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RESUME 
 
L’ exploitation des calcaires à Tabligbo, au sud-est du Togo a 
d’énormes impacts sur le milieu.  Malgré son importance 
économique, elle dégrade les sols du milieu. Ceux-ci peuvent être 
alors contaminés par les éléments traces métalliques (ETM), 
notamment le cadmium, le plomb, le nickel et le cuivre. Une 
évaluation de ces sols miniers a été donc effectuée par dosage 
desdits éléments traces métalliques dans les sols. L’échantillonnage 
et l’analyse des échantillons révèlent une évolution de la 
concentration des éléments traces métalliques dans les échantillons 
de sols. Les quantités de plomb évoluent ainsi de 2,225 ppm dans la 
zone non exploitée à 4,928 ppm dans la zone récemment exploitée 
(zone WACEM) et à 6,978 ppm dans la zone anciennement exploitée 
(zone CIMAO) ; celles du cuivre évoluent de 5,444 ppm à 5,961 ppm 
et 6,157 ppm respectivement dans les zones WACEM et CIMAO ; 
celles du nickel évoluent d’une valeur inférieure au seuil de 
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détection de l’appareil à 1,654 ppm et 2,959 ppm respectivement 
dans les zones WACEM et CIMAO. Les valeurs de cadmium sont 
inférieures au seuil de détection de l’appareil. Les quantités de 
plomb, du cuivre et du nickel sont inférieures aux normes de la 
CCME (Conseil canadien des ministres de l’environnement), ce qui 
signifie que les sols du secteur d’étude ne sont pas pollués par ces 
éléments traces métalliques, mais il est constaté une contamination 
de la zone par ces derniers. 
 
Mots clés : Tabligbo, carrière de calcaire, éléments traces 
métalliques, pollutions des sols 
 
ABSTRACT  
 
The exploitation of limestone in Tabligbo, southeastern of Togo has 
enormous impacts on the environment. Despite its economic 
importance, it degrades the soil of the environment. These can then 
be contaminated by Metalic Traces Elements (MTE), including 
cadmium, lead, nickel and copper. An assessment of these mineral 
soils was therefore carried out by sampling, analysis or dosing of 
these metallic trace elements in soil. Contamination of mineral soils 
in Tabligbo limestone quarry in Togo was evaluated by 
determination of trace metals (cadmium, lead, nickel and copper). 
Sampling and analysis of the samples revealed a change in the 
concentration of trace metals in soil samples. The quantities of lead 
and 2,225 ppm evolve in the undeveloped area to 4,928 ppm in the 
recently fished area (zone WACEM) and 6.978 ppm in the area 
formerly operated (CIMAO area). Those of copper evolve 5.444 ppm 
to 5,961 ppm and 6,157 ppm respectively in the WACEM and 
CIMAO areas; those of nickel evolve from a value below the device's 
detection threshold to 1,654 ppm and 2,959 ppm respectively in the 
WACEM and CIMAO areas. Cadmium values are less than the 
device's detection threshold. The amounts of lead, copper and nickel 
are less than the standards CCEM (Canadian Council of 
Environment Ministers), which means that the soils of the study area 
are not polluted by these trace metals but it is found contamination 
of the zone by them. 
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Keywords: Tabligbo, limestone quarry, trace metals, soil pollution. 
 
INTRODUCTION  
 
Le développement mondial de l'industrialisation a entraîné une 
utilisation massive de plusieurs types de minerais métallifères et une 
croissance importante des activités minières (Smouni et al., 2010). 
Ces activités minières sont fortement polluantes et leurs impacts sur 
l'environnement et la santé sont à l'échelle de leur importance 
économique (Jung, 2001 ; Navarro et al., 2008). La plupart des 
éléments traces métalliques sont dangereux pour la santé humaine à 
cause de leur toxicité (Viala et al., 2005). Les éléments traces 
métalliques tels que le cadmium, le plomb, le cuivre et le nickel sont 
libérés dans la biosphère par les activités industrielles et minières. 
Ces éléments traces métalliques (ETM) sont à l’origine d’effets 
encore plus néfastes sur les fonctions physiologiques des organismes 
vivants (Lee et al., 2001).  
 
Plusieurs études se sont intéressées à la pollution par les ETM des 
sites miniers et de leurs alentours et à l’impact des activités minières 
sur l’environnement (Gnandi et, Tobschall, 1999a, 1999b, François 
et al., 2002, EL Hachimi et al., 2005, Tebie, 2012 l’exploitation). 
Ces études ont montré que la pollution par les ETM peut affecter 
l’écosystème de manière irréversible si des mesures adéquates de 
protection ne sont pas prises à temps. L’infiltration des eaux de pluie 
à travers les sols pollués peut contaminer les cultures et les nappes. 
Les végétaux cultivés sur un sol pollué par les éléments traces 
métalliques, absorbent ces derniers et les concentrent par voie 
racinaire. Ensuite, la sève les distribue aux autres organes de la 
plante. Ainsi, les éléments traces métalliques se retrouvent 
finalement dans les cultures et plus précisément dans les produits 
agricoles récoltés et consommés par l’Homme (Bliefert et al., 2001 
et Académie des Sciences, 1998). 
 
Au Togo, l’extraction du calcaire au sud joue un rôle important dans 
les projets de développement économique du pays. Sa part dans les 
exportations togolaises est passée de 2,7% à 40,8% 
(Agbossoumondé, 2011). Malgré sa contribution à l’économie 
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nationale, elle a des impacts considérables sur l’environnement. En 
effet, l’extraction du calcaire se fait à ciel ouvert. Le processus 
d’exploitation comprend, entre autres, l’occupation des terrains 
nécessaires à l’extraction, la dénudation des sols par l’abattage de la 
végétation, le terrassement des stériles et leur dépôt en arrière du 
front d’exploitation. Les impacts sur le milieu naturel sont d’autant 
plus visibles notamment la dégradation de la structure du sol, 
l’exposant à l’érosion et sa contamination par les éléments traces 
métalliques. Les alluvions issues de l’érosion hydrique des sols 
dénudés accélèrent le marnage des lits des cours d’eau. 
L’exploitation détruit le couvert végétal sur des centaines d’hectares 
à Tabligbo. L’accumulation des stériles en arrière du front 
d’exploitation a engendré des vallées et des collines artificielles 
(Djangbedja, 2011). 
 
L’objectif de ce travail est d’évaluer le niveau de pollution du site 
minier  de Tabligbo au Sud-Est du Togo par des éléments traces 
métalliques. 
 
1-MATERIELS ET METHODES 
 
1.1. Matériel 
 
Le secteur d’étude est localisé à Tabligbo qui est le Chef-lieu de la 
préfecture de Yoto. Celle-ci est l’une des préfectures du Togo et est 
située dans la Région Maritime. Elle est située entre 6°24 et 6°56 de 
latitude nord et entre 1°16 et 1°35 de longitude est. Avec une 
superficie de 1316 km2 elle est limitée au nord par la préfecture du 
Haho, au sud par les préfectures de Vo et du Bas-Mono, à l’est par la 
république du Bénin et à l’ouest par la préfecture du Zio. La carrière 
de calcaire est située au sud-est de la préfecture de Yoto (figure 1). 
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude 
Source : Plan-Togo, 2013 
 
Le secteur d’étude est entièrement situé sur le bassin sédimentaire 
côtier du Togo. Ce dernier repose en discordance fondamentale sur le 
substratum métamorphisé, d’âge panafricain (Affaton et al., 1980). 
Le secteur d’étude est localisé sur le plateau de Kouvé et jouit d’un 
climat de type guinéen caractérisé par deux saisons de pluies en 
alternance avec deux saisons sèches à durées inégales. La 
pluviométrie moyenne annuelle est de 1200 mm. Ce plateau est 
essentiellement couvert de sols ferralitiques et de sols hydromorphes. 
La préfecture de Yoto est traversée essentiellement par le fleuve 
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Mono et ses affluents à l’instar d’Afan. Elle appartient à la zone 
écologique V selon le découpage de Ern (1979). Elle a enregistré une 
population de 165 596 habitants en 2010 (DGSCN, 2011). 
L’exploitation de ce gisement de calcaire a commencé en 1980 par la 
Société CIMAO (Ciment de l’Afrique de l’Ouest). A partir de 1984, 
CIMAO pour des raisons énergétiques va fermer. L'exploitation sera 
confiée en 1997 à la société Wacem (West African Cement) qui 
continue l'exploitation jusqu'à ce jour.  
 
1.2. Méthodes 
 
1.2.1. Collecte des données 
 
Le site d’étude a été subdivisé en trois zones conformément à la 
durée et à la nature d’exploitation ou non du minerai. Ces zones 
sont : la zone CIMAO (plus anciennement exploitée), la zone 
WACEM (récemment exploitée) et la zone non exploitée. 
L’échantillonnage a été effectué dans les 20 premiers centimètres 
supérieurs du sol. Il a été prélevé 15 échantillons composites. 
Chaque échantillon composite prélevé a un poids de 1 kg pour 
effectuer les analyses nécessaires (AFNOR, 2003). Il est à noter que 
chaque échantillon composite a été réalisé à partir d’un placeau de 
forme rectangulaire de 5 m et de 2 m de côtés soit une surface de 10 
m2 ; ce qui correspond à un taux de 0,1 % d’hectare (ha). 

 
Figure 2 : Schéma d’un placeau d’échantillonnage 

effectué 

 

5 m 

2 m 
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1.2.2-Analyse au laboratoire et traitement des données 
L’analyse au laboratoire a été effectuée suivant plusieurs étapes 
(Figure 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 3 : Etapes d’analyses au laboratoire 
 

Echantillon (composite) 
directement venu du 

terrain 

Fraction d’échantillon 
de diamètre inférieur à 

63 µm 

Minéralisât 

Minéralisation et solubilisation 

Enfiolage et filtration 

Filtrat Solutions étalons 

Dosage au spectrophotomètre d’absorption atomique 
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Les échantillons de sol ont subi une préparation qui a consisté à la 
dessiccation,  au broyage puis au tamisage afin d’obtenir une fraction 
fine facile à minéraliser. La fraction fine a subi une minéralisation 
par voie humide (par attaque acide). Les échantillons ont été 
solubilisés afin d’éviter la perte de certains éléments volatiles. Le 
minéralisât obtenu a été enfiolé et filtré. Le dosage a porté sur le 
filtrat à l’aide d’un spectrophotomètre d’absorption atomique et de 
solutions d’étalons préparées à cet effet. 
 
Le traitement des données a été effectué essentiellement à l’aide du 
programme Excel 2010. Ce dernier a servi à calculer les moyennes, 
les minimas et les maximas, et à réaliser les courbes et les 
histogrammes. Les cartes ont été faites à l’aide du logiciel Arc GIS 
version 10. Les facteurs de pollution ont été calculés. Le facteur de 
pollution d’un élément trace métallique est le rapport de la 
concentration moyenne de cet élément trace métallique dans un 
échantillon sur la valeur de la norme (CCME, 2007). La valeur de la 
norme est la concentration moyenne du même élément trace 
métallique dans un échantillon de référence considéré comme non 
pollué. Ce facteur est sans unité. 
 
2-RESULTATS ET DISCUSSION 
 
Les résultats d’analyse des sols ont révélé que dans tous les 
échantillons, le cadmium est soit absent ou présent en quantité 
inférieure au seuil de détection de l’appareil qui est de 0,0005 ppm. 
 
2.1. Présence des ETM dans la zone plus anciennement exploitée 
(Zone CIMAO)  
 
Le tableau I présente les résultats d’analyse des éléments traces 
métalliques (ETM) dans la zone CIMAO. 
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Tableau I : Contamination des sols de la zone CIMAO en ETM (= 
valeur inférieure au seuil de détection de l’appareil. 
 

Echantillons 

Eléments traces métalliques 

Pb (ppm) Cu (ppm) Ni (ppm) 

Echantillon 1 1,01 7,48 3,575 

Echantillon 2 6,66 6,77 4,07 

Echantillon 3 13,265 6,715 4,58 

Echantillon 4 - 6,43 2,31 

Echantillon 5 - 3,39 0,26 

Moyenne 6,978 6,157 2,959 

Minimum - 3,39 0,26 

Maximum 13,265 7,48 4,58 
 
La teneur des sols en plomb dans la zone CIMAO varie d’une valeur 
inférieure au seuil de détection de l’appareil à 13,265 ppm. La 
concentration en cuivre varie entre 3,39 ppm et 7,48 ppm et  celle du 
nickel entre 0,26 ppm et 4,58 ppm. 
 
2.2. Présence des éléments traces métalliques dans la zone 
récemment exploitée (zone WACEM) 
 
Les résultats d’analyse des éléments traces métalliques dans la zone 
WACEM sont consignés dans le tableau II.  
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Tableau II : Contamination des sols de la zone WACEM (0 – 20 cm 
de profondeur) en ETM 

Echantillons 

Eléments traces métalliques 

Pb (ppm) Cu (ppm) Ni (ppm) 

Echantillon 6  - 4,785 3,37 

Echantillon 7 4,16 4,95 0,055 

Echantillon 8 5,695 4,455 - 

Echantillon 9 - 6,58 1,61 

Echantillon 10 - 9,035 1,58 

Moyenne 4,9275 5,961 1,65375 

Minimum - 4,455 - 

Maximum 5,695 9,035 3,37 
 
La teneur des sols en plomb dans la zone WACEM varie d’une 
valeur inférieure au seuil de détection de l’appareil à 5,695 ppm. La 
concentration en cuivre varie entre 4,455 ppm et 9,035 ppm et  celle 
du nickel va d’une valeur inférieure au seuil de détection de 
l’appareil à 4,58 ppm. 
 
2.3. Présence des éléments traces métalliques dans la zone non 
exploitée 
 
Les résultats d’analyse des éléments traces métalliques dans la zone 
non exploitée se trouvent dans le tableau suivant :  
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Tableau III : Contamination des sols de la zone non exploitée (0 – 20 
cm de profondeur) en ETM 
 

Echantillons 

Eléments traces métalliques 

Pb (ppm) Cu (ppm) Ni (ppm) 

Echantillon 11 - 5,785 - 

Echantillon 12 2,815 5,645 - 

Echantillon 13 2,95 5,605 - 

Echantillon 14 - 4,445 - 

Echantillon 15 0,91 5,74 - 

Moyenne 2,225 5,444 - 

Minimum - 4,445 - 

Maximum 2,95 5,785 - 
 

Le tableau III montre que la teneur en plomb varie d’une valeur 
inférieure au seuil de détection de l’appareil à 2,95 ppm dans la zone 
non exploitée. La teneur en cuivre varie entre 4,445 ppm et 5,785 
ppm. Celle du nickel est inférieure au seuil de détection de l’appareil 
dans toute la zone non exploitée. 
 
2.4. Comparaison des sols en teneurs d’éléments traces 
métalliques 
 
Il existe plusieurs normes qui fixent la quantité moyenne d’un 
élément trace métallique dans un sol au-delà de laquelle celui-ci est 
pollué. Il a été considéré dans cet article la norme CCME (2007). Le 
cadmium étant en quantité inférieure au seuil de détection de 
l’appareil, le secteur d’étude ne présente pas de risque de pollution 
en cet élément trace métallique. Les tableaux IV, V, et VI montrent 
que les moyennes des quantités de plomb, du cuivre et du nickel sont 
éloignées des seuils de pollution de ces éléments traces métalliques 
selon la norme CCME. 
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Tableau IV : Teneurs moyennes et facteur de pollution en plomb 

Zones  ZNE WACEM CIMAO 

Plomb (moyennes en ppm) 2,225 4,928 6,978 

Valeur de la norme CCME 70 70 70 

Facteur de pollution 0,032 0,070 0,100 
ZNE = Zone Non Exploitée 
 
Tableau V : Teneurs moyennes et facteur de pollution en cuivre 
Eléments traces 
métalliques ZNE WACEM CIMAO 

Nickel (en ppm) - 1,654 2,959 
Valeur de la norme 
CCME 50 50 50 

Facteur de pollution - 0,033 0,059 
 
Tableau VI : Teneurs moyennes et facteur de pollution en nickel 
Eléments traces 
métalliques ZNE WACEM 

CIM
AO 

Cuivre (en ppm) 5,444 5,961 
6,15
7 

Valeur de la norme 
CCME 63 63 63 

Facteur de pollution 0,086 0,095 
0,09
8 

 

Les sols de la zone d’étude ne sont donc pas pollués par les éléments 
traces métalliques dosés lors de cette étude. Mais il est constaté une 
variation du facteur de pollution suivant les zones montrant ainsi une 
contamination des sols. La zone CIMAO présente plus de risque de 
pollution, suivie de la zone WACEM puis de la zone non exploitée. 
Cette augmentation du risque de pollution peut être expliquée par le 
rapprochement de cette zone de l’usine de la société WACEM et de 
celle de la cimenterie FORTIA qui produisent une grande quantité de 
fumée. Ce risque peut également être expliqué par la durée 
d’exposition des remblais des différentes zones. Dans ces conditions 
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il est constaté une contamination du site par le plomb, le cuivre et le 
nickel, en raison de la variation des quantités de ces éléments entre la 
zone non exploitée (prise ainsi comme la zone de référence) et les 
zones exploitées (WACEM et CIMAO). 
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Figure 4 : Evolution des teneurs moyennes (en ppm) des éléments 
traces métalliques 
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Figure 5 : Evolution des facteurs de pollution des sols en éléments 
traces métalliques 
 
Les facteurs de pollution croissent proportionnellement aux teneurs 
moyennes des éléments traces métalliques (figures 4 et 5). Cette 
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augmentation rend compte d’une contamination de la zone par ces 
éléments.  
 
2.5. Contamination des sols par les éléments traces métalliques 
 
La contamination d’un sol est l’augmentation de la teneur d’un 
élément suite à une activité anthropique par rapport à l’état initial de 
ce sol. Lorsque cette contamination dépasse un niveau élevé donné 
(seuil de pollution), on parle de pollution d’un sol (Figure 6).  

 
Figure 6 : Schéma expliquant la contamination et la pollution d’un 
sol par un élément trace métallique 
 
Les résultats d’analyse des éléments traces métalliques ont révélé 
que les sols du secteur d’investigation ne sont pas pollués par ces 
éléments, selon la norme CCME. Mais ceux-ci sont contaminés par 
ces dits éléments étant donné que leurs teneurs n’atteignent pas le 
seuil de pollution. Les travaux de Tebié  (2012) ont porté uniquement 
sur le plomb et le cadmium. Ceux-ci ont révélé des concentrations de 
plomb de 107, 6 ppm dans la zone à exploiter par la société 
SCANTOGO correspondant à la zone non exploitée. Ils ont 
également montré une concentration en plomb de 114 ppm dans la 
zone WACEM. Par contre les résultats du présent travail ont révélé 
une concentration moyenne de 2,225 ppm en plomb dans la zone non 
exploitée. Ils ont également révélé une concentration moyenne en 
plomb de 4,927 ppm dans la zone WACEM et de 6,978 ppm dans la 
zone CIMAO (figure 7). D’après les résultats de Tebié et selon la 
norme CCME, les sols du secteur d’étude sont pollués par les 
éléments métalliques. Les facteurs de pollution obtenus par cet 
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auteur sont de 1,54 dans la zone non exploitée et de 1,63 dans la 
zone WACEM. Selon lui, il y a donc une augmentation des teneurs 
des éléments traces métalliques dans le sol suite à l’exploitation ; 
 ceci indique que ces sols miniers sont pollués. Les résultats de la 
présente étude donnent des teneurs en éléments traces métalliques 
inférieures à celles de Tebié. Cet écart entre les résultats serait dû à 
un mauvais échantillonnage des sols. Ces résultats laissent penser 
que la contamination varie selon les sites. L’échantillonnage aurait 
donc été effectué dans les sites moins contaminés. El Hachimi et al., 
2014 ont abouti à la même conclusion concernant la contamination 
des sols miniers de Aouli-Mibladen-Zeïda au Maroc. Ceux-ci ont fait 
la comparaison de la contamination de trois sites miniers et ont 
observé la variabilité des teneurs en métaux entes les sols de ces trois 
sites. 
 

 
Figure 7 : Comparaison des résultats d’analyse du plomb avec ceux 
de TEBIE 
 
Les résultats ont révélé des concentrations en cadmium inférieur au 
seuil de détection de l’appareil (0,0005 ppm). Ces résultats sont 
certes différents de ceux obtenus par Tebié qui ont montré plutôt des 
concentrations en cadmium de 7,25 ppm dans la zone de 
SCANTOGO et de 10 ppm dans la zone de WACEM. Ces valeurs 
sont nettement plus élevées. Il est constaté dans ces résultats une 
élévation (augmentation) de la concentration en cadmium dans la 
zone exploitée. Selon la norme CCME (seuil fixé à 1,4 ppm), les 
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résultats de cet auteur montrent que les deux zones sont polluées par 
le cadmium. 
 
Il ressort, par contre, de la présente étude que les sols ne sont pas 
pollués par les éléments traces métalliques analysés notamment le 
cadmium, le plomb, le cuivre et le nickel, selon la norme CCME. 
Mais il est constaté une contamination de la zone par le plomb, le 
cuivre et le nickel dont les quantités moyennes augmentent de la 
zone non exploitée vers les zones WACEM et CIMAO. Quant au 
cadmium ses quantités sont partout inférieures au seuil de détection 
de l’appareil. 
 
CONCLUSION  
 
La présente étude a permis de ressortir le niveau de pollution et de 
contamination des sols de la carrière de calcaire de Tabligbo (Sud-
Togo).Les résultats ont révélé une contamination de la zone d’étude 
par les éléments traces métalliques tels que le plomb, le cuivre et le 
nickel. Par contre, l’analyse du cadmium a indiqué des quantités 
inférieures au seuil de détection de l’appareil (0,0005 ppm). Mais la 
zone n’est pas polluée par ces différents éléments traces métalliques 
selon la norme CCME qui fixe le seuil de pollution des sols à 70 
ppm. Il est alors impérieux que les autorités en charge de la 
protection de l’environnement et les responsables de ladite carrière 
prennent des mesures afin d’éviter la pollution future et probable des 
sols dans le milieu. Il convient ainsi de revoir le type d’énergie 
utilisée (réduire l’utilisation du charbon industriel, etc.) et les sources 
d’émissions ou de libération des éléments traces métalliques. 
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