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Résumé. Cette étude porte sur I’impact de la variabilité saisonniere des précipitations sur les eaux du Plateau
de Mbé. 120 échantillons d’eau ont été prélevés dans huit (08) points d’eau (1 puits, 4 forages et 3 rivieres)
entre novembre 2017 et aolit 2018. L’analysés au laboratoire de ces échantillons, permettent de caractériser les
éléments physico-chimiques des eaux. Ces résultats sont traités a partir d’'une méthode hydrochimie, en utilisant
les diagrammes : de Piper, de Schoeller Berkaloff, de Stiff, et de Wilcox. Les données traitées montrent que les
valeurs obtenues apres les analyses des eaux des saisons ne présentent pas une variation considérable et sont
toutes conformes aux normes prescrites par I’OMS pour I’eau de boisson, en dehors de la température qui est
légerement supérieure a la normale avec une moyenne de 27 °C. Le pH a une moyenne de 5.0; ce qui confirme
le caractere acide des eaux dans toute cette zone d’étude.

Abstract. This study examines the impact of seasonal rainfall variability on the Mbé Plateau waters. 120
water samples were taken from eight (08) water points (1 well, 4 boreholes and 3 rivers) between November
2017 and August 2018, analyzed in the laboratory, to characterize the physicochemical elements of the water.
These results are processed from a hydrochemical method, using the diagrams : of Piper, Schoeller Berkaloff,
Stiff, Wilcox. They show that the water values analyzed between the 4 seasons do not vary considerably and all
comply with the standards prescribed by the WHO for drinking water, except for the abnormal temperature with
an average of 27 °C and average pH of 5.0 which confirms the acidity of the waters throughout this study area.

1 Introduction al., 1989; Mahé et Olivry, 1995; Bricquet et al., 1997 ; Ser-

vat et al., 1999). Cette baisse de la pluviométrie a eu plu-

Depuis une vingtaine d’années, les différents Etats ac-
cordent de plus en plus un intérét croissant a la notion de
changement climatique qui demeure une notion tres vaste
(réduction de la pluviométrie, augmentation de la tempéra-
ture, effet de serre, etc.). En Afrique particulierement, la no-
tion de changement climatique se résume en grande partie
a une baisse drastique de la pluviométrie, principal facteur
climatique comme identifié dans plusieurs études (Hubert et

sieurs conséquences, le plus souvent dramatiques (sécheresse
des années 1970 et 1980, 1984, 2006 dans plusieurs pays de
I’ Afrique de I’Ouest).

Au Congo-Brazzaville, sur le plateau de Mbé (Fig. 1), la
question de la qualité et de la quantité de 1’eau s’est posée
avec acute étant donné le manque de points d’eau en sur-
face, la mauvaise qualité des eaux dans et dans bien des
cas leur assechement en saison s¢che (Le Marechal, 1966).
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude et les points de préleve-
ments.

Plusieurs rapports font le point de cette situation : Saut-
ter, 1952, 1953 ; Hudeley, 1952 ; Mermollod, 1961 ; Archam-
bault, 1960; Palausi, 1960 et les rapports de quelques pro-
jets. Mais, il n’existe aucune étude détaillée sur I’'impact de
la variabilité saisonniere des pluies sur les eaux du plateau
de Mbé. Il convient donc de caractériser ces eaux en fonction
des saisons, afin d’étudier son impact sur les ressources en
eau qui peut différer d’une saison a une autre.

2 Problématique

La rareté des eaux de surface et la non pérennité de cette
ressource en surface sur le plateau de Mbé est due aux condi-
tions géologiques constituées essentiellement des sables, qui
ont favorisé I’utilisation de la nappe profonde comme pallia-
tif pour satisfaire les besoins des populations (Le Marechal,
1966 ; Moukolo, 1992). Cette nappe est alimentée essentiel-
lement par les infiltrations des eaux de pluie dans le sol (Le
Marechal, 1966; Moukolo, 1992). Actuellement, beaucoup
d’opérateurs économiques ont entrepris différentes activités
(I’élevage, I’agriculture, industrie agroalimentaire, etc.) sur
ce plateau (Obami-Ondon et al., 2018). Cette étude se pro-
pose donc de voir I’impact de ces activités humaines sur les
eaux de la zone d’étude.

3 Méthodologie

Les huit (08) points d’eau (1 puits, 4 forages, 3 cours
d’eau) échantillonnés en 4 saisons ont été localisés par leurs
coordonnées géographiques a 1’aide du GPS et 120 échan-
tillons ont été recueillis pour les analyses physico-chimiques
entre novembre 2017 et mai 2018 (Fig. 1). Les prélevements
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Figure 2. Variation des précipitations moyennes mensuelles sur les
stations de Brazzaville et Djambala pour la période (1987-2018),
source ANAC de Brazzaville.

ont été effectués et conditionnés dans des flacons de 1.5L en
polyéthylene spécialement préparés a cet effet. Les préleve-
ments pour les forages munis de robinets ont été effectués
apres avoir fait couler ’eau dans le vide pendant plusieurs
minutes. Les flacons d’échantillonnage avant remplissage ont
été rincés plusieurs fois avec I’eau a prélever et immédiate-
ment stockés dans une glaciere a 4 °C. Les analyses ont été
effectuées rapidement dans les 24 h qui suivaient. L’analyse a
concerné les éléments physiques, majeurs, quelques métaux
lourds et bien d’autres au laboratoire de I'IRSEN a I’aide
d’un spectrophotometre en utilisant les méthodes classiques
préconisées par les normes frangaises (AFNOR). Une com-
paraison des teneurs en éléments physiques et chimiques des
eaux en fonction des saisons et des normes de 1’Organisa-
tion Mondiale de la Santé (OMS, Geneve, 2004 et 2017) a
été effectuée. Ensuite pour connaitre les facies des eaux, une
étude géochimique a été réalisée a 1’aide des digrammes de
Piper, de Schoeller-Berkalof et de Wilcox pour la potabilité.
La qualité des analyses a été contrdlée grace a la balance io-
nique pour la fiabilité des résultats.

4 Résultats

4.1 Fluctuation des moyennes mensuelles
interannuelles de la pluviométrie entre 1987-2018

La variation des indices pluviométriques de la zone
d’étude est représentée pour les stations synoptiques de Braz-
zaville et Djambala (Fig. 2). L’analyse de 1’évolution des in-
dices pluviométriques montre une période pluvieuse (sept-
mai) de 9 mois avec une diminution des pluies (mi-janvier-
février) et une période se¢che (juin-aout) de 3 mois.

La Fig. 2 montre la variation des précipitations moyennes
mensuelles sur les stations de Brazzaville et Djambala. Cette
figure montre clairement une diminution des pluies entre le
mois de mai et septembre, ce qui marque la saison séche sur
la zone d’étude.

La variation des parametres physiques (pH, T, °C, CE et
TDS) des 8 points prélevés est représentée sur la Fig. 3 et
cette analyse de I’évolution des parametres physiques (Fig. 3)
est faite en fonction de la variabilité saisonniere. Sur la Fig. 3
nous constatons que les températures diminuent sur tous les
points échantillonnés au mois d’aout et cela correspond a la

https://doi.org/10.5194/piahs-384-233-2021



H. Obami-Ondon et al.: Impacts sur les eaux de surface et souterraines

235

Le forage de Massa
mpH 8T°C sCE mTDS

Le puits d'Ingnié
mpll wT°C =sCE =TD3

0 3 258 b ]

Le forage de Dieule

Veut
upH aT°C n CE m’IDS

Le forage d'Ingha
o mpH aT°C =CE aTD3S

HE

& e
P .g'&
&

nov.l7 E#v.l8 milk aotls

La riviere Mary

nov.l7 £v.1E ouildaoils

La riviere Gamboma

nov.l7 ©v.18 maild o 15

Figure 3. Variation saisonniere du pH, 7', CE et TDS au cours de I’année 2017-2018.
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Figure 4. Variation saisonniere des métaux lourds et les polluants mesurés au cours de 1’année 2017-2018.

grande saison seche (Fig. 2). Cependant, les TDS présentent
une augmentation dans tous points pendant la campagne de
Mai. Ceci peut s’expliquer par le fait qu’au mois d’avril on
observe le deuxieme pic de la pluviosité dans la zone et le
mois de Mai étant le dernier mois de la saison de pluie enre-
gistre des conséquences dues aux apports des précipitations
du mois d’avril ; mais toutefois, les valeurs restent inférieures
aux normes prescrites par I’OMS pour I’eau de boisson (Di-
rective, 2004). On peut aussi noter que, le pH connait une
dynamique (de mai jusqu’en aout, il décroit) peu significa-
tive dans I’ensemble de la zone d’étude. On peut donc dire,
que la variabilité saisonniere n’influe pas de fagon directe sur
les parametres physiques des eaux de notre région.

Parmi les métaux et polluants étudiés (Fig. 4), on note que
tous les autres métaux sont quasiment inexistants. Par contre
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les C1~ et les SOZZ, bien que les valeurs soient inférieures a
celles prescrites par ’'OMES (Directive, 2017), ils présentent
une dynamique exceptionnelle dans tous les points pendant
la campagne de mai. Cette variation, serait due au temps de
transfert des eaux de pluie dans la nappe. Ce méme mois, les
TDS (Fig. 3) ont connus aussi une évolution dans tous les
points d’eau de la zone d’étude.

Il découle de la projection des résultats des campagnes,
qu’un (01) seul facies du diagramme de Piper est représenté
(Fig. 5) : le facies chloruré calcique. Mais, la campagne
d’aofit 2018 (saison seche) s’est avérée différente en présen-
tant deux facies, notamment le faciés chloruré calcique et le
Facies bicarbonaté calcique. Ce deuxiéme faciés est marqué
par le forage de Massa qui s’écarte des autres. On constate
que, dans le triangle des cations, le méme forage du village

Proc. IAHS, 384, 233-239, 2021




236 H.

Novembre 2017

O/
Oy
;é./;n a
T/ 1
;Cféu \&5;'
& \&
/ \
of ‘S
/ \
X V4 /
o % ¥ &
P A ARV
/ LN o7 =
a
a/c
&' 8 e
- Ca ¢ CI+NO3 s
Mai 2018
4 Puits 00
o Fo.rageg A
urs d 5
NN
S
28 \Q
,‘(5 [} \\s%
Sy B
c"’/" \
7 \
//J‘ :\
s Ve
She " oA
A\ Y L3
/ g
; \ \ '/,f'&/
/ \

/8 A VS \ @
F T /7 el
/A AN\ /9 \

/0 N\ /9 \

/ L /  / ¥ . \
/ g8, \
/ a \
of K a e
] Ca ¥ ® CHNO3 =

Figure 5. Diagramme de piper au cours de I’année 2017-2018.

Massa s’éloigne des autres. Ceci, serait certainement di aux
activités domestiques qui déversent les eaux usées des mé-
nages et la présence des cochons aux alentours du puits.

En général, les eaux du plateau de Mbé sont chlorurées
calcique toute 1’année et ne présentent pas une dynamique
importante.

Les cations sont représentés a gauche et les anions a droite.
Selon le diagramme de Schoeller-Berkaloff (Fig. 6), les ions
dominants sont les chlorures pour les anions et le magnésium
pour les cations. Sur la Figure de la saison seche, le forage de
«Dieu Le Veut » présente la concentration des chlorures plus
élevée que celle obtenue par Obami-Ondon et al. (2018) (sai-
son des pluies). Le méme constat est fait dans le forage d’In-
gha par la concentration de HCO3 + COs3. On pourrait donc
souligner que, pendant la saison seche le profil des forages
de Dieu le Veut, Ingha et le cours d’eau La Mary, présente un
contraste tres différent de la saison des pluies. Ceci peut s’ex-
pliquer par la présence des activités humaines autour des fo-
rages. Car les éléments qui présentent plus de variation sont
les chlorures.

Dans le cadre de la potabilité des eaux de la région, les 120
échantillons représentés sur le diagramme de Wilcox (Fig. 7)
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se répartissent en 1 seule groupe (Excellent) en saison des
pluies tout comme en saison seche.

5 Discussion

Sur le Plateau de Mbé, la température moyenne des eaux
est de 27 °C. Cette température correspond aux variations
saisonnieres des températures atmosphériques ambiantes dé-
finies par les données météorologiques (30 °C). Le pH des
eaux varie de 4.02 & 6.4; avec une moyenne de 5.0. Cela
indique que les eaux sont acides, donc corrosifs. En effet,
I’acidité des eaux a été observée dans plusieurs régions du
monde. Il s’agit notamment du plateau Mbé (Essouli et al.,
2019), de Brazzaville (Matini et al., 2009), des régions de
Tiassalé (Oga et al., 2009), de Katiola (Oga et al., 2010) et
région de San-Pédro (Lasm et al., 2011). L’acidité des eaux
en zone tropicale humide est selon Matini et al. (2009) princi-
palement liée a la décomposition de la matiere organique vé-
gétale, avec la production de CO, dans les premieres couches
du sol.

Les teneurs en métaux lourds observées dans les eaux de la
zone sont faibles. Cela serait dii a la géologie et au manque
d’industries dans la zone d’étude. Ces résultats sont en re-
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Figure 6. Diagramme de SchoellerBerkaloff entre les 2 grandes saisons.
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Figure 7. Diagramme de Wilcox en saison des pluies et seche.

joignant ceux des travaux les plus récents Obami-Ondon et
al. (2018) et d’Essouli et al. (2019) dans la zone d’étude.

Du point de vue hydrofacies, les eaux de la zone d’étude
appartiennent au facies chloruré calcique. Mais, la campagne
d’aofit 2018 (saison seche) s’est avérée différente en présen-
tant deux facies, notamment : le facies chloruré calcique et le
Facies bicarbonaté calcique. Ces résultats sont en conformité
avec celui obtenu par Matini et al., 2009 ; Obami-Ondon et
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au

Ca Mg NatKk Cl S04 HCO3+CO3 NO3
megl mglL mglL mglL mgL mglL mgl mglL megl Schoeller
0 6000 a0~ 10000 30 Berkaloff
B 10000
: 10000 -} 10000
1100 s 1100
1 0t
1000 o6
1000
1000 L 10
110 10
100 100
100 | —Ignié
100 4
1100 0 = Dieu le veut
14 1 |y = Ivoumba
i H 1 —Massa
| | =Ingha
=—La Mary
[ =—La Gomboma
10,1 01
1001 L 001
0,001 0,001
Saison séche
100 =—- = A Puits
—_
~ — Mauvaise B Forages
T T ————— O Coursdeau
0\ oy |
\\ i L Médiocre
0 % T
Admissible —
N\
N
70 e
!
60— g
R
S
© 4 T
z = .
(=]
& 40
30 Excellente
20
10
Bi Bonne
0= T i
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Conductivite en pS/cm

al. (2018); Essouli et al. (2019) dans la zone d’étude. Selon
ces auteurs ; la quasi-homogénéité des hydrofacies de la zone
d’étude est liée a sa faible hétérogénéité lithologique.

Les valeurs de la conductivité électrique obtenues
montrent que les eaux de cette zone sont faiblement miné-
ralisées et cela a été montré dans les travaux de Matini et al.,
2009; Essouli et al. (2019). Ces résultats en majorité coin-
cident avec ceux Obami-Ondon et al. (2018).
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6 Conclusions

Cette étude a permis de caractériser les parametres
physico-chimiques en suivant la variabilité saisonnicre de la
région. Elle a révélé que tous les parametres mesurés pen-
dant les quatre (04) saisons sont tous conformes aux normes
de ’OMS pour les eaux de boisson et ne présentent pas une
variation correspondante a la variation des saisons. Cepen-
dant, les températures des eaux de surface et souterraines
sont comprises entre 24.1 et 27.1 °C, et ne présente pas une
dynamique particuliere en fonction des saisons ; ces tempéra-
tures sont proches de celles recommandées par I’OMS. Elles
sont acides avec des pH qui varient entre 4.02 et 6.4; elles
sont donc agressives. Cette variation ne suit pas celle des
saisons. Quant aux valeurs de conductivité électrique, elles
varient de 5.14 a 16.3 uS/cm.

En somme, nous retenons que les indices locaux de conta-
minations par les activités humaines sont faibles et que ces
eaux peuvent étre consommées sans danger majeur par les
populations qui n’ont pas d’autres sources de ravitaillement
en eaux.
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