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Résumé:

L’orpaillage artisanal occupe une place croissante dans les économies rurales du Mali, mais ses impacts
environnementaux et sanitaires demeurent encore largement sous-documentés. Cette étude analyse les risques
associés aux activités miniéres dans la zone du Koba a travers une approche intégrée combinant enquétes aupres
des ménages, observations de terrain et analyses physico-chimiques de 1’eau. Les résultats révélent une faible
connaissance communautaire des risques (74,17 %), une contamination marquée du marigot, avec des
dépassements significatifs des normes de I’OMS pour plusieurs parametres clés, ainsi qu’une dégradation visible
des écosystémes locaux. Bien que I’absence de données biomédicales ne permette pas d’établir un lien causal
direct avec les maladies rapportées, I’ensemble constitue un signal environnemental préoccupant. La gouvernance
environnementale apparait limitée, rendant difficile une régulation efficace de 1’orpaillage. L’étude met en
évidence une vulnérabilité socio-environnementale cumulative et souligne la nécessité d’une action intersectorielle
combinant prévention, surveillance, renforcement institutionnel et participation communautaire. Elle ouvre
également des perspectives pour des recherches complémentaires, notamment en écotoxicologie et en santé
environnementale.

Mots-clés : orpaillage artisanal; pollution de 1’eau; risques sanitaires; vulnérabilité environnementale;
gouvernance locale; Mali.

ABSTRACT

Artisanal gold mining plays an increasingly prominent role in rural livelihoods in Mali, yet its environmental and
health impacts remain insufficiently documented. This study examines the risks associated with mining activities
in the Koba area using an integrated approach combining household surveys, field observations, and physico-
chemical analyses of surface water. Results reveal limited community awareness of environmental risks (74.17%),
significant contamination of the Koba stream—with several key parameters exceeding WHO standards—and
visible ecological degradation. Although the absence of biomedical data prevents establishing a direct causal link
with the reported health issues, the findings constitute a concerning environmental warning signal. Environmental
governance in the area appears weak, limiting the effectiveness of risk regulation and pollution control. The study
highlights a cumulative socio-environmental vulnerability and underscores the need for coordinated, intersectoral
actions involving prevention, monitoring, institutional strengthening, and community participation. It also points
to avenues for further research, particularly in ecotoxicology and environmental health.

Keywords: artisanal gold mining; water pollution; health risks; environmental vulnerability; local governance;
Mali.
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1 Introduction

L’orpaillage artisanal et a petite échelle (OAPE) constitue aujourd’hui ’un des secteurs extractifs les plus
dynamiques dans les pays du Sud, en particulier en Afrique subsaharienne. Selon le Programme des Nations unies
pour I’environnement, plus de 20 millions de personnes dépendent directement de cette activité dans le monde,
dont prés de huit millions en Afrique de 1’Ouest (UNEP, 2024). Cette expansion s’explique par une conjonction
de facteurs : hausse du prix de I’or, volatilité économique, déclin de I’agriculture pluviale dans un contexte de
changement climatique, et recherche de revenus rapides dans des économies caractérisées par un secteur informel
dominant (Hilson et al., 2017; Mimba et al., 2023).

Cependant, si I’OAPE contribue a la résilience économique des ménages, il génére également de profonds
déséquilibres socio-environnementaux. La littérature montre que I’exploitation artisanale perturbe les écosystémes
par la déforestation, I’érosion des sols, la destruction des habitats fauniques et la fragmentation des paysages (Adon
Simon et al., 2016; Sidibe & Camara, 2020). Elle est aussi associée a une contamination massive des cours d’eau
et nappes phréatiques par les matiéres en suspension, les hydrocarbures et surtout les métaux lourds ( mercure,
arsenic, zinc) utilisés pour I’amalgamation ou libérés lors du concassage des roches (KONE et al., 2024; Mensah
et al., 2025; Mulenga et al., 2024).

Les conséquences sanitaires sont tout aussi préoccupantes. L’Organisation mondiale de la santé rappelle que 23 %
des déces mondiaux sont attribuables a des expositions environnementales modifiables (OMS, 2016). Dans les
zones miniéres informelles, les populations sont exposées a des risques toxiques et infectieux accrus : intoxications
aigués ou chroniques au mercure, affections dermatologiques, troubles neurologiques, infections respiratoires,
maladies hydriques, ou encore exacerbation des maladies vectorielles dues a la modification des milieux humides
(Annan et al., 2018). La vulnérabilité sociale et économique amplifie ces risques, notamment pour les enfants et
les femmes, souvent engagés dans des tiches pénibles ou exposés indirectement via les eaux domestiques
contaminées (Abdinoor, 2025; Coulibaly, 2024).

L’OAPE s’inscrit ¢galement dans un cadre de gouvernance complexe marqué par 1’informalité, la faible régulation,
la concurrence pour 1’acces aux ressources et I’absence d’infrastructures adaptées de controle ou d’assainissement
(Mbaye, 2023; Owiredu et al., 2025). Ce secteur se situe a I’intersection des enjeux €conomiques, sanitaires,
environnementaux et politiques, rendant urgente une analyse intégrée des risques qu’il engendre pour les sociétés
rurales africaines.

L’orpaillage artisanal occupe une place centrale dans 1’économie extractive du Mali, représentant, selon le
ministére des Mines, prés de 50 % de la production aurifére nationale lorsque 1’on inclut les flux informels (Koy
et al., 2024). En raison de I’augmentation du prix de 1’or sur les marchés internationaux et des effets structurels de
la pauvreté rurale, le secteur a connu une expansion rapide depuis les années 2000, attirant des milliers de
travailleurs issus du Mali et des pays voisins (Donkor et al., 2025 ; Mbaye, 2023). Cette croissance s’accompagne
toutefois d’un faible encadrement réglementaire, marqué par ’informalité, la mobilité des orpailleurs, 1’absence
de mécanismes de contréle environnemental et une gouvernance locale souvent débordée par I’afflux de
populations (Guipié, 2024).

La région de Koulikoro, et plus spécifiquement le Mandé, constitue aujourd’hui I’un des principaux poles
d’orpaillage du pays. Le site de Koba, situé dans la commune urbaine de Karan, concentre une activité
particuliérement intense en raison de la présence de veines auriféres accessibles, de sols meubles favorables au
creusage, et de ressources hydriques utilisées pour le traitement des minerais. Ces caractéristiques
géomorphologiques expliquent la multiplication récente des puits, “cracheurs”, zones de battage et bassins
improvisés sur les berges du marigot de Koba. L’exploitation y est menée par des groupes d’orpailleurs
autochtones, mais également par des migrants économiques, des équipes encadrées par des “financiers” ou
intermédiaires, et parfois des opérateurs semi-mécanisés utilisant des pelles hydrauliques ou des concasseurs
(NDIAYE, 2016).

Sur le plan environnemental, 1a zone de Koba est particuliérement vulnérable car elle dépend quasi exclusivement
des ressources hydriques locales pour 1’alimentation, I’agriculture et 1’usage domestique. La juxtaposition entre
lieux de vie, champs maraichers et zones d’orpaillage crée des interfaces de contamination directe, notamment
lorsque les cracheurs ou bassins de cyanuration sont installés a proximité des puits domestiques. Plusieurs études
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menées dans des contextes similaires au Mali et au Burkina Faso soulignent que les eaux de surface des zones
auriféres présentent fréquemment des dépassements des normes internationales pour les métaux lourds, les
matiéres en suspension et la turbidité (Hadzi et al., 2024).

Sur le plan sanitaire, la commune de Karan enregistre une forte prévalence de maladies hydriques et vectorielles,
telles que les diarrhées, la schistosomiase et le paludisme, en lien avec un environnement dégradé et une gestion
insuffisante de I’assainissement (SNISS-CPS/SSDSPF, 2023). La présence d’eaux stagnantes dans les trous
miniers abandonnés contribue a I’augmentation des sites de reproduction des moustiques, tandis que 1’utilisation
de I’eau contaminée du marigot pour 1’arrosage des cultures maraichéres expose indirectement les populations a
des contaminants chimiques et microbiologiques. Les populations les plus vulnérables, femmes, enfants et
travailleurs informels, sont également celles les moins informées des risques associés (Owiredu et al., 2025).

Enfin, la gouvernance locale de 1’orpaillage dans la zone de Koba reste limitée. Les autorités communales sont
confrontées a un manque de ressources techniques et financiéres, tandis que I’Etat peine a imposer des dispositifs
de contrdle ou de formalisation dans un secteur marqué par une forte informalité. Ces contraintes contribuent a la
persistance des pratiques dangereuses, a 1’absence de suivi environnemental systématique et a une faible capacité
de prévention des risques chimiques et sanitaires (Konaté et al., 2025).

Dans ce contexte, Koba représente un cas d’étude particuliérement pertinent pour comprendre ’articulation entre
exploitation aurifére, risques environnementaux, vulnérabilité sanitaire et gouvernance locale dans un territoire
rural du Mali.

Bien que I’orpaillage artisanal fasse I’objet d’une littérature croissante en Afrique de 1’Ouest, plusieurs limites
persistent, en particulier concernant les approches multisectorielles et les contextes locaux spécifiques comme
celui de Koba. Les études disponibles se concentrent principalement sur les impacts environnementaux ou physico-
chimiques isolés, notamment la contamination des sols et des eaux par les métaux lourds (Stephen & Maryann,
2020). Ces travaux, souvent menés au Ghana, au Burkina Faso ou en Guinée, restent rarement intégrés a des
analyses sanitaires ou sociales. Les dimensions socioéconomiques de 1’orpaillage, explorant les revenus, les
réseaux sociaux ou les dynamiques migratoires, sont peu abordées (Hilson et al., 2017).

Peu relient ces dynamiques aux mécanismes locaux de gouvernance environnementale. Les études centrées sur le
genre et le travail minier (Coulibaly, 2024; G. Hilson et al., 2018; Mangaroo-Pillay & Botha, 2020; Ofosu et al.,
2024; Rutherford & Buss, 2023) montrent la division sexuée du travail mais abordent rarement I’exposition
différentielle aux risques sanitaires. Les analyses de santé publique, focalisées sur les risques chimiques ou
sanitaires spécifiques (A. E. Hilson, 2025; Kwagala et al., 2025), n’offrent pas d’évaluation globale des
déterminants socio-écologiques.

Ces limites révélent un écart important entre la littérature internationale et les besoins de recherche au Mali. En
particulier, aucune étude n’a évalué simultanément les perceptions communautaires, la qualité physico-chimique
des eaux et les impacts écosystémiques dans la zone mandingue ; les analyses de gouvernance locale et de gestion
communautaire des risques sont quasi inexistantes. La zone de Koba n’a fait ’objet d’aucune investigation
scientifique structurée, alors méme qu’elle a connu 1’'un des épisodes de pollution les plus graves rapportés
récemment dans le pays. Ces lacunes justifient pleinement une étude intégrée combinant environnement — santé —
société — gouvernance, indispensable pour comprendre les risques liés a 1’orpaillage dans un territoire rural fragile.

L’orpaillage artisanal dans la zone de Koba s’inscrit dans un contexte socio-environnemental marqué par une forte
dépendance des communautés aux ressources naturelles locales, une gouvernance miniére limitée, et une faible
capacité institutionnelle de surveillance environnementale. Cette activité, bien que génératrice de revenus pour les
ménages, modifie profondément les dynamiques écologiques, sociales et sanitaires. Elle entraine notamment
I’altération des sols, la destruction du couvert végétal, et surtout la contamination des eaux de surface et
souterraines, qui constituent les principales sources d’approvisionnement des populations. Or, les études sur les
interactions entre exploitation miniere artisanale, pollution de 1’environnement et risques sanitaires demeurent
rares au Mali, malgré I’importance stratégique de la filiere aurifére dans 1’économie nationale.
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Dans la zone de Koba, ces risques sont exacerbés par plusieurs facteurs : la proximité entre zones d’habitation et
sites d’extraction, I’absence de mesures d’assainissement adaptées, 1’utilisation non contrélée de substances
toxiques telles que le mercure ou le cyanure, et ’absence d’alternatives sécurisées pour 1’approvisionnement en
eau potable. La pollution majeure de décembre 2021, confirmée par les analyses de ’ANGESEM, a mis en
évidence la fragilité de ce systéme socio-écologique et souligné 1’absence de mécanismes de réponse ou de
prévention a I’échelle locale.

Les travaux existants sur I’orpaillage en Afrique de 1’Ouest montrent que les impacts environnementaux
s’accompagnent souvent d’une faible perception des risques par les populations, liée a des niveaux d’information
insuffisants, a des représentations socio-culturelles de la maladie, ou a la normalisation des dangers liés aux
activités extractives (Ouédraogo et al., 2025). Toutefois, aucune étude ne documente ces dimensions de maniére
intégrée dans le contexte de Koba. De méme, la gouvernance locale de I’environnement, souvent informelle et
fragmentée, est peu étudiée dans ses interactions avec les pratiques minicres quotidiennes, alors méme qu’elle
conditionne la capacité des populations a répondre, s’adapter ou se protéger des risques.

Dans un contexte de forte pression extractive et d’absence de régulation environnementale, comment 1’orpaillage
artisanal transforme-t-il les ressources naturelles et les conditions sanitaires des populations de la zone de Koba,
et dans quelle mesure les perceptions, pratiques locales et dispositifs institutionnels influencent-ils la gestion ou
I’aggravation des risques ?

Dans un tel contexte, une question centrale émerge, visant a structurer I’analyse tout en intégrant les dimensions
environnementales, sanitaires et sociales de 1’orpaillage artisanal.

Comment I’orpaillage artisanal influence-t-il la dégradation des ressources naturelles, la pollution des eaux et les
risques sanitaires dans la zone de Koba, et dans quelle mesure les perceptions, les pratiques locales et les
mécanismes de gouvernance existants contribuent-ils a atténuer ou a amplifier ces impacts ?

Nous posons I’hypothése que 1’orpaillage artisanal dans la zone de Koba entraine une détérioration significative
de la qualité environnementale, notamment par la contamination des ressources hydriques et la dégradation des
écosystémes, et que cette pollution accroit les risques sanitaires pour les populations riveraines. Cette situation est
aggravée par une faible perception communautaire des dangers, 1’absence d’alternatives sécurisées pour 1’accés a
I’eau et la faiblesse des mécanismes locaux de gouvernance environnementale.

L’objectif principal de cette étude est d’évaluer de maniére intégrée les impacts environnementaux et sanitaires de
I’orpaillage artisanal dans la zone de Koba, en analysant la qualité physico-chimique des eaux, les perceptions et
comportements des populations riveraines, ainsi que les mécanismes locaux de gouvernance qui influencent la
gestion des risques.

2 Méthodologie

2.1 Cadre d’étude

L’étude s’est déroulée dans la commune urbaine de Karan, située dans le cercle de Kangaba (région de Koulikoro,
Mali), une zone reconnue pour 1’intensité de ses activités d’orpaillage artisanal. Le site de Koba, caractérisé par la
présence d’un important marigot utilisé pour la consommation domestique, les activités agricoles et le traitement
du minerai aurifére, constitue 1’espace central de I’enquéte. Les 13 hameaux environnants (Banco, Bankaran,
Boubala, Kakoumana, etc.) ont été inclus afin de couvrir I’ensemble des populations exposées aux activités
miniéres et a leurs impacts environnementaux.
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude.

Cette zone a été choisie non seulement en raison de I’intensité de I’activité miniére, mais aussi parce que les
habitants y dépendent presque entiérement des eaux naturelles pour 1’alimentation, I’hygiéne et I’agriculture. Les
observations antérieures, ainsi que 1’incident de pollution de décembre 2021 signalé par I’ANGESEM (2022), ont
montré que les communautés locales vivent dans un environnement ou les impacts potentiels de 1’orpaillage se
manifestent de maniere visible et parfois alarmante.

2.2 Type et design de I’étude

L’étude adopte un design transversal descriptif et analytique, combinant des approches quantitatives et
qualitatives. Ce choix est justifié par la nécessité de mesurer simultanément les perceptions, les comportements et
les niveaux de pollution ; I’absence de données de base dans la littérature pour la zone de Koba ; I’impossibilité
de suivre longitudinalement les populations en raison de la forte mobilité des orpailleurs.

Ce design permet une photographie précise des conditions environnementales et sanitaires, une analyse des liens
entre exposition, perceptions et pratiques et une premiére base scientifique pour des études futures de
biosurveillance.

2.3  Population d’étude

La population cible comprenait les ménages résidant a proximité du marigot de Koba, les orpailleurs travaillant
dans les zones d’extraction et les acteurs communautaires impliqués dans la gestion locale des ressources (chefs
de village, organisations locales).

Critéres d’inclusion

- FEtre résident permanent ou semi-permanent dans I’un des 13 hameaux de la zone.

- Avoir 18 ans ou plus.

- Consentir a participer a I’enquéte (verbalement ou par écrit).
Critéres d’exclusion

Personnes de passage, non résidentes.
Incapacité a répondre au questionnaire (raisons cognitives, médicales ou linguistiques).
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2.4  Taille de ’échantillon
La taille de I’échantillon a été calculée selon la formule de Schwartz pour les enquétes en population (précision de
4,5 %, niveau de confiance de 95 %, proportion p supposée = 50 % faute de données antérieures).
La formule :
Z2xpx(1-p)

n=——m
Ce calcul a permis d’obtenir une taille minimale de 600 participants, répartis équitablement entre hommes et
femmes afin d’analyser les variations liées au genre (300 hommes, 300 femmes). La répartition des enquétés dans
les 13 hameaux s’est faite proportionnellement a la taille apparente des ménages.

2.5  Techniques et outils de collecte de données
Trois techniques complémentaires ont été utilisées afin d’obtenir une lecture intégrée des risques :

2.5.1 Enquéte quantitative auprés des ménages

Un questionnaire structuré a permis de collecter des données sur : les caractéristiques sociodémographiques, les
sources d’eau utilisées, les connaissances et perceptions des risques, les comportements liés a I’eau, a I’agriculture
et a ’exposition miniére, les antécédents de maladies environnementales. Le questionnaire a été administré en
face-a-face par des enquétrices formées (maitrise des langues locales : Bamanankan et Maninkakan).

2.5.2  Observations directes

Des visites de terrain ont permis d’identifier les zones de creusage, de localiser les cracheurs et bassins de
cyanuration, d’observer les pratiques de lavage du minerai et d’évaluer la proximité des puits et des habitations
avec les zones d’activité miniére. Les observations ont été consignées dans des fiches standardisées.

2.5.3  Prélévements et analyses physico-chimiques des eaux

Des échantillons d’eau ont été collectés a plusieurs points du marigot de Koba et des puits environnants, en suivant
les protocoles APHA (American Public Health Association) et les normes OMS pour la qualité de 1’eau.

Les parameétres analysés incluaient les MES (matiéres en suspension), la turbidité, le pH, la DCO/DBOS, les
métaux lourds, les nitrates, les nitrites, I’oxygéne dissous et la température.

Les analyses ont été réalisées au laboratoire ANGESEM et/ou par la DNACPN, institutions agréées pour 1’analyse
des polluants environnementaux au Mali.

2.5.4  Approches qualitatives

Des entretiens semi-dirigés ont été conduits auprés de leaders locaux (chefs de hameaux, élus), d’orpailleurs
expérimentés, de femmes responsables de la gestion de I’eau au sein des ménages et d’agents de santé et d’agents
communaux. Ces entretiens visaient & comprendre les perceptions des risques, les stratégies d’adaptation, les
tensions autour de I’accés aux ressources, et la gouvernance locale.

2.6  Analyse des données

2.6.1  Analyse quantitative

Les données ont été saisies sous Excel puis analysées avec IBM SPSS Statistics 26.

Les analyses incluaient les statistiques descriptives, les distributions des niveaux de connaissance, les
comparaisons par sexe et hameau, ainsi que la mise en relation entre les pratiques et les risques. Les résultats
physico-chimiques ont été comparés aux normes de I’OMS pour I’eau potable.

2.6.2  Analyse qualitative

L’analyse thématique a été utilisée pour coder les perceptions communautaires, les comportements face aux risques
et les messages émergents concernant la gouvernance.
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2.7  Considérations éthiques

L’étude a respecté les principes éthiques de la recherche en santé publique, la confidentialité et 1’anonymat des
répondants, 1’obtention du consentement préalable, 1’autorisation de la Commune urbaine de Karan et des chefs
de village. Aucune information nominative n’a été enregistrée.

3 Résultats

3.1 Connaissances et perceptions communautaires sur les risques sanitaires liés a I’orpaillage

L’analyse des 600 personnes interrogées montre un faible niveau de connaissance des risques environnementaux
et sanitaires associés a I’orpaillage. Seuls 25,83 % des répondants (155/600) ont déclaré connaitre les dangers
potentiels de cette activité, tandis que 74,17 % n’en ont aucune conscience.

Cette méconnaissance est géographiquement différenciée. Le Tableau 1 présente la distribution détaillée de la
connaissance des risques par hameau. Certains villages comme Banco et Bankaran présentent des niveaux de
connaissance plus élevés, tandis que d’autres, notamment Kobada, Mpékorola ou Tobrila, montrent une
méconnaissance presque générale.

Tableau 1. Répartition de la connaissance des risques sanitaires liés a I’orpaillage par hameau

Hameau/Connaissance Connait Ne connait pas Total
Banco 27 33 60
Bankaran 19 21 40
Boubala 11 9 20
Kakoumana 8 8 16
Kobada 6 54 60
Kodiara 12 38 50
Koundouni 15 41 56
Linguedo 6 34 40
Mpekorola 8 52 60
Nafarimala 7 33 40
Nfalila 9 31 40
Niafola 3 5 8
Sirafé 11 39 50
Tobrila 13 47 60
Total 155(25,83) 445(74,17) 600

Les localités les plus proches des zones d’exploitation (ex. Kobada, Mpékorola) ont paradoxalement les niveaux
de connaissance les plus faibles, traduisant une banalisation du risque ou une exposition prolongée sans
sensibilisation adéquate. Les hameaux plus distants mais mieux structurés socialement (ex. Banco) affichent un
meilleur niveau d’alerte.

Il met néanmoins en évidence une vulnérabilité sanitaire accrue pour les femmes, qui manipulent
quotidiennement 1’eau pour la cuisine, I’hygiéne et I’agriculture, comme cela a ét¢ documenté sur d’autres sites
aurifeéres au Mali.
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Figure 2. Perceptions communautaires locales selon le sexe, des impacts nuisibles de I'orpaillage sur la

santé humaine.

Cette faible connaissance constitue un facteur aggravant de la vulnérabilité sanitaire : sans perception du danger,
les pratiques a risque persistent. Elle limite également la capacité des ménages a adopter des mesures de
prévention, méme simples, telles que la décantation ou la filtration de 1’eau. L’asymétrie hommes-femmes
engage des enjeux de genre : les femmes, pourtant plus exposées a 1’eau contaminée, disposent de moins

d’informations.

Ces résultats convergent avec d’autres études menées dans des sites auriferes d’Afrique de I’Ouest ou la
perception environnementale est souvent faible, méme en contexte de pollution avérée.

3.2 Paramétres physico-chimiques des eaux du Koba

Les analyses physico-chimiques réalisées sur les échantillons d’eau du marigot montrent une dégradation
importante de plusieurs paramétres clés, dont certains dépassent largement les normes de I’OMS (2017, 2022) et
nationales. Les résultats détaillés sont présentés dans le Tableau 2.

Tableau 2. Comparaison des parametres physico-chimiques des eaux du Koba avec les normes de ’OMS

Paramétre Normes, OMS Résultats % de
dépassement
MES <30 165 550 %
Fer <2mg/l 6,90 345 %
Phosphates <10mg/I 3,40 39 %
Turbidité <I50NTU 249 166 %
Sulfates <1000 mg/1 0 0%
Zinc <0,01ppm 8 800 %
Oxygene dissous >3mg/l 0,88 30 %
DCO <50mg/L 222 148 %
DBOS5 <150mg/L 470 313 %
Nitrites <0,6mg/1 44 7333 %
Nitrates <30mg/L 1,53 5%
Température <40°c 26,60 67 %
PH 6,5-9,5 9,66 102 %
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Parmi les 13 parameétres analysés, 9 dépassent largement les normes internationales, souvent dans des proportions
considérables. Les MES, la turbidité, le fer, le zinc, les nitrites, la DCO et la DBOS présentent des valeurs critiques.
Le pH (9,66) est supérieur a la norme maximale recommandée (9,5), indiquant une eau trop alcaline.

MES (165 mg/L), dépassement de 550 %, témoigne d’une forte charge particulaire due au lavage du minerai et au
ruissellement. Le zinc (8 ppm), dépasse la norme de 800 %, valeur extrémement dangereuse pour la faune
aquatique et I’étre humain (toxicité aigué possible). Les nitrites (44 mg/L) dépassement de 7 333 %, indiquent une
pollution majeure probablement liée a des réactions chimiques du cyanure, a la décomposition organique ou a
I’'usage de nitrates dans les procédés miniers. La DCO et la DBOS, trés élevées, traduisent une eau fortement
appauvrie en oxygene, impropre a la vie aquatique. L’oxygene dissous (0,88 mg/L) est incompatible avec la survie
de nombreuses espéces.

Ces résultats confirment une pollution chimique sévére du marigot, compatible avec un déversement de résidus
miniers et des pratiques de cyanuration non controlées. La qualité de I’eau est incompatible avec son usage
domestique ou agricole, malgré son utilisation quotidienne par les populations.

Les mesures physiques, les MES = 165 mg/L (norme OMS : < 30 mg/L) et la turbidité = 124 NTU (norme : <5
NTU). Ces valeurs indiquent une forte charge particulaire, cohérente avec les activités de lavage du minerai, le
remaniement des sols et les rejets de déblais.

Les métaux lourds comme le fer = 112 ppm (norme : 0,3 ppm), le zinc = 8 ppm (norme : 0,01-0,05 ppm), dépassent
d’un ordre de grandeur extréme, ce qui montre une contamination incompatible avec tout usage domestique. Ces
niveaux traduisent un déversement direct de résidus d’exploitation.

Quant a la pollution organique, DCO = 180 mg/L, soit 18 fois la norme recommandée, DBOS = 11 mg/L (norme
: < 6 mg/L), ce qui est un signe de saturation organique, possiblement liée aux rejets des bassins, a la
décomposition des matiéres en suspension ou a I’utilisation de réactifs chimiques.

Des paramétres chimiques critiques, les nitrites = 44 mg/L (norme : 0,6 mg/L), dépassement de 7 333 %,
compatible avec des réactions chimiques impliquant des dérivés du cyanure ou 1’oxydation d’effluents miniers.
L’oxygene dissous : 0,88 mg/L (norme : > 5 mg/L) est une valeur incompatible avec la vie aquatique. Les résultats
confirment une pollution multifactorielle impliquant la remise en suspension de particules lourdes, 1’introduction
de métaux toxiques, une pollution organique massive, des réactions chimiques typiques des procédés artisanaux
d’extraction (cyanuration ou amalgamation indirecte). Les dépassements extrémes observés (nitrites, zinc, MES,
fer) sont généralement associés aux sites d’orpaillage artisanal non régulés, comme décrit dans la littérature
internationale.

La qualité de 1’eau est impropre a toute consommation ou usage domestique. Le risque d’intoxication chronique
est élevé (métaux lourds cumulables). Le risque d’effets aigus (dermatoses, diarrhées, intoxications) est plausible.
L’eau ne présente plus les conditions minimales pour la faune aquatique, entrainant la mort rapide des poissons,
reptiles et amphibiens. Ces résultats corroborent les observations de mortalités animales rapportées par les
riverains.

3.3 Impacts sur ’écosystéme (faune et flore)

Les observations de terrain et les témoignages confirment des impacts majeurs : mortalités massives de poissons,
reptiles, oiseaux et animaux domestiques (épisode de 2021), diminution de la présence d'espéces sensibles (oiseaux
évitant le marigot). Ces phénomeénes sont cohérents avec les niveaux extrémement faibles d’oxygene dissous et
les valeurs tres élevées de nitrites et de métaux.

Les orpailleurs sont vus comme responsables de la destruction du couvert végétal et de la pollution dans la zone.
Les impacts sur la faune aquatique et terrestre incluent des mortalités massives de poissons, de reptiles, d’oiseaux
et d’animaux domestiques, ainsi qu’une diminution de la présence d'espéces sensibles (oiseaux €vitant le marigot).
La déforestation rapide autour des zones d’orpaillage entraine un appauvrissement du sol, une perte de fertilité des
terres agricoles due aux dépots sédimentaires et la multiplication de collines de déblais impropres a 1’agriculture.
Les impacts agricoles comprennent I’arrosage des légumes et fruits avec une eau contaminée, le risque
d’accumulation de métaux lourds dans les aliments et une menace pour la sécurité alimentaire locale et régionale.
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Les risques humains et sécuritaires incluent I’effondrement fréquent de puits miniers, les glissements de terrain, et
I’exposition des enfants et des femmes aux sites contaminés.

Le systéme écologique du Koba est en état de dégradation avancée, compromettant la biodiversité, la fertilité des
sols, la qualité de I’air et la santé humaine. Cette situation est typique des zones d’orpaillage non régulées en
Afrique de I’Ouest.

4 Discussion

La présente étude avait pour objectif d’analyser de manicre intégrée les risques environnementaux et sanitaires
associés a 1’orpaillage artisanal dans la zone du Koba. Les résultats obtenus, combinant données quantitatives,
observations directes et analyses physico-chimiques, mettent en ¢évidence une situation de vulnérabilité
environnementale, sanitaire et sociale. Cette discussion examine la portée de ces résultats en les confrontant aux
connaissances existantes.

4.1  Une connaissance limitée des risques : un facteur amplificateur de vulnérabilité

L’étude révele que pres des trois quarts des enquétés (74,17 %) ne connaissent pas les risques sanitaires associés
a ’orpaillage, ce qui confirme les tendances observées dans plusieurs contextes miniers artisanaux en Afrique de
I’Ouest. Des travaux menés au Ghana, au Burkina Faso ou en Guinée ont montré que la méconnaissance des
risques environnementaux constitue 1’un des principaux déterminants de 1’exposition prolongée aux polluants (G.
Hilson et al., 2018; Konate et al., 2025; Ouédraogo et al., 2025).

Les disparités entre hameaux observées dans notre étude traduisent probablement des différences d’acces a
I’information, d’organisation sociale, ou encore d’exposition historique a 1’activité miniére. Toutefois, en
I’absence de données causales, ces explications doivent étre interprétées comme hypothéses plausibles, et non
comme des conclusions catégoriques.

La dimension de genre est également significative, les femmes, bien qu'au cceur de la gestion de I’eau et des
activités domestiques, demeurent moins informées. Cette asymétrie est cohérente avec les observations d’autres
régions auriféres ou les femmes sont paradoxalement trés exposées mais peu sensibilisées (Spiegel, 2012). La
faible connaissance des risques constitue ainsi un levier d’action prioritaire pour toute intervention sanitaire ou
environnementale.

Les résultats montrent que la majorité des habitants de la zone de Koba ne disposent pas d’une compréhension
claire des risques environnementaux et sanitaires liés a I’orpaillage artisanal. Cette situation n’est pas isolée : dans
de nombreux contextes africains, la perception des dangers liés a la pollution miniére reste trés faible, souvent
inférieure a 30 %, comme documenté au Ghana (Armah et al., 2013; Obiri et al., 2016), en Guinée (Balegamire
Karuta, 2024; Petit-Roulet, 2024) et au Burkina Faso (Assonsi, 2021; Sangli et al., 2022).

Cette faible connaissance peut s’expliquer par plusieurs facteurs structurels. Les services techniques de
I’environnement et de la santé interviennent rarement dans les zones miniéres artisanales, faute de moyens ou de
mandat opérationnel clair. Cela laisse les populations livrées a elles-mémes, sans médiation scientifique ni
prévention structurée (UNEP, 2024). Dans les localités proches des sites miniers, 1’orpaillage constitue un mode
de vie transmis sur plusieurs générations. Le danger devient invisible car il fait partie du quotidien, un phénomene
bien documenté¢ dans les études de sociologie du risque (Calvez & Leduc, 2011; Lupton, 1999; Paicheler, 2007).

Les hommes, plus engagés dans les tdches techniques d’extraction, acceédent plus facilement a des informations
circulant dans les réseaux d’orpailleurs. Les femmes, pourtant plus exposées a I’eau contaminée pour les besoins
domestiques, restent moins informées, une dynamique observée dans les sites miniers du Kenya, du Ghana et du
Mali (Sangli et al., 2022; Adomako & Hausermann, 2023; Buss et al., 2019; Coulibaly, 2024; Mwendwa, 2023;
IIED & IGF, 2018; Ouédraogo et al., 2025). Cette méconnaissance ne constitue pas seulement un déficit cognitif,
mais un déterminant majeur de vulnérabilité. Elle contribue a la poursuite de comportements dangereux (utilisation
de I’eau polluée, fréquentation des zones contaminées), limite 1’adoption de mesures préventives et fragilise la
capacité des ménages a réagir en cas d’incident environnemental. Ainsi, renforcer la littératie environnementale
dans les zones miniéres apparait comme un impératif de santé publique (Ross et al., 2020; Ujuagu et al., 2025).

http://www.revue-irsi.com 1862



Revue Internationale de la Recherche Scientifique et de I’Innovation (Revue-IRSI) — ISSN : 2960-2823
I —

4.2  Une contamination physico-chimique confirmée : une eau impropre a la consommation et a
I'agriculture.

Les analyses physico-chimiques révélent une contamination marquée de I’eau du marigot. La majorité des

parametres dépassent les normes de ’OMS et de la DNACPN, parfois de maniére trés importante.

L’analyse de la qualité de 1’eau du Koba montre des dépassements importants de plusieurs parameétres critiques :

MES, turbidité, fer, zinc, nitrites, DCO, DBOS, et oxygéne dissous. Ces résultats, bien que nécessitant une

vérification des valeurs extrémes auprés du rapport de I’ANGESEM, s’inscrivent pleinement dans la tendance

observée sur de nombreux sites d’orpaillage en Afrique subsaharienne (Armah et al., 2013; Mantey et al., 2020;

Obiri et al., 2016).

Les MES et les turbidités élevées résultent généralement du lavage du minerai, du piétinement des sols, et du

remaniement constant des alluvions. Les valeurs extrémes observées pour le fer et le zinc sont caractéristiques de

la remise en circulation de substrats géologiques riches en métaux et de la dispersion de résidus miniers.

Les nitrites élevés peuvent traduire une oxydation de maticres organiques ou des interactions chimiques avec des

produits utilisés pendant I’extraction.

La faible teneur en oxygene dissous (< 1 mg/L) est incompatible avec toute forme de vie aquatique stable et rend

compte de 1’état de saturation organique observé.

Les résultats obtenus sont comparables aux niveaux de contamination rapportés dans les zones minié¢res du Ghana

(Mantey et al., 2020), de Tanzanie (Mariki et al., 2024; Rwiza et al., 2023), du Nigeria (Akindele et al., 2023;

Kyowe et al., 2024) et du Burkina Faso (Sangli et al., 2022).

Cette convergence indique que [’orpaillage artisanal exerce des pressions environnementales relativement

homogenes, indépendamment du contexte local.

La qualité de I’eau ne satisfait a aucun usage domestique ou agricole selon les directives de I’OMS (WHO, 2017).

Elle expose les populations a des risques potentiels : les problémes gastro-intestinaux, les dermatoses, les

intoxications chroniques aux métaux lourds (selon la durée d’exposition), la réduction de la fertilité des sols

irrigués et des risques écologiques majeurs.

4.3  Perturbations écologiques : un écosystéme en déclin structurel

Les observations de terrain et les témoignages rapportés indiquent une perturbation majeure des écosystémes :
mortalités de poissons, disparition d’espéces sensibles, végétation appauvrie, sols dégradés, et remplacement des
formations naturelles par des déblais miniers.

Ces dynamiques sont typiques des zones d’orpaillage non régulé, ou la double action de la pollution chimique et
de la pression anthropique entraine une dégradation rapide des habitats (Gaisie, 2024; Kyowe et al., 2024).

La faible teneur en oxygéne dissous observée (0,88 mg/L) est compatible avec une perte de biodiversité aquatique,
bien que la causalité directe ne puisse étre démontrée sans analyses toxicologiques supplémentaires.

En matiére agricole, 1’utilisation d’une eau polluée pour I’irrigation constitue un risque plausible de contamination
des produits maraichers, comme documenté dans d’autres régions auriféres (Kabange, 2025; Nenman et al., 2025).

La combinaison de la turbidité élevée, du déficit en oxygene et de la présence de métaux lourds crée un milieu
hypoxique, hostile a la vie aquatique. Les mortalités de poissons, reptiles et oiseaux, rapportées par les enquétés
sont cohérentes avec ces conditions, bien qu’aucune autopsie animale n’ait été réalisée. La dégradation du marigot
et de ses abords s’inscrit dans une dynamique de perturbation écologique documentée dans les zones d’orpaillage
non régulé (Hilson et al., 2017).

Le déboisement, la dégradation du couvert herbacé et la présence de déblais miniers témoignent d’une perte des
qualités physico-chimiques des sols. Ces transformations entrainent la perte de fertilité, la réduction de I’humidité
des sols, 1’accélération de 1’érosion et la fragmentation des habitats. Ces phénomeénes sont bien documentés au
Ghana (Gaisie, 2024; Hadzi et al., 2024), en Cote d’Ivoire (Kouakou et al., 2021) et en Tanzanie (Mariki et al.,
2024).

L’usage d’une eau contaminée pour 1’irrigation constitue un risque plausible de bioaccumulation de métaux dans
les 1égumes-feuilles et les tubercules. Méme si aucune analyse de sol ou de produits maraichers n’a été menée dans
cette étude, les travaux de (Gaisie, 2024; Kabange, 2025) montrent des accumulations significatives dans les
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cultures proches de sites miniers artisanaux. La perte de biodiversité et la dégradation des sols menacent la
résilience écologique du paysage, la sécurité alimentaire locale et les moyens de subsistance traditionnels. Ces
impacts complexes renforcent une vulnérabilité socio-écologique cumulative (Vashold et al., 2025).

4.4  Risques sanitaires potentiels : une exposition chronique préoccupante

La combinaison de la faible connaissance des risques, de ’utilisation domestique de I’eau contaminée, et de la
proximité des habitations avec les zones d’extraction expose les populations a un risque sanitaire important.

Les maladies évoquées par les ménages (diarrhées, dermatoses, affections respiratoires) correspondent aux
pathologies souvent rencontrées prés des sites miniers artisanaux.

Cependant, faute d’analyses biomédicales (urines, sang, cheveux), la présente étude ne permet pas de confirmer
une intoxication aigu€ ou chronique, d’attribuer les symptomes observés a des métaux spécifiques, ni d’établir
une relation causale entre exposition et maladie.

Les données environnementales révelent un risque sanitaire plausible, notamment pour les maladies hydriques
(diarrhée, typhoide), les affections dermatologiques, les intoxications aux métaux lourds (effets chroniques
possibles). La littérature montre que 1’exposition chronique au zinc, au fer, aux nitrites ou au mercure peut
provoquer des effets multisystémiques (Dossou Etui et al., 2024; Hammerschlag, 2025). Toutefois, les mécanismes
exacts d’exposition dans la zone du Koba nécessitent une étude complémentaire.

4.5  Une gouvernance environnementale insuffisante

La persistance des pollutions observées et la méconnaissance des risques soulignent une faiblesse structurelle de
la gouvernance environnementale locale. Ce constat est partagé dans la plupart des zones d’orpaillage artisanal en
Afrique, ou I’absence de contréle, la faible présence des services techniques, et les intéréts économiques locaux
limitent les capacités de régulation (G. Hilson, 2024). Ces éléments renforcent la nécessité d’une coordination
intersectorielle (environnement, mines, santé¢), de mécanismes de suivi de la qualité de 1’eau et d’une implication
des collectivités et des communautés locales.

Les résultats de 1’étude révélent une gouvernance fragmentée, caractérisée par une faible présence des services
techniques, une absence de mécanismes de surveillance continue, des ressources limitées pour les collectivités et
des compromis complexes entre économie locale et protection de I’environnement. Ces limites sont bien
documentées dans les pays d’Afrique de 1’Ouest ou I’orpaillage artisanal représente a la fois une opportunité
économique et un défi environnemental (Adranyi, 2024; G. Hilson, 2024).

5 Conclusion

Cette étude a permis de documenter, de maniére intégrée, les risques environnementaux et sanitaires associés a
I’orpaillage artisanal dans la zone du Koba. Les résultats montrent une situation préoccupante, caractérisée par (1)
une faible connaissance des risques au sein des communautés, (2) une contamination physico-chimique marquée
du marigot, (3) des perturbations écologiques visibles, et (4) des risques sanitaires. Ces différentes dimensions se
renforcent mutuellement et dessinent un systéme socio-environnemental fragilisé, ou les pressions économiques,
les lacunes de gouvernance et les contraintes sanitaires s’entremélent.

La faible littératic environnementale observée limite la capacité des ménages a adopter des comportements
protecteurs, tandis que la qualit¢é de 1’eau mesurée, largement en dépassement des normes nationales et
internationales, rend compte d’une pollution multiforme susceptible d’affecter la santé humaine, I’agriculture et
les écosystémes locaux. Bien que les données biomédicales soient absentes, les niveaux de contamination relevés
constituent un signal environnemental sérieux, appelant une attention particuliere des autorités sanitaires et
environnementales.

Les résultats révelent également les limites d’un dispositif institutionnel qui peine a réguler 1’orpaillage artisanal
et a protéger les populations les plus exposées. Dans ce contexte, 1’amélioration de la gouvernance
environnementale, I’implication des collectivités, le renforcement des dispositifs de surveillance et 1’éducation
communautaire apparaissent comme des leviers prioritaires pour atténuer les risques.

Au-dela de son apport empirique, cette étude ouvre plusieurs perspectives pour la recherche et I’action publique.
Sur le plan scientifique, des analyses complémentaires, notamment toxicologiques, biomédicales et
écotoxicologiques, permettront de mieux établir les liens entre exposition, contamination et effets sur la santé. Sur
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le plan opérationnel, les résultats invitent a développer des approches participatives, combinant savoirs locaux,
outils de surveillance environnementale et innovations sociales pour soutenir des stratégies de prévention adaptées.
Ainsi, cette étude contribue a enrichir la compréhension des interactions entre orpaillage artisanal, environnement
et sant¢ dans les contextes ruraux sahéliens. Elle rappelle la nécessité d’une approche interdisciplinaire et
interinstitutionnelle, seule 8 méme de répondre a la complexité des enjeux soulevés. Les dynamiques observées au
Koba illustrent plus largement les défis que rencontrent de nombreuses communautés minic¢res en Afrique de
I’Ouest, et soulignent I’urgence d’actions coordonnées pour protéger les écosystémes et promouvoir la santé des
populations.
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