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On notera un particulier :
- Dans le: tableaux et le texte, les valeurs de la conductivité

sont données cn microchos par cm (uS/cm).

- p. 22, dernier paragraphe, premidre lig..e : au lieu da "processus
anciens”, lire :"processus annexes”.

- n. 24, ligne 18, lire "... des eaux plus minéralisdes de la par-
tie confinée des nappes”.
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1. INTRODUCTIO!

En 1973, 1'0R5D @ cntrenris wn procramac de mesures de qualit?
des eaux des rividres du CATROLY! !*ridional (ou Sud-CAHEROLRT)

Confrontis { d'autres tiches d'un caractire prioritaire, les res-
ponsables n'ont ralhsureusement vas re réaliser une < tude systfmatique des va-
riations dans lc¢ terps de la composition chimiaue des eaux de surface. Les
points de priliverents sont plopranhinuement trds infealewent ripartis. La ca-

-dence des rrildvemnnts &6t pCnfralement insuffisante,saul dans le cas du ITAM
et de 1a SANAGA ; pour 1a »lumart des stations, les hy:drolosues ont procéde 3
des préllvements ponctuels et les aralyses ne traduissnt alors qu'un état
domn¢ de la chimie des eaux d'unc riviire.

Ccs pégerwoy ftant faites, il nous a paru cerendant intéressant de
publier dans ure rote, ies rilsultats oltenus. Ceux-ci constituent nar eux-mé-

mes une information rouvelle yricieuse. Antéricurerent 2 nos travaux, heu ou
pas d'analyses rhysicochimiques de la mulit’ :les eoux avaient <t# faites. (1)

Bien cue la densit? des mesurcs ne permette ras d’Ctude vrai-
ment nrécise, nous rous sames cenendant efforcis de défirir le sens des varia-
tions dc 1la composition chimicue des caux. Cet asnect de ces travaux devrait
permmettre un choix des orientations dans les futurs vroorammes de recherche
sur la qualité des caux.

Enfin, il nous a paru nossible de tenter 1'acproche du bilan des
transports dissous, bilan mui vient comnmliter pour le 1AM et 1a SANAGA, les
mesures sur 1'Crosior et notamment, les Cvaluations qui ont ¢t€ faites sur

les transrorts solides cn susnensiorn.

(1) Mous voulons rarler de recherche fondamentale. Leo adductions d'eau ont évi-

derment &té étudides par les services respomcables.
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2. GENERALITES

Or. entend pemralement ror Tud-CA TN o CRERVYN M¥ridional 1'en-

sathles derfeions situfes au: Sud. de, 1'Adamon. g‘

Ces rfgions, Y 1'cxcertion de quelques zoncs moins arrostes regoi- g
vent en royenne plus de 1 500 m de »ricinitations annuelles. I'lles sont drai- &
nfes d'une part par le bassin de la SMUUA dont 1a limite rord sc situe sur le f“f
vrlateau de 1'Adamoua, A'autre rart var des fleuves cotiers du NYONG au NTRM ﬁv
au Sud, de la DIDAMDA et WOURI & 1a CROSS 2 1'Oucst., ?

]

Le ripime Mydrolopique de ces cnurs d'eau dipend de leur situation
dans les difflrertes zores cliratiques du Jud-CA TROUN,

Le bassin de 1a SANACA est soumis au climat tronical de transition
caractlris® par une saison siclie de neverbre 3 mars et une saison des pluics,
de mars ) octotre atteirmant son maximm en sentembre,

£ 1'ucst, o retrouve, sous dus apneiations difffrentes (climat
tquatorial cBticr, climat tronical de montagne), €t 2 queloues variantes prids,

i
:

une scule saison siche raricis réduite au mois de décambre et janvier, et une
seulc, mais abordantc saison des nluics culnirant gfnfralement en juillct-aoQt
ou en sertambre.

Au Sud, 1: climat énuatorial est marou” mor deux saisons sdclws et
deux saisors dcs pluies. La srande saison s@che ¢tant olservée dc dfcembre d {C-
vrier, ct la srande saison des pluics de sentembra O novembre. La netite saison
sacke juillet-aofit €st d'autart ulus marquce que 1'or va vers le Sud, du bassin
du NYOHG & celui du NTBM,

la vigitation st esserticllement constitu’e par la fordt i 1'Oucst
et au Sud. Sur le hassin de la SAIACA, 1a fort n'intervient nlus que pour 1/3
de la couverture vigétale, constitu’e rour les 2/3 de savanes ct paleries fores-

tidres.

¥ ]

La couvertur: gioloricue correspond mour sa majeurce partic A des
formations du socle pricambien avec toutefois dans la partic Ouest des formations

A

4

&

volcaniques trés immortontes. ;‘-\I
Nous serons amends nlus loin ¥ dorner auelques valcurs caractlris- ':

tiques du rigime lhydrologinue du IBAY, de 11 SANAGA. et du NYONG. La bibliorra- :
nhie donnée en fin d'oivrase permettrs au lecteur de sc¢ reporter aux diverses £
ttudes ct monographies Fydroloriques, nricisant los différents facteurs condix E
tionnels ct les maramitres du rénime de la nlumart Jes cours d'eau étudiCs ici. B
g




3. LES MESURES :

3.1. Les prélévements

Les prildvements ont tl effectués dans les caux vives des
fleuves ct rividres par remlissanc A refus d'tchantillons de 1 litre. Ces &chan-
tillons Ctaient contenus dans des flacons en noly2thyldne,

Comc il a &t& dit, la densitf ot la r#partition pfographique des
rrilévencnts ne permettent pas une armroche systématique de la qualité des eaux
au Swl-CAMDOUN. On neut individualiser trois sfrics de prildvements.

a) Prélévenents relativormernt rémuliers Ctalés sur 1'année

SANAGA & NATGTIGAL 20 prildvements do mars 73 ) oct, 74
MRALT 3 COURA 22 nrélévements " vroon
HYCNG 2 FRALN 9 orifldvements d'avril 73 3 fov. 74,

b) Préldvements effectuls en basses caux ¢t en hautes eaux effec-
tufs dans 1'Ouecst corrrenant ¢n pfnéral 2 échantillons de sai-
son.: siiche (mars 74 et janvier 75) et 1 “chantillor de Lautes
eaux (octobre 74).
liztchie aux chutes, Choumi 2 Barok, 1dfi 2 Bamoungoum, !'onkié
3 Baressing, apc ) telong (‘arba), ioun 3 Babungo, Mbam d Man-
toum, Nkam A {‘elongr ct Tlom, Noun ® Bafoussam, lezam 1 Denpwi,
Metchum 2 Couri.

c) Préldvements ronctuels
Soit en basses caux (mars 74 - janvier 75) : Cross & lainyu,
Cross 3 l'anff, *unuya 3 Alwen, Ngam 3 Bansangt, Nkoup 3 Fou-
bot, Ndongo 2 Tiko. (mars 74 sculement), Munge 3 Mundarc, Mun-
ro au pont de Tiko ; (mors), Dibamba # Bonipoupa.

Soit en hautes caux (octobre 74), ¥assa » Bamerdlou, Chris A Mbo,
Nat 3 Bandjoun, !‘cteu 3 Dalenr, riviGres du mays baniléké.

La carte (fip. 1) sitoe les difffrents cours d'cau od ont té effec-
tu’’s les préldvements. Pour lc WNYONG, 1a SANAGA ct le MR, chaque prélévement
cormortait 2 Schantillons. Ce cui »orte i environ 200, le nombre d'analyses cof-
foctules.

3.2. Paramdtres mesurds :

Les analyses ont 6té réalisfes par 1lc laboratoire Commm d'Ana-
lyses du Centre de Recherche de YMIUDE, laboratoire placf sous la resvonsabili-
té de H. LINELLE Ing€nicur chimiste.

Les rfsultats des analyses portent sur :

la mesure du Il

1a mesure de la conductivité 3 20° ¢ BS/am
le dosage dcs cations Cat++, Ma++ K+, MNa+

le ddsape des anions Cl--, 5M--, 003--, (D3~
cations et anions exprimés ¢n milliZeuivalents par litre

/1)
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le dosage de 1a silice Si 02 en mp/l
le Jdoage du for Fe en mpg/l
3.3. Les résultats .:s analyses

Les risultats des aralyses sont indimd's dans les tatleaux I
M IX.

La Jdiffrepce ortre 1la some f'es cations ¢t cclle des anions est en
grarde martic irgutalle an coractire imcomnlet des analyses et dans unc moindre
mesure » urc relative inprécision rour les trds faibles concentrations. Infin,
certains résultats ~araissart crron’s (errcur de nanirulations ou e transcrip-
tion du lakoratoire) ont :'t’ -is cntre narentiuse.

Nous domonrs dans’les fir, 2 & 7, sous forme de diagramnes de Schoel-
ler les concentrations des cations Ca++, !'o++, (Ma+ + £*) ct d»s anions Cl-, SO4--~,
HO03-.

Ces concentratiors sont rorortées en ordornfes lorarithmicues. Pour
la SANAGA, le (B et le IYOHN (fig. 2, 3, ct 4), les diarrarmes »réscntent qua-
trc aralyses riémarties sur 1'arnfe.

Pour les autres stations retcnucs, figurent sur le méme diagrammc,
une a.alysc de saison des pluies (sauf pour le ttunpo o, mour le mémc jou, nous
avons roportd les résultats de Mundame ct du port de Tiko). Le lecteur intéressé
var les tencurs cn ions wxorimées cn me/1 pourra faire les transformations nécfis-
saircs 3 partir des correpondanses indiqufes ci-dessous.

Jon Formule Masse nolaire Yaleur du milliémuivalent/1 exnri-~
nie en e/l

Cartonate o3 50 30
Bicarbonate 03 61 (A
Sulfate &M 98 48
Chlorure cl 36,5 35,5
Silicate Si 02 o0 60
Calcium Ca 40 20
lagnésiun ' 24,3 12,1
Sodiun Wa 23 23
Potassium K 30 39
Fer Fe 55,6 27,9
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: PESULTATS B'ANALYSES D'LEAU
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4. QUALITE DES EAUX ETUDIEES. T

Un sirmple cxamen des tableaux regroupant les analyses effectuées mon-
tre dans 1'cnsemble des eaux peu minfralisfes. Les concentrations sont généralement
plus fortes pendant 1a période de basses eaux ; (ceci constituc d'ailleurs un
fait d'obscrvation péniral sur lequcl nous reviendrons).

Grosso-modo, les caux €twlifes appartierment 3 la m2me famille carac-
térisCes par decs faibles minfralisations ct des raprorts orntre €l&ments assez voi-
sins. Sans prétendre 3 un examen exhrustif dos rGsultats obterus qui serait vite
monotonc, nous nous pronosons dc mettre en €vidence les caractéristiques des dif-
férents paramdtres mesurés.

4.1, Conducttoité

La conductivité d'ume cau est fonction des ions en solution et,
en premidre anproximation, permot une “valuation rapide /e la min‘ralisation glo-
bale de 1'eau. Des facteurs tels le degré de ionisation, la valence et 1a mobili-
té des ions, la concontration de !+ libres influcnt sur la conductivité qui ne
peut de ce fait indiquor avec précision les concentrations. La conductivité est
d’autant plus forte que 1‘ean cst fortement minfraliste.

Les valaurs mesurfies sur les caux &tudifics montrent dans 1'ensemble,
des minfralisations globales trds faibles. Outrc les varistions saisennidres mon-
trant une plus forte concentration dos caux de la nfriode d'étiapge, rostitufes par
1a vidange des nappes souterraines, on observe des variations gCograrhiques intéres-
santcs 3 préciser.

La conductivits est comprise cntre 20 ot 50 S/am pour la majcure par-
tie des stations, les caux du NYOHG ayant les plus faibles valeurs de saison s2~
che.

Les nlus fortes valcurs ont &£t observées sur le Nkour 3 FOMEOT (319,
189), le Mdonpo 2 THD (230,161), 1c Noun 3 BAPMISEAM (129), 1a Meteu 2 RALENG (111)
lc Mungo au pont de TIKD (110). Les bassins versants de ces cours d'eau ont une
couverturc totale ou partielle constitufe rar des roches volcaniques. En soit ceci
ne suffit jas 3 expliquer les plus fortes minCralisations : d'autres bassins sur
couvérture volcanique ne montront nas dc conductivi€is tris Eleviies. Mais pour ces
derniers bassins, !letchic, Choumi, ¥fassa, Npam etc..., 1a couverturc volcanique
est ancienne (basaltes de platcau) et a donné par altération des sols ferralliti-
ques différant surtout par leur origire des sols ferrallitiques observés, sur le
socle précambrien. Les nlus fortes conductivités sont obscrvées sur les cours d'cau
drainant des sols volcaniques jeunes, que ce soit les terres noires de BALENG, de
FOUMBOT et de 1a VallCe du MNoun, avec cendres et lapillis ou bien les coulles basal-
tiques récentes du Mont-C/MEROUN.
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I1 est d'aillcurs intCressant de souligner 1'incidente de ces caux
3 plus Jorte conductivité sur la conductivité aval des eaux de rividres drai-
nant des bassins beaucoup plus importents. Ceci est particulitrement net pour
le Noun & BARMUSS/} enrichi dans sa partie avale rer la traversfe des terres noi-
ires. La. Mingo,  Ie 15/3/74, voit vasser sa conductivité de 71 i 110 :S/cn de I'm-
dame, au pont de TIKD, aprids le drainage des versants du Mont-CAMEROUN, Le MRAM
subit 8galement un enrichissement trds net par rayrort 3 la SANAGA dont les bas-
sdns différent pourtant asscz peu, sioon par les sols volcaniques récents d»
1'Ouest, de superficic réduite.

Hous aurons 1'occasion de revenir dans 1'cxamen des concentrations
des divers Eléments sur ce particularisme des caux des régions volcaniques ré-
centes. Pricisons toutcfois que les plus fortes concentrations de la saison
s2che 1974 s'cxpliquent par un Stiape particulidrement sivire dams 1'0uest, cctte
annte-12 par rarvort 2 la saison sache 75.

En conclusion, la mesure de la conductivi€é montre que les eaux du

Sud-CAFROUN peuvent 8tre classtes, dans les caux de minfralisation trds faible
2 minéralisation faiblo.

4.8. Le pH =~ Potentiel Hydrogéne

Lc plide 1'enu reor€sente son acidité ou son alcalinbilits dont lo

Tacteur lc plus important est habitucll@ment la concentration cn anhydride carbo-
nique liéc 3 la minéralisation totale.

Sur 1a SANAGA, 1c, pllvaric au cours de 1'année dc 6,8 2 7,5 : sur le
MRAY, le mtvarie de 7,0 2 7,7, Les rlus fortes volecurs du nlf sont observées cn
période d'Stiage. Ceci pourrnit 8tre interrréts comme lc drainage de la partic
confinfe des napmes dont le matérieu Aruifdre cst constituf principalement d'ar-
giles hydromorphes (montmorillonites, arsiles smectites) richkes en alcalins ct
alcalino-terreux. Fn saison des zluics, 1'écoulement provicnt des caux de ruiseel-
lement et d'écoulement du toit de la nawyre, parties lessivées, plus acides et
moins riches c¢n alcalino-terrcux (knolinite).

Les valeurs dupH mesurties dans les cours d'cau des nrovinces de ©
1'0uest sont toujours nettoment alcalines comprises p¥néralement entre 7,5 et 7,7
et, jamais infCricurcs 2 7,2 (dans 1n limite de notre Cchantillon, bien sir). On
n'observe pas de variations saisonnidres significatives. Nous soulignerons les
fortes vnlours mesurées sur le Nkoun & TOUMDOT ct le Ndongo 2 TIKD, ol 1lc Pl
atteint 8,2 (8,1 sur la lMeteu, 7,9 sur la Chris ct le Noun) cui indiquent le ca~
ractdre alcalin des emix drainant des sols volcaniques jeunes.

Par contre, sur le NYONG & !BARWYO, les variations du i se situe en-
tre 6,0 ot 6,6 et montrent toute l'amnfe, unc eau lcgdremont acide.
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Cette aciditf ne peut 8tre imwtable 3 1a forte actiwvité biolopique de
1'horizon humifere sous for8t, car on ne 1'observe nas pour les eaux des bassins
de la Munaya ou de la Cross également sous fordt. [lle est plus nrobablement life
3 1a végdtation aquatique qui 2 envahi le 1it du NYONG et de scs afflucnts en amont
du confluent du Mfoumou. A 1'incidente de cette vépftation constitufe essentielle-
ment de gramirfes (Echinichloa stagnina), i1 faut probablement ajouter celle de la
forét inondfe.

11 serait intfressant de vérifier sur le NI! 1'incidence dcs zones ma-
récageuses sur la valeur du pi de ses eaux. Pour la SANAGA, les faibles valeurs du
oH (6,8),0bseTVlos en mai 73 pourraicnt d'ailleurs 8tre imutfes aux 12chures impor-
tantes . : du barrage de Mbakaou qui lors de 1'Ctiage stvdre de cette amnfe-132, ont
amené une vidange pratiquament totalé de 1a retenue et du '‘pourrissoir” de la vépé-
tation eubmergée. I1 est probablc que les lAdhures dc la reterue de Bamendjin ont
pour les mfmes causes, amenf: demuis sa mise en service, une diminution du pHdu
Noun.

L'onsemble de ces renseignenknts sur len! montre cue la plupart des
cours d'cau fournit une eou de pil corpris entre 7,2 ot 7,6, limites génCralement
reteres pour los eaux de distribution. A\ 1'excention du NYONG pour lequel wune al-
calinisation doit 8trc prévue, tmutes les eaux Gtudifes rentrent dans la gamme des
eaux potables dont les nomes internmationales situent le pu entre 7 ct 8,S.

4.3 Compoaition ionique

A cours de son ruissellement ou de son infiltration, 1'ecau est
en contact avec les difffrents types dec sols et de sous-sols ct sert de vihicule
A des Eldments, dont 1la nature et la quantité dfmendent de leur comportement gfo-
chimique d'une part, des conditions naturclles du milicu et du ripime des cours
d'eau d'autre part.

Le camortement glochimicue des ¢léments est fonction de leur poten~
tiel ionique. En suivant le classement de COLDSCRIDT qui a distinpul trois catl-
pories d'Cléments en fonction du quotient de leur charpe ionime Z et de lour
rayon atomicue r, on a :

- les cations solutles, Z/r{3 comnrcnart notamment les alcalins Na et
K et les alcalino-terreux Ca at tg ;

- les hydrolysats, ou Z/r est compris cntre 3 et 10, qui ont un pouvoir
de polarisation Clevé et dornt la stabilitl est faible suivant le cormortement acl-

de oubasique du milicu, avec Si 02 ~t Te 203,
- les anions comlexes (Z/r)l()), au nouvoir de polarisation trds CGlevC

en particulier, les associations du soufre et du carbonate avec 1'oxygdne sous
forme de sulfates, carbonates ou bicarlonates.
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4.3.1 Cations solubles

4.3.11 Alcalino--terreux Ca, Mg-Titre Hydrovimdtrique- TH

Les tenemrs en Ca ++ ct ‘o4 sout comrises runtralencnt entre O,
10 et 0,3 me/1, les concentrations cn Ca sont 1¢ “lus souvent nlus ¢levies aue cel-

desade MedvHDour- In WONG, eorrlintivement rufailles valeurs de la conductivitd,
on observe de faitles concentrotions de Ca et " inffricures au 1/10 de me/l. Par
rmort aux résultats d'ensemble, de fortes concentrations sont olserviies dans

les enux drainant les sols volcanicues ricents. I1 s'arit toujours des hassins dé-
33 citds Qfoun 3 DFFTOT Ca : 0,7 /1, Klongo X TIVD : Ca 0,77 me/l Bg : 0,62 me/
1).

Le Titre hydrotimitiique total (casiv) Ti exrimt en ° depris francois
varie de 0,6 3 1° pour le NYRIG, de 1 & 3° wour la SRIVGY et le "0V’ et la plupart
des cours d'can ‘twlids, 3 1'ecxclusion des rividres sur bassin volcaniques ol le ti-
tre hydroairvtricrue reut atteindre 7 ct méme 10° en ~iriods d'ftiare. Avec une drre-
té zin ralerert tris faible, les caux “tulides rentront .Jans 1a cat’gorie dus esux
votal:les de bonme curliti. Flles sont comendont rattasent »lus " douces' ~ue le
suil olnfralement ednis avec un depr ontiral de 12 3 1S.

4.3.12 Alcaling Na, X

Les concentrations en rotassim*? verient trds peu d'uf® station 2
1'autre et au cours de 1'annCe. Llles sont fail.les. Cormrises entre 0,01 me/l sur
12 Ohris, 2250;00cee71: bios 1ertidudy: 104" cHivetratiohd Bokt de ¥1Gs Souvent do
owdrecdd M502-2 (0505 me/1~ - Bich quc dans les ¥obhas imfiis, 1a ténetit' ch inotas-
sioir-soit prédquisussi’ imnortante G ¢alte du sodium; i observe ‘dihs 168 eauk -na-
tardllestune! difference sensthle citre les dewx concentretions.

Les concertrations en sodium Na sont de 2 & § fois suririeures d col-
les de X, et narfols tien davantage lorscue les tenmeurs en sodium sont fortes. Cel-
les-ci varicnt gfoprarhinuement dans de mlus fortes yproortiors cue celles de X. Les
teneurs en sodium Na, les nlus faibles sont observles sur lc NYONG (0,04 - 0,05 me/1)
Sur la SANARA, les teneurs cn Na sont comrises entre 0,06 et 0,10 ne/l. Sur le
1RAM et la majeure partie des autres cours d'eau (‘tudiCs, les concentrations sont
3 peine plus &l¢vées, de 0,09 2 0,16 me/1 environ. Les concentrations dCnasseant 20
me/1 pour les caux dr-inant des bassins i couverture volcaninue jeune. Nous retrou-
vons une hi€rarchie des tcacurs en Na comparable 2 celle qui a 6t décrite pour
1'étude des conductivitls, li€e a 1'importancc des sols volcaniques rfcents par rap-
rort 3 la swperficie des bassins versants, Ainsi, pour le Nkoup 3 FOUMAOT, on a me-
suré 0,61 me/1 de Na, nour le Ndormo 3 TIID 0,32 me/1, pour le Noun A BAROUSSAM 0,24
me/l et pour le Mungo au pont de TIIO 0,23 me/l.
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Un cas particulicr méritc d'8tre souligné : 1a unaya 2 AIITN montre des teneurs

dc 0,23 et 0,55 me/1 de Na. Ici, 1'origine du sodium ne doit pas 8tre rccherchée
dans une couverturc volcanique récente. Le sodium provient de sources salGes si-
gnaldes par J.C. DIXORT dans le sédirmentaire du golfe dc MANFE (grés de base), dans
la région de Inokoum sur le bassin de la !umaya.

4.3.2. Les antons

4.3.21 Cl- et 504 ~~

Les tencurs en chlorures sont extrémemeént faibles. [0,01
30,02 me/1 pour le NYONG, de 0,01 & 0,05 pour la SANAGA et le MDAM), Elles parais-
sent 1égdrement plus Elevées rour les eaux des plateaux de 1'Ouest, mais aussi
plus variables sans qu'il soit possible d'interpréiter ces différences. En compa-
rant les sommes des anions ou des cations, certains résultats fournis par le labo-
ratoire apparaissent crronCs (erreurs de transcription ou de manipulation). Les ré-
sultats obtemus sur le Mumaya confirment »ar contre la mise cn solution d¢ chloru-
re de sodium. La teneur c¢n Cl- {tatt de 0,54 me/1 le 26 janvier 1975, lhis cette
concentration (20 mg/litre) restc trés en dega des teneurs limites do 50 mg/1 re-
commandCes wour Sviter la corrosion des canalisations en acier inoxydable et da
250 np/1 pour la consormation huraine,

Les teneurs en sulfatcs sont Egalement ttds faibles, parfois non dice-
1€es 3 1'analyse ; c¢lles varient de 0,01 3 0,04 me/l et se situent plus gfnCralement
autour de 0,02 me/1. On n'observe pas de varistions ghographiques ou saisonni2res
signifivatives. A noter cependant une valeur un peu nlus €leve (0,85 me/1) pour
le NYONG en avril 1973, qui nourrait traduire unc activité tiologique nlus marqule.

4.3.22 Carbonates et Bicarbonates

Les teneurtc cn carbonates sont nulles, ceux-ci n'étant
pas observés pour des pH infrieurs 2 3,3. L'analyse du NGAM 3 BANGANGTE de mars
1974 pif = 9,0 et QO3 » 0,10 me/1 parait douteuse,

Les bticarbonates (IX0Z-) prisentent des concentrations assez fortes
et constituent le plus souvent 1'essentiel de 1a part anions.
Les teneurs varient de 0,06 & 0,1 me/1 dans le NYOHG, de 0,19 3 0,35 me/1 dons la
SANAGA, et de 0,22 2 0,75 me/1 dars 1c !BAN, Les tcneurs en HOO3 des rividres des
provinces de 1'Ouest sont sundricures 4 0,20 me/1 et lo plus souvent de 1'ordre de
0,40 me/1.

< e o ——yarR YV Yy ulllﬂ-' i
thangitombre de rividres du Sud Je 1 ‘\dhrmom-(éo quil hml'iquo‘ um toaditenent partii--
ciier de -cos gaux wisunyios A -cat waxgo)..
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Les concentrations les plus fortes sont obscrvies sur les stations
drainant des bassins 3 couverture volcanicue riécente : Nkoup 3 FOUMBOT 2,54 me/
1 en mars 74, Ndongo & TIKO 1,92 mc/1 mars 74. Metcu 1,20 me/1 en octobre 74,
Noun 3 BAROUSSAM 1,02 en mars 74 ...

Le titre alcalimftrique complet TAC est obtenu en degrCs francais en

miltipliant par 5, les concentrations donnCes cn milliSquivalents par litre. Le
Tac varie de 0,3° F 2 12° F.

4.3.2 La Silice et le Fer

Fer et Silice sont des constituants importants des roches anciennes
et €ruptives. La ferrallitisation, processus majeur do la formation dos sols ob-
servés au Sud-CAMEROUN, amine un appauvrissement des sols en silice ct un enri-
chissement en fer. Ceci se retrouve dans les analyses des eaux o 1'on note de
fortes concentrations en silice ct de plus faibles teneurs en fer.

Dans les tableaux des analyses, les concentrations de la silice et
du fer ont €t€ donnes cn mg/1 ; ce qui permet de comparer directement en poids,
les différences entres ces deux constituants.

Les concentrations en Si 02 dissous varient de 5,9 4 8,4 mg/1 sur le
NYONG. Sur la SANAGA, elles varient de 11,4 3 16,6 mg/l, Sur le MBAM, les ooncen-
trations mesurfes sont comrrises entre 11,8 ct 20,0 mg/1. Sur les cours d'eau
des provinces de 1'0Ouest, on obscrve Cgalement des concentrations de 11,2 3 20 mg/
1. Les plus fortes valours sont encorc obscrvées sur le Ndongo a TIKO (38,74 mg/1)
et le Nkoup 3 FOMBOT. Elles dépasscnt 20 mg/l pour le Noun et le Mungo. La faible
valeur mesurfe sur la Dibomba demande 3 8tre vérifiCe ; si elle était confimmCe,
cela pourrait signifier qu'il y a précipitation de 1a silice dans les estuaires
envahis par les marfes (ici, seulement 1'onde de marCe)... Les variations saison-
nidres du NYONG, dc la SANAGA et du MM paraissent délicates 3 interpréter. En
pfriode de hautes-eaux, lcs concentrations sont souvent les plus Clevies, ce qui
nous ramine au processus de ferrallitisation que nous developporons plus lein.

Les concentrations en silice sont donc relativement Clevfies ct 1'uti-
lisation des caux en fonction de leur destination implique certaincs précautions.
Une cau potable de bonne qualité ne contient pas plus de 20 mg/1, :11. sémble toitey
folw:queul 'on° pudsse tolrer uneeno contenmt 20.mp/1; sans inconvénientoprave. s
pbor les Eonsomrmtears.. Par-contrts; hour les. e de chandidre 2-hnitte mrtssion,
&or fortewiconcentrations. entradnent. . dos. d’npots de silice cxtrimoment dints surtles
todes des surchmuffeurs-et sursles-torbines.: Pourame rrossion de 06,5: bdts;sii:,
tenourmaximleadmisi ést de 15'm¢/l, toneentration. laxriminy Afpasstotydbhey..
Hongieombre de rivizros du-50d Je 1'Adamaoun (€6 quil hpliques un trgitenent parti-
OMliex .de -cos apk wispnwdos A cat wopgg).
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En ce qui concerne le fer, les concentrations sont, nous 1'avons dit,
beaucoup plus faibles que celles do la silice, mais cependant souvent plus Cle-
vées que celles observées dans des caux prélevées en dehors du milieu imtortropi-
cal. Dans les régions tempérées, des concentrations de 0,5 mg/1 sont d6j3 excep-
tiomelles. Sur le NYONG, on a mesuré de 0,5 2 1,34 mp/1 de fer ; sur la SANAGA,
les teneurs varient de 0,21 2 1,78 mg/1 ; sur le MBAM, elles sont comprises entre
0,12 et 1,92 mg/1. Dans les provinces de 1'Ouest, les teneurs observfes sont net-
tement plus fajbles, notamment pour les eaux de bassins 3 couverture volcanique,
et gtnfralement comprises entre 0,08 et 0,6 mg/1. A noter cependant, en pfriode
de hautes esux, les valeurs de 2,16 me/l sur le Mbam 23 MANTOWM, de 1,22 sur
le Ngam A BAGANGTE et 1,20 mg/1 sur 1a Monkie en période de basses eoux,

Les eaux du Sud-CAMEROUN sont plus concentrfes en fer en saison des
pluies qu'en saison s2che. Les normes admises situent les concentrations limi-
tes supfrieures cntre 0,1 et 0,3 mg/1 d2 Fe, en raison des invonvénients mfna~
gers (golit, couleur, précipité, taches sur le linge) et non pour Cviter des ac-
cidents toxiques, des eaux ferrugineuses contenant plus de 5 mg/l pouvent 8tre
ingtres sans danger.

¢.4, Conolusions

Ces analysos ont mis en Cvidence d'une mani2re générale des eaux de
bome qualité pour les usages domestiques. Pour les usages industriels, des res-
trictions apparaissent du fait des fortes teneurs en silice.

Des variations spatiales des paramtres CEtudifs qui ont Gt6 mises en
&vidence, nous retiendrons :

- le pH, acide sur le NYONG - et probeblement aussi sur les rividres
2 zones marScageuses situCes plus au Sud -, devient de plus en plus alcalin en
passant de la SANAGA, au MBAM et du MBAM mux rigions volcaniques rlcentes des
provinces de 1'Ouest,

- les concentrations devionnent globalement de plus en plus élevles
du NYONG au MBAM et aux cours d'eau des rlgions volcaniques de 1'Ouest. La mise
en solution des divers &1&ments est life au substratum gfologique, mais aussi au
degré d'altération (pGdogén2se) de ce substratum, . » . victivas s~dsey inTos
— Les varintione sadeotmiier rontrent,. 2, 1! cxention: du- for, de plus; for-
1es concontraticns cn pfriode de basses-eax qu'en pirinde dahfutes-cnuery pour,
Iensenble des cours: d'sauc fi:difs: Jes emwx.goutorradnedy: regtitules-en sdjson
sdche, st plus chars(es muc les caux e guissciiement ax guiteidun; contact, pro-
longt avec les f17ments solubles du matfiriau aquifdre.
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Coeme cela a déid €té soulignC, 1a ferrallitisation semble jouer un

r8le diterminanrt dons la minéralisation dvs esux. La pluic chaude provoque une
hydrolyse des minlraux des roches avec élimination dans les eaux de percolation
de bases alcalines et alcalino-terreuses, et d'unc pertie de la silice, Gvacutes
jusqu'd 1a wer par les cours d'eau. I1 en rfsulte unc accumulation relative de
produits de synthdse ferrugineux ou alumincux peu solubles, dont nous reparlerons
plus loin, ct qui se dCveloppe dans des sols souvent trds Cpais. Le processus

de ferrallitisation porait s'8tre exercté pendant des périodes glologiques toutes
ontidres. Les roches wolcaniques ancicnnes et rdcentes y sont soumises au méme
titre que les roches du socle précambrien. A en juger par 1'Gpaisscur dos sols,
qui dépasse souvent 1S m, le processus serait trds ancien sur le bassin du NYONG,
moins avancé sur lc bassin de ln SNNAGA ct du MBAM, et récent sur les terrains
volcaniques jeunes ol on observe des sols penévoluss. Ceci expliquerait la "'hié-
rarchie" des concentrations qui a 6t6 définic. Le lessivage et la percolation
des sols Cpais et anciens dCj2 appmuvris en silice et en bases alcalincs et al-
calino-tcrreuses, n'am@neraient ;sur 1c NYONG notarment, que de faibles mises en
solution, tandis que sur les sols jeuncs, la relative richesse en ¢léments solu-
bles explique les plus fortes concentrations observécs.

Au cours de ce processus d'altCration, la libfration des sesquioxy-
des A1 203 et Fe 203 sc traduit par lcur accumilation en surface par migration
ascendante, celle-ci ftant favorisée par 1'Cvaporation superficielle (ce qui
entraine souvent des phCnoménes d'induration ct la formation de cuirasses). Lors
de 1a remontfe des napnes, en saison des pluies, ces horizons sunlrieurs plus
ferrugineux sont mjcontact des eaux soutcrraines ct les tenmurs en fer devien-
nent plus flevées qu'en saison séche dans les eaux de rividres,

On constate donc que 1a ferrallitisation ct les processus anciens
(1ixiviation, induration) rencent bicn compte dc la minCralisation des eaux et
des variations saisonnidres que nous nous nroposons le préciser maintenant, 2
partir des analyses du NYONG, de 1a SANAGA et du MBAM.
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5 LES VARIATIONS SAISONRIERES DES CONCENTRATIONS SUR LE NYONG, LA SANAGA ET
LE MBAM.

Avec 19 préldvements sur la SANAGA, 21 sur le MBAM, pour la priode
mars 73 - février 74, une 6tude des variations saisonni®res parait possible pour
ces deux cours d'eau. Pour le NYONG, 9 préldvaments entre avril 73 et flvrier 74,
ne permettent plus qu'uno approche imprécise de la signification des variations
obscrvées. Par ailleurs, des variations observies sur unc scule année hydrologique
doivent 8tre considirfes avec prudence, compte tenu notamment de 1'hydraulicité
trés faible de 1'annfe 73.74, (sauf sur lc NYONG). L'Gecart 2 1a moyenne est de
- 29 § sur le MBAY, et aurait probablement dépasst - 35 3 sur la SANAGA ; si celle-~
ci n'Gtait régularisée par 1la reteruc de Mbakaou. Cette retenue, en modifiant les
conditions -maturelles de 1'écoulement de la SANAGA, limite d'ailleurs, la signifi-
cation des variations de la minéralisation des caux de cette riviére. Par consé-
quent, les résultats obtenus préscntent surtout un intlrdt qualificatif,

5.1, Cations et Antons

Nous donnons dans les tablemux X, XI, et XII les caractéristiques dcs
eaux de 3 riviéres exprimfes par différents rapports entre les anions et cations
caractéristiques et par des formules rappelant les éléments dominants. Les eau
sont essentiellement bicarbonatées. Les tencurs. en chlorures et en sulfates sont
fajbles, varient peu dans 1'année ct le rapport r SO4/r Cl n'est gutre significatif.
D'unc manidre plus générale, les rapports ot S04 ct C1 intervicnnent sont trés
fortement affectCs par les faibles valeurs mesurfes pour ces Cléments (o le degré
de précision de 1'analyse intervient). Ainsi, 1'indice d'échange de base (i.e.b. =
r cl-r (Na+K))'ne montre pas de variations significatives. Le rapport des alcali-

rcl
no-terreux r Mg/r Ca est plus intCressant. Que cc soit sur le MBAM ou sur la SANA-
GA, Mg cst le plus faible par rapport 2 Ca pendant la périodc de hautes-eaux, ce
qui pourrait indiquer une plus forte concentration de Hg soluble dans 1la partie
confinfe des nappes... (ce qui scrble confirmé par les plus faibles valeurs
de r (Na+K)/r Mg pendlant les mois de mars A m@i). Les concentrations en nlcalino-
terreux sont génralement plus fortes que celles des alcalins Na et K, ot c'est Ca
qui domine ; cependant, les alcalins montrent une teneur globale plus forte que Ca
de mars 4 mai sur 1la SANAGA et en mii-juin sur lc MBAM.

Dans les figures 8 2 10, nous avons reporté les variations de concen-
trations des différents cotions ct mnions (3 1'exclusion des sulfates et des chlo-
rnures) ainsi que les variations du d¢bit liquide pour 1'année 73-74, ohservées sur
lc NYONG, la SANAGA et le MBAN.
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Pour le NYONG, nous avons déji dit que les diverses concentrations
étajent faibles ; leurs variations sont marquies par de faibles amplitudes. Le
i régime hydrologique du NYONG, avec ses deux mériodes de hautes eaux, et les deux
; saisons s@ches, entraine 1'observation de deux maximm et deux minimm des con-
ceptrations. Les maximums sont observés cn février-mars, puis en aoQt, les mini-
| mms le sont en juin et en octobre pendant les deux périodes de hautes caux. Les
variations sont le plus marquios pour 1a somme des anions, cations, Ca++ et HOO3-,

i Pour la SANAGA, on assiste plobalement ((a++c*)),et en particulier
pour 1X03 et Ca,aux variations suivantes :

- baissc des concentrations d'avril 2 juin qui peut 8tre rattachie,
pour une part au ruisscllement des premidres pluies, mais aussi aux l8chures les
plus importantes de la retenue de Mbakaou dont les caux sont moins minfralisées,

i que celles de 1'¢coulement de base naturel fourni par le. 'tarissement des nanpes.

- remontéc des concentratioms de juin 3 aolt. On sait que cettc pé-
riode se caractérisc par une augmentation des débits de basc par réalimentation
des nappes 2 la suite de forts pourcentages d'infiltration des prfcipitations.
Cette infiltration pourrait entrainer par "effet de chasse', la restitution dans
le réseau hydrologique des eaux de la partie confinfe des nappes plus minérali-
s€es. Une autre explication complémentaire peut &tre amprfhende dans 1a mise en
solution 'd'unc partic des transports solides en suspension dont les concentra-
tions sunt maximales 3 cette fpojque.

- unc nouvellle baisse en aoQt-septembre due probablement 3 la part
de plus en plus prépondérantc des caux de ruissellcment sur celles de 1'&coule-
ment de base ;

- une nouvelle hausse précédant la décrue effective observfe A NACH -
TIGAL li€e au d¢but du tarissement des namwes, ¢n octobre-novembre, sur la partie
septentrionale du bassin ; la fermSture des vannes du barrage dc !bakaou en pri-
vant la SANAGA d‘apports plus minfralis€s explique quc 1'on retrouve un niveau,
de concentration plus bas, début décembre.

- ce niveau de concentrations va augmenter régulidrement au cours
de 1a saison sdche. Le phénomdnc naturcl des variations de la concentration ioni-
que dans les caux de 1a SANAGA cst nettement pertubl par 1la retenue de tbakaou ;
Cependant, 1'influcnce des origines des caux de la rividre apparait nettement
et les variations de concentrations sont liCes au dosage des eaux de ruissclle-
ment et de 1'6coulement de hase.

e
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TABLEAU X :

CARACTERISTIQUE DE LA CCMPOSITION IONIQUE DES EAUX DU
NYONG A MBALMAYO

S T T T —7 T !
o ! f ™ 1rS04 ! rHO3I! r's !rHa+ X i.e.b.
@ PORMULES CARACTERISTIGUES LoCa tre ! W:Tﬂa‘ 1T T
1 E rS64>T IYOMr Cl avec r Go)r Mg)T Na+¥ E 0,88 ; 8,5 : 0,7 E ),9 E 0,8 E -7,0
2 : rCl >y r FO3>r S04 avec r Ca,r HatK) rifg " 0,68 : 0,7 : 13,5 " 3,9 : 1,7 : ~5,6
3 5 rHCIHT Ol >r S04 " rCa)rNaskyTlg : 0;90 : 0,5 : 8,5 : 0, : 1,0 : -3,5
4 ; r Xcih~ S¥ srCl " r Ca)rlgyr Natk ; 0,80 : 2,0 : 4.0 : 0.3 : e,7 : -5,0
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7 ; rHORr S ,rC " rMgyriNatK)rCa : 0,60 : 1,0 : - '. - : - : -
8 { rHCHr 304) rCl "  rCayr Nator Mg : 0,60 : 1,5 ; 3,0 : 0,5 ; 1,75 : -3,S
s : rHOZT SM) rCl " rNaKjrCadr Mg : 0,70 : 4,0 : 2,0 : 0,4 ; 2 : -8,0
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Iour l¢ "TA", les concentrations sont nettement nlus fortes et les
armlitudes des variations plus ©levles. frosso-rodo, celles-ci se traduisent rar

wne haisse,stahilisfe au cours de la saison des pluies,et une 'wusse rendant la
niriode de tarissencnt, voriations mui illustrent hien, en raismm inverse, celles
de 1'hydroprarme annuel cdu 'RAML

Avec le dFbut de 1a saison des nluics, les concentrations baissent,
ceci jusqu'en mai ; on observe en juin, une rerontfe des concentrations : s'agit-
i1 comme nous 1'avons supnosé nour la SANACA d'un "effet de chasse' sur la nartic
confinfe, nlus minfralisfe des napmes. - ou bien de la mise en solution d'fléments
transportés en susnension par 1la rivitre, d une nptriode o™ 1'Frosion est la nlus
active 7 Si cette aupmentation des concentrations s'ohserve hien sur 1la SANAGA
et le MRAM, i] faut convenir ou'elle est plus modArfe et brave dans le temns nour
le 'BAM,

De juillet 3 sentertre, les concentrations diminuent, avec 1'augmen-~
tation des dfbits de ruissellement. Les tereurs en Ca restent relativement £le-
vées, pendant cette néricde o s'ohserve le nrocessus de ferrallisisation.

De Sentembre 4 la fin de 1a saison sdche, les teneurs aupmentent ripu-
lidrement, notarment nour les hicarbonates, d'abord de rar la part de plus en plus
importante des débits de base, ensuite de mar la restitution ¢'ecaux souterraines
restfes de nlus en plus lonrtemns au contact du matfriau aquifere.

Nans la fieure 11, les ooncentrations (somme des anions et cations)
ent £t¢ nortfes cn fonction des (dfbits, (en " ‘coordonnfes loparitbmiques)., Pour
le MBAM, la relation apparait praphiquement linfaire. La dispension des mnoints mon-
tre une relation trds irmarfaite, pour 1la SANAGA, impréfcise, mais nlus valable,
pour le NYONG,

5.2, Stlice et Fer

Les variations observfies sur 1'annfe 73-74 de la silice et «lu fer sont
donnCes dans les fip. 12 nour le NYONC, la SANACA et le MDA, L'&chelle des concen-
trations en mg/l est dix fois nlus prande nour le fer que nour la silice,

Mue ce soit pour la silice ouv le fer, les variations observfes sur le
NYONC n'ont pas $tf suivies avec une densit® de rmesures suffisantes pour &tre in-
termmrfitfes de fagon simificative, On retrouve deux sommets montrant neut-€tre que
les nappes ont atteint rendant les decux saisons des »luies, les niveaux plus fer-
rugineux du matfriau aquifére.

Pour le MBAM et 1a SANACA nar contre, les variations ohservées nrésen~
tent d'autant plus d'intfrét aqu'elles sont paralldles sur les deux bassins.
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Les variations maraissent nettement isnificatives nour le fer wour
lequel, on observe deux raxiruns. Le nremier mx  um s'ohserve en juin : on pas-
se en cuelques semaines de 0,2-0,% me/1 3 1,5 - 2 ma/1 de Yer. Ces concentrations
chutent raniderment en aofit (moins de N,S mr/1) nour remonter » la fin du mois
d'an(t, et atteindre le deuxi’™me maximum en novembre. Les tencurs les plus basses
sont observiies en saison s&che (0,2 - 0,1 me/1)/

Le deuxidme maxirum corresrond trds nrobablement i la remontle des
rappes jusqu'aux niveaux d'irduration; ou les nlus ferrupineux, nui risultent d'un
rrocessus secondaire ¢ la ferrallitisation, comme cela a 6jA £t signal’/ nlus
haut. Le nremier maximm ne résulte mas, quant 3 lui, du mé@me nhénom®ne : les napnes
n'ont pas encore ~cun(T leurs hauts nivemx hydrostatiques. I1 semble corvespond-
drc A 1a ohase d'frosion 1a nlus active de 1'annfc, d€j3 Gvoaufe rour 1  ions,

Le rettoyage de 1a surface des sols, par des averses souvent violentes et généra-
lisées, anrds un dfmarrape de 1a saison des nluies sratialeme t hitfroedne, amine
les nlus fortes concentrations de matiriaux en susrension, dont une martie est so-
luble. En surface, la densité des matériaux €errusineux est rlus prande (latfirite,
cuirassc), et il parait donc lopique d'attribucr 2 1'“roaion un r8le majeur dans
1a mise en solutior. du fer sur cette nfriode de 1'amnfe.

Pour la silice, on retrouve scnsiblement les mimes variations avec
cependant quelaques varlantes: [n nfriode de hasses caux, les concentrations res-
tent #levées : elles diminuent en dfbut de saison de ~luies nar dilution arith-
mitique dans des dfbits plus #levés, ruis aupmentent nettement nar la mise en solu-
tion des susnensions emmorties par l'@rosion, nour rechuter anrds le ncttoyare
des surfaces du- sol.

Lessivage ct nercolatior rendant 12s mois les plus arrosfs d'aoQt, scntemhre, oc-
tobre provocuent jusquen novembre, 1o dfévelormement majcur du nrocessus de ferra-
1litisation et cntraincent dans les eaux de fortes concentrations de silide qui
vont 1fedrement haisser rerdant 1~ saison siche,



6. ESTIMATION DES TRANSPORTS DISSOUF?O

hans ce qui o wrécC, nous avons considér” les concentrations de
divers constituants mintiraux des eaux. Ces donnfes ffinissent la qulité des
caux et irtéressent les (ventuels utilisatcurs. [1lles ont rernis Apalement, que
ce soit d'une rfgion A 1'autre, ou sur le plan des variations saisomnidres, de
rronoser une internrétation des nrocessus »hysiques irtervenant dans la minfra-
lisation des eaux. Ainsi, le transit des coux de nluies, plus ou moins lone dans
les nampes souterraines, dans les sols, ranide A la surface, am@nc des notentie-1:
lités de mise cn solution difffrertes qui se traduisent globalement par de plus
fortes concentrations cn pfriodes de hasses eaux, Mais 1'amplitude des variations
de concentration st beaucoun nlus faible aue crlle dos ddbits observits dans les
cours d'cau, et sur le rlan des masses dissoutes, 1o nrohlme aprarait de manid-
re difffrente et intFrsse 1'hydrolosue. Fn effet, 1 1'Srosion mécanique (charria-
re, suspension) s'ajoute 1'€rosion chimicue dont 1a minfralisation des caux rend
comte ; 1'cstimation du bilan annucl des transnorts dissous compldte celle des
transnorts cn susnension qui a &tf faite dans des Studes antfricurcs ot nermet
une apnrficiation erlobale des apports A 1'ocfan, Cette arnrfciation contribue 2 la
connaissance des nhnomfnes actucls ot A 1a comr’hension de 1a p/ndsc des roches
sédimentaires.

Les diverses concentrations cxprim’cs en millifmuivalents par litres
ont fté traduites cn milligrames nzr litre ion poar ion et additionnfos. A cette
valeur qui firure cans unc vrenifre colonn~, dans les tableaux XIII ct XIV ost
ajoutfc la concentration en silice et fer donnant la concentration totale de matieé-
re dissoute dans 1'cau vortfe dans une douxitme colonne, Cette valcur constitue
une anproche par d*faut de la concentration totale réelle comte-tenu du caractd-
re incomplet des analyscs effectufies. (Cette annrochic semble cenendant assez pré-
cise si 1'on en juse nar cuelques analyses »lus comldtes offoctufes, sur la SANA-
GA ct le ML)

Ces valeurs-sc rattrchent bier enterdu aux d¢bits de la rividre, obser-
vfes au moment de chaguc mesure, ot pemmettent de calculer le fbit de matidre
dissoutes qui a At remerts dans Jes colonnes suivantes nour 1a sorme (eoc andons
cations, nuis nonr les mati?res dissoutes totales. Cos d7hits sont cxnrinss en
kgs vat second:.

Les fipures 13 ot 14 moptrent lcs veriations dos dfbits do motidre
dissoute au ccurs d¢ 1'annfe 73 ~ 74, nour les rivicres NYONC, SATACA, ot PTIAM,
Par planimdtraes, on obtient 1e noids apmuel des matifres dissoutes ayant
transité » la station de mesures,
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TABLEAU XIII : OONCENTRATIONS ET DERITS DNE MATIERES
DISSOITES

N° Concentration concent. totale  Mlits Dhits de matidres dissoutes
d'analy- Anion-cation ~vec silice et liquide Anion-cation total
sc mng/l fer mg/1 n3/s kp/s ky/s

KYONG Q4 MBALMAYO

1 13,08 21,32 54 n,706 1,151
2 14,06 20,54 o 0,844 1,232
3 11,51 19,81 am 2,774 4,774
4 10,31 18,37 184 1,807 3,373
s 12,9 20,31 1 1,330 2,0m
6 7,74 16,74 109 1,510 3.331
7 9,97 18,27 365 3,603 6,660
8 11,65 19 157 1,820 3,054
q 11,80 19,49 a2 0,406 0,819

SANAGA 3 NACITTICAL

1 29,14 44,35 308 11,6 17,7
2 27,77 39,41 246 5,83 9,60
3 25,07 37,9 €36 13,4 20,3
4 21,11 38,00 951 20,1 36,2
5 22,0 an, 26 oM 14,8 27,0
6 22,0 32,50 536 11,8 20,6
7 25,24 38,36 654 16,5 25,1
8 1,0 4520 1 55¢ 46,7 70,5
9 33,20 48,35 1415 47,1 68,4

10 22,73 9,29 1 784 40,55 .3

" 24,31 11,00 1 580 30,4 64,9

12 22,63 0,47 17616 36,6 62,2

13 26,25 42,57 2n24 53,1 86,2

14 30,09 48,58 702 24,2 39,0

15 24,14 39,36 ) 1,2 23,2

16 25,24 41,20 450 11,4 18,5

17 27,3 41,55 370 19,5 15,4

1 29,60 M A7 170 106 15,3

19 28,60 41,24 444 127 18,3

20 25,P4 11,00 L 50 67,2 100,2



N L
TABLEAU  XIV : (9'ITE)

Concent., Concent. tottle ehit NAits matidres dissour
d'analy  Anion-cation  avec silice et for liquide tes
se mg/1 mp/1 13/s Anfon-Cation  Tota)
kg/s ke/s
MRAM X QORRA :
1 62,73 79,65 28 1,76 2,22
2 59,16 71,64 50 2,96 3,60
3 35,09 48,34 0 3,16 1,35
A 35,68 52,31 78 2,78 4,m
5 30,10 19,20 493 14,8 24,3
6 29,06 - 596 17,3 -
7 30,86 9,88 418 12,9 21,3
8 33,31 55,19 362 12,1 20,0
9 29,07 13,29 493 11,3 21,3
10 29,12 A5,9n 736 21,4 33,8
1 27,712 15,38 979 27,1 44,
12 26,39 44,29 1 633 13,1 72,3
13 22,87 48,05 1633 47,1 78,5
1 3,75 19,7% 1028 15,3 71,0
15 33,2 52,30 A15 20,4 32,2
15 36,66 20,30 31) 12,6 17,0
17 38,66 57,33 e g,m 1,9
18 13,86 61,77 10 4,82 6,70
19 19,76 65,03 82 4,08 5,11
n 53,51 6,52 N 2,68 3,48
21 5,89 - 67 3,02 -

22 21,90 41,74 1 933 12,3 8,7
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Les résultats sort lcs suivants

Pour le NYONG 3 'RALMAYO

Poids annucl total Ao matidres dissoutes 88 500 tonnes ;
Poids annuel (anions-cations) : 49 0NO tonnes ;
Poids de silice et fer - 39 OOD tonnes,

cn pourcentage, S5 % mour la somme des anions ct cations ot 45 § nour la silice
ct le fer.

Pour la SANAGA 3 NADHTICAL :

Poids annuel total de matidres dissoutas - 1 0A3 000 tonnes °
Poids amnuel (anions-cations) 662 000 tonnes
Poids dm silice et for : a1 000 tonnes, « -

s6it en pourcentage 62 % rour la somme des anions-cations et 38 $ nour la silice
et la." fer.

Pour le MBAM 3 ONPA :

Poids anmuels totel de motidres dissoutes : 806S 0ND tonnes
Poids annucl (anions- cations) : 580 OO0 tonnes
Poids de silice ot fer : 275 ONO tonnes.,

soit en nourcentape, 67 § nour 1a somme des anions-cations et I3 4 mour la silice
et le fer.
e Comnte-tenu des volumes &coulés cn 73-74, nous obtenons les concentra-
tions moyennes annuclles suivantes

todule m3/s  Volumc fcouls Concent. moyenne Urn{anjon- Si 02

" 3 ann, totrle ma/) cation) et

T/l Fer
YOG 160 5,016 17,51 9,7 7,83
SANAGA 861 27,217 3,0 20,3 19,7
YBAM S28 16,651 51,9 31,8 17,1

A pronos des concentrations cn silice et fer, ramelons ici que le fer
intervient nour roins de 10 % du total, Ces valcurs renréscntent donc cssentiel-
lerment 1a silice.

Le paramitre le nlus intfressant f Studier cormme Alément de cormaraison
est 1a dfpradation chimioue sncifiaue qui ost calculfe en ramenant le noids annuel
de matitres dissoutes * 1'unit” de surface et s'exnrime on tonnes rar ¥ilomdtre
carr€ ct par an (TAm2/aw) les valcurs de 1a dégradation chimique spécifinue sont
donnfes ci—mpey: (D, che sn.) |
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Sumerficie D. ch, sn. To- n, ¢k, sn, N, ¢k, sn,
du hassin tale T/'m2/an anjon cation s-ilicu-f;
12 T/':?/an T/im2/an
NYONC: 13 555 4,53 3.61 2.7
SANAGA 76 1N 1,0 212 6,20
YRAM 42 In 20,18 13N 6,71

Outre 1a 'hifrarchic” entre les bassins rannelle rour mémoire, il est
intéressant de corstater que la Woradation chimique sncificue des anions et ca-
tions aupmente, nlus ranidoment du MYONCG ap pmAl aque celle de 1a silice ot du
fer. Cela tient vraisemhlablement ) 1a solubilit” rlus grande des cations alca-
lins et alcalino-terrcux; mar rammort A la silice, existant en stocks plus im-
portants dans les sols de 1'0ucst =lus jeunes, que coux du NYONG od la ferralli-
sation cst trds ancicnne.

Ce sort d'ailleurs ces sols de 1'"usst nui font 1'oripinalitt du bassin
de MPAM par rarmort  colui’de la WANAGA. Ils interviemnent, -~our un faible nour-
centage dans 1a sunerficic du hassin du *RAM, mais »our une prande nart ‘d‘.ans le -
bilan de la dépradation chimiene de co bagsin, ot aussi nour @'nsutres raisons (den-
sitf des cultures), dans 1a forte frosion »fcanime aui a #t7 observie sur le
MPAY var rammort ) 12 SANACA,

fuisnue ncus narlons d'frnsion »%caniou~, il est intAressant dc ratta-
cher lcs mesures de la dforadation chiminuc aux risultats dcs Studes sur les
transrorts cn susnension. Minsi vour 1o TV on 7371, la dfpradatinon splcifi-
que rour !~ transnorts en susaension Jtait de 50 T/'m2/an mour 20,4 tonnes/¥m2/
an de matifres dissoutes, Jeiv, 77 T/'m2/an au total, dont 26 1 rolatifs 3 1'€6-
msion chimique. 1'annc de faible Bydraulicit’, ne rend mas comte Jde la déprada-
tior moycnne cstimi. 3 85 T/'m2/an M trons-orts on suspersion. Il est nrobable
qu'en amite moyenne sur le !PAT, 1 Mpradation chimiru~ sera nlus imortante,
mis il ess difficilc de priciser dars auelles rrorortions,

L2s transmorts solides on sushepsinn mesirés jusnu‘en 1979 sur la SA-
NACA ont f2it anparaftre une déeradition snici “irus inter-arnuelle de 28 T/km2/an.
Pour ce bassin, 1'crosior chimiou: 1 T/Im2/an serait oromortiornellement nlus

'

S 1 rasior olobale (03 T/km2/an).

imortante et inteorvicndrait nownr 33 °
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Pans 1e cas i WYY, nucunc resure des tronsmorts en susoension n'a
ft® faite; i1 semble conendant cue 1n dfpradatior snicificue 'os sols rourrait
rorter sur environ 11 T/'m2/an, ce aui laissornit ? 1'7rosion chinique une nart
encore »lus erande dnns le hilen tota) e 1'#rosion.

11 faut soulipmer ici les deux tyres de facteurs conditionnels ront
d*endent 1'érosion mcerirve d'une ratt, 1'Crosion chimicue d'autre mart.

Pour 1'“rosion micaninue, relief, couverture viniitale ot cultures amwa-
raissent corme des facteurs 4 teminsrts.

Pour 1'Crosion chiminue, le facteur d’teminant tient dans la nature
des sols et dans le cas du Sud-CATPNE! ay derr” nlus ou moins avanct de ferralli-
sation,

Linsi, 11 serait danpercux d'irwuter les faibles min‘rrnlisations des
caux du MYMNC * 1a couvnrture {orestifre : si 1a drrodation chimique du NTE ou
du NJA est nrohalblement voisine de cellr du MYONME, celn tient avant tout ) des
faci®s n"dolorimes voisins, Pour 12 Crmss-River ou le 'uneo, sous couverture fo-
restidre, 1n dpradation chimicue sern certainement nlus irrmortante du fait de
sols nlus jeunes olservi's sur ume nartie dcs hassine,

Pour ierminer cc chanitre, rous rarmelons dars le tablenu XV, les
caractfristirues Ju rfpime hydrolosinue et des transrorts en susmension et dissous
resurfes sur le MY, 1a SMHMGA et le 'Y
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ARLEAI XV

i!
1
! i NYD
| e NG 2 STALYAYD ’c
— : i Y CAMACA Y NACE !
¢ suporfic ! ! Moyenno 7 - TIRAL, TRR:
¢ icie B.V ; { X.74 Vo ! W) (DA
g - i X2 ! ! Yoyenne 73.74 j, .
( Pluvienttric 1 ! s 1 Moyonne 73.74
( Modile : ™m i i 76 0N :
% : i Pies 17 ' ’ L 4z 000
Coe tom3 M 09 ! '
¢ mi ecoulen | /s 1154 612 T
- ! ! 180 ! -
( " % \ i - 11 150 11 763
{ Volume : 22,2 1 8 ! eoT
( ¢ Gcoul” . ! 2 218 ) 6 I 762 i
- L‘f‘"m : ; ! 20,5 1 l ¥
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( m,-‘tlds ammuel de | ; ! ' :’”1~) 16,65
( tf i®res tran \ 1 ! + ,651
% S. SDOT - 10°T > ! :
: !
¢ Concentrati ! ! ' l !
( Yenne. tion mo- | p/m’ i 12 10 ! ;
%Dﬁ ,; n 1 ! - :3 50 '
pradat { ' ! | | ?
$ 1quc, jon sci~ : : t 50 : 2 AP2
{ | T/im2 ! ! o
{ Erost  T/infany (10 ’ : ' b
( on chi!'dquc ! — ! ; 28 l !
( poids anmuet ! ! T . Lo Do
{ omentr Lot | | E . - 5
E yenne ation ro- : : - ll an 5 ! ' :
4 ) u 1 ' ’ ! . v
( rt! “pradatior. : r/nd : . ! i e - |
E ique. . spici-, 1 R PS4 ! ' : IoR65
! ' LA | : ; ’
E | T/ | - oot -
n e ' b ‘ 6,53 ! I 4
% Erosion g_lob”l ' ! ! - ; ! '79
( 11 O ! T/‘ 2/1 ) : 14 {)l !
( ! Y (% ; ' 20,4
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7. CONCLUSIONS -

L'intfr8t dc cette 6twde st d’avoir d'une nart remis de dfgarer une
vuc d'ensenble sur le qualit# des caux des rividres du CWERNIN M'€ridional ot de
proposer d'autre mart, une interpritation significative des variations observées.
Nous n'en avons vas dissimul® lc caractdre incommlct ot imparfait, ct en suise de
conclusion, nous nroroserons quelques orientations mour la rentise et 1'extension
d'un fventucl programmc de recherches dans ce domaire.

L'asnect “qualité des enux' sensu-stricto rréisente un intfrét certain
pour les utilisateurs (industricls, resmonsables des adduction d'eau). I1 immlique
des analyses chimiques tlus compldtes avec notamment mesure de 1'oxypdne libre, des
phosphates, nitrate, nitrite et recherche des mollutions agricoles ct apro-indus-
trielles (pesticides). Des rechurches biochiminues neuvent 8tre envisagbes (cycle
du soufre) nour dftemminer les activitf’s microbicnnes susceptibles d'entrainer des
corrosions dans les ouvrages hydrauliaues.

Dans ce tyne d'3tude, la cadence des nréldvements reut se limiter 2
quelques mesurcs, basses-eaux, hautes eaux et néiriodes consfcutives aux traite-
ments des cultures industriclles. Cet aspect des recherches constitue surtout un
“inventaire de 1a aualit® des eaux”, ot sort du cadre des travaux de 1'hydrologuc.
I1 peut 8trc envisagf ronctuelloment ¥ 1a demande des utilisateurs. Par contre,
1'aspect '‘variations spatiales, saisenni®res et interannuelles de la minfralisation
des eaux" intfresse directoment 1'hydrolopue, car cet asnect est directemont 1if
au régime hydrolopique des cours d'eau, et aux caractfristirues de leurs bassins
versants.,

L'irmortance de 1~ naturc des sols sur 1o minfiralisation des caux im-
plique que soit rocueillie aurrds des nfdolosues unc informition plobale nmour cha-
que bassin versant (description des nrofils en temes de chimie des sols). Cette
information couvrc pratiquement 1'ersemble du CAMERAN,

Nans 1'%vertualit® d'un tel nropramme de recherches. son extension péo-
rranhique devrait enplober 1'ensemble du Pays.

Nous avons retenu les staticns hydrométriques suivantes

Cross-River 3 YWNFT, Munro ) 1VDME, Tome MBAI, Vouri ) YABAGSI. Pour
1'Oucst., motchid mux chutes, Mifi d BYTDIRICORM, Yham A “UNTOR, Yham A COIRA (rfpu-
larist ), Lom A RETARE-QVA, Vina-Sud au LMYPE, Sanapa 3 NACETIGAL (rfeularis@e),
Sanaga 3 EDE* (rA~ularisfe) . Pour 1¢ Dassin de 1a Donapa @ Nyone 3 "0ALMAYOD, Nyong
A DE'ANE, Lobé 2 KRIRI, Mtom 3 NOOAZIX, Dja d SPOLGO + BYPMRY 2 ORAL. nour le
Sud et 1'Ist : BEpout au Buffle-noir, "now® Y AARAUS ) thayo ¥ehi A CNSST nour e
Norl,
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Sur 1le¢ plan pratiquc, les nréldvements devraient 8tre effectufs tous
les quinze jours (24 observations mar an) ot comprendre chaque fois la nrise de 3
échantillons. Conjointcment ¥ ces mesures, il serait intfressant de nrocfder 3
des préldvements nour mesurc des transports solides en susnensio.

L'6tude dcvrait rorter sur un minimum de dewx annfes. Les analyses de-
vraicnt comrorter le dosage d'£1fments comlfmentaires, et en rarticulier de 13-
luminum dont les variations doivent &trc voisires de cclles du fer.

Ce programme imnlique 1'accés 3 un laboratoire d'analyses puuvant
assurcr le traitement de 1 500 échantillons par an.

C'est dans cettc ontinue awe dos recherches pourraient, 3 notre sens,
préciser 1'aspect quantitatif et confirmer 1'internrétation qualitative des obser-
vations effcctufes ici sur la minfralisation des caux du CAMENOUN.
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