la côte de Dakar 

(Sénégal), Diop et al. (2012) avaient relevé des teneurs en Cd, Pb, Cu, Zn et Al de (0,65 ; 74,7 

; 9,98 ; 15,5 et 8,5 mg.kg-1 de poids sec. Ces teneurs sont également largement supérieures à 

celles trouvées dans les sédiments prélevés dans la zone Sud du littoral mauritanien. D’autres 

résultats sont rapportés en résumée dans le tableau 69. 

Par ailleurs, les résultats mentionnés dans d’autres études sur l’espèce Donax rugosus 

prélevée sur la côte mauritanienne, on cite à titre d’exemple le travail réalisé par Boukhary. 

(2016) qui a relevé des teneurs en Cd, Pb et Hg, respectivement de (0,15±0,14, 0,15±0,26 et 

0,01 mg.kg-1 de poids sec). Ces teneurs sont légérement inférieures à celles enregsistrées pour 

les mêmes éléments dans les tissus de D. rugosus prélevée dans la zone Sud du littoral 

mauritanien. La raison de cette différence est probablement liée aux sites de prélèvement des 

donaces, en effet, cet auteur a prélevé les organismes Donax dans différents points du littoral 

mauritanien moins exposés aux sources anthropiques et qui ne sont pas ceux ciblés par notre 

échantillonnage. Sidoumou et al. (2006) avaient relevés des teneurs en Cd, Cu et Zn, 

respectivement de (0,74 ; 8,88 et 105 µg.g-1 de poids sec) chez D.rugosus prélevée sur la côte 
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de Nouakchott. Ces teneurs sont cependant, identiques à celles enregistrées pour les mêmes 

éléments métalliques dans les tissus de D. rugosus, objet de cette partie du présent travail. 

Dans la côte atlantique du Maroc, Idardare. (2011) a relevé des teneurs en Cd, Pb, Cu et Zn, 

respectivement de (0,29 ; 0,9 ; 10,52 et 134,4 µg.g-1 de poids sec) prélevées dans les tissus de 

Donax trunculus. Les teneurs trouvées par cet auteur sont simulaires à celles trouvées pour les 

mêmes éléments enregistrés dans les tissus de Donax rugosus prélevée dans la zone Sud de la 

côte mauritanienne. Cependant, les valeurs élevées en Cd chez D. rugosus par rapport à celles 

rencontrées chez Donax trunculus, ce qui pourrait être attribué à l’enrichissement en Cd par 

l’upwelling lors de son passage dans les eaux côtières de la zone Sud du littoral de la 

Mauritanie. Usero et al. (2005) avaient relevé des teneurs en Cd, Pb, Cu et Zn, respectivement 

de (0,19 ; 3,6 ; 175 et 107 µg.g-1 de poids sec) dans les tissus de Donax trunculus prélevée 

dans la côte sud de l’Espagne. A l’exception du Cd, tous les autres éléments analysés dans les 

tissus de D. rugosus présentaient des teneurs élevées par rapport à celles rencontrées chez D. 

trunculus. Les raisons de ces différences sont attribuées, d’une part à la présence de 

l’upwelling contribuant à l’enrichissement en Cd dans les eaux mauritaniennes, et d’autre 

part, à la présence de sources anthropiques contribuant à la hausse des teneurs en Pb, Cu et Zn 

dans les tissus de D. trunculus prélevée sur les côtes sud de l’Espagne. D’autres résultats sont 

rapportés en résumée dans le tableau (tableau 58). 

IV. 3. 5. Conclusion 

Les conditions hydrologiques des eaux de surface de la zone Sud ont montré des variations 

saisonnières considérables en ce qui concerne la température et la conductivité, tandis que la 

salinité le pH et l’oxygène dissous variaient de manière significative mais dans une moindre 

mesure. 

L’ordre de contamination par ces éléments métalliques dans les sédiments de la zone Sud est 

comme suit : Al>Zn>Pb>Cu>Cd>Hg. L’analyse des ETM dans les sédiments récoltés dans la 

frange littorale de la zone Sud montre, des variations spatiales peu significatives. En effet, les 

échantillons en provenance de tous les sites (PK28, WP, WF, AN, HS, PK144 et ND) 

enregistrent les teneurs les plus importantes relativement en Pb, Zn et Al. Les teneurs élevées 

en Pb et Zn pourraient attribuées aux sources anthropiques auparavant citées dans la zone 

Sud. Le Cd ne présente que de faibles teneurs dans les sédiments prélevés au niveau de la 

zone Sud. Le Cu enregistre aussi des valeurs faibles dans tous les sites. Tandis que l’Hg 

enregistre les plus faibles valeurs en comparaison avec les autres ETM analysés dans tous les 

sites échantillonnés dans cette zone. Par ailleurs, le facteur d’enrichissement (FE) calculé pour 
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les ETM (Cd, Pb, Cu et Zn) dans les sédiments de la zone Sud a montré une forte 

contamination par le Cd au niveau de l’auberge Nicolas et de l’hôtel Sabah. En effet, ces deux 

sites génèrent des pollutions notamment en eaux usées et autres auxquelles pourrait être 

attribuée la hausse des teneurs de cet élément. Bien que d’autres sources ne sont pas exclues, 

tel que l’enrichissement par l’upwelling. Cependant, au niveau des sites PK28, WP, WF, 

PK144 et ND, le facteur d’enrichissement atteste d’une contamination moyenne à élevée par 

le Cd et dont le causes pourraient être liées aux différentes sources anthropiques en 

provenance de ces sites ou en provenance des zones riveraines via les vents et les courants.Le 

facteur d’enrichissement calculé pour le Pb atteste d’une contamination élevée à l’Auberge 

Nicolas, d’une contamination moyenne au niveau des sites WP, WF, PK144 et ND et d’une 

contamination faible à PK28.En effet, les pollutions en provenance des navires et pirogues 

utilisant du carburant en plus des activités agricoles à N’Diago pourraient être à l’origine de 

l’enrichissement par le Pb au niveau des sites en question. Le facteur d’enrichissement par le 

Cu n’atteste cependant d’aucune contamination au niveau des sites échantillonnés dans la 

zone Sud. Le facteur d’enrichissement calculé pour le Zn atteste d’une contamination faible 

au niveau des sites AN, HS, PK144 et ND, cependant, aucune contamination par cet élément 

n’a été observée au niveau des sites PK28, WP et WF. Concernant, le facteur de 

géoaccumulation (Igeo) calculé pour les ETM (Cd, Pb, Cu et Zn) dans les sédiments de la 

zone Sud, aucune contamination par le Cd au niveau de tous les sites étudiés n’a été affichée. 

L’Igeo calculé pour le Pb montre cependant, une pollution modérée au niveau des sites PK28, 

WP,WF, HS et ND et une pollution modérée à forte au niveau des sites AN et PK144. L’Igeo 

calculé pour le Cu montre une pollution forte au niveau des sites HS et PK144 et d’une 

pollution forte à extrême au niveau des sites PK28, WF, HS et ND. L’Igeo calculé pour le Zn 

atteste d’une pollution extrême par cet élément au niveau de tous les sites échantillonnés dans 

la zone Sud. Cependant, les valeurs des indices écologiques uniques et globaux (Eri et RI) 

calculés pour les éléments en question ne montrent qu’un risque écologique faible dans tous 

les sites étudiés au niveau de cette zone. 

La comparaison des résultats des teneurs en ETM analysés dans les sédiments de la zone Sud 

avec la norme USEPA de la qualité des sédiments montre que les teneurs de tous éléments 

examinés sont inférieures aux valeurs standards recommandées par cette norme. 

La comparaison des résultats en ETM (Cd, Pb, Cu et Zn) analysés dans les sédiments de la 

zone Sud avec les valeurs guides de la qualité des sédiments relatives aux normes (ERL, 

ERM, PEL, ISQG, HAL et LAL) montre que les teneurs des éléments étudiés (Pb, Hg, Cu et 
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Zn) dans les sédiments de la zone Sud sont toutes inférieures à ces normes guides et par 

conséquent, ces ETM étudiés n’engendrent aucun effet biologique nuisible, ni faible, ni 

probable et ne présentent cependant, aucun niveau d’alerte quelconque pour les organismes 

aquatiques dans la zone Sud. Quant à la comparaison des résultats obtenus pour les ETM (Cd, 

Pb, Hg, Cu, Zn et Al) dans les sédiments prélevés au niveau de la zone Sud avec ceux 

motionnés dans de la littérature, on note cependant, une concordance de nos résultats avec 

ceux trouvés par d’autres auteurs au niveau du littoral mauritanien. En revanche, les teneurs 

des ETM analysés dans les sédiments de la zone Sud sont toutes inférieures aux valeurs 

trouvées pour les mêmes éléments dans les sédiments de la sous-région atlantique ou au 

niveau d’autres côtes du monde.  

Par ailleurs, les résultats relatifs aux variations spatiales des concentrations des ETM (Cd, Pb, 

Hg, Cu et Zn) analysés chez Donax rugosus montrent qu’ils sont très hétérogènes et 

relativement faibles, à l’exception du Zn. Les ordres de bioaccumulation des métaux lourds 

dans les tissus mous de D. rugosus sont : Zn> Cu> Cd> Pb> Hg. En effet, l’analyse spatiale 

des ETM dans les tissus de D. rugosus que les teneurs maximales en Cd sont enregistrées 

dans les échantillons en provenance de l’Auberge Nicolas. La hausse des teneurs de cet 

élément pourrait être attribuée aux sources anthropiques dans les environs immédiats de ce 

site (marché de poisson, Wharf, port de l’amitié, etc). Les teneurs maximales en Pb ont été 

cependant, enregistrées à l’hôtel Sabah et à PK28. Cette hausse des teneurs en Pb pourrait 

bien être liée aux sources anthropiques au niveau de ces sites (eaux usées, rejets des usines de 

farine de poissons, débarquement des pirogues utilisant le carburant et les peintures 

antissalussures, etc). Les teneurs maximales du Zn dans les tissus de D. rugosus ont été 

enregistrées dans le site WP. En effet, plusieurs sources anthropiques (pirogues, navires de 

pêche et de transport maritime, etc) pourraient être à l’origine de l’enrichissement de ce site 

par le Zn et son accumulation par les donaces. Les teneurs en Hg sont cependant, les plus 

faibles enregistrées dans les tissus de D. rugous en comparaison avec les autres éléments 

métalliques. L'accumulation des ETM (Pb. Hg. Cu et Zn)  dans les tissus de D. rugosus selon 

les périodes d'échantillonnage montre que les niveaux maximum sont enregistrés pendant la 

saison froide, tandis que, les niveaux minimums apparaissent pendant la saison chaude. Il est 

à indiquer aussi, que les tendances saisonnières des ETM dans les tissus des donaces sont 

similaires dans tous les sites étudiés de la zone Sud, ce qui suggère également qu’elles 

dépendent probablement davantage des changements physiologiques des animaux que des 

conditions d'exposition. Dautre part, qaunt aux relations entre sédiments et organismes, Cu et 
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Zn étaient les plus accumulés dans les tissus des donaces avec des valeurs de BSAF les plus 

élevées. Le Cd est aussi accumulé par D. rugosus avec les valeurs les plus fortes enregistrées 

dans les sites à l’Auberge Nicolas et WP97. Le mercure est aussi accumulé par les donaces 

avec les plus fortes valeurs BSAF enregistrées à l’hôtel Sabah et la plus faible valeur BSAF 

relevée à PK28. Le Pb n’est que faiblement accumulé par les donaces à PK28. Il est 

également à noter que le Cu et Zn sont les éléments les plus accumulés par D. rugosus pour 

l’ensemble des sites échantillonnés dans la zone Sud, bien qu’ils soient essentiels et donc 

métabolisés par ces organismes. L’ordre de bioaconcentration des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et 

Zn) par Donax rugosus est le suivant : BSAFZn>BSAFCu>BSAFCd>BSAFHg>BSAFPb. 

On peut ainsi conclure qu’il ya une grande simulitute entre les teneurs enregistrées dans les 

tissus de D. rugosus prélevée dans la zone Sud des côtes mauritaniennes avec celles 

enregistrées chez la même espèce prélévée en Mauritanie ou chez D.trunculus prélevée dans 

les côtes atlantiques de l’Espagne et du Maroc. On note cependant, des valeurs relativement 

élevées de Cd chez D. rugosus prélévée en Mauritanie par rapport à celles enregistrées chez 

d’autres espèces du même genre prélevées ailleurs. Ces valeurs élévées en Cd enregistrées 

dans les côtes de la Mauritanie pourraient être attribuées aux périodes de piks de l’upwelling 

contribuant à l’enrichissement des eaux par cet élément. 

Par ailleurs, les teneurs en ETM enregistrées dans les tissus de D. rugosus prélevée dans la 

zone Sud montrent une grande concordance avec ceux trouvés pour les mêmes éléments 

relevés chez la même espèce ou chez des espèces de la même famille collectées au niveau du 

littoral mauritanien ou dans différentes zones de l’Atlantique, bien que les teneurs en ETM 

trouvées par nos résultats demeurent plus faibles.
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Tableau 58: Comparaison des concentrations des ETM (mg kg-1  de poids sec) dans Donax rugosus collectées dans la zone Sud avec et les 
données de la littérature et les valeurs guides de la réglémentation. DW : Dry weight ou poids sec et WW : Wet weight ou poids humide 

Métal Résultats Organismes Région Références Unité Legal Limits 
(mg/kg WW) 

Cadmium 0,78±0,20 Donax rugosus Littoral mauritanien (Zone 
Sud) 

Présente étude mg/kg DW 1,0 

0,15±0,14 Donax rugosus Littoral mauritanien Boukhary (2016)  

0,6 Donax rugosus 
Mauritania (Côte de 
Nouakchott) 

Roméo & Gnassia-
Barrelli. (1988) µg/g DW 

0,74 Donax rugosus Littoral de Mauritania 
Sidoumou et al. 
(2006) µg/g DW 

0,5-1,2 Donax rugosus 
Mauritania (Côte de 
Nouakchott +Sud)) 

Roméo et al. 
(1993) µg/g DW 

1,05 Donax rugosus Mauritania (Ndiago) 
Roméo et al. 
(2000) µg/g DW 

0,67 Donax rugosus 
Mauritania (Zone Centre: 
mHeijrat) 

Sidoumou et al. 
(2006) µg/g DW 

0,43 Donax rugosus 
Mauritania (Côte 
Nouakchott) 

Sidoumou et al. 
(2006) µg/g DW 

0,62 Donax rugosus 
Mauritania (Sud de Sidoumou et al. 

µg/g DW 
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Nouakchott) (2006) 

0,64 Donax rugosus Mauritania (Leguweichich) 
Sidoumou et al. 
(2006) µg/g DW 

1,33 Donax rugosus 
Mauritania (Estuaire Fleuve 
Sénégal) 

Sidoumou et al. 
(2006) µg/g DW 

0,29 Donax trunculus 
Morocco (Bouadissage 
plage) Idardare. (2011) µg/g DW 

0,19 Donax trunculus 
Spain (southern Atlantic 
coast) Usero et al. (2005) µg/g DW 

       

Plomb 0,51±0,18 Donax rugosus Littoral mauritanien (Zone 
Sud) 

Présente étude mg/kg DW 1,5 

0,15±0,26 Donax rugosus Littoral mauritanien Boukhary. (2016) mg/kg DW 

1,2 - 0,93 Donax rugosus Littoral mauritanien (zone 
N’Diago) 

Romeo et al. 
(1993) 

µg/g DW 

0,9 Donax trunculus 
Morocco (Bouadissage 
plage) Idardare. (2011) µg/g DW 

3,6 Donax trunculus 
Spain (southern Atlantic 
coast) Usero et al. (2005) µg/g DW 

      0,5 
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Mercure 0,05±0,01 Donax rugosus Littoral mauritanien (Zone 
Sud) 

Présente étude mg/kg DW 

0,01 Donax rugosus Littoral mauritanien Boukhary. (2016) mg/kg DW 

Cuivre 8,40±1,15 Donax rugosus Littoral mauritanien (Zone 
Sud) 

Présente étude mg /kg DW 14 

11,8 Donax rugosus 
Mauritania (Côte de 
Nouakchott) 

Roméo & Gnassia-
Barrelli. (1988) µg/g DW 

8,88 Donax rugosus Littoral de Mauritania 
Sidoumou et al. 
(2006) µg/g DW 

10,52 Donax trunculus 
Morocco (Bouadissage 
plage) Idardare. (2011) µg/g DW 

 
175 Donax trunculus 

Spain (southern Atlantic 
coast) Usero et al. (2005) µg/g DW 

Zinc 104,94±8,23 Donax rugosus Littoral mauritanien (Zone 
Sud) 

Présente étude mg/kg DW 20 

105 Donax trunculus 
(D. rugosus)  

Littoral mauritanien (Zone 
Sud) 

Romeo et Gnassia-
Barelli. (1988) µg/g DW 

105 Donax rugosus 
Mauritania (Côte de 
Nouakchott) 

Sidoumou et al. 
(2006) µg/g DW 

66,98 Donax rugosus Littoral de Mauritania 
Roméo et al. 
(1993) µg/g DW 
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134,4 Donax trunculus 
Morocco (Bouadissage 
plage) Idardare. (2011) µg/g DW 

107 Donax trunculus 
Spain (southern Atlantic 
coast) 

Usero et al. (2005) µg/g DW 
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IV. 4.  Evaluation comparative de la contamination métallique des sédiments dans les 
trois zones  

IV. 4. 1.  Paramètres physico-chimiques 

Les cumuls de la moyenne des paramètres physicochimiques tels que la température (°C), la 

salinité (‰), la conductivité (μs/cm), l’oxygène dissous (mg/l) et le pH mesurés au niveau des 

sites de prélèvement de chaque zone sont résumés dans le tableau 81 (annexe) et illustrés dans 

la figure 33.  

L’analyse globale du tableau 81 (en annexe) et de la figure 33, montre que l’écart de la 

tempéraure de surface de l’eau est d’environ (3°C) entre les deux saisons froide et chaude, et 

ce quelque soit la zone de prélèvement des sédiments. En saison froide, la température la plus 

basse a été trouvée dans la zone Nord (18,45°C) et en saison chaude, la plus basse 

température a été enregistrée également au Nord (25,13 °C).  La salinité est deux fois plus 

élevée en saison froide qu’en saison chaude, cependant les fortes valeurs de la salinté ont été 

enregsitrées pendant la saison froide en zone Centre (43,43 ‰), tandis que les basses salinités 

ont été rencontrées en saison froide au Sud (33,66 ‰). Le pH était basique dans toutes les 

zones étudiées, cependant les valeurs maximales étaient notées en saison froide (8,795 en 

zone Centre), alors qu’en zone Nord, le pH affichait ses plus faibles valeurs (8,22) en saison 

froide également. L’oxygène dissous affichait ses plus fortes valeurs en saison froide  (10,87 

mg/l) en zone Nord, alors que pour la saison  chaude, on rencontre les plus faibles taux (6,64 

mg/l) en zone Sud. La conductivité évoluait de 68,07μs/cm en zone Centre durant la saison 

froide à 51,27μs/cm en zone Sud pendant la saison chaude. 
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Figure 33: Variations saisonnières des paramètres physicochimques mesurés au niveau des 
trois zones étudiées  

 

IV. 4. 2. Tendences des variations spatiales et saisonnières des ETM dans les sédiments 

IV. 4.  2. 1. Tendences des variations spatiales des ETM au niveau des trois zones 

Les variations spatiales de la concentration des ETM dans les sédiments prélevés au niveau 

des trois zones sont résumées dans le tableau 82 (en annexe) et  illustrées par la figure 34. 

L’examen global de la figure 34 et du tableau 82 (en annexe) et représentant l’évolution 

spatiale de la moyenne des concentrations en ETM dans les trois zones d’étude montre que :  

les concentrations les plus élevées du cadmium ont été enregistrées dans la zone Centre 

(0,07±0,02 mg.kg-1), tandis que les teneurs minimales de cet élément ont été trouvées dans la 

zone Sud (0,04±0,01 mg.kg-1) et, l’ordre de contamination par le cadmium dans les sédiments 

au niveau des trois zones d’étude peut alors se traduire par Cd (Centre)> Cd (Nord)> Cd (Sud. 

Les valeurs les plus élevées du plomb ont été rencontrées dans la zone Centre (1±0,12 mg.kg-

1), alors qu’au niveau de la zone Nord, le plomb affichait ses plus faibles valeurs (0,64±0,01 

mg.kg-1) et, l’ordre de contamination par cet élément dans les sédiments au niveau des trois 

zones d’étude peut alors se traduire par Pb (Centre)> Pb (Sud)>Pb (Nord). Les concentrations 

du mercure sont identiques dans toutes les zones (0.02±0.01 mg.kg-1) et s’avèrent les plus 

faibles parmi tous les ETM anlysés dans les sédiments en question, ainsi l’ordre de 

contamination par le mercure dans les sédiments au niveau des trois zones d’étude est comme 

suit : Hg (Nord)=Hg (Centre)=Hg (Sud). Les teneurs maximales du cuivre ont été enregistrées 

dans la zone Nord (0,6±0,03 mg.kg-1), tandis que les minimales ont été trouvées dans la zone 

Sud (0,3±0,04 mg.kg-1) et suivant l’ordre Cu (Nord)>Cu (Centre)>Cu (Sud). Les plus fortes 

teneurs en zinc ont été rencontrées dans la zone Sud (1,55±0,12 mg.kg-1), tandis qu’au niveau 

de la zone Centre, cet élément affichait ses plus faibles valeurs (0,7±0,06 mg.kg-1) et suivait   

l’ordre suivant Zn dans les trois zones d’étude :Zn (Sud)> Zn (Nord)> Zn (Centre). Les 
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valeurs les plus fortes de l’aluminium ont été enregistrées dans la zone Centre (3,62±0,35 

mg.kg-1) et ses plus faibles teneurs ont été trouvées dans la zone Sud (1,73±0,17 mg.kg-1). Il 

est à noter que les concentrations de l’Alumimiun étaient les plus élevées parmi tous les ETM 

analysés dans les sédiments et ce quelque soit la zone de prélèvement. L’ordre de 

contamination par l’aluminium dans les sédiments au niveau des trois zones d’étude peut se 

traduire par Al (Centre)> Al (Nord) > Al (Sud). 
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Figure 34: Les concentrations moyennes des ETM (en mg/kg de poids sec) analysées dans les 

sédiments au niveau des trois zones 

 

IV. 4. 2. 2. Tendences des variations saisonnières des ETM au niveau des trois zones 

Les variations saisonnières des ETM dans les sédiments prélevés au niveau des trois zones 

sont résumées dans le tableau 59 et illustrés par la figure 38 (en annexe). 

L’analyse globale du tableau 59 et de la figure 38 (en annexe) illustrant les variations 

saisonnières de la concentration moyenne des ETM a permis de montrer que : Les 

concentrations maximales du cadmium ont été rencontrées, respectivement dans les zones 

Nord et Centre (0,08±0,02 mg.kg-1) en saison froide, tandis que les plus faibles teneurs de cet 

élément ont été enregistrées dans la zone Sud (0,04±0,01 mg.kg-1) durant la même saison, 

cependant, les valeurs les plus élevées du cadmium en saison chaude ont été trouvées dans la 
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zone Centre (0,07±0,03 mg.kg-1) et pendant cette saison, cet élément afficahit ses plus faibles 

teneurs dans la zone Sud (0,03±0,01 mg.kg-1). Pendant, la saison froide, le plomb affichait ses 

plus fortes concentrations dans la zone Centre (0,84±0,07 mg.kg-1) et les faibles étaient 

trouvées dans la zone Sud (0,61±0,04 mg.kg-1), tandis qu’au niveau de la zone Centre, le 

plomb affichait ses valeurs les plus élevées pendant la saison chaude (1,16±0,18 mg.kg-1), 

alors qu’au niveau de la zone Nord, cet élément enregistrait ses plus faibles teneurs 

(0,67±0,19 mg.kg-1) pendant cette même saison. Les concentrations du mercure sont 

identiques dans toutes les zones (0,02±0,01 mg.kg-1) et ne variaient pas d’une saison à l’autre. 

Les fortes teneurs du cuivre ont été enregistrées dans la zone Centre (0,50±0,01 mg.kg-1) en 

saison froides et ses faibles valeurs ont été trouvées dans la zone Sud (0,31±0,05 mg.kg-1), 

cependant, les concentrations les plus élevées ont été trouvées en zone Centre (0,58±0,03 

mg.kg-1) en saison chaude, tandis qu’au niveau de la zone Sud, cet élément affichait ses plus 

faibles valeurs (0,28±0,03 mg.kg-1) durant cette même saison. Pendant la saison froide, les 

plus fortes valeurs du zinc ont été rencontrées dans la zone Sud (1,60±0,07 mg.kg-1), tandis 

qu’au niveau de la zone Centre, cet élément affichait ses plus faibles teneurs en zone Centre 

(0,59±0,02 mg.kg-1), cependant le zinc enregistrait ses plus fortes concentrations dans la zone 

Centre (2,58±0,13 mg.kg-1) pendant la saison chaude et ses plus faibles valeurs pendant cette 

même saison  dans la zone Sud (1,67±0,10 mg.kg-1). Les teneurs les plus élevées de 

l’aluminium ont été trouvées dans la zone Centre (3,62±0,35 mg.kg-1) en saison froide, tandis 

que les plus faibles valeurs ont été rencontrées dans la zone Sud (1,78±0,25 mg.kg-1) pendant 

cette saison, cependant les fortes concentrations de l’aluminium durant la saison chaude ont 

été enregistrées dans la zone Centre (2,58±0,13 mg.kg-1), tandis qu’au niveau de la zone Sud, 

cet élément affichait ses plus faibles teneurs (1,67±0,10 mg.kg-1) durant cette même saison. 

Tableau 59: Concentrations moyennes des ETM mg kg-1 ps) dans les sédiments provenant 
des différentes zones d’étude durant les saisons d’échantillonnage 

  Saison froide Saison chaude 
   Nord Centre Sud Nord  Centre Sud 
Cd 0,08±0,02 0,08±0,01 0,04±0,01 0,06±0,02 0,07±0,03 0,03±0,01 
Pb 0,69±0,20 0,84±0,07 0,61±0,04 0,67±0,19 1,16±0,18 0,98±0,08 
Hg 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 
Cu 0,37±0,02 0,50±0,01 0,31±0,05 0,41±0,02 0,58±0,03 0,28±0,03 
Zn 1,10±0,08 0,59±0,02 1,60±0,07 1,60±0,16 0,80±0,10 1,51±0,16 
Al 2,77±0,09 3,62±0,35 1,78±0,25 2,56±0,07 2,58±0,13 1,67±0,10 
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IV. 4. 3.  Résultats d’ANOVA testant l’effet site et saison et leur interaction sur la 
concentration des métaux 

Une analyse de variance (ANOVA) à deux voies a été effectuée pour étudier les effets de la 

zone et de la saison sur les concentrations de métaux lourds dans les sédiments au niveau des 

trois zones d’étude (tableau 60). Ainsi, des effets zones très significatifs ont été observés pour 

l’ensemble des métaux analysés (p<0,01), par contre aucun effet saison a été observé 

(p>0,05). Cependant, l’interaction entre les deux facteurs zone et saison n’a eu aucun effet sur 

la concentration des métaux analysés dans les sédiments. 

Tableau 60: Résultats de l’ANOVA testant l’effet zone et saison et l’intéraction entre les deux 
facteurs pour les ETM dans les sédimenrs des trois zones 

Métal Effet zone P Effet saison P 

Cd 2,31E+29 0 0,11 0,75 
Pb 4,36E+30 0 1,54 0,28 
Hg 2,66E+31 0 0,00 1,00 
Cu 1,36E+29 0 0,41 0,56 
Zn 2,16E+30 0 0,00 0,99 
Al 1,59E+31 0 0,55 0,50 

 
 
 

IV. 4. 4. Etude des corrélations entre les métaux 

Pour établir des corrélations susceptibles d’exister entre les différents éléments précités (Cd, 

Pb, Hg, Cu, Zn et Al), on a utilisé une méthode de Spearman. Les valeurs de corrélations 

entre les différents éléments étudiés sont regroupées dans le tableau 61. 

D’après la matrice de corrélation, on peut déduire les conclusions suivantes : 

• Les éléments Cd et Cu  présentent des corrélations significativement positives (r= 

0,87). 

• Une forte corrélation significativement positive est observée entre les éléments Cd, et 

Al (r= 0,98). 

• Les éléments Cd et Zn présentent une forte corrélation négative (r=-0,82). 

Cd et Pb présentent une faible corrélation positive non significative (r=0,42), alors qu’avec le 

Hg, le Cd présente une corrélation négative non significative (r=-0,43). 
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• Les éléments Pb et Hg présentent une forte corrélation significativement négative (r=-

1,00). 

• Les éléments Pb et Cu présentent une très faible corrélation négative non significative 

(r=-0,09), alors qu’avec le Zn, le Plomb présente une forte corrélation 

significativement négative (r=-0,86). Par contre, le plomb présente une corrélation 

positive peu significative avec l’aluminium (r=0,59). 

• Le Pb présente des corrélations négatives avec l’ensemble des éléments à l’exception 

de l’aluminium avec lequel, il présente une faible corrélation positive peu significative 

(r= 0,588). 

• Les éléments Hg et Cu présentent une très faible corrélation positive non significative 

(r=0,08), par contre le Hg présente avec le Zn une forte corrélation significativement 

positive (r=0,87). 

• Le Hg et l’Al présentent une corrélation négative significative (r=-0,60). 

Les éléments Cu et Zn présentent une corrélation négative non significative (r=-0,43) par 

contre le Cu et l’Al présentent une corrélation positive significative (r=0,75). 

• Les éléments Zn et Al présentent une forte corrélation négative significative (r= -0,92). 

La forte corrélation positive peut refléter une origine commune des éléments en question. 

Pour confirmer les conclusions tirées à partir de l’application préliminaire de Spearman, nous 

avons eu record à d’autres méthodes statistiques, telle que l’Analyse en Composantes 

Principales ACP, qui permettra de vérifier les relations entre les variables, mais aussi de les 

classer et de grouper les éléments à traiter en fonction de leur similarité. 

Tableau 61: Matrice de corrélation Spearman entre les métaux analysés dans les sédiments au 
niveau des trois zones (p<0,05) 

Eléments Cd Pb Hg Cu Zn AL 

Cd 1,00      

Pb 0,42 1,00     

Hg -0,43 -1,00 1,00    

Cu 0,87 -0,09 0,08 1,00   

Zn -0,82 -0,86 0,87 -0,43 1,00  

AL 0,98 0,59 -0,60 0,75 -0,92 1,00 
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IV. 4. 5.  Analyse typologique par ACP 
 

Durant notre présent travail, des prélèvements de sédiments ont été effectués dans les trois 

zones (Nord, Centre et Sud) et dans lesquels ont été analysées les teneurs des éléments 

métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al). C’est ainsi qu’un traitement statistique par l’usage 

d’une méthode statistique multivariée correspondant à l’Analyse en Composante Principale 

(ACP), basée sur les corrélations des variables et la réduction du nombre de caractères en 

construisant de nouveaux indices synthétiques (ou composantes). 

L’analyse ACP nous a permis de noter qu’à partir de la première composante seulement, on 

peut expliquer plus de 70, 79 % de l’inertie totale et les deux premières composantes explique 

100% de l’inertie totale (Tableau 62). En appliquant le critère qui permet la sélection des 

composantes ayant l’inertie cumulee superieure a 75%, nous pouvons considérer que les deux 

premières composantes sont suffisantes pour expliquer la totalite de l’inertie. 

Tableau 62: Matrice des valeurs propres, pourcentage de l’inertie et le pourcentage de l’inertie 
accumulée des données 

Composante principale Valeurs propres % d’inertie % d’inertie cumulée 

1 4,25 70,79 70,79 

2 1,75 29,21 100,00 

3 0,00 0,00 100,00 

4 0,00 0,00 100,00 

5 0,00 0,00 100,00 

6 0,00 0,00 100,00 

 
Pour déterminer la contribution des variables dans chaque composante, les charges ont été 

calculées (Tableau 63). Les charges varient de 1 à -1. Les variables dont les valeurs des 

charges sont supérieures à 0,14 auront une influence significative sur la composante en 

question. 
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Tableau 63: Contribution des six variables étudiées sur les deux premières composantes 

Eléments PC1 PC2 

Cd -0,99 0,14 

Pb 0,97 0,26 

Hg 0,89 0,45 

Cu -0,79 0,61 

Zn 0,78 -0,63 

Al 0,55 0,84 

 
 

Le tableau 63 montre que toutes des variables précitées (Cd, Hg, Pb, Cu, Zn et Zn) 

contribuent à l’explication de l’inertie (variance) de la première composante. Les éléments Cd 

et Cu contribue à l’explication avec une charge négative. Cependant Pb, Hg, Zn et Al ont une 

charge positive. La deuxième composante est expliquée principalement par les éléments Cu et 

Al avec une charge positive et Zn avec une charge négative. 

Etant donné que les deux premières composantes constituent 100 % de la variance totale pour 

expliquer le phénomène étudié, on s’est contenté des deux premières composantes. Ainsi, la 

projection des coordonnées de ces variables sur les plans des deux premières composantes 

principales (1 x 2), illustrée sur la figure 35 fait apparaître les affinités des variables vis-à-vis 

de chacun des axes. 

L’analyse de la représentation graphique des charges nous a permis de différencier entre deux 

groupes et un élément individualisé (Figure 35): 

• Le premier groupe est constitué de Cd, Al et Pb. 

• Le deuxième groupe est constitué des éléments : Hg et Zn. 

• Et finalement l’élément Cu se trouve individualisé. 
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Figure 35: Approche graphique selon le plan 1x2 de l’ACP des métaux dans le sédiment 

 

En plus de l’affinité observée entre certaines variables analysées, des relations avec les zones 

d’échantillonnage peuvent exister. Dans ce sens et pour déterminer ces relations, il s'avère 

important de représenter simultanément, dans un seul diagramme, les charges de chaque 

variable et les ponctuations correspondant aux zones d'échantillonnage (Figure 36). 

L’analyse du diagramme ACP (Figure 36) montre des affinités remarquables entre les 

éléments métalliques et les zones d’échantillonnage comme il montre l’individualisation de 

trois groupes :  

• Le premier groupe relie la zone Centre  aux éléments métalliques : Hg et Zn ; 

• Le second groupe rassemble les éléments Cd, Cu et Al avec la zone Nord. 

• Le dernier groupe relie la zone Sud avec l’élément Pb. 
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Figure 36: Approche graphique selon le plan 1x2 de l’ACP des métaux dans les sédiments du 
littoral mauritanien et les différentes zones d’échantillonnage. 

 

IV. 4. 6. Facteurs d’enrichissement 

Les résultats des calculs du facteur d’enrichissement sont représentés dans le tableau 64, ils 

représentent des facteurs d’enrichissement moyens. 

Le facteur d’enrichissement (FE), calculé pour les éléments Cd, Pb, Cu et Zn accumulés dans 

les sédiments des sites d’échantillonnage au niveau des trois zones est discuté ci-après pour 

chacun des éléments étudiés. 

Le cadmium affiche un enrichissement élevé dans la zone Centre (FE=10,275 mg.kg-1). 

Cependant, au niveau de la zone Sud, le cadmium affiche un enrichissement moyen à élevé 

(FE=9,74 mg.kg-1). Par contre au niveau de la zone Nord, le cadmium affiche enrichissement 

faible (FE=2,63 mg.kg-1). L’ordre d’enrichissement des sites d’échantillonnage dans les trois 

zones par le cadmium est comme suit: FE (Cd) (Centre) > FE (Cd) (Sud) >FE (Cd) (Nord). 

 Le plomb quant à lui affiche un enrichissement moyen à élevé dans les sédiments de la zone 

Centre (FE=5,75 mg.kg-1). Alors qu’au niveau de la zone Sud, le plomb affiche un 

enrichissement moyen (FE= 3.33 mg.kg-1). Par contre au niveau de la zone Nord, le plomb 
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n’affiche aucun enrichissement (FE=0,69 mg.kg-1). L’ordre d’enrichissement des sites 

d’échantillonnage dans les trois zones par le plomb est comme suit : FE (Pb) (Sud) > FE (Pb) 

(Centre) >FE (Pb) (Nord). 

 Le cuivre quant à lui n’affiche aucun enrichissement dans les sédiments des trois zones 

d’étude (FE<1). L’ordre d’enrichissement des sites d’échantillonnage dans les trois zones par 

le cuivre est comme suit:FE(Cu) (Sud) >FE (Cu) (Nord) >FE (Cu) (Centre). 

Le zinc affiche un enrichissement faible au niveau de la zone Sud (FE=1,22 mg.kg-1). En 

revanche, au niveau des zone Nord et Centre, le zinc n’affiche aucun enrichissement 

(FE=0,14 mg.kg-1et FE=0,275 mg.kg-1, respectivement). L’ordre d’enrichissement des sites 

d’échantillonnage dans les trois zones par le zinc est comme suit : (Zn) (Sud) > FE (Zn) (Centre) 

>FE (Zn) (Nord). 

Par ailleurs, l’enrichissement pour les éléments métalliques dans les sédiments des différents 

zones d’étude et ce quel que soit la zone en question suit l’ordre suivant :  

FE (Cd) >FE (Pb) >FE (Cu) >FE (Zn).  

Tableau 64: Facteur d’enrichissement des ETM (mg/kg) au niveau des différentes zones 
d’étude 

Zones Cd Pb Cu Zn 
Nord 2,63 0,69 0,04 0,14 
Centre 10,28 3,33 0,02 0,28 
Sud 9,74 5,75 0,28 1,22 

 
 

IV. 4. 7. Facteur de géoaccumulation 

Les valeurs de l’indice de géoaccumulation (Igeo) calculées pour les 5 métaux lourds dans les 

sédiments des trois zones d’étude sont résumées dans le tableau 65. 

Les valeurs Igeo pour les éléments métalliques cadmium et mercure prélevés dans les 

sédiments au niveau des trois zones étudiées sont toutes négatives (-7,68<Igeo (Cd)<-2,19) et 

(-10,1<Igeo(Hg)<-9,95), et par conséquent, les sédiments prélevés dans les trois zones 

d’étude (Nord, Centre et Sud) ne montrent aucune pollution par ces deux éléments. Les 

valeurs Igeo pour le plomb dans la zone Nord (Igeo=-4,645) sont négatives, ce qui implique 

que les sédiments collectés dans cette zone ne sont pollués par cet élément. En revanche, les 

valeurs Igeo pour le plomb dans les zones Centre et Sud (2,385 et 2,03, respectivement) sont 

inférieures à 3, indiquant ainsi que, les sédiments collectés dans ces deux zones sont 
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modérément à fortement pollués par le plomb. Les valeurs Igeo pour le cuivre dans la zone 

Nord sont également négatives (Igeo=-7,96) impliquant par conséquent, que les sédiments 

collectés dans cette zone sont non pollués par cet élément. Cependant, au niveau de la zone 

Centre, les valeurs Igeo pour le cuivre (Igeo=4,145) sont supérieures à 4, ce qui dénote que 

les sédiments prélevés dans cette zone sont extrêmement pollués par cet élément, alors qu’au 

niveau de la zone Sud, les valeurs Igeo pour le cuivre (Igeo=3,39) indiquent par conséquent 

que, les sédiments prélevés dans cette zone sont fortement à extrêmement pollués par cet 

élément. Les valeurs Igeo pour le zinc dans la zone Nord sont toutes négatives (Igeo=6,4) ce 

qui indique que les sédiments prélevés dans cette zone sont non pollués par cet élément. 

Cependant, les valeurs Igeo pour le zinc dans les zones Centre et Sud indiquent que les 

sédiments prélevés au niveau de ces deux zones sont extrêmement pollués par cet élément 

(IgeoZn (Centre)= 5,02 et IgeoZn(Sud)= 6,07). 

 
Tableau 65: Valeurs d’Igeo dans les trois zones 

Zones Cd Pb Hg Cu Zn 
Nord -2,19 -4,65 -9,95 -7,96 -6,40 
Centre -6,67 2,39 -10,10 4,15 5,02 
Sud -7,68 2,03 -9,96 3,39 6,07 

 
 

IV. 4. 8.  Indices de risques écologiques (Er et RI) 

Les résultats des valeurs moyennes des indices de risques écologiques uniques (Eri) et 

globaux (RI) des métaux lourds étudiés dans le littoral mauritanien (toutes zones) sont 

résumés dans le tableau 66. 

Sur la base de la catégorisation du risque écologique d’Hakanson, tous les métaux lourds 

étudiés dans les trois zones ont des Eri inférieurs à 40 (0,01<Eri<14,18), ce qui indique que 

leur risque écologique potentiel est faible. Par ailleurs, compte tenu de l’indice de risque 

écologique global (RI), les sédiments de surface intertidaux des trois zones d’étude du littoral 

mauritanien présentent un risque potentiel écologique faible (15 <RI <23) par les métaux 

lourds. 
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Tableau 66: Valeurs moyennes des indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux 
(RI) 

Zone Single Potential Ecological Risk (Eri) 
  Cd Pb Hg Cu Zn RI 
Nord 14,18 0,93 9 0,04 0,02 23,3 
Centre 11,03 1 8,5 0,05 0,01 19,66 
Sud 5,79 0,79 10 0,03 0,02 15,89 

 
 

IV. 4. 9.  Evaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs standards 
(USEPA) 

La comparaison des concentrations des métaux analysés dans les trois zones d’étude du 

littoral mauritanien avec les limites maximales acceptables pour les métaux lourds dans les 

sédiments proposées par l’USEPA, sont montrées dans le tableau 67. 

L’analyse du tableau 67, montre que les concentrations moyennes des éléments métalliques 

(Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les sédiments collectés dans les zones Nord, Centre et 

Sud du littoral mauritanien sont toutes inférieures aux valeurs de la norme USEPA, ce qui 

indique par conséquent, que les éléments métalliques en question ne peuvent provoquer des 

dommages environnementaux en particulier pour les organismes vivants dans les trois zones. 

Tableau 67: Comparaison des concentrations des ETM analysés dans les sédiments au niveau 
des trois zones avec les valeurs des directives de l'USEPA (2002) pour les sédiments avec des 
limites maximales acceptables (mg/kg, p.s) de certains métaux à l’état trace 

  USEPA guidelines Zone 
Nord 

Zone 
Centre Zone Sud 

  Non 
pollué Modérément pollué Très pollué       

Cd - - >6 0,06±0,12 0,07±0,02 0,04±0,01 
Pb <40 40-60 >60 0,64±0,01 1±0,12 0,79±0,06 
Hg <1,0 - >1,0 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 
Cu <25 25-50 >50 0,6±0,03 0,54±0,02 0,3±0,04 
Zn <90 90-200 >200 1,45±0,36 0,7±0,06 1,55±0,12 
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IV. 4. 10. Evaluation de la toxicité des sédiments par rapport aux valeurs guides de la 
qualité des sédiments 

La comparaison des concentrations des métaux lourds analysés dans les différentes zones 

d’étude avec les valeurs guides de la qualité des sédiments ERL, ERM, ISQG, PEL, LAL et 

HAL sont illustrés par les tableaux 68. 

L’analyse du tableau 68 montre que les concentrations moyennes des éléments métalliques 

(Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les trois zones sont inférieures aux valeurs guides ERL, 

ERM, PEL, ISQG et HAL, et par conséquent, ces éléments ne peuvent pas avoir d'effets 

nocifs sur le biote des différents sites échantillonnés dans les trois zones en question. En 

revanche, les concentrations du cadmium dans les sédiments de la zone Centre (0,07±0,02 

mg.kg-1) sont à la limite de la norme LAL (0,07 mg.kg-1), ce qui par conséquent ne peut 

induire que de négligeables impacts environnementaux sur les organismes vivant au niveau de 

cette zone.  

Tableau 68: Comparaison des concentrations en ETM prélevées dans les sédiments des 
différentes zones d’étude (mg/kg, p.s) avec les valeurs guides (ERL, ERM, PEL, ISQG, LAL 
et HAL) de la qualité des sédiments 

Standard  Zn Cu Pb Cd 

Sol naturel (terre)*  90 30 14 0.1 

NOAA Qualité des 
sédiments 

ERM 410 270 218 9.6 

 (Long et al.. 1995) ERL 150 34 46.7 1.2 

Canada environment 
(CCME. 1999) 

PEL 271 108 112 4.2 

ISOGS 124 18.7 30.2 0.7 

USEPA. 2002; 
Brown. 1979 

LAL 5 2 2 0.07 

HAL 410 270 218 9.6 

Sediment de la zone 
d’étude 

Zone Nord 1,45±0,36 0,6±0,03 0,64±0,01 0,06±0,12 

Zone Centre 0,7±0,06 0,54±0,02 1±0,12 0,07±0,02 

Zone Sud 1,55±0,12 0,3±0,04 0,79±0,06 0,04±0,01 

* La quantité typique de sédiment dans le sol naturel couramment mesurée dans l'estuaire de 
rivières non contaminées (dérivée de Brown, 1979). 
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IV. 4. 11. Discussion 

IV. 4. 11. 1. Variations des paramètres physicochimiques de l’eau 

Les conditions hydrologiques des eaux de surface au niveau des trois zones du littoral 

mauritanien ont montré des variations saisonnières considérables en ce qui concerne la 

température, la salinité et la conductivité, tandis que le pH et l’oxygène dissous variaient de 

manière significative mais dans une moindre mesure. La température de l’eau présentait des 

variations saisonnières considérables avec des valeurs maximales en saison chaude (28,71°C) 

au niveau de la zone Centre, tandis que les valeurs minimales ont été enregistrées dans la zone 

Nord (18,45 °C) en saison froide. Les valeurs maximales de la salinité ont été également 

enregistrées dans la zone Centre (43,43 ‰) durant la saison froide, tandis que, les valeurs 

minimales ont été enregistrées dans la zone Sud (33,66 ‰) pendant la saison chaude. Au fur 

et à mesure que la température de l’eau diminuait, les valeurs de l’oxygène dissous 

augmentent. Les concentrations maximales de l'oxygène dissous ont été enregistrées dans la 

zone Nord pendant la saison froide (10,87 mg/l) alors que, les valeurs minimales ont été 

enregistrées dans la zone Sud pendant la saison chaude (6,64 mg/l). Les plus fortes valeurs du 

pH ont été enregistrées dans la zone Centre pendant la saison froide (8,80), tandis que, les 

plus faibles valeurs ont été enregistrées dans la zone Nord pendant la saison froide (8,22). 

Concernant la conductivité, les valeurs maximales ont été enregistrées dans la zone Centre 

pendant la saison froide (68,08 μs/cm), tandis que les plus faibles conductivités ont été 

observées dans la zone Sud pendant la saison chaude (51,27 μs/cm). 

IV. 4. 11. 2.  Variations sapatiales et saisonnières des ETM dans les sédiments au niveau 
des trois zones  

L’analyse des ETM dans les sédiments récoltés au niveau des trois zones (Nord, Centre et 

Sud) du littoral mauritanien, les traitements statistiques des données obtenues et la 

comparaison des résultats des différents sites étudiés permettent de noter des variations 

spatiales peu significatives des concentrations des éléments métalliques.Quand aux variations 

saisonnières des ETM analysés dans les sédiments des trois zones, on note cependant, aucune 

variation significative des niveaux des ETM par rapport aux deux saisons étudiées. 

Les concentrations moyennes du cadmium dans les sédiments de la zone Nord sont 

relativement faibles dans toutes les zones d’étude, en effet celles enregistrées dans la zone 

Centre (0,07±0,02 mg.kg-1 de poids sec) sont légèrement plus élevées que celles rencontrées 
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dans les deux autres zones Nord et Sud (0,06±0,12 et 0,04±0,01 mg.kg-1 de poids sec, 

respectivement).  L’ordre de contamination par les éléments métaliques (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn 

et Al) analysés dans les sédiments prélevés au niveau des trois zones d’étude est le suivant : 

Cd(Nord)> Cd(Centre) Cd(Sud), Pb(Centre)> Pb(Sud)>Pb(Nord), Hg(Nord)>Hg(Centre)>Hg(Sud), 

Cu(Nord)>Cu(Centre)>Cu(Sud), Zn(Sud)> Zn(Nord)> Zn(Centre) et Al(Centre)> Al(Nord)> Al(Sud). 

 Les échantillons en provenance de la zone Nord enregistrent des teneurs relativement fortes 

en Cu (0,6±0,03 mg.kg-1 de poids sec) par rapport aux valeurs relevées dans les deux autres 

zones. Il est à indiquer que la zone Nord est constituée d’une part, de la baie du Lévrier qui 

abrite le plus grand nombre d’industrie de la pêche du pays (usines de traitement, usines de 

farine, etc) en plus des ports de pêche et de commerce et d’autre part, de la baie de Cansado 

qui abrite en plus du port pétrolier, le port minéralier à partir duquel se fait le chargement du 

minerai de fer. Cependant, ces différentes sources anthropiques sont à l’origine de polutions 

minérales et organiques qui pouurraient être à l’enrichissement de cette zone par le Cu. Les 

échantillons en provenance de la zone Centre enregistrent les teneurs les plus élévées 

relativement en Cd, Cu et Al (0,07±0,02, 1±0,12 et 3,62±0,35 mg.kg-1 de poids sec, 

respectivement). Bien que la zone Centre (Banc d’Arguin) est une aire marine protégée 

n’hébergeant ni industries ni mines et la pêche qui s’exerce dans ses eaux se fait à bord de 

lanches à voiles sans motorisation, néamoins, la présence de navires de pêche au large de cette 

zone et les mines d’or de Tasiast au nord peuvent contribuer à l’enrichissement du milieu par 

les métaux lourds en question via les courants et les vents qui soufflent toute l’année du nord 

au sud. Il est à signaler aussi que l’enrichissement de cette zone par le cadmium pourrait être 

attribué à l’upwelling qui est permanant dans cette zone. Les échantillons en provenance de la 

zone Sud enregistrent les teneurs les plus élévées relativement en Zn (1,55±0,12 mg.kg-1 de 

poids sec). La zone Sud est exposée à plusieurs types de pollutions provenant de sources 

multiples telles que la ville de Nouakchott où sont situées les points d’échantillonnage (AN, 

HS,WF et PK28) en plus des autres poins (PK144, WP et ND) qui sont situés dans des zones 

exposées aux pollution émanant des activités de pêche et de l’agriculture (ND). Alors la 

présence du Zn dans cette zone pourrait bien être liée aux différentes sources anthropiques ci-

citées. En effet, les concentrations de zinc a également été signalée dans les sédiments touchés 

par les activités industrielles et aquacoles et les peintures antisalissures dans le monde entier 

(Burridge et coll., 1999 ; Dean et coll, 2007 ; Ytreberg et al., 2010). 
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IV. 4. 11. 3. Evaluation de l’apport anthropogénique 

 Le facteur d’enrichissement (FE) a été calculé pour l’ensemble des éléments en question en 

vue d’évaluer les origines anthropiques ou naturelles des éléments traces métalliques contenus 

dans les sédiments des au niveau des trois zones. Cependant, le facteur d’enrichissement 

calculé pour la zone Nord atteste d’une contamination faible pour le cadmium (FECd 

(Nord)=9,74 mg.kg-1). En effet, les teneurs de cadmium contenues dans les sédiments de la zone 

Nord pourraient être liées aux différentes sources anthropiques (rejets urbains et industriels, 

etc) en plus de l’upwelling qui est permanent dans cette zone. Au niveau de la zone Centre, le 

facteur d’enrichissement atteste d’une contamination élevée pour le cadmium (FECd 

(Centre)=10,275 mg.kg-1). En fait, la zone Centre n’heberge aucune activtié industrielle ou autre 

pouvant contribuer à sa pollution, cependant, les teneurs élévées de cadmium au niveau de 

cette zone sont en grande partie attribuées à l’enrichissement par l’upwelling qui est 

permanent au Cap Timiris et au Banc d’Arguin. Bien que toute autre source d’enrichissement 

par le cadmium au niveau de la zone ne soit pas exclue. Le facteur d’enrichissement calculé 

pour la zone Sud atteste d’une contamination moyenne à élevée par le cadmium (FECd 

(Sud)=9,74 mg.kg-1). Les valeurs élévées de cadmiumn au niveau de la zone Sud pourraient être 

attribuées aux différentes sources anthropiques d’origines urbaines et industrielles en plus de 

l’agriculture au niveau de N’Diago et de l’enrichissement par l’upwelling qui séjourne 

saisonièrement dans cette zone. Cependant, le facteur d’enrichissement calculé pour la zone 

Nord n’atteste d’aucune contamination par le plomb (FEPb(Nord)<1) . La raison de l’absence de 

la contamination par le plomb au niveau de la zone Nord est peut-être liée à aux conditions 

hydrologiques de la zone. En effet, les courants chauds venant du sud (courant de Guinée) 

rentrent dans la baie du Lévrier et resortent vers le sud poussés par les courants froids venant 

du nord (courant des Canaries) en plus de l’effet des vents qui soufflent toute l’année du nord 

au sud. Cette situation hydrologique fait que la plupart des rejets et polluants seront largués au 

large de la baie du Lévrier ce qui par conséquent peut être la cause du non enrichissement de 

cette zone par le plomb. Au niveau de la zone Centre, le facteur d’enrichissement atteste 

d’une contamination moyenne par le plomb (FEPb(Centre)= 3,33 mg.kg-1). En effet, le 

déversement de carburant et les peintures antisalissures provenant des navires de pêche au 

large de cette zone pourraient être l’une des causes de l’enrichissement moyen par cet 

élément. Par contre, au niveau de la zone Sud, le facteur d’enrichissement atteste d’une 

contamination moyenne à élevée par le plomb (FEPb(Sud)=5,75 mg.kg-1). En effet, les points de 

prélèvement des sédiments au niveau de cette zone sont sous l’influence de plusieurs sources 



 

 218           Thèse de El Houssein Legraa, UNA, 2019 
 

anthropiques, telles que les ports, les points de débarquement des pirogues pouvant ainsi 

contribuer à l’enrichissement de cette zone par l’élement en question. Au niveau des trois 

zones d’étude, le facteur d’enrichissement n’atteste cependant, d’aucune contamination par le 

cuivre (FE<1). Bien qu’existent plusieurs sources d’enrichissement par le cuivre au niveau 

des trois zones, cependant, le transport des polluants par les courants et les vents dominants 

au niveau du littoral mauritanien pourrait être la cause du non enrichissement par cet élément 

au niveau de ces trois zones. Le facteur d’enrichissement par au niveau des zones Nord et 

Centre n’atteste d’aucune contamination par le zinc (FEPb(Nord)=0,14 mg.kg-1 et 

FEPb(Centre)=0,275 mg.kg-1). La rasion du non enrichissement de ces deux zones par le zinc 

pourrait être dûe au fait que tous les sites étudiés au niveau de deux zones respectives 

n’attestent d’aucune contamination par cet élement (FE<1), ce qui n’exclue pas la présence du 

zinc au niveau de ces zones, mais peut être en petites qantités n’engendrant pas un 

enrichissement visible. En revanche, au niveau de la zone Sud, le facteur d’enrichissement 

atteste d’une contamination faible par le zinc (FEZn(Sud)= 1,22 mg.kg-1). Comme cela a été 

expliqué précédement, la présence du zinc au niveau de cette zone est liée aux activités 

industrielles, agricoles et les peintures antisalissures. 

Aucune varaition saisonnère significative n’a été observée quant aux teneurs des éléments 

métalliques (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) analysés dans les sédiments prélevés au niveau des 

trois zones.  

Par ailleurs, dans le but de vérifier la cohérence et les différences qui existent entre les deux 

méthodes d’évaluation de la contamination des sédiments, c'est-à-dire l'indice de géo-

accumulation et l'indice de risque écologique potentiel, nous avons fait la comparaison entre 

les résultats obtenus pour les deux méthodes dans les trois zones étudiées (Nord, Centre et 

Sud). En effet, selon la classification de Hakanson (1980), les valeurs moyennes des indices 

de risques écologiques uniques (Eri<40) et de l’indice de risque écologique global (RI<90) 

indiquent, un risque écologique potentiel faible pour l’ensemble des éléments étudiés dans les 

sédiments prélevés au niveau des trois. Ces résulats concordent avec ceux trouvés pour l’Igeo 

pour le cadmium et le mercure qui ne dénotent aucune pollution au niveau des trois zones 

étudiées (Igeo<0). De même pour le plomb, cuivre et le zinc prélevés dans les sédiments de la 

zone Nord (Igeo<0). Par contre, au niveau des zones Centre et Sud, les valeurs de l’Igeo du 

plomb (IgeoPb(Centre)= 2,385 et IgeoPb(Sud)= 2,03) indiquent, que les sédiments prélevés 

au niveau de ces deux zones sont modérément à fortement pollués par cet élément, ce qui ne 

concordent pas avec les résultats des indices (Eri et RI) qui n’enregistrent que de faibles 
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risuqes potentiels pour l’ensemble des éléments étudiés dans les sédiments prélevés au niveau 

des trois. Les valeurs Igeo pour le cuivre attestent d’une pollution extrème au niveau de la 

zone Centre (IgeoCu(Centre)= 4,145) et d’une pollution forte à extrème au niveau de la zone 

Sud (IgeoCu(Sud)= 3,39), ces résultats Igeo ne concordent pas non plus avec ceux trouvés 

pour les indices (Eri et RI). Par ailleurs, les valeurs Igeo pour le zinc attestent d’une pollution 

extrême dans les sédiments prélevés au niveau des zones Centre et Sud (IgeoZn (Centre)= 5,02 et 

IgeoZn(Sud)= 6,07). Ces résultats ne sont non plus concordant avec ceux trouvés pour les 

indices (Eri et RI) dans les sédiments collectés au niveau des deux zones en question. La 

raison de cette différence en est que les axes des deux méthodes d'évaluation sont différents. 

L'indice de géo-accumulation peut montrer le niveau d'enrichissement des métaux lourds mais 

ne prend pas en compte le danger biologique des métaux lourds, tandis que l'indice de risque 

écologique potentiel peut compenser cette déficience en introduisant la toxicité des métaux 

lourds. Par conséquent, la combinaison de ces deux méthodes d’évaluation peut rendre les 

résultats de l’évaluation de la pollution par les métaux lourds plus complets et plus rationnels. 

En effet, la distribution hétérogène des métaux lourds dans cette région pourrait être attribuée 

aux apports anthropiques combinés aux activités de bioturbation, à l'érosion et au mélange 

physique des sédiments. La contamination par le plomb pourrait être due à l'influence de 

sources externes telles que le ruissellement agricole, le développement des industries, les 

rejets urbains, etc. Le littoral atlantique a toujours été influencé par diverses sources de 

pollution, notamment les métaux lourds, en raison de ses caractéristiques écologiques 

spécifiques et de ses contraintes géographiques, ainsi que du large éventail d'activités 

humaines dans les zones côtières. Effectivement, les métaux lourds dans les sédiments du 

littoral mauritanien sont présents à de faibles concentrations, mais les différentes activités qui 

ne cessent de se développer en onshore (industries, infrastrucures, etc) et en offshore (pêche, 

transport maritime, exploration et exploitation du gaz et pétrole, etc) ont contribué davantage 

à accroître les niveaux de déchets de métaux lourds, en particulier dans les zones côtières. La 

pollution liée aux activités humaines dans les pays voisins pourra éventuellement se déverser 

dans les eaux mauritaniennes, affectant gravement son environnement marin et côtier. 

Comme les métaux lourds sont stables et ne se décomposent pas biologiquement, ils ont 

tendance à s'accumuler dans le corps des organismes marins, de sorte qu'ils s'accumulent dans 

les tissus des mollusques, des bivalves et des poissons (Ikem et Egiebor, 2005). Ces 

organismes marins sont à leur tour prédatés par d'autres organismes, ce qui implique une 

propagation de la pollution tout au long de la chaîne alimentaire, entraînant ainsi des risques 

pour la santé (Mojtahid et al., 2008). 
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IV. 4. 11. 4.  Evaluation de la toxicité des sédiments collectés dans les trois zones 

Par rapport aux normes de la qualité des sédiments, telle que la norme USEPA, on peut dire 

que les sédiments dans lesquels sont analysés les éléments Cd, Pb, Hg, Cu et Zn peuvent être 

considérés comme non pollués en se référant aux valeurs guides proposées par les Directives 

de l’USEPA. En fait, la Directive USEPA n’a pas établi des valeurs pour le cadmium dans les 

sédiments non pollués ou modérément pollués pour les comparer avec les valeurs trouvées 

pour cet élément dans les échantillons analysés dans les différentes zones d’étude du littoral 

mauritanien avec des valeurs guide de référence. Néanmoins, la Directive USEPA considère 

qu’un sédiment est très pollué par le cadmium lorsque les concentrations de ce dernier sont 

supérieures à 6 mg.kg-1 de poids sec, alors les concentrations du cadmium dans les 

échantillons analysés variaient entre 0,06±0,12, 0,07±0,02 et 0,04±0,01 mg.kg-1 de poids sec, 

respectivement dans les zones Nord, Centre et Sud, cependant aucun sédiment prélevé sur le 

littoral mauritanien ne peut être considéré comme étant très pollué par le cadmium, mais en 

l’absence de valeurs guides pour les sédiments non polluées ou modérément pollués dans les 

Directives de l’USEPA, on ne peut se prononcer dans ce cas précis par rapport à l’état des 

sédiments prélevés dans nos zones d’étude. Par ailleurs, en se référant aux Directives USEPA, 

les sédiments avec des concentrations en plomb inférieures à 40 mg.kg-1 de poids sec sont 

considérés comme étant non pollués, alors que les concentrations de cet élément analysé dans 

les sédiments prélevés sur le littoral mauritanien variaient entre 0,64±0,01, 1±0,12 et 

0,79±0,06 mg.kg-1 de poids sec, respectivement dans les zones Nord, Centre et Sud et qui 

demeurent largement inférieures aux valeurs guides de la Directive UESPA, alors les 

sédiments prélevés sur le littoral mauritanien sont considérés non pollués par le plomb. 

Toutefois, en comparant ces résultats avec les valeurs du facteur d’enrichissement calculées 

pour le plomb, on constate cependant, que cet élément affiche un enrichissement moyen à 

élevé dans les sédiments de la zone Centre et enrichissement moyen dans la zone Sud. La 

raison réside dans la différence des deux méthodes d'évaluation. Dans le même ordre d’idées, 

l’USEPA considère un sédiment est non pollué par le mercure lorsque la concentration de ce 

dernier est inférieure à 1,0 mg kg-1 de poids sec, cependant, les concentrations du mercure 

dans les échantillons des sédiments prélevés dans le littoral mauritanien étaient de 0,02±0,01 

mg.kg-1 de poids sec dans les trois zones d’étude, alors ces sédiments sont considérés non 

pollué par le mercure quel que soit la zone de prélèvement, ceci concorde avec les résultats du 

facteur d’enrichissement trouvé pour le mercure dans les sédiments des trois zones où aucun 

enrichissement n’y ait affiché. Pour le cuivre, l’USEPA considère un sédiment est non pollué 
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par cet élément lorsque sa concentration est inférieure à 25 mg.kg-1 de poids sec, alors que les 

concentrations du cuivre dans les sédiments collectés sur le littoral mauritanien variaient entre 

0,6±0,03; 0,54±0,02 et 0,3±0,04 mg.kg-1 de poids sec, respectivement dans les zones Nord, 

Centre et Sud et qui demeurent largement inférieures aux valeurs guides de la Directive 

UESPA, alors les sédiments prélevés sur le littoral mauritanien sont considérés non pollués 

par le cuivre, ces résultats concordent aussi avec ceux trouvés du facteur d’enrichissement 

trouvé pour cet élément dans les sédiments des différentes zones d’étude. Concernant le zinc, 

l’USEPA considère un sédiment est non pollué par le zinc lorsque la concentration de cet 

élément est inférieure à 90 mg.kg-1 de poids sec, cependant, les concentrations du zinc dans 

les sédiments des différentes zones d’étude du littoral mauritanien variaient entre 1,45±0,36; 

0,7±06 et 1,55±0,12 mg kg-1 de poids sec, respectivement dans les zones Nord, Centre et Sud 

et qui demeurent largement inférieures aux valeurs guides USEPA, alors les sédiments 

prélevés sur le littoral de la Mauritanie sont non pollués par le zinc. Cependant, le facteur 

d’enrichissement trouvé pour le zinc affiche un enrichissement faible dans les sédiments de la 

zone Sud, alors ce non concordance de résultats est aussi dû à la différence entre les deux 

approches d’évaluation. Par rapport aux autres normes de la qualité des sédiments (ERL, 

ERM, PEL, ISQG, LAL et HAL) et leur comparaison avec les teneurs trouvées pour les ETM 

(Cd, Pb, Cu et Zn) analysés dans les sédiments des trois zones. C’est alors que, les 

concentrations du cadmium analysé dans les différentes zones d’étude variaient entre 

0,06±0,12 ; 0,07±0,02 et 0,04±0,01 mg.kg-1 de poids sec), respectivement dans les zones 

Nord, Centre et Sud, en effet, ces teneurs sont inférieures à la valeur guide, ISQG (0,7 mg.kg-

1). L’élément  cadmium ne montre pas d’effet nuisible sur les organismes aquatiques. Les 

concentrations du cadmium dans les sédiments des différentes zones d’étude sont aussi 

inférieures aux valeurs des normes ERM, ERL et PEL (9,6; 1,2  et 4,2 mg.kg-1, 

respectivement), alors l’élément cadmium ne montre pas d’effets biologiques considérés ni 

faibles et ni probables sur la vie aquatique des zones étudiées. Toujours à titre de 

comparaison, les concentrations du cadmium dans les sédiments des différentes zones d’étude 

sont inférieures aux valeurs de la norme HAL (9,6 mg.kg-1) et par conséquent le cadmium ne 

montre pas de niveau d’alerte élevé pour les organismes aquatiques des zones d’étude en 

question. Aussi, en comparant les résultats des concentrations du cadmium dans les zones 

d’étude aux valeurs de la norme LAL (0,07 mg.kg-1) qui est égale à la concentration de cet 

élément dans les sédiments de la zone du littoral mauritanien et par conséquent, le cadmium 

montre le plus bas niveau d’alerte et cette quantité n'a pas d'impact spécifique sur les 

organismes vivants de cette zone. Par contre, au niveau des deux autres zones Nord et Sud, les 
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concentrations du cadmium sont inférieures aux valeurs de la norme LAL, et par conséquent, 

l’élément cadmium ne montre aucun niveau d’alerte et ces concentrations n’ont pas d’impacts 

spécifiques sur la vie aquatique dans ces deux zones. 

IV. 4. 11. 5. Comparaison des résultats en éléments métalliques analysés dans les 
sédiments des trois zones (Nord, Centre et Sud) confondues avec ceux des travaux 
obtenus par d’autres auteurs dans des écosystèmes similaires 

Au nivau du littoral mauritanien on cite à titre d’exemple, les concentrations en Cd, Pb, Hg, 

Cu, Zn et Al (0,06±0,05 ; 0,81±0,06 ; 0,02±0,01 ; 0,48±0,03 ; 1,23±0,18 et 2,67±0,20 mg.kg-1, 

respectivement) dans les trois zones d’étude confondues, qui sont comparées à celles d’une 

étude réalisée par Ould Bilal. (2017) sur la concentration du Cd, Pb et Hg (0,06 ; 1,08 et 

0,035) dans les sédiments au niveau de la zone Centre (PNBA). Cet auteur a relevé pour les 

éléments (Cd, Pb et Hg) des concentrations, respectivement de 0,06 ; 1,08 et 0,035 mg.kg-1 de 

poids sec. Concernant d’autres écosystèmes des côtes atlantiques, on cite à titre d’exemple, la 

concentration en Cd dans les trois zones d’étude confondues de 0,06±0,05 mg.kg-1. Elle 

atteint 1,64 mg.kg-1 à Bouregreg au Maroc, 0,65 mg.kg-1 au Sénégal, 0,38 mg.kg-1 au sud de 

l’Espagne, 1,15 mg.kg-1 dans une lagune au Nigéria. D’autres résultats sont rapportés en 

résumé dans le tableau 69. 

IV. 4. 12.  Conclusion 

Les conditions hydrologiques des eaux de surface au niveau des trois zones du littoral 

mauritanien ont montré des variations saisonnières considérables en ce qui concerne la 

température, la salinité et la conductivité, tandis que le pH et l’oxygène dissous variaient de 

manière significative mais dans une moindre mesure. 

L’analyse des ETM dans les sédiments récoltés au niveau des trois zones (Nord, Centre et 

Sud) du littoral mauritanien, les traitements statistiques des données obtenues et la 

comparaison des résultats des différents sites étudiés permettent de noter des variations 

spatiales peu significatives des concentrations. En effet, les échantillons en provenance de la 

zone Nord enregistrent des teneurs relativement fortes en Cu. Alors la cause de cette hausse 

pourrait être attribuée aux différentes sources anthropiques d’origine urbaine et industrielle. 

Les échantillons en provenance de la zone Centre enregistrent cependant, les teneurs les plus 

élevées relativement en Cd et la source principale pourraient être liée à l’enrichissement par 

l’upwelling. Les échantillons en provenance de la zone Sud enregistrent par contre, les 

teneurs les plus élevées en Zn. Effectivement, la zone Sud est exposée à plusieurs sources 
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anthropiques en provenance des activités de pêche et de l’agriculture à N’Diago qui 

pourraient être à l’origine de l’enrichissement par le Zn. L'accumulation des ETM prélevés 

dans les sédiments au niveau des trois zones suit l’ordre : AL>Zn>Pb>Cu>Cd<Hg (Nord), 

Al>Pb>Zn>Cu>Cd>Hg (Centre), Al>Zn>Pb>Cu>Cd>Hg (Sud) et Al>Zn>Pb>Cu>Cd>Hg 

(trois zones confondues). L’ordre de contamination par les ETM (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) 

analysés dans les sédiments prélevés au niveau des trois zones d’étude est le suivant : 

Cd (Nord)>Cd (Centre)Cd (Sud) ; 

Pb (Centre)>Pb (Sud)>Pb (Nord) ; 

Hg (Nord)>Hg (Centre)>Hg (Sud) ; 

Cu (Nord)>Cu (Centre)>Cu (Sud) ; 

Zn (Sud)>Zn (Nord)>Zn (Centre). 

Al (Centre)>Al (Nord)>Al (Sud).D’autre part, aucune variation saisonnière significative n’a été 

cependant observée quant aux teneurs des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) analysés dans les 

sédiments au niveau des trois zones. Par ailleurs les résultats du facteur d’enrichissement (FE) 

calculé pour les ETM (Cd, Pb, Cu et Zn) ont montré une contamination faible pour le Cd dans 

la zone Nord, une contamination élevée dans la zone Centre et une contamination moyenne à 

élevée au niveau de la zone Sud. En effet, la contamination par le Cd dans la zone Nord 

pourrait être attribuée aux différentes sources anthropiques (rejets urbains et industriels, etc) 

en plus de l’upwelling qui est permanent dans cette zone, tandis que la contamination par cet 

élément dans la zone Centre est principalement liée à l’enrichissement par l’upwelling, 

cependant, au niveau de la zone Sud, la contamination par le Cd pourrait être attribués aux 

différentes sources anthropiques d’origines urbaines et industrielles en plus de l’agriculture à 

N’Diago, bien que l’enrichissement par l’upwelling qui séjourne saisonnièrement dans cette 

zone n’est pas exclu.Le facteur d’enrichissement par le plomb n’atteste cependant, d’aucune 

contamination dans la zone Nord, d’une contamination moyenne dans la zone Centre et d’une 

contamination moyenne à élevée dans la zone Sud. Bien que l’enrichissement par le Pb soit le 

plus probable dans la zone Nord à cause de la multitude de sources anthropiques, néanmoins, 

la situation hydrologique fait que la plupart des rejets et polluants sont largués au large de la 

baie du Lévrier ce qui par conséquent pourrait être la cause de la faible présence de cet 

élément au niveau de cette zone. Tandis que la contamination par le Pb dans la zone Centre 

pourrait être liée au carburant et aux peintures antisalissure en provenance des navires en 
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activité au large de cette zone. Cependant, la contamination par cet élément au niveau de la 

zone Sud pourrait bien être attribuée aux différentes sources anthropiques dans cette zone. En 

revanche, aucune contamination n’a été observée pour le Cu au niveau des trois zones, ni pour 

le Zn dans les zones Nord et Centre, par contre, une contamination faible par le Zn a été 

observée au niveau de la zone Sud. L’indice de géoaccumulation (Igeo) a été calculé pour les 

ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les sédiments au niveau des trois zones. En effet, 

les sédiments prélevés au niveau de la zone Nord ne sont pas pollués par aucun des ETM en 

question (Igeo<0). De même le Cd et Hg n’attestent d’aucune pollution au niveau des trois 

zones (Igeo<0). Cependant, les sédiments prélevés dans les zones Centre et Sud attestent 

d’une pollution modérée à forte par le Pb et d’une pollution extrême par le Zn, aussi les 

sédiments prélevés au niveau de ces deux zones montrent une pollution forte par le Cu dans la 

zone Sud et d’une pollution extrême par cet élément dans la zone Centre. D’autre part, les 

résultats trouvés pour les indices de risques écologiques uniques (Eri) et globaux (RI) calculés 

pour les ETM analysés dans les sédiments de prélevés au niveau des trois zones ne présentant 

cependant, qu’un faible risque écologique pour les organismes aquatiques vivant dans ces 

zones. Quant à la comparaison des teneurs en ETM analysés dans les sédiments au niveau des 

trois zones avec les valeurs guides de la norme USEPA, on note cependant, que les sédiments 

en question ne sont pas pollués par les ETM étudiés. Aussi la comparaison des résultats en 

ETM (Cd, Pb, Hg, Cu et Zn) analysés dans les sédiments prélevés au niveau des trois zones 

avec les valeurs guides de la qualité des sédiments relatives aux normes (ERL, ERM, PEL, 

ISQG,  HAL et LAL) montre que les concentrations en (Cd, Pb, Cu et Zn) dans les sédiments 

de les trois zones sont toutes inférieures à ces valeurs guides, n’impliquant cependant, aucun 

effet biologique nuisible, ni faible et ni probable sur la vie aquatique dans les trois zones et, 

ne présentent aucun niveau d’alerte quelconque pour les organismes aquatiques vivant au 

niveau des zones en question. Dans l’ensemble, les données de cette étude ont montré de 

faibles niveaux de contamination par les métaux lourds dans les sédiments prélevés au niveau 

des trois zones (Nord, Centre et Sud) du littoral mauritanien par rapport à ceux trouvés par 

d’autres auteurs au niveau du littoral de la Mauritanie, dans la sous-région atlantique ou dans 

d’autres zones du monde. 
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Tableau 69: Comparaison des résultats obtenus pour les métaux lourds analysés dans les sédiments au niveau des trois zones d’étude avec ceux 
mentionnés dans d’autres écosystèmes similaires et dans le monde (DW : Dry weight ou pods sec). 

Sampling sites Cd Pb Hg Cu Zn Al Unité Référence 

Zone Nord 0,06±0,12 0,64±0,01 0,02±0,01 0,6±0,03 1,45±0,36 2,66±0,08 mg/kg DW Presente étude 

Zone Centre 0,07±0,02 1±0,12 0,02±0,01 0,54±0,02 0,7±0,06 3,62±0,35   

Zone Sud 0,04±0,01 0,79±0,06 0,02±0,01 0,3±0,04 1,55±0,12 1,73±0,17   

Toutes zones 
confondues 

0,06±0,05 0,81±0,06 0,02±0,01 0,48±0,03 1,23±0,18 2,67±0,20   

Banc d'Arguin 0,16 5,4 --- 4 26 2,9 µg/g DW Nolting et al. 
(1999) 

PNBA  0,06 1,08 0,035 --- --- --- mg/kg DW Ould Bilal 
(2017) 

Littoral 
mauritanien 0,13±0,13 3,2±5,74 --- 1,38±1,25   

mg/kg  
DW 

Boukhary 
(2016) 

Marocco Atlantic 
coast (EL Jedida) 0,35-1,5 84-24 --- 91,1-38,8 250-154 --- mg/kg DW Kaimoussi et 

al. (2000) 

Estuaries          

Loukous 0,15-1,60 31,81-49,66 --- 1,63-32,33 64,81-115,27 12564-48567 µg/g DW Cheggour et 
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Sebou 1,15 --- --- 20 217 ---   al. (2005) 

Bouregreg 1,64 --- --- 18,3 178 ---   

Oum Rabia 1,45   16,2 222    

Sénégal          

Saint louis 

(Estuaire) 
0,34- 1,63      mg/kg DW 

Diop et al 
(2015) 

Dakar coast 0,18-  0,59 2,83-43,1     mg/kg DW Diop et al 
(2015) 

Dakar coast 
0,65 74,7 --- 9,98 15,5 8,5 mg/kg DW 

Diop et al. 
(2012) 

Mangrove ouest 
Sud Sénégal 

0,005 -0,033 1,2 -3,1 0,04-0,013    µg/g DW Bodin et al 
(2013) 

          

Southern Atlantic 
Coast 0,38 16,09 0,2 30,09 173,45 --- mg/kg DW Usero et 

al.(2005) 

Congo (bassin 
rivière) 0,18- 0,36 --- --- --- --- --- mg/kg DW 

Mwanamoki 
et al., 2014 

Nigéria (Lagune 
de Lagos) 

1,15      mg/kg DW Aderinola et 
al., 2009 
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Tanzianian coast 0,02 1,2  0,8 5,7 1814 µg/g DW Rumisha et al 
(2012) 

Spain          

Mediterranean 
Sea 0,09 ± 0,12 23,81 ± 12,80  85,87 ± 65,63 115,75 ± 

62,75  mg/kg DW Moreno et al 
(2009) 

Caspian Sea 
 13,00 ± 3,14  9,09 ± 3,16 28,00 ± 5,71  mg/kg DW 

(Bastami et 
al., 2014) 

Persian Gulf 4,19 ± 1,17 30,83 ± 11,03  32,87 ± 4,06 62,08 ± 12,18  mg/kg DW Bastami et al., 
2015 

Persian Gulf and 
Gulf of Oman 

0,63 ± 0,05-
2,82 ± 0,29 

19,20 ± 1,39 
-45,59 ± 2,32  4,82 ± 0,85-

15,97 ± 1,28 
13,85 ± 3,05-
29,91 ± 0,98  mg/kg DW Sharifinia et 

al., 2018 

Kalpak kamcoast, 
India 

0,45 ± 0,18 21,49 ± 4,08  52,47 ± 3,26 25,84 ± 31,45  mg/kg DW Bramha et al., 
2014 

Black Sea  19,44 ± 12,48  30,67 ± 18,76 69,00 ± 57,03  mg/kg DW Secrieru and 
Secrieru, 2002 
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CONCLUSIONS GENERALES ET RECOMMANDATIONS 
 

Ce travail s’est fixé comme objectif principal d’établir un état référentiel de la contamination 

métallique de la frange littorale de la Mauritanie dans une optique de gouvernance 

environnementale des espaces concernés. Cette évaluation a été effectuée d’une part, par le 

diagnostic et l’analyse des risques liés aux menaces et pressions qui pèsent sur ces espaces, et 

d’autre part, par le biais d’un ensemble d’analyses physicochimiques aussi bien de l’eau de 

mer, des sédiments superficiels et que des mollusques bivalves (Perna perna, Senilia senilis 

et Donax rugosus). Au terme de cette étude, nous avons essayé de dégager un certain nombre 

de constats. 

La contamination par les métaux dans les sédiments des zones Nord, Centre et Sud du littoral 

mauritanien a été étudiée par rapport aux recommandations relatives à la qualité des 

sédiments et aux normes internationales. Aucun des métaux analysés dans les sédiments s’est 

avéré préoccupant pour les sites étudiés dans les trois zones. Aucune corrélation significative 

n'a été trouvée entre les métaux lourds dans les sédiments de la zone Centre, tandis qu’au 

niveau de la zone Nord, les concentrations de Zn, Hg et Al étaient positivement corrélés. Les 

concentrations de Cd, Cu et Al étaient positivement corrélés dans les sédiments prélevés dans 

la zone Sud et ceux collectés au niveau des trois zones confondues. Ces corrélations positives 

impliquent des sources de pollution commune. La source possible des métaux traces évalués 

pourrait être attribuée à des intrants anthropiques combinés à des activités de bioturbation, de 

l’érosion et du mélange physique des sédiments. Par ailleurs, les concentrations des ETM (Cd, 

Pb, Hg, Cu, Zn et Al) dans les sédiments de surface du littoral mauritanien montrent l’ordre 

de Al>Zn>Pb>Cu>Cd>Hg au Nord, Al>Pb>Zn>Cu>Cd>Hg au Centre, et 

Al>Zn>Pb>Cu>Cd>Hg au Sud et Al>Zn>Cu>Pb<Cd>Hg. Les similitudes dans les 

distributions de l’aluminium et du zinc dans les trois types de sédiments résultent de leur 

similitude géochimique et du fait que les sources naturelles ont un effet principal sur les 

niveaux de concentration de ces éléments. Les trois zones  étudiées ne semblent être menacées 

par les polluants, étant donné que les concentrations sont bien en dessous du niveau pouvant 

affecter le biote.  
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La comparaison des concentrations de métaux analysés dans les trois zones avec les valeurs 

guides de la directive USEPA et les valeurs guides de la qualité des sédiments (ERL, ERM, 

ISQG, PEL, LAL et HAL) a montré que les ETM étudiés n’engendrent aucun impact 

écologique potentiel sur les organismes inféodés à ces zones.  

Dans les tissus de Perna perna, l’ordre d’accumulation est comme suit : Zn> Cu> Cd> Pb> 

Hg. En général, le zinc a montré des concentrations croissantes au niveau de la zone Nord 

dans les tissus mous des P. perna par rapport aux métaux étudiés, suggérant ainsi le dépôt de 

minerai de Zn dans la région et la signification de cet élément pour les processus 

métaboliques des organismes. D’autre part, les analyses des échantillons de moules et de 

sédiments n'ont révélé aucune relation distincte entre les concentrations de métaux lourds 

dans les tissus des moules (bivalve qui vit sur les rochers), ce qui indique que l'accumulation 

de métaux lourds dans les moules ne provient pas directement ou uniquement de sédiments 

mais de sources telles que des débris de particules et des métaux dissous dans l'eau. La 

contamination de la moule serait fortement liée à la présence d’émissaires susceptibles de 

rejeter des métaux le long du littoral de Nouadhibou (Baie du Lévrier).  

L’ordre de contamination par les métaux étudiés dans les sédiments au niveau de la zone 

Centre suit le schéma général : AL>Pb>Zn>Cu>Cd>Hg qui est différent de celui de 

l’accumulation de ces ETM dans les tissus de S. senilis (bivalve qui vit dans les sédiments), 

soit: Zn> Cd> Cu> Pb> Hg. D’autre part, l’ordre du facteur d'accumulation du biosédiment 

(BSAF) suivait le schéma : BSAFCd>BSAFZn>BSAFHg>BSAFCu>BSAFPb indiquant que les 

métaux le plus accumulés par les arches seraient Cd et Hg, car Zn est un métal essentiel pour 

les organismes et donc métabolisé par ces arches. Ceci laisse à supposer que les sources 

potentielles des métaux étudiés dans la zone Centre auraient été dérivées de la combinaison de 

sources naturelles et anthropiques. 

L’ordre de contamination par les métaux étudiés dans les sédiments au niveau de la zone Sud 

suivait le schéma général : Al>Zn>Pb>Cu>Cd>Hg, alors que dans les tissus de D. rugosus, 

l’ordre de contamination est comme suit: Zn> Cu> Cd> Pb>Hg. D’autre part, le facteur 

d’accumulation du biosédiment (BSAF) dans les tissus mous des donaces suit la 

configuration: BSAFZn>BSAFCu>BSAFCd>BSAFHg>BSAFPb indiquant que le métal le plus 

accumulé par les donaces serait le Cd, car le Zn et le Cu sont des métaux essentiels et donc 

métabolisés par les organismes en question.  

Par ailleurs, afin d’évaluer les risques pour la consommation humaine de l’ensemble des 

tissus mous des mollusques bivalves (P. perna, S. senilis et D. rugosus) à la lumière de 

diverses normes de santé. L’analyse des niveaux de risque associés à la consommation de 
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bivalves et la comparaison avec les normes de référence de sécurité nationales et 

internationales pour les bivalves, ont révélé que les concentrations de métaux traces dans les 

tissus des espèces étudiées se situaient dans les limites admissibles, à l’exception du Cd chez 

S. senilis qui affichait des valeurs de 2,53 mg.kg-1 de poids humide, alors que les valeurs 

autorisées par la réglementation pour cet élément ne doivent pas dépasser 1,0 mg kg-1 de 

poids humide, ce qui par conséquent pourrait éventuellement avoir un impact sur la santé 

humaine quant à la consommation de la chair de cet organisme. 

Les approches pour l'étude de la pollution qui ont été utilisées (FE, Igeo, Eri et RI)), nous ont 

amenés aussi à conclure que l'interprétation du statut de pollution du littoral de la Mauritanie 

est plus dépendant des valeurs du fond terrestre que de l'indice ou facteur utilisé. En effet, les 

valeurs du facteur d’enrichissement FE pour le Cd, Pb, Cu et Zn dans les sédiments de surface 

du littoral mauritanien attestaient d’un enrichissement par le Cd,  élevé au Centre, moyen à 

élevé au Sud et faible au Nord. Cependant, pour le Pb, l’enrichissement est moyen à élevé au 

Centre et moyen au Sud. Les valeurs calculées par Igeo ont révélé la contamination combinée 

des processus naturels et humains au niveau des zones étudiées. Les résultats de l’évaluation 

de l’indice de risque écologique potentiel (RI) et du facteur de géoaccumulation (Igeo) ont 

démontré que les sédiments prélevés au niveau du littoral mauritanien à travers les trois zones 

étudiées n’ont  indiqué qu’un risque potentiel écologique faible par l’ensemble des ETM 

analysés.  

Par ailleurs, la gouvernance environnementale en Mauritanie s’inscrit dans une dynamique 

duale articulée entre des exigences d’ordre écologique (conservation des ressources 

naturelles) et des logiques à caractère économique (exploitation de la biodiversité), qui 

influence les mécanismes de régulation mis en place – ou à mettre en place.  Pourtant, en 

dépit de la prise en compte de ces menaces et exigences en termes d’action, la Mauritanie se 

caractérise paradoxalement par une régulation fort peu à la mesure des dangers et des enjeux. 

Il est évident que le cadre actuel de gouvernance de la biodiversité marine et côtière dans la 

région semble avoir contribué à générer des résultats positifs en termes de conservation des 

ressources aquatiques, d'efficacité économique ou d’avantages sociaux. Malgré leur diversité, 

les mécanismes de gouvernance environnementale en Mauritanie, l'analyse du corpus 

normatif et institutionnel environnemental mis en place, montre que le cadre de gouvernance 

de la biodiversité marine et côtière doit encore être adapté aux enjeux et aux défis auxquels il 

est confronté. 
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Recommandations 

L'évaluation des concentrations des éléments métalliques Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al dans 

l'ensemble des sédiments et des tissus mous des bivalves (moules, arches et donaces) a fourni 

des informations de base et des données très utiles et complètes sur l'état de pollution de la 

frange côtière du littoral de la Mauritanie. Ces données peuvent servir de lignes directrices 

pour les futurs chercheurs et gestionnaires de l'environnement afin d'identifier les impacts 

anthropiques futurs sur les sites d'étude par rapport aux métaux étudiés, et mieux évaluer le 

besoin de remédiation en surveillant les changements par rapport aux niveaux existants. Les 

données et les résultats de cette recherche peuvent également être utiles pour une bonne 

gouvernance et le développement durable des localités étudiées en ce qui concerne la 

pollution par les métaux lourds. En effet, les écosystèmes littoraux des espaces étudiés 

présentent également une complexité remarquable qui nécessite des recherches scientifiques 

systématiques pour comprendre leurs réactions aux activités anthropiques et leur impact 

potentiel sur la société. Le développement de la recherche future doit viser à identifier les 

lacunes dans nos connaissances qui pourraient être utilisées pour une meilleure gestion de ces 

écosystèmes sensibles. Par conséquent, une surveillance et une évaluation systématiques de 

ces écosystèmes sont essentielles pour préserver la sécurité écologique. 
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ANNEXES 
 

Tableau 70: Concentrations des ETM (mg kg-1, p.s) dans les sédiments prélevés au niveau 
des sites d’échantillonnage de la zone Nord. 

Sites Cd Pb Hg Cu Zn Al 
CO 0,090±0,018 1,671±0,534 0,016±0,002 0,084±0,003 1,349±0,011 3,038±0,988 
BE 0,130±0,070 1,000±0,400 0,017±0,002 0,590±0,007 1,283±0,045 3,113±1,023 
CB 0,076±0,021 0,251±0,111 0,020±0,002 0,573±0,083 1,900±0,620 3,635±0,240 
IM 0,082±0,012 0,805±0,028 0,019±0,002 0,352±0,008 1,219±0,424 0,886±0,009 
 

 

Tableau 71: Concentrations des métaux lourds (mg.kg-1 de poids sec) dans les sédiments de 
la zone Nord pour les sites étudiés et les saisons (SF: Saison froide; SC: Saison chaude) 

Site Comeca Baie de l'Etoile Cap blanc Imrop 

Saison SF SC SF SC SF SC SF SC 

Cd 0,12±0,008 0,06±0,028 0,16±0,080 0,11±0,060 0,06±0,023 0,09±0,020 0,14±0,015 0,03±0,008 

Pb 1,96±0,770 1,38±0,298 0,63±0,145 1,37±0,655 0,10±0,076 0,40±0,147 0,74±0,030 0,87±0,026 

Hg 0,01±0,001 0,02±0,003 0,02±0,003 0,02±0,001 0,02±0,004 0,02±0,001 0,02±0,003 0,02 

Cu 0,09 0,08±0,003 0,58±0,007 0,60±0,008 0,58±0,075 0,57±0,090 0,34±0,013 0,36±0,004 

Zn 

Al 

1,37±0,005 

3,38±1,125 

1,33±0,018 

2,70±0,850 

1,26 

3,64±1,348 

1,31±0,045 

2,58±0,698 

1,28±0,115 

3,55±0,145 

2,53±1,125 

3,73±0,335 

0,66±0,645 

0,54±0,015 

1,78±0,203 

1,24±0,003 

 

Tableau 72: Concentrations des ETM (mg kg-1, p.s) dans les tissus de P.perna au niveau des 
sites d’échantillonnage de la zone Nord 

Sites Cd Pb Hg Cu Zn 

CO 1,44±0,59 0,70±0,18 0,03± 5,95±1,16 119,04±15,55 

BE 2,55±0,73 0,95±0,21 0,06±0,02 4,48±1,31 90,94±10,87 

CB 1,72±0,14 0,65±0,24 0,06±0,01 5,23±0,82 84,58±11,31 

IM 0,59±0,14 0,68±0,13 0,03±0,01 3,97±1,08 92,75±12,02 
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Tableau 73: Concentrations moyennes de métaux lourds (mg.kg-1 ps) dans les tissus de P. 
perna prélevée dans les sites d’échantillonnage au niveau de la zone Nord pendant les deux 
saisons (SF: Saison froide; SC: Saison chaude).N=97. 

Site Comeca Baie de l'Etoile Cap blanc Imrop 
Saison SF SC SF SC SF SC SF SC 
Cd 1,99±1,01 0,88±0,17 3,22±0,74 1,87±0,71 1,93±0,08 1,51±0,19 0,73±0,22 0,45±0,06 
Pb 0,90±0,28 0,49±0,09 0,97±0,16 0,94±0,26 0,64±0,19 0,66±0,28 0,80±0,10 0,56±0,16 
Hg 0,03±0,01 0,02 0,04 0,08±0,04 0,07±0,02 0,05±0,01 0,03 0,03±0,01 
Cu 6,62±1,79 5,29±0,53 4,69±1,71 4,26±0,91 5,12±0,32 5,34±1,33 4,00±1,25 3,94±0,92 
Zn 120,02±23,6 118,07±7,43 98,95±10,79 82,94±10,96 80,15±10,68 89,02±11,94 98,90±11,26 86,59±12,78 

 

 

Tableau 74: Concentrations des ETM (mg.kg-1) dans les sédiments collectés dans la zone 
Centre 

Site Cd Pb Hg Cu Zn Al 
IW 0,073±0,02 1,194±0,22 0,017±0,01 0,301±0,01 0,677±0,06 3,756±0,39 
MA 0,074±0,02 0,805±0,03 0,017±0,01 0,774±0,04 0,715±0,06 2,440±0,09 

 

Tableau 75: Concentrations moyennes de métaux lourds (mg.kg-1ps) dans les sédiments 
prélevés au niveau des sites d’échantillonnage de la zone Centre pendant les deux saisons 
d’étude (SF: Saison froide; SC: Saison chaude). 

Site Iwik Mamghar 
   
Saison SF SC SF SC 
Cd 0,071±0,005 0,075±0,033 0,079±0,008 0,070±0,028 
Pb 1,116±0,131 1,272±0,311 0,569±0,012 1,041±0,041 
Hg 0,015±0,006 0,019±0,008 0,020±0,009 0,014±0,006 
Cu 0,225±0,008 0,377±0,008 0,767±0,013 0,782±0,057 
Zn 0,430±0,023 0,924±0,103 0,751±0,024 0,679±0,093 
Al 5,238±0,599 2,275±0,175 2,005±0,110 2,875±0,075 
 

Tableau 76: Concentrations des ETM (mg.kg-1, p.s) dans les tissus de S.senilis prélevée au 
niveau dans la zone Centre 

Site Cd Pb Hg Cu Zn 
IW 15,82±1,59 0,23±0,09 0,19±0,04 2,36±0,29 61,78±7,29 
MA 9,49±0,75 0,19±0,10 0,11±0,03 5,62±0,43 61,94±12,27 
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Tableau 77: Concentrations moyennes de métaux lourds (mg.kg-1, p.s) dans les tissus de S. senilis prélevée dans la zone Centre durant les deux 
saisons d’étude. SF: Saison froide; SC: Saison chaude. 

Site Iwik Mamghar 
Saison SF SC SF SC 

Cd 16,54±2,94 15,09±0,24 12,05±0,95 6,93±0,54 
Pb 0,20±0,03 0,26±0,15 0,21±0,11 0,17±0,10 
Hg 0,22±0,03 0,17±0,06 0,14±0,04 0,07±0,03 
Cu 2,98±0,39 1,74±0,19 6,25±0,43 4,99±0,44 
Zn 57,92±9,04 65,65±5,54 69,19±19,43 54,68±5,11 

 
 

Tableau 78: Concentration des ETM (mg kg-1, p.s) dans les sédiments collectés dans les sites d’échantillonnage de la zone Sud en fonction des 
saisons (SF : Saison froide et SC : Saison chaude). 

Site AN HS WF PK28 WP PK144 ND 

Saison SF SC SF SC SF SC SF SC SF SC SF SC SF SC 
Cd 0,03±0,01 0,03±0,01 0,08±0,01 0,03±0,01 0,07±0,03 0,03±0,01 0,03±0,01 0,04±0,01 0,03±0,01 0,04 0,05±0,01 0,02±0,01 0,03±0,01 0,04±0,01 
Pb 0,84±0,09 1,34±0,22 0,34±0,03 1,10±0,01 0,73±0,03 0,75±0,06 0,45±0,01 0,81±0,02 0,59±0,04 0,76±0,06 0,81±0,06 1,51±0,11 0,50±0,01 0,57±0,06 
Hg 0,02±0,01 0,03±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02±0,01 0,02± 0,02±0,01 0,02±0,01 
Cu 0,14±0,01 0,28±0,14 0,25±0,01 0,29±0,01 0,43±0,23 0,33±0,02 0,40±0,03 0,18±0,01 0,50±0,02 0,37±0,02 0,27±0,01 0,15±0,01 0,20±0,01 0,35±0,01 
Zn 1,80±0,02 1,38±0,52 2,32±0,22 2,55±0,02 0,69±0,09 1,41±0,21 1,52±0,01 1,13±0,04 0,73±0,03 0,59±0,06 1,58±0,05 1,93±0,29 2,57±0,05 1,57±0,01 
Al 0,75±0,03 0,80±0,03 1,60±0,01 1,58±0,03 2,01±0,02 2,22±0,03 3,62±1,65 1,80±0,03 1,29±0,05 1,76±0,11 1,36±0,06 1,87±0,14 1,83±0,18 1,70±0,37 
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Tableau 79: Concentrations des ETM (mg kg-1, p.s) dans les tissus de D.rugosus au niveau des sites d’échantillonnage de la zone Sud 

Site Cd Pb Hg Cu Zn 
AN 1,18±0,63 0,19±0,09 0,05±0,01 6,17±0,92 86,86±4,88 
HS 0,60±0,13 0,39±0,16 0,05±0,01 11,80±1,26 99,70±7,35 
PK28 0,31±0,04 0,93±0,28 0,04±0,01 7,09±0,78 106,59±8,02 
WF 0,74±0,06 0,63±0,09 0,04±0,01 9,47±1,05 110,30±5,65 
WP 0,98±0,21 0,65±0,29 0,05±0,01 8,98±1,78 118,83±9,98 
PK144 0,89±0,12 0,25±0,14 0,05±0,01 6,90±1,12 107,35±13,47 

 

Tableau 80: Concentrations des ETM (mg kg-1, p.s) dans les tissus de Donax rugosus prélevée dans les sites d’échantillonnage de la zone Sud 
durant les saisons d’étude (SF : saison froide et SC : saison chaude) 

Site AN HS WF PK28 WP PK144 

Saison SF SC SF SC SF SC SF SC SF SC SF SC 

Cd 0,76±0,13 1,60±1,14 0,87±0,18 0,34±0,08 0,77±0,12 0,70±0,01 0,32±0,05 0,30±0,03 1,36±0,25 0,61±0,17 1,03±0,12 0,74±0,13 

Pb 0,25±0,11 0,14±0,06 0,42±0,25 0,36±0,06 0,95±0,17 0,31±0,01 0,66±0,25 1,20±0,32 0,99±0,40 0,31±0,19 0,31±0,17 0,19±0,11 

Hg 0,05±0,11 0,05±0,01 0,06±0,01 0,05±0,01 0,05±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,06±0,02 0,03±0,01 0,05±0,01 0,05±0,01 

Cu 5,28±0,62 7,07±1,23 4,81±0,83 8,78±1,69 10,47±1,32 8,47±0,78 6,51±1,02 7,68±0,54 12,34±2,41 5,62±1,14 8,14±0,80 5,66±1,43 

Zn 87,07±7,47 86,66±2,29 110,44±6,30 88,96±8,39 102,78±9,31 117,82±1,99 126,03±12,27 87,15±3,77 159,95±7,98 77,70±11,99 111,86±18,00 102,84±8,95 
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Tableau 81: Paramètres physico-chimiques mesurés dans l’eau au niveau des trois zones 
étudiées durant les deux saisons d’échantillonnage. 

Saison Zone SST (°C) Salinité pH Oxygène 
dissous Conductivité 

Saison 
froide 

Nord 18,45 36,5 8,22 10,87 55,83 
Centre 25,11 43,43 8,795 9,89 68,07 

 Sud 23,2 35,5 8,71 8,42 55,03 

Saison 
chaude 

Nord 25,13 34,58 8,56 7,34 54,27 
Centre 28,70 41,8 8,76 7,69 61,4 

Sud 27,54 33,66 8,34 6,64 51,27 
Tableau 82: Concentrations des ETM (mg kg-1, p.s) dans les sédiments collectés au niveau 
des trois zones d’étude 

 Zone Nord Zone 
Centre Zone Sud 

Cd 0.06±0.12 0.07±0.02 0.04±0.01 
Pb 0.64±0.01 1±0.12 0.79±0.06 
Hg 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.01 
Cu 0.6±0.03 0.54±0.02 0.3±0.04 
Zn 1.45±0.36 0.7±0.06 1.55±0.12 
Al 2.66±0.08 3.62±0.35 1.73±0.17 
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Figure 37: Variations sapatiales de la concentration des ETM (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) dans 
les sédiments au niveau des sites d’échantillonnage de la zone Sud. 
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Figure 38: Variations des teneurs en ETM (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn et Al) dans les sédiments au 
niveau des trois zones en fonction des saisons 

 


