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The Damagaram Mounio bedrock, located in the eastern part of the  

Zinder region is a densely populated area where access to drinking 

water is a critical issue. The main objective of this study is to 

characterize nitrite levels in the groundwater resources of the area. The 

methodological approach, based on statistical analysis and special 

analysis, along with comparison of nitrite levels to the WHO standard, 

yielded several interesting results. Nitrite levels in the Damagaram 

Mounio basement aquifers range from 0 to 2.84 mg/L, with a mean of 

0.42 mg/L and a standard deviation of 0.59. This study showed that 

32% of the sampled boreholes have nitrite levels exceeding the 

permissible limit for drinking water, set at 50 mg/L according to WHO 

standards; this water is therefore unfit for human consumption. 

Furthermore, the study highlights a strong correlation between nitrate 

and nitrite levels. The NO2-NO3 correlation confirms the common 

origin of these two parameters, primarily linked to human activities and 

the nitrogen cycle. Analysis of the spatial distribution of nitrite levels in 

groundwater resources reveals three distinct zones. Furthermore, the 

results of the PCA suggest that the quality of the studied waters is 

controlled by two distinct and independent factors: a chemical 

component of anthropogenic origin and a thermal component of natural 

origin. 

Copy Right, IJAR, 2022,. All rights reserved. 

…………………………………………………………………………………………………….... 
Introduction:- 

Au Sahelet en particulier au Niger, les aléasclimatiques et la forte croissancedémographiqueexercent la pression sur 

les ressources en eau. Dans les zones du socle cristallin et cristallophyllien du Niger, comme le Damagaram-

Mounio, cette situation estparticulièrementpréoccupante non seulement à cause du tauxélevé des forages négatifs 

mains aussi à la qualité physicochimique des eaux (DRH/A, 2013). Fauted’alternative, les  populations se 

sontcontraintes de faire recours à des eaux de surface ou des nappesalluviales pour couvrirleurbesoinquotidien en 

eau potable, en eau d’irrigation et d’abreuvage des animaux, s’exposantainsi à des nombreuses maladies 

d’originehydrique. Dans le milieu urbain, les doivent quant à ellesprospecter les aquifères profondssitués à 
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plusieursdizaines de mètres. Face à ceconstat, Il parait de mener des investigations sur les concentrations en nitrites 

dans les ressources en eau souterraine de la zone. La présenteétude a pour objectif principal de caractériser les 

teneurs en nitrites, dans les eaux des aquifères du socle de Damagaram Mounio. De manièrespécifique, elle vise à 

déterminerla proportion des forages des forages dont les eaux ont des teneurs en nitrites supérieures à la norme 

OMS, identifier l’origine des nitrites, établir des corrélations entre les concentrations et les paramètres physico 

chimiques.  

 

2. Matériel et Méthodes  

2.1. Présentation de la zone d’étude  

Le socle du Damagaram-Mounio s’étend sur la partie orientale de la région de Zinder. Cette zone est délimitée 

par les coordonnées géographiques comprises entre 9° et 9°35' de longitude Est et entre 13°45’ et 14°10’ de 

latitude Nord. Du point de vue administratif, elle est découpée en quatre départements qui sont : Takiéta, 

Damagaram Takaya, Gouré et Mirrah (figure 1).  

 

 

Figure 1 : Carte de localisation de la zone d’étude et montrant les points d’échantillonnage des eaux. 

D’un point de vue géologique, le socle du Damagaram Mounio comprend deux grandes unités (Figure 2) : le 

Damagaram à l’Ouest et le Mounio à l’Est. Ces unités majeurs sont caractérisées par des formations 

métamorphiques notamment des schistes, gneiss et quartzites d'âge Panafricain auxquelles s’ajoutent des 

formations magmatiques essentiellement composées des granites variés d'âge Panafricain à Paléozoïque. 
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Figure 2: Carte géologique simplifiée de Damagaram-Mounio (Mignon, 1970, modifiée) 

Sur le plan hydrogéologique, les ressources en eau souterraine sont localisées dans des horizons fracturés, 

fissurés et ou altérés de formations du socle de la zone (Sandao, 2013). Ils sont cessentiellement par des forages avec 

un taux d’echec très elevée.  

 

Méthodologie  
Les données exploitées dans le cadre de cette étude sont fournies  par la Direction Régionale de l’Hydraulique, de 

l’Environnement et l’Assainissement de Zinder (DRH/E/A). En effet dans le cadre de suivi de la qualité de l’eau 

dans la région de Zinder, des prélèvements ont été réalisées sur trente-quatre (34) forages situé dans la zone d’étude. 

Les échantillons d’eaux ont été collectés dans deux flacons poly éthyléniques de 11 ml préalablement stérilisés. Les 

paramètres physico chimiques in situ (T°, CE et pH), ont été mesurés respectivement à l’aide de thermomètre, 

conductimètre, pH-mètre préalablement étalonnés. Après le prélèvement, les échantillons ont été conservés au frais 

dans les glacières à la température 4° C puis acheminé au laboratoire de la Direction Régionale de l’Hydraulique et 

de l’environnement et de l’Assainissement de Zinder (DRH/E/A) où les analyses ont été réalisées pour un délai 

maximal de 48 heures après leur réception. Les concentrations en nitrites (NO2
-
) et nitrates (NO3

-
), ont été déterminés 

par spectrophotométrie en utilisant les réactifs nitriver3 et nitraver5. L’ensemble des analyses a été effectué 

conformément aux procédures analytiques décrites par Jean Rodier (2009). 

 

2.3.   Méthode de traitement des données 
Le traitement des données collectées sur les eaux souterraines de la zone, a été réalisé à l’aide de méthode 

statistisque. Le cacul de la moyenne, écart type et coefficient de variation a été realisée à l’aide de méthode 

statistique descriptive. L’Analyse en ComposantesPrincipales (ACP) a été utilisée pour comprendre les facteurs 

quicontrolent la qualité de l’eau. Le traitement des données a nécessité un travail de laboratoire avec des logiciels 

tels Arc-Gis pour la cartographie, JMP Pro 16 pour l’ACP et Excel pour la répresentation graphique. Les 

concentrations en nitrites ont été comparées à la valeur guide de l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), afin 

d’évaluer la potabilité de l’eau.L'application de toutescesméthodes a permis de caracteriser les teneurs en nitrites 

dans les ressouces en eau de la zone et nous présentons les résultats obtenus dans le cadre de cetteétude.² 

3. Résultats :- 

Les résultats analytiques de trente-quatre (34) forages echantillonés dans le cadre de cette étude dans la zone du 

socle du DamagaramMounio sont présentés dans le tableau 1 ci-dessous :  

 

Tableau 1:- Analyse physico chimique des eaux souterraines de la zone. 

N° Villages Type 

de 

nappe 

N° IRH Longitude latitude Tem

pºC 

CE 

en 

uS/c

m 

pH N02- 

mg/l 

NO3

-mg/l 
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3.1. Variation des concentrations en nitrites dans les ressources en eaux souterraines de la zone  

Les valeurs maximalesetminimales, moyennes et écarts types des concentrations en nitrites sontconsignés dans le tableau 

2 ci-dessous:  

 

 

1 Afnori Socle 727839 9,890277778 14,14861111 30, 9 1627 7, 6 0,02 64,24 

2 Albarkaram Socle 718982 9,341667175 14,04444408 27,8 1827 7,08 2,01 268,4 

3 Atchafa Socle 727901 9,365277778 14,06666667 32, 2 504 6, 8 0, 03 34,32 

4 Boubout Socle 727830 9,818611111 14,12555556 31, 1 1205 6, 7 0, 66 101, 

2 

5 Bougoum Socle 727891 9,743055556 14,1 31, 1 1590 7, 3 0, 06 58, 4 

6 Bourbourwa Socle 722426 9,191944122 13,98805523 32 2680 7,25 2,84 313,3 

7 ChirkouGari

nMalam 

Socle 727529 9,389444444 13,91333333 30, 2 940 7, 00 0, 04 77 

8 Dan 

Kourtchi 

Socle - 9,00001 12,88333 31,5 28 5,28 0 0,35 

9 DankeniGa

mbo 

Socle 722283 9,17 13,89472222 31, 4 875 7, 3 0, 02 68, 2 

10 Danladi Socle 794028 7,717222222 14,59277778 28,6 1751 7,55 1,98 204,6 

11 Daratcham Socle 727719 9,672222222 14,12194444 32, 7 660 6, 8 0, 

007 

12,32 

12 Doufoufouk Socle 722303 9,236944199 13,99083328 28,5 703 7,36 0,26 42,67 

13 Dungass Socle - 9,341657 13,06388 30,8 83 6,12 0 3,96 

14 FayaHaouss

a 

Socle 727888 9,170000076 13,89472198 33, 4 1031 6, 5 0, 01 8, 8 

15 Foulatari Socle 727837 9,890277863 14,14861107 31, 

00 

1022 6, 8 0, 01 30, 8 

16 GarinMalam

Fagué 

Socle 727662 9,829166412 14,12638855 32, 2 661 6, 8 0, 

018 

76,4 

17 Gorgoré Socle 722282 9,425000191 13,85499954 32, 1 727 6, 2 0, 01 52, 8 

18 Guidimouni Socle - 8,983361111 12,86672222 30,6 353 6,18 0,01 37,84 

19 Ididigouri Socle 790865 9,913888889 14,23333333 32, 0 234 7, 00 0, 08 14,2 

20 Kakissara Socle 722316 9,25 14,075 30, 1 909 6, 8 0, 06 49,72 

21 Kassama Socle 718984 9,136111259 13,97222233 28,1 1368 6,95 1,12 180,4 

22 Kourni Socle 790400 8,428603 13,58639 31,1 39 5,63 0 0,22 

23 Kourssadi Socle 727814 9,624444444 14,225 31, 6 630 6, 8 0, 01 83, 6 

24 Maya 

Tchasko 

Socle 727963 9,550000191 13,94722176 31, 6 1250 7, 3 0, 09 101,2 

25 Méoumé Socle 727984 8,855278015 13,79305553 30, 3 428 7,45 0, 

213 

51, 6 

26 Midik Socle 707464 9,230555534 13,91472244 28,6 551 6,94 2,64 52,8 

27 Nassalé Socle 722285 9,171944444 13,90333333 31, 2 1116 6, 8 0, 

014 

123, 

2 

28 Ourak Socle 722215 9,45 14,09444444 31, 6 730 6, 8 0, 1 40,48 

29 SabonRoua Socle 791272 9,361103 13,72777 29, 1 941 6, 8 0, 1 81, 

12 

30 Tchidassawr

a 

Socle 722079 9,616666794 14,22638893 31, 1 763 7,3 0, 42 50, 6 

31 Tirmou Socle 722225 9,354999542 13,71694469 31, 7 789 6, 8 0, 1 7 

32 Tis Socle 793907 8,898611069 13,77777767 28,5 766 7,31 0,26 37,84 

33 Yékoua Socle 722619 8,450055556 13,21669444 31,1 73 6,07 0 3,52 

34 ZengonSou

magaila 

Socle 725907 8,925000191 13,78888893 32,7 1684 7,42 2,84 98,56 
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Tableau 2: variations des concentrations en nitrites dans les eaux souettraines de la zone.  

Variable  Minimum Maximun Moyenne Ecart type  Coefficient de variation % 

NO₂⁻ (mg/L) 0,00 2,84 0,42 0,59 1,4 

 

3.2. Comparison des valeurs de teneurs en nitrites mesurées à la normeOMS  

Les résultats analytiques de trente-quatre (34) points d’eau échantillonnés (tableau 1), montre que (Figure 3) :  

1. Vingt-trois (23) échantillons, soit 68 % des ouvrages, ont des teneurs en nitrites inferieures à la valeur limite 

admissible pour les eaux de consommation fixés à 0,1mg/L, selon les normes de l’organisation mondiale de la 

santé (OMS) ; ces eaux sont donc de bonne qualité ;  

2. Onze (11) échantillons, soit 32% des ouvrages, ont des teneurs en nitrites supérieures à la valeur limite 

admissible pour les eaux de consommation fixés 0,1mg/L, selon les normes de l’organisation mondiale de la 

santé (OMS) ; il s’agit des eaux des forages suivants : F2, F4, F6, F10, F12, F21, F25, F26, F30, F32et F34; ces eaux sont 

inaptes  à la consommation humaine.  

 

 
 

Figure 3:- Représentation graphique des forages dont les eaux sont à faibles teneurs en nitrites et celles dont 

les teneurs  sont supérieures à la norme OMS.  

3.3. Corrélation NO2
-
-CE  

La figure 4 répresentela rélation entre la conductivité électrique (CE) et la concentration en nitrites (NO2
-
) dans les 

eaux souterraines de la zone d’étude. L’analyse de cette corrélation revéle une rélationpositive entre le deux 

parametres avec un coefficient de determination R
2
 = 0,60, traduisant que 60% de la variabilité des concentrations 

en nitrites est expliquée par des variations de la conductivité electrique. Cette tendance montre que qu’une 

minéralisation élévée des eaux est associée à des teneurs plus importantes en nitrites, ce qui pourrait etre liée à des 

apports d’origine anthropique.  
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Figure 4 : corrélation entre les concentrations en nitrites (NO2
-
) et les valeurs de conductivité electrique(CE)  

 

3.4 Distribution spatiale des teneurs en nitrates dans les eaux souterraines de la zone 

La distribution spatiale des teneurs en nitrites (Figure 5) révèle: une zone de forte concentration en nitrites qui varie 

de 2,5 à 2,8 mg/L, une zone intermediaire avec des concentrations en nitrites qui varient de 0,75 à 1,25 mg/L et une 

zone à faiblesteneurs qui varient de 0,01 à 0,5 mg/L. Cette carte met en evidence des zones à fortes concentrations 

en nitrites.  

 

 
Figure 5: Carte de distribution spatiale de teneurs en nitrites dans les ressources en eau souterraines de la zone   
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3.5. Analyse en ComposantesPrincipales 

Le tableau de valeurspropres (tableau 3) ci-dessousmontreque les troisprincipauxfacteursreprésentent (91%) de la 

variance exprimée.  

Tableau 3: valeurs propres de l’ACP 

 

Facteur Valeur propre Pourcentage Pourcentage cumulé 

1 2,92 58,57 58,57 

2 0,91 18,36 76,93 

3 0,69 13,93 90,87 

 

L'analyse dans l'espace des variables du plan factoriel F1-F2, permet de mettre en évidenceunregroupementde 

variables (Figure 6). Ce regroupementprend en compte les variables pH, CE et NO2
-
. La forte correlation entre ces 

variables traduisentunphénomenesemblablelié à la minéralisation des eaux.  Par ailleurs, la variable T apparaitisolée, 

etréflete une absence de corrélation avec les parametres chimiques. L'analyse des unités statistiques dans le plan 

factoriel F1-F2, met en évidencetroisprincipauxregroupements de points d'eau (Figure 7). Le premier prend en 

compte les eaux des bonne qualité physico chimiques Ils’agit des eaux de localitéstellesqueZengonSoumagaila, 

Bourbourwa, FayaHaoussa et Tchasko. Le deuxièmeprend en compte les eaux de qualité degradée. Ils’agit des eaux 

de localitéstellesGarinMalamFagué, Gorgoré, Dan Kourtchi, SabonRouwa et Doufoufouk. Quant au troisième, 

ilprend en compte les eaux présentant une signature hydrochimique intermediare. Ils’agit des eaux de localité tells 

queChirkou, GarinMalam, Dan Ladi, Albarkaram, Tis et Afnori.  

 

  
Figure 6: Analyse dans le plan factoriel F1-F2 Figure 7 : Unité statistique dans le plan factoriel F1-F2 

 

4. Discussion 

Les concentrations en nitrites des eaux des nappes du socle du Damagaram Mounio, varient de 0 à 2,84 mg/L, avec 

une moyenne de 0,42 mg/L, et un écart type de 0,59. La comparaison de teneurs en nitrites à la norme de 

l’OrganisationMondiale de la Santé (OMS), révéleque 32% des eaux sontimpropres à la consummation humaine. La 

corrélation positive obtenue entre les nitrites et la conductivitéelectriquemontrequel’augmentation de teneurs en 

nitrites estassociée à une minéralisation plus importante.  

 

Ce qui pourrait etre liée à des apports d’origine anthropique. La distribution spatiale des teneurs en nitrites dans les 

ressources en eaux souterraines révéletrois zones distinctes.Les résultats de l’Analyse en 

Composantesprincipalesrévéleque la qualité des eaux etudiéesestcontrolée par deuxfacteursdistincts et independents: 

une composantechimiqued’origineanthropique et une composantethermiqued’originenaturelle.   
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Conclusion 

Cetteétude a permis de mettre en évidence une contamination significative des eaux des aquifères de fractures du 

socle de Damagaram Mounio, avec des concentrations en nitrites qui varie de 0 à 2,84 mg/L, avec une moyenne de 0,42 

mg/L, et un écart type de 0,59.Cetteétude, a permis de montrerque32%des forages échantillonnés, présententdes 

teneurs en nitrites supérieures à la valeurlimite admissible pour les eaux de consommationfixés à 0.1 mg/L, selon les 

normes de l’OrganisationMondiale de la Santé (OMS) ; ces eaux sontimpropres à la consommationhumaine. Par 

ailleurs, l’étude met en évidence une forte corrélation entre les teneurs en nitrates et en nitrites. La corrélation NO2
-
-

NO3
-
 confirme l’origine commune de ces deux paramètres liés principalement aux activités anthropiques et au cycle 

de l’azote. 

L’analyse de la distribution spatiale des teneurs en nitrites dans les ressources en eaux souterraines révèletrois zones 

distinctes.Par ailleurs, les résultats de l’Analyse en Composantesprincipalesrévéleque la qualité des eaux 

étudiéesestcontrôlée par deuxfacteursdistincts et indépendants: une composantechimiqued’origineanthropique et une 

composantethermiqued’originenaturelle.   
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