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RESUME 

 

La pollution industrielle est l’une des principales sources de contaminations des sols. Pour évaluer 

l’impact de cette pollution dans les sols aux alentours des usines d’exploitation du basalte et de fabrication du 

ciment, une étude a été menée dans la commune de Ngoundiane et la ville de Rufisque au Sénégal. Pour ce faire, 

nous avons retenu, dans chaque zone, deux points de prélèvements distants de quelques kilomètres. Les 

caractérisations des échantillons ont porté sur la détermination de certains éléments ainsi qu’une caractérisation 

précise des propriétés telles que la granulométrie, le pH et la conductivité électrique. Les résultats des 

caractérisations chimiques des échantillons ont montré une prédominance de sols hydromorphes à texture 

sableuse. En outre, les sols à proximité des usines renfermaient des teneurs plus élevées en calcium, potassium, 

magnésium, ce qui constitue une réelle menace sur la santé des populations. Cette présence significative de ces 

éléments explique parfaitement l’augmentation de la conductivité électrique. Ces résultats indiquent une 

corrélation entre l’augmentation de la matière organique avec le pH dans la zone de Rufisque. Il ressort de cette 

étude que les sols prélevés dans les zones relativement éloignées des usines, sont riches en phosphores, 

témoignant l’impact des activités agricoles dans ces zones. 

© 2024 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Physico-chemical characterization of soils located in areas with high industrial 

pollution: Case of cities of Ngoundiane and Rufisque in Senegal 
 

ABSTRACT  

 

Industrial pollution is one of major sources of soil contamination. To evaluate the impact of this 

pollution in the soils around the basalt mining and cement manufacturing plants, a study was carried out in the 

Senegalese cities of Ngoundiane and Rufisque. For this, we selected, in each area, two sampling points a few 

kilometers apart. The characterizations of soils samples focused on the determination of certain elements, as well 
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as a precise characterization of properties such as particle size, pH and electrical conductivity. The results 

indicated a predominance of hydromorphic soils with sandy texture. Also, the soils near factories contained 

higher levels of calcium, potassium and magnesium, which constitutes a real threat to people's health. This 

significant presence of these elements perfectly explains the increase in electrical conductivity. These results 

indicate a correlation between the increases of the organic carbon and basic nature of soil in the Rufisque zone. 

It appears from this study that the soils taken from areas far from factories are rich in phosphorus, reflecting the 

impact of agricultural activities in these areas. 

© 2024 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Au Sénégal., comme dans plusieurs 

autres pays à travers le monde, une grande 

variété d’éléments métalliques se retrouvent 

dans l’environnement, parfois rejetées par les 

activités industrielles et métallurgiques (Zongo 

et al., 2009 ; Diouf et al., 2022 ; Boye et al., 

2023). Ces facteurs anthropiques rendent les 

sols très vulnérables aux pollutions (Sahrawat 

et al., 2001 ; Kouakou et al., 2024).  

Les sols jouent un rôle crucial dans la 

rétention des substances nutritives et de l’eau, 

cette dernière étant filtrée et purifiée pendant 

son écoulement. De plus en plus, les sols 

peuvent modifier les propriétés chimiques de 

l’eau et influencer la qualité d’eau qui retourne 

dans la nappe phréatique (Dimé et al., 2018 ; 

Dimé et al., 2020). Par conséquent, pour 

assurer une utilisation durable et une 

conservation appropriée des sols, il est 

essentiel d’acquérir continuellement des 

informations et de caractériser leur 

composition (Kroener et al., 2014 ; Bottinelli et 

al., 2015). En effet, la croissance et la 

composition des plantes sont directement liées 

à la nature et à l’abondance des ressources 

minérales présentes dans le sol, qui sont 

indispensables à leur nutrition (Bouchand et 

al., 2009 ; Jarvis et al., 2016 ; Colombi et al., 

2017). 

En effet, les conditions climatiques 

drastiques de ces dernières décennies ont 

fragilisé le système de production en Afrique. 

À cette contrainte liée à la pluviométrie, 

s’ajoute une déficience en phosphore qui est un 

facteur limitant à la production agricole de la 

plupart des sols (Feller et al., 2019). Par 

ailleurs, plusieurs facteurs concourent à 

compromettre la disponibilité des éléments 

nutritifs, notamment le phosphore, en raison de 

leur réaction avec certains cations métalliques 

(Graham et al., 2005 ; Akanza et al., 2017). 

Cette pollution peut se manifester par 

une carence de la fertilité, une croissance 

réduite des plantes et une vulnérabilité aux 

maladies (Yao et al., 2020 ; Tyano et al., 2022). 

C’est dans cette optique que la présente étude a 

été menée, d’une part, à Ngoundiane où le 

problème de la pollution est principalement lié 

à l’activité des carrières et d’autre part à 

Rufisque, aux alentours de l’usine de 

fabrication du ciment afin d’identifier les 

facteurs susceptibles d’influencer 

négativement le sol (Dimé et al., 2018 ; Dimé 

et al., 2020). 

En outre, la proximité avec la mer qui 

est à l’origine du phénomène de la salinisation 

des sols, l’utilisation des engrais et des 

pesticides dans les activités agricoles et 

d’autres activités industrielles peuvent 

provoquer une contamination des sols. A cet 

égard, le contexte environnemental et 

industriel de notre milieu d’étude et 

particulièrement sa pollution, retient notre 

attention au regard des investissements 

humains, financiers et techniques (Hafizur et 

al., 2012). 

L’étude était consacrée à la 

caractérisation physico-chimique des sols 

situés dans des zones à forte pollution 

industrielle : la commune de Ngoundiane 

(région de Thiès) et de la ville de Rufisque 

(région de Dakar).  

 

MATERIEL ET METHODES  

Prélèvement des échantillons de sol 

Au cours de notre étude, nous avons 

ciblé deux sites d’échantillonnage dans chaque 
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zone d’étude. Pour des études comparatives, 

nous avons considéré un point près de la zone 

à risques de pollution et un autre point 

relativement éloigné de cette zone. Dans la 

zone de Rufisque, les échantillonnages ont été 

effectués dans le site de Darou Karim (P1 à P5) 

à 300 m de la cimenterie et dans le site de 

Diorga Chérif (P6 à P7) situé à 3 km. Et dans 

la zone de Ngoundiane, les échantillons sont 

prélevés dans le site de Diack proche de la 

carrière (P1 à P5) et dans la zone de la 

commune de Ngoundiane (P6 à P7) située à 5 

km de la carrière. L’échantillonnage était 

précédé par une prospection pédologique dont 

le but était d’obtenir une image représentative 

des divers types de sol. 

L’échantillonnage commençait par un 

maillage du terrain d’étude en fonction des 

critères d’homogénéité. Les échantillons de sol 

étaient ensuite prélevés à l’aide d’une tarière 

tripartie et d’un GPS pour prendre les 

coordonnées géographiques de chaque point. 

 

Méthodes analytiques de caractérisation  

La teneur des particules du sol (sable, 

limon, argile) a été déterminée par la méthode 

de Robinson (Issola et al., 2009). Une quantité 

de 20 g de sol tamisé et non broyé a été 

prélevée et transmise dans des allonges de 1 

litre dans lesquelles on a ajouté 25 mL 

d’hexamétaphosphate de sodium dans chacune 

d’elle. Le carbone total et les matières 

organiques totales ont été mesurés par la 

méthode de Walkley-black (Nelson et al., 

1996 ; Bouajila et al., 2014). Le carbone a été 

oxydé à chaud avec un mélange d’acide 

sulfurique concentré (95-97%, Sigma-Aldrich) 

et de dichromate de potassium (> 99%, Sigma-

Aldrich). La méthode utilisée pour le dosage du 

phosphore a été celle d’Olsen pour laquelle la 

solution d’extraction est l’hydrogénocarbonate 

de sodium. L’azote total a été analysé par un 

auto-analyseur après une minéralisation dans 

de l’acide sulfurique concentré (H2SO4) en 

présence d’un catalyseur (sélénium + acide 

salicylique). Le photomètre à flamme a été 

utilisé pour déterminer les bases échangeables 

(Ca2+, Mg2+, K+, Na+). La Capacité d’Echange 

Cationique (CEC) a été déterminée par 

spectrophotomètrie. La mesure de la 

conductivité électrique (CE) a été effectuée à 

l’aide un pH-mètre multifonctionnel du type 

HORIBA sur un échantillon de sol présentant 

un rapport sol/eau distillée de 1/5, soit 15 g de 

« terre fine » mélangée à 75 mL d’eau distillée. 

Pour mesurer le pH des échantillons de sol, la 

suspension devrait être au 2/5, soit 10 g de sol 

mélangé à 50 mL d’eau distillée. De la même 

manière, cette mesure a été effectuée à l’aide 

du même pH-mètre. 

 

Analyses statistiques des données 

L’analyse statistique a été effectuée à 

l’aide du logiciel R 4.3.0, au seuil de 

significativité de 5% selon le test de Student 

and Newman-Keuls (SNK) pour comparer les 

moyennes observées sous les différents 

traitements. 

 

RESULTATS 

Les paramètres physiques 

L’analyse en composantes principales 

(ACP) a montré que les 4 premiers axes 

expliquent 71,1% de l’information pour la zone 

de Ngoundiane et 63,09% pour la zone de 

Rufisque. Le plan factoriel principal Dim1 et 

Dim2 renferment respectivement 54,14% et 

16,96% dans les zones de Ngoundiane et de 

Rufisque.  

Le Tableau 1 récapitule les résultats de 

la teneur des différentes fractions 

granulométriques et la texture des sols. Dans ce 

tableau, nous pouvons constater une 

composition en argile, en limon et en sable de 

la texture des sols dans les zones de 

Ngoundiane et de Rufisque. D’après les 

résultats obtenus, on note une forte 

prédominance des sols sablonneux de 99 à 

100% composant la quasi-totalité de cette 

étude. Les autres composantes analysées telles 

que l’argile et le limon ont des pourcentages 

relativement faibles.  

Le Tableau 2 présente les mesures de 

pH et de conductivité électrique CE des sols 

analysés. La mesure du pH des échantillons de 

Ngoundiane donnait des valeurs qui variaient 

entre 5,7 et 7,2, ce qui tend à prouver un 

caractère non salin de ce type de sol. Dans la 

zone de Rufisque, les sols analysés dans le site 
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de Diorga Cherif présentaient un pH compris 

entre 7,9 et 8,5 et sont considérés peu alcalins 

tandis que les sols de Darou Karim analysés 

étaient plus alcalins, avec un pH compris entre 

8,5 et 9,4. Les mesures de conductivité révèlent 

que les sols de Rufisque présentent les valeurs 

les plus élevées par comparaison à celles de 

Ngoundiane. L’analyse de l’ensemble des 

résultats porte particulièrement sur les 

caractéristiques physico-chimiques des sols 

des zones de Rufisque et de Ngoundiane. Elle 

concerne également les potentialités 

agronomiques de ces sols et leurs contraintes 

majeures de production agricole.  

 

Les paramètres chimiques 

Les Tableaux 3 et 4 présentent les 

teneurs obtenues en carbone, azote, potassium, 

matière organique, phosphore assimilable, 

bases échangeables ainsi qu’en capacité 

échange cationique (CEC) et en somme des 

bases échangeables (S). D’après nos résultats, 

il est établi que ces sols contenaient du carbone. 

L’analyse de ces tableaux montre que la teneur 

en carbone était plus importante dans la zone 

de Rufisque. Les résultats de l’analyse des sols 

ont permis de noter une relative richesse des 

zones agricoles de la zone de Ngoundiane en 

matière organique avec une teneur moyenne de 

0,81%. Les sites de Darou Karim et de Diorga 

Chérif ont présenté la plus importante teneur en 

matière organique (MO) respectivement 

évaluée en moyenne à 1,73 et 0,57%. 

L’ensemble des zones étudiées a une teneur en 

azote comprise dans l’intervalle 0,07 - 0,35. 

Les résultats concernant les mesures des bases 

échangeables des deux sites ont montré que ces 

éléments étaient plus présents dans la zone plus 

proche de l’usine. Ces résultats ont été 

confortés par les faibles valeurs obtenues en 

capacité d’échange cationique (CEC). La 

mesure du phosphore à Ngoundiane et à 

Rufisque donne des valeurs faibles, ce qui 

indique que les sols étaient très pauvres en 

phosphore. 

Les Figures 1 et 2 représentent la carte 

factorielle de l’ACP réalisée sur les 

composantes physico-chimiques des sols dans 

la commune de Ngoundiane et dans la ville de 

Rufisque. L’analyse de ces graphiques a permis 

de noter 4 groupes discriminant de part et 

d’autre.  

Le groupe G1 est représenté par les 

variables en C, N, MO, PSE, Ca, Na, K, S, qui 

sont positivement corrélées à l’axe Dim 2 et 

aux échantillons de sol des zones de Diack 

constitués de sols sableux non salés dans les 

parties en amont de la commune de 

Ngoundiane. Cette corrélation positive est 

également observée dans les parties amont de 

Darou Karim de la ville de Rufisque. Ainsi, les 

principales caractéristiques de ces sols sont 

liées aux teneurs en C, N, MO, PSE, Ca, Na, K, 

S ; 

Le groupe G2, composé de sols sableux 

non salés et pauvres en magnésium, est localisé 

dans la zone de Ngoundiane et de Diack et à 

une petite partie en aval de la zone de Darou 

Karim ; 

Le groupe G3, composé pour la plupart 

d’échantillons de sol dans les deux zones de 

Ngoundiane et de Diorga Chérif dans leurs 

parties en amont comme en aval, est constitué 

de sols sableux non salés, à capacité d’échange 

cationique faible et pauvre en phosphore. 

Cependant, les composantes du groupe G1 sont 

négativement corrélées à la CEC à l’axe Dim 2 

(G3). Ce qui traduit que les sols de la zone de 

Ngoundiane et de la ville de Rufisque sont peu 

fournis en bases échangeables (K+, Ca2+, Mg2+, 

Na+). 

Et enfin, pour le groupe G4 composé 

aussi de sols sableux non salés, on note dans la 

partie en amont comme en aval de la zone de 

Darou Karim de la ville de Rufisque une forte 

corrélation des variables pH. Tandis que pour 

la zone de Ngoundiane, les composantes du 

groupe G2 sont négativement corrélées au PSE 

et au Na+ suivant l’axe Dim 2 (groupe G4) et 

vice versa. 
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Tableau 1 : Constituants physiques des sols de la zone de Ngoundiane et de Rufisque. 

 

Echantillon Argile (%) Limon (%) Sable (%) Argile (%) Limon (%) Sable (%) 

Zone Ngoundiane Rufisque 

P1N1 0,06 0,45 99,49 0,01 0,22 99,77 

P1N2 0,22 0,37 99,41 0,12 0,29 99,54 

P2N1 0,44 0,76 98,80 0 0,93 99,07 

P2N2 0,37 0,81 98,82 0 0,55 99,45 

P3N1 0,43 0,56 99,00 0,35 0,70 98,95 

P3N2 0,19 0,85 98,97 0,31 0,77 98,93 

P4N1 0,30 0,40 99,30 0,51 0,22 99,27 

P4N2 0,49 0,39 99,12 0,57 0,32 99,11 

P5N1 0 0,34 99,66 0,64 0,27 99,09 

P5N2 0 0,64 99,37 0,72 0,68 98,61 

P6N1 0,54 0,48 98,98 0 0 100 

P6N2 0,61 0,32 99,08 0 0 100 

P7N1 0,41 0,20 99,39 0 1,45 98,55 

P7N2 0,20 0,17 99,64 0 0,21 99,79 

P puits de prélèvements ; N1 prélèvement en amont et N2 prélèvement aval. 

 

Tableau 2 : Variabilité du pH et de la CE des sols dans les zones de Rufisque et Ngoundiane. 

 

Echantillon 
pH eau 

1/ 2,5 

CE 1/ 10 

µs/cm 

pH eau 1/ 

2,5 

CE 1/ 10 

µs/cm 

Zone Rufisque Ngoundiane 

P1N1 8,2 130 6,6 49 

P1N2 8,7 116 6,9 11 

P2N1 8,6 1586 7,2 30 

P2N2 8,5 984 6,5 11 

P3N1 8,5 78 7 32 

P3N2 8,5 83 6,4 8 

P4N1 8,5 113 6,8 14 

P4N2 8,6 91 6,2 9 

P5N1 9,4 133 6,5 13 

P5N2 9 116 5,7 8 

P6N1 8,2 9 6,1 12 

P6N2 7,9 10 5,8 8 

P7N1 8,5 88 6,1 12 

P7N2 8,2 172 6,0 8 

P puits de prélèvements ; N1 prélèvement en amont et N2 prélèvement aval. 
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Tableau 3 : Résultats chimiques des sols de Rufisque. 

 

Echantillon % C % 

N 

C/N % 

MO 

Ca 

meq /

100g 

Mg 

meq /

100g 

Na 

meq /

100 g 

K 

meq /

100g 

P 

ppm 

S 

meq /

100g 

CEC 

meq /

100g 

% 

PSE 

P1N1 1,02 0,24 4,12 1,76 19,13 3,375 0,428 0,294 0,3 23,22 11 3,9 

P1N2 1,33 0,31 4,19 2,30 21,6 3,9 0,255 0,364 0,6 26,12 11 2,3 

P2N1 0,75 0,17 4,20 1,29 20,85 3,525 0,4 0,182 0,6 24,96 7 5,7 

P2N2 0,80 0,21 3,77 1,38 17,93 4,2 0,433 1,778 0,4 24,34 8 5,4 

P3N1 1,51 0,35 4,29 2,61 12,75 1,875 0,295 0,896 0,1 15,82 8 3,7 

P3N2 1,48 0,35 4,19 2,55 17,25 4,35 0,22 0,7 0,4 22,52 8 2,8 

P4N1 0,64 0,17 3,59 1,10 12,23 1,65 0,223 0,42 0,2 14,52 8 2,8 

P4N2 0,60 0,14 4,21 1,04 1,125 0,375 0,02 0,042 0,5 1,56 7 0,3 

P5N1 0,97 0,24 3,90 1,67 25,13 1,5 0,18 0,308 0,3 27,11 9 2,0 

P5N2 0,87 0,21 4,11 1,51 0,45 0,15 0,028 0,042 0,5 0,67 8 0,3 

P6N1 0,23 0,07 3,23 0,41 21,75 2,25 0,203 0,364 27,5 24,57 10 2,0 

P6N2 0,18 0,07 2,49 0,31 6,75 0,975 0,153 0,448 42,7 8,33 13 1,2 

P7N1 0,47 0,14 3,31 0,82 23,4 5,85 0,283 0,364 51,3 29,90 11 2,6 

P7N2 0,42 0,10 3,88 0,72 0,75 0,285 0,462 51,0 7,797 11 70,9 0,75 

P puits de prélèvements ; N1 prélèvement en amont et N2 prélèvement aval ; C : carbone ; N : azote ; Ca : calcium ; Mg : 

magnésium ; Na : sodium ; K : potassium ; P : phosphore ; S : somme des bases échangeables ; CEC : capacité échange 

cationique ; PSE : pourcentage de sodium échangeable.  

 

Tableau 4 : Résultats chimiques des sols de Ngoundiane. 

 

Echantillon % C % N C/N % 

MO 

Ca 

meq /1

00g 

Mg 

meq /

100g 

Na 

meq /

100g 

K 

meq /

100g 

P 

ppm 

S 

meq /1

00g 

CEC 

meq /

100g 

% 

PSE 

P1N1 0,60 0,15 3,92 1,04 3 0,97 0,06 0,19 5,76 4,23 6 1 

P1N2 0,40 0,10 3,71 0,60 2,25 0,37 0,05 0,08 4,99 2,75 5 1 

P2N1 0,69 0,17 3,89 1,19 2,62 0,75 0,02 0,16 11,05 3,57 5 0,55 

P2N2 0,53 0,14 3,70 0,91 1,65 0,67 0,02 0,07 11,05 2,41 6 0,33 
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P3N1 0,45 0,14 3,18 0,78 1,72 1,35 0,02 0,16 10,28 3,26 6 0,37 

P3N2 0,62 0,17 3,48 1,07 1,50 0,75 0,02 0,04 16,81 2,31 6 0,37 

P4N1 0,51 0,14 3,57 0,88 1,35 0,75 0,01 0,08 7,42 2,20 4 0,43 

P4N2 0,42 0,10 3,88 0,72 1,80 0,82 0,04 0,04 6,06 2,71 7 0,64 

P5N1 0,40 0,10 3,71 0,69 0,97 0,67 0,02 0,08 4,56 1,75 6 0,33 

P5N2 0,42 0,10 3,88 0,72 0,75 0,75 0,03 0,07 25,35 1,60 9 0,36 

P6N1 0,53 0,14 3,70 0,91 0,97 1,2 0,01 0,05 20,14 2,24 8 0,21 

P6N2 0,32 0,10 3,03 0,56 0,82 0,67 0,01 0,08 12,88 1,59 9 0,13 

P7N1 0,29 0,10 2,70 0,50 0,90 0,75 0,01 0,08 8,62 1,74 8 0,18 

P7N2 0,34 0,10 3,20 0,59 0,75 0,75 0,04 0,08 12,71 1,62 8 0,56 

P puits de prélèvements ; N1 prélèvement en amont et N2 prélèvement aval ; C : carbone ; N : azote ; Ca : calcium ; Mg : 

magnésium ; Na : sodium ; K : potassium ; P : phosphore ; S : somme des bases échangeables ; CEC : capacité échange 

cationique ; PSE : pourcentage de sodium échangeable.  

 

 

 
 

Figure 1 : La carte factorielle de l’ACP réalisée sur les composantes physico-chimiques des sols dans 

la commune de Ngoundiane. 
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Figure 2 : La carte factorielle de l’ACP réalisée sur les composantes physico-chimiques des sols dans 

la ville de Rufisque. 

 

DISCUSSION 

L’étude des sols a été réalisée pour 

comprendre et analyser ses caractéristiques 

physiques et chimiques. Les objectifs 

spécifiques de cette étude peuvent varier en 

fonction des domaines d’application tels que 

l’agriculture, l’ingénierie environnementale, la 

géologie, etc. A noter que dans notre zone 

d’étude, le problème de la pollution est 

principalement lié à l’insuffisance de 

l’assainissement mais aussi de l’activité 

industrielle qui s’y déroule.  

A partir des résultats d’analyse, il est 

constaté une quasi-similitude entre les teneurs 

des fractions de sol des différents sites de 

prélèvements. Comme décrit par Kpan et al. 

(2023), les ressources pédologiques de 

Ngoundiane et Rufisque présentent, du point de 

vue de leurs propriétés physiques, une texture 

relativement équilibrée, de nature 

principalement limono-sablo-argileuse. En 

effet, toutes les trois fractions 

granulométriques sont d’une manière générale 

représentées. Ce qui leur confère de bonnes 

potentialités agronomiques surtout pour la 

production du mil, de l’arachide et certaines 

cultures maraîchères. Ce résultat pourrait être 

expliqué, en partie, par l’érosion hydrique 

observé au niveau du plateau. En plus, ces sols 

ont une structure relativement stable à 

caractère hydromorphe, en raison de leur bonne 

capacité de rétention hydrique. En effet, toutes 

les trois fractions granulométriques sont d’une 

manière générale représentées. Ce qui leur 

confère de bonnes potentialités agronomiques 

surtout pour la production du mil, de l’arachide 

et certaines cultures maraîchères. Ce constat a 

été attesté par les travaux de Guindo et al. 

(2024) qui montre une bonne fertilisation de ce 

type de sol. En se référant aux normes de 

PNUD/FAO, l’analyse du Tableau 2 permet de 

noter que les sols des sites de Diack et de 

Ngoundiane présentent un pH potentiellement 

peu acide ou neutre (Mizouri et al., 1995). La 
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zone de Ngoundiane présente de meilleures 

caractéristiques chimiques en raison de son pH 

relativement neutre ou peu acide en amont et 

en aval et qui est bien adapté à la plupart des 

cultures vivrières. Dans la zone de Rufisque, 

les sols analysés sont considérés peu alcalins 

tandis que les sols de Darou Karim analysés 

sont alcalins et ont un pH compris entre 8,5 et 

9,4. Cela suggère une importante teneur en 

carbonate d’après les travaux d’Aziablé et al. 

(2016). Le caractère alcalin ou peu alcalin des 

sols des sites de Rufisque constitue l’un des 

principaux facteurs limitant de la production 

agricole dans la zone de Rufisque. Il est 

beaucoup plus manifeste dans le site de Darou 

Karim où le pH est environ égal à 8,8. Dans la 

plupart des sites d’étude, la salinité des sols n’a 

pas atteint un seuil de nuisibilité aux cultures. 

La conductivité électrique des sols dans la zone 

de Ngoundiane est très faible selon l’échelle de 

Durand (Durand et al., 2005). Elle est évaluée 

en moyenne à 18,5 µs/cm dans le site de Diack 

et 10 µs/cm dans le site de Ngoundiane. Dans 

la zone Rufisque, la conductivité électrique des 

sols est relativement faible et est évaluée en 

moyenne à 111,17 µs/cm traduisant des eaux 

non salines sauf dans le topo séquence P2 en 

amont et en aval où la moyenne est évaluée à 

1285 µs/cm traduisant ainsi un important taux 

de salinité. A l’aide d’études réalisées par 

Aziablé et al. (2016), il a ainsi pu être démontré 

un taux peu important en sels solubles dans ces 

types de sol qui, par conséquent, sont moins 

riches en sels minéraux. L’analyse du degré de 

salinité des sols a été basée sur l’interprétation 

de leur conductivité électrique (CE). Dans la 

zone du quartier Darou Karim, nous avons des 

sols plus minéralisés. Ce résultat témoigne 

d’une influence directe de la pollution de 

l’usine sur la conductivité qui peut donc avoir 

des effets négatifs sur la santé humaine. 

L’analyse des deux tableaux montre que 

la teneur en carbone est plus importante dans la 

zone de Rufisque. Sa moyenne est de 0,81 à 

Rufisque alors que dans la zone de 

Ngoundiane, la teneur est moins importante et 

sa moyenne est de 0,47. La relative richesse en 

matière organique de la zone de Ngoundiane se 

justifie, en partie, par le fait que la plupart des 

cultivateurs procèdent à l’épandage de fumier 

organique et à l’enfouissement des résidus 

agricoles pendant le labour du sol (Kouyaté et 

al., 2024). Ces pratiques culturales visent à 

maintenir le niveau de fertilité des sols. Les 

sites de Darou Karim et de Diorga Chérif 

présentent la plus importante teneur en MO 

respectivement évaluée en moyenne à 1,73 et 

0,57%. Par ailleurs, la richesse en MO de la 

zone de Rufisque aurait influencé positivement 

l’augmentation du pH de ces sols. Celui-ci est 

relativement alcalin sur tout le topo séquence 

de la zone. Ceci s’explique par le fait que les 

sols basiques sont plus riches en cations 

disponibles pour les cultures, comparés à ceux 

acides. Pour ce qui est de la présence de l’azote, 

nos résultats ont montré un faible taux. Ainsi, 

ces zones sont considérées très pauvres en 

azote quel que soit le niveau du topo séquence. 

Cependant, le rapport C/N en moyenne est 

inférieur à 15 dans toutes les zones. En accord 

avec les travaux d’Akanza et al. (2017), les 

valeurs de ces rapports C/N sont considérées 

satisfaisantes selon la norme PNUD/FAO 

(Mizouri et al., 1995), démontrant ainsi une 

intense activité biologique dans ces sols, un 

bon processus de minéralisation de la MO et 

par conséquent, une bonne libéralisation de la 

quantité d’azote dans le sol. Ce qui traduit que 

la concentration en azote des sols est fortement 

dépendant de leur richesse en MO et de leurs 

activités biologiques. Ce qui corrobore 

l’hypothèse selon laquelle l’azote nécessaire à 

la croissance des cultures relève de la 

biodégradation de la MO du sol. 

A la différence du carbone, de l’azote et 

de l’oxygène, le phosphore n’est pas présent en 

grande quantité dans l’atmosphère. Mais, il est 

abondant dans les roches volcaniques et 

sédimentaires. Malgré les faibles valeurs 

obtenues dans les deux sites, on peut remarquer 

dans les deux sites, une présence plus 

significative dans les zones éloignées des 

activités industrielles due probablement à 

l’utilisation excessive des engrais de cette 

zone. Ce résultat est en accord avec l'étude 

d’Akanza et al. (2017), qui ont rapporté que les 

fumiers induisent un enrichissement du 

phosphore dont l’accumulation peut affecter 

les sols et végétaux.    
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Les résultats concernant les mesures de 

Ca, Mg et K à Ngoundiane ont montré que 

toutes leurs valeurs sont faibles. D’après nos 

résultats, ces éléments sont plus présents dans 

la zone plus proche de l’usine. En se référant 

aux normes de Doucet (Doucet et al., 2006), les 

valeurs obtenues indiquent la présence 

moyenne des bases échangeables. Ce résultat 

pourrait s’expliquer par la présence abondante 

de ces éléments dans le basalte.  

Nos résultats sont en accord avec ceux 

d’Aziablé et al. (2016) qui ont montré la 

présence de fortes teneurs de certains métaux 

dans les sols aux alentours de l’usine de 

traitement du phosphate  

Dans les échantillons analysés de 

Rufisque, à proximité d’une usine, l’utilisation 

de grandes quantités de calcaires et autres 

produits semble impacter les caractéristiques 

du sol. Ainsi, on note des teneurs en Ca, Mg et 

K plus élevées dans cette zone, ce qui semble 

prouver la pollution industrielle sur ces sols. 

Malgré ce constat, le rapport Ca/Mg compris 

généralement entre 2 et 9 se trouve dans la 

gamme optimale pour les deux sites d’après les 

travaux de Doucet et al. (2006). 

L’analyse de la teneur en sodium 

montre de manière générale que les zones de 

Ngoundiane et de Rufisque ne sont pas 

sodiques, car elle reste inférieure à 1 meq/100 

g. Ceci est conforté par le pourcentage de 

sodium échangeable (PSE) qui, dans toutes les 

zones, est inférieur à 15% (Doucet et al., 2006). 

Dans la commune de Ngoundiane, aussi bien 

dans les échantillons prélevés à proximité ou 

loin de l’usine, la valeur moyenne de la 

capacité échange cationique (CEC) des sols 

dans cette zone est considérée petite (6,6) 

suggérant une fertilité moyenne selon la norme. 

Dans toute la zone de Rufisque, la valeur de la 

CEC est considérée moyenne (9,3 meq/100 g), 

ce qui semble indiquer une fertilité du sol 

élevée d’après la norme de Doucet et al., 

(2006). 

 

Conclusion 

Notre étude met en évidence l'impact de 

la pollution industrielle sur les sols aux 

alentours des usines. En effet, ces sols 

renferment des teneurs plus élevées en calcium, 

sodium, magnésium et potassium 

caractéristiques de l’activité industrielle. Ainsi, 

la présence significative de certains éléments 

dans les sols de la commune de Ngoundiane 

s’explique par l’exploitation du basalte qui 

constitue la roche-mère au niveau de l’aquifère. 

Au niveau de Rufisque, les activités 

industrielles menées près de Darou Karim 

participent à la dégradation du sol en 

augmentant la teneur de ces éléments. La 

présence significative de ces derniers est à 

mettre en relation avec l’augmentation de la 

conductivité. Cette étude a permis de mettre en 

évidence une corrélation entre la matière 

organique et le pH. Pour les zones éloignées 

des activités industrielles, la pratique de la 

fertilisation consistant en l’épandage de fumier 

dans les champs et l’enfouissement des résidus 

des cultures confère à ces sols une relative 

richesse en phosphore, par conséquent, en 

élément nutritifs disponibles pour les cultures. 

Cette étude a permis d’identifier les principaux 

facteurs d’influence de la dégradation des sols 

dans ces deux zones. Par conséquent, elle 

permet à l’avenir d’optimiser l’utilisation des 

sols en maximisant la productivité agricole tout 

en minimisant les impacts environnementaux 

négatifs au niveau de Rufisque, les activités 

industrielles menées près de Darou Karim 

participent à la dégradation. 
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