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Abstract - Spatial variation in groundwater quality for
drinking and irrigation in the Diamare Division have
been studied using Inverse Distance Weighted tech-
nics of ARGIS 10.2. The aim of study is to unders-
tand the spatial distribution for each chemical para-
meters and mapping areas at risk of water use. To
achieve this, thirthy four samples of well and bore-
holes were collected in 2013 and 2014. Evaluation of
drinking water was done by comparing essentials of
parameters such as pH, Electrical Conductivity (EC),
Nitrate (NO-3), Sulfate (SO42-), chloride (CI-) potas-
sium (K+), sodium (Na+) and fluoride (F-) to the gui-
deline value of World Healh Organisation (WHO).
Those for irrigation used was determine by from So-
dium Adsorption Ratio (SAR) formula. Study shows
that, 25% of wells and boreholes are unsuitable for
drinking while 11% of wells and boreholes present
risks for irrigation use. Mapping was determined for
risk area in terms of water quality suitability for drin-
king and suitability for irrigation. All these areas are

located in or around cities.

Keywords—spatial variation, Ground Water
guality, drinking water, Irrigation, Sodium Ad-
sorption Ratio

Résumé - La variation spatiale de la qualité des eaux
souterraines destinées a la consommation des
populations et a lirrigation dans le département de
Diamaré a I'Extréme-Nord du Cameroun a été
étudiée en utilisant les techniques d’interpolation
IDW (Inverse Distance Weighted) de ARGIS. L’étude
a eu pour objectif de comprendre la distribution
spatiale pour chacun des parametres physico
chimiques et de dresser une cartographie des zones
a risque dutilisation d’eau. Pour y arriver, trente-
quatre échantillons d’eau de puits et forages ont été
prélevés en 2013 et 2014 sous environnement
sédimentaire et de socle. L’évaluation de la qualité
de ces eaux pour la consommation a été faite par
comparaison des valeurs des parametres tels que le
pH, la Conductivité Electrique (CE), le Nitrate (NO-3),
le Sulfate (SO42-), le chlorure (CI-) le potassium
(K+), le sodium (Na+), le Fluor (F-) aux valeurs
préconisées par la norme OMS, 2005. Celles
destinées a l'irrigation a été faite a partir du Sodium
Adsorption Ratio (SAR). Il ressort de I'étude que sur
trente-quatre  échantillons prélevés en zone
sédimentaire et de socle, 25% de puits et forages
sont inappropriées a la consommation tandis que les
eaux de 11% des puits et forages présentent des
risques quant a leur utilisation pour [lirrigation. La
réalisation des cartes de distribution des différents

indicateurs de qualité a permis de délimiter des
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zones potentielles a risque d'utilisation d’eau qui pour
la plus part sont situées dans les villes et ses

environs.

Most Cles—Variation spatiale, Qualité des eaux
souterraines, Eau de consommation, Eau
d’irrigation, Sodium Adsorption Ratio

l. INTRODUCTION

A I'Extréme-Nord du Cameroun, I'eau souter-
raine constitue la principale source permanente pour
I'approvisionnement en eau potable des populations.
L’augmentation des populations ces 20 derniéres
années dans le Diamaré a eu pour corollaire le dé-
veloppement des villes et la pression sur les eaux
souterraines. Le recours aux eaux souterraines est
plus accentué pendant la saison séche soit pour des
raisons de consommation domestique soit pour des
besoins d’irrigation.

En effet, le maraichage de saison séche, qui
participe a une stratégie de rattrapage des mau-
vaises campagnes agricoles de saison des pluies
favorise une utilisation plus accrues des eaux souter-
raines pour les besoins de la plante. Il a été observé
gu'a [loccasion de nombreuses études hy-
drogéochimiques dans la région de I'Extréme Nord
du Cameroun que la qualité de I'eau est influencée
par la vétusté du réseau d’assainissement, par
l'utilisation des engrais et aussi par la présence du
fluor d’origine géogénique ([16] ; [9] ; [13]).

L'utilisation optimale et durable des eaux im-
pose donc leur I'évaluation en termes de qualité,
dans cette zone ou elles sont utilisées pour la con-

sommation et pour lirrigation. Plusieurs études dans

le domaine des géosciences ont été menées en ultili-
sant des techniques du Systéme d’Information
Géographique (SIG). En effet, on peut citer les
travaux portant sur la contamination des eaux souter-
raines et leur variation spatiale dans la ville de Seoul
[12], et ceux qui portent sur I'hydrochimie des eaux
souterraines et I'évaluation de leur potabilité [22], et
enfin, les travaux sur la contamination des eaux sou-
terraines en rapport avec la croissance dé-
mographique dans la localité de Sohag en Egypte
[1].

Ainsi, le SIG apparait comme un outil effica-
ce non seulement dans la représentation géospatiale
(utilisation des cartes) des données sur la qualité des
eaux souterraines mais aussi, il est un outil de pré-
diction et d’aide a la prise des décisions dans le ca-
dre de la gestion durable des ressources en eau.

Cette étude a donc pour objectif, d’évaluer la
gualité des eaux souterraines dans le Diamaré et de
déterminer les zones a risque pour leur utilisation.

Il. Matériel et Méthodes
1. Zone d’étude

1.1 Localisation, climat et hydrologie

La zone d’étude est située dans la région de
I'Extréme Nord du Cameroun. Elle est localisée entre
10,40° et 11,80° de latitude Nord et 13,90 et 15,00 de
longitude Est (Fig.1). Deux principales unités géo-
morphologiques séparés par un cordon dunaire fos-
sile se distinguent. La dépression tchadienne appel-
Iée plaine des Yaérés et la plaine alluviale de pied-

mont.

www.imjst.org

IMJSTP29120659

4683


http://www.imjst.org/

International Multilingual Journal of Science and Technology (IMJST)
ISSN: 2528-9810
Vol. 7 Issue 1, January - 2022

g

14.b =

e P
A4 : 5.... o~ - !
e b st U o ST J \
O i ) &
/.I _\\'.‘ i \() ‘\_\ \;l‘-"‘\\
= | AT NG ,
T \ \j,/ ! J 'l\_;_\ Legende ?I} B\
J;‘;l_,_\{"bﬂ i Q. '\kﬂ} * Localties /
QA | o e O _,"‘
WA AAIN | BT otintenest - i
K=l ¢ !/"
L ¢ 5 ot
NS -
SN
g Er*‘} “ A
b \_L,\..f‘--,k}/',f/:r > {
pNs ) / L /
1) I
\,Lﬁf ; ¥ / ?4.1.:
\x-—-/ { :]r)(guere
v \\;q{ 5 ' i
WAz Ciadopn Meti & ‘; 1?
o Aljgurno v
VY, 10 o imuni g\'1ay0 Ranzo ) A
\( 1
e L’ l\. qb‘yﬁ/
e > }' 33.} vure
E '. \_\ Hogo Nutibn
i/ K / lagari
s T {
e ; \
{ cmanr \\/ \.‘
& : 1L Kologei
4;\ / Fadaro .,) »
) { o 100 10 20 km
; o i N o 103
S ~ e = f | BN
Vi o

Ay

115 50

Fig. 1 : carte de localisation de la zone d’étude

Le climat est semi-aride et caractérisé par
une saison des pluies allant de mai a septembre [16].
La pluviométrie annuelle moyenne enregistrée a la
station SODECOTON de Maroua de 1927 a 2005 est
de 789,4 mm avec une température moyenne pour la
période 1955 — 2002 de 28,1° C [21]. [5] ont montré
gu'il y avait une baisse simultanée de la température
moyenne annuelle et des précipitations annuelles
entre 1957 et 2006. Méme si la température moy-
enne annuelle montre une Iégére diminution, la varia-
tion des précipitations a Maroua d'environ 900 a 800
mm est encore trés importante. L'évapotranspiration
potentielle moyenne annuelle est de 1120 mm [18],
ce qui est supérieure aux précipitations annuelles.

Le réseau hydrographique du bassin est issu
des monts Mandara d’'ou partent de nombreuses
rivieres ou "Mayo", toutes tributaires des régimes des
précipitations.

L'hydrographie locale se caractérise par sa dépend-

ance aux systemes hydrologiques du fleuve Logone
et aux Mayos (nom local des petites rivieres) qui
prennent leur source dans les monts Mandara a
I'ouest de la région. La faible pente de la plaine du
Diamaré favorise I'épandage des eaux d’écoulement
(Fig. 2).

Le débit mesuré pendant la fin de la saison
seche d'avril @ mai 2013 a la station de Logone-Gana
(coté tchadien) représente 72,4 m3/s [20]. Les premi-
eres pluies de mai / juin saturent le sol et comblent la
plaine. [18] et [15] estiment le bilan hydrique de la
plaine du Diamaré de I'ordre 900 mm / an.

1.2. Géologie et hydrogéologie

Les formations géologiques rencontrées
dans le Diamaré sont dominées par les roches sédi-
mentaires, volcaniques et plutoniques. A I'ouest de la
zone d’étude, la mise en place des failles profondes
au cours de l'orogenése panafricaine a favorisé

I'émission d’'un magmatisme plutonique et d’'une ac-
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tivité volcanique accompagnée de venues trachyt-
iques ; cela a abouti a la mise en place des monts
Mandara. Les roches sédimentaires présentes sont
représentées par des dépbts de séries fluviatiles a
fluviolacustres ([10] ; [4]). On y distingue deux phas-
es de sédimentation. La premiére phase a mis en
place une série de base constituée par une sédimen-
tation soit avec galets de quartz soit aussi par des
sables fins et d'une couche d’argile compacte ou
d’argile sableuse [17]. Quant a la seconde phase, on
distingue une série fluviolacustre de base constituée
d’'une couche argilo sableuse a nodule calcaire, une
série fluviatile Composée d'un niveau de graviers
roulés [11], sur laquelle repose une couche de sable
grossier riches en feldspaths et une couche de sa-
bles quartzeux grossiers [19]. Ensuite, vient une série
alluviale présente dans les axes hydrographiques.
Enfin, [8] identifie une derniére série argileuse subac-
tuelle a actuelle communément appelée “argile de
surface” ou “karal” composée de smectite, de kaolin-
ite, d’illite et de quelque sinter stratifié sillite-smectite-
chlorite) ; leur nature gonflante leur confére une ca-

pacité de rétention d’eau élevée.

2. Méthodes

Des échantillons d’eau de trente-deux puits
et forages ont été collectés en 2013 et 2014 (Figure
2). Les coordonnées des différents points d’eau ont
été enregistrées en utilisant le GPS Garmin GPS-
MAP 62st. Les parametres tels que la température, la
conductivité électrique (CE) et le pH ont été mesurés
in situ. Les eaux ont été collectées dans des
bouteilles en PVC de 500 ml de contenance. Les

L’évaluation de la qualité des eaux pour la
consommation s’est faite par comparaison des
parametres analysés aux valeurs admissibles tels
que recommandées par 'OMS [25]. Quant a la dé-
termination de la qualité de l'eau destinée a
I'agriculture, nous avons utilisé la formule suivante
[20]:

SAR =Na/v{(Ca+ M 8)/2)

Les formations du socle et du quaternaire
constituent les principales aquiferes de la zone.
L’aquifere du socle est constitué par la succession,
altérite, socle fissuré, socle sain est situé a I'ouest et
a la bordure sud de notre zone d’étude [7]. Cet aqui-
fere est caractérisé par une faible perméabilité (de
1,106 m2.s-1) et dont I'épaisseur est comprise entre 0
et 50m. Les débits moyens fournis par les forages
sont de I'ordre de 2 m3/h.

Quant a l'aquiféere du quaternaire, il s’étend
depuis le pied des monts Mandara jusqu’au Lac
Tchad. Il est recouvert par un manteau alluvionnaire
hérité de composition sableux argileuse [23]. Il a fait
I'objet de nombreux travaux. [24] et [7] distinguent
deux domaines dans I'extréme nord du Cameroun
auxquels appartiennent la nappe de piémont, celles
du Diamaré et de la plaine de Kar-Hay. Les données
de forage concernant ces nappes situent la
profondeur moyenne des forages a 43,5 m et les
débits de forage sont supérieurs a 1 m3/h dans 60%

des cas.

différents échantillons ont été étiquetés et conservés
dans une glaciere puis dans un réfrigérateur avant
d’étre envoyé au Laboratoire pour analyse. Les anal-
yses ont concerné, Les bicarbonates (CHO-3) le
Nitrate (NO-3), le Sulfate (SO2-4), le chlorure (Cl-), le
potassium (K+), le magnésium (Mg2+), le sodium
(Na+) et le Fluor (F-).

Le SAR (Sodium Adsorption Ratio), exprime
la proportion du sodium en rapport avec le calcium et
le magnésium contenu dans chaque échantillon. Ce
parameétre est utilisé pour classifier les risques liés au
sodium dans les sources d'eau d'irrigation [14]. Les
eaux sont donc classées en quatre classe telle

gu’indiquée dans le tableau 1
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Paramétre Classe Qualité
SAR S1 (SAR < 10) Excellent
S2 (10,1 < SAR < 18) Bonne
S3 (18,1 < SAR < 26) Médiocre
S4 (SAR > 26) Mauvaise

Tableau 1 : Classe des eaux d'irrigation

La méthode d’Interpolation par Pondération inverse a
la Distance (IDW) de ARGIS10.2 a été appliquée,
afin d’étudier la variation spatiale de ces paramétres.
La figure 3 présente le schéma conceptuel qui a été
appliquée. En effet pour chaque point échantillonné,
il est attribué un certain nombre de poids en fonction
de la distance de ce point a un autre. Ces points sont

contrélés sur la base d’une puissance de 10. Plus la

1 1

puissance est élevée, plus l'effet de distance entre
les points diminue. Dans cette méthode, la distance
entre deux points compte dans ce sens que les
points a égal distance ont le méme poids. Au final,
des cartes de distribution spatiale de ces paramétres
a permis de déterminer les différentes zones a risque

d’utilisation d’eau de consommation et d’irrigation

i
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Fig. 2 : Points d’échantillonnage
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GPS Données satellitaires Données de terrain
Localisation des puits et forages Création de la base des données
IDW
Cartes des paramétres Carte de zone a risque d'utilisation d’eau de con- Carte des zones a risque
physico chimiques sommation d'utilisation d’eau d’irrigation

Figure 3 : Schéma conceptuel du processus

[ll. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Parametres physico chimiques

Les résultats des différents paramétres physi-
co chimiques analysés sont présentés dans les tab-
leaux (2 et 3). Les cartes de distribution de ces
parametres sont représentées par les Fig. 4, 5, 6, 7,
8 et 9. La figure 4 présente la distribution spatiale de
la conductivité électrique (uS/cm). Les valeurs mesu-
rées varient entre 85 et 2400 uS/cm avec une moy-

enne autour de 700 puS/cm et un écart-type proche

de la moyenne. Cette variabilité importante de la
conductivité (2315uS/cm) explique la forte hétérogé-
néité de l'aquifere dans la distribution des charges
minérales qui peut étre liée soit a la lithologie soit aux
pollutions ponctuelles.

La carte de distribution établie pour ce
parametre délimite deux principales zones ou ses
valeurs sont supérieures a celle prescrite par la
norme OMS en ce qui concerne les eaux de con-
sommation

. Tableau 2 : Statistique des paramétres analysés

Paramétres Minimum Maximum Moyenne Ecartype OMS
EC 85 3600 698.82 782.62
TDS 13.78 3243.75 544.49 638.23
Temp 28.8 34.4 31.18 1.10
pH 5.86 7.35 6.69 0.31 6.5-9.5
HCO'3 4.27 479.46 226.41 140.43
Na" 1.12 214.32 54.88 58.35 250
K* 0.21 94.46 6.68 16.17
Mg** 0.12 199.08 23.16 40.94
Ca’ 0.98 428.77 56.63 77.07 200
Cl 0.62 272.32 38.38 74.16 200
NO'3 0 1433.53 111.66 278.30 50
SO, 0.23 197.28 26.69 46.17 500
F 0 1.68 0.29 0.38 15
www.imjst.org
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Tableau 3 : Résultats de I’analyse des paramétres physicochimiques

Nom EC pH HCO, Na* K" Mg~ ca’ cr NO; SO%, F SAR
CMBW10 2060 6.8 180.59 201.62 1.47 67.07 104.21 238.98 47841 85.03 0 22
CMBW10' 1664 6.7 4.27 1.12 0.89 0.67 0.98 1.59 4.03 0.23 0.34 1
CMBW11 217 6.82 100.04 28.15 0.76 294 1924 355 22.76 521 1.15

CMBW19 135 6.96 87.84 13.72 1.92 21 1581 0.62 0.24 1.11  0.08 5
CMBW?2 315 6.78 180.59 4755 273 434 1561 8.77 1.79 594 054 15
CMBW20 338 6.69 23546 31.82 3.59 6.32 385 1.73 5.5 128 0.1 7
CMBW21 149 6.42 82.96 1839 1.67 0.12 1854  3.06 8.92 3.97 0 6
CMBWS3 184 6.48 11224 21.08 2.03 21 2164 249 2.2 5.26 0.04 6
CMBW4 294 6.8 206.18 2353 4.58 739 3731 2.24 2.63 22 012 5
CMBWS5 547 7.01 387.96  40.6 0.38 40.35 34.53 2.22 10.77 9.46 0.24 7
CMBW6 1290 6.82 350.14 94.62 19.87 46.39 147.77 120.26 260.17 86,55 0.23 10
CMBW7 1964 6.38 479.46 101 14.31 126.31 189.23 170.89 538.09 117.61 0.32 8
CMBWS 545 7.35 369.66 51.71 1.37 33.08 4758  4.68 29.37 519 0.25 8
CMBWY9 2400 6.87 385.52 214.32 0.72 79.22 109.82 21893 56234 7528 034 22
CMDWO03 436 6.58 152.5 31 6.17 6.62 521 3465 4632 2519 0.07 6
CMDWO04 658 6.98 469.7 110.31 4.76 17 50.5  4.59 296 1377 0.83 19
CMDWO5 416 6.77 1525 31.59 6.9 10.72 48.11 34.33 70.63 17.67 0.18 6
CMDWO06 258 6.58 114.68 28.15 1.44  6.46 2429 10.99 26.38 10.19 0.14 7
CMDWO7 578 6.67 391.62 39.18 0.21 2238 56.05 4.81 21.02 456 0.21 6
CMDWO08 3600 6.55 461.16 157.15 94.46 199.08 428.77 272.32 143353 197.28 0.12 9
CMDWO09 417 6.6 131.78 16.81 17.9 7.49 38.2 1951 66.7 1594 0.07 4
CMDW10 273 6.86 181.78 34.66 0.62 5.23 28.4 1.85 2.64 154 0.16 8
CMDW11 469 6.6 244.04 70.82 26 491 1759 8.37 0.7 267 114 21
CMDW12 215 5.86 104.92 3476 2.72 1.99 8.01 13.44 0 1214 014 16
CMDW13 85 6.26 46.36 10.63 3.23 0.81 4.99 2.95 2.76 1.37 0.12 6
CMDW32 507 6.65 274.55 9.28 1.63 11.83 69.79 6.33 28.57 1.98 0.07 1
CMDW33 458 6.83 276.94 299 215 1754 62.75 6.05 4506 18.69 0 5
CMDW34 329 7.1 2074 1583 394 1545 40.83 5.06 158 11.38 0.22 3
CMDW35 413 6.32 161.07 233 44 767 5291 1453 65.39 2272 0.23 4
CMDW36 308 6.95 136.66 1557 495  4.37 26.45 2.53 2.72 2.57 0 4
CMDW37 150 6.18 86.63 157 162 462 11.22 2.59 1.63 1.46 0 6
CMDW38 153 6.29 68.32 13.09 3.57 1.96 1314  3.37 7.93 1.98 0 5
YC 13 1152 7.19 396.5 199 3.8 8.03 32.9 70.6 21.9 136 1.68 44
YC9 783 6.88 475.8 90.1 3.7 14.9 57.7 6.08 6.48 401 0593 15
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Par ailleurs, aucune relation ne peut a priori tiques pour les puits et forages situés en ville et par
étre établie entre la conductivité et la localisation des les retours d’'eau d’irrigation pour les points d’eau
points d’eau. Toutefois, la zone de Maroua située au situés a la périphérie de Maroua. Six points d’eau ont
sud du site d’étude est une grande métropole et I'on été identifiés dans ces zones comme étant non pota-
pourrait expliquer la valeur élevée de la conductivité ble & la consommation du fait de la valeur trop élevée
par une minéralisation due aux eaux usées domes- de leur CE

Légende

® Points d'eau
CE (uS/cm)
Bl 85 - 200

200 - 450
1450 - 650
71650 - 1000
il 1000 - 3600

Fig.4 : Distribution spatiale de la conductivité
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La concentration en nitrate observée dans
les échantillons varie de 0 a 562,3 mg/l avec une
moyenne de 65,87 mg/l qui est supérieure a la valeur
prescrite par 'OMS (50mg/l). Toutefois, les valeurs
des concentrations sont trés étalées avec un écart
type (148.18 mg/l) représentant un peu plus du dou-
ble de la moyenne. L’ensemble des échantillons dont
les valeurs en nitrate sont supérieures a la valeur
prescrite par 'OMS représente 20%. Ces points

d’eau sont tous situés dans la ville de Maroua. La

présence de forte concentration des nitrates dans
cette zone serait liée en partie aux réactions
d’oxydoréduction de la matiére organique, aux ex-
créments d’animaux associée aux effluents des foss-
es septiques due a un réseau d’assainissement
vétuste [16].

Légende
® Points d'eau

NO3 (mg/l)
mmO-15

mm15-19
. 119-35
35 - 50
B 50 - 524

20 40

Badadaye
&

Km

Fig. 5 : Distribution spatiale des nitrates

Les valeurs du pH varient entre 5,86 et 7,19
la moyenne est de 6,5. Tous les échantillons col-
lectés ont des valeurs de pH comprises dans la limite
désirable (6.5 — 8.5). La valeur moyenne obtenue

indique que les eaux sont dans I'ensemble I|é-

gerement acides. Ceci démontre la prédominance de
la dissolution des carbonates sous forme de HCO-3.
[3]. Le fluor présent dans les différents échantillons,
est d’origine géogéniques. En effet, [9] identifie les

micas contenus dans les granites comme principale
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source du fluor dans les eaux souterraines a travers
l'interaction roche-eaux souterraines dans un envi-
ronnement alcalin. Sur les 32 échantillons analyseés,
2 présentent des valeurs supérieures a celle préconi-
sée par 'OMS. Toutefois, le fluor est dans 20 échan-
tillons a des valeurs comprises entre 0,1 et 1.4 mgl/l.

La valeur moyenne et I'écart type sont respective-

ment de 0,32 et 0,47 mg/l. Deux zones sont identi-
fiées comme source potentielle du fluor. Il s’agit de la
bordure Nord Est et le Sud-Ouest de notre secteur
d’étude. En effet, ces zones correspondent a la zone
de socle constitué de granite et dont l'altération en-

traine la libération du fluor dans les eaux.
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Fig. 6 : Distribution spatiale du fluor

Le chlorure dans la zone d’étude varie entre
0,62 et 239 mg/l avec une moyenne de 29,19 et un
écart type de 60,21 mg/l. Tous les échantillons
analysés présentent des valeurs inférieures a la
norme prescrite par TOMS (250 mg/l). Malgré le fait

que les valeurs des différents échantillons soient

que les valeurs les plus élevées sont rencontrés
dans les échantillons prélevées dans ou proches des
agglomérations. C’est le cas de ceux prélevés dans
la ville de Maroua. L’origine de cet élément peut étre
dans ce cas liée non seulement a la dissolution de

'halite mais peut aussi avoir des origines an-

inférieures a la valeur de 'OMS, il faut noter toutefois thropiques.
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Fig. 7 : Distribution spatiale des chlorures

La concentration en sulfate (SO2-4) dans les
différents échantillons varie entre 0,23 et 136 mg/l
avec une moyenne de 34, 20 mg/l. Tous les échantil-
lons ont des valeurs en sulfate inférieure a la limite

prescrite par 'OMS. A limage des chlorures, la

représentation spatiale des échantillons riches en
sulfates montre que les plus importantes concentra-
tions sont enregistrés dans la zone de Maroua et a la
bordure nord de notre zone d’étude. Les sulfates

auraient donc les mémes origines que les chlorures.
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Fig. 8 : Distribution spatiale des sulfates

Les valeurs en potassium dans les échantillons, sont
comprises entre 0,21 et 19,87 mg/l. La concentration
moyenne et I'écart type sont respectivement de 3,87
et de 4,46 mg/l. Les valeurs de concentration dans 4
échantillons sur 32 excedent la norme OMS qui de

12 mg/l. Au-dela de leur origine géogénique due a

l'altération des feldspaths potassiques, la présence a
des taux anormalement élevés du potassium dans
les eaux prélevées a Maroua et ses environs peuvent
également provenir de [lutilisation des fertilisants

dans les maraichages de saison séche.
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3.2. Les zones arisque d’utilisation d’eau de consommation

La figure 10 présente la carte des différentes zones de contamination. Il y a deux principales zones a risque
d’utilisation d’eau destinée a la consommation. La zone | représentée sur la carte en rouge est fortement con-
taminée en nitrate et donc l'utilisation des eaux doit étre assujettie a un traitement préalable. Les forages et puits
dans ces zones affiches des valeurs de nitrate 10 fois plus importantes que celle préconisée par la norme OMS
(50mg/l). Dans la méme zone les valeurs de la conductivité vont également au-dela de 1000uS/cm. Ces zones sont
circonscrites dans la ville de Maroua fortement urbanisée et aussi au nord de la zone d’étude. Quant a la zone |l
(couleur orange), elle est principalement localisée autour de la premiére. Ses eaux présentent un risque modéré
d’utilisation en qualité d’eau de consommation. Les valeurs en nitrates mesurées dans cette partie sont au- tour de

50mg/l. Par contre dans les autres zones, il y'a aucun risque d’utilisation de leurs eaux pour la consommation.

10°45'0"N 11°0'0"N

10°30'0"N

Légende
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Zone a risque d'utilisation d'eau pour consommation

0"5 10 15 20Km - *
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10°0'0"N

Fig. 10 : Zone a risque d'utilisation d’eau pour consommation
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3.3. Les zones a risque d’utilisation d’eau pour
I’irrigation

L’évaluation des eaux pour lirrigation dans
notre zone d’'étude a base du paramétre SAR (sodi-
um ab- sorption ratio), indique que 25% des échantil-
lons analysés affichent des valeurs supérieures a 10.

En effet, une eau caractérisée par un SAR de
plus de 10 aura une tendance a produire une accu-
mulation de sodium dans le sol qui peut étre préjudi-

ciable a la croissance de la plante. Lorsque la con-

centration du sodium est trés élevée dans les eaux
d’irrigation, il tend a étre absorbée par les particules
d’argile a travers le processus d’échange cationique
des ions Mg et Ca [2]. Ce processus entraine la
réduction de la perméabilité du sol et par conséquent
sa capacité de drainage du fait de sa faible porosité.
La figure 11 présente donc des zones a
risque d’utilisation d’eau pour [l'irrigation. Deux zones
sur quatre sont identifiées : La zone | dont le SAR est
compris entre 18,1 et 26 a une eau de qualité médio-
cre et la zone |l et dont le SAR est supérieur a 26 a

une eau de mauvaise qualité.

sur trente-quatre échantillons prélevés, 25% de puits

et forages sont inappropriées a la consommation
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Fig. 11 : Zone a risque d’utilisation d’eau pour I’irrigation
IV. CONCLUSION
La qualitt des eaux souterraines dans le

Département du Diamaré région de I'Extréme Nord

du Cameroun a été évaluée. Il ressort de I'étude que

tandis que les eaux de 11% des puits et forages
présentent des risques quant a leur utilisation pour

lirrigation. La réalisation des cartes de distribution
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des différents indicateurs de qualité a permis de
délimiter des zones potentielles a risque d’utilisation
d’eau qui pour la plus part sont situées dans les villes

et ses environs.
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