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11.2 Survey / Enquete - Combined Household and Individual

questionary
REFPLUBLIQUE DU CAMERGUN REFUBLIC OF CAMEROUN
Pain- Travail- Patrie

Peace- Work- Farserland

INSTITUT AATIONAL DE LA STATISTIQUE MATHINAL INSTITUTE OF STATISTICS

ETUDE PILOTE SUR LA POLLUTION DES EAUX DE SURFACE ET SOUTERRAINES A
YAOUNDE ET SON IMPACT SUR LA SANTE DES POPULATIONS RIVERAINES

STRICTEMENT COMFIDENTIEL . Les informalions conlenuses  dans oo document  sond confidentielles au bivme de |a loi N° 90023 du 16
decemire 1841 = les Recensements & Enquétes Siatstques qui stioule on son aricke 5 que 4 les rensaignements indiwduels d ondre
éconornique ou financier figurant sur toul questionnaire d'enquiie latisbaua ne pawwent en aucun cas fire uifisés & des fins de conirdle ou de
sk dtoramigue =

SECTION 0 : RENSEIGNEMENTS GENERAUX/ IDENTIFICATION
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12=1A% DE MEMBEE A LA MABON 0L PAS DE REPOSTANT COMPETENT —r—
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SECTION 1 : CARACTERISTIQUES INDIVIDUELLES DES MEMBRES DU MENAGE

P vousdrions masntenant_des nenseimements sur les persannes gua vivent habiuetlement dans votre menage ou gui vivent cher vis acucllement

Etude Pilote sur la Pollution des Eaux de Surface et Souterraine a Yaoundé et son Impact sur la Santé des Populations Riveraines

Q100 Noms et prénoms des membres do ménage
571l vous plait, donnez-moi le nom des personmes qui vivent
habitiellement dans votre ménage et des visiteurs gui ont passé
I muit derniére ici, on commengant par le chel de ménage.
101 Numéro d'ordre fopm e e ol 02 [iE 04 05 | 06 | ¢ 08 | 09 | 10
102 Quel esi Ie lien de parenté de (Nom) ave le chel de
énage? (voir code) | 1. | | | | | | | | | | J | J
103 (Nom) vit-ilielle habituellement dans le ménage, ¢'est-d- '
re ai moins depuis 6 mois ? [ | [ |
1= O 2= Non
104 (Nom) a-t-il passé la nuit derniére dans le ménage 7 i ! ’
=0t 3N . | | | | | ]
05 (Nom) cst-de guel sexe 7 i | | | | | | | I I | | |
1= Masoulin 2= Féminin '
16 el est Idge de (Nom) 7
nscrives {dge en annees revedues (%5 pour dge superienr ou egal o | e | 4 ] o | - | L1 | Ll .
U5 aes el 98 pour NSPI
e les personnes dedes de 12 ans on plus | | | | I | | ; | | |
107, Cuel est le statut matrimonial de (Nom) (veir codet
108 Avez-vous deja fréquenté une école T 1=Chi 2=Non | | | | | I | I | | | i
QI08= 2 Q201 on S moins de 5 ans, alfer d Q200
109, Cuel est le nivean d'instruction de (Nom) T (voir code) I = = Lt} S | [ L1 I | N
110 Quelle st la derniére classe que (Nom) a scheviée avee
ucces T fvoir code) — ) L —l— — e el K
Cnfes Q119
Cosles 102 ) )
1= Chefdu Ménage (CM) Codes 107 Codes 108
I=Conjoint du CM 1= {éhhataine I=Sans nivean b i 0= 6 s
3= Filk ou fille du OM o dié won conjomi I=hané (e} I=Frmar Il-—f:'l"%'h:ss ! M=5&me lorm2 14=17" année umiv/
4=Pire on mire du CM ou de sen conjoing A=Veulveuve I=Secondain premier cycle 01=CE] '1,_,1. g A= farm3 15=2" annde wniy
St parent dlu CM ou e son conjoint A=Divorcé (¢ Vstpare {eb 4=Secondaine second cycle " E'iQI{'hi 1 10=3"" frmd 16=3"" mnnée univ
B=%ans len de paremté avee le CM ou de son conjpodnt F=En univn libae S=Supcricus M‘Mi 'C'h\q 5 II‘E:'TUTI'I'IJ t?"—‘:\: nme Uiy
i v P Sl sl id
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EPESS Etude Pilote sur la Pollution des Eaux de Surface et Souterraine a Yaoundé et son Impact sur la
Santé des Populations Riveraines

SECTION 2 : CARACTERISTIQUES DE L'HABITAT

A présent, nouiy aimerons avwhr des renseignements s les caraeidrisiigues de vedre habital
(Endonrz fe code correspendant)

[ CARACTERISTIQUES DE L'HABITAT |

3;“1:;1'1.'::':;“;;‘; i ;.:::I‘:’ Q202. Type d'habitat Q203. Matériau des murs | Q204. Matériau du toit
1=Sommet d une montagne ou | 1=Maison isolée 01=Réton/parpaingbriques | 1=Ciment
dune colline 2=Maison i plusicurs en lerme cuite 2=Tile, tuile
2=Nersant amdnags d une logements 02=Pieme de wille b=Autre (i préciser.........
monfagne ou d'une colline I=Villa moderne 03=Planche
I=Versant non aménage dune | 4=Immeuble i Da4=Cuarabot
montagne ou d'une colline appartements D5=Bnque simple de BMe, | cocoiiiiminiiesisssin i
4=Fone quasi plate S=Concession/Sare DEEPisé terme batfie | ceiciersrsassssinsssssisisinssn
S=Vallée'bas-fonds/marécage | 6=Autre (4 préciser)........ | 96=Autre (4 préciser) ...
G=ANITE (B PRECISET) sivcvviee [ ovvevmvmmnnorerinineiernrnrrnmmme | avorsrrroeininrmennmsssanasanes
| | | | | i | | |
205, Matérian du soi | Q2058 Principale voie | Q206. Statur Q207 Nombre total de 3:'“:; Rt
d'nceds an logement d' e cupation pitees de habitation utliis pour derssir
1=Cmenthéoon 1=Piste I =Propridtaine aved ol NB - Me sont consdénées | NB: Ne sont considérbes
= armEann 2=Rouie non bitumée Tonicher i oque bes principades | s que  les  poncrales
3=Haois I=Route bitumde 012 =Propriéwire sans titre piéces  de  [habitation | piéces  de  'habitation
4=Teme 4=Pur Ta inaison du foncier (chambres, séjours, salles & | utilisé pur les membres du
b= Autre (& preceery ... e l]'Il"Ll.w:lmm simple T e, 1'!'|ITL'I.I'-I":_. et ) Les | mnoge pour dm'rm_T
orsesmaiesthisonsmansrionn | Cobitd (k= Lmaurm-:.ml.u pidces  secondaires telles | (chambres, séjours, salles &
e - (5= ogd par |'engloveur cuisines, salles de ban, | manger, buresux, ete. ) Les
e=Lopé gratuitement par | antichumbres, couloars, ete, | peeces  secondaires  telles
UN areni Ou par un am e soni pas considérées | cuisines, salles de baim,
W= e [|'|. rq'l.:'ciu-:..'rl A comme des pin'wes mtme | antichambres, counloir, e,
sl somp puhisés la e | me sont pas consilérées
pour dormir, comme des pidces méme
wils sont wilisés la nait
pour dormir
| — L0 | [ I
QL1 Trouve-t-on dans
NS, M S 3210, Energle utilisée pour Eﬁ:lmﬂmﬂﬁi votre Jogementialentours Ies
* Cusiner Insectes el animauy
suivants :
suivamis @
I=Pétmole D0=Ne fit pas la cuisine
 2=Complewr individuel AES- 01=Bois schete 81 owt imeerive e nombre et I= Cwi
SONEL 02=Bois ramasseé regu 41 st pors ol aninvaeey dans e 2=Non
3=Compieur collechif (utilisateur 3=z lngerieni
principal) AES-SONEL 4 =Flecineid
ﬁ|'_.'i.'lI'.I'.I:|3l.{:l.tl.' collecuf AES- 15=Pétrnle NE ;95 ponr Y o p,l'r;,':
SONEL sams compleur 6= harbon de bois
divisionmuire IT=5ciure/copeiux de bois A, Souris'rals |
=Compleur colleenf AES- Yo=Autre (4 préciser)....... .. 1
SONEL aves compeur e AT L__I__| |B. Mouches |
divisionnaivre | e re e e B. Chévre ’ : |
~AES-SOMNEL sans complieur : /momon LI | |C. Moustiques |
{direct) : I
T={iroupe électrogéne C. Volaille | |D. Cafurds | |
~Uaz 2. Chien __ 1| |E. Fourmis [ |
=Autre (& préciserl ..., T
.................................... E. Chat 0| JF. Tiques ==
F. Autre i |
|_|I |_|I MEciser) L1 G. Autre s préviser) | |
|
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SECTION 3 : APPROVISIONNEMENT EN EAU DE BOISSON DU MENAGE

Quelle est la source Ovii se sitwe e | Y-a-t-il d"autres | Lean disposée | Aver-vous connu de | Si pénurie ou coupures
principale d’ean de rohinet dean | ménages qui par le ménage | pénurie d'eau ou | intermittents, combien
boisson de votre fuE vous utilisent ce est-elle vendue & | avez-vous en des de fols en moyenne par
ménage 7 utilisez dans | robinet? i’ autres coupures d'eaux mois AVEZ-VOUS CONmN
01~Eau du robind le ménage ? ménages ou an | intermittentes au | kes coupures d'ean 7
(2=Fontaine publique public ? cours des 30

03=Puits aménagd

04=Puits non amenags 1=Dans le 1= . derniers jours? I=Tous 1I:.Sj1.1IJT!'i-
05=Fomge logement | 2=Non I =i 2=Une fdis
D6=Rividre Meuve'marigot  [2=Dans la cour 2=Non 1= I=Deux fous
m"i”"ﬂ'ﬁ-‘ protégic B=Chez le voisin 2=Non 4=Trois fois
(8=Source non protésde i P
09=Equ de pluie S Q304=2 Q307 S=Chatre fois ot plus
[ i=Eau minénile

Bir=Autre {4 préciser).... ..

Si Qani= ol -L}mz

si En-lqm I | B [ [ I
BE =

5i penurie, quelle est la | Pensez-vous | Si oul, pour quelles raisons pensez- | 5 non, que faites- Aver-vous des

source alternative que "eau que | YouS que cetie eau est potable ? vous pour rendre | difficultés pour aceéder
d*approvisionnement en | 4oy hyves est cette ean potable 7 | & 'ean potable ?
cuu ., 1= st " ean du robinet
potable:: = Elle a les caractéristiques d wive ean

01= Réserves d'ean bl o 1=0ui  2=Non |1=Oui

- ik A i ! -
gi ﬁits p— =0 1= Elle n'a pas d"effel négatif sur ln santé | A. Rien L_| [3=MNen

T I NONAMEMES | 2=Non - Elle est recommandée par des B. Bouillir LI
4= I'“mﬂcs ) prersiines compélent s C D |
5=Riviere/ Mleuve marigot Si Qo7 =2 =Tt le monde la consoining i L
{lo= Source protégie ) -I-Qiﬂ'l 7= AL A Prechserl.. oo 0 Fikredem ||
07= Source non protégée E Ajout de
0= Eau de Pluic Substance
(W= Ewu minérale chimique { pvel, -
96 = Autre j chlore...)
POSCESET ) wavans vaniaanns F. Autre (&

e
| h____1
Q3068 Quel a &k le coinl
supporté (en FCFA) 7 i i

| L

| Il Il II__I _ Allez d Q310 -

i td’ s t | Aueas odi le point 5 Stdl | A verre avis, guelles sont les
ey :iml;lmh . EF“‘; ! “::Elﬂerl d‘lp]lrnﬂm:uem 'Enﬂ:‘mﬂi :I*'““ Sneoy mismmaias as
en ean de bolsson se situe hors stockez-vous e CONSEQUENCes | 4 i il famt donner
ménage (c"est-a-dire QID1£1, 8 et 9), qui z: o “':: hahituellement | sanftaives Rées & b | ans popalations de votre
est chargé généralement de pulser cette lnr:sfil:l ;tlén:;e I'eau de boisson | consommation d'eau rm.f“““ AFwn
"f’ 2 . (e est-ii-dire dans votre non potable :

(VB - question & poser sewdement si (500 Q3011 Bet 9), 4 minage 7 A~ Eviter de
est diffdvens de T, & et 9) combien de 1=0i consormmer e l |
Inserive lex noms et numéros o wradre des minutes se situe | ~Bouteillc 2=Non des sources non o
dewx principales pevsorines gut ce point 2= Bidon B=NSP B- Diésinfecier
apprevisionnent e ménage en edi de d "Fpmﬂﬂ:““'m 3= Sean/bassine I'ean de sowrces
Hasisso ::::;::' . 4= Fut'Barrique ot du puits avant
NH 6l b personne e vil pos dans Je ménegie, codiler : = Autre (& C- Autre (i
L 1 = Moins de S mn | préciser) préciser)

2-%510mm |7 7" | e
AcMam. L 3-00-05mn |

4 —Plus de 15 mn
B NOWL e || B-NSP LI — — L1

|

11.2-4/341



EPESS

Santé des Populations Riveraines

SECTION 4 : ENVIRONNEMENT DU MENAGE ET ASSAINISSEMENT
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EPESS Etude Pilote sur la Pollution des Eaux de Surface et Souterraine a Yaoundé et son Impact sur la
Santé des Populations Riveraines

SECTION 5: TEST DE PALUDISME ET DE L'ANEMIE CHEZ LES ENFANTS DE 0 4 60 MOINS
NB : fnscrire fe numéro de ligne erle nom de chague enfant dgé de 0-60 mois & Q301, 8%l y a plus de 3 enfants,
tififiser in guestionmaire supplémentaire.

Enfant | Enfam 2 Enfant 3
Q500 N ] ] 1 | Mmool | 1] Nom. ]
Jemir_ Jobr. Jour .
Q501 mﬁ;;ﬂ;“ date de naissance de Mok Maiis. e Mois ..
An | | An | | An | |
VERIFIER 501 7 ENFANT NEEN | |y |_| 1=Chii L 1= L
QS01A (MOIS DE L'ENQUETE) 2007 OU | 2oon S ALLEZ A S0 POUR | 2-Non 2 ALLEZ A 280 POUR | 2-Mon 2% ALLEZ A St POLUR
PFLUS TARD LENFANT SUIWANT (81 PLUS | L'ENFANT SUIVANT ;51 PLUS | L'ENFANT SUIVANT ; 81 PLUS
IVENFANT, ALLEF A LA IVENFANT, ALLEE & LA IVENFASNT. ALLES A LA
SECTHI & SECTION & SECTIHON &
0-5 mois | |05 mois I | 05 muois |
VERIFIER 51 ENFANT AGE DE | 6 Mois ou plus 2 |6 Mods ou plus 2 | & Mois ou plus 2
0-5 MOIS, CEST-A-DNRE NE AU | 80 6-5 meods allez g Q500,87 0-5 meiy alfez & Q508 80 0-5 mois affez d (504,
0502 | COURS DU MOIS DE enfani suwivami, st pax enfamt  sufvani, 5 pas| enfand  swivani, s pas
LINTERVIEW OU DANS LES S | o ‘auire enfans, allez @ d'autre  enfant, affez  d| doutre enfant, alfez @
MOIS PRECEDENTS ? (ol a0t Ot

NTD'ORDRE DU PARENT/AUTRE
0503 E[EI?_LIEIﬁ%qﬁLSPﬂN&ABLL DE, W d ordre ;| | || N d ordre; | | [| ™" b oedre Il

NB : NOTER 86 ST NON LISTE

Lire le consentement pour Panémie I el Ti— b Asonds

ELD le"tmtl-ll O 1out ustre vl'l-d'l-'l“l: IS hriariire| P8 frare | FSIpmatre )
2 responsahle de enfant. Encerclerle | 2. pefuse i 2. Refisé 4 2. Refusé ¥
codde appropré el signer 6 aceornd. i 1 N | I | -
Lire le consentement pour le 1. Accorde |. Accorde I. Accorde

paludisme au perenl/witeur ou toul

Q505 | autre adulie responsable de Uenfant. (Signature) (ignamere) I gmatier
Encercler le code appropeié et signer 2, Refusé 2. Refusé 2. Refust

s saoed. || | | [ |

Vérifier le consentement 504 ot (505 ot preparer les instruments nécessaires pour lefs) testis) pour keguel {lesguels) be
consentement o ¢té obtenu, Puis efMectuer leds) test(s). pour chague enfant cligible, le code résultat du test d”anémic dodt

S ;
étre enregistré & Q507 et & Q508 pour le test de paludisme, méme si Penfant n’était pas présent ou ne pouvait pas ére
testé pour d'autres raisons.
i s Ty goL | |1 jeou|_J__ k| jepL ] J__ [ |__]
Movter le niveau d hémo ifie el el
Qso7 | b"mc'hw:m ],wam.c' i Absent ... ........998| Absent . .............994| Absent .............004
11T PO IR ~ 1L § 211 1 ASERSS REueL L) 0. T PSRRI .
AU L - i ivss ssavsnm i Q96 Aubre oo QO8] ABBEE .oooiine i, B0
1= Postil’ su Fakeifarem Ve, Pesithf au Faleifamin b= Posilif au Fakel finam
2= Nl J= Nigalif 2= Negati]
3= Ahswemi 3= Abgeni F= Abment
4= Refiss 4=, Refim 4= Relus
QSR | R esuliat du test du pafudisme =iy 8 Ay 6= A
i L | L
(5102, 03, 4 ET 5 ALLEZ A (102,03, 4 ET $ALLEZ A (5102, 03, 4 ET 5 ALLEZ A
L'ENFANT OU A LASECTION | LENFANT OU A LA SECTION | L'ENFANT OU A LA SECTION
SLIVANTE) SUIVANTE) SUIVANTE}
Lire I'information pour le traltement | 1=Accordé 1= Accordé 1= Accordé
du paludisme ou parent ou autre - i
Q509 | adulte responsable de I'enfant. {Signature) Sigarerfnirec) [ Sigratutre)
Encercler le code appropné el signer 2-Refusé 2-Refuse 2-Refuse
81 aoeord, L1 |

Retourner & Q501 dans la colonne suivanie oo dans la 1 colonne du questionnaire additionnel. i aueun autre enfant,

Qsit aller & la section 6.

11.2-6/341



EPESS

Etude Pilote sur la Pollution des Eaux de Surface et Souterraine a Yaoundé et son Impact sur la

Santé des Populations Riveraines

[nﬁcumnﬂn DE CONSENTEMENT AU TEST IPANEMIE POUR LES ENFANTS

Dang cette Enqu&e nous demandons gue les enfamts de 03 6 mois vivant 4 Yaoundé panticipent au test d'anémie. L anémie est
un probléme de santé sérieux gui résulte souvent d'une alimentation peuvre, dinfections ou de maladies chronigues.

Les résuliats de cette enquéte permettront daider le gouvernement i metire en ploce des programmes pour préyenir et triter
lanémie.

Mous demandons que tous les enfants nes en 2007 ou plus tard participent au tost dancmic on donnant quelques gouttes de
sang dun doigt, Pour prélever ces gouttes de sang, on utilise des instruments propres of absolument sans risque, 118 n'ont jamais
eté utilisés auparavant et seront jetés aprés chagque prélévement,

Le sang sern testé pour le diagnostic de l'anémie et le résultat vous sera communigué immédiatement. Le résultat est
confidenticl et ne sera transmis 4 personne en dehors de égquipe de 'enquéte,

Aver-vous des questions sur le test danémie?

Vous pouvez dire OUT pour le test, ou NON, Clest votre décision.

Autorisez-vous (NOM DE(S) L'ENFANT(S)) 4 participer au test d'anémie ?

DECLARATION DE CONSENTEMENT DU TEST DE PALUDISME

[ans cette enguéte, nows demandons que les enfants de moins de 6 ans participent § un test pour voir 5°ils ont le paludisme, Le |
paludisme est une maladie grave causée par un parasite transmis par les pigires de moustiques. Les résultats de cente enquéte | |
permettront d’aider le gowvernement i mettre en place des programmes pour prévenir et traiter le paludisme.

Mous demandons que tous les enfants nes en 2007 ou plus tard participent au test du paludisme en donnant qun:lqm:< goultes de |
sang d'un doigt. Pour prélever ces gouttes de sang, on utilise des instruments propres et absolument sans risque. 15 n'ont |
jamais été utilisés auparavant et seront jetés aprés chaque prélévement.

Le sang sera testé pour le diagnostic du paludisme et le résultat vous sera communiqué immédiatement, Le résultat sera |
confidenticl et ne sera transmis a personne en dehors de équipe de "enguéte.

Aver-vous des questions sur le test du paludisme ?

Vous pouves dire QU1 pour le test, ou NON. C'est votre décision,
Autorisez-vous ((NOM DE(S) L'ENFANT (5)) & participer au test pour le diagnostic du paludisme

b

TRAITEMENT DES ENFANTS AVEC UN TEST DE PARASITEMIE PALUSTRE POSITIF

5t le test de parasitémie palustre est positf
Le test pour le diagnostic du paludisme montre que votre enfant a le paludisme.

Mous pouvons vous offrir gratuiternent des médicaments. Ces miédicaments sont appelés CTA (Combinsison Thémpeutique |
d"Antipaludeens). La CTA est trés efficace et devra en quelques jours le/la débarrasser de la fievre e dautres symptimes. La |
CTA est cgalement trés siir, Cependant, aver chaque médicament, il ¥ a des cffets secondaires, ¢f co médicament peut en avoir,
Les effets secondaires les plus communs sont le verlige, la fanguee, le mangue d appétit, les pulpllalm'ns La combinaison fixe |
ne devra pas étre pnise par des personnes gui ont un probléme de ceur grave ou un paludisme sévere {par ex. eérébral) ou des | -
problémes régulant les sels du corps.

DEMANDER 51 L'ENFANT SOUFFRE D'UN DE CES PROBLEMES, DONT LA MERE A CONNAISSANCE ; 51 OUL 1L NE :
FAUT PAS OFFRIR LA CTA. EXPLIQUER LES RISQUES DU PALUDISME, ET REFERER L'ENFANT A
L'ETABLISSEMENT SANITAIRE LE PLUS PROCHE.

Je w'ai pas i donner le médicament i Uenfant. Clest 4 vous de décider. Dites-moi SYP si vous acceptez le médicament ou

)
|
non 7 |

TRAITEMENT o CTA (Artésumate + Amoniaquine
Poids (en ki) Age approximotif | Dosage

Moins de 9 kgs. (moins de | an)

1 comprimé (Arésumatc 25

mg 4+ Amodiaguine 67.5 ma)

e mmpnm: H.ncsumatc 23
mg + Amodiaguine 67.5 me)

| Jourd (enune prise)
I comprime (Anésumate 25 |
mig + Amodiaguine 67.5 mg)

9 — Moins de 18 ks, (1 8 3 ans)

1 comprime (Ariésumate 50
mg + Amodiaguine |35 mp)

| comprimé (AnGsumate 50
myg + Amodiguine 135 mg)

| comprimé { Artésumate 50

mg - Amodiaguine 135 mg) | |

Il fout ¢galement dire au parent/adulie responsable de enfant
Si (nom de |'enfant) a un des symptimes suivants, vous devez 'smener immédistement chez un professionne] de sant® pour recevoir |
des soins ©

- Haime fiévre

- Convulsion, conm
- M est pas capable de boire ou de téer

- Respiration rapide ou difficuliés de respirer
- Devient plus malade ou ne s"améliore pus au bout de 2 jours

INS-BGR (2013)
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SECTION 6 : RECOURS AUX SOINS ET DEPENSES DE SANTE

Caind

Nons of prenons des membres du minnge

Reponez In lste exhaustive de tous ks membres du
miénage, on commsngant par ke chef de ménage et
posce les questions sivantes pour chague menbre.

Muméro d‘ordre

[l

5

(L]

a7

[

a2

(%om) a-t-ilelle fié malade am cours des deax
derniéres semaine ?

I=0mi 2=MNom &=NBP

sk nom ou ne sais pas, passer 4 Findivido sulivant)

01

58 o, e quelle maolndie " agissait--clle 7
1= 0 I =MNon

A= Polualisme Figvre/

B Typhaide

C= Cholérn
D= Maladies de ln pea {pale, kes pous. ene.)
E= Dhamiene

= Makdies dinrrhigques

Ginfection respiminine

H= Autre (4 précisery

Chued @ ¢t la maladie Ia plus invalidane 7

0] =Palisdisme Fiiy e %= Dysentene

(2= Typhoide 0= Maladies

(3= Choléra diamhéiques

(14~ Maladies de b peau 07 biection

{ prodciser) reEpimsre

5= Autne th préciser)

Q605

{Mom) a-t-ilelle fait quekjue chose pour ceite
aladie

1= Chad 2= Man B NSE,

si 2o ¥, Passer @ I'individu suivant

Typex de récodrs

1= Automsdid scalin tmdinonnel ke
1= Awtomedication moderme moderne
I=Médocine trafitionnelle publique
=, Mideaine modeme privie [

Spimtsme pricre

5= Médocme

8i 1,2 et b, passer @ Vindivide subvant

Por qui a-i-ilelle ¢ic comaliée) i derniére fois
CF CODES

007

Dians quel sectenr de lo sunié a-i-ilelle é0é
consléie) ¥

1=PMahlic F=Prive hic

Y=Parapmblic 4=Privé comlesmonns]
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Ol ftalt fa principale motlvation de ce choix 7
CF CODES.

Duns gquel ivpe e strisciure de sobns a--ilelle #é
eonw ltéie) T CF CORES

Chued & o le ot de cofte consuliation ' DEGE =
NWEP foscrives o oo oo FCRA

Comblen aves vous dipensé pour be déplacement *
{en FCFAJ

|_
£
C
C
|_

Mo -E- d0d bospitalisé 7
I= e 3= Non o son aflez d Q614

0613

51 oul ; combien avez vous dépensé poar oedle
hesplinlisation ¥ fusorine (N0 5 Vo ot &0
herspdralind o o Pien aldmensd

R wi e s soadend pas jen FUFA)

Jald

Les exomens midicans oni-ils ¢ preseriis pour
celle maladic !

i 2 Non  HBUMSP

af Mow ont NS, allec d (618

0615

50 ol aver-vous effectod tous les examens
demnnibis ?

I=thd  2=Non 3= Unepartic

o anl, alle: i Q617

Qule

51 nom au une partic pour guelles raksons 7

I=Mangue de 4= Interdits chezr nous de le
mayens financiers fnire
2= Mungue de temps 5= Pas néceusaire
¥= Disince = A

Qal7

Combicn aver vous paye pour les exsme s

QiR

Aver-vous pave ious les midicaments prescrits T
1=Choi, foml  2=Chun, e Pu.c J=Mon
8i el alles d (W20

Qil%

51 mon ou ume partic powr quelles rojsans 7

1= Manque de movens financiers | 4= Interdits chez
2= Mangue de tomps s dle le fire
3= [Hsance S=Tas nécessnire
= At

Comblen avee-vous payé powr bes médicamenis 7
fen FCFA)

|

Crdles (W06
I = Pharmacien
2= Médecin

F = Pervommel de sanie finfirmier, sage femmme, )

& = Tradipraticien

§ = Vemdenr informed de medicamenty modernes

= Aiidre (d pideises)

INS-BGR (2013)

Cundes (J608

0 = Cotit acceprable

02 = Proximite

03 = Dcixion familinle
i = Couhime Crovance
43 = (hurlied dn service

0 = Redations

Codes (69

U= Awire (d précizer)

01 = Hapital /CSIACMA
02 = Clintgue/cakines médicn! privé
03 = Infirmerie de [ eoole, sur le lew de travail 08 = Ches fe vendeur fnforme! de medicanrons modernes
0d = GICAMWG Samié
4§ = Pharmacie

i = Dowteide/visite du médecin ou du personned de sané
07 = Ches le tradipeasicien

96 = Autre (a préciser)

9
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Santé des Populations Riveraines

701. TABLEAU DE SELECTION DE L'INDIVIDU POUR LE QUESTIONNAIRE INDIVIDUEL'

LA SECTION DE L' INDIVIDU POUR LE QUESTIONNAIRE INDIVIDUEL S'APPLIQUE AUX INDIVIDUS DU MENAGE AGES
DrAU MOINS 15 ANS

CEPENDANT, POUR CE QUESTIONMAIRE, UN SEUL INDIVIDU SERA ENQUETE PAR MENAGE. LE TABLEAU CI-APRES
VOUS PERMET DE SELECTIONNER AU HASARD CET INDIVIDU DANS LE M

i- IL N'Y A QU'UNE SEULE PERSONMNE ELIGIBLE DANS LE MENAGE
Ceite personne sera sélectionnée pour le questionnaire individuel

2- ILY A PLUSIEURS PERSONNES ELIGIBLES DANS LE MENAGE

a) Prenez le dernéer chifire du numéso de ia structure Inscrit sur la page de couveriure du questionnalre,

b) Cea chiffre ast celui de la ligna & sélectionmer.

o) Verfier le nombre total dindividus éligibles a la colonne 10 du tableau de Manage.

d} Ce nombre est celul de la colenne a sélectionner.

&) Trouver la case qui cormespond a llintersection de la ligne et de la colonne identifides el encercler ce chiffre,
i Ca chiffre correspond a lindividu qui sera sélactionné pour le "guesticnnaire indniduwal®,

gl Ala Colonne 10 du tableau ménage, encercler e numéro de ligne de cat indnidu,

Exemple:

Le numéro da structure du ménage est 136: selactionner la ligne 6.

llya 3 indhvidus éigibles dans ce ménage, sélecticnner la colonne 3.

La case a lintersection de la ligne & et de |a colonne 3 est 2; le 2eme individu eligible listé dans |e tableau
| menage sera sélectonng,

5i le numéro de lkgne des 3 individus égibles est: "02°, 04" &1 07", 'individu sélectionné ast la 2ame
I individu listé, soit calu du numerno de ligne '04'.

Dernier chiffre du : Mominne total d ndividus de 15 ans ou plus dans e menages

numero de |

structura 1 2 3 4 5 <] [ g 9 10+
0 1 2 2 3 ] 3 3 6 | 8 9
1 1 3 i _| 4 1 g 4 7 3_[ W0
2 1 2 1 1 2 1 s | 8 1 1
3 1 1 2 2 3 2 & 1 2 2
4 1 2 3 3 4 3 L4 2 3 3
5 1 1 1 4 5 4 1 3 4 4
6 1 2 2 1 1 g 2 4 5 5
T 1 1 3 2 2 5] 3 ] ] L]
a8 1 2 1 3 3 1 4 4] T 7
] 1 1 2 4 4 2 5 L ] ]

NOM DE L'INDIVIDU SELECTIONNE:

NUMERO D'ORDRE DE L'INDIVIDU
SELECTIONME DANS LE TABLEAL DE MENAGE:

5
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NOMEBRE DE VISITE PENQUETEURSENQUETRICES POUR LE QUESTIONNAIRE INDIVIDUEL
1 ] i VISITE FINALE
DATE
JOUR
NOM ENQUETELR/ M
ENQUETRICE ANNEE [
RESULTAT®* CODE ENOLL
RESLILTAT
PROCHAINE VISITE
DATE NOMBRE TOTAL
DE VISITES
HELURE
Code résuleat de 1=REMPLI 4=PARTIELLEMENT REMPLI
Pimterview individuel =INDIVIDU SELECTIONNE ABSENT S=INCAPACITE
I-REFLISE L Il T e ——

SECTION 8 : ENVIRONNEMENT
A-Connaizance sur l'envirounement

Aver-vous difl O en ayez-vous :.::g:;:" . 'Hm” :,:ﬁ'm:.:':":"”p’“um A volre avis, un probléme
entends parkr de eibendu parler? porter amteinte aux Y I.]:“ té du denvironnement peat-il
pfuhlhr " " s FCSSOUT TS miliew, ¢'est-a-dire quand un parter attwinin & tn gustith de
d'environnement | =Mtdins ssturells, commes Fona vl 5 dberade Ia vie, ¢'est-i-dire quand la
2-Milieus associatifs | LH T ¥ g "E: ja® vie dis Bres humains qul ¥
1= J=Eoles b - vivent el menacie 7
J=Muon fe=Auitre (i préviser) 1= Chii L= Chii
......................... 1=10mn
SiQEor-2 o803 | e s 2ubon
B=NSI
L1l LI i I L1

T Tt At

| Belon vous, la se définkt

TEAORA
Rl

i Lesguelbes de ces m soil causbes par 0

:ﬁl:tim.ﬁm“ Parker | comme toute introduction dans un | parler de pollution de | enu polluée ?
e b milicu de : Pean
o =00l I=Non_R=NSP
s =i 2=0ui K=NSP F=Chi A Paludismelfiévie |
2=Non B, Typheride |
Si Q806=2 Q808 A, Eaun usées I Ry €. Choléra |
B. Déchets || 5 Qe08=2 Qa0 D. Maladie de ks peau |
. Corps Woigues I | I [ysemtienie |
L F. Maladics diarrhéiques [
L] DL Aure.. i, L GoAuire,.................. L1

SECTION 1 : ENVIRONNEMENT DU QUARTIER

A AMENAGEMENT DU ﬁﬂm

Comment peut-on amdéliorer la
, Si wiel, qual @ financt Sloccupe-t-on du vie dans votre quartier
Votre quartler a t-il bénéficié principalement ce projet 7 ramassage des ordures | =i 2=Non
d'on projet d'aménagement o dans voire quarticr? ”
de désenclavement {durabic) LA, Démolir certaines muisons L |
el ity e 2005 1 I=Commumauté urbaine 1=, HYSACAM seul '[3; :5“:{‘::':4““’““ Ll
e 2=Coopémtion frangaise 2= Ui, opémteur o )
2=Non J=Comité de développement priveIONG seul I"approvisionnement d quartier
B=NSP : i = en gl pevtakli |
8 Q001 =2 gu 5 QU0 A= Autre sarocaation du quantier | 3=Ond, HYSACAM + TR~y e
G~ Autnt (4 priciser) opérateurs privasONG | 1'approvisionnement du quartier
4=Nym en ébectricane | |
B Banamer les routes | |
I L | F. Autre [ priceeer) | I
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B. FERCEPTION DE L'ENVIRONNEMENT DU QUARTIER

Etude Pilote sur la Pollution des Eaux de Surface et Souterraine a Yaoundé et son Impact sur la

Pour guelle raison
En matire d hygiine, i R, Vorm senlez-vius Aveg=vous discuté s
comIment peroey er-vins i [Fans vod re quartier,
hes ! privecupé par les mwrins une Tois de ces
votre guartier ? trouve-t-on des défications
; el problmes i Ui libre 2
01=Trap ‘]-E_P"““*'e"*_ d' environnement dans " environnement de votre -
| =Tris Sale 02=Cours d'eau polluse votre guartier T quarticr avee
e 03=Tasimondis d ordunes I" entourage ?
I=Sale M=Faux stagng =i
J=Pussatde e e o | =Clui :*Uui
4=Propre 05=Hroussailles 2=Non s
5=Trés propre (= Coulée d'dgoits Si (Q086-2 F 000K i
Of=Autre (4 préciser)
SiOM-dousos |
| | I I —l :
QU9 Q910 Qi wn QI3
Sebon vous, la presence de | Selon vons, que Taut-il o, | Selon vous, quelle serale | A de
% des difficaltis q ver-vous connu des
défications i air libre | faire pour diminer des | 2SS E | 1o pratique mppropriée | inondations dans voire
reprisen te-telie une ardures ménagires dans ﬁ i + it ot concermunt "6l mination guurtier peadant Ia
mengee pour les réserves | volre quartier ! q'ul“r:ir:"'“ e dﬂﬂl:: wibdanavolre | oo otive snlson des
" = i
d'ean ; 1 : plulesactuelle
I=Fosses de compost F=Egoits
i -
Lol Besipribishorngll TR 2~Cours d'eau 1Ok, gttt
A=Men : F o 2=(hii, de tomps on temps
B=NSP 4= Incinérerbriiler 2=Non iy S d-farersent
5 5= Entemmerienfouir ik i) A=famals
fi=Autre (& prociser)
L1 | | I

. Bhrikchpaiion i thdviix & anilaspaneat dd g

artier

Parilelpez-vous aux travaux Sinon, pourqued 7 Etes-visus prél & 51 dans voire quartber
" i 1
d“imnﬁumt: humua kns participer aux uebiu’ um jette par mdgarde mﬁﬂ:nﬁgu::r-:vm
dans be quartier ! Emm ia un mauchoir usé ou la pean de | gritude envers cette
scais vestissem hanane pur exemple, vous
=i, eépulidrement I"ML_'N robifteing Ietiinabns dang be rrunu:: geste .
2=0ui, de tomps on temps (2 e mformé quartier ? oLe bl
=i, rarement = Lt 1 =Nl : T
, b oo 2=l comseilber
b iy =Mutre (i preciser) 1=0ud 2=Pus nommal iR i
Si Q914=1, 2, 3% Q916 2=Non i o S
L L | | L l
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11.3 Methods and Methodology

11.3.1 Méthodes microbiologiques - Microbiological methods

11.3.1.1 Escherichia coli et coliformes totaux - Escherichia coli and total
coliforms

E. coli and total coliforms were determined applying 1ISO 9308. The 1SO 9308-2 method is
based on the growth of target organisms in a liquid medium and calculation of the "Most
Probable Number" (MPN) of organisms by reference to MPN tables. This method can be
applied to all types of water, including those containing an appreciable amount of suspended
matter and high background counts of heterotrophic bacteria. When using for the
enumeration of E. coli in water other than drinking water, a 1:10 dilution in sterile water is
typically required.

This method relies upon the detection of E. coli based upon expression of the enzyme
beta-D-glucuronidase (blue fluorescence) and consequently does not detect many of the
enterohaemorhagic strains of E. coli, which do not typically express this enzyme.
Additionally, there are a small number of other E. coli strains that do not express beta
-D-glucuronidase. Total coliforms are detected by beta-galactosidase fermentation resulting
in pH changes (yellow colour) and gas formation.

The reference analysis technique comprised the application of the IDEXX Colilert 18 test,
while in parallel Institute Pasteuer, Yaoundé and Universtity of Yaoundé analysed samples
following ISO 9308-1. The ISO 9308-1 method is based on the growth of target organisms on
a membrane filter placed on a solid nutrient agar medium. This method can be applied to all
types of water, including those containing an appreciable amount of suspended matter and
high background counts of heterotrophic bacteria. When using for the enumeration of E. coli
in water other than drinking water, a 1:10 dilution in sterile water is typically required. As
nutrient agar Lactose-TTC-agar was used. Tri-phenyl-tetrazolium chloride (TTC) suppresss
the growth of other background flora, while lactose fermentation is used as indication of the
growth of E. coli and total coliforms

An alternative method for the detection of E. coli and total coliforms is the application of 3M™
Petrifilm™.

Similar to a solid agar medium 3M™ Petrifilm™ are inoculated with the sample and
incubated. The target organisms grow on the plates and form colonies. The 3M™ Petrifilm™,
is a sample-ready-culture medium system with a cold-water-soluble gelling agent. For
comparison with standard methods two different 3M™ Petrifilm™. types were used, the Aqua
AQEB Plate™ for detection of enterobacteriaceae in water and the E. coli / Coliform Count
(EC) Plate™. While the AQEB Plate™ contains violet red bile (VRB) and a tetrazolium
indicator that facilitates colony enumeration, the EC Plate™ contains VRB, tetrazolium and
an indicator of glucuronidase activity.

On the AQEB™ Plate, Enterobacteriaceae will appear as red colonies with yellow zones, red
colonies with gas bubbles, or red colonies with yellow zones and gas bubbles. On the EC
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Plate blue to red-blue colonies associated with entrapped gas, regardless of size or intensity
of color, are confirmed E. coli. Blue colonies without gas are not counted as E. coli. Other
coliform colonies are red and closely associated with entrapped gas. Colonies not associated
with gas are not counted as coliforms. The total coliform count consists of both the red and
blue colonies associated with gas at 24 h.

11.3.1.2 PetrifilmTM method for E. Coli and Total Coliformes compared to
the IDEXX and standard methods

Traditionally, analysis for E. coli and total coliforms are used to determine the hygienic safety
of drinking water. In recent years several tests were developed to fulfill specific requirements,
such as time saving and field studies. The company 3M™ has developed the Petrifim™ a
sample-ready-culture medium system with a cold-water-soluble gelling agent, which can be
directly incubated with one milliliter of water samples. The medium is comfortable for field
studies as it requires only little space and comes ready-to-use. During the field campaign, all
water samples were analysed with two different 3M™ Petrifilm™ media, one for E. coli and
another one for aquatic enterobacteriaceae. This parallel analysis allowed comparison of
results obtained with a standard method (IDEXX Colilert 18) with results derived from the
Petrifilms™,

The Petrifilm™ results are based a sample volume of one milliliter. To compare this results
with the results described above, the Petrifilm™ results have to be multiplied by 100. As
shown in Tableau 67 for water with a low microbiological burden, the Petrifilm™ often
delivers the result zero cfu/ml. The median concentration for all groundwater samples was
0 cfu/ml, whereas the IDEXX Colilert 18 showed only for deep wells a medium of
0 cfu/100°ml. Comparing such results is difficult, but as there were 0 cfu/ml detected, it is
possible to state that the Petrifilm™ results of 0 cfu/ml are equivalent to <100 cfu/100°ml.
This shows, that the Petrifilm™ was sensitive in the same range than the IDEXX Colilert 18
and the Petrifilm™ did not give false positive results. Many of the surface water samples
were not countable on the Petrifilm plates even though they were diluted. As the Petrifilm™
plates were overgrown with bacteria, this is expressed as >300 colonies per plate. It could be
observed that the water course (median >3.000 cfu/ml) is about 10-times higher
contaminated than the lake (median >300 cfu/ml). This result can be confirmed by the results
of the IDEXX Colilert.

For aquatic Enterobacteriaceae results of the Petrifilm™ was comparable to the IDEXX
Colilert total coliforms results. River water shows with >3000 cfu/ml aquatic
Enterobacteriaceae nearly the same concentration as for total coliforms with >1000 cfu/ml. In
the river in median twice as many aquatic Enterobacteriaceae (1780 cfu/ml) than total
coliforms (517.6 cfu/ml) were found. Still the results range in the same size, but it seems that
the Petrifilm™ is more often positive than the IDEXX Colilert.

In the deep well no aquatic Enterobacteriaceae were detected in median and same is true for
IDEXX Colilert for total coliforms if the results are recalculated to one milliliter. For the dug
wells and the springs, the results of the Petrifilm™ are more detailed than for the IDEXX
Colilert. While the IDEXX text resulted in a more general outcome of >200 cfu/100 ml, the
results for the Petrifilm™ are a median of 9.5 cfu/ml (equal 950 cfu/100°ml) in the dug wells
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and 21 cfu/ml (equal 2100 cfu/100°ml) in the springs. The springs are more than twice as
high contaminated with aquatic Enterobacteriaceae than the dug wells. Nevertheless, both
water source show the same range of results with 0 cfu/ml to >300 cfu/ml.

In case the samples are expected to show a contamination higher than 100 cfu, the petrifilm
delivers more concrete results than the standard IDEXX Colilert 18 with an upper range of
200 cfu. As the IDEXX Colilert is based on 100 milliliter sample volume it is more specific
than the Petrifilm™ for water samples with low microbial concentrations.

For future work it can be recommended to filter drinking water samples first and then place
the filter on the Petrifilm™. By this, it would be possible to analyse larger water samples and
get a more specific results even in case of low microbial contamination. The advantage of the
Petrifim™ is its the comfortable use and the robustness in handling. It requires only little
space and no special equipment aside from standard laboratory equipment is needed for the
analysis. After usage, the waste can easily be burned and as it is of little volume, the amount
of waste is small compared to other tests.

Tableau 67: Concentrations en E. coli et en entérobactéries aquatiques détectées avec
I'utilisation de 3M Petrifilm dans les échantillons d’eau - Concentrations of E. coli and Aquatic
Enterobacteriaceae detected using 3M Petrifilm in water samples.

E. coli Aquatic Enterobacteriaceae
n Range Median Range Median
(cfu/ml) (cfu/ml)
Surface water Water 5 >300 - >3000 >300 - >3000 >3000
course >3000
Lake 4 30 - >3000 >300 410 - >3000 1780
water
Groundwater Deep well 4 0 0 0-9 0
Dug well 16 0-26 0 0->300 9.5
Spring 11 0->300 0 0->300 21

The advantage of the Petriflm™ is its comfortable use and the robustness in handling. It
requires only little space and no special equipment aside from standard laboratory equipment
is needed for the analysis. After usage, the waste can easily be burned to be discarded
safely and as it is of little volume, the amount of waste is small compared to other tests.

11.3.1.3 Streptocoques ou entérocoques fécaux - Faecal streptococci or
enterococci

Faecal streptocooci, also called enterococci were determined using IDEXX Enterolert®.

As for E. coli the IDEXX Enterolert method for detection of entercocci is based on the growth
of target organisms in a liquid medium and calculation of the "Most Probable Number" (MPN)
of organisms by reference to MPN tables. This method can be applied to all types of water,
including those containing an appreciable amount of suspended matter and high background
counts of heterotrophic bacteria. When samples are waters other than drinking water, a 1 to
10 dilution in sterile water is typically required.
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As reference method ISO 7899-2 was taken. This method is based on the growth of target
organisms on a membrane filter placed on a Slanetz-Bartley (SB) nutrient agar medium. If
positive, red colonies grow on the SB agar, the filter is transferred to bile esculin agar for
further confirmation. Enterococci will form a brownish-black colour around the colony due to
oxidation of iron present in the bile esculin agar. This method can be applied to all types of
water, including those containing an appreciable amount of suspended matter and high
background counts of heterotrophic bacteria. When using for the enumeration of enterococci
in water other than drinking water, a 1 to10 dilution in sterile water is typically required.

11.3.1.4 Coliphages - Coliphages

Aside from bacteria, specific viruses can serve as an indicator for faecal contamination. The
most commonly used ones are male-specific (or F+ RNA coliphages) and somatic
coliphages, two groups of viruses that infect only E. coli. Somatic coliphages and F+ RNA
coliphages differen in their ability to infect E. coli strains. In general somatic coliphages are
infection a larger spectrum of host strains. Coliphages are used as an indicator as they
resemble many of the important human enteric viruses (e.g., hepatitis A virus, enteroviruses,
noroviruses) in size, shape and general composition. They correlate with the presence of
pathogenic human viruses in water and shellfish and an increase in viral illness (Gerba
(1987), Havelaar (1993), Sobsey et al. (1995).

Coliphages are detected using a single agar layer method. The water samples is analysed,
by adding MgCl, (magnesium chloride), log-phase host bacteria (E. coli CN-13 for somatic
coliphage),and double-strength molten tryptic soy agar to the sample. The sample is
thoroughly mixed and the total volume is poured into plates. After an overnight incubation,
circular lysis zones (plaques) are counted and summed for all plates from a single sample.
The quantity of coliphage in a sample is expressed as plaque forming units (PFU)/100°ml
(USEPA 2001).

11.3.1.5 Analyse de pathogénes spécifiques - Analysis of specific
pathogens

To determine the presence/absence of specific pathogens samples were analysed by
Institute Pasteur, Yaoundé. The analysis covered Vibrio cholerae, Salmonella and Shigella,
sulphite reducing anerobes and Pseudomonas aeruginosa. The methods applied were in
accordance with the French standards (AFNOR) a national equivalent to the International
Standard Organization methods (ISO).

Salmonella and Shigella were analysed by a pre-enrichment in Rappaport and Miller-
Kauffmann bouillon followed by an Isolation on XLD and Hektoen agar. Vibrio cholera was
detected by an incubation of the water sample in hypersaline bouillon (EPSA) following by an
passage onto Thiosulfate-Citrate-Bile-Saccharose (TCBS) agar. Sulfite-reducing anaerobes
were analysed in a cysteine-containing medium. Samples were pasteurized to Kkill all
vegetative bacteria, but allow spores to survive. Following the pasteurization, the samples
were incubated on the nutrient medium under anaerobic conditions. Viable spores germinate
and grow, which is seen as colony-formation and sulfite-reduction indicated by a black
center of the colony. Ps. aeruginosa is determined on Cetrimid-Agar, where the colonies
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grow greenish-blue and show fluorescence under UV-light. Atypical Ps. aeruginosa from
brownish-black colonies with fluorescence and need to undergo further confirmation tests,
including King-P and King-F medium as well as acetamide-reaction.

11.3.2 Inorganic water chemistry

Inorganic components are distinguished into main components (major cations and some
metal ions like Iron, Manganese and Aluminium), anions, alkalinity, trace elements, total
inorganic carbon and total organic carbon, nitrite, Ammonium and phosphate.

Concentrations of main components (cations) Sodium (Na), Potassium (K), Calcium (Ca),
Magnesium (Mg), Boron (B), Aluminium (Al), Silica (Si), Manganese (Mn) and Iron (Fe) are
analyzed from filtrated and acidified (1 % HNO3) solution with ICP-OES (inductively coupled
plasma optical emission spectroscopy) based on standard DIN EN ISO 11885 (1998) using a
Spectro Ciros CCD (SPECTRO Analytical Instruments GmbH). Likewise the anions sulfate,
phosphate and chloride are determined from the filtrated sample in the UV-light emission
range as the concentration of their central atom.

Concentrations of trace elements Arsenic (As), Cadmium (Cd), Cobalt (Co), Chromium (Cr),
Copper (Cu), Molybdenum (Mo), Nickel (Ni), Lead (Pb), Stibium (Sb), Tin (Sn), Thallium (TI)
and Zinc (Zn) are analyzed from filtrated and acidified solution with quadrupol ICP-MS
(inductively coupled plasma mass spectrometry) with a 7700 CX (Agilent Technologies Inc.).

For the determination of alkalinity a 25°ml aliquot of the unfiltrated sample is automatically
titrated with 0.02 N HCI to pH 3 using a TA10plus, TWplus digital titration station (Schott).
The equivalence point 2 (H,CO3* = HCOy), is calculated from the inflection point of the
titration curve (DIN 38409, 1979; Schuster 2002).

For the determination of the anions Fluorine (F°), Chlorine (CI'), Bromine (Br’), Nitrate (NO3’)
Sulfate (SO4%), an IC method (ionic chromatography) based on DIN EN ISO 10304-1 (1995)
is used with an ICS-3000 system (Dionex Corp.). The anions-peaks are detected by
electrical conductivity, following neutralization of the alkaline KOH-eluent with a membrane
suppressor technique. An lonpac AS19 column is used. H,SO, is used for regenerating the
system.

Prior to analysis of TOC (total organic carbon), TIC (total inorganic carbon) is removed from
the sample by acidification and sparging with CO,-free air. This TIC is then detected IR-
spectrometrically as CO, after drying of emitted gas. The remaining TOC (detected as
NPOC, non purgeable organic carbon) is oxidized with CO,-free O in the catalytic oven and
detected IR-spectrometrically as CO, with an HighTOC Il analyser (Elementar
Analysensysteme GmbH). The result is given as NPOC but is equivalent to TOC or DOC for
the concentration ranges typically found in groundwater.

Ammonium is determined as a complex based on standard DIN 38406 (1983) by
spectrophotometry (Unicam UV 300).
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11.3.3 Field-sheet groundwater sampling

Fieldprotocol for water samples

Ground- and surface water Projectd________ Groundwater Quality & Dynamics |

Station _ I new?

hlarme Logstion |

Easting (Long.) Northing (Lat.) |
|la lonad ol e el =~ ¥ Jakl 2

Elevation of MP Basemap #
0171 aGve Burtace BN

FGPS I WGS84 I UTM Projectname

Sample-1D LIMS-Nr.

Personel D Date I

| s mizw .1 [Hatwri 1

Sampling procedure [ syction pump [~ submersible pump ™ bailer
Tube/well head:
(tuibe type. tube dismeter) Ll Damages visible? = = Sne
Sounding depth: Start pumping at;

in m bolow MP {tirma of dany )

Static water level: Stop pumping at:

in m balow MP (tirme of diy b

A Pumping water level: Frequency of pump

nm in Hz

A Resi I ion;

:m esidual depression Contamination? M@ T yes [ NAPL?
Inlet of pump at: LNAPL

nm below MP LMAPLwatar inm b. MP 1 g
Discharge O DNAPL

in Limin walerDNAPL in m b. MP

Set of Bottles: " sample yes
Anions: 500 ml PE Microbiology, =« 100°mL CVOCBTEX: 3 «20'mL

1 =ledile handling o meadspace, bubble-free

Cations: 100 mL PE, 0.45um

fillrated = 1 % HNOxcecsp acidfied

TICTOC: 40 mL giass, A- Parasites : __ « 100*mL

septum cap, bubble-fres sharile handling, — faation —

P G i T ra

Thzo Weather observations:
in'c 1 Wind:

Tair
i *C fin shadow, diy) 2 Pressure in moar / hfa:
pH 3 Precipitation:

4 Cloud cover (ns:

EC(k25) EC(x25)

n pSiom in uSiom {start

DO I:Gz:l ALK4.3 in mmalL
Py 50 mL with .05 M HCL
ORP ACY8.2 in mmeaiiL

N MVingen 200 mL with 0.05 M NaoH

11/ 2 please see other page

(C M sl oy e e _isbinfiorim {plas el Do WU6er o priviea 1T 03 A3
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Fieldprotocol for water samples

Ground- and surface water Project#

smell " ¥eS fun e Dra
Color | S [Turbldll}r I yes

Sedim. | Y% |Bubbles " ¥

Remarks regarding station / procedure ! sample:

Depth profile filename:
Sample preparation / stabilization:
Delivery to laboratory: Date & time:
Signature:

Surface water only:
Mean width | Mean depth
nm nm
Flow velocity in misec Secchi depth

{Seechi) in m
Macrophytes Plancton
Macrozoobenthos Bottom X0 € 80 ug TO

Field-parameters during pumping (> 1,5  filter volumes o be removed prior to sampling) |
Time of day Head. | Twwo | EC(x25) | pH ORP | DO(0) | Q
In m b, MP in"C i pSicm in mV in % Sat. in Limin

Calibration of probes / electrodes (z.g. pH; Nemst-slope, offset. temperature, buffer):

" 'With bottles of unknown quality: 1 feeld-blank (bottle with H20dest and 1 % HNO3ccsp) + 1 empty bottle!l!

2 | 2 please see other page

Dk ngesl Ml propecis'acun_otifonmei et o piiviect 17003 204
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11.4 Experimental results

11.4.1 Water points / Stations

Tableau 68: Localisation des tous les points d’eau (stations) passés en revue et échantillonnés durant la campagne de prélevement de I'étude EPESS, les
coordonnées géographiques sont x_long (longitude Est), y lat (latitude Nord) en degrés décimaux avec un systéme de coordonnée référence (SCR) EPSG-
No. 4326 : systeme géodésique ellipsoide WGS 84, géocentré et non projeté (géoide), altitudes GPS données a des fins de distinction mais ne devraient pas
étre utilisées — Locations of all water points (stations) visited and sampled during the EPESS sampling campaign, geographical coordinates are x_long
(longitude - easting), y_lat (latitude- northing) in decimal degrees with coordinate reference system (CRS) EPSG-No. 4326: Ellipsoid WGS 84, earth-centered
and unprojected, GPS-altitudes only given for differentiation and should not be used.

B

2 2 5

T > 3 o 2 2

";'!I o K s 3 2 o E

stype % | s_name stat_where ! 5! N > 2 E e
Puits - Dug well 101 [ Y2 PO1 Olezoa, derriere L'Ambassade FR 11.51165 3.84791 4326 | googleearth | Eau souterrain 2012-03-27 13:09
Puits - Dug well 102{Y1P__ Bastos, derriere MINDUH 11.51082 3.90640 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 15:40
Source - source 103 [ Y2 S05 Carriere, Appolo, bas-fond 11.48997 3.88911 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 11:19
Source - source 103 | Y2 S05 Carriere, Appolo, bas-fond 11.48997 3.88911 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-03 12:53
Source - source 103 [ Y2 S05 Carriere, Appolo, bas-fond 11.48997 3.88911 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-03 14:17
Forage - Well 104 [ Y2 F2 Carriere, M. Lumiere, Sommet rocheux [ 11.49123 3.89078 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-04 13:50
Source - source 105 | Y2 S06 Carriere, Appolo, bas-fond 11.49093 3.88891 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-02 11:20
Puits - Dug well 106 [ Y2 P Madagascar, bas-fond 11.49231 3.87906 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 11:55
Puits - Dug well 107 (Y6 P Byem Assi - Ecole Maternelle 11.49106 3.84680 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-04 13:00
Source - source 108 [ Y2 S06 Carriere, bas-fond 11.48997 3.88891 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-03 12:45
Puits - Dug well 109 | Y2P Madagascar, bas-fond 11.49264 3.87707 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-05 13:18
Source - source 110 [ Y2 S11 Madagascar, bas-fond 11.49264 3.87884 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 12:38
Puits - Dug well 111 [ Y2 P64 Madagascar, flan de colline 11.49274 3.87820 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 13:13
Puits - Dug well 112 [ Y2 P42 Madagascar, bas-fond 11.49281 3.87881 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-05 14:42
Puits - Dug well 113 [ Y2 P41 Madagascar, bas-fond 11.49284 3.87874 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 14:03
Forage - Well 114 [ Y2 FHBELLEV Carriere, H. Bellevue 11.49316 3.89158 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-04 15:00
Puits - Dug well 115 | Y3 P01 Bonamoussadi 11.49550 3.85477 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-11 12:22
Lac, au bord - Lake, 116 | Y3 Etang Obili, Etang piscicole 11.49561 3.85643 4326 | gps Eau surface 2012-04-11 11:35
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Puits - Dug well 117 [ Y2 P65 Nkomkana, bas-fond 11.49575 3.88026 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 13:53
Forage - Well 118 [ Y2 FO1 Tsinga Olinga, bas-fond 11.49644 3.89140 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 14:39
Puits - Dug well 119 | Y3 P03 Bonamoussadi 11.49681 3.85116 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-11 13:21
Puits - Dug well 120 | Y3 P04 Bonamoussadi 11.49755 3.85066 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-11 13:45
Forage - Well 121 [ Y3 Forage Cité universitaire, Forage 11.49932 3.85475 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-11 14:45
Puits - Dug well 122 [ Y3 P06 Cradat, bas-fond 11.50098 3.85306 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-11 14:10
Source - source 123 | Y3 SO1 Cradat, bas-fond 11.50108 3.85210 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-11 13:50
Puits - Dug well 124 | Y3 P05 Ngoa-Ekelé 11.50366 3.85201 4326 | gps Eau souterrain [ 2012-04-11 12:45
Lac, au bord - Lake,
shore 125 [ Y1 LacMin Centre ville 11.50890 3.86825 4326 | gps Eau surface 2012-04-04 16:25
Lac, au bord - Lake,
shore 126 | Y1 LacMshore Centre ville 11.50995 3.86432 4326 | gps Eau surface 2012-04-04 17:38
Lac, au milieu - Lake,
open water 127 | Y1 LacM Centre ville 11.51043 3.86504 4326 | gps Eau surface 2012-04-04 17:54
Lac, au bord - Lake,
shore 128 [ Y1 LacMout Centre ville 11.51176 3.86225 4326 | gps Eau surface 2012-04-11 12:05
Riviere, au bord -
Stream, shore 129 [ Y5 R02 Sortie Bois St. Anastasie 11.51390 3.87002 4326 | gps Eau surface 2012-04-04 13:24
Source - source 130 | Y1 S01 Bois St. Anastasie 11.51457 3.87074 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-04 12:52
Riviere, au bord -
Stream, shore 131 [ Y1 RO1 Bois St. Anastasie 11.51408 3.87036 4326 | gps Eau surface 2012-04-04 12:15
Puits - Dug well 132{Y2P Madagascar, bas-fond 11.49208 3.87916 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 13:18
Puits - Dug well 133 [ Y2 P43 Madagascar, bas-fond 11.49273 3.87820 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 14:43
Puits - Dug well 134 (Y2 P04 Tsinga Olinga, bas-fond 11.49496 3.88960 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 15:00
Puits - Dug well 135 | Y3 P02 Bonamoussadi 11.49546 3.85329 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-11 12:49
Puits - Dug well 136 [ Y2 P06 Tsinga Olinga, bas-fond 11.49607 3.89177 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 09:40
Puits - Dug well 137 [ Y2 P57 Nkomkana, Ancien Campsic, bas-fond 11.49614 3.87969 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 14:40
Source - source 138 [ Y2 SO1 Tsinga Olinga, bas-fond 11.49561 3.89013 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 14:00
Forage - Well 139 | Y2 FHPANT Carriere, H. Panthere 11.49259 3.89197 4326 | gps Eau souterrain 2012-03-30 10:39
Source - source 140 | Y6 SO1 Byem Assi - Ecole Maternelle 11.49066 3.84645 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-04 11:54
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Source - source 141 ] Y1 S05 Bastos, bas-fond 11.51179 3.90500 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 15:02
Puits - Dug well 142 [ Y2 P2 Tsinga Olinga, bas-fond 11.49541 3.89144 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 09:40
Riviere, au bord -
Stream, shore 143 | Y2 RO3 Carriere, bas-fond 11.49020 3.88884 4326 | gps Eau surface 2012-04-03 12:45
Riviere, au bord -
Stream, shore 144 [ Y2 R04 Carriere, bas-fond 11.48992 3.88682 4326 | gps Eau surface 2012-04-03 14:43
Riviere, au bord -
Stream, shore 145 [ Y1 R0O4 Bastos, bas-fond, Riviere Nfoundi 11.51101 3.90320 4326 | gps Eau surface 2012-04-10 14:05
Source - source 146 [ Y2 S2 Tsinga Olinga 11.49489 3.89238 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-29 11:52
Source - source 147 | Y2 S3 Tsinga Olinga 11.49372 3.89364 4326 | gps Eau souterrain 2012-03-29 13:39
Source - source 148 [ Y2 S4 Tsinga Olinga 11.49372 3.89365 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-29 13:56
Puits - Dug well 149 [ Y2 P1 Tsinga Olinga 11.49541 3.89144 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-29 12:20
Puits - Dug well 150 [ Y2 P2 Tsinga Olinga 11.49561 3.89039 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-29 12:49
Puits - Dug well 151 | Y2 P3 Tsinga Olinga 11.49547 3.89123 4326 | gps Eau souterrain 2012-03-29 12:23
Puits - Dug well 152 [ Y2 P5 Tsinga Olinga 11.49456 3.88913 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-29 13:42
Puits - Dug well 153 [ Y2 P7 Tsinga Olinga 11.49433 3.89337 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-29 12:05
Puits - Dug well 154 | Y2 P8 Tsinga Olinga 11.49342 3.89386 4326 | gps Eau souterrain 2012-03-29 14:17
Riviere, au bord -
Stream, shore 156 [ Y2 R1 Tsinga Olinga 11.49600 3.88945 4326 | gps Eau surface 2012-03-29 12:52
Riviere, au bord -
Stream, shore 157 [ Y2 R2 Tsinga Olinga 11.49595 3.87911 4326 | gps Eau surface 2012-03-29 13:42
Source - source 158 | Y2 SO7 Carriere, Appolo 11.49023 3.88891 4326 | gps Eau souterrain 2012-03-30 10:51
Source - source 159 [ Y2 S08 Carriere, Caire 11.48954 3.88604 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 10:11
Forage - Well 160 [ Y2 FO5 Carriere, Caire 11.48979 3.88571 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 13:47
Puits - Dug well 161 [ Y2 P09 Carriere, Caire 11.48982 3.88638 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 13:36
Puits - Dug well 162 | Y2 P10 Carriere, Caire 11.49005 3.88592 4326 | gps Eau souterrain [ 2012-03-30 13:01
Puits - Dug well 163 | Y2 P11 Carriere, Caire 11.49028 3.88618 4326 | gps Eau souterrain [ 2012-03-30 13:53
Puits - Dug well 164 [ Y2 P12 Carriere, Caire 11.49021 3.88613 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 13:53
Puits - Dug well 165 [ Y2 P13 Carriere, Caire 11.48915 3.88583 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 09:29
Puits - Dug well 166 [ Y2 P14 Carriere, Caire 11.49032 3.88924 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 10:25
Puits - Dug well 167 [ Y2 P15 Carriere, Caire 11.48989 3.88949 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 11:18
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Puits - Dug well 168 | Y2 P16 Carriere, Mi-pente 11.48984 3.88960 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 11:37
Puits - Dug well 169 [ Y2 P17 Carriere 11.48973 3.88944 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 11:31
Puits - Dug well 170 [ Y2 P18 Carriere 11.48965 3.88955 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 11:56
Puits - Dug well 171 Y2 P19 Carriere, Mi-pente 11.48975 3.88983 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 11:59
Puits - Dug well 172 | Y2 P20 Carriere, Mi-pente 11.48994 3.88704 4326 | gps Eau souterrain 2012-03-30 13:01
Puits - Dug well 173 [ Y2 P21 Carriere, bas-fond 11.48965 3.88731 4326 | gps Eau souterrain | 2012-03-30 10:18
Puits - Dug well 174 [ Y2 P22 Carriere, bas-fond 11.49013 3.88556 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 09:50
Puits - Dug well 175 (Y2 P23 Bas-fond, argileux 11.49028 3.88510 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 10:00
Puits - Dug well 176 | Y2 P24 Carriere, bas-fond 11.49032 3.88413 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-02 10:15
Puits - Dug well 177 [ Y2 P25 Carriere, Flanc de colline 11.49044 3.88408 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 11:09
Puits - Dug well 178 [ Y2 P26 Carriere, Sur la colline 11.49047 3.88362 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 11:42
Puits - Dug well 179 [ Y2 P27 Carriere, Flanc de colline 11.49061 3.88364 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-02 12:14
Puits - Dug well 180 | Y2 P28 Carriere, Sommet de colline 11.49094 3.88382 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-02 12:30
Puits - Dug well 181 [ Y2 P29 Carriere, Flanc de colline 11.49061 3.88329 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 12:54
Puits - Dug well 182 [ Y2 P30 Carriere, bas-fond 11.49039 3.88348 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 13:08
Puits - Dug well 183 [ Y2 P31 Carriere, bas-fond 11.48979 3.88196 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 13:44
Puits - Dug well 184 | Y2 P32 Carriere, bas-fond 11.48961 3.88242 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 13:41
Puits - Dug well 185 [ Y2 P33 Carriere, bas-fond 11.48945 3.88214 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 14:45
Puits - Dug well 186 [ Y2 P34 Carriere, Flanc de colline 11.48925 3.88138 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 13:26
Puits - Dug well 187 [ Y2 P35 Carriere, bas-fond 11.48926 3.88106 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 14:39
Puits - Dug well 188 [ Y2 P36 Carriere, bas-fond 11.48946 3.88106 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 15:16
Puits - Dug well 189 [ Y2 P37 Carriere, bas-fond 11.48945 3.88122 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 15:22
Source - source 190 | Y2 S09 Carriere, bas-fond, SrcA 11.49001 3.88948 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 09:41
Source - source 191 | Y2 S09 Carriere, bas-fond, SrcB 11.48982 3.88455 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-02 09:41
Riviere, au bord -
Stream, shore 192 Y2R Carriere, bas-fond 11.49002 3.88535 4326 | gps Eau surface 2012-04-02 09:45
Forage - Well 193(Y2F Carriere, bas-fond 11.48978 3.88531 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-02 09:41
Puits - Dug well 194 | Y2 P38 Madagascar, bas-fond 11.49914 3.85890 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-05 13:14
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Puits - Dug well 195 | Y2 P40 Madagascar, bas-fond 11.49242 3.87897 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 13:39
Source - source 196 [ Y2 S10 Madagascar, bas-fond 11.49262 3.87882 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 13:54
Puits - Dug well 198 [ Y2 P44 Madagascar, bas-fond 11.49253 3.87832 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 15:00
Puits - Dug well 199 | Y2 P45 Madagascar, bas-fond 11.49230 3.87778 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 15:18
Puits - Dug well 200 | Y2 P46 Madagascar, bas-fond 11.49252 3.87743 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 15:30
Puits - Dug well 201 | Y2 P47 Madagascar, bas-fond 11.49267 3.87746 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 15:53
Puits - Dug well 202 | Y2 P48 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49490 3.87995 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 16:18
Puits - Dug well 203 | Y2 P49 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49483 3.87991 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 16:21
Puits - Dug well 204 | Y2 P50 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49512 3.88004 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 16:38
Puits - Dug well 205 ) Y2 P51 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49512 3.88026 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 16:44
Puits - Dug well 206 | Y2 P52 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49578 3.88018 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 16:50
Puits - Dug well 207 | Y2 P53 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49602 3.88029 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 17:01
Puits - Dug well 208 | Y2 P54 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49664 3.88031 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 17:15
Source - source 209 | Y1 S04 Bastos, bas-fond 11.51274 3.90316 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 16:25
Puits - Dug well 210 | Y2 P55 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49664 3.88034 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 17:20
Puits - Dug well 211 | Y2 P56 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49664 3.87988 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 17:49
Source - source 212 [ Y1 S06 Bastos, Res. Gen. Manbou 11.51125 3.90620 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-05 17:05
Puits - Dug well 213 | Y2 P58 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49621 3.87998 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 18:00
Puits - Dug well 214 | Y2 P59 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49600 3.87975 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 18:09
Puits - Dug well 215 | Y2 P60 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49598 3.87980 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 18:13
Puits - Dug well 216 | Y2 P61 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49591 3.87987 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-05 18:25
Puits - Dug well 217 | Y2 P62 Nkomkana, Ancien Campsic 11.49566 3.87990 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-05 18:33
Puits - Dug well 218 | Y2 P67 Nkomkana, Bas-fond 11.49614 3.87969 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 14:40
Puits - Dug well 219 | Y1 P01 Bastos, derriére MINDUH 11.51161 3.90569 4326 | gps Eau souterrain [ 2012-04-05 17:12
Source - source 220 | Y3 S02 Ngoa-Ekelé, Campus 11.49755 3.85064 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-12 11:02
Source - source 223 | Y3 UY1 src Ngoa-Ekelé 11.49755 3.85064 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-12 11:02
Riviere, au bord -
Stream, shore 224 | Y3 UY1 out Ngoa-Ekelé 11.49755 3.85064 4326 | gps Eau surface 2012-04-12 11:40
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Riviere, au bord - Y1 Riviere Bastos
Stream, shore 225 | affluent Nfoundi Bastos, bas-fond 11.51291 3.90280 4326 | gps Eau surface 2012-04-17 14:11
Y2 riviere
Riviere, au bord - pharmacie Tsinga
Stream, shore 226 | Olinga Tsinga Olinga 11.50275 3.85851 4326 | gps Eau surface 2012-04-17 13:05
Riviere, au bord - Y2 Ruisselement
Stream, shore 227 | Appolo Carriere, Apollo 11.49016 3.88886 4326 | gps Eau surface 2012-04-17 13:38
Source - source 230 | Y1 S03 Bastos, bas-fond 11.50849 3.90041 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-10 11:31
Source - source 231 [ Y1 S02 Bastos, bas-fond 11.51090 3.90166 4326 | gps Eau souterrain 2012-04-05 15:30
Source - source 232 | Y1.S0??? Bastos, bas-fond 11.51276 3.90320 4326 | gps Eau souterrain | 2012-04-10 12:45
Eau bouteille -
Fieldblank 999 | Qualitatssicherung [ BGR Labor D128 999.00000 | 999.00000 31467 | source Flaschenwasser
Eau bouteille -
Fieldblank 999 | Qualitatssicherung [ BGR Labor D128 999.00000 | 999.00000 31467 | source Flaschenwasser
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11.4.2 Description of water points / Stations

Tableau 69: Description des points d’eau (stations) passés en revue et échantillonnés durant la campagne de prélévement EPESS — Description of the water
points (stations) visited and sampled during the EPESS sampling campaign.
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® S_name description
101 | Y2 PO1 FILAMANTOUS ALGUE,GREEN BIOFILM.WELL NOT COVER ,30METER TO TOILET
102 | Y1P__ Eau turbide ,presence de bulbes,couleur gris-verdatre,usage corporlle et menage
103 | Y2 S05 AIRE NON ASSAINIT SITUE DANS UN BAS FOND,ENTOURE DE VEGETATION,UTILISE POUR USAGE DOMESTIQUE.
103 | Y2 S05 AIRE NON ASSAINIT SITUE DANS UN BAS FOND,ENTOURE DE VEGETATION,UTILISE POUR USAGE DOMESTIQUE.
103 | Y2 S05 AIRE NON ASSAINIT SITUE DANS UN BAS FOND,ENTOURE DE VEGETATION,UTILISE POUR USAGE DOMESTIQUE.

FORAGE SITUE EN AMONT D'UNE COLINE SUR UN AFFLEUREMENT ROCHEUX ( GNEISS).PRSENCE D'UNE POMPE QUI RELIE LE

104 | Y2 F2 FORAGE A UNE CUVE DE COLLECTE DES EAUX USEES(3m).

AIRE NON ASSAINIT, EAU TURBIDE, PUIT SITUE EN AVAL DE PLUSIEURS LATRINES. MILIEU HYDROMORPHE, SOL ARGILEUX PRESENCE
105 | Y2 S06 DE DECHARGE A MOINS DE 5M.

106 | Y2 P Puits mals a proximité entretenue,présence des eaux usées,usage pour travaux domestique

107 | Y6 P PUIT AMENAGE AVEC MARGLLE EN BETTON DE 91 cm COUVERCLE EN FER ROUILLE. PUIT A PROXIMITE DES FOSSES SEPTIQUES.

EAU TRES SALE RECEVANT LES LIXIVIATS DES DECHARGES D'ORDURES ET EGALEMENT LES PRODUITS DE FOSSES SEPTIQUES EN
108 | Y2 S06 CAS DE PLUIES.

109 [ Y2 P Puits avec margelles en betton ,non couvert et non amenagé a proximité des toilettes
110 [ Y2 S11 SOURCE SITUEE DANS UN BAS FOND,amenagé avec un tuyau PVC, eau de boisson,usages domestiques et corporelle
111 | Y2 P64 Puits proches des toilettes,margelle en beton,usage domestiques

PUIT AMENAGE AVEC MARGELLE EN BETTON ET COUVERCLE METALLIQUE EN AVAL DES TOILETTES. USAGES POUR TRAVAUX
112 | Y2 P42 DOMESTIQUES.

PUIT AMENAGE AVEC MARGELLE EN BETTON ET COUVERCLE METALLIQUE EN AVAL DES TOILETTES. USAGES POUR TRAVAUX
113 | Y2 P41 DOMESTIQUES.

114 | Y2 FHBELLEV | FORAGE SITUE SUR LE FLANC D'UNE CCOLLINE,SON DEBIT EST DE 666,7 I/S.

115 | Y3 P01 Puits avec margelle en betton,alimente la grande partie de la population

116 | Y3 Etang Eau sortie du lac,proche des toilettes,présence des algues

117 | Y2 P65 Puits mals a proximité entretenue,présence des eaux usées,usage pour travaux domestique

118 | Y2 FO1 EAU CLAIRE TURBIDE,ODEUR DE ROUILLE,UTILISEE COMME EAU DE BOISSON PAR LES POPULATION.
119 | Y3 P03 puits a ciel ouvert, alimentant une grande partie de la population

120 | Y3 P04 puits avec margelles en betton situé dans un bas-fond; usage pour travaux domestiques

121 | Y3 Forage Forage alimentant la citée universitaire, eau mis en reserve dans un cubitenaire

122 | Y3 P06 puits bien amenagé, eau tres claire
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123 | Y3 SO1 Source sortant sous la fondation d'une maison, utilisée pour des travaux domestique et cuisine
124 | Y3 P05 Présence des mousses et fougéres, proche des toilettes, située a mi-pente et moyennement amenagé
125 | Y1 LacMin LAC EUTROPHIE COMPLRTEMENT ABANDONNE. PREENCE DES PLANTES A L'entree du lac.
126 | Y1 LacMshore EAU VERTE INDIQUANT LA PRESENCE D'ALGUE VERTE ET DE CYANOBACTERIES.
127 | Y1 LacM EAU VERTE INDIQUANT LA PRESENCE D'ALGUE VERTE ET DE CYANOBACTERIES.
128 | Y1 LacMout présence de la laitue d'eau en bordure du lac, sortie du lac municipal
129 | Y5 R0O2 PRESENCEDE DECHETS SOLIDES ET DE ROCHES DANS L'EAU.
130 | Y1 SO1 DEVELOPPEMENT DES ALGUES FILAMENTEUSE,COULEUR GRIS VERDATRE PRESENCE DES DECHETS.MAUVAIS ODEURS.
131 | Y1 RO1 ABONDANCE DE DECHETS SOLIDES DIVERS ,MAUVAIS ODEURS.
132|Y2P PUIIT AVEC MARGELLE METALLIQUE A PROXIMITE D'UNE RIGOLE. PUIT CHLORE ET VIDANGE REGULIEREMENT.
133 | Y2 P43 Puits avec margelle en beton,a ciel ouvert,usage pour travaux domestiques,colorée
134 | Y2 P04 AIRE NON ASSAINIT, EAU TURBIDE, ODEUR DE FECES.
135 | Y3 P02 puits amenagé, margelles en beton, usages domestiques
136 | Y2 P06 EAU TURBIDE, REGULIEREMENT VIDANGE
137 | Y2 P57 puits amenagé,margelles en beton,usages domestiques
138 | Y2 SO1 EAU CLAIRE, NON TURBIDE
139 | Y2 FHPANT FORAGE SITUE EN ONTREBA D'UN AFFLEUREMENT ROCHEUX A PROXIMITE D'UNE FOSSE SEPTIQUE 6m
SITUE A PROXIMITE D'UNE FOSSE SEPTIQUE, PRES D'UN BAS FOND ET DANS UNE RIGOLE DRAINANT LES EAUX USEES PROCHE DE
140 | Y6 SO1 L'ECOLE MATERNELLE .PRESENCE D'ORDURE ET DE LA VEGETATION.SOURCE AMMENAGEE.
141 | Y1 S05 Eau de boisson et usage domestique
142 | Y2 P2 EAU TURBIDE DE COULEUR BRUN ROUGATRE,SITUE EN DESSOUS D'UN MANGUIER.
L'EHANTILLONAGE S'EST FAIT APRES LA PLUIE. EAU TRES SALE POLLUEE ET RECEVANT LES LIXIVIATS DES DECHARGES D'ORDURES,
143 | Y2 RO3 DES PRODUITS DES FOSS SEPTIQUES.
RIVIERE DRAINANT LES EAUX USEES, DEVELOPPEMENT DES EPECES LARVAIRES, PRESENCE D'ALGUE. LA RIVIERE EST UN
144 | Y2 R04 DEPOTOIRE DES ORDURES MENAGERE. PRESENCE DES VERS PARASITES.
145 | Y1 R04 eau de couleur grisatre,turbide, utilisées pour arrosage des légumes et jardins
SOUCE NON AMENAGE, SITUE ENDESSOUS D"une fondation DE MAISON. PRESENCE D"HERBES ET D"ESPECE LARVAIRESAUTOUR DE
146 | Y2 S2 LA SOURCE. TUYEAU D"EVACUATION SALE. PRESENCE DE TOILETTE A 20m DU PUIT.
SOURCE ALIMENTE PAR LES EAUX PROVENANT D"UN AFFLEUREMENT ROCHEUX ,APROXIMITE D"UNE POUBELLEET FERME (
147 | Y2 S3 POULAILLIER), LE DEBIT D"EOULEMENT EST FAIBLE.
S"EOULANT D"UN ROCHET A L"AIDE D"UN TUYAUCONTENANT LES CYANOBATRIES A LAFACE EXPOXE AUSOLEIL.COULER CLAIRE.
148 | Y2 S4 EAUX USEES S"ECOULANT PRES DE LA SOURCE.
EAU TURBIDE,COULEUR BRUN ROUGE,AIRE NON ASSAINIE D"OU UN RISQUE DE CONTAMINATION. DE LATRINE EN AMONT. SOL
149 | Y2 P1 CRAQUELE.PRESENCE HYPOTHETIQUE D"HYDROXYDE DE FER. GESTION ANARCHIQUE DES DECHETS A PROXIMITE DE L"EAU ET
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ELEVAGE DU PETIT BETAIL.
COULEUR EAU:MARON A VERATRE, PRESENCE D"ALGUE ET MOUSSESETGETION ANARCHIQUE DES DEHETS SOLIDES. PRESENCE DE
150 | Y2 P2 2 LATRINES EN AMONT ET DE 2 AUTRES EN AVAL .
EAU TURBIDE ,PRESENCE DE BRYOPHYTES A L"INTERIEUR DU PUIT ET DES LATRINES A FOND PERDU EN AMONT . VEGETATION EN
151 | Y2 P3 AVAL DU PUITS. LS GENS UTILISANT CETTE EAU LE BAIN SONT VICTIMES DE DEMANGEAISON.
AIRE NON ASSAINIT. PUIT AMENAGE AVEC MARGELLEEN BETON ETCOUVERCLE METAL.. COULEUR CLAIRLEGEREMENT
152 | Y2 P5 HERBIDE.PRSENCE DE MATIERE EN SUSPENSION. EAU A USAGE DOMESTIQUE.
153 | Y2 P7 puit ouvert, situe en amont des latrines,presence des expeces larvaires et des matieres solides dans |"eau, le diametre du puit est 1,40 m.
MARGELLE EN FER ,PROCHE DES LATRINE, ET D"UN EGOUT DRAINANTLESEAUX USEES A 1,5M ,SON DIAMETRE EST 60 CM ,PUIT
154 | Y2 P8 SITUE SUR LE FLANC D"UN AFFLEUREMENT ROCHEUX.
PRESENCE DES MIGMATITES,SURLESQUELS,LESPOPULATIONS LAVENT LES HABITS ET LESVIVRES FRAIS DU MARCHE. PRESENCE
156 | Y2 R1 DEMOUSTIQUE ,DE LARVES A LA SURFACE DE L"EAU
PRESENCE DE LARVE D"INSECTE D"ALGUE FILAMENTEUSE ET DE PETIT POISSONS, A LA SOURCE DE L"EAU .EAU DE COULEUR GRIS
VERDATRE, PRESENCE DE MAROPHYTE SUR L"EAU. LAVAGE DE VOITURE EN AMONT ET RISQUE DE CONTAMINATION, PAR LES
157 | Y2 R2 HYDROCARBURES.
EAU TURBIDE, MILIEU HYDROMORPHE, PRESENCE DE DECHARGE A MOINS DE 5M ET DE LATRINE EN AMONT. SOL
158 | Y2 S07 ARGILEUXPRESENCE DE MOUSSE EN AMONT ET APROXIMITE DE LAZONE D'ECOULEMET.
159 | Y2 S08 PRESENCE DE BUSE VERTE, JOINT NON ASSAINIT,LATRINES TRES PROCHE,EAU UTILISEE POUR TRAVAUX DOMESTIQUES.
160 | Y2 F0O5 FORAGE PUBLIC D 47mDE PROFONDEUR, DATANT D'UN ANET REGLE MENTE PAR UN RIVERAIN
161 | Y2 P09 MARGELLE METALLIQUEDE 40CMDE PROFONDEUR, PRESENCE DE RACINE DE PLANTES, EAU UTILISEE POUR TRAVAUX DOMESTIQUE.
162 | Y2 P10 MAGELLE EN BETTON,EAU TURRBIDE ET COLORE.PRESENCE D'EAU USEE AUTOUR DU PUIT.
163 | Y2 P11 PUIT NON AMENAGE AVEC MARGELLE EN PARPAINGS.PUIT SITUE A PROXIMITE D'UNE RIGOLE DRAINANT LES EAUX USEES.
164 | Y2 P12 PUIT COUVERT AVEC MARGELLE DE 13CM EN BETTON. EAU TURBIDE ET UTILISEE POUR LES TRAVAUX DOMETIQUES
EAU TURBIDE, INCOLRE,PRESENCE DE LATRINE EN AVAL (A 3M), EAU UTILISEE POUR USAGE DOMESTIQUE.PRESENCE D'UN REGARD
165 | Y2 P13 POUR EAU USEEEN AMONT DU PUIT.
166 | Y2 P14 EAU TURBIDE, ET CLAIRE. PUIT AMNAGE, PRSENCE DE TROIS LATRINES EN AMONT
167 | Y2 P15 EAU CLAIRE, TURBIDE ET REGULIEREMENT TRAITER A L'EAU DE JAVEL. PUIT AVEC MARGELLE EN TOLE. USAGE DOMESTIQUE.
168 | Y2 P16 MARGELLE EN TOLE ROUILLEE. PUIT PROCHE D'UNE RIGOLE.EAU UTILISEE POUR USAGE DOMESTIQUE
169 | Y2 P17 PUIT AMENAGE ET SANS ODEUR, EAU UTILISEE POUR USAGE DOMETIQUE.
170 | Y2 P18 EAU BRUN AGRISATRE, UTLISEE POUR TRAVAUX DOMETIQUE, MARGELLE EN BETON ET PRESENCE DE DEUX LATRINES EN AMONT.
171 | Y2 P19 PUIT SEPARE DE P18 PAR UNE RIGOLE. ABSENCE D'EAU DANS C PUIT PENDANT LA SAISON SECHE.
172 | Y2 P20 PUITS NON MENAGE, INFILTRATION DES EAUX DE LA RIVIERE D'A COTE.
PRESENCE D'UNE PORCHERIE, D'UNE LATRINE A 5M,. PUIT SITUE EN DESSOUS D'UNE DALLE.EAU UTILISE POUR USAGE
173 | Y2 P21 DOMESTIQUE.
174 | Y2 P22 SITUE APROXIMITE DES TOILETTES AU SEIN D'UN GARAGE AUTOMOBIL. SITUE A 5M D'UNE RIVIERE POLLUEE.
175 | Y2 P23 PUIT SITUE SUR SUBSTRATUM ARGILEUX.MARGELLE EN BETTON ,SOMMAIREMENT AMENAGE SANA COUVERCLE
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176 | Y2 P24 SITUE A PROXIMITE D'AMAIL DE FERRAILLE,PRESENCE D'UNE MARGLLE METALLIQUE.
PUIT SE VIDANGEANT 2 FOIS PAR MOIS, PRESENCE D'HERBE AUX ABORDS INTERNE DU PUIT, SITUE SUR UNE PENTE AU DESSUS
177 | Y2 P25 D'UN BAS-FOND. PUIT CONTENANT DU SABLE ET DU GRAVIER.
178 | Y2 P26 PUIT AMENAGE, VIDANGE TOUS LE TROIS MOIS.
179 | Y2 P27 PUI MOYENNEMENT AMMNAGEET OUVERT, SITUE SOUS UN MANGUIER,
180 | Y2 P28 MARGELLE EN BETTON DE 25CM,COUVERT ET SITUE A PROXIMITE DES TOILETTE(2M).
181 | Y2 P29 PUIT NON AMENAGE, MARGELLE EN BETTON OUVERT,EAU TURBIDE
182 | Y2 P30 PUIT NON AMENAGE, SITUE PRES D'UN TAS D'ORDURE. ABSENCE DE MARGELLE
183 | Y2 P31 PUIT SITUE DANS UN BAS FOND, PRESENCE D'HERBES SUR LES BORDURES DU PUITS. SITUE A 40CM D'UNE RIVIERE
184 | Y2 P32 PUIT MOYNNEMENT AMENAGE, A PROXIMITE D'UNE RIVIERE DRAINANT LES EAUX USEES ET LES EAUX DE TOILETTES
185 | Y2 P33 PUIT ABANDONNE ACIEL OUVERT SITUE A 25M D'UNE RIVIERE,PRESEN DE CYANOBACTERIE.
PRESENCE D'UNE MARGELLE EN BETON DE40CM, SITUE A PROXIMITE DES TOILETTES. PRESENCE DE MOUSS AUX ALENTOURS DES
186 | Y2 P34 DU PUIT,PUIT TRAITER AU CHLORE,
187 | Y2 P35 PUIT AMENAGE ET TRAITER A L'EAU DE JAVEL
188 | Y2 P36 PUIT SITUE A PROXIMITE D'UNE PORCHRIE ET DES TOILETTES
189 | Y2 P37 PUIT ABANDONNE,ABSENCE DE LA MARGELLE
190 | Y2 S09 s'ecoule d'un massif rocheux , situe dans un bas fond a proximite toilettes et d'une rigole .
191 | Y2 S09 SOURCE AMENAGE ,SITUE AU FOND D'UNE CREVACE,LES VIEU TUYAUX D'AMMENAGEMENT SONT SITUE EN AVAL DES TOILETTES.
192 [Y2R RIVIERE, POLLUEE ET DRAINANT LE EAUX USEES .
ALIMENTE LES POPULATION RIVERAINE EN EAU POTABLE,SITUE A PROXIMITE D'UN GARAGE ET D'UNE LAVERIE AUTOMOBILE ET 25M
193 [ Y2F d'une riviere.
194 | Y2 P38 PUIT SITUE DANS UN BAS-FOND A PROXIMITE D'UNE RIGOLE.
195 | Y2 P40 PUIIT AVEC MARGELLE METALLIQUE A PROXIMITE D'UNE RIGOLE. USAGE DOMESTIQUE.
196 | Y2 S10 EAU, DES TOILETTES. PROCHE DES TOILETTES. PROCHE D'UNE RIGOLE.
198 | Y2 P44 PUIT AMENAGE ,COUVERT A L'aide d'un couvercle metalligue a proximite es toilettes, margelles metalliques.
PUIT NON AMENAGE ALIMENNTANT UNE IMPORTANTE PARTIE DE LA POPULATION, PRESENCE D'UNE RIVIERE A 20m SERVANTDE
199 | Y2 P45 DEPOTOIRE D'ODURE.
PUIT AMENAGE AVEC MARGELLE EN BETTON ET COUVERT A L'AIDE D'UNE TOLLE METALLIQUE. PUIT SITUE A PROXIMITE D'UNE
200 | Y2 P46 RIVIERE, BAS FOND USAGE POUR TRAVAUX DOMESTIQUES.
201 | Y2 P47 PUIT TOUJOURS VIDANGE AVEC ADDITION DE CUS0O4 PLUS CHLORE, USAGE POUR TRAVAUX MENAGES.
202 | Y2 P48 PUIT AVEC MARGELLEENBETTON A PROXIMITE D'UNE RIGOLE. AMENAGE ET COUVERT.
203 | Y2 P49 PUIT MAL ENTRETENU, PRESENCE DE MOUSSE A L'INTERIEUR.MARGELLE EN BETTON EN RUINE.
204 | Y2 P50 PUIT SITUE A L'ABRI D'UN TOIT A L'ABRIDU SOLEIL, MARGELLE EN BETTON COUVERT.
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205 | Y2 P51 MARGELLE EN BETTON , OUVERCLE METALLIQUE SAGE DOMESTIQUE.PUIT SITUE A PROXIMITE DES EAUX STARGNANTES.
PUIT A PROXIMITE D'UN BAS FOND AVEC MARGELLE METALLIQUENON COUVERT VIDANGEABLE PLUS ADDITION DU JAVEL. USAGE
206 | Y2 P52 POUR TRAVAUX DOMESTIQUE.
207 | Y2 P53 PUIT AVEC MAGELLE EN BETTON COUVERCLE METALLIQUE A PROXIMITE DES TOILETTES ET DES TOILETTES ET D'UNE RIGOLE
208 | Y2 P54 MARGELLE EN BETTON,EAU COLOREE.
209 | Y1 S04 EAU SOUVENT TRAITEE ET BIEN AMENAGEE,RECOUVERTE PAR LA VEGETATION,
210 | Y2 P55 MARGELLE EN BETTON, PLUS COUVERCLE
211 | Y2 P56 PUIT SITUE A ENVIRON 3M D'UNE PETITE RIVIERE.
212 | Y1 S06 PRESENCE MATIERE FILTRANTE EN PROFONDEUR,GRAVIER,ARGILE,SABLE,MAILLON,BIEN AMENAGE
213 | Y2 P58 PUIT AVEC MARGELLE EN BETTON ET COUVERCLE METALLIQUE ROUILLE, PUIT VIDANGER ET JAVELISER REGULIEREMENT.
214 | Y2 P59 Puits avec margelle en roues de voiture, eau colore et proche des toilettes. se vidangeant et utilisation du Javel
215 | Y2 P60 MARGELLES LETALIQUES, RECOUVERT ET AMENAGE, PRESENCE DES CYANOBACTERIES
216 | Y2 P61 PUITS NON AMENAGE PROCHE DES TOILETTES, AVEC MARGELLE METALLIQUES, USAGE POUR TRAVAUX DOMESTIQUES
217 | Y2 P62 PUITS NON AMENAGE AVEC MARGELLE METALLIQUES, USAGE POUR TRAVAUX DOMESTIQUES
218 | Y2 P67 puits amenagé,margelles en beton,usages domestiques
219 | Y1 PO1 NON AMENAGE,PRESENCE D’'ARGILE AU FOND,PRESENCE DES DECHETS ET SOURCE DE CONTAMINATION
Situe au bas fond de I'Universite de Y1, Proche d'une decharge d'ordures et des toilettes.Alimente une grande partie de la population en cas de
220 | Y3 S02 coupure d'eau
source situee derriere I'amphi 700 (UY 1), bas fond, amenagé et alimentant une bonne partie de la population. Situé en dessous d'une decharge
223 | Y3 UY1 src sauvage d ordure menagere et des toilettes
224 | Y3 UY1 out petit ruisseau provenant de la source, sale et situe sur le passage pour [ ...] alle a | 'eau de source
Y1 Riviere
Bastos affluent
225 | Nfoundi Riviere, affluent du Nfoundi, riviere drainant tout un bas-fond presence de fosse a canon pour evamation des excretas
Y2 riviere
pharmacie Riviere drainant un bas-fon situe en aval du marche mokole, depotaire d'ordure de tout sorte (excretas, dechets urinaire). A proximite des garages
226 | Tsinga Olinga automobiles et dun amas de feraille
Y2
Ruisselement
227 | Appolo Ruisselement prelevant lixiviats provenant d'une decharge d'ordures de feutes serte (plastiques) degradables ou nons
230 | Y1.S03 Source non amenageé,
231 |Y1S02 SOURCE NON AMENAGE,PRESENCE DES MOUSSES ET INSECTES.EAU A USAGE DOMESTIQUE
232 | Y1S0??? Source bien amenagée,usage pour travaux domestique et boisson
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11.4.3 Physicochemical parameters at water points including mapping results

Tableau 70: Description des points d’eau (stations) passés en revue et échantillonnés durant la
campagne de prélévement EPESS, conductivité électrique (CE) en uS/cm — Description of the water
points (stations) visited and sampled during the EPESS sampling campaign; Electrical conductivity
(EC) in uS/em.

o]
o EC in Tin
smp_id o S_name stat_where uS/cm | pH °C
20 101 [ Y2 PO1 Olezoa, derriere L'Ambassade FR 106 6.32 25.8
21 101 [ Y2 PO1 Olezoa, derriere L'Ambassade FR 325 6.32 25.8
22 101 [ Y2 PO1 Olezoa, derriere L'Ambassade FR 314 6.14 25
24 118 [ Y2 FO1 Tsinga Olinga, bas fond 6.52 24.5
25 136 [ Y2 P06 Tsinga Olinga, bas fond 4.69 25.2
26 138 [ Y2 SO1 Tsinga Olinga, bas fond 5.97 24.7
27 134 [ Y2 P04 Tsinga Olinga, bas fond 5.63 25
28 142 [ Y2 P2 Tsinga Olinga, bas fond 5.29 24.5
29 105 | Y2 S06 Carriere, Appolo, bas fond 315 5.39 241
30 103 [ Y2 S05 Carriere, Appolo, bas fond 577 6.22 24.6
31 108 [ Y2 S06 Carriere, bas fond 666 6.4 23.7
32 143 [ Y2 RO3 Carriere, bas fond 632 7.01 23
33 103 | Y2 S05 Carriere, Appolo, bas fond 575 6.4 23.3
34 103 | Y2 S05 Carriere, Appolo, bas fond 376 5.25 24
35 144 | Y2 R04 Carriere, bas fond 676 7.2 24.3
36 131 [ Y1 RO1 Bois St. Anastasie 557 7.2 26.4
37 130 | Y1 SO1 Bois St. Anastasie 210 6.43 28.5
38 129 [ Y5 R02 Sortie Bois St. Anastasie 562 7.2 24.6
39 140 | Y6 SO1 Byem Assi - Ecole Maternelle 354 5.04 274
40 107 [ Y6 P Byem Assi - Ecole Maternelle 1028 6.56 28
4 104 [ Y2 F2 Carriere, M. Lumiere, Sommet rocheux 170 5.54 25.7
42 114 \F(liBELLEV Carriere, H. Bellevue 343 5.12 25.4
43 125 [ Y1 LacMin Centre ville 455 7.2 24.6
44 126 \L(;cMshore Centre ville 296 8.9 26.6
45 127 [ Y1 LacM Centre ville 305 8.32 26.7
46 127 | Y1 LacM Centre ville 338 7.05 26.6
47 132{Y2P Madagascar, bas fond 396 5.32 26.6
48 133 [ Y2 P43 Madagascar, bas fond 1412 5.96 24.7
49 109 (Y2P Madagascar, bas fond 1059 5.81 25
50 106 | Y2 P Madagascar, bas fond 500 5.68 25.2
51 110 [ Y2 S11 Madagascar, bas fond 465 5.18 25.2
52 111 [ Y2 P64 Madagascar, flan de colline 1306 5.95 24.2
53 117 [ Y2 P65 Nkomkana, bas fond 444 5.76 25.3
54 137 | Y2 P57 Nkomkana, Ancien Campsic, bas fond 1410 7.23 24.9
55 230 | Y1.S03 Bastos, bas fond 74 4.85 254
56 232 | Y1 S0??? Bastos, bas fond 76 4.82 24.9
57 145 | Y1 R04 Bastos, bas fond, Riviére Nfoundi 153 6.74 25.6
58 141 [ Y1 S05 Bastos, bas fond 49 4.62 25.6
59 102{Y1P_ Bastos, derriere MINDUH 33 5.62 25.7
60 102{Y1P Bastos, derriere MINDUH 81 5.79 25.1
61 116 | Y3 Etang Obili, Etang piscicole 246 6.96 27.5
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62 115 [ Y3 P01 Bonamoussadi 614 6.08 26.6
63 135 ]| Y3 P02 Bonamoussadi 324 4.75 26.7
64 119 [ Y3 P03 Bonamoussadi 716 6.8 26.7
65 120 [ Y3 P04 Bonamoussadi 632 5.27 26
66 128 [ Y1 LacMout | Centre ville 305 8.28 28.7
67 124 | Y3 P05 Ngoa-Ekelé 476 4.97 24.5
68 123 [ Y3 S01 Cradat, bas fond 298 5.7 25.9
69 122 [ Y3 P06 Cradat, bas fond 264 5.33 25.7
70 121 | Y3 Forage Cité universitaire, Forage 296 6.15 24.6
71 223 | Y3 UY1 src Ngoa-Ekelé 160 5.14 27.6
72 224 | Y3 UY1out [ Ngoa-Ekelé 285 5.76 27.6
Y2 riviere
pharmacie
Tsinga
73 226 | Olinga Tsinga Olinga 718 717 28.8
Y2
Ruisselement
74 227 | Appolo Carriere, Apollo 521 6.35 25.5
Y1 Riviere
Bastos
affluent
75 225 | Nfoundi Bastos, bas-fond 143 6.4 271
76 129 [ Y5 R02 Sortie Bois St. Anastasie 552 714 28.5
77 126 \L(;cMshore Centre ville 313 7.93 27.4
78 125 [ Y1 LacMin Centre ville 538 7.22 25.5
300 138 [ Y2 SO1 Tsinga Olinga, bas fond 237 5.25 24.5
301 146 | Y2 S2 Tsinga Olinga 110 5.42 25.1
302 147 [ Y2 S3 Tsinga Olinga 302 7.23 23.9
303 148 [ Y2 S4 Tsinga Olinga 240 5.2 251
304 149 | Y2 P1 Tsinga Olinga 219 5.36 24.2
305 150 | Y2 P2 Tsinga Olinga 234 4.83 24.7
306 151 [ Y2 P3 Tsinga Olinga 304 6.1 241
307 134 [ Y2 P04 Tsinga Olinga, bas fond 468 5.78 24.7
308 152 | Y2 P5 Tsinga Olinga 512 6.44 24.6
309 136 [ Y2 P06 Tsinga Olinga, bas fond 159 4.86 25.2
310 153 | Y2 P7 Tsinga Olinga 273 5.85 25.2
311 154 | Y2 P8 Tsinga Olinga 223 4.32 24.7
312 118 [ Y2 FO1 Tsinga Olinga, bas fond 311 6.96 24.3
313 156 | Y2 R1 Tsinga Olinga 265 7.7 25.4
314 157 | Y2 R2 Tsinga Olinga 243 6.98 26.8
315 103 [ Y2 S05 Carriere, Appolo, bas fond 310 | 5.477 24.4
316 105 | Y2 S06 Carriere, Appolo, bas fond 564 6.11 24.6
317 158 [ Y2 S07 Carriere, Appolo 564 6.11 24.6
318 159 | Y2 S08 Carriere, Caire 451 4.92 24.5
319 104 | Y2 F2 Carriere, M. Lumiere, Sommet rocheux 168 5.44 28
320 139 | Y2 FHPANT | Carriere, H. Panthere 439 4.91 31.6
321 114 \F(liBELLEV Carriere, H. Bellevue 360 6.11 28.5
322 160 | Y2 FO5 Carriere, Caire 121 5.35 25
323 161 | Y2 P09 Carriere, Caire 711 5.83 25.3
324 162 [ Y2 P10 Carriere, Caire 890 6.44 25.4
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325 163 | Y2 P11 Carriere, Caire 897 6.08 241
326 164 | Y2 P12 Carriere, Caire 901 5.92 24.5
327 165 | Y2 P13 Carriere, Caire 536 5.75 24.6
328 166 | Y2 P14 Carriere, Caire 680 6 25.8
329 167 | Y2 P15 Carriere, Caire 503 5.9 24.4
331 169 | Y2 P17 Carriere 288 5.25 251
332 170 [ Y2 P18 Carriere 343 5.4 24.8
334 172 | Y2 P20 Carriere, Mi-pente 527 4.76 25.7
335 173 | Y2 P21 Carriere, bas fond 1034 5.54 24.7
336 174 | Y2 P22 Carriere, bas fond 955 7.43 26.5
337 175 [ Y2 P23 Bas fond, argileux 741 5.5 25.3
338 176 | Y2 P24 Carriere, bas fond 675 4.86 24.3
339 177 [ Y2 P25 Carriere, Flanc de colline 631 5.07 25.1
340 178 [ Y2 P26 Carriere, Sur la colline 680 5.62 24.8
341 179 | Y2 P27 Carriere, Flanc de colline 812 5.73 24.9
342 180 | Y2 P28 Carriere, Sommet de colline 646 5.3 24.9
343 181 [ Y2 P29 Carriere, Flanc de colline 854 5.95 26.9
344 182 [ Y2 P30 Carriere, bas fond 752 5.55 24.9
345 183 | Y2 P31 Carriere, bas fond 853 4.71 24.7
346 184 | Y2 P32 Carriere, bas fond 132 4.79 25.4
347 185 [ Y2 P33 Carriere, bas fond 70 5.88 26.5
348 186 [ Y2 P34 Carriere, Flanc de colline 177 4.02 25
349 187 | Y2 P35 Carriere, bas fond 118 5.74 25
350 188 | Y2 P36 Carriere, bas fond 125 4.92 24.7
351 189 [ Y2 P37 Carriere, bas fond 127 4.91 25.3
352 190 | Y2 S09 Carriere, bas fond, SrcA 260 5.74 26
353 191 | Y2 S09 Carriere, bas fond, SrcB 501 5.8 26.4
354 192 Y2R Carriere, bas fond 584 7.42 27
355 193 | Y2F Carriere, bas fond 118 5.43 25.2
356 131 [ Y1 RO1 Bois St. Anastasie 557 7.2 26.4
357 130 | Y1 SO1 Bois St. Anastasie 210 6.43 28.5
358 195 [ Y2 P40 Madagascar, bas fond 453 5.13 25.2
359 196 [ Y2 S10 Madagascar, bas fond 486 5.25 26
360 113 [ Y2 P41 Madagascar, bas fond 627 5.81 25.2
361 112 [ Y2 P42 Madagascar, bas fond 462 4.47 26.3
362 133 [ Y2 P43 Madagascar, bas fond 1412 5.96 24.7
363 125 | Y1 LacMin Centre ville 455 7.2 24.6
364 126 I;cMshore Centre ville 296 8.9 26.6
365 127 | Y1 LacM Centre ville 305 8.32 26.7
366 127 [ Y1 LacM Centre ville 338 7.05 26.6
367 201 | Y2 P47 Madagascar, bas fond 1214 6.17 24
368 202 | Y2 P48 Nkomkana, Ancien Campsic 514 5.42 25.3
369 203 | Y2 P49 Nkomkana, Ancien Campsic 558 5.66 25.4
370 204 | Y2 P50 Nkomkana, Ancien Campsic 554 5.66 26
371 111 [ Y2 P64 Madagascar, flan de colline 1306 5.95 24.2
372 206 | Y2 P52 Nkomkana, Ancien Campsic 461 5.72 25.7
373 231)Y1S02 Bastos, bas fond 96 5.16 26
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374 230 | Y1.S03 Bastos, bas fond 74 5.07 24.6
375 209 [ Y1 S04 Bastos, bas fond 64 4.62 25.2
376 141 [ Y1 S05 Bastos, bas fond 66 4.55 25.8
377 212 | Y1 S06 Bastos, Res. Gen. Manbou 42 4.76 25.5
378 213 | Y2 P58 Nkomkana, Ancien Campsic 762 6.67 24.8
379 106 | Y2 P Madagascar, bas fond 500 5.68 25.2
380 110 [ Y2 S11 Madagascar, bas fond 465 5.18 25.2
381 216 | Y2 P61 Nkomkana, Ancien Campsic 568 | 6.111 254
382 217 | Y2 P62 Nkomkana, Ancien Campsic 638 6.26 24.6
383 218 | Y2 P67 Nkomkana, Bas fond 1410 7.23 24.9
384 116 | Y3 Etang Obili, Etang piscicole 246 6.96 27.5
385 115] Y3 PO1 Bonamoussadi 614 6.08 26.6
386 135 [ Y3 P02 Bonamoussadi 324 4.75 26.7
387 119 [ Y3 P03 Bonamoussadi 716 6.8 26.7
388 219 | Y1 PO1 Bastos, derriere MINDUH 62 4.62 25.2
389 128 | Y1 LacMout | Centre ville 305 8.28 28.7
390 124 | Y3 P05 Ngoa-Ekelé 476 4.97 24.5
391 123 | Y3 SO1 Cradat, bas fond 298 5.7 25.9
392 122 | Y3 P06 Cradat, bas fond 264 5.33 25.7
393 121 | Y3 Forage Cité universitaire, Forage 296 6.15 24.6
394 220 | Y3 S02 Ngoa-Ekelé, Campus 160 5.14 27.6
397 194 | Y2 P38 Madagascar, bas fond 518 5.5 24.5
398 132 Y2 P Madagascar, bas fond 396 5.32 26.6
399 129 | Y5 R02 Sortie Bois St. Anastasie 562 7.2 24.6
400 198 [ Y2 P44 Madagascar, bas fond 1387 5.55 24.6
401 199 | Y2 P45 Madagascar, bas fond 1009 6.04 25
402 200 | Y2 P46 Madagascar, bas fond 1059 6.02 25
403 109 Y2P Madagascar, bas fond 1059 5.81 25
404 205 | Y2 P51 Nkomkana, Ancien Campsic 490 5.08 25.3
405 207 | Y2 P53 Nkomkana, Ancien Campsic 437 6.25 24.7
406 208 | Y2 P54 Nkomkana, Ancien Campsic 1016 6.2 24.8
407 210 | Y2 P55 Nkomkana, Ancien Campsic 1210 6.52 251
408 211 | Y2 P56 Nkomkana, Ancien Campsic 1133 6.95 26.8
409 137 [ Y2 P57 Nkomkana, Ancien Campsic, bas fond 1427 7.19 25
410 214 | Y2 P59 Nkomkana, Ancien Campsic 749 6.76 24.8
411 215 | Y2 P60 Nkomkana, Ancien Campsic 489 6.53 251
412 117 | Y2 P65 Nkomkana, bas fond 444 5.76 25.3
413 120 | Y3 P04 Bonamoussadi 632 5.27 26
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11.4.4 Analytical result and water quality

11.4.4.1 Inorganic chemistry

Tableau 71: Principaux composés, incluant nutriments et élements traces sélectionnés, des analyses chimiques inorganique, SDT et AIT sont des valeurs
calculées, les valeurs négatives désignent les valeurs situées sous le seuil de détection, les nombres accolés aux symboles chimiques désignent une
méthode analytique. — Main components including nutrients and selected trace elements of inorganic chemical water analysis, TDS and TIN are calculated
values; negative values designate results below the detection limit, numbers attached to chemical symbols designate analytical method,

mg/l | mg/l_ |mg/l [mg/l |mg/l |mg/l|[mV |mg/l [mg/l [mg/l|mg/l|mg/l |mg/l [mg/l | mg/l [ mg/l mg/l | mg/l | mg/l_ | mg/l [ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mgl/l
gI

o = > o & © o o 2| ©
I AN I M NI R I I I R R I I R R I e
smpid| 8| 2 | S| Q| &[S g|F|lu | W[ E]|E|S|2|2(2|5|8|R|5[8|2]E |8
20{101)0.022)|0.171 | 0.04 [0.016 | 4.13|7.24| 22]0.041)|0.065[12.5| 34| 1.51(0.164( 7.6[ 0.82 25.5] -0.1 -0.03| 6.5]0.87 5.8 6.4 70
22(101]0.024)0.195( 0.05(0.066 | 13.8]|15.4| -60 0.2| 9.07( 119| 83| 2.54(0.242| 15| 12.3 16.9] -0.1 -0.03] 9.2 14| 282| 13.3| 223
231101]0.0240.179| 0.03[0.013| 4.21(7.35 0.05)10.082|10.7| 3.3| 1.48(0.171| 7.5| 0.58 254 ] 15 -0.03 710.85| 423 6.2 69
241118 ]0.004 | 0.189 | 0.03[0.017| 37.9[1.57 0.168 | 1.48( 180| 3.1 9.71]0.092[10.4 0| 0.007[-0.01] -0.1 56| 0.19[44.6|15.3| 50.1[-0.002| 304
25(1360.0380.173| 0.01| 0.05 35177 0.03 0.02| 94| 3.7 2.01]0.941]18.1] 0.99| 0.100 43| -0.1 56|-0.03| 83|042| 26.7( 10.5| 108
26| 138 0.053)|0.327 [ 0.01[0.059 | 5.58]21.5 0.239|0.015]|16.4| 6.3| 4.83]|0.511]|22.2| 4.13| 0.060 | 75.6 | -0.1 51]-0.03| 9.3|/2.28| 11.3[ 20.3| 169
271134]0.016| 0.11] 0.02[0.035[ 4.96 [ 23.2 0.042 | 1.23(53.1] 6.9 1.64[0474(21.8]| 8.9 29.5| 05| 6.23|-0.03| 79|3.31| 39.5| 136 163
281142]0.026|0.286 | 0.01[0.042| 451 18 0.037 (0.237| 26| 3.9 5.03| 1.69[20.3] 1.65 51.3| 04| 5.83[-0.03| 9.1]1.16 44| 129 143
29 (105 0.033|0.395( 0.01[0.062 341274 0.047 {0.008| 3.2| 9.8| 5.06| 1.25|30.5| 4.18| 0.140( 100 -0.1 9.8/-0.03 10|1.62| 13.8 25.8| 197
30103 | 0.01)0.682| 0.01(0.126| 6.39| 57 0.09(0.003 1442129 129| 1.08|48.4| 16.3]| 0.130| 141 -0.1| 9.05[-0.03|11.5(6.83| 18.7| 44.5| 359
33103 (0.011(0.708 [ 0.01]0.123 64| 57 0.089 (0.004 [44.7]| 13 13| 1.11]47.7| 155| 0.125| 140 -0.1 -0.03[11.9|6.82| 16.8| 43.6| 357
34 (103 [0.031]0.396| 0.01]0.063| 3.39(27.3 0.049 | 0.003 9.9 5.07| 1.24(30.7] 3.05 102 -0.1| 7.17[-0.03| 10]1.74 9.6 254| 194
35[14410.413)|0.348 | 0.13[0.054 | 29.9|66.6 0.3920.231) 138|36.9| 8.16| 1.71|57.9| 2.06| 1.240| 65.6 | 6.3 58| 0.2[10.6|21.2| 574 16.4| 440
36 [131]0.029|0.265( 0.16 [0.029 [ 38.3|48.6 0.172]0.399| 139|19.2| 5.38| 1.06|39.4| 0.62| 0.245| 049 74| 468 0.17| 9.3[184 [ 523 0.6 | 320
371130 0.06(0.071| 0.06 [0.013| 12.4]|14.6 0.07]0.153 | 17.3| 44 1410121 12| 1.78[ 0.011| 125[13.2| 8.13| 162| 4.8(14.8]| 204 4.2 96
381129 (0.033(0.124| 0.1[/0.189| 38.3[48.1 0.178 [0.253 [ 138 19.1| 5.46| 1.12(39.6] 0.38]| 0.041] 21.3| 8.1 32| 012| 96|17.8| 54.8 51| 339
39(140)0.048)|0.154 | 0.01[ 0.08| 3.64]41.1[114]0.048)|0.008 [13.7| 84| 2.77(0.123[37.7| 9.04 [-0.001| 87.1| 0.7 -0.03| 5.1]2.26| 526| 26.7( 211
40 (107 | 0.004 | 0.248 | 0.01| 0.07| 9.33|71.1| 31]0.183]|0.004 | 325|234| 7.89(0.103[61.5| 80.4 41.8| 24 -0.03| 2.5]|18.3| 84.5| 719 641
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mg/l | mg/l | mg/l [mg/l |mg/l |mg/ll[mV |mg/l | mg/l [mg/l|mg/l| mg/l |mg/l [mg/l|mg/l [mg/l [mg/l | mg/l[mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l mgl/|
gI

o = & 1o ® © o o 2| ©
2elslalslelsldalslglel 3382 3]0 gla 3|25 ;
smpid| $| 2 | S| Q| F|S|3|F|o | W22 85|22 |S|S|8|8|a|8|2|E]|°
41{104)0.011)0.099 [ 0.01[0.047| 5.07| 9.5 90| 0.03)|0.004[17.8| 2.6| 9.01/0.012| 7.2| 0.01[-0.001| 51.1] -0.1 -0.03]22.2|10.96| 18.8] 11.5] 125
42[114]0.152|0.848 [ 0.08 [ 0.062 12126.6|262|0.108 [0.045|38.6| 4.6 10.2]|0.279|32.5| 1.31]| 0.009| 99.8| 0.6 -0.03 | 11.6[1.92 42| 23.5| 240
43[125)0.011)0.094 [ 0.08 [(0.079| 32.3]34.1 0.17[0.459 | 106 [16.9| 3.93| 0.96| 29| 0.02] 0.006| 35.6 85| 7.91| 0.07| 7.9(174 [ 442 8.0| 285
441126 0.014 ) 0.015( 0.06 [0.074| 19.9]30.4 0.131]0.233189.8|11.8| 3.31]|0.114|26.8| 0.01)| 0.005| 19.2( 8.8 | 21.2( 0.04| 7.5[253[ 29.5 4.3] 212
45]127]10.019]0.012] 0.06 [0.121| 194 31]138]0.113]0.221|89.7(11.8]| 3.31]|0.019]25.9( 0.02| 0.009| 2.05( 8.8 005 7.4(2.88| 29.6 05| 194
46 (127 |1 0.021)0.093 [ 0.07 (0.116| 18.1]30.5| -37|0.127|0.545( 72| 12| 3.05( 1.64[24.5| 0.02|-0.001| 9.69| 6.5| 3.15]|-0.03 718.04| 356 22| 187
50 (106 [ 0.015]0.328 | 0.02|0.214| 11.4(63.8 0.05(0.648 1425|146 | 6.32| 5.12|52.5| 6.49| 0.103| 108 0.6 -0.03| 6.9]1.91]| 104| 294 | 320
51(110[0.256|0.795| 0.01]|0.098| 9.29( 60 0.108 [0.011 | 2.7]10.1[ 5.41[0.752(52.3| 6.74] 0.118| 126 | 1.2 -0.03| 85| 19| 75.6| 33.7| 284
53 (117 [0.015]0.349 | 0.02|0.051| 9.91(50.9 0.068 | 0.031|44.4| 13| 5.33| 3.48|43.7| 8.36| 0.065| 96.4| 0.6 -0.03| 56247 | 127 28.2| 284
54 (137 [0.011]0.245]| 0.22]|0.107| 55.8( 129 0.974 | 0.409 | 548 |64.6| 15.2]|0.607| 116 | 46.8| 0.107 26| 0.3 0.03[13.1[5.82( 13.9| 42.2]|1022
55(230(0.019]0.036| 0.04| 0.01]| 3.08(5.28 0.024 |0.016| 7.3| 1.1]0.857| 0.07| 7.6| 0.03]| 0.003| 18.8f 1.1| 8.81[-0.03| 52[1.36[ 59.5 4.3 51
56 [ 232 [ 0.041]0.024 | 0.03|0.006 | 0.99 [6.35 0.014]0.014| 1.8]| 1.4]0.253]0.097 7( 067 0.001( 141 0.2 8.02]|-0.03| 4.2|0.13| 28.1 3.7 37
57 1145(0.024 [ 0.101 [ 0.04 | 0.016 14 [7.99 0.229 (0.371[56.2| 4.4 22] 1.32 8| 0.01[-0.001[ 6.72| 7.8] 9.32|-0.03| 8.4)4.06|138.7 1.5 114
58 [ 141 0.1[0.025| 0.03 |0.004 | 0.967 | 3.57 0.073 | 0.026 1.2(0.24410.036| 4.7]-0.01] 0.800| 12.6f 0.1| 9.38(-0.03| 3.8 0.1 318 2.8 27
59 (102 | 0.009| 0.03| 0.01]0.006 23| 0.8 0.073]0.024| 17| 1.2]0.781]0.055| 2.3]| 0.61| 0.080( 0.01| -0.1[14.47[-0.03| 9.8|1.69 33 0.5 37
60| 102 [ 0.126 [ 0.063 | 0.02 (0.011]| 1.74]0.88 0.082| 13.8| 46| 1.4]0.875]|0.154| 19| 0.72]| 0.001[ 0.25| 1.7 10.2|-0.03]|10.9|0.64 17 0.6 79
61116 0.034]0.111] 0.03]|0.073| 16.3[24.9 0.236 | 0.592 | 75.5 7| 3.84| 0.58(19.4( 0.01(-0.001| 7.96]| -0.1 0.03| 6.7[1.71| 23.1 1.8 165
62 [ 115(0.005|0.162 | 0.02|0.054 | 2.67 [ 64.1 0.106 | 0.014| 119|19.9| 2.24]|0.087| 55| 32.6|-0.001[ 59.9| 0.9 -0.03| 42| 17| 176| 38.8| 377
63 [135(0.058|0.297 | 0.01]0.113| 2.22 [53.7 0.069|0.021| 57| 3.2| 2.15]|0.143|51.3]| 0.39| 0.074| 621 2.5 -0.03| 59]041]| 36.8| 14.31| 187
64119 (0.004 [ 0.108 | -0.01 [ 0.112 35[74.8 0.102 (0.005 [ 161]22.3[ 2.38(0.198 (64.4| 41.6| 0.330| 60.4| 3.8 -0.03| 3.4|14.7| 229]| 459 449
65 (120 [ 0.059]0.353|-0.01]|0.159| 4.41(86.6 0.078| 0.01]30.3|11.1| 3.52|0.249|74.5| 20.5| 0.013| 117( 11 -0.03| 54| 14 59| 42.3| 368
66 (128 [ 0.008 | 0.01) 0.06|0.043| 20.3 [29.5 0.203]0.077] 110| 12| 3.29|0.007|24.8| 2.57| 0.012( 1.2| 05(12.82|-0.03| 7.5|3.38 3.9 22| 215
67 (124 {0.045| 1.05] 0.01]0.139| 13.1[69.2 0.079| 0.02|14.6| 44| 9.26| 1.56|54.5]| 1.94| 0.007( 112| 0.8 10.2(-0.03| 9.5[0.77| 78.1| 26.8| 291
68 [ 123 [ 0.006 | 0.223 | 0.02|0.093| 11.2[33.4 0.086 | 0.004 |27.3| 7.4| 8.47]0.932|120.9| 1.84| 0.049| 50.7( 0.5 7.6[-0.03| 7.3]105 12| 12.8| 180
69 (122 [ 0.012]0.279| 0.01]|0.062| 6.57 [ 28.6 0.109 [ 0.007 [23.1] 3.6 8.98(0.432(24.6| 1.12] 0.016| 64.2| 6.8 9.47|-0.03|11.9|2.52| 31.9| 153 176
70 [ 121 [ 0.004 | 0.044 | 0.04]|0.055| 30.2[19.1 0.197 141 118| 3.8| 10.7]0.077] 9.2]-0.01) 0.011|-0.01| 0.5| 827 0.1]485[ 21| 61.6]-0.010| 262
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mg/l | mg/l | mg/l [mg/l |mg/l |mg/ll[mV |mg/l | mg/l [mg/l|mg/l| mg/l |mg/l [mg/l|mg/l [mg/l [mg/l | mg/l[mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l mgl/|
T}
oOI
= & S © o
o o © © o ©
T < | o o -— Pe) | < —
i) g N S Sl g | (8| 0|3 g O DI B 3 U IV IR IS ,
| = Ol x| <« | 4| ol Tl |z |« o) ola|la oS |0] © z
smpid| % | 2 | & | @ | & SOlolwm|lu | [FE[L]S = | Z | Z z z|lz|lol|lad |lwl|lo]l|E [ =
71]223]0.031]0.254| 0.01[0.019| 6.15[18.8 0.087( 0.02 75| 1.7 492[0.094(11.9]-0.01] 0.045] 37.2] 04| 11.7|-0.03| 9.6]0.58| 38.2 8.4 99
395 | 999 0.003| 28.4)0.85 0.08 197 9.7| 184 1.5]-0.01 1.56 | -0.1 1.57 | 429 0.3| 259
396 | 999 -0 16.7] 2.2 0.122 142 44| 114 14.51-0.01 4.28| 0.2 0.99| 423 09| 196
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11.4.4.2 Isotopes stables de I’eau - Stable isotopes of water

Tableau 72: Isotopes stables de 'oxygéne et I'hydrogéne — Stable isotopes of oxygene and hydrogen,

promill promill | promill promill
o
~ o
1 1 I
~ o
O T
1 14
= | S| S| & |8
g | 2 | 2| & | &
smp_id| G a) a) a a
20 101 -3.100 0.040 [ -12.000 0.500
22 101 -3.100 0.050 ( -11.700 0.300

24 118 -3.780 0.010 [ -16.900 0.100
25 136 -3.100 0.090 | -12.100 0.200
26 138 -3.270 0.030 [ -12.800 0.200
27 134 -3.230 0.100 [ -13.700 0.100
28 142 -2.990 0.050 [ -11.800 0.200
29 105 -3.150 0.020 [ -12.200 0.100
30 103 -3.050 0.020 [ -11.700 0.200
33 103 -3.100 0.020 [ -11.900 0.000
34 103 -3.100 0.060 [ -11.900 0.600
35 144 -1.920 0.090 -0.700 0.400
36 131 -1.790 0.040 -2.200 0.300
37 130 -1.970 0.070 -6.200 0.300
38 129 -1.870 0.070 -2.500 0.300
39 140 -2.940 0.080 -10.100 0.100
40 107 -2.820 0.050 -9.800 0.200
M 104 -3.370 0.100 [ -14.200 0.200
42 114 -3.210 0.050 [ -13.100 1.100
43 125 -1.170 0.090 2.200 0.500
44 126 -1.000 0.060 -0.800 0.200
45 127 -1.000 0.040 -0.300 0.200
46 127 -1.040 0.030 -0.400 0.400
50 106 -2.540 0.040 -9.900 0.100
51 110 -2.540 0.090 -9.800 0.200
53 117 -2.470 0.030 -9.800 0.100
54 137 -1.890 0.160 -5.600 0.400
55 230 -2.660 0.010 [ -10.600 0.100
56 232 -2.830 0.020 [ -11.900 0.200
57 145 -2.510 0.040 -9.400 0.500
58 141 -2.490 0.050 -9.300 0.300
59 102 -2.240 0.060 -8.100 0.300
60 102 -2.570 0.050 [ -10.100 0.100
61 116 -1.440 0.040 -3.000 0.100
62 115 -2.660 0.010 | -11.400 0.200
63 135 -2.150 0.030 -7.800 0.100
64 119 -2.820 0.040  -11.200 0.100
65 120 -2.700 0.070( -11.300 1.000
66 128 -0.630 0.150 1.000 0.800
67 124 -2.790 0.130 [ -11.100 0.200
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promill promill | promill promill
o
~ o
I o |
~ o
S | Bl S| 8
o o
o g| g| S, O,
5 | 2 [ 2| & | &
smp_id| ) ) ) a
68 123 -2.630 0.120 [ -10.200 0.100
69 122 -2.960 0.070 [ -12.400 0.300
70 121 -3.010 0.130| -13.400 0.400
395 999 -3.710 0.050 | -18.500 0.200
396 999 -4.090 0.050 [ -15.800 0.100
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11.4.4.3 Microbiology

Tableau 73: Résultats microbiologiques, toutes méthodes confondues, les valeurs négatives sont celles situées sous le seuil de détection — Microbiological
results, all methods; negative values are below the determination limit.

cfu/100ml cfu/100ml | cfu/100ml | cfu/100ml cfu/ml cfu/ml | cfu/100ml | y/n [ y/n | cfu/50ml | y/n | cfu/100ml | cfu/100ml | cfu/ml cfu/100ml | cfu/ml cfu/100ml
I I S &
© ® 2 - ©
- - | I ©
| | < (72] -
8 8 P m 5
[ [ o g |8 o o
N |L_> |L_> = x A © o
© i - o P w w N 0 & 8
00 00 — I I 14 1| o~ 4 (=) -~ 0 | =
- < o o o w < | < w = 0’ Ny 5 a
- | I (]
w w o Q °) o < - =] w w ™ % w
L a ) o & X EI d <| w (] s o © o < x
Y Y - &) = = i 14 I © < - Q m =
o o = o o o o Z | - w 3] o I _ _l (o) »n
gl e e 3 14 14 14 =) Olm E o b o = = 14 -
= | 2 |8 | & | & | & |3 |3|¢ S| 5|32 |8 |8 |¢&|S
h —
k] . (o) () I z w w 7 < | I 5 | () o) I | z w
w | smp_id () %) w w T T o n|® 7 S () %) w w w o
101 20 >100 10 -1 40 50 >100f Of O -11. 0 >190 0 1 8
101 22 89 0 0 0
118 24 12 -1 -1 -1 -100 -20 -1 0] O -11 0 0 0 0 0
136 25 -3 -1 -1 -1 -20 -20 -1/ 0] O 11 0 1 0 0 0
138 26 -3 >100 30 15 25 >300 -1 0] O -11. 0 >190 0 2 8
105 29 480 >100 10 -1 60 >300 -1 0] O -11. 0 >190 -20 1 11 21
103 30 880 >100 >100 >100 >100 >300 -1 0] O -11 0 >190 -20 4 >190 164
103 33 [ -1000000000 >100 >100 >100 >100 >300 >100) 0] O -11. 0 >190 -20 3 >190 >320
144 35 1480 >1020 1 >320 >1020 >320
131 36 3000000 >100 >100 >100 >100 >300 -1 0] O -1 0[ >101120 4740 >3010| >101120 >3010
130 37 4000000 >101120 180 >3010| >101120 >3010
129 38 3000000 >100 >100 >100 >100 >300 -1/ 0] O -1 0] >101120 4140 >3010 [ >101120 >3010
140 39 1140 >100 >100 30 >100 >300 -1 0] O -1 0 >190 -2 0 70 4
104 41 213 >100 >100 -1 >100 >300 >100) 1] O 11 0 >190 -2 0 3 9
114 42 28 -1 -1 -1 >100 >300 -1]1 0] O 11 0 74 -2 0 12 0
125 43 3150 >100 >100 >100 >100 >300 >100f Of O -1 0] >101120 3920 >3010 [ >101120 >3010
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cfu/100ml cfu/100ml | cfu/100ml | cfu/100ml cfu/ml cfu/ml | cfu/100ml | y/n [ y/n | cfu/50ml [ y/n | cfu/100ml | cfu/100ml | cfu/ml cfu/100ml | cfu/ml cfu/100ml
o o b3, &
© © 2 - ™
-~ -~ | 0
0
S < 3 ww <
= [ o g |8 o %)
N |"_> |"_’ = 4 A © 8
© i il o N w w = ©
) N - o o =) & < < 5! s . ® 8
® © = I I o I F4 4 o A © [ =
. . S | &5 | 5 | ¥ (38 2 |4 o | a 2| 5 | g
w w ~ 3 o o | = < o i) w © P w
@ @ - (8] = = S 14 I CK < - = m -
o o = o o o o Z |9 w o o I _| _l () n
e ' ' 4 12 14 14 =] Ol g = o] b - | | 14 |
= = = o i} i} w D =R (™ o = - (o] (o] 1T} <
s d d © g & & ® 3|z = 1] d d o, O, g ]
% _|smp_id o o w' w T T o o|l® @ S o o w w i ™
126 44 5800 >100 >100 40 >100 >300 -1 0] O -1 0 >2430 40 30 114 560
127 45 750 >100 >100 -1 >100 >300 -1 0] O 11 0 >2430 -20 60 169 410
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11.5 Statistical plots of inorganic water quality parameter

11.5.1 Additional plots
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Figure 116: Crossplot of nitrogen-compounds (nitrate. Ammonium. nitrite and total inorganic nitrogen
(TIN)) and chloride in Yaoundé groundwater and surface water distinguished by type of water point
(station); axis values are in mg/l.
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11.6 Tableaux résumés des résultats analytiques - Summary tables of
analytical results

Due to a limited sample size (n =49) for all water samples percentile concentration values
(p10, p25, p75 and p90) should be taken to be of informational value. Yet, it is strongly
advised to prefer the p50 (median-value) to the arithmetric mean (x) as a measure of the
mean concentration. The summary parameters have been calculated in groups for the whole
undifferentiated dataset (ALL, n = 49), for all groundwater samples (souterrain, n = 36), for
shallow dug wells (puits, n=19), for springs (source, n=13) and for all surface water
samples (surface, n = 10).

Tableau 74: Summary and descriptive distribution values of inorganic water quality parameters of
groundwater and surface water samples taken in April 2012 at the end of dry season in Yaoundé

grouped by “shallow dug well (Puits)”, “spring (Source)”, “groundwater (souterrain)’, and “surface
water (surface)”.

Parameter group nv min p10 p25 p50 p75 P90 max n X Sd
Al All 46 0.004 0.005 | 0.011 | 0.024 | 0.041 | 0.096 0.413 | 49 | 0.044 | 0.072
Al Puits 19 0.004 0.004 | 0.011 | 0.022 | 0.036 | 0.059 0.126 20 | 0.029 | 0.029
Al Source 13 0.006 0.009 | 0.017 | 0.033 | 0.055 | 0.131 0.256 13 | 0.054 | 0.066
Al souterrain 36 0.004 0.004 | 0.011 | 0.024 | 0.047 | 0.096 0.256 37 | 0.039 | 0.050
Al surface 10 0.008 0.010 | 0.014 | 0.023 | 0.033 | 0.224 0.413 10 | 0.061 | 0.124
Ammonium All 48 0.000 0.003 0.02 1.22 7.6 29.0 80.4 49 8.3 16.8
Ammonium Puits 19 0.390 0.592 0.86 6.49 29.6 54.8 80.4 20 | 17.2 | 23.8
Ammonium Source 13 0.003 0.003 0.51 3.05 7.3 15.7 16.3 13 4.9 5.6
Ammonium souterrain 36 0.000 0.004 0.64 1.89 10.7 40.7 80.4 37 | 10.9 18.7
Ammonium surface 10 0.010 0.010 0.01 0.02 0.6 2.3 257 10 0.6 0.9
Ba All 46 0.01 0.026 | 0.094 0.18 0.33 0.71 1.31 49 | 0.27 | 0.28
Ba Puits 19 0.03 0.081 0.164 0.25 0.32 0.77 1.31 20 | 0.31 0.32
Ba Source 13 0.024 0.025 | 0.062 0.25 0.47 0.73 0.80 13 | 0.31 0.27
Ba souterrain 36 0.024 0.037 | 0.109 0.23 0.35 0.79 1.31 37 | 0.31 0.30
Ba surface 10 0.01 0.011 0.015 0.10 0.12 0.31 0.35 10 | 0.12 | 0.11
bicarbonate All 46 1.8 7.3 16.4 45 119 159 548 49 79 97
bicarbonate Puits 19 5.7 9.9 15.2 43 119 259 548 20 92 136
bicarbonate Source 11 1.8 23 4.2 14 25 44 45 13 17 16
bicarbonate souterrain 34 1.8 515 12.5 27 53 163 548 37 67 109
bicarbonate surface 10 56.2 64.1 75.5 98 138 139 139 10 101 30
BO2 All 46 0.003 0.010 | 0.010 | 0.020 | 0.050 | 0.080 0.22 49 | 0.038 | 0.043
BO2 Puits 19 0.003 0.006 | 0.010 | 0.010 | 0.020 | 0.046 0.22 20 | 0.028 | 0.048
BO2 Source 13 0.010 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.030 | 0.044 0.06 13 | 0.020 | 0.016
BO2 souterrain 36 0.003 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.030 | 0.049 0.22 37 | 0.026 | 0.037
BO2 surface 10 0.030 0.035 | 0.060 | 0.065 | 0.100 | 0.145 0.16 10 | 0.079 | 0.040
bromide All 48 0.001 0.007 | 0.018 | 0.061 | 0.103 | 0.135 0.21 49 | 0.07 | 0.05
bromide Puits 19 0.006 0.012 | 0.037 | 0.062 | 0.113 | 0.153 0.21 20 | 0.08 | 0.06
bromide Source 13 0.004 0.006 | 0.012 | 0.062 | 0.094 | 0.124 0.13 13 | 0.06 | 0.04
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Parameter group nv min p10 p25 p50 p75 p90 max n X Sd
bromide souterrain 36 0.004 0.010 | 0.018 | 0.061 | 0.103 | 0.138 0.21 37 | 0.07 | 0.05
bromide surface 10 0.016 0.023 | 0.043 | 0.074 | 0.116 | 0.155 0.19 10 | 0.08 | 0.05
Ca All 48 1.0 2.4 3.89 9.31 17.4 31.67 55.8 49 | 129 12.3
Ca Puits 19 1.7 2.25 3.50 4.51 10.2 13.52 55.8 20 8.9 12.0
Ca Source 13 1.0 0.99 3.31 5.58 71 11.44 12.4 13 5.6 3.6
Ca souterrain 36 1.0 2.23 3.45 5.33 10.8 13.73 55.8 37 9.1 11.0
Ca surface 10 14.0 15.2 18.1 20.1 323 38.3 38.3 10 | 24.7 9.2
chloride All 48 0.8 2.6 121 28.0 55.4 70.5 220.0 | 49 | 372 | 38.2
chloride Puits 19 0.8 34 16.0 50.9 70.6 1120 | 220.0 | 20 | 52.8 | 53.3
chloride Source 13 3.6 4.9 12.5 27.3 45.1 57.6 60.0 13 | 28.7 | 20.0
chloride souterrain 36 0.8 3.7 121 27.0 58.5 74.4 220.0 37 | 39.8 | 426
chloride surface 10 8.0 16.4 29.5 30.8 48.1 57.6 66.6 10 | 35.2 15.9
EC All 41 33 79 237 325 558 692 1410 49 | 409.9 | 301.6
EC Puits 16 33 84 289 460 674 1278 1410 20 | 535.8 | 409.7
EC Source 12 49 67 118 307 421 576 577 13 | 2941 | 185.9
EC souterrain 31 33 75 180 325 556 841 1410 37 | 416.5 | 336.0
EC surface 10 153 200 296 322 557 619 676 10 | 389.3 | 165.5
Fe All 46 0.003 0.004 | 0.011 | 0.038 | 0.371 1.17 13.8 49 0.7 | 2.393
Fe Puits 19 0.004 0.006 | 0.016 | 0.031 | 0.366 5.93 13.8 20 | 1.36 | 3.651
Fe Source 13 0.003 0.003 | 0.004 | 0.011 | 0.017 0.05 0.2 13 | 0.02 | 0.04
Fe souterrain 36 0.003 0.004 | 0.008 | 0.020 | 0.118 1.38 13.8 37 0.8 | 2.703
Fe surface 10 0.077 0.149 | 0.231 | 0.312 | 0.459 0.57 0.6 10 | 0.34 | 0.163
fluoride All 48 0.014 0.038 | 0.059 | 0.090 | 0.169 | 0.221 0.974 | 49 | 0.13 | 0.144
fluoride Puits 19 0.030 0.039 | 0.050 | 0.078 | 0.108 | 0.193 0.974 | 20 | 0.13 | 0.209
fluoride Source 13 0.014 0.022 | 0.048 | 0.073 | 0.089 | 0.134 0.239 13 | 0.08 | 0.056
fluoride souterrain 36 0.014 0.031 0.049 | 0.079 | 0.108 | 0.196 0.974 37 | 0.11 | 0.157
fluoride surface 10 0.113 0.120 | 0.131 | 0.175 | 0.229 | 0.314 0.392 10 0.2 | 0.081
K All 48 1.1 1.49 3.65 7.9 13.0 21.6 64.6 49 | 105 | 11.02
K Puits 19 1.2 2.12 3.45 6.9 18.6 25.1 64.6 20 | 12.5 | 14.96
K Source 13 1.1 1.18 1.63 7.4 10.0 12.9 13.0 13 | 6.74 | 4.407
K souterrain 36 1.1 1.4 3.25 5.5 12.0 221 64.6 37 | 945 | 1157
K surface 10 4.4 5.7 11.8 12 19.1 28.1 36.9 10 | 15.1 | 9.021
Li All 46 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.003 0.009 | 49 | 0.001 | 0.001
Li Puits 19 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001 20 | 0.001 | 0.000
Li Source 13 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.003 13 | 0.001 | 0.001
Li souterrain 36 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.003 0.009 37 | 0.001 | 0.001
Li surface 10 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001 10 | 0.001 | 0.000
Mg All 48 0.2 1.0 22 4.9 8.7 11.2 18.4 49 5.5 4.2
Mg Puits 19 0.8 1.1 1.7 2.5 7.5 9.8 15.2 20 47 4.0
Mg Source 13 0.2 0.3 1.3 4.9 6.2 12.9 13.0 13 5.0 43
Mg souterrain 36 0.2 0.9 1.8 5.0 9.0 10.7 15.2 37 54 4.1
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Parameter group nv min p10 p25 p50 p75 p90 max n X Sd
Mg surface 10 22 2.6 3.3 3.6 54 6.8 8.2 10 4.2 1.7
Mn All 46 0.01 0.06 0.10 0.36 1.1 1.6 5.1 49 | 0.72 | 0.95
Mn Puits 19 0.06 0.09 0.16 0.25 0.9 2.8 5.1 20 | 0.87 1.33
Mn Source 13 0.04 0.06 0.10 0.51 1.1 1.2 1.3 13 | 0.57 | 0.50
Mn souterrain 36 0.01 0.07 0.10 0.25 0.9 1.5 5.1 37 | 0.68 1.03
Mn surface 10 0.01 0.01 0.11 1.01 1.3 1.7 1.7 10 | 0.85 | 0.64
Na All 48 1.5 7.1 11.2 24.7 48.1 60 141 49 | 320 | 28.0
Na Puits 19 1.9 4.4 15.8 43.7 59.9 99 141 20 | 439 | 37.8
Na Source 13 4.7 6.5 10.8 22.2 40.2 49 52 13 | 25.7 16.9
Na souterrain 36 1.9 7.0 9.8 23.4 51.8 64 141 37 | 34.1 31.1
Na surface 10 8.0 13.7 245 26.4 394 49 58 10 | 295 13.5
Ni All 46 0.001 0.001 0.001 | 0.004 | 0.005 | 0.007 0.019 | 49 | 0.004 | 0.003
Ni Puits 19 0.001 0.001 0.001 | 0.003 | 0.005 | 0.006 0.019 20 | 0.004 | 0.004
Ni Source 13 0.001 0.001 0.001 | 0.005 | 0.006 | 0.007 0.008 13 | 0.004 | 0.002
Ni souterrain 36 0.001 0.001 0.001 | 0.004 | 0.005 | 0.007 0.019 37 | 0.004 | 0.003
Ni surface 10 0.001 0.001 0.001 | 0.001 | 0.004 | 0.006 0.007 10 | 0.002 | 0.002
nitrate All 48 0.003 0.7 111 36.4 81.4 115.5 161.0 | 49 | 489 | 452
nitrate Puits 19 0.010 6.9 25.6 51.3 88.4 115.0 161.0 | 20 | 57.9 | 434
nitrate Source 13 125 12.6 17.6 75.6 108.0 | 140.2 141.0 13 | 706 | 493
nitrate souterrain 36 0.003 1.5 221 51.2 8318 1251 161.0 37 | 60.3 45.8
nitrate surface 10 0.49 0.8 2.1 8.8 21.3 50.6 65.6 10 | 17.0 | 20.3
nitrite All 31 0.023 0.023 | 0.023 0.09 0.33 0.47 1.26 49 | 0.20 | 0.26
nitrite Puits 11 0.023 0.023 | 0.075 0.30 0.36 0.55 0.57 20 | 0.25 | 0.20
nitrite Source 8 0.023 0.41 13 | 0.08 | 0.14
nitrite souterrain 22 0.023 0.023 | 0.023 0.08 0.31 0.45 0.57 37 | 016 | 0.18
nitrite surface 9 0.023 1.26 10 0.30 0.39
PO4sol All 46 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.12 1.6 49 0.06 0.24
PO4sol Puits 19 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 20 | 0.011 | 0.005
PO4sol Source 13 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.33 1.6 13 0.13 0.45
PO4sol souterrain 36 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 1.6 37 0.06 0.27
PO4sol surface 10 0.01 0.01 0.01 0.05 0.12 0.19 0.2 10 0.07 0.07
Si02 All 46 2.5 43 6.0 8.1 10.0 11.9 48.5 49 9.9 8.6
Sio2 Puits 19 2.5 3.7 5.7 7.0 9.4 11.5 13.1 20 7.5 2.8
Sio2 Source 13 3.8 4.1 5.0 8.5 10.0 11.6 11.9 13 7.8 29
Sio2 souterrain 36 2.5 4.2 5.5 8.4 10.5 13.0 48.5 37 10.3 9.6
Sio2 surface 10 6.7 6.9 7.4 7.7 9.3 10.1 10.6 10 8.2 1.3
Sr All 46 0.01 0.018 0.033 0.081 0.11 0.16 0.29 49 0.08 0.06
Sr Puits 19 0.02 0.019 0.023 0.044 0.09 0.15 0.29 20 0.07 0.07
Sr Source 13 0.01 0.006 0.031 0.061 0.10 0.12 0.12 13 0.06 0.04
Sr souterrain 36 0.01 0.018 0.024 0.063 0.10 0.15 0.29 37 0.07 0.06
Sr surface 10 0.07 0.075 0.081 0.091 0.16 0.16 0.16 10 0.11 0.04
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Parameter group nv min p10 p25 p50 p75 p90 max n X Sd
sulfate All 48 0.10 0.60 1.3 2.4 9.3 17.7 212 49 5.9 6.7
sulfate Puits 19 0.41 0.51 0.9 19 5.6 16.1 183 20 4.9 6.1
sulfate Source 13 0.10 0.12 1.2 1.9 6.8 11.4 14.8 13 3.9 4.5
sulfate souterrain 36 0.10 0.44 0.9 1.9 6.8 153 21.0 37 5.1 6.1
sulfate surface 10 1.71 2.12 2.9 6.1 17.8 19.8 21.2 10 9.7 8.0
TOC All 48 0.03 0.03 0.03 0.55 2.45 8.0 13.20 49 22 3.3
TOC Puits 19 0.03 0.03 0.23 0.60 1.65 33 6.80 20 1.3 1.7
TOC Source 13 0.03 0.03 0.03 0.20 0.80 3.6 13.20 13 1.4 3.6
TOC souterrain 36 0.03 0.03 0.03 0.50 1.10 2.5 13.20 37 1.2 24
TOC surface 10 0.03 0.27 6.30 7.60 8.50 8.8 8.80 10 6.3 3.3
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11.7 Classification des types d’eau - Classification of water types

Tableau 75: Classification des types d’échantillons d’eau selon le pourcentage equivalent de cation
principal suivi d’anion principal. Seulement les ions >= 20 eq % sont listés, “*” correspond aux ions
avec plus de 50 eq% en somme de cation et d’anion - Classification of water types of samples
according to the equivalent percentage of main cations followed by main anions. Only ions >= 20 eq.%
are listed, “*” denotes ions with more than 50 eq.% in sum of cations or sum of anions.

Water type Numer of Remarks

samples in water

type class
"Ca-Na-Cl-SO4-HCO3" 1
"Ca-Na-HCO3-CI" 1
"Ca-Na-HCO3*" 2
"Ca-Na-HCO3*-CI" 2
"Ca-NH4-Na-HCO3*" 1
"Ca*-Mg-HCO3*" 2
"Fe*-HCO3*" 1
"Mg*-Na-NO3*-HCO3" 1
"Na-Ca-HCO3-ClI" 2
"Na-Ca-HCO3*-ClI" 5 4 surface, 126, 127, 116, 128
"Na-Ca-NO3-HCO3-CI" 1
"Na-Ca-NO3*-CI-HCO3" 1
"Na-Mg-Ca-CI-NO3" 1
"Na-Mg-Ca-NO3-ClI" 1
"Na-Mg-NO3-CI" 3
"Na-Mg-NO3-CI-HCO3" 1
"Na-Mg-NO3*-CI-HCO3" 1
"Na-NH4-HCO3-ClI" 2
"Na-NH4-HCO3-CI-NO3" 1
"Na-NO3*-Cl" 1
"Na*-Ca-NO3*-Cl" 1
"Na*-CI-NO3" 2
"Na*-CI*-NO3" 1
"Na*-NH4-CI-NO3" 1
"Na*-NH4-CI*-NO3-HCO3" 1
"Na*-NO3-Cl" 2
"Na*-NO3*-CI" 6 groundwater, 136, 105, 103, 110, 232, 141
"NH4*-Na-HCO3*-ClI" 1 groundwater, 107
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1. Introduction

1l s”est tenu les 12 et 13 juin 2013 4 Uhétel Hilton de Yaoundé, Uatelier de présentation des résuoltats
de 1"étude pilote sur la pollution des caux de surface et souterraines & Yaoundé et son impact sur la
santé des populations riveraines (EPESS).

Dans le souci de susciter une gestion durable de environnement dans la ville de Yaoundé,
conformément & 'OMD n°7, en vue de Iamélioration des conditions de vie des populations, 1 Institut
MNational de la Statistique du Cameroun a entrepris étude pilote susmentionnée cn  partenariat avec
I"mstitut Fédéral des Géosciences et des Ressources Naturelles avec 1'appui financier du Ministere
Allemand de la Coopération Economigue et du Développement (BMZ). 1l s agissait pour cette étude,
entre autres de

- mtroduire  le Systéme  d'Information  Géographique  (SIG)  comme  technique clé de
visualisation, reportage et de publication des résultats des études et enguétes réalisées par I'INS ;

- Mettre & disposition des indicatewrs et informations sur la qualieé (microbiclogique et physico-
chimique) des caux de swtace et souterraines, 'approvisionnement en eau, la gestion des eaux usées,
des déchets par les populations et celles sur les maladies lides & |'eau;

- Aider les décideurs 4 améliorer les conditions de vie des populations (OMD7) par la mise
disposition des indicateurs gui mettent en exergue Umterrelation entre la santé, la gualite d’cau
souteraine microbielle et chimique,et la disponibilité de I'eau potable;

- Susciter 'échange des données et la collaboration entre les institutions en charge de
recherches dans le domaine relatif & ["eau et 4 " assainissement dans la ville de Yaoundé {Université de
Yaoundé et I'[RGM).

Cet atelier avait pour objectifs de publier, diffuser les résultats de cette étude et de mettre & disposition
du grand public le rapport ainsi produit.

L'atclier qui était placé sous la présidence du Mimstre de I'Economie, de la Planification et de
I"dménagement du Territoire (MINEPAT) a connu la participation d’une cinquantaine de personnes
dont I"Ambassadeur de la République fédérale d'Allemagne an Cameroun, des représentants des
membres du Gouvernement (MINSANTE., MINEE, MINDHU, MINEPDED ), des experts de
I"Insritur Fédéral des Géosciences et des Ressources Namrelles (BGR) de Hanovre et ceux de Instirure
de Hyeiene et Santé Publigue (IHPH) de "Université de Bonn en République Fédérale d” Allemagne,
des chercheurs de 1"Université de Yaoundé 1, de I'lRGM et de I'TFORD, des représentants des Maires
de la ville de Yaoundé et enfin du personnel de I"INS.

Le présent rappot 5" articule autour de quatre points essentiels, i savoir le déroulement de 1" atelier, le
bilan de Uatelier, les recommuandations et les perspectives.
1L Déroulement de |"atelier
IL.1 Cérémonie d’ouverture
Avant de procéder i Pouverture de Datelier, une présentation du projet EPESS a été faite
conjointement par M. KRINGEL Robert et par Madame FOMO Marie Antoinette, notamment la

gendse du projet, le planning des activités, les partenaires, les deux volets de 1'étude, la méthodologie
mise en uvee, les difficoliés rencontrées et les principaus résultats.
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La cérémonie d'ouverture a éé ponctude par les mots de circonstances de son Excellence
Monsicur I Ambassadeur de la République Fédérale d' Allemagne au Cameroun et du Représentant
du Ministre de I"Economie. de la Planification et de I"Aménagement du Territoire en la
personne de Monsieur le Directeur Général de I'INS.

Dans son allocution. son Excellence Monsieur 1" Ambassadeur d° Allemagne au Cameroun a salué
la coopération enrichissante entre les deux pays comme |'illustre le projet EPESS. 11 a rassuré suor la
volonté de 1"Allemagne de poursuivee le partenariat avec le Cameroun dans le secteur de
I"environnement.

Le représentant du Ministre de 1"Economie, de la Planification et de I" Aménagement du Territoire, le
Directeur Général de I'INS a prononcé le mot d'ouverture. Aprés avoir situé la problématique de 'cau
et de Passainissement dans le cadre mondial, un constat global 87est dégage ; 4 savoir I'amenuisement
progressif des ressources naturelles mobilisables du fait du développement industriel, uwrbain et
agricole auquel s'ajoutent une forte croissance démographique, donc une augmentation sans cesse de
la pression sur les ressources naturelles et les aléas des changements climatiques. 1l devient impératif
de disposer des statistiques fiables sur le triptygue environnement, population et développement
dursble, non seulement pour la lutte contre la pauvreté, mais également pour une gestion durable et
avisée des ressources maturclles au Cameroun. En outre. son discours a mis en exergue la
détermination du Gouvernement & poursuivre ses efforts pour résoudre les problemes d”assainissement
et de gestion durable de 'environnement au Cameroun. Il a achevé son propos en saluant la fructueuse
coopération entre le Cameroun et la République Fédérale d° Allemagne.

IL2  Présentation, organisation et programme de |"atelier

Aprés la cérémonie d ouverture. 1"agenda de I"atelier a été présenté. L atelier était modéré par
M. LIBITE Paul Roger assisté de deux rapporteurs, a savoir : M. FOUELEFACK Pervier Carmelle et
M. KAMGHO TEZANOLU Bruno Magloire,

Les travaux se sont déroulés en pléniére el en groupe. Le programme des fravaux se trouve en
annexe de ce rapport.

IL2.1 Travaux en pléniére

Les travaux en pléniére ont consisté en des exposds ot des échanges enrichissants. Au total, neuf (09)
exposés ont éé faits, Ces exposés ont &€ tour i tour présentés par : Mme FOMO Marie Antoinetle,
Dr KRINGEL Robert, Dr RECHENBURG Andrea, Mme BELLENBERG Stephanie, Dr KENGNE
Ives Magloire. Dr KUITCHA Dorice épouse KENGNIL Dr NDAM NGOUPAYOU Jeremy, Dr
FOUEPE TAKOUNJOU Alain Léopold.

I" exposé @ présenté par Mme FOMO, il a davantage difié Uauditoire sur bes résultats du vole
quantitatif de 'EPESS. Il 4 été nowrri de commentaires et de questions techniques sur 1" étude.

2™ gxposé : soutenu par Mme Stephanie BELLENBERG. il a éclairé le public sur I'usage des Cartes
thématiques pour une évaluation statistique en tant gue outil d'aide & la décision politique dans un
environnement SIG libre de droits.

3™ exposé : avec pour orateur Dr Robert KRINGEL, il a porté sur les conditions de prélévement des
échantillons deau souterraine réalisés i Ia fin de la saison séche et "étude de leur qualité physico-
chimique.
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4™ exposé : réalisé par Dr Andrea RECHENBURG, il s'est penché sur 1'analyse microhinlogie de
I"eau souterraine dans un contexte épidémiologique avec insistance sur les maladies auxquels sont
exposées les populations qui en consemment.

5™ pxposé + A cette éape des présentations, Madame FOMO a entretenu 1assistance sur les
recommandations de "EPESS.

6™ _exposé : animé par Dr Ives Magloire KENGNE NOUMSL il a été question de présenter la
situation actuelle et 1"état des recherches sur |"assainissement des eaux usées & Yaoundé,

7™ exposé : présenté par Dr Dorice KUITCHA KENGNIL il a éclairé I'auditoire sur les
caractérisations isotopigues des eaux de Yaoundé,

e exposé : avant comme orateur Dr FOUEPE TAKOUNIOU Alain Léopold, a servi & comprendre
la modélisation des écoulements souterrains dans les aquiferes peu profonds en miliew cristallin &
travers le cas du bassin amont de 1" Anga’a {Yaoundé-Cameroun),

™ exposé : ¢laboré par Dr Jeremy NDAM NGOUPAYOU., il s’est appesanti sur 'influence de la
variabilité climatique et des activités anthropigues sur les transferts d'eau et de matiéres dans un
deosystéme forestier urbanisé d'Afrique suivant la voie qui va du  bassin versant du Mfoundi
(Y aoundé) au fleuve Nyvong (Mbalmayo) dans le Sud du Cameroun.

Outre ces différents exposés, sept (7) posters ont été présentés par les éudiants de I'Université de
Yaoundé avant participé & la mise en ceuvre du projer notamment le volet expérimental. 11 s agit de ;

#  la carte topographique de la ville de Yaoundé ;

F du fucies des eaux prélevées dans la zone d érude (Yaoundé 1, 11 et 1T

# la corrélation entre les sources d’approvisionnement en eau de boisson et la distribution des
maladies diarrhéiques & Yaoundé ;

# Iétude des factenrs déterminant la qualité des eaux souterraines en milieu urbain: cas de
I* Arrondissement de Yaoundé I ;

# S0DIS : méthode alternative de traitement de I'eau de boisson dans les ménages pauvres de
Yaoundé ;

# e sysieme dassainissement dans les bas-fonds de Nfandena (Y aoundé): quel est le prototvpe
d'amélioration des latrines pour 1" assainissement et la sécurisation de la santé;

» assainissement of gestion des déchets sur la gualité des caux de surface et souterraine et son
irmpact sur la santé : cas de Ngoa-EKEE, Yaoundé.

IL.2.2 Travaux en groupes

Deux groupes de travail ont ét€ constitués. L un avait pour mandat de finaliser les recommandations
de politigues pour la mise en weuvre des résultats de "EPESS et 'autre le développement de la
recherche dans le domaine de la pollution et de la gestion de I"environnement.

1. Bilan de 'atelier

Ourre la présentation du rapport de "EPESS dont les résultats ont donné une entiére satisfaction aux
participants, I"atelier a permis de :
» améliorer la connaissance de 1'état des leux des émdes sur la pollution. "eau, ['assainissement
et I"hydrologie:
# enrichir la problématique de 1'ean dans la ville de Yaoundé en particulier et an Cameroun en
général,
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formuler des propositions de politiques & mettre en @uvre dans le cadre d'une gestion durable
de I"environnement ;

élaborer une feuille de route pour promouveir la recherche en faveur de |"assainissement des
eaux usées et 'amélioration de la santé des populations |

envisager des perspectives pour consolider le partenariat avec la BGR.

Recommandations

Les recommandations formulées au cours de cet atelier étaient de deux ordres ; les recommandations
a l'adresse des pouvoirs publics et celles relatives au développement de la recherche dans les domaines
de I'eau, Iassainissement et 1hyvdrologie.

IV-1. Recommandations aux pouvoirs publics

Elles portent sur des actions institutionnelles dont la réalisation est susceptible de favoriser une gestion
saine de 'environnement dans la ville de Yaoundé. et partant dans tout le Cameroun.

A Pendroit de la communauté urbaine et des communes d’arrondissements

Promouvoir la vidange réguliére des systemes d’assaimissement autonomes et réglementer leur
fonctionnement ;

sensibiliser les populations sur la gestion des ordures ménagéres ;

érendre les activitds de la société de ramassage et de geston des déchets solides aux
populations riverdines non encore desservies ;

Etendre les systemes de drainage et améliorer le curage des caniveaux. |

metire en place un systeme de fraitement adapié

en fonction des types de déchets et améliorer les dispositifs existants;

promouvoir le comportement citoyen aupriés des populations riveraines i travers des actions
COMMUnALaires;

Sécuriser les sources naturelles en délimitant les périmétres de protection et en ameénageant les
points d'eau ;

promouvoir la construction des toilettes & systéme séparatif (excréta et urines).

A Vendroit du Ministére de I'Habitat et du Développement Urbain,

-
F

F

réhahiliter et construire les stations d’épuration d’caux usées ;

veiller i "'exécution de la réglementation sur les constructions dans les zones marécageuses ;
promouvoir les méthodes hygiénigues de traitement des eaux de ploie dans la construction des
nouveanx habitats |

mettre en place un programme technologiquement viable pour aider & une utilisation efficiente
des caux de pluie par les propridtaires des logements.

A Uendroir du Ministére de la Santé Publigue,

-
rd

g

INS-BGR (2013)

renforcer les mesures de prévention conire les maladies hydrigues notamment le paludisme |
proposer des traitements adéquats aux personnes exposées aux maladies hydrigques :
promouvoir le traiterment et le stockage de 'eau non potable utilisée par le ménages (filte 4
cuau, chloration, éhullition ou la méthode de désinfection solaire (50ar DISmfection cn
anglais), pour réduire les risques d'infection ;

agréer les points d'eau destings i la consommation ;

valoriser la réutilisation des urines et excrétas pour la fertilisation des sols.
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A Uendroit du Ministére de UEnvironnement, de la Protection de la Namre et du Développement
Durable,
# repérer les zones & fort potentiel de pollution des eaux souterraines et de surface dans la
ville ;
» doter ces rones d'un systéme de traitement des caux usées, pour réduire la teneur des
Eléments polluants qui v sont émises.

A Pendroit des Ministéres de I'Education de Base, des Enseignements Sccondaires ef de
"Enseignement Supérieur,
~  Susciter la prise de conscience des problémes environnementaux en général et de la pollution
des caux en particulier, & wavers des programmes d enscignements scolaires et académigues,

A Vendroit du Ministére de 'Ean et de 'Energie,

~ détecter de nouveaux points de captage d'ean pour satisfaire la demande en eau potable dans
les villes;

= répertorier les plantes existantes de traitement d'eau naturelle (eaw de surface) et leur
canalisation par des éguipements appropriés, afin de mettre 4 la disposition de la population
sans cesse croissante dans les villes, le volume journalier d'cau potable nécessaire,

# adapter, étendre et améliorer le réseau urbain existant de distribution d'eau et routes ses
composantes dans les villes, de sorte i
a) améliorer sa couverture et faciliter 1" approvisiennement en ean de la population
by réduire significativement le nombre et la durée des coupures journaliéres.

# accroitre les moyens financiers destinés i la recherche dans le domaine de environnement en
général et de I"eau en particulier.

A Uendroit du Ministére de la Recherche ef de 'nnovation,

» renforeer les capacités des acteurs de la recherche dans les domaines de Icau, Uassainissement
et Uhydrologie.

A Uendroit du Ministére de UEconomie, de la Planification et de U'Aménagement du Territoire et du
Ministére des Finances,

~  mobiliser davantage des ressources financiéres de 'Etat et de ses partenaires technigues et
financicers pour la production des statistiques environnementales notamment celles en rapport
avee Uean et [Massainissement

A Vendroit de UINS,

# ciendre cette étude non seulement aux grandes villes du Cameroun, mais également aux
zones agro-industrielles, afin de permetire 'amélioration des connaissances, sur les types
de pollution au Cameroun;

= disséminer les résultats de Uélude & travers des conférences et ateliers, de sorte 3 informer
I"opinion publique et & promouvoir la recherche sur les sujets connexes, en intégrant le
S1G existant, qui permettra d’améliorer les données déja publiées et accessibles.

» Collecter, gérer, reporter et disséminer les informations pertinentes sur ['eau et I"hygiéne
qui serviront & 'adaptation du Cameroun aux changements climatigues par les décideurs,
les administrations et les cherchewrs, démarche qui contribuera i 1 atteinte des OMD 7.
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1V-2 Recommandations pour le développement de la recherche en la matiére

Elles ont pour but d'encourager la poursuite de la recherche sur la pollution des eaux de surface et
souterraines et la santé des populations. Ces recommandations sont regroupées en gualte axes i
savoir © les thématiques de recherche & aborder, 1'approche méthodologique, les besoins des
chercheurs & combler, et les stratégies de communication et de valorisation des résultats de la
recherche.

En ce gui concerne les thématiques a aborder par les chercheurs,
r caractériser les différentes aquiféres et antres ressources en eau do Cameroun ou dans les
zones d'ciudes ;
#  étendre cette étude aux principales villes du pays et v inclure les aspects liés aux variations
climatiques ;

»  mener des études pour définir les zones de protection des ressources en eau |

» mener des études sur la pollution des eaux aw niveau des ménages ainsi que les risques
sanitaires associés ;

# traquer les sources de contamination fécale ;

»  mener des éudes sur les résistances aux antibiotiques ;

#  mener des études sur les disrupteurs endocriniens présent dans les eaux usées ;

# Claborer des  programmes  de  formation  sur Ueaw,  assainissement,  Uhygiene et

I'environnement dans tous les niveanx d’éducation (maternelle, primaire, secondaire et
universitaire ),

En ce gui concerne Papproche méthodologique a promouvoir,
» adopter tne approche éeosystémigue a la santé humaine qui néeessile la mise sur pied
d"équipes pluri et transdisciplinaires pour adresser les problemes de pollution ;
~ utiliser "approche de travail par bassin versant,

En ce gui concerne les besoins des chercheurs @ combler,
# mettre sur pied une base/fond documentaive sur la thématique et le rendre accessible ;
# formation i la maintenance des équipements ;
#  renforcement des capacités de chercheurs (stages, .. ) ;
= constitution d’un réseau de recherche pour échanges et mobilitds,

En ce gui concerne la communication ef la valorisation de la recherche,
» accroilre organisation des ateliers et séminaires de restitution des résultats de recherches en
assoctant les décideurs politiques |
= utiliser d"autres oufils de communication/valorisation pour le grand public,

V. Cliture de "atelier

La qualité des débats et des discussions qui ont éié mendes au cours de cet atelier sur des thémes aussi
riches que varids a pleinement comblé les attentes des participants, suscitant ainsi un plus grand intérét
pour les questions de gestion durable des ressources en eau afin de satisfaire les besoins en eau potable
sans cesse croissant de la population.
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En cliturant "atelier, le Directewr Général de I'INS, au nom de Monsicur le Ministre de " Economie,
de la Planification et de 1"Aménagement du Territoire a saisi 'occasion pour remercier chaque
participant pour sa contribution inestimable au succes dudit atelier. En outre, il a exhorté les
participants & utiliser les résultats de cette éude pilote pour une meilleure formulation des programmes
de développement et de recherche, notamment ceux en rapport avec I'eau, |'assainissement et i
I"hydrologie pour I'amélioration des conditions de vie des populations. Par aillewrs, il a rassuré les
participants que les recommandations tormulées seront mises en ceuvee de fagon progressive. 1l a clos
sonl propos par les remerciements du Goovernement camerounais 4 la République  Fédérale
d’Allemagne pour appui muoluforme dont bénéficie le Cameroun dans le cadre de la coopération
hilatérale entre 1" Allemagne et le Cameroun qui s"intensifie de plus en plus ces derniers temps.

L'atelier a pris fin le jeudi 13 juin 2013 & 13 heures.

Modérateur Rapportenrs
LIBITE Paul Roger
Chef de Dépariemeni des Statistigues
Démaographigues et Sociales KAMGHO TEZANOU Bruno Magloire
CEA/INS

FOUELEFACK Perrier Carmelle
CadresINS
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ANNEXES
AGENDA DE L'ATELIER
Horaire Programmation des activités
Jour 1 (12 juin 2013)

8h30 - 9h00 Inscription des participants

Session 1 : Cérémonie d"ouverture

9h00 - Sh15 Mot de bienvenue du DG INS, Coordonnateur général de I'etude

9h15 — 9hd5 Principaux resultats par Or Robert KRINGEL/Marie Antoinette FOMO

9h45 - 10h00 | Allocution de I'Ambassadeur de la RFA

10h00 = 10h15 | Discours d'ouverture du MINEPAT

10h15-10h45 | Pause - Café

Session 2 . Présentation des résultats et é&changes

10h45 - 11h00 | Introduction de 'EPESS et programme de I'atelier
Par Dr Robert KRINGEL Coordination générale, BGR

11h00-11h30 | Résume (champ, méthodologie, difficultés rencontrées) de I'EPESS,
résultats de l'enquéte auprés des ménages riverains et recommandations
Par Marie-Antoinette FOMO, Coordonnateur technique, INS

11h30 - 11050 | EPESS, un exemple de la cartographique thématique, notes sur la structure
du SIG

Par Stephanie BELLENBERG, Cartographie et formation SIG, BGR

11h50 - 12h20 | Echantillons d'eau souterraine et qualité chimique de I'eau souterraine
Par Dr Robert KRINGEL
Chercheur - Coordination générale, BGR

12h20 - 12h40 | Microbiclogie de I'eau souterraine dans un contexte épidémiologique
Par Dr Andrea RECHENBURG, Microbiologiste, IHPH
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12h40 - 13h10 | Résultats de I'enquéte (suite)
Par Marie-Antoinette FOMO
Coordonnateur Technigue, INS
13h10 - 14h10 | Pause déjeuner

14h10 - 14h30

Gestion des eaux usées a Yaoundé, situation actuelle et recherches

Par Dr Yves Magloire KENGNE NOUMS!, UY'

14h30 - 14h50

Latérite aquifere supérieur, Information hydrologique de l'isotope stable

Par Dr Darice KUITCHA KENGNI, Chercheur, IRGM

14h50 - 15h20

Presentation des posters de I'étude par les etudiants de I'UY |

15h20 - 15h40 | Pause - café
15h40 - 16h00 | Vue générale sur l'hydrologie et le debit massif des bassins de la Mefou et
Mfoundi
Par Dr Jeremy- NDAM NGOUPAYQU, Hydrologiste, UY |
16h00 - 16h20 | Circulation de I'eau souterraine & Yaounde
Par Dr A. FOUEPE TAKOUNJOU, Chercheur IRGM
16h20 — 16h30 | Discussions des resultats et mot de fin de la journée
Jour 2 (13 juin 2013)
Session 3 : Travaux de groupe, conclusion des travaux
9h00 - 9h30 Introduction des fravaux de groupe
9h30 -10h30 | Travaux de groupe
10n30 - 11h00 | Pause - Café

11h00 -11h45

Présentation des travaux de groupes

11h45 - 12h15

Adoption des conclusions, recommandations et perspectives

12h15 - 12h30

Cléture des travaux par le DG/INS

12h30

Pause dejeuner et fin de |'atelier
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LISTE DES PARTICIPANTS

N Moms et Prémoms Fonction Adresse
TEélephimie E-maail

01 | M TEDCH Joseph DG NS 2210445
{123 Dr. KEFERSTEIN Klans Ludwig Ambassadear [REA
3 M. BOMEA Laurent Représentant/MINSANTE HORTIRAS
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20 M. AKOA Sébastien Muirie YDE 7 9] 6H3IH AkoaZOEH @ yuhioe. it
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M Mme. ELISABETH Zocpe Geolegre TER4MTO e e gnail com

3E D, NGUENDO YONGSI Chercheun/IFORD T 5003 S m LT
] M. NBENDAH Pierre Lbsliant! LIy FIXASTO

a7 Mme. MADJEK] A Ghislaine Ensdiantes UY1 F4T0H02E hislememadaibisdiia® vahoo i
W | Mme MANA Annie Siephane Ersdunte UYTS TA3A422 nirialu G P yahoo f7
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43 | M DIUMYOM WAFD Candsdat an docterat’ 1Y TR0 willmey ation
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M Noms et Prénoms Fonction Adresse
Téléphone E-mail
T Mme, MBEMBLE I S/Secrétare TTORA5T9
47 AYO Anne Emdiany’ UY] THO2RT2 anapulcheried yalwoo v
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1z
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Photo 1 Team coordination et technique with german ambassador

Photo 2 Participants of the workshop
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Sommaire Executive

Etude Pilote sur la Pollution des Eaux de Surface et Souterraines a
Yaoundé et son Impact sur la Santé des Populations Riveraines

(EPESS)

Piot study onthe pollution of ground- and surface water m Yaounde
in ralation to the health ofthe popultation

Principaux resultats

Marie Antoinette FOMO / Dr Robert KRINGEL

Atelierde Présentation des Resultats de I'Etude Pilote
Hilton Hotel, Yaoundé
12 Juin 2013

BGR 3o, g‘;ﬁg ﬂh :}d

s, 0 Rohsiofe allemande

Pilot study on the pollution of ground- and surface water in Yaoundé
inrelation to the health of the population (EPESS)

Commmandingés par:
Ministére Féderal de la Coopération Economigue ef du ' \ I
Developpement (BME): coageration

BMIZ No. 2002 3510.1; durée 29 052011 — 30,04 2013; allemande
Montant: 52 G580 000 FOFA (€ 800040 ), - L R
Contrdbmton fimanciére du Cameroun :

14 104000 | CRATE 21500}

Agence de mise en oeuvre:

Institut Mational de la Statisticpee [ INS), Yaounde
o
sttt Féaderal des Geowiences et des Resources Maturales (BGR), Hannover

woun |m parb il ateon &

U'nstiutd Hygiene et de la Sante Pulrligue (IHPH) de ' Unrersité de Bonn
Ulité dle Recherche &n Fauy Usées (SWOWELD, Ulniversité de Yaounds 1Y)
Irstinut de Fecherche Geologique e Blneére {[IRGI)
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Objectives of EPESS study
1.

Intraduction du Systiéme d'information Géagraphigue [GIS) comme techrigue cfé de visualisation,
raportage el de publication des résultats des études ol enquétes réalisés par I'INS.
Essai pilote par la cellule de  Cartographie et des Statistigues Environnementales”™

par utilisation des logiciels libres ’?
ISR S Wi sestil ssglang, Wivaldortpli od g e -prade cha g q-L_-I{, @ L

Mize 3 disposition des Indicateursfinformations sur la gualité (microbiologique ot bio-chimigui)
dos pguy de surface ot souterraine:, Fapprovisionnement &n oau, |a pestion des paux usdps,
des déchets par les pepulations et et celles sur les maladies liées a l'eau;

Aider les decideurs 8 améliorer les conditions de vie des populations (OMDT) par [a mise a
disposition des indicateurs. qui mettent en exergud l'interrelation entre la santé, I'hygiene ot
[ a disporibilite de l'eau de qualite;

Susciter l'echange des données et la collaboration entre les institutions en charge de recherches
dans le domaine refatif § eau et & ['assainisserment dansia ville Yacundé [Universite de Yaounde
at I'IRGN),.

Activités de |'EPESS

« Atelier de lancement de Fétude pilote Mont Febe, 13-14 Décembre 2011 et

excursion dans la ville de Yaoundé avec les parties prenantes,

Formation des etudiants de I"UY | aux prélevements des echantillons d'eau sur lg 1errain et a
I'analyse microhiologigue

Prelevement et analyse microbiologigue en laboratoire des échantillons deau, Yaounde,
Pvtars — Avril 2012

Analyse chimique et microbiologique par le CPC et 'Université de Yaoundé 1, Yaounde,
Avril—Mai 2012

Enguétes quantitative et gualitative auprés des ménages riverrains isur ['eau I'hygiene et
|'assainisssement, Cartographie des sources potenticlles de pollution), Yaoundé, Avel = Juin 2012
Formation des responsables de I'INS au Systéme d’'Information Geographigue {S1G),
Hannover, Juillet — At 2012

Evaluation conjointe des données épidémiclogigues, du 5i1G, et la qualité de i'eau et de
l'enguéte auprés des ménages

Reporting of results and recommendations

Pubihcation of EPESS report. dissemination workshop, Yaounde, Juin 2013

Durée de l'enquéte sur le terrain: 50 jours, 1136 Ménages, 10 Enguéteurs
EPESS survey data entry and guality control: 10 days, 4 tempaorary persanel
Logistical management & support of all activities (transport, warking space,
administration)
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santé des populations,
I'eau, l'assainissement

| Enguéte quantitative:

577 ménages riverrains des
pointsd'eau (total 1136 pour
tout Yaounde)
= 4395 membres des ménages
1| » 500enfantsde moinsde 5 ans
=  50jours d'enguéte

.

R 4

" EPESS - Enquéte sur la

=  Questionnaires (220 questions)
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Points d'eau souteraine
et ménages enquétes

Cing grappes d'étude:

1 * Messa-Carriere
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Quelques résultats:

Approvisionnement en eau: Sources principales
d'approvisionnement en eau de boisson des menages
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Approvisionnement en eau: Source alternative

d'approvisionnement en eau de boisson du ménage en cas
de pénurie

Resarves d'osu des mbnapes
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EPESS — Le Nitrate dans les eaux souterraines a Yaoundé
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des pults, sources et forage
pres 577 meénages de
Yaoundé

Déchets: Collection des déchets et comportement des
populations

Ay
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Collects cirecis par
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Eaux des toilettes, urine and matiéres fécales
Madle de Canalisation des saux detoiletta
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EPESS — E. coli dans les eaux a Yaounde

Unités de colonies formantes d'E. coli 100 mL — e et gk s e —
aux points deau -1 @ 30 (00 P E‘:*}_‘"ET -I m,:— i.—::m----

En réesume (1/2)

« L'approvisionnement en eau de |a ville de Yacundé connait un
deficit

+ En situation normale d'approvisionnemeant, 12 % (9.8 %) de la
population s'approvisionnent a des sources non potables

+ Pendant la période de coupure d'eau (plus de 4 fois par mois), 40.7
% (35.1 %) de la population urbaine de Yaoundé
s'approvionnement a des sources d'eaunon potables

» Ladeécharge non appropriee des dechets solides des menages ast
de 23.9 % (20.4 %)

« Lesfossesseptiques (47 %) etles WC traditionnels (37.3 %) sont
les modes decentralises d'evacuation des eaux usees des
menages > Ces fosses septiques ne sont le plus souvent pas
vidangees

« Lacharge en nitrogéne causée par ce type de décharge esta
I'origine de la contamination des eaux souterraines

« Plus de 50 % d'échantillons d'eau souterraines ont la quantité de
nitrate supérieure a 50 mg/L (au-dela de la norme de 'OMS)

E
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Enrésumé (2/2)

« Ungrand nombre de puits et de cours d'eau sont affectes par des
bacteries d'origines fecale

« Des efforts multiples aussi bien de l'approvisionnement que de la
gestion des eaux usees et des dechets solides sont a faire pour
améliorer |'acces des populations a I'eau de qualité (Objectifs du
Millénaire pour le developpement ,OMD 7")

« Unnoembre importante d'enfants de moins de cinque ans sont
anemiées et necessitent un traitement adequat

g -
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A I'endroit de la communauté urbaine:

+ sensibiliser les menages a construire et a vidanger a un rythme
regulier les fosses septiques, afin d'eviter la propagation et la
contamination de la nappe phreatique par les eaux usees |

« sensibiliserles populations sur la gestion des ordures menageres |

« étendreles activités de |a société de ramassage et de gestion des
dechets solides aux populations riveraines non encore desservies ;

« ameliorer 'assainissementdes rigoles ;
« renforcer les mesures de traitement des déchets

« promouvoir le comportement citoyen auprés des populations
riveraines a travers des actions communautaires;

« construire convenablemeant une zone intérieure de protection pour
les sources naturelles (pas d'eau stagnante, évacuation de l'eau,
constructions visiblement attractives et durables).

A I'endroit du Ministére de I'Habitat et du Developpement Urbain:

« sensibiliser les populations sur le respect des normes de
construction des latrines et de la distance entre les toilettes et
les points d'eau (puits, sources, etc.);

« renforcer le fonctionnement des stations d’epuration d'eatux
usees |

« veiller a I'execution de la reglementation sur les constructions dans
les zones marécageuses |

« promouvoir les méthodes hygieniques de recueil des eaux de
pluie dans |la construction des nouveaux habitats ;

« mettre en place un programme technologiguement viable pour
aider a une utilisation efficiente des eaux de pluie par les
proprietaires des logements.

| =
| F
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A I'endroit du Ministere de la Santé Publique :

+ renforcer les mesures de prévention contre les maladies hydriques
notamment le paludisme ;

« proposer des traitements adequats aux personnes exposees aux
maladies hydrigques ;

« promouvoir le traitement de I'eau non potable utilisée parle
meénages (filtre a eau, chloration, bullition ou la méthode de
desinfection solaire (SOlar DISinfection en anglais)), pour réduire les
risques d’infection ;

«  promouvoir des modes de stockage hygiéniquesd’'eau dans les
menages.

A I'endroit du Ministére de I'Environnement, de la Protection dela
Nature et du Développement Durable:

« reperer les zones a fort potentiel de pollution des eaux souterraines
et de surface dans la ville ;

» doterces zones d'un systéme de traitement des eaux usées, pour
réduire les quantités d'ammonium et de nitrate qui y sont émises.

ER
L »
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A l'endroitdes Ministéres de la Santé Publique et de I'Agricuiture
et du Développement Rural:

«  promouvaoir les toilettes separees (excréta et urines) et la
reutilisation des urines pour la fertilisation des sols.

A I'endroit des Ministéres de I'Education de Base, de
I"'Enseignement Secondaire et de I'Enseignement Supérieur :

« éveiller la prise de conscience des problémes
environnementaux en general et de la pollution des eaux en
particulier, atravers des programmes d’enseignements scolaires
et academiques

« Accroitre les moyens financiers destinés a la recherche dans le
domaine de I'environnement en général et de I'eau en particulier.

A I'endroitdu Ministere de I'Eau et de 'Energie:

= dufait du large déficit d'approvisionnement en eau de boisson du a
la croissance rapide de la population et de I'emplacement
hydrologique inapproprié de |a ville de Yaounde a la téte d'un
bassin de drainage, il est souhaitable que de nouveaux points de
captage d'eau soient exploités pour satisfaire la demande en eau
potable ;

= reparer, largir et finalement renouveler les plantes existantes de
traitement d'eau naturelle (eau de surface) et leur canalisation par
des equipements appropries, afin de mettre a la disposition de la
population sans cesse croissante de la ville de Yaounde, le
volume journalier d'eau potable nécessaire.

« adapter, etendre et améliorer le réseau urbain existant de
distribution d'eau et toutes ses composantes dans la ville de
Yaounde, de sorte a a) ameliorer sa couverture et faciliter
I'approvisionnement en eal de la population et b) réduire
significativermnent le nombre et la durée des coupures
journaliéres.

5 |
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A I'endroitde I'|NS:

« etendre cette étude non seulement aux grandes villes du
Cameroun, mais egalement aux Zones agro-industrielles, afin de
permettre 'améelioration des connaissances, non seulement sur les
types de pollution au Cameroun, en vue de mieux éclairer les
pouvoirs publics en terme de disponibilite de données
nécessaires ala prise des decisions pour une gestion durable de
I'environnement, mais egalement sur le choix des sites
d'approvisionnement en eau a traiter pour la grande distribution;

« disseminer les résultats de |'étude a travers des conférences et
ateliers de sorte a informer |'opinion publigue et a promouvoir la
recherche sur les sujets connexes, en utilisant le SIG existant,
ameliorée avec les donnees deja publiees et accessibles.

« Collecter, gerer, reporter et disseminer les informations pertinentes
surl'eau et I'hygiene qui serviront a I'adaptation du Cameroun
aux changements climatiques par les decideurs, les
administrations et les chercheurs.

Thank you for your attention

Merci pour votre aimable attention '\‘
coopération

allemande
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11.9 Discussion en Groupe Thematique Chercheurs

GROUPE THEMATIQUE
CHERCHEURS

Thématiques a aborder par les
chercheurs

O Caracteriser les difféerents aquiferes et autres ressources en eau du
Cameroun ou dans les zones d'études

O Etendre cette étude aux deux principales villes du pays et y inclure les
aspects liés aux variations climatiques

O Mener des études pour définir les zones de protection des ressources
en eau

O mener des études sur la pollution des eaux au niveau des ménages
ainsi que les risques sanitaires associés

O Traquer les sources de contamination fecale

O Mener des études sur |a résistances aux antibiotiques

QO Mener des études sur les disrupteurs endocriniens présent dans les
eaux usees

O Elaborer des programmes de formation sur I'eau I'assainissement,
I’"hygiene et I'environnement dans tous les niveaux d'éducation
(maternelle, primaire, secondaire et universitaire)
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Approche méthodologique a
promouvoir

0 Adopter une approche écosytémigue a la santé humaine
qui nécessite la mise sur pied d'équipes pluri et
transdisciplinaires pour adresser |es problemes de
pollution

Utiliser | 'approche de travail par bassin versant

Besoins des chercheurs a
combler

Mettre sur pied une base/fond documentaire sur la
thématique et |e rendre accessible

O Formation & la maintenance des éguipements
Renforcement des capacitas de chercheurs (stages,...)

© Constitution d'un réseau de recherche pour échanges et
mobilites

11.9-78/341
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Communication et valorisation
de la recherche

O Accroitre |'organisation des ateliers et séminaires de
restitutions des résultats de recherche en associant les
décideurs politiques

© Utiliser d'autres outils de communicationfvalorisation
pour le grand public
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11.10 Equipe technique EPESS

REPUBLIQUE DU CAMEROUN REPUBLIC OF CAMEROON

Paix- Travail- Patrie r4 = -.= Peace- Work- Fatherland

NATIONAL INSTITUTE OF STATISTICS

Z
w»n
=
-
c
-
z
>
<
et
=]
Z
>
=
=
=1
=
>
w»
-
>
-
—
w»n
-
—
=]
(]
=
IEESREREENEN
Inlllﬂll
49 WAEE ., B¢
108 L
L] ’
e || s
i r
IIIIHIH
EENENER

ETUDE PILOTE SUR LA POLLUTION DES EAUX DE SURFACE ET
SOUTERRAINES A YAOUNDE ET SON IMPACT SUR LA SANTE DES$
POPULATIONS RIVERAINES

ENQUETE MENAGES RIVERAINS

EQUIPE TECHNIQUE INS
Coordination générale
1. Joseph TEDOU
2. Guy SHE ETOUNDI

3. Paul Roger LIBITE

Coordination Technique

Marie Antoinette FOMO

Supervision d’enquéte
1. Félicien FOMEKONG
2. Pierre SOKHADIJIE SONGO
3. Romain WWounang SONFACK
4. Bruno Magloire KAMGHO PEZANO

5. Perrier Camelle FOUELEFACK

11.10-80/341 INS-BGR (2013)



EPESS

Annexe

Analyse des données

1.

2.

7.

Paul Roger LIBITE

Samuel KELODJOUE

. Marie Antoinette FOMO

Félicien FOMEKONG
Pierre SOHKADIJIE SONGO
Iréne EVINA MBO

Perrier Carmelle FOUELEFACK

Enqueéteurs : Volet quantitatif

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Jacques FOKOUE
Guy Narcisse TSAGUE
Epiphanie NYABEYEU

Emmanuel ZOA OLOA

. Elvis Bob KENNET T.

Annie Stephanie NANA

NGO UM

Sidiki ABOUBAKARY

Pierre NBENDAH

Yannick M. EFFOUDOU
Charles SATEUR NGANKAM
Yves NTSAMA BIDJO
Ludovic FOFACK

Rapha¢l MINTONG

Marlyse OLANGANA MEYOMBO

Engqueéteurs : Volet qualitatif

l.

2.

Aline BOCK MANIJIA

Abel MOUNTAPMBEME FEHOU

INS-BGR (2013)
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Moise TAMEKEM NGOUTSOP

Superviseur de saisie, exploitation et traitement des données

1.

2.

3.

Guy NDEFFO
Léandre Foster NGOGANG WANDIJI

Aristide YOUMI NGUENDJIO

Agents de saisie des données

1.

2.

7.

Bertrand AKAMBA MBEMBE

Sandrine CHIMI NGUETCHOUANG

. Vanis Elvire DEMANOU

Eunice Dorcas KEMBOU
Laurel Steve TSANANG
Atanase YENE

Véronique YOUTA

Chauffeur

1.

2.

Nguy Noél NONO

Bertrand TATSINGOUM
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11.11 Equipe volet experimental et analytique
Coordination générale
Dr. Robert Kringel
Dr. Markus Toloczyki
Dr. Dirk Kuester
Equipe du projet
Stephanie Bellenberg
Dr. Andrea Rechenburg (IHPH, Uni Bonn)
Dr. Robert Kringel
Dr. Markus Toloczyki
Marie Antoinette Fomo (INS)
Analyse des données isotopiques
Dr. Dorice Kuitcha Kengni (IRGM, Yaounde)
Analyse des données microbiologiques
Dr. Andrea Rechenburg (IHPH, Uni Bonn)
Analyse des données chimiques
Dr. Robert Kringel
Cartographie et formation SIG
Stephanie Bellenberg
Dr. Markus Toloczyki
Base des données SIG
Stephanie Bellenberg
Dr. Robert Kringel

Leandre Foster Ngogang Wandji (INS)

INS-BGR (2013)

11.11-83/341



EPESS Annexe

Supervision Laboratoire

Dr. Andrea Rechenburg (IHPH, Uni Bonn)

Anna Degtjarev

Adolf Fronius (LBEG, Hannover)

Dr. Ives Magloire Kengne Noumsi (WWRU, Université Yaoundé 1)

Analyse Laboratoire
Anna Degtjarev
Wolfgang Glatte
Fred Flohr
Marina Linnenschmidt
Adolf Fronius (LBEG, Hannover)

Jurgen Rausch, Dr. Paul Kéniger

Supervision sécurité laboratoire et formation microbiologique
Dr. Andrea Rechenburg (IHPH, Uni Bonn)

Travailleurs au laboratoire microbiologique

Valerie Djumyon Wafo
Anna Pulcherie Ayo
Ghislaine Madjiki Adjio
Supervision terrain et formation
Dr. Robert Kringel
Agents d’échantillonage sur le terrain
Wilfried Arsene Letah
Annie Stephanie Nana
Christian Wanda
Pierre Nbendah
Agent de saisie des données terrain

Zocpe Elisabeth
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Chauffeur

Nguy Noél Nono
Bertrand Tatsingoum (INS)
Traduction des parties écrites en anglais ou allemand en francais
France Albero
Annie Stephanie Nana
Graphisme, page du titre et impression
Ulrich Gersdorf
Franziska Holst
Dr. Robert Kringel
Stephanie Bellenberg
Karl Heinz Thielke
Administration

Ulrike Fabel-Schulz
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