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• Quelles sont les sources du mercure ?

• Populations exposées: comment suivre, alerter et 
vivre avec ?

• Efficacité des actions publiques face aux risques 
invisibles ?



Zones d’orpaillage



Depuis 1850, la Guyane française est un 

territoire fortement exploité pour son 

or alluvial, qui représente la 2ème

activité en termes d’exportation

De nombreux sites sont illégaux, et 

l’amalgamation de l’or avec du 

mercure liquide Hg(0) est monnaie 

courante

Expertise scientifique en aide aux 

politiques publiques

5 à 10 t Au extrait par an

ð 6 à 13 t Hg rejeté par an



Utiliser les fractionnements isotopiques de Hg

Pour tracer et quantifier les parts naturelle et 

anthropogénique des sources de mercure, 

et

Réduire les risques pour la santé humaine



Le Hg possède 7 isotopes stable naturels :

La variation naturelle maximale de ces isotopes (δ) est de : 8 ‰ !

Développement récent d’une méthode ultra-précise: 
MC-ICP-MS à vapeur froide
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Evaporation, volatilization, reduction…

Mass dependant fractionation 
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2 campagnes de terrain: 

2012 et 2013,

Octobre (période d’étiage)

Echantillonnage

- 46 sédiments et sols

- 317 poissons

- 111 cheveux humains 

(populations Wayãpis

et Teko)

Poissons



Etude de l’exposition humaine



n=60 n=51

Moyenne pop. 
Guyane 
(InVS 1999)

Limite OMS /2

Limite OMS 
actuelle

Camopi

Zone d’orpaillage
Trois Sauts

Zone non orpaillée

• Imprégnation mercurielle à Trois Sauts >> Camopi

• Imprégnation mercurielle à Camopi écarts > bourg

• Imprégnations mercurielles de Trois Sauts (2012) et Camopi (2013) < InVs 

sur les mêmes zones en 2004



Camopi Trois Sauts

n=39 n=32 n=19n=21

adultes adultesenfants enfants
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Laffont et al., 2021. Hg concentrations and stable isotopes variations in tropical fish species 

of a gold-mining impacted watershed in French Guiana. Env. Sci. and Poll. Res. 





D
2

0
1H

g
 (

‰
)

d202Hg (‰)

Camopi

Trois Sauts

+2 ‰

Poissons 
océaniques

Diversification 
alimentaire 

(conserves thon, 

etc.)

+2 ‰

Européens 
(France)







2011: Forts niveaux de Pb mesurés dans le sang d’enfants en Guyane française 
(4x > niveau métropole)

2012 : Suivi sanitaire des niveaux de Pb chez femmes enceintes
2017 : Etude du rôle de la forte consommation de manioc (IRD-ARS)



Utiliser les fractionnements isotopiques de Pb

Pour :

- Tracer les sources de cet élément dans le 

sang des enfants Amérindiens (Petit Saut)

- Accompagner les populations locales 

atteintes de plombémie à adapter leurs 
habitudes alimentaires et certaines 

pratiques afin de réduire leur exposition
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Distribution naturelle des isotopes de Pb

204Pb

206Pb

207Pb

208Pb

208Pb 206Pb

207Pb

Le Pb possède 4 isotopes stables naturels

3 sont radiogéniques 
(206, 207 et 208         désintégration U)

Pb dans le sang = Expositions actuelles + 

contribution osseuse (sauf pour les enfants)

Les fractionnements isotopiques sont les modifications de leurs 

rapports entre matrices ou au cours de certains processus

Ils permettent:

- de tracer les sources

- de tracer les processus de spéciation

de cet élément dans l’environnement jusqu’aux humains 



Etude de 15 enfants 
(Pb sang > 5 µg.dL-1) 

+ environnement proche 

Trois Sauts (Haut Oyapock) 

Analyses de Pb total et isotopes
- Sols 
- Tubercules de manioc 

- Bols alimentaires (suivi pendant 3 jours)

Liquides
Solides 

- Plomb de chasse
- Gibier

- Sang des enfants 

Rapport DDSC, 2018 

Enquêtes alimentaires 

(technique des repas 

dupliqués) à  Trois Sauts 

(Haut Oyapock) 



R2 = 0,325

Maison

Concentration en Pb 

(mg/kg) FB

Pb (%)
Tubercule Sol

1 6,773

2 0,980 7,919 12,4

3

4 2,034 12,069 16,9

5 0,829 4,827 17,2

6 2,786 46,194 6,0

7 0,958 4,198 22,8

8 0,246 10,013 2,5

9 4,262 15,134 28,2

10 1,221 8,889 13,7

10b 17,087

11 3,495 20,162 17,3

12 0,631 2,891 21,8

13 1,289 16,301 7,9

14 0,821 8,044 10,2



[Pb]

µg/g

sols Tubercules 

manioc

Aliments 

solides 

(manioc-based)

Liquides Gibier Sang

Moy. 12,89 1,63 0,98 0,28 N=3 0,21

Min. 2,89 0,25 0,16 0,03 0,03 0,05

Max. 46,19 4,26 2,83 0,57 47 
(biche)

0,35

• Forte hétérogénéité des concentrations en Pb dans les sols et les maniocs

• Transfert de Pb du sol vers les tubercules de manioc
• Dilution des [Pb] dans les aliments (liquides et solides) % tubercules
• Pas de relation entre [Pb] dans aliments et dans le sang des enfants (par maison)
• Forte contamination de la viande de gibier proche de l’impact des balles



Diagramme trisotopique de Pb (% 204Pb non radiogénique)

dans sang (enfants) et sources possibles d’exposition



Pb isotopie

• Signatures isotopiques de Pb dans le sang des enfants = celles des

• Pb de chasse (et très certainement des Pb de pêche: même Pb)

• Aliments liquides et solides élaborés à base de manioc, gibier
• Fractionnement isotopique de Pb entre sol et tubercules de manioc

• Assimilation par les tubercules des formes chimiques les plus labiles
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Crédits photo: C. Furger



¡ Les sources des expositions au Pb et Hg des populations 

Amérindiennes de Guyane sont basées sur des habitudes 

alimentaires et pratiques culturelles

¡ Le changement de ces pratiques risquent de mettre en péril 

leur équilibre nutritionnel et leur cohésion sociale



Co-construction avec 
populations locales de solutions 

justes et respectueuses  

¡ Campagnes d’information sur risques 

sanitaires liés à la consommation de 
poissons piscivores (femmes et enfants) + 
biomonitoring

¡ Formation du personnel soignant 
(centres de santé) à la toxicologie et 

notions « d’exposome »
¡ Interdiction de la vente Pb de chasse et 

remplacement par grenaille

¡ Ne pas ouvrir d’abattis sur anciens
terrains de chasse

¡ Recherche sur les variétés de manioc qui
bioaccumulent peu le Pb

¡ Recherche sur pratiques agricoles

(phytodisponibilité du Pb)

¡ StraMeLo (2021-2025)



Sédentarisation  
Scolarisation et… 

Déculturation 

Crédits photo: C. Furger





Cycle du Hg en zone minière
Hg (0)g Hg (II)g

Hg (0)l
Erosion

Hg (II)

lessivage
Hg (0)l

Hg (II)

Oxydo-réduction:

Hg (0) ↔ Hg (II)

hν

Methylation et demethylation

MeHg ↔ Hg(II)

Activité microbienne

Photochimie

Bioamplification

Exposition 

humaine

Plantes/biofilm

Goix et al., IPGP, 2015


