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Résumé  

ique de 
-Kani a été menée. Les travaux de terrain ont consisté en un suivi piézométrique mensuel 

90,44 et 
361,24 m pendant la période maximale ; et entre 477,66 et 357,02 en période minimale. Les fluctuations piézométriques varient ainsi 
entre -2 m et 13,2 m soit une fluctuation moyenne annuelle de 3,96 m. Le niveau piézométrique minimal annuel est observé au mois de mai 
et le niveau maximal est atteint au mois de septembre, la remontée du niveau commence au mois 
révèle deux grands types de nappe : la nappe peu profonde ou superficielle au Nord-ouest et la nappe profonde et perchée dans la partie Sud-
Est et Nord-Est du bassin versant, avec une convergence des lignes de c - -

ifères de socle du 
bassin versant du Mayo-Kani ont, en général, u

orientation de ces 
derniers selon la direction préférentielle NW-SW avec 75% de fréquence. La dynamique piézométrique établie, montre que le réservoir 

à mars lors de 
 

 
Mots clés : Hydrodynamique, Aquifère, niveau piézométrique, Bassin versant, Extrême-nord Cameroun 
 
Hydrodynamic caracterization of the unconfined acquifer of the base of the Mayo-Kani watershed in 

yolde (far north Cameroon). 
Abstract  

The hydrological year September 2022 to August 2023, a study aimed at characterizing the hydrodynamic behavior of the 
unconfined aquifer of the Mayo- Kani watershed was conducted. The field work consisted of monthly piezometric monitoring of 
the 66 experimental wells and 20 observations boreholes. The results show that the piezometric levels vary between 490.44 and 
361.24 m during the maximum period; and between 477.66 and 357.02 in the minimum period. The piezometric fluctuations 
thus vary between -2 m and 13.2 m, i.e. an average annual fluctuation of 3.96 m. The minimum annual piezometric level is 
observed in May and the maximum level is reached in September, the rise in the level begins in June. The analysis of the piezometric 
maps reveals two main types of aquifer: the shallow or superficial aquifer in the Northwest and the deep and perched aquifer in 
the Southeast and Northeast part of the watershed, with a convergence of the water current lines towards the Mayo - Kani 
watercourse according to the NW-SW orientation which is the main drainage axis of the aquifer with aquifer. The analysis of 
the productivity of the boreholes reveals that the basement aquifers of the Mayo- Kani watershed have, in general, a weak conductive 
function . The results of the statistical analysis of the lineaments using directional rosettes confirmed the results of the piezometric 
analysis, namely a particular distribution of the orientation of the latter according to the preferential NW-SW direction with 
75% frequency. The established piezometric dynamics show that the alterite reservoir recharges from April to November under 
the action of excess rainfall and empties from December to March during low water. Thus, the hydrodynamic behavior of the 
water table is closely linked to rainfall fluctuations. 

 
Keywords: Hydrodynamic, Aquifer, Piezometric level, Watershed, Far nord, Cameroon. 
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INTRODUCTION  

2013 ; ABDOU N et al., 2020). Elle contribue significativement pour les êtres vivants notamment dans le 
développement socioéconomique et les écosystèmes (LACHASSAGNE P. et al. ; 2005 ; AN et al., 2014 ; MA 
et al., 2014 ; ESHTAWI et al., 2016 ; EWODO M. al. ; 2017). Lors du Sommet Mondial sur le Développement 

progressif des ressources en eau disponibles et mobilisables. Cette diminution est liée à une forte croissance 

et du changement climatiques qui entrainent une augmentation sans cesse des besoins en eau (SANDRA 
ARDOIN-BARDIN., 2004) ; MINEE-GWP, 2009 ; LAHCEN ZOUHRI et al., 2010 ; FREUBA., (2015). 

-nord en général et le bassin versant du Mayo-
subsahariennes a été marquée au cours des deux dernières décennies par de grandes mouvances notamment 
sur le plan démographique et environnemental. 

-nord en général et dans le bassin versant du 
Mayo-
rurales. Le Gouvernement camerounais, appuyé par les bailleurs de fond, investi de nombreux capitaux à 
travers divers programmes pour pallier ce problème (DJEUDA TCHAPNGA et al., 2001). En effet, le 

  
forages et puits modernes en zones périurbaine et rurale. Malgré ces efforts, le bassin versant du Mayo-Kani 

situées en zone de socle. En effet, comparativement aux milieux sédimentaires où les aquifères sont, en 

aquifères discontinus et compartimentés (DEWANDEL et al). 
Ces aquifères sont isolés les uns des autres et sont associés à des couloirs de fracturation plus ou moins 

sus-jacentes. (DEWANDEL al., 2006 ; LACHASSAGNE et al., 2011). 

modernes, implantés en zone de socle, doivent fournir un débit minimum de 1m³/h pour être déclaré positif. 
Cependant, un nombre assez élevé de ces ouvrage
débit minimum ou abandonnés après leur mise en service pour « tarissement ». Ces constats suscitent 

e ces aquifères 
et les profondeurs optimales productives des formations géologiques sont connues de façon sommaire ou 
totalement méconnues (TILLEMENT, 1970, DETAY, 1987). Une meilleure connaissance de ces aquifères est 
nécessaire pour une bonne connaissanc  
En effet, les ressources en eau dans le bassin versant du Mayo-Kani sont rares, les écoulements des mayos 

forages et les puits tarissent également. Les mares artificielles en raison des fortes insolations subissent le 
-mai). Nous notons également 

que ce bassin est dominé par des formations du socle cristallin précambrien illustrant un acquière discontinu, 

variabilité spatio- ies 
et affectant significativement les cycles de recharge et de vidange de la nappe.   Il faut ajouter en plus de 

 et la démographie ; A ce titre «  Caractérisation 
hydrodynamique des aquifères à la  nappe libre du bassin versant du Mayo-Kani à Yoldé» est 
une stratégie qui vise non seulement à améliorer des connaissances structurales et piézométriques sur le 
fonctionnement hydrodynamique des aquifères à nappe libre du bassin versant du Mayo Kani ; mais et surtout  
permettre aux populations de cette lo
hydroagricoles afin de faire face aux divers enjeux de changement climatique planétaire et de lutter contre la 

-nord Cameroun.  
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DONNEES ET METHODES 
DONNES 

 
Le bassin versant du Mayo-Kani à Yoldé situé entre le 10°19 et le 10°48 de la latitude Nord et entre 14°19 
et 14°33 de longitude Est (figure1).  

                                  
Figure 1- Localisation du bassin versant à Yoldé 
Le climat est de type tropical avec une tendance soudano-sahélienne. Celui-ci est caractérisé par deux saisons 
inégalement réparties 
saison de pluie de quatre (04) mois qui couvre les mois de Juin à Septembre. Les précipitations varient entre 
700mm et 900mm par an. 
 
du Niger. Le Mayo Kani constitue un affluent du Mayo Kebi, tributaire de la rivière Bénoué. La Bénoué est 
une rivière qui constitue directement 

-
 pluviométrie 

(OLIVRY, 1986). La période concernée par les crues est comprise entre juillet et septembre ; tandis que les 
étiages débutent généralement en octobre après quoi les lits des mayos (rivières à écoulement temporaire) 
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Poukiebi) et des lacs artificiels (lacs de Boboyo) qui assurent de nombreuses fonctions touristiques et 
écosystémiques pendant la durée de leur existence. 
La géomorphologie du bassin versant du Mayo Kani est en effet constituée à plus de 95% des plaines, 1% des 
plateaux et 4% des montagnes (JEBKALBE, 2014). Ce bassin versant forme à peu près un ensemble 

pluies tombées dans une région donnée (ZWIEBEL, 2015 ; WANG et al., 2023).  

 
Figure 2- Carte topographique du bassin versant du Mayo-Kani à Yoldé 

La géologie du bassin versant du Mayo Kani est représentée par les formations du socle cristallin précambrien 
(DUMORT et PERONNE, 1966) et des formations volcaniques. Le socle cristallin précambrien affleure, de 
façon continue, dans les zones montagneuses. Le bassin versant est dominé majoritairement par le gneiss et 
la syénite.  
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Figure 3- Carte géologique du bassin versant du Mayo-Kani à Yodé
-Kani, est caractérisée par un socle cristallin précambrien, des 

Sous ces altérites, on passe prog

et WYNS, (2005) peut être admis dans cette zone au vu de conditions environnementales semblables. Ce 
-

fonction essentiellement capacitive. Le rôle des altérites saturées est donc primordial.

Celle-
rises (PME). 
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MATERILS ET METHODES 

Cette étude est basée sur une approche méthodologique pluridisciplinaire qui consiste conjointement en  
(1)   
(2) un suivi piézométrique des ouvrages hydrauliques (puits choisis) et les données climatologiques ; (3) 

 
 Données piézométriques et séries pluviométriques 

GPS (Global Positioning System) les coordonnées géographiques (longitude, latitude et altitude) de tous les 
ouvrages hydrauliques existants (puits) dans le bassin versant du Mayo-

 Les critères de choix de ces ouvrages portent sur 

relativement élevé et la sollicitation pour des besoins de consommation par la population pour certains 
ouvrages. 

à août 2023 à une cadence mensuelle. Le niveau piézométrique H(m) a été déterminé suivant la formule dans 

 =   Ns-Hm Avec : H= Niveau piézométrique (m) ; Z = altitude de la 
surface topographique(m) ; Ns = Niveau Statique des puits(m) ; Hm= Hauteur de la Margelle. (m) 
En ce qui concerne les données climatologiques, Elles ont été collectées à travers onze stations 

localités environnantes. Ces données nous ont été 
Société de Développement de Coton (SODECOTON) à Garoua de 1990 à 2022. Celles-ci ont été 
complétées par les données issues du portail numérique NASA-Power-data-access-viewers, accessibles sur le site 
internet https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/.  
Ces données nous ont permis de mettre en relation la dynamique pluviométrique avec les données 
piézométriques pour en dégager leur impact. 

 
Figure 4 - -Kani à Yolde 
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METHODES 

 

analyse comparative entre les débits et les paramètres physiques des forages (profondeur totale, épaisseur 
, entre les débits de forages et les transmissivités. La distribution de ces 

débits et de ces transmissivités a été faite suivant la classification proposée par divers auteurs (Lasm, 2000 ; 
Dibi et al., 2004 ; Yao et al., 2010). : Pour les débits : 
 - de 0 à 1 m3/h : débits très faibles  
- de 1 à 2,5 m3/h : débits faibles 
 - de 2,5 à 5 m3/h : débits moyens 
 - supérieur à 5 m3/h : débits forts.  
Pour la transmissivité :  
- classe faible : T < T < 10-4 m²/s ; 
 - Classe moyenne : 10-5 m²/s < T < 10-4 m²/s ; 
- classe forte : T >10-4 m²/s.  
Elaboration des cartes piézométriques 

-Kani a été faite 

l'interpolation approximative, spatiale d'une variable régionalisée par calcul de l'espérance mathématique 
d'une variable aléatoire, utilisant l'interprétation et la modélisation du Vario-gramme expérimental. Le logiciel 

ura pour but de déterminer les 

comportement hydrody

piézométriques minimale, maximale et du niveau piézométrique moyen de chaque ouvrage hydraulique durant 
 

Elaboration des cartes des linéaments 
-Kani a été faite par la méthode 

créer une bande composite à 07 bandes sur ArcGIS ; 
calcul. Ensuite, par exporter la bande composite découpée au format tif, nous avons également procéder à 

- tion 
des linéaments en reconfigurant les bandes RGB sur 5, 4,3. Les différentes densités sont extraites sur le 

CAD sur ROCKWORKS pour les calculs des directions et la longueur des lignes et sortir la rosace des 
directions homogenèses. La mise en page et le mosaïquage des cartes ont été faites par Ggis. 

RESULTATS ET DISCUSIONS  

RESULTATS  

Eléments structuraux 

les failles, les filons, les diaclases, la foliation et la schistosité. Les principales directions du réseau 
hydrographique sont similaires à celles de la tectonique (diaclases et foliation principalement). La carte de 

continue dans les trois images filtrées. Elle regroupe au total 720 linéaments. Cette carte de linéaments 
 : NS-

WS ; WE et EW. 
-

appartenant à la famille WE regroupent 6,25%. Quant à la direction EW, elle est représentée à 18,75%. Les 
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principales directions du réseau hydrographique sont similaires à celles de la tectonique (diaclases et foliation 
principalement). La figure présente les cartes de linéaments ainsi que la rosace directionnelle.  

 
Figure 6- Image du rehaussement et du filtrage directionnel NW-SW, NE, SE et la carte de synthèse des 
linéaments 
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Figure 7 - Rosace directionnelle des linéaments du bassin versant du Mayo-Kani à Yoldé 
 

 
 

La nature du réservoir latéritique est constituée de gneiss et un petit cordon de sable indifférencié (nord et 
sud), de leuco granités plus ou moins fractionnés (centre), les tonalités granodiorites, sable indifférencié et 
un petit cordon des alluvions sablo-argileuses à graviers et galet (est) du bassin versant étudier.  

0,28 m²/h. Dans cette zone de socle, les valeurs de transmissivité varient entre 0,75x10-7 m²/s et 2,29x10-4 
m²/s avec une moyenne de 1,44x10- -4 m²/s et le coefficient de variation 
est de 2,27 (Tab I). Ces résultats montrent que les transmissivités sont hétérogènes dans cette zone de socle. 
Tous les forages de ce bassin versant appartiennent à la clase faible, ce qui témoigne que ces forages ont un 
faible taux de transmissibilité. Ceci illustre que les aquifères de socle du bassin versant du Mayo-Kani ont, en 
général, une faible fonction conductrice. 
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Le tableau I. Caractérisation de la productivité des forages du socle du bassin versant du Mayo-Kani. 
 

 
 
Caractérisation piézométrique 
Les niveaux piézométriques varient entre 490,44 et 361,24 m pendant la période maximale, et entre 477,66 
et 357,02 en période minimale. Les fluctuations piézométriques varient ainsi entre -2 m et 13,2 m soit une 
fluctuation moyenne annuelle de 3,96 m (Tableau II). 
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Tableau II. Synthèse des données piézométriques du bassin versant du Mayo-Kani 

 



Prospr Djoldebne et al.., / IJWSET -JISTEE, Vol. (x), Issue 2, October 2025, pp. 29-48 

_________________________________________________________________________ 
International Journal Water Sciences and Environment Technologies (IJWSET/JISTEE)
©2025 by the authors Open Access Journal ISSN Online: 1737-9350, ISSN Print: 1737-6688
V(x), Issue 2 October 2025 - jistee.org/volume-vx-2025/

Page | 40

International Journal Water Sciences and Environment Technologies
e- : 1737-9350   p- : 1737-6688, Open A Volume (x) - Issue 2 October 2025

Volume (x): Water -Biodiversity-C 5 

 
NPMA : Niveaux piézométriques moyens annuels ; NPC : Niveaux piézométriques de crue ; 
NPE : Niveaux piézométriques d'étiage ; VNP : Variations des niveaux piézométriques ; Moy. 
Moyenne ; Méd. : Médiane ; Max. Maximum ; Min. : Minimum ; ET. Ecart-Type ; CV. Coefficient 
de Variation. 
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-Kani et mai celle 
des basses eaux (Figure 12, 13, 14, 15 et 1
versant du Mayo-Kani montre un écoulement uniforme des eaux souterraines. Cela est caractérisé sur les 
cartes par une direction variée des lignes de courant qui sont convergentes (Figures 8, 9 et 10). 

cercles. Ces cartes révèlent ainsi des zones à arc de cercle concentrique portant des lignes de courant 
convergentes. Ces zones constituent respec
nappe du bassin versant du Mayo-

es lignes de courant 
-

à nappe du bassin versant du Mayo-
 

mai 2023) a permis de tracer la carte de fluctuation annuelle de la surface piézométrique. Cette dernière 
montre que les puits localisés sur les flancs de collines ont des fluctuations plus importantes que ceux situés 
dans les bas- -
situés à Lara ; le P32 avec 9,7m à Kassilé ; le P37 avec 9,2m à Boboyo ; le P58 avec 9, 2 m à Bipaing et le P65 

-

caractérisée  
 

 
Figure 8 -Carte piézométrique minimale du bassin versant du Mayo-Kani 
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Figure 9- Carte piézométrique maximale du bassin versant du Mayo-Kani 

 
Figure 10- Carte piézométrique moyenne annuelle du bassin versant du Mayo-Kani 
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Figure 11- carte piézométrique du bassin versant du Mayo-Kani

bassin versant du Mayo-Kani. Le bassin versant est caractérisé par une alternance de la période sèche et de 
pluie saisonnières. La géologie étant dominée par les formations cristallines et des recouvrement 
sédimentaire variés, influençant la distribution et la nature des nappes aquifères. Cette figure permet de 
distinguer deux types de nappe dans ce bassin versant. La première est la nappe de profonde et perchée. 
Elles sont souvent confinées et leur recharge est moins directe, se produisant principalement lors des 
périodes de crues ou par infiltration latérale depuis les nappes superficielles. Ces nappes sont généralement 
moins vulnérables à la pollution, mais leur exploitation nécessite des infrastructures adaptées. Nous pouvons 
observer cette nappe vers le Sud-Est et Nord-Est du bassin versant avec une valeur de 360 à 400 m du niveau 
piézométrique. Plus de 96% de nos puits expérimentaux ce retrouvent dans ce type de nappe. La deuxième, 

es 
eaux de surfaces. Nous les observons vers le Nord-Ouest et le nord du bassin versant avec une hauteur du 

Relation pluie-niveau piézométrique
Les précipitations influencent directement le niveau piézométrique en rechargeant les nappes phréatiques. 

ibue à la recharge des nappes. La nature argileuse des sols dans certains zones 

13, 14, 15 et 16 présentent la relation pluie-niveaux piézométriques dans les espaces du bassin versant du 
Mayo-Kani
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Figure 12- Relation pluie- niveaux piézométrique mensuels à Boboyo

Figure 13 -Relation pluie- niveaux piézométriques mensuels à Gaban

Figure 14- Relation pluie- niveaux piézométrique mensuels à Kaélé
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Figure 13 Relation pluie niveaux piézométriques mensuels à Gaban
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Figure 15 - Relation pluie- niveaux piézométriques mensuels à Lara

Figure 16 - Relation pluie-variation piézométrique à bipaing

fluctuations piézométriques dans le bassin versant du Mayo-Kani. Les figures révèlent un diagramme 
urs de pluies de 1990 à 2022 à travers histogramme en 

du niveau piézométrique en couleur verte. Il ressort que non seulement les pluies mensuelles ont connues 
; mais et surtout 

le caractère tributaire du niveaux piézométriques par les pluies dans le sens où ces dernières participent 
fortement à la recharge de la
16 démontrent à suffisance ce caractère tributaire du niveau piézométriques par la pluviométrie. En effet, 
nous observons dans toutes les stations évoquées que la nappe se recharge à partir du mois de juin à 
septembre avec les crues prononcées
singulier de la variation piézométrique des localités étudiées dépend de la structure géologique et de la 
topographie de ces milieux. Nous notons ici les écarts de la variation piézométrique annuelle sont les 
suivants : Kaélé (4,06 m), ; Lara (9,38 m) ; Gaban (7,72 m) ; Bipaing (5,87 m) et Boboyo (7,45 m). Alors que 
la pluviométrie annuelle enregistrée dans les stations est la suivante : Kaélé (835mm) ; Lara (859,1mm) ; 
Gaban (771mm) ; Bipaing (852mm) et Boboyo (785mm). Les fluctuations du niveaux piézométriques sont 
fortement liées à la dynamique spatio-temporaire de la pluviométrie dans ce bassin versant.
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DISCUSSIONS 

 -nord en générale et le bassin versant du Mayo-

niveaux piézométriques varient entre 490,44 et 361,24 m pendant la période maximale, et entre 477,66 et 
357,02 en période minimale. Les fluctuations piézométriques varient ainsi entre -2 m et 13,2 m soit une 
fluctuation moyenne annuelle de 3,96 m (Tableau 1). Cette fluctuation est relativement supérieure à celles 

-Ewé (PRISO, 2007) soit 0,08 à 0,88m ; 
de Nkié (ABDOU, 2020) soit 0,1 
uniforme des eaux souterraines, caractérisé par une direction variée des lignes de courant qui sont 
convergentes. Les résultats de (ABDOU, N. et al., 2020) sur « Caractérisation hydrodynamique et qualité 

-Cameroun) » nous démontre au 

des eaux souterraines, caractérisé sur les cartes par une direction variée des lignes de courant qui sont soit 
convergentes soit divergentes similaires à celles généralement observées au sein de la majorité des nappes 

-climat tropical humide. 
La nature du réservoir latéritique est constituée de gneiss et un petit cordon de sable indifférencié (nord et 
sud), de leuco granités plus ou moins fractionnés (centre), les tonalités granodiorites, sable indifférencié et 
un petit cordon des alluvions sablo-argileuses à graviers et galet (est) du bassin versant étudier. Cette 
constatation confirmerait la répartition des éléments structuraux selon deux secteurs tectoniques 

 - aine dominée par les 
structures souples marquée par la quasi-
compression dominée par des structures fragiles (SAINT-JEAN, 1991). De ces analyses, il ressort que nous 
pouvons associer une bonne partie de nos observations à des structures déjà existantes avec une plus grandes 
précision. 
 
 Les résultats sur la productivité des forages en fonction des paramètres hydrodynamiques montrent que les 

type de 0,28 m²/h. Dans cette zone de socle, les valeurs de transmissivité varient entre 0,75x10-7 m²/s et 
2,29x10-4 m²/s avec une moyenne de 1,44x10- -4 m²/s et le coefficient de 
variation est de 2,27. Ces résultats sont inférieurs à ceux de Ewodo et al, (2017) sur la caractérisation de la 

-nord- Cameroun) soit 0,04 m3/h et 4m3/h 
 ; une profondeur 

totale comprise entre 30 et 75 m. Par ailleurs, Les travaux de André Firmin et al, (2015) dans le bassin versant 

par les facteurs physiques et hydrauliques des terrain -

lithologie dont la profondeur varie entre 0 et 100 m qui présente deux principaux aquifères : les nappes 
superficielles (de 0 à 17m) et les nappes profondes (de 20 à 73 m). 
 

CONCLUSION 

libre, Les principaux résultats sont les suivants :  
Les niveaux piézométriques varient entre 490,44 et 361,24 m pendant la période maximale, et entre 477,66 
et 357,02 en période minimale. Les fluctuations piézométriques varient ainsi entre -2 m (zone de bas-fond) 
et 13,2 m (pour P3 situé au sommet des versants), soit une fluctuation moyenne annuelle de 3,96 m. Les 

Cela est caractérisé sur les cartes par une direction variée des lignes de courant qui sont soit divergentes 
soit convergentes. Ces cartes révèlent ainsi des zones à arc de cercle concentrique portant des lignes de 
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courant convergentes et celles à arc de cercle concentrique et portant des lignes de courant divergentes. 
 

linéaments apparait polymodale. En effet, e
linéaments : NW-SW ; NE et SE. 

-
appartenant à la famille NE regroupent 6,25%. Quant à la direction SE, elle est représentée à 18,75%. 
 
En perspective, au regard des résultats obtenus, la dynamique piézométrique dans les aquifères du socle libre 
sont en lien direct avec la dynamique pluviométrique notamment le cycle de recharge et de vidange. Compte-
tenu du contexte hydrogéologique de la z
dans ce bassin versant. 
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