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Abstract:

La présente étude vise a déterminer les parametres physicochimique et bactériologique des eaux souterraines dans un
contexte de changement climatique et croissance démographique. Les échantillons sont prélevés de quelgues puits et forages
dans deux: cuvettes an tonr du village de N'Gaouri. Des analyses chintiques et bactériologiques sont ensuite réalisées an
laboratoire. Cependant la température, la conductivité électrique et le pH des eanx: sont été mesurés in situ. Des indices
de qualité des eaux: sont calenlés afin de déterminer lenr aptitude a l'irrigation. I1 ressort des résultats gue les eanx sont
Sfaiblement minéralisées avec des températures, pH, conductivité électrigue moyens comparativement anx normes en
vignenr. Les eaux: sont de faciés bicarbonaté calcique et magnésienne, sodique et potassique, chlornré sodigune et potassique.
Les valenrs du SAR (< 5 meq/ ), de lindice de perméabilité (< 1,3 meq/ 1) et de lindice de contamination (< 125
mg/ 1) indiquent que les eanx: sont aptes a lirrigation.

: Eau souterraine, parameétres physicochimiques, biologie, irrigation, Niger

Physicochemical and biological parameters of groundwater in inter-dune area
and it’s suitability for agricultural use: case of oasis basins of N’Gaouri, District
of Goudoumaria (Niger)

The present study aims to determine the physicochemical and bacteriological parameters of groundwater in a context of
climate change and population growth. Sanples are collected from several wells and boreholes in two oasis basins aronnd
the village of N'Gaouri. Chemical and bacteriological analyses are then performed in laboratory. However, the
temperature, electrical conductivity and pH of the water were measured in sitn. Water quality indices were then calculated
to determine their suitability for irrigation. The results show that the water is poorly mineralized with medinm
temperatures, pH and electrical conductivity compared to the standards in force. The gronndwater shows a bicarbonate
calcic and magnesian, sodium and potassinm, sodium chloride and potassium facies. The values of SAR (< 5 meq/ ),
permeability index (< 1,3 meq/1l) and contamination index (< 125 mg/1) indicate that the water is suitable for
irrigation.
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INTRODUCTION

Ieau est la force motrice de la nature, la santé et le bien-étre de 'humanité. A Pheure actuelle, elle constitue, la source naturelle
la plus indispensable et la plus menacée (Sebihi, 2015). En ce sens, la compréhension des propriétés hydrauliques des couches
aquiferes et la caractérisation hydro chimiques de I'eau qu’elles contiennent sont nécessaires pour la planification et la gestion
des ressources en eau souterraine (Naima et al., 2012).

L’exploitation des tressources en eaux souterraines débute a partir des années 50 en Afrique de I'Ouest francophone
(Archambault, 1960). Cette exploitation était exclusivement axée sur le captage des aquiferes d’altérites dans les zones
cristallines. Ceci était da a la méconnaissance ou sous-estimation du role hydraulique de la fracturation dans le socle, ou encore
par faute de moyens adaptés pour la réalisation de forages profonds (Faillat, 1986, Moussa, 2019). Puis a la fin du vingtieme
siecle le monde entier a connu deux phénomeénes majeurs, une explosion démographique et une concentration de la population
dans les zones urbaines. Cette démographique a conduit les décideurs a privilégier une politique socio-économique orientée
vers la satisfaction des besoins de base (logements, emplois...) au détriment des considérations environnementales et de
Pamélioration du cadre de vie. Ceci a abouti au sahel a la modification de la qualité de la nappe d’eau souterraine par les projets
industriels, les sachets plastiques, les bouteilles non dégradables, les déjections fécales, I'évacuation des éléments riches en
nitrate dans le domaine agricole, la réfection des routes etc (Fofana, 2005, Savané et al., 2005, Traoré, 2005, Zairi, 2008, Zakaria
et al,, 2010, Gnagne et al, 2014, ARES, 2016, Mahamane, 2018). Cette modification de la qualité de la nappe rende le plus
souvent les sources d’eau souterraine improptes pout la consommation humaine et animale. Ainsi, une eau impropre a la
consommation peut étre adaptée a l'irrigation ou a la piscicultute (Beauchamp, 2006). En effet l'irrigation est souvent vue
comme la solution la plus évidente pour augmenter et sécuriser la production agricole dans les zones de climat aride, semi-
aride, ou méme dans les zones mieux arrosées, mais ou la variabilité des précipitations fait courir des risques aux producteurs.
En zone de forte densité de population, Iirrigation permet souvent de réaliser deux, voire trois cultures par an, 1a ou une seule
était permise par les pluies. En zone désertique, I'irrigation est évidemment la seule solution permettant de garantir une
production agricole régulicre et de maintenir des populations sédentaires (Verdier et al., 1992, Arnaud et al, 1994). Ia
détérioration de la qualité de I'eau est appréciée par les mesures des parametres physiques, chimiques et biologiques, dépendant
des processus naturels ou d’origine anthropique (Loye- Pilot, 1990, 1995, Banton et al., 1997 , Salle, 2008).

L’étude vise principalement a contribuer au développement socioéconomique, et écologique de la zone a travers I'évaluation
de I’état des eaux de la nappe souterraine dans la zone des cuvettes de Goudoumaria pour une agriculture prometteuse et
respectueuse de environnement.

MATERIEL ET METHODOLOGIE

Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude est localisée dans la commune de Goudoumaria limitée a Est par les communes de Mainé Soroa et de N’Guel
Beyli, a 'Ouest par la Commune urbaine de Gouré, au Nord pat la commune rurale de Tesker et au Sud par 'Etat de Yobé
(République Fédérale du Nigeria). (Figure 1).
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude
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Le relief de la commune est constitué des plateaux semi arides parsemés de collines ainsi que des bas-fonds et des cuvettes
situés au niveau des dépressions inter-dunaires. Les cuvettes oasiennes sont le siége de forte concentration de natron et de sel
a exploitation artisanale.

D’un point de vue climatique, le département de Goudoumaria se situe dans la zone nord sahélienne de la région qui se situe
dans un climat de type Sahélien dans la partie sud et saharo-sahélien au nord (ROSELT, 2009).

Le réseau hydrographique de la commune est principalement constitué des eaux de surface composé de la mare permanente
de Ngueltchondi et d’un chapelet de mares permanentes et cuvettes des bas-fonds. Quant aux eaux souterraines, elles sont
formées par la nappe phréatique du Manga, dont la profondeur varie de 10 metres le long de la Komadougou jusqu’a 50 metres
dans la partie nord et la nappe phréatique du pliocene (plus de 100 m de profondeur).

Collecte des échantillons

Les échantillons d’eau ont été prélevés au niveau des différents points d’eau (puits et forages) choisis graces aux
échantillonnages ponctuels pour des analyses classiques en minéraux dissous (anions et cations) dans des flacons en plastique
de 750 ml. Une fois prélevés, les échantillons ont été placés et conservés dans des glacieres tout long du transport jusqu’au
laboratoire pour les analyses parameétres bactériologiques et hydro chimiques. Certains parametres physiques tels que le pH,
la conductivité électrique et la température ont été mesurés 7 situ.

Détermination des paramétres hydrochimiques

La caractérisation hydro-chimique s’intéressé a 'analyse des ions cations et anions majeurs tels que : Na*, K¥, Mg?*, Ca*,
HCOs, CI, SO4* mais aussi des éléments indicateurs de la pollution des eaux tels que Fe?*, F-, NO5>NOz, Mn?".

L’analyse bactériologique

L’analyse bactériologique a pour but de mettre en évidence la présence des germes, basés sur la recherche et la numération de
celles-ci dans les échantillons a analyser. Les germes recherchés sont : les Coliformes totaux la recherche et le dénombrement
des Streptocoques fécaux,

Calcul des indices chimiques

Sodium adsorption ratio (SAR)

Le SAR décrit la quantité de sodium en exces par rapport aux calciums et magnésium. Lorsque le SAR est élevé, (a partir de
10), il faut augmenter le drainage, et apporter des amendements organiques, puis calciques lorsque le SAR du sol augmente,
sauf sur les sols déja riches en calcium soluble. Au-dela de 20, les risques d’alcalinisation sont élevés.

SAR (meq/) = [Na]/\/([Ca+] + [Mg-])/2 ®

Indice de perméabilité

La perméabilité du sol est affectée par l'utilisation a long terme de l'eau d'irrigation et est influencée par le contenu de sodium,
de calcium, de magnésium et de bicarbonate dans le sol [Doneen, 1964, Srinivasa, 2013]. L'indice de perméabilité est déterminé

par I'équation suivante.
Na+vHCO3
IP (%) = 100 » ===
Ca+Mg+Na
Indice de contamination (IC)
On considere que plus I'indice de contamination (IC) est élevé, plus le point d’eau est pollué en construisant des intervalles de

classes en mg/1 pour chaque élément servant au calcul de cet indice (Kherici, 1993).

IC (mg/1) = [Na +] + [SO4—] + [Cl—] + [NO 3] ©)

)

RESULTATS

Parameétres physiques : Dans le cadre de la présente étude, plusieurs paramétres physiques ont été mesurés sur le terrain.
Conductivité électrique (CE) : La conductivité électrique a été mesurée in-situ est comparée a celle calculée au laboratoire
afin de déterminer 'impact de P'acheminement sur I'état des échantillons et une éventuelle évolution de la minéralisation des
eaux entre le prélevement et les périodes d’analyses. Ainst les valeurs de CE in-situ varient entre 65 au forage I'1 et 862 au puits
Pt (Tableau 1) indiquant une minéralisation élevée des points d’eau tributaires (Pm2 et Pt) des sites zouaza-carijawa. Aussi, la
comparaison des valeurs montre une bonne corrélation avec des écarts légérement bas.
Température (T) : La température des eaux étudiées est comprise entre 32,7 °C pour la plus grande valeur au forage F11 et
27,2 °C pour la plus petite valeur au puits Pm3 (Tableau X).
pH : Les pH des différents points d’eau échantillonnés dans la zone d’étude varient entre 5,71 et 7,28. La plus grande valeur
a été enregistrée au niveau du forage F11du village destiné a la consommation humaine, alors que la plus petite valeur a été
enregistrée au niveau du puits Pt du site Carijawa (Tableau 1).

Tableau 1. Parametres physiques des sites

Code des sites Type CE25 CE T°C [
F1 Forage 58,76 65 29,8 |
F2 Forage 63,072 73 31,8 2
Pt Puisard 893,032 862 232 3
Pml1 Puisard 2235 250 30,3 3
Pm2 Puisard 726,63 795 29,3 1
F11 Forage 156,51 185 32,7 3
Pm3 Puisard 446,452 467 272
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Hydrochimie : Les eaux échantillonnées sont repartis selon leur composition hydro-chimique. Cette composition chimique
de P'eau a permis de décrire principalement quatre zones dans le diagramme Piper le long de I'écoulement des eaux. Il s’agit du
facies chloruré et sulfaté calcique et magnésien, du faciés bicarbonaté calcique, du facies bicarbonaté sodique et en fin le facies
chloruré sodique et potassique ou sulfaté sodique. Aussi, I'analyse du triangle des anions montre une prédominance des
bicarbonates, a I'exception de I'échantillon F1 qui cortespond a un facies sulfaté. Dans le triangle des cations, la dominance
traduit un facies mixte sodique, potassique et calcique. On remarque ainsi une évolution graduelle de la minéralisation du
bicarbonaté calcique vers le chloruré et sulfaté calcique et magnésien avec une augmentation des nitrates traduisant une certaine
empreinte anthropique dans I'échantillon du puits Pt (Figure 2).

Diagramme de Piper

A F1
| F2
O Pt
® Pm1
© Pm2
® F11
© Pm3

Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

/. Chlorurée >
“et sulfatée’
~calcique et
X_magnésienne

Bi/Carbonatée 7\ ./ Chloruré Hyper chlorurée
*, sodique et’ sodique
“potassique

calcique et
~magnésienne

_sodique et..
4 pqtassique y

‘ Pas de %/
- cations . // "7\
domlnants» Soditm

CI+NO3

Bi/Carbonatée

MOD sodiqueyynass

Figure 2. Facies hydrochimiques des eaux

Aptitude des eaux a Pirrigation

Le SAR : Les valeurs du SAR varient de -0,55 a 4,14. Il ressort de ces résultats que les eaux de la zone étudiée présente une
bonne aptitude a I'irrigation. Ainsi, ces eaux appartenant majoritairement a la classe C251 sont caractérisées par un faible risque
de salinisation a lexception de I'échantillon FF1 de la classe C1S1 a faible un risque d’alcalinisation (Tableau 2)

Tableau 2. Classes du SAR et utilisation des eaux pour irrigation

Classe Echantillons Caractéristiques

C181 F1 Eau utilisable pour lirrigation de la plupart des especes
cultivées et pouvant étre utilisée sans controle particulier
pour lirrigation

C281 F2, F11, Pm1,Pm2,  eau convenant aux plantes qui présentent une légere
Pm3, Pt tolérance au sel. Eau utilisable pour lirrigation de la plupart
des especes cultivées, mais veiller au lessivage, difficile dans

les sols peu perméables, et au drainage

11 ressort du résultat de I'indice croisée entre SAR vs CE a 25°C que toutes les eaux échantillonnées se situent dans la classe
faible 1 (valeur de SAR inférieur a 5) du diagramme, indiquant une convenance a I'irrigation (Figure 3)
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Figure 3. Diagramme SAR vs CE a 25C pour la classification des eaux d’irrigation

L’indice de perméabilité (IP) : L'indice de perméabilité (tableau 3) a été déterminé dans le but de comprendre la quantité
de sodium, la concentration en bicarbonates et la nature du sol. Il ressort des résultat (Tableau 3) que les eaux sont catégorisée
dans trois classes allant de médiocre pour I'échantillon Pt (20,85%) a excellente pour les échantillons F1 (118,41%), F2
(127,34%), F11 (121,03%), Pm1 (104,37%), Pm3 (92,86%) en passant par la classe bonne qui caractérise Iéchantillon Pm2
(42,19%).

Tableau 3. Classification des eaux souterraines selon IP

YIP Classification Source hydrique
<25 Médiocre Pt

25-175 Bonne Pm?2
>75 excellente F1, F2, F11, Pm1, Pm3

Indice de contamination (IC) : Un indice de contamination a été calculé pour les eaux échantillonnées afin de déterminer
Porigine de la minéralisation des eaux. Pour cela, chaque élément du site de prélevement a fait Tobjet d’analyse par
additionnement. Des résultats (Tableau 4), on dénombre 5 points d’eau a faible indice de contamination contre deux
échantillons a valeurs élevées notamment les points F2 et Pt localisés a la périphérie de la cuvette de carijawa présentant des
risques de pollution d’origine anthropique.

Tableau 4. Indice de contamination (IC) des échantillons

Ions, Indice Na 3O04% (O3 CI- IC
F1 1 1 1 1 4
F2 1 1 2 1 5
Pt 1 1 3 1 6
Pm1 1 1 1 1 4
Pm2 1 1 1 1 4
F11 1 1 1 1 4
Pm3 1 1 1 1 4

Analyses en composantes principales

Une analyse en composantes principales (ACP) a été réalisée sur les échantillons des eaux souterraines de la zone d’étude sutvi
d’un test de corrélation de Pearson afin d’identifier sommairement les différentes corrélations entre éléments chimiques
majeurs. Pour cela, les valeurs de concentration des ions HCO3-, F-, NO2-, CI, NO3-, SO4%, Na*, Fe*, K*, Mg?*, Ca>*, Mn*
ont été utilisées. Ainsi, la représentation des variables montre un composant 1 défini positivement par les concentrations en
Nat et Mn* et un composant 2 caractérisé positivement par HCO3-, F-, SO4%, Fe*, K¥, Mg?*, et Ca?* (Figure 4).
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Component Plot in Rotated Space

Component 2

Figure 4. ACP des eaux souterraines de la zone d’étude

La distribution spatial des échantillons dans un champ factoriel montre que 46,115 % de la variance, 66,385 % de la valeur

cumulative, 13,676 % de la variance et 80 % de la valeur cumulative des valeurs initiales de Eigen sont portés respectivement
pat les axes 1, 2, 3 et 4 (Tableau 5).

Tableau 5. Pourcentage des variances et valeurs cumulative de la distribution des échantillons

Component Initial Eigen values Rotation Sums of Squared Loadings
% of Variance ~ Cumulative % % of Variance Cumulative %
1 46,115 46,115 37,419 37,419
2 20,270 66,385 21,580 58,999
3 13,676 80,060 17,150 76,149
4 8,395 88,456 12,306 88,456

Analyse de variance (one way)

Une analyse de variance a été appliquée aux différents indices de mesure de l'aptitude des eaux a I'irrigation afin d’apprécier
leur niveau de compatibilité dans les eaux échantillonnées. Les résultats de I'analyse avec une probabilité P value = 0,27 (P >
0,05) indique I'absence de différences significatives entre les différentes méthodes utilisées.

Caractérisation bactériologique

Pour I'étude des caractéristiques bactériologiques des eaux échantillonnées, des analyses ont été réalisées au laboratoire de la
Direction Régionale de ’'Hydraulique de Diffa. Pour les coliformes fécaux, aucune présence n’a été décelée dans les différents
échantillons. Cependant, les analyses ont permis la mise en évidence de la présence des coliformes totaux dans 'échantillon F2
témoignant une éventuelle pollution organique liée aux activités anthropiques (Tableau 6).

Tableau 6. Analyse bactériologique

Source hydrique Coliforme fécaux Coliforme totaux
F2 Néant Incomptable (> 10)

F1 Néant Néant

Pt Néant Néant

Pm2 Néant Néant

F11 Néant Néant

Pm3 Néant Néant
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DISCUSSION

Paramétres physiques

Plusieurs parametres physiques ont été mesurés durant la présente étude incluant la conductivité électrique, le pH et la
température.

Les valeurs de CE, pH et températures obtenues dans cette études sont inférieurs a celles de beaucoup d’études antérieures,
notamment celles rapportées pat Bradai et al. (2008) en Tunisie, N’diaye et al. (2010) dans le pétrimétre maraicher de Sebkha a
Nouakchott, El Alaoui (2010) dans la zone de Haouz au Maroc, Naima et al. (2012) dans la plaine de Tadla au Maroc, Srinivasa
(2013) en Inde, Adda (2013) en Algérie, Amadou et al. (2014) dans la région de Tillabéry au Niger, Bouchemal et al. [2015]
dans la région de Biskra (Algérie) et Kaouther et al. (2016) au niveau de la plaine de Sidi Bouzid (Tunisie centrale),). Ceci
pourrait étre du a une pollution d’ordre anthropique et organique dans ces zones, a l'influence de la situation géographique et
a la lithologie de 'encaissant ou de I'indice chloro-alcalin. Cependant, les valeurs des parametres physiques sont proches de
celles obtenues par Gonzalez-barrios, (1992) dans la zone aride du Mexique, Rouabhia et Djabri (2010) dans Paquifere miocene
de la plaine d’el ma el abiod en Algérie et Rodtigue et al. (2016) dans le Sud-Est de la Cote d’Ivoite.

La conductivité électrique croit au méme moment que la concentration des ions en solution, la pression osmotique et la
température. Aussi, plus la CE est élevée, plus il ya d’ton dans I'eau donc capable de favoriser les apports d’eau contaminée
provenant de P'activité agticole. En revanche, chez la plante, l'effet principal d'une eau de CE élevée sur la productivité des
cultures aura pour conséquence inaptitude de la plante a concurrencer les ions dans le solution du sol. Plus la CE est élevé,
moins l'eau disponible pour les plantes est faible méme si le sol peut étre humide en raison de la saturation du milieu en
¢éléments minéraux.

Le pH de l'eau d’irrigation peut également impacter considérablement la forme, la disponibilité des éléments nutritifs mais
aussi Paccumulation d’éléments non désirables dans le sol. Le pH de Peau d’irrigation devrait se situer entre [5,5 et 6,5[. A ces
valeurs, la solubilité de la plupart des microéléments est optimale. Les valeurs mesurées # situ indiquent que les échantillons
des forages F1 et F2 du site de carijawa ont une aptitude acceptable pour la production. Par contre les puits Pt du site carijawa,
Pm1 de libdé, Pm2 de zouaza, Pm3 de kankaré ainsi que le forage I'11 destiné a la consommation des ménages du village sont
conforme a la norme OMS (6,5 a 8,5).

Faci¢s hydrochimiques et indices de qualité

L’hydrochimie des eaux souterraines de la zone est constituée de facies de type chloruré et sulfaté calcique et magnésien, du
facies bicarbonaté calcique, du facies bicarbonaté sodique et en fin le facies chloruré sodique et potassique ou sulfaté sodique
avec une prédominance de 'ion HCO3- pour les anions. Ce résultat corrobore ceux rapportés par Sauret [2005] au Burkina
Faso, El Alaoui et al. (2010) au Maroc et Sven (2012) au Niger.

Les indices calculés ont pour but de catégoriser les eaux échantillonnées afin de déterminer leur aptitude a I'irrigation. Ainsi,
les valeurs du SAR obtenues dans cette étude sont inférieures a 5 pour 'ensemble des eaux échantillonnées. Ces résultats sont
proches de ceux obtenus par Rodrigue et al. (2016) dans le département d’Agboville, avec des valeurs du SAR inférieures a 10,
Boughalem et al. (2017) dans la région d’Ain Témouchent, et Bouslah (2018) dans le Remblai en Algérie. Cependant, ces
résultats sont différents de ceux de El Alaoui et al. (2010) dans les eaux souterraines de la plaine du Haouz, Naima et al. (2012)
dans la plaine de Tadla au Maroc, Bouselsal (2016) en Algérie, Bouka et al. (2018) sur le site maraicher de Atti-Apédokoe dans
la préfecture de 'Avé au Togo qui ont rapporté des valeurs de SAR nettement supérieures. Cela pourrait étre da a une
dissolution des sels par les précipitations, a 'interaction de la nappe, la dominance des ions calcium et les eaux de ruissellement
dépendant de la nature de la roche. En cas d’augmentation du calcium augmente, P'alcalinité décroit, les nitrates augment, le
SAR demeure dans des normes acceptables et le sodium est moins élevé. C’est ce qu'on observe au le puits traditionnel Pt
témoin de I'intensification de l'activité agricole avec des répercussions comme le dessechement des plantes, la baisse de la
productivité, la formation de croutes blanchatre a la surface des sols, la toxicité sodique, du fait de I'importante charge en
sodium des sols et de la nappe supetficielle.

Quant a I'indice de contamination des eaux de la zone d’étude, elle est faible pour la majorité des échantillons en dehors des
points F2 et Pt localisés a la périphérie de la cuvette de carijawa ou les activités anthropiques surtout le défrichement,
Pexploitation du natron et I'élevage produisent beaucoup de maticres organiques susceptibles de générer des risques de
pollution. Ce résultat est cependant différent de celui de Rouabhia et al. (2004) dans la plaine d’E1 Ma El Abiod (Algérie) avec
un indice de contamination supérieur. Cela est du ptincipalement a 'action anthropique incarné par une pollution d’origine
agricole, domestique, urbaine et industrielle. Au Liban, le phénomeéne a été plus intrusif incriminant Pintrusion d’eau marine
due a une exploitation mal maitrisé des eaux souterraine a travers un pompage excessifs des puits durant les périodes non
pluvieuse , provoquant un abaissement des niveaux de la nappe en inversant le gradient d’écoulement souterraine et a la
formation quaternaire (Halwani et al., 2002).

Etude bactériologique

L’absence bactétiologique dans les points d’eau ordinaires est poutrait étre due a la filtration d’eau pouvant assurer une certaine
désinfection totale par le processus de rétention des microorganismes, mais aussi au role tant important du soleil. En effet ce
dernier joue un role déterminant dans la désinfection bactérienne. De plus, cette absence dans ces eaux pourrait s’expliquer
par les taux un peu plus élevés des ions ferreux qui sont hors des normes de OMS et FAO. Selon Guillemin et Roux (1992)
une présence de fer peut favoriser la multiplication de certaines souches de bactéries. Celle-ci entrainerait a la fois la rouille de
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tuyau de canalisation et le tubage de forage lorsqu’il agit comme un accepteur d’électron. Or le matrice de cortélation ci-dessous
a indiqué un accouplement entre le fer et le sulfate de corrélation négative. Au cours de 'oxydation de 'atome de fer I, il perd
deux électrons. Cela sous-entend que chaque molécule de sulfate de fer II libére toute la molécule d’eau (anhydre) parfois en
s’hydratant. En résumé, la corrélation sulfatée ferreux se manifeste sous une forme de poudre blanchatre a I'état anhydre. Mais
C’est seulement lorsqu’il possede le caractere sulfaté ferrique fer I qui reconduit 'eau et son systeme de canalisation en rouille.
A noter bien le sulfatée ferreux peut néanmoins subir une déshydratation dans ce genre de situation on désigne le plus souvent
a un effet d’efflorescence des cristaux ou une provocation donnant suite a des réactions déstabilisantes des microorganismes
accompagnées d’'un passage du caractere sol mutante faconné par le temps vert a la rouille. Par rapport a nos analyses une fois
que la corrélation redevient positive le sulfate de fer peut redevenir un probleme sérieux a cause de la faible quantité de 'acide
sulfurique. En effet, une augmentation de I'acide sulfurique ne peut quinfluencer le processus de 'oxydation des ions en
solution. De méme les résultats corroborent ceux de la zone d’étude de Ayouba Mahamane et Guel (2015), Sauret (2005) au
Burkina selon qui la présence d’ion Fer exerce un pouvoir réducteur de micro-organisme ou décomposeut.

Talabi et al. (2013) au Nigeria ont dénombré de coliforme total supérieur a la norme et a notre étude. Cette contamination de
I'eau proviendrait probablement a partir des déchets animaux et humains introduits dans les eaux de ruissellement de surface,
les paturages et autres zones terrestres ou des déchets animaux ont été déposés.

CONCLUSION

Cette étude qui s’inscrit dans le cadre de la gestion des ressources naturelles au Niger a concerné les eaux souterraines du terroir
de N’Gaouri, a permis leur qualité physico-chimique et bactériologique. 11 ressort que les eaux sont faiblement minéralisées
avec des températures, pH, conductivité électriques moyens comparativement aux normes en vigueur. Ces eaux sont
caractérisées par des faciés chimiques bicarbonaté calcique et magnésienne, sodique et potassique, chloruré sodique et
potassique ou sulfaté sodique. Les valeurs des indices chimiques tels que le SAR, la dureté totale), 'indice de perméabilité ainsi
que I'indice de contamination indiquent que dans la plupart des cas les eaux sont aptes a Iirrigation. Ces résultats constituent
une base de données pouvant servir la recherche scientifique mais aider les acteurs intervenant dans ces cuvettes dans la prise
de décision pour une meilleure utilisation.
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