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RESUME 

 

Cette étude s’inscrit dans un projet de recherche portant sur l’évaluation des impacts environnementaux 

et sanitaires de l’orpaillage dans la zone de Komabangou au Niger. L’objectif est de déterminer les niveaux de 

contamination des éléments traces dans les sols et d'analyser leur distribution spatiale. Des échantillons des sols 

ont été prélevés en 2016 dans 27 localités dont 24 sur différents sites de la zone aurifère de Komabangou et 3 

sur sites témoins. Les concentrations en éléments traces (As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb et Zn) dans les sols ont été 

déterminées par spectrométrie de masse avec plasma à couplage inductif (ICP-MS). La pollution des sols a été 

évaluée en calculant les index de pollution (IP) des sols. Les résultats montrent que les concentrations en 

éléments traces métalliques (ETM) dans les sols diffèrent en fonction du site et du métal considéré. Les cartes 

de répartition spatiale montrent une importante concentration des éléments traces tels que As, Cd, Pb et Zn au 

centre de la zone aurifère. Plusieurs de ces teneurs en ETM sont supérieures aux seuils réglementaires. Aussi 

sur les 27 sites étudiés, 12 ont des valeurs d’IP supérieures à 1 révélant ainsi une contamination des sols par 

plusieurs éléments. Ces résultats montrent une accumulation des métaux dans les sols qui peuvent persister 

dans l’environnement. Cela peut poser de sérieux risques sanitaires pour l’Homme. Pour prévenir tout risque, 

un plan de surveillance de la contamination des sols devrait être mis en place et il faudrait envisager de traiter 

les sites pollués. 
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Spatial distribution of metallic trace elements in soils of Komabangou gold 

zone in Niger 

 

ABSTRACT  

 

This study is part of research project on environmental and health impacts of gold mining in 

Komabangou area of Niger. The objective is to determine pollution levels of trace elements in soils and to 

analyze their spatial distribution. Soil samples were collected in 2016 at 27 localities, including 24 at different 

sites in Komabangou gold zone and 3 at control sites. Concentrations of trace elements (As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, 

Pb and Zn) in soils were determined by Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). Soil 

pollution was assessed by calculating soil pollution index (PI). The results show that metal trace element 

concentrations in soils differ depending to the site and the metal. Spatial distribution maps show a high 

concentration of trace elements such as As, Cd, Pb and Zn in the center of the gold zone. Many concentrations 

of trace elements in soils are above regulatory thresholds. Also, of the 27 sites studied, 12 have PI values 

greater than 1, revealing soil contamination by several elements. These results show an accumulation of metals 

in soils, which can persist in the environment. This can pose serious health risks for humans. To prevent any 

risk, soil contamination monitoring plan should be put in place and consideration should be given to treating 

polluted sites. 

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

L’exploitation minière est devenue une 

activité économique majeure dans plusieurs 

pays africains et constitue une source de 

revenus pour un nombre important des 

populations tout en suscitant de nombreux 

espoirs de développement. La promulgation 

de nouvelles législations minières vers la fin 

des années 80, dans la plupart des pays, a 

favorisé l’investissement privé dans ce secteur 

(Lamine, 2011). Le Niger comme beaucoup 

de ces pays, dispose d’énormes potentialités 

minières pouvant constituer une importante 

base pour son économie, particulièrement : le 

pétrole dans sa partie orientale (AGADEM), 

l’uranium dans sa partie septentrionale (AIR) 

et l’or dans sa partie occidentale (LIPTAKO), 

etc. Cependant, l’exploitation de ces 

ressources reste, le plus souvent, sans 

retombées économiques sensibles pour la 

population locale et constitue de plus une 

source de dégradation de l’environnement, 

mettant en danger certains patrimoines vitaux 

(sols, eaux, végétation…etc.). C’est ainsi que, 

derrière l’exploitation de certaines ressources, 

de nombreux sites restent potentiellement 

contaminés par diverses substances chimiques 

généralement nocives, notamment les 

éléments traces métalliques (ETM). La 

contamination du sol peut résulter de 

l'accumulation de métaux lourds et 

métalloïdes comme le plomb, le cadmium, le 

mercure et le nickel résultant de 

l'industrialisation, des dépôts atmosphériques, 

des déchets, des déversements 

pétrochimiques, des résidus miniers, des 

résidus de combustion du charbon, de 

l'essence et des engrais. Les métaux lourds 

rejetés dans l'environnement par les activités 

humaines ne subissent pas de dégradation 

microbienne ou chimique, et peuvent donc 

persister dans les sols longtemps après leur 

libération (Aucejo et al., 1997). L’introduction 

de ces contaminants dans les sols peut 

entraîner la détérioration et la disparition de 

certaines fonctions du sol, avec une possible 

contamination des ressources (Bougherara et 

al., 2011). Des concentrations élevées de 

métaux lourds dans le sol constituent une 

menace possible pour la santé humaine 

puisque les humains peuvent être exposés par 

ingestion accidentelle, par contact direct et par 

inhalation de poussières en suspension.  
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Des éléments traces comme l’arsenic et 

le plomb ont des effets cancérigènes 

(Jaishankar et al., 2014). Les autres métaux 

comme le cuivre et le zinc sont des nutriments 

essentiels pour la santé humaine mais peuvent 

être toxiques à fortes concentrations (Rahman 

et al., 2014). 

L'exposition au plomb entraîne des 

problèmes de santé : avortement chez les 

femmes, retards de développement et 

dommages au système nerveux chez les 

enfants. Le plomb est un métal 

particulièrement dangereux qui n'a aucun rôle 

biologique et affecte négativement les enfants 

de façon significative. L'exposition postnatale 

et prénatale au plomb est associée au 

neurodéveloppement de l'enfant (Agusa et al., 

2006). Les études sur l'exposition postnatale 

montrent des effets à long terme sur le 

quotient intellectuel de l’enfant, ainsi que sur 

l'attention et l'inhibition (Lanphear et al., 

2005). L'exposition environnementale au 

cadmium est associée à un risque accru de 

cancer et de mortalité cardiovasculaire chez 

les hommes, mais pas chez les femmes 

(Lanphear et al., 2005). L'exposition 

chronique au cadmium peut augmenter la 

mortalité et raccourcir l'espérance de vie 

(Freiberg, Elinder, Kjellstrom & Nordberg, 

1986). 

Les problèmes posés par la dispersion 

des métaux lourds dans l’environnement 

suscitent l’intérêt de la communauté 

scientifique depuis maintenant de nombreuses 

années (Breuer et al., 2004; Smouni et al., 

2010; Tankari Dan-Badjo et al., 2014; Lu et 

al., 2015; Toure et al., 2016; Adeyi et 

Babalola, 2017; Oymak et al., 2017; Chouti et 

al., 2018). 

Le secteur minier notamment 

l’exploitation aurifère constitue une des 

importantes sources de dispersion de ces 

contaminants dans les sols. Au Niger, 

l’exploitation artisanale aurifère ou orpaillage 

est devenue une activité en pleine expansion. 

Dans la région de Tillabéri, par exemple, et à 

Komabangou en particulier, l’or est exploité 

de manière traditionnelle durant des décennies 

avec utilisation des substances dangereuses 

comme le mercure et le cyanure. Les travaux 

d’exploitation (creusement) et de 

prétraitement (concassage, broyage) libèrent 

une quantité notoire des éléments traces 

métalliques dans l’environnement. Ainsi, 

durant cette exploitation aurifère, des grandes 

quantités des déchets solides sont générées et 

entreposées sous forme de terrils. Ces déchets 

miniers abandonnés, sans aménagement et 

soumis aux aléas climatiques notamment les 

vents et les précipitations, représentent une 

source de contamination de l’environnement 

(eau, sols, végétaux) à proximité de ces sites 

par les éléments traces métalliques (ETM) et 

le cyanure. 

Nos travaux de recherche ont révélé 

une pollution métallique des eaux prélevées 

dans la zone de Komabangou (Tankari Dan-

Badjo et al., 2015). La présente étude s’inscrit 

dans ce sens et vise à déterminer les teneurs 

en ETM dans les sols de Komabangou et ses 

alentours et d'analyser leur distribution 

spatiale. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Description du site d’étude 

Le site d’orpaillage de Komabangou 

(Figure 1) est situé dans la région de Tillabéri, 

à environ 150 km au Nord-Ouest de la ville de 

Niamey. De Niamey, il est accessible via la 

route bitumée de Tillabéri, ou celle de 

Namaro, le bac Farié, la route nationale N°103 

vers Dargol et Boura, puis par la piste (26 km) 

latéritique à sablonneuse jusqu’au site. C’est 

une vaste zone à forte densité d’indices et 

d’anomalies géochimiques aurifères. Se 

trouvant entre la latitude 14°01’41’’et 

14°07’56’’ Nord et la longitude 01°02’12’’et 

01°10’00’’ Est, elle couvre une superficie de 

157 km
2
 avec une population estimée à 36937 

habitants répartis dans 18 villages du terroir 

(INS, 2010). C’est un site extrêmement riche 

en veines de quartz de plusieurs générations 

successives, dont certaines très riches en or, 

qui est exploité de manière traditionnelle. Les 

sites d’exploitation se présentent par une 

émergence sauvage et très désordonnée des 

puits et des carrières comme des galeries des 

bousiers. Sur ces sites, on observe des terrils 

de roches ou sables stériles rejetés lors de 

creusage des puits à la recherche de la roche 
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utile contenant de l’or (Tankari Dan-Badjo et 

al., 2014). 

 

Prélèvement des échantillons 

Le compartiment étudié est le sol de 

komabangou. Il a été divisé en trois catégories 

à savoir : sol zone aurifère, sol zone 

périphérique et le sol témoin. L’intérêt 

scientifique porte sur les éléments traces 

métalliques que sont l’arsenic (As), le 

cadmium (Cd), le cobalt (Co), le chrome (Cr), 

le cuivre (Cu), le nickel (Ni), le plomb (Pb), le 

zinc (Zn). Pour le besoin de collecte de 

données, des campagnes de prélèvement des 

échantillons de sol ont été faites au niveau de 

chacune de ces catégories précitées. Les 

échantillons des sols ont été prélevés au 

niveau des 27 sites dans le but de déterminer 

leurs teneurs en éléments traces métalliques 

précédemment cités. Ces prélèvements ont été 

effectués à l’aide d’une tarière sur une 

profondeur comprise entre 0 et 30 cm. Au 

niveau de chaque site, un échantillon 

composite (0,5 à 1 kg de sol) est réalisé à 

partir de 5 prélèvements élémentaires. Cet 

échantillon est conditionné en sachet plastique 

propre et bien identifié. Au total 27 

échantillons composites de sol ont été 

constitués dont 9 dans la zone aurifère, 15 en 

zone périphérique et 3 hors zone aurifère 

(témoin). La Figure 2 donne la répartition 

spatiale des échantillons des sols prélevés. 

 

Extraction et dosage des métaux dans les 

sols 

Les échantillons de sols ont été séchés 

à une température ambiante (< 40 °C), broyés 

et tamisés à 2 mm au laboratoire du 

Département Science du Sol de la Faculté 

d’Agronomie de Niamey. L’extraction et le 

dosage des ETM totaux dans les sols ont été 

réalisés au Centre de Recherches 

Pétrochimiques et Géochimiques de Nancy 

(France) par le Service d’Analyse des Roches 

et des Minéraux (SARM). La mise en solution 

de As, Cd, Co Cr, Cu, Ni, Pb et Zn a été 

effectuée à l’aide d’un mélange d’acide 

fluorhydrique et perchlorique (HClO4) selon 

la norme NF X 31-151. L’analyse est 

effectuée par spectrométrie de masse avec 

plasma à couplage inductif. 

 

Calcul de l’index de pollution par les ETM 

dans les sols 

La contamination par les métaux lourds 

à la surface des sols, en particulier dans les 

sites miniers, est associée à un cocktail de 

contaminants plutôt qu’à un seul métal (Lee et 

al., 2001). Ainsi, le concept d’un index de 

pollution (IP) des sols a été introduit dans de 

nombreuses études pour identifier la 

contamination multiéléments qui se traduit par 

une augmentation de la toxicité métallique 

(Chon et al., 1998; Smouni et al., 2010; 

Tankari Dan-Badjo et al., 2013). Il s’agit d’un 

critère permettant d’évaluer la toxicité globale 

d’un sol contaminé. 

Selon Chon et al. (1998), l’index de 

pollution du sol est calculé à partir de la 

moyenne des rapports des concentrations en 

métaux dans les échantillons de sol par 

rapport aux valeurs directives limites. Ces 

valeurs limites correspondent aux niveaux 

supposés tolérables dans le sol. Ainsi, l’index 

de pollution est calculé par l’équation 

suivante : 

IP = 

[(As/6+Cd/1+Co/30+Cr/150+Cu/100+Ni/50+

Pb/100+Zn/300)/8] 

IP > 1 correspond à un sol pollué par 

plusieurs métaux. 

 

Analyses statistiques des résultats 

Le logiciel Microsoft Excel a été utilisé 

pour l’analyse descriptive des résultats et la 

corrélation entre les variables. C’est ainsi que 

la moyenne, l’écart-type, la valeur maximale 

et la valeur minimale ont été déterminés pour 

chaque élément chimique analysé. Le logiciel 

R a été utilisé pour faire les graphiques. Les 

logiciels de cartographie Arc-Gis et Arcview 

ont été utilisés pour la production des cartes 

de répartition spatiale des teneurs en ETM 

ayant dépassé les valeurs réglementaires 

admises, dans le sol de Komabangou. 
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Figure 1 : Localisation du site aurifère de Komabangou. 

 

 

Figure 2 : Répartition spatiale des points de prélèvement des sols dans la zone aurifère de 

Komabangou et ses environs. 
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RESULTATS 

Concentrations en ETM dans les 

échantillons du sol 

Les concentrations de chaque métal 

dans les échantillons de sol, tous sites 

confondus, sont représentées sur la Figure 3 

qui traduit une variabilité inter-sites des 

teneurs en fonction du métal considéré. En 

effet, l’examen de cette Figure, nous permet 

de faire 3 types de constat : 

- Pour certains métaux (Cd, Co et Ni), 

il y a très peu de variabilité de 

concentrations, ce qui traduit un 

niveau de pollution similaire entre les 

différents sites étudiés. 

- A l’inverse, on constate une forte 

variabilité des concentrations en As, 

Pb et Zn. Pour ces trois éléments, les 

valeurs médianes sont de 4,67 mg/kg, 

7,20 mg/kg et 51,53 mg/kg 

respectivement.  

- Pour le Cr et le Cu, on constate une 

plage de variabilité intermédiaire.  

 Les valeurs de concentration en 

éléments traces dans les sols sont très 

disparates et varient de 0,541 à 555,585 mg/kg 

pour l’As ; 0,037 à 1,434 mg/kg pour le Cd ; 

1,240 à 27,146 pour le Co ; 18,699 à 257,798 

mg/kg pour le Cr ; 3,859 à 175,535 pour le Cu 

; 5,402 à 126,984 mg/kg pour le Ni ; et 2,711 

à 6576,699 mg/kg et 7,558 à 468,960 mg/kg 

respectivement pour le Pb et le Zn. La 

concentration moyenne la plus élevée est 

obtenue pour le Pb, suivie par ordre 

décroissant de celles du Zn, As, Cr, Cu, Ni, 

Co et Cd. 

 La Figure 4 montre les teneurs 

moyennes (mg/kg) en éléments traces dans les 

échantillons des sols selon qu’ils soient 

prélevés en zone minière, en périphérie de 

mine ou en hors zone minière. L’analyse de 

cette figure révèle clairement que les sols 

miniers de Komabangou sont plus riches en 

As, Cu, Pb et Zn comparés aux sols en 

périphérie de mine et sols hors zone minière. 

Les sols en périphérie de mine présentent des 

teneurs en éléments traces plus élevées que 

celles des sols hors zone minière suggérant 

ainsi que l’exploitation artisanale de l’or dans 

la zone de Komabangou pollue les sols en 

éléments traces.  

 

Teneurs en arsenic dans les échantillons des 

sols 

 La Figure 5 montre la répartition 

spatiale des teneurs en ETM des sols étudiés. 

Les teneurs en As dans les échantillons des 

sols analysés varient d’une valeur inférieure à 

la limite de détection à 555,58 mg/kg. La 

teneur en As la plus élevée est obtenue au 

niveau du site « Grillage Bidon » (ES17). 

Douze (12) sites sur 27 présentent des teneurs 

supérieures à la moyenne mondiale des sols 

non contaminés en As (6 mg/kg). Les valeurs 

guides pour les sols contaminés en As sont 

fixées à 20 mg/kg et 29 mg/kg respectivement 

par la législation italienne et par l’agence 

hollandaise pour la protection de 

l’environnement. Neuf (9) des échantillons 

analysés présentent des teneurs au-dessus de 

ces normes. Ces échantillons sont ES16, 

ES17, ES18, ES19, ES20, ES21 ES22, ES23, 

ES24, correspondant successivement aux sites 

d’orpaillage de Grillage El Saadou, Grillage 

Bidon, Grillage Morey, Grillage Baba Djallo, 

Nakia Sossoriya, Maijamaa Sossoriya, 

Abdallah Sossoriya, Banbara Sosssriya et 

Gawado Sossoriya ; tous situés à 

Komabangou. Les teneurs en As des 

échantillons prélevés hors zone minière 

(ES25, ES26 et ES27) sont largement 

inférieures à celles des sites de komobangou.  

 

Teneurs en cadmium dans les échantillons 

des sols 

 Les teneurs en Cd dans les sols étudiés 

varient de 0,037 à 1,434 mg/kg. La Figure 6 

donne la répartition spatiale des teneurs en Cd 

des échantillons étudiés. La valeur la plus 

élevée est obtenue dans l’échantillon (ES23) 

du site Bambara Sosssriya, et est la seule 

valeur supérieure au seuil fixé par l’agence 

britannique de l’environnement comme valeur 

de référence pour les sols de zones urbaines.  

Elle est également supérieure à celles 

obtenues en Chine par Huang et al. (2013) sur 

les sols miniers d’exploitation de l’or et du fer 

du réservoir de Miyun et de Beijing qui sont 

respectivement de 0,85 mg/kg et 0,54 mg/kg. 



O. Z.  IBRAHIM et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 13(1): 557-573, 2019 

 

563 

Teneurs en cobalt dans les échantillons des 

sols 

Les concentrations en Co obtenues 

dans les sols étudiés varient de 1,240 à 27,146 

mg/kg. Sur l’ensemble des échantillons 

analysés, il n’y a aucune concentration en Co 

supérieure à la valeur règlementaire (30 

mg/kg) définie par l’Association Française de 

Normalisation sous la norme NFU 44-041. 

Seuls certains échantillons prélevés à Namga 

(ES1, ES2, ES5) ont des teneurs en Cobalt 

sensiblement égales à cette valeur limite. La 

Figure 7 présente la répartition spatiale des 

concentrations en cet élément dans les sols. 

 

Teneurs en chrome dans les échantillons 

des sols 

 La Figure 8 présente la répartition 

spatiale des teneurs en Cr dans les 

échantillons prélevés. Ces teneurs vont de 

18,699 à 257,79 mg/kg. Les teneurs en Cr les 

plus élevées sont détectées au niveau du 

village de Namga dans les échantillons (ES1, 

ES2, ES5) prélevés et sont supérieures au 

seuil de référence (150 mg/kg) marquant la 

différence entre sols non contaminés et sols 

contaminés en Cr selon la norme française NF 

U44-041.Seul l’échantillon ES11 prélevé à 

Komabangou Boura a une teneur (143,277 

mg/kg) tendant vers cette valeur limite.  

 

Teneurs en cuivre dans les échantillons des 

sols 

 Les teneurs en Cu obtenues varient de 

3,859 mg/kg pour l’échantillon ES25 prélevé 

hors zone minière à 175,535 mg/kg, teneur de 

l’échantillon ES22 du site Abdallah Sossoriya. 

Sur les 27 échantillons analysés, 13 présentent 

des teneurs en Cu supérieures à la moyenne 

mondiale des sols non contaminés en Cu (30 

mg/kg) et seulement 2 (ES2 et ES22) prélevés 

respectivement à Namga et Abdallah 

Sossoriya dépassent le niveau tolérable de 

concentration de Cu dans les sols (100 

mg/kg). La Figure 9 donne la répartition 

spatiale des teneurs en Cu. 

 

Teneurs en Nickel dans les échantillons des 

sols 

 Les teneurs en Ni dans les sols étudiés 

varient de 5,402 (zone non minière de Bandjo) 

à 126,984 mg/kg (Namga). Ces valeurs sont 

supérieures à 5 mg/kg, qui est une valeur 

limite séparant un sol contaminé en Ni et un 

sol non contaminé selon les valeurs guides 

relatives aux teneurs moyennes mondiales des 

métaux dans les sols non contaminés. En 

comparant les teneurs en Ni avec la norme 

française NF U44-041 (Baize et Paquereau, 

1997) fixée à 50 mg/kg, seul le village de 

Namga serait pollué. La Figure 10 donne la 

répartition spatiale des teneurs en Ni.  

 

Teneurs en Plomb dans les échantillons des 

sols 

 La Figure 11 donne la répartition 

spatiale des teneurs en Pb. Les concentrations 

de Pb dans nos échantillons de sols varient 

2,711 à 6576,699 mg/kg. La teneur la plus 

faible en Pb est obtenue dans une zone non 

minière (Bandjo) et la plus forte est 

enregistrée dans la zone minière Banbara 

sossoriya (village de Komabangou).19 

échantillons sur 27 présentent des 

concentrations en Pb inférieures à la moyenne 

mondiale des teneurs en Pb des sols non 

contaminés, établie à 35 mg/kg. Les teneurs 

supérieures à la valeur limite de 100 mg/kg 

fixée par l’OMS dans les sols sont toutes 

enregistrées sur des sites miniers de 

Komabangou.  

 

Teneurs en Zinc dans les échantillons des 

sols 

 La Figure 12 présente la répartition 

spatiale des teneurs en Zn dans les sols 

étudiés. Les teneurs en zinc varient de 7,558 à 

468,960 mg/kg. La valeur la plus élevée est 

obtenue sur le site de cyanuration Grillage El 

Saadou dépassant largement la moyenne 

mondiale des teneurs en Zn dans les sols non 

contaminés (90 mg/kg). Comparées à la 

norme réglementaire hollandaise de 140 

mg/kg pour les sols contaminés, 4 échantillons 

(ES16, ES17, ES19, ES21 et ES23) tous les 

échantillons prélevés dans la zone minière de 

Komabangou présentent des teneurs en Zn 

dans les sols supérieures à cette norme. Les 

échantillons prélevés dans les zones non 

minières ont tous des teneurs en Zn inférieures 

à la norme. 
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Index de pollution par les ETM dans les 

sols 

 Les index de pollution (IP) des sols ont 

été calculés pour les différents sites de 

prélèvement, les résultats sont donnés par le 

Tableau 1.  

 L’analyse de ce tableau nous révèle des 

valeurs d’IP variant de 0,06 à 17,84 en 

fonction du site considéré. L’index le plus bas 

est obtenu au niveau de la zone non minière 

de Bandjo indiquant une faible accumulation 

des métaux lourds sur ce site. Sur les 27 sites 

étudiés, 12 ont des valeurs d’IP supérieures à 

1, révélant ainsi la contamination multiple de 

leurs sols par les ETM.  

 

 
 

Figure 3: Concentrations en ETM dans les échantillons des sols prélevés dans la zone de 

Komabangou. 

 

 
Figure 4 : Concentrations en ETM dans les sols de Komabangou en fonction des sites de 

prélèvement. 
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Figure 5 : Répartition spatiale des teneurs en arsenic dans les sols. 

 

Figure 6: Répartition spatiale des teneurs en cadmium dans les sols. 



O. Z.  IBRAHIM et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 13(1): 557-573, 2019 

 

566 

Figure 7 : Répartition spatiale des teneurs en Co dans les sols. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Répartition spatiale des teneurs en Cr dans les sols. 
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Figure 9 : Répartition spatiale des teneurs en Cu dans les sols. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Répartition spatiale des teneurs en Ni dans les sols. 
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Figure 11 : Répartition spatiale des teneurs en Pb dans les sols. 

 

Figure 12 : Répartition spatiale des teneurs en Zn dans les sols. 
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Figure 13 : Copeaux de zinc déversés au sol 

 

 

Figure 14: Topographie de la zone de Komabangou. 

 

Nord
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Tableau 1 : Index de pollution dans les sols. 

 

Sites Catégorie du sol Echantillons Index de pollution 

Namga Sol zone périphérique ES1 1,11 

Namga 
Sol zone périphérique 

ES2 1,13 

Namga 
Sol zone périphérique 

ES3 0,20 

Namga 
Sol zone périphérique 

ES4 0,14 

Namga 
Sol zone périphérique 

ES5 1,03 

Zoribi 
Sol zone périphérique 

ES6 0,16 

Zoribi 
Sol zone périphérique 

ES7 0,17 

Kokorou 
Sol zone périphérique 

ES8 0,06 

Forage Komabangou 
Sol zone périphérique 

ES9 0,15 

Forage soumboukoungou 
Sol zone périphérique 

ES10 0,12 

Boura 
Sol zone périphérique 

ES11 0,43 

Boura 
Sol zone périphérique 

ES12 0,24 

Kounhou 
Sol zone périphérique 

ES13 0,26 

Kounhou 
Sol zone périphérique 

ES14 0,24 

Kounhou 
Sol zone périphérique 

ES15 0,09 

Grillage El Saadou Sol zone minière ES16 4,43 

Grillage Bidon Sol zone minière ES17 12,31 

Grillage Morey Sol zone minière ES18 10,26 

Grillage Baba Djallo Sol zone minière ES19 3,10 

Nakia Sossoriya Sol zone minière ES20 1,10 

Maijamaa Sossoriya Sol zone minière ES21 1,33 

Abdallah Sossoriya Sol zone minière ES22 3,49 

Banbara Sosssriya Sol zone minière ES23 17,84 

Gawado Sossoriya Sol zone minière ES24 1,35 

Bandjo Sol hors zone minière ES25 0,06 

Dargol Sol hors zone minière ES26 0,22 

Kakassi Sol hors zone minière ES27 0,46 
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DISCUSSION 

Corrélations entre les différents métaux 

lourds étudiés 

 Il existe des corrélations entre les 

différents éléments traces métalliques étudiés 

(Tableau 2). Les fortes corrélations sont 

enregistrées entre les éléments Co, Cr, Cu et 

Ni indiquant de fortes probabilités de les 

rencontrer ensemble sur les différents sites. 

Ces corrélations pourraient être dues à une 

anomalie géochimique d’influence 

ultramafique de la zone. Une forte 

concentration en Ni sur un site, par exemple, 

signifie une forte concentration en Cu, en Co, 

en Cr et vice versa.  C’est l’exemple du site de 

Namga avec les échantillons ES1, ES2 et ES5. 

Les index de pollution (Tableau 3) calculés à 

partir de l’équation IP= 

[(Co/30+Cr/150+Cu/100+Ni/50)/4] donne des 

IP>1 dans cette zone de Namga révélant ainsi 

la contamination multiple de ses sols par le 

Co, Cu, Cr, Ni. 

 

 Les sites Grillage bidon, Grillage 

Morey, Abdallah Sossoriya, avec des IP 

respectifs de 12,31 ; 10,26; 17,84 ; (du fait 

principalement de leurs teneurs anormalement 

élevées en ETM) sont qualifiés de très 

fortement pollués. Smouni et al. (2010) 

rapportent des résultats d’IP variant de 0,08 à 

47,69 dans une zone minière du Maroc 

oriental comprenant des gammes des valeurs 

d’IP assez proches de celles obtenues à 

Komabangou. 

 

Comparaison des teneurs en ETM des 

échantillons de sol aux valeurs 

règlementaires 

 Les concentrations en ETM des 

différents échantillons de sol prélevés à 

Komabangou sont données dans le tableau 4. 

Les huit éléments traces métalliques 

recherchés à savoir As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb 

et Zn ont été détectés sur tous les sites. Les 

valeurs de concentrations obtenues varient en 

fonction du site de prélèvement et de 

l’élément métallique considéré. En moyenne 

la séquence des teneurs en ETM dans les 

échantillons est Pb > Zn > As > Cr > Cu > 

Ni> Co > Cd. Ce résultat suggère que la 

contamination du sol dépend de l’ampleur des 

activités ainsi que de l’importance de la 

superficie d’orpaillage mais aussi des produits 

chimiques utilisés (exemple du site du 

procédé par cyanuration Grillage El Saadou 

dont l’échantillon ES16 prélevé a enregistré la 

plus grande concentration en zinc). On 

constate, au niveau des échantillons (ES25, 

ES26, ES27) des sols hors zone minière, 

qu’aucune concentration supérieure ou 

sensiblement égale à la valeur normale n’est 

enregistrée.  

Les plus fortes concentrations en ETM 

obtenues sont détectées dans la zone minière 

suggérant que l’orpaillage est une source de 

pollution des sols. En effet, les teneurs élevées 

en Pb s’expliqueraient par le fait que les 

minerais d’or sont souvent associés aux 

minerais sulfureux parmi lesquels on peut 

citer la galène (PbS), principal minerai du Pb. 

Les teneurs élevées en Zn peuvent s’expliquer 

non seulement par le fait que les minerais de 

Zn comme la blende (ZnS) sont intimement 

associés aux minerais d’or mais aussi par 

l’utilisation de copeaux de zinc pour la 

cémentation de l’or ; copeaux qui sont parfois 

déversés au sol sur les sites miniers (Figure 

13). 

 

Risques liés à la pollution des sols de 

Komabangou par les ETM 

 Le sol de Komabangou pollué en ETM 

devient à son tour une source possible de 

diffusion directe ou indirecte de ces polluants 

dans l'environnement, via l'eau, les envols de 

poussières, etc., où ils deviennent dangereux 

car potentiellement absorbés par les êtres 

vivants. La topographie de la zone de 

Komabangou (figure 14) montre que les 

parties polluées en ETM sont en hautes 

altitudes. Les eaux de pluie peuvent lessiver 

les sols pollués et migrer vers les points de 

basses altitudes où se trouvent le fleuve Niger 

et plusieurs cours qui risquent ainsi d’être 

pollués. Les ETM peuvent être également 

bioaccumulés dans les tissus des plantes et 

induire des perturbations au niveau de leur 

métabolisme (Cheng, 2003). À la suite du 

phénomène de bioconcentration, les ETM 

peuvent, en effet, se retrouver dans les 

végétaux à des concentrations supérieures aux 

concentrations présentes dans le milieu 

(Taylor et McLennan, 1981). Il est à noter 

qu’une accumulation d’ETM dans une plante 

ne se traduira pas nécessairement pas une 
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altération de la santé de la plante ou par 

l’apparition de symptômes visibles de 

contamination (Taylor et McLennan, 1981). 

L’effet toxique de ces éléments varie avant 

tout selon le type de métal présent, sa 

concentration dans la plante, le temps 

d’exposition et selon l’espèce végétale 

affectée. Les ETM peuvent donc en cas de 

cultures dans la zone de Komabangou 

s’accumuler dans les plantes et constituer un 

danger pour leur métabolisme.  

 

Conclusion 

 Dans cette étude, la distribution des 

éléments traces dans les sols de la zone 

aurifère de Komabangou a été investiguée. 

Les cartes de répartition spatiale montrent 

clairement une importante concentration des 

éléments tels que As, Cd, Pb et Zn au centre 

de la zone aurifère. Dans la majorité des cas, 

les concentrations en ETM décroissent dans 

les sols dans l’ordre suivant : site minier, site 

en périphérie de mine et site hors zone 

minière suggérant ainsi l’impact de 

l’exploitation aurifère sur la pollution des sols 

par ces ETM. Plusieurs de ces teneurs en 

ETM sont supérieures aux seuils 

réglementaires. 12 sites sur 27 étudiés, ont des 

valeurs d’IP supérieures à 1, révélant ainsi une 

contamination des sols par plusieurs éléments. 

Cette accumulation des métaux dans les sols 

pourrait poser de sérieux risques sanitaires 

pour la population vivant dans et aux 

alentours de la zone aurifère de Komabangou 

d’où la nécessité de la mise en place d’un plan 

de surveillance de la contamination des sols et 

d’envisager la dépollution de ces sols. 
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