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RESUME

L’ exploitation des calcaires a Tabligho, 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 étre
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 lanalyse des échantillons révelent 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 a 4,928 ppm dans la zone récemment exploitée
(zone WACEM) et a 6,978 ppm dans la zone anciennement exploitée
(zone CIMAO) ; celles du cuivre évoluent de 5,444 ppm a 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 a 1,654 ppm et 2,959 pprspeetivement
dans les zones WACEM et CIMAO. Les valeurs de cexrsbnt
inférieures au seuil de détection de l'appareil.sLguantités de
plomb, du cuivre et du nickel sont inférieures awormes de la
CCME (Conseil canadien des ministres de I'enviraneet), ce qui
signifie que les sols du secteur d’étude ne sostgmlués par ces
éléments traces métalliques, mais il est constag apntamination
de la zone par ces derniers.

Mots clés. Tabligho, carriere de calcaire, éléments traces
métalliques, pollutions des sols

ABSTRACT

The exploitation of limestone in Tabligbo, southeas of Togo has
enormous impacts on the environment. Despite itsn@uoic
importance, it degrades the soil of the environm&hese can then
be contaminated by Metalic Traces Elements (MTEgluding
cadmium, lead, nickel and copper. An assessmetiiesk mineral
soils was therefore carried out by sampling, analys dosing of
these metallic trace elements in soil. Contamimaté mineral soils
in Tabligbo limestone quarry in Togo was evaluatdyy
determination of trace metals (cadmium, lead, ricwd copper).
Sampling and analysis of the samples revealed axgghan the
concentration of trace metals in soil samples. Ghantities of lead
and 2,225 ppm evolve in the undeveloped area 184ppm in the
recently fished area (zone WACEM) and 6.978 ppnthé area
formerly operated (CIMAO area). Those of coppenwy®.444 ppm
to 5,961 ppm and 6,157 ppm respectively in the WAGHd
CIMAO areas; those of nickel evolve from a valuewehe device's
detection threshold to 1,654 ppm and 2,959 ppmeesely in the
WACEM and CIMAO areas. Cadmium values are less tten
device's detection threshold. The amounts of leapper and nickel
are less than the standards CCEM (Canadian Couril
Environment Ministers), which means that the soflthe study area
are not polluted by these trace metals but it isnfib contamination
of the zone by them.
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Keywords:Tabligbo, limestone quarry, trace metals, soil ptdn.
INTRODUCTION

Le développement mondial de lindustrialisation rtrané une
utilisation massive de plusieurs types de minergtalliferes et une
croissance importante des activités miniéres (Simetial, 2010).
Ces activités minieres sont fortement polluantegwts impacts sur
l'environnement et la santé sont a I'échelle de lewportance
économique (Jung, 2001 ; Navarebal, 2008). La plupart des
éléments traces métalliques sont dangereux pasairigé humaine a
cause de leur toxicité (Vialet al., 2005). Les éléments traces
métalliques tels que le cadmium, le plomb, le @iiet le nickel sont
libérés dans la biosphére par les activités indillts et minieres.
Ces éléments traces métalliques (ETM) sont a foeigd'effets
encore plus néfastes sur les fonctions physiol@gigles organismes
vivants (Leeet al, 2001).

Plusieurs études se sont intéressées a la pollptories ETM des
sites miniers et de leurs alentours et & I'impas dctivités miniéres
sur I'environnement (Gnandi et, Tobschall, 1999%99b, Francois
et al, 2002, EL Hachimiet al, 2005, Tebie, 2012 I'exploitation).
Ces études ont montré que la pollution par les BE¥eut affecter
I'écosystéme de maniére irréversible si des mesadésjuates de
protection ne sont pas prises a temps. Linfilmatiles eaux de pluie
a travers les sols pollués peut contaminer lesi@sdtet les nappes.
Les végétaux cultivés sur un sol pollué par lesnékiis traces
métalliques, absorbent ces derniers et les comg#nipar voie
racinaire. Ensuite, la séve les distribue aux autyanes de la
plante. Ainsi, les éléments traces métalliques s¢rouvent
finalement dans les cultures et plus précisémens dies produits
agricoles récoltés et consommés par I'Homme (Bliefeal., 2001
et Académie des Sciences, 1998).

Au Togo, I'extraction du calcaire au sud joue ule idnportant dans
les projets de développement économique du paypafaans les
exportations togolaises est passée de 2,7% a 40,8%
(Agbossoumondé, 2011). Malgré sa contribution &cof®mie

3
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nationale, elle a des impacts considérables savifennement. En
effet, I'extraction du calcaire se fait a ciel otvele processus
d’exploitation comprend, entre autres, l'occupatidas terrains
nécessaires a I'extraction, la dénudation desmid'abattage de la
végétation, le terrassement des stériles et lepdtdén arriere du
front d’exploitation. Les impacts sur le milieu nedl sont d’autant
plus visibles notamment la dégradation de la girectdu sol,
'exposant a I'érosion et sa contamination par é&sments traces
métalliques. Les alluvions issues de I'érosion lgulr des sols
dénudés accélerent le marnage des lits des coueau.d’
L'exploitation détruit le couvert végétal sur dentaines d’hectares
a Tabligbo. Laccumulation des stériles en arrigda front
d’exploitation a engendré des vallées et des edliartificielles
(Djangbedja, 2011).

L'objectif de ce travail est d’évaluer le niveau pellution du site
minier de Tabligbo au Sud-Est du Togo par des égsntraces
métalliques.

1-MATERIELS ET METHODES
1.1. Matériel

Le secteur d’étude est localisé a Tabligho quileghef-lieu de la
préfecture de Yoto. Celle-ci est 'une des préfextdu Togo et est
située dans la Région Maritime. Elle est situéeecdt24 et 6°56 de
latitude nord et entre 1°16 et 1°35 de longitude Asec une
superficie de 1316 kfrelle est limitée au nord par la préfecture du
Haho, au sud par les préfectures de Vo et du BasslVin I'est par la
république du Bénin et a I'ouest par la préfectiueZio. La carriére
de calcaire est située au sud-est de la préfedaun®dto (figure 1).
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Figure 1 : Localisation de la zone d’'étude
Source : Plan-Togo, 2013

Le secteur d’étude est entierement situé sur Isibagdimentaire
cétier du Togo. Ce dernier repose en discordanugaimentale sur le
substratum métamorphisé, d’age panafricain (Affatbal., 1980).
Le secteur d’étude est localisé sur le plateau diev& et jouit d'un
climat de type guinéen caractérisé par deux saisenpluies en
alternance avec deux saisons séches a durées enéghh
pluviométrie moyenne annuelle est de 1200 mm. Gdeal est
essentiellement couvert de sols ferralitiques etade hydromorphes.
La préfecture de Yoto est traversée essentiellempantle fleuve

5
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Mono et ses affluents a linstar d’Afan. Elle appant a la zone
écologique V selon le découpage de Ern (1979).&#aregistré une
population de 165 596 habitants en 2010 (DGSCN,1R01
L'exploitation de ce gisement de calcaire a comraest 1980 par la
Société CIMAO (Ciment de I'Afrique de I'Ouest). Agir de 1984,
CIMAO pour des raisons énergétiques va fermer.dl@etation sera
confiée en 1997 a la société Wacem (West Africaméls) qui
continue I'exploitation jusqu'a ce jour.

1.2. Méthodes
1.2.1. Collecte des données

Le site d’étude a été subdivisé en trois zonesacordment a la
durée et a la nature d’exploitation ou non du n@neCes zones
sont: la zone CIMAO (plus anciennement exploitél), zone
WACEM (récemment exploitée) et la zone non expité
L'échantillonnage a été effectué dans les 20 pramientimeétres
supérieurs du sol. Il a été prélevé 15 échantillensnposites.
Chaque échantillon composite prélevé a un poidsl da pour
effectuer les analyses nécessaires (AFNOR, 20083t & noter que
chaque échantillon composite a été réalisé a pdittit placeau de
forme rectangulaire de 5 m et de 2 m de cétésusaitsurface de 10
m?; ce qui correspond & un taux de 0,1 % d’hectaap (h

5m

P »
< »

Figure 2 : Schéma d’un placeau d’échantillonnage
effectué
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1.2.2-Analyse au laboratoire et traitement des dées
L'analyse au laboratoire a été effectuée suivamsiplrs étapes

(Figure 3).

|
|

Echantilon (composite
directement venu du
terrain

Fraction d’échantillon
de diameétre inférieur a
63 um

Minéralisation et solubilisation

Minéralisat

Enfiolage et filtration

Solutions étalons Filtrat

Dosage au spectrophotometre d’absorption atomique

Figure 3 : Etapes d'analyses au laboratoire
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Les échantillons de sol ont subi une préparatianageonsisté a la
dessiccation, au broyage puis au tamisage afiotefor une fraction
fine facile & minéraliser. La fraction fine a sulsie minéralisation
par voie humide (par attaque acide). Les échansllont été
solubilisés afin d'éviter la perte de certains ééts volatiles. Le
minéralisat obtenu a été enfiolé et filiré. Le dmsa porté sur le
filtrat & l'aide d’'un spectrophotométre d’absorptiatomique et de
solutions d’étalons préparées a cet effet.

Le traitement des données a été effectué essentetit & I'aide du
programme Excel 2010. Ce dernier a servi a caldalemoyennes,
les minimas et les maximas, et a réaliser les asurbt les
histogrammes. Les cartes ont été faites a l'aidéodiciel Arc GIS

version 10. Les facteurs de pollution ont été dékuLe facteur de
pollution d'un élément trace métallique est le m@ppde la

concentration moyenne de cet élément trace méiallidans un
échantillon sur la valeur de la norme (CCME, 20@3)valeur de la
norme est la concentration moyenne du méme élértrace

meétallique dans un échantillon de référence considémme non
pollué. Ce facteur est sans unité.

2-RESULTATS ET DISCUSSION
Les résultats d'analyse des sols ont révélé ques dans les
échantillons, le cadmium est soit absent ou présentquantité

inférieure au seuil de détection de I'appareil @gtide 0,0005 ppm.

2.1. Présence des ETM dans la zone plus anciennernerploitée
(Zone CIMAO)

Le tableau | présente les résultats d'analyse damedits traces
métalliques (ETM) dans la zone CIMAO.
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Tableau | : Contamination des sols de la zone CIM&OETM (=
valeur inférieure au seuil de détection de I'apppare

Eléments traces métalliques

Echantillons | 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 CIMACew@tine valeur
inférieure au seuil de détection de l'appareil 3268 ppm. La
concentration en cuivre varie entre 3,39 ppm & ppm et celle du
nickel entre 0,26 ppm et 4,58 ppm.

2.2. Présence des éléments traces métalliques daias zone
récemment exploitée (zone WACEM)

Les résultats d’analyse des éléments traces nagtadidans la zone
WACEM sont consignés dans le tableau Il.
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Tableau Il : Contamination des sols de la zone WRIGE — 20 cm
de profondeur) en ETM

Eléments traces métalliques
Echantillons | 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 WACEMevdtine
valeur inférieure au seuil de détection de I'apparé,695 ppm. La
concentration en cuivre varie entre 4,455 ppm @®ppm et celle
du nickel va d'une valeur inférieure au seuil detedion de
I'appareil a 4,58 ppm.

2.3. Présence des éléments traces métalliques ddsmszone non
exploitée

Les résultats d’analyse des éléments traces nagtadidans la zone
non exploitée se trouvent dans le tableau suivant :

10
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Tableau Il : Contamination des sols de la zone expioitée (0 — 20
cm de profondeur) en ETM

Eléments traces métalliques
Echantillons | 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 Ill montre que la teneur en plomb vafigne valeur
inférieure au seuil de détection de I'appareil@Zpm dans la zone
non exploitée. La teneur en cuivre varie entre 8,48m et 5,785
ppm. Celle du nickel est inférieure au seuil deedédn de I'appareil
dans toute la zone non exploitée.

2.4. Comparaison des sols en teneurs d'éléments ¢es
métalliques

Il existe plusieurs normes qui fixent la quantitéoyenne d’'un
élément trace métallique dans un sol au-dela deelexcelui-ci est
pollué. Il a été considéré dans cet article la o@ECME (2007). Le
cadmium étant en quantité inférieure au seuil deeatién de
I'appareil, le secteur d’étude ne présente passdgie de pollution
en cet élément trace métallique. Les tableaux J\etWI montrent
que les moyennes des quantités de plomb, du ceiwde nickel sont
éloignées des seuils de pollution de ces élémeamted métalliques
selon la norme CCME.
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Tableau IV : Teneurs moyennes et facteur de polutin 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 pofdiocuivre

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 poliutin nickel

Eléments traces CIM

métalliques ZNE WACEM AO
6,15

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

Valeur de la norme

CCME 63 63 63
0,09

Facteur de pollution 0,086 |0,095 8

Les sols de la zone d’étude ne sont donc pas patlaéles éléments
traces métalliques dosés lors de cette étude. iMas$ constaté une
variation du facteur de pollution suivant les zomemtrant ainsi une
contamination des sols. La zone CIMAO présente glusisque de
pollution, suivie de la zone WACEM puis de la zatan exploitée.

Cette augmentation du risque de pollution peut &miquée par le
rapprochement de cette zone de l'usine de la SOWICEM et de

celle de la cimenterie FORTIA qui produisent unangle quantité de
fumée. Ce risque peut également étre expliqué parddrée

d’exposition des remblais des différentes zonesisias conditions
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il est constaté une contamination du site pardenpl le cuivre et le
nickel, en raison de la variation des quantitésafeéléments entre la
zone non exploitée (prise ainsi comme la zone tradce) et les
zones exploitées (WACEM et CIMAQ).

7 .

== Plomb

4
/ == Cuivre
3 Nickel

0 T 1
ZNE WACEM CIMAO

Figure 4 : Evolution des teneurs moyennes (en pges) éléments
traces métalliques

0,1 —
0,09 —
4 /
0,08
0,07 /
0,06
/ == Plomb
0,05 == Cuivre
0,04 Nickel

0,03"

0,02

0,01

0
ZNE WACEM CIMAO

Figure 5 : Evolution des facteurs de pollution dets en éléments
traces métalliques

Les facteurs de pollutioaroissent proportionnellement aux teneurs
moyennes des éléments traces métalliques (figures ). Cette
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augmentation rend compte d’'une contamination deotee par ces
éléments.

2.5. Contamination des sols par les éléments tracemtalliques

La contamination d'un sol est 'augmentation detdameur d'un

élément suite a une activité anthropique par rappdétat initial de

ce sol. Lorsque cette contamination dépasse uramiedevé donné
(seuil de pollution), on parle de pollution d’url éeigure 6).

Seuil de

polutior
{

ontamiraticn

Pk_) =72 ppm sene d'avgmencaticn de
Hi=30 ppm lateneur
Cu=63 opm
Cd=14pam

Figure 6 : Schéma expliquant la contamination gbddution d’'un
sol par un élément trace métallique

Les résultats d'analyse des éléments traces nogtadli ont révélé
que les sols du secteur d’investigation ne sontpumdlsiés par ces
éléments, selon la norme CCME. Mais ceux-ci sontaminés par
ces dits éléments étant donné que leurs teneutteigt@Ent pas le
seuil de pollution. Les travaux de Teh{2012) ont porté uniquement
sur le plomb et le cadmium. Ceux-ci ont révélé cmsentrations de
plomb de 107, 6 ppm dans la zone a exploiter pasdeiété
SCANTOGO correspondant a la zone non exploitée. oifg
également montré une concentration en plomb deppi4 dans la
zone WACEM. Par contre les résultats du présenmtiirant révélé
une concentration moyenne de 2,225 ppm en plomb ldazone non
exploitée. lls ont également révélé une conceotmathoyenne en
plomb de 4,927 ppm dans la zone WACEM et de 6,%f8 gans la
zone CIMAO (figure 7). D’'aprés les résultats de ig¢ebt selon la
norme CCME, les sols du secteur d'étude sont pellpéar les
éléments métalliques. Les facteurs de pollutionemis par cet

14
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auteur sont de 1,54 dans la zone non exploitéee et,@3 dans la
zone WACEM. Selon lui, il y a donc une augmentaii@s teneurs
des éléments traces métalliques dans le sol sufex@loitation ;
ceci indique que ces sols miniers sont pollués fésultats de la
présente étude donnent des teneurs en éléments tnaetalliques
inférieures a celles de Tebié. Cet écart entredssltats serait di a
un mauvais échantillonnage des sols. Ces résuéesent penser
que la contamination varie selon les sites. L'étllannage aurait
donc été effectué dans les sites moins contarriitiddachimiet al.,
2014 ont abouti & la méme conclusion concernacbfdamination
des sols miniers déouli-Mibladen-Zeida au Maroc. Ceux-ci ont fait
la comparaison de la contamination de trois sitésiemrs et ont
observé la variabilité des teneurs en métaux éesesols de ces trois
sites.

120

100

%0
=

=3
=}

BAUTEUR
m'|EBIE

Concentration en ppm
=
=

b
=3

ZONE NON LONE LONE
EXPLOITEE ~ WACEM CIMAO

Figure 7 : Comparaison des résultats d’analyselaimlp avec ceux
de TEBIE

Les résultats ont révélé des concentrations en icawlimférieur au
seuil de détection de I'appareil (0,0005 ppm). Cé&sultats sont
certes différents de ceux obtenus par Tebié quimamitré plutét des
concentrations en cadmium de 7,25 ppm dans la zdee
SCANTOGO et de 10 ppm dans la zone de WACEM. Césura
sont nettement plus élevées. Il est constaté desgésultats une
élévation (augmentation) de la concentration enmiach dans la
zone exploitée. Selon la norme CCME (seuil fixé,& gpm), les
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résultats de cet auteur montrent que les deux zomEspolluées par
le cadmium.

Il ressort, par contre, de la présente étude guiesdés ne sont pas
pollués par les éléments traces métalliques armlgséamment le
cadmium, le plomb, le cuivre et le nickel, selonntarme CCME.

Mais il est constaté une contamination de la zcerele plomb, le

cuivre et le nickel dont les quantités moyennesnargent de la
zone non exploitée vers les zones WACEM et CIMAQ@afl au

cadmium ses quantités sont partout inférieureseail de détection

de l'appareil.

CONCLUSION

La présente étude a permis de ressortir le niveapotiution et de

contamination des sols de la carriere de calcardabligbo (Sud-

Togo).Les résultats ont révélé une contaminatiofadmne d'étude

par les éléments traces métalliques tels que Imiplde cuivre et le

nickel. Par contre, I'analyse du cadmium a indigles quantités
inférieures au seuil de détection de I'appareid@05 ppm). Mais la

zone n'est pas polluée par ces différents élémteates métalliques
selon la norme CCME qui fixe le seuil de pollutidas sols a 70
ppm. Il est alors impérieux que les autorités emrgh de la

protection de I'environnement et les responsabkedadite carriére

prennent des mesures afin d’éviter la pollutiomfeitet probable des
sols dans le milieu. Il convient ainsi de revoir tigpe d’énergie

utilisée (réduire I'utilisation du charbon industrietc.) et les sources
d’émissions ou de libération des éléments tracdallingies.
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