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INTRODUCTION

L'a l i mo n t. at i on en eau des communaut és
fnnhlèmp crucial au Burkina Faso.

vi l l<:1geoises reste un

Elle est assurée par l'exploitation de forages et de puits
qui c s p t e n t les aquifères du socle ou des altérites le sur-
l ' l ',lfl il ." 1 1 1. •

Dc's pTojr'ts d'hydraulique villageoise ont été mis en oeuvre
:: ',i'!C: succès, ln" i s en ra i son de l' amp 1eur des beso i ns non encore
s~tisf~it~ pt sans cesse croissants, beaucoup restent encore A
fairo dDns ce domaine (le taux de desserte dans la zone est de
(";"" pnllT' 10 Mnl)l1 r ) I l n , 40% pour la Kossi et 57% pour le Sou r'o u ,
:·'."'[r.p ,='itu"ltiull des points d'eau au Burkina Faso au 30

'1,1 '·'I11LT'.' 1'~'Il'~' OEP, Ministère de l'oau).

C'est pourquoi pour atteindre les objectifs fiXés da,ns 18
",dr'p de la politique nationale de l'eau, une maîtrise des
I~SS0urces en eau s'impose. Celle-ci passe par

- un Q meilleure connaissance et contrOle
(notamment l a structure des mi 1 ieux captés et
mo n r.ss h y d rod y n e m i q uo ss ) .

des ressources
1eurs comport 8'-

-- III If'

IP;..;sources.
exploitation et une gest i o n l'at ionnelles 'de ces

Lrc;)s IlUIIIUre3USOS Cdlllpagnes d' hydrau li que v i Il ageo i se ont per
mis d'acquérir un très grand nombr8 de donn6es.

A fin de mieux c o n c e v o i rIes programmes fut urs, il apparat t

Tl'''':'P~;::<l i 1 (~do pl'ocèder à une ana 1yse de ces données, anal yse qu i
"bout ira h IITl" me il leure comprèhens i on des mècan iSOles hydrogéo
1'1,si'l"""'- ,,'t ~ urio optimisation de la méthodologie d'implantation
d o s po i n t s. d'8<3U.

(-'8::1 CLÎll:~ C0t: 8~::;prit que notre travail, effectué dans le
"rl!<::, ri!! p roi o t d'tlydr.Julique villageoise de la boucle du
rl""!I<"!t1, ), p o r t è sur l'analyse statistique des données de forages
p r de:' pu i 1: s ré" l. i S'~;-; dans la 7,On8'_,~Dt?~

'Q 1:'1' i et fi 110 ncé p"JrIes Pays - Bas v i se à 1: <:1 ppr;.~ï SI onneme~
':'11 ,e'lI} 1,,·t,Llc· d,-',,, p o p u l e t ions rurales des provlnces~'de la Ko ssss i ", \
ri" ['J'''lIiJOUfl nt du ;:,our-ou par la création de points d'eau 'I11Q~~~51~IjjS'

e 'e· J ~

. , , 0

L,,, J:,T<:!C: __-r i t, ''''''llloirG qui se veut ~tr8 une c o nt e kbu t Lon à/l~

, '1111·' i r::.:-;.1rl':p .](~0 c,"Irrl.ctérist iques hydrogèologiques de, 'la r~.c,/ï~

;ll"",jpra d o n « ''';''f1 d<?veloppernent les points suivants: ,6 0 e Uoô~
......... ,

) lln :l!-'prr,:u d"?:;
C ] i rn 1 t , \/ ,., g ,0'> '. 1 l, i l) Il J

conditions naturelles de la zone d'étude
h y d rog r-o pb l e , géologie, hydrogéologie,
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2 ) 01\ IJi li-Hl de l'ut i l isat ion des mét;hodes dl implantat ions et
dps tPc\1niqlJPs des travaux réalisés en hydrauliqu8 villageois8
f'i1oto interprétation, géophysique, foration, sondage de recon
naissance etc ...

3 ) Une analyse des données de
r"""l l i s~s d-3ns 1 G cadr''.'' du proj et
,ltl.-llysp sta.tistique è16mentëlire
grandes tendances Ilydrogëo 1og i ques

ba.so de fora,ges et d~_pu i t s
il s'agira notammé~~~d~~ne

qui p8rmettra de ~éfinir le~;

à l'échelle de la r~gion.

- .
L, :
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l .» 1 l'> g ion d Il pro jet
f'1uulioun est située
(r:f. fig. 1-1).

d'hydraulique villageoise de la boucle du
dans la partie Nord-Ouest du Burkina

E110 s'6tend sur les méridiens 2°27' Ouest et
1,:>ç~ P,'H';111è18s 11° 27' Nord et 131'41' Nord.

4°38' Ouest et

Elle couvre une superficie de 36.000 km2 environ et regroupe
1 nr:; pr'o\/ i nces de 1a Kossi, du Mouhoun et du Sourou.

Elle est desservie par les grandes axes routiers suivants

KoudlJugou "D~dougou- Nour re - S~n (Ma 1 i )

Bobu-Dèdougou-Tougan-Ouahigouya.

'1-:~, Clirnal

1..:) l''!gion du pro i e t. f ai t partie de la z o n e Nord-Soudanienne,
c~ractérisé~ ~ l'instar du reste du p~ys par l'alternance de
d':'l~ :c;a,ir;olls très contrastées: - une saisr.Jn sèche de Novembre à

Ma i .
- une saison

Octobre.
pluvieuse de Juin à

r y t lun> s<:lisollnier est commandé par une i n f'Lue nce
"/f'f! 1 S sallar i ens et des moussons océan i qu e a .

Le
alternée des

La pluviu/llèt.r'ie moyenne annuelle est de 500 mm au Nord et 900
[llm.;lU Sud (cf. fig.1-2). Toutefois, les hauteurs de pluie peuvent
vo rLe r cnllsid'''r.;lbI8ment d'une année à l'autre.

.:;;
o

... \.t
, /-.)

"<l. ' ._./ ~p

. -o (je ou~~~

L~ 2onation de la végét.3tion avec les varia' de la
f'lu"'ioflliO"t.rie 0:,,1: rçomarql.lable. Cependant, sous l'action combinée
d" l ';:\ sr?çll\~rl?;=,;;;e et de l' homme (feux de brousse, agr i cu l t ure,
:éjIJI-p;'lt~l.lr-3ge). le m i Li e u naturel a été fortement perturbé et on
,,-cciste ëlujourd'hui à '.Ine descente vers le sud des groupements
\/''''f;~01'1tl:'' f'l',~ ,s<:"ptelll r i onaux .

,j' \
L' èvapot r''èllIsp i r-a r ion patent ielle, calculée selon la formu14\de

r''ë'nm;ul est de l'ordre de 1908 mm par an à Boromo, 2153 mm par n
, :....: .. U'l.~

et :030 mm par an à Tougan.

L<?s temr"'r"-:Jt:'lre m.sx i me l e s mOY8nnes varient entre 34°c et 40°c
ell s-3isoll sèche f3t entre 30°c et 34°c en saison pluvieuse. Les
tempér.3 t:ures minimales moyennes varient entre 16°c ..e.t_.,26°c et
o n t re 20°(: (..>e 23° Sc respectivement. ',ClIl'] iL),

• ',-,> '

/.:-ç'

plj I,"rd :FI sud ::è'~ succèdent
:=:1.1 i vsn t es

les deux formations principales

]'!S JV<ëll1eS pt steppes arbustives composét!.5essentiellement
l.h~5 ':'Spè':0S :::::,(:ll?tocarya birrea, Adansonia digitata, Gu i e r a sene
g-llPflSis, B-3IÇ1llites aegyptiaca et de divers Combretum dont
p r i uc l po lomo n t Cornbro t um micranthum.
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les savanps boisèGS
(jUf" Pt: eroc.=lI'pUS 1ucens,
[\,llt y r-o s pe rmum per ado xum ,
l' t: C ...
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ce domaine comprend des espèces telles
5clerocarya birrea, Lannea microcarpa,

de nombreux Acacias <seyal, senegal)

L'armatut'i::' du relief de
do la façon suivant8

la région d'ètudF3 est const.ituée de

à l'Ouest, on a les plateaux gréseux de Bandiagara; qui d'un
[l'ont abrupt, domine le paysage.

- au (-:entn~, ,ôlu-d8SSUS de la latitude de Dédougou, on a la
F-' 1.:\ i Ile dl! Gonda qu i forme une dépressi on s' èt enda.nt vers le Nord
F', t .

- à l'Est, 18 relief s'accentue de nouveau avec les buttes
I<,bulaires cuirass~8s de la zone cristalline.

nutre, la falaise> de
(.::11 t il. url'? supér i 81lre
\~ l'.' III fi.:, ,::; ,c> ri t r ,=> Tom a et
(·... ;ln"ba r:>t Ouarkoye.

Bandiagara, les zones les plus élevées
à 400 m) se limitent à un alignement de

Bagassi et de quelques collines prês de

Ailleurs, l n s altitudes varient entre 260 m et 320 m. Dans
!0'.'te la rëgi.(Hl, le? 1'8COUVrement latéritique est un caractère
,j"IIIill."ll1t du paysage, exception faite des affleurements gréseux
uccidelltaux et des formations sableuses de la plaine du Gondo.

f,'l r'"'gi.on d'(':ltlldg est entièrement drainée par le fleuve 1101.1
llC'un et ses principaux affluents le Voun-hou et le 501.11'01.1.

Le Pl o r i lro u n prend sa source dans l'étage des grès à galets de
quartz dans la région de Orodara et coule d'abord vers le Nord
[-;'-. Apl è~,; la (;onfluence du Vo uri r ho u , son cours s'infléchit vers
l'Est r!11 une courbe assez resserrée eu sommet de 1aque Il e
-.h""t i t ) f" <;',01.11'01.1. Le cours ava 1 prend a lors une direct ion sud-

LI' rt?giJw? du t1oul1oun qui reflète le rythme des précipitations
-. v u son module annuel diminué au cours du temps <cf. tableau 1

) ,

IJlFlnt III SQUr'oll. i.l a un régime très particulier: il fonction-
lIé> r!1l .Jffl'J'?llt OU C'Il défluent suivant la période de l'année. IL
";I ':lfrl'Jnn l. d o dè'_~(::>llIbre à -3vt'i 1 pendant 1.3 saison sèche et dè-
r l o o ri t dl? j u i l let .3 novembre au moment des crues du Mouhoun.

Ln r""·-;",C1tJ hyd r-o g r-a pri i qu e <cf.fig.1-3), dans son ensemble, for
1"" UII s)'stf'rn p b i o n développé et dense au sud et à l'ouest. Cette
,j·"Il;it .... rliJllill'.J0 çOllsidérablement vers 1(:> nord, lorsqu'apparais
~::·.'llt le,::; f o r m.s t ions permèêlbles du Co n t inental Terminal. Un
,_ ('1 ! i.l j Il Ilolllbr'e de mar i got 15 dev i ennent a 1ors endorè i que a .
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Il ~Iinistère de l'Eau 1 DEr / Pr-o j e t Bilan d'Eau
BEWACO : Base de données , secteur eau

Tableau 1-1

Ob s e r va t i o n s : Débits de cours d'eau

Code dp la station
~:o;n du b a s s i n ve r s a n t
~!Gm du cours d'eau
Nom de la station
Coordonnées X,Y (degrés)
Altitude

l!J31100 - 14011
t"louhoun Su p é r .
~1ou-Houn

Nwo k u y
X = 03/33/00-0 Y = 12/31/00-N
Z = (m)

i ~: 3
:m

17 . SC·
'l t:' ~ r\
.. v' • l v

:2.00
Ile 0
J 1 • V U

Mar

J.35
10.20

Avr Hai

Il. 00
10.00

Jur,

m.oo
12.60

Ju1

18.20
1J.10

Aou

IUO
ZZ.5C

Sep

9l.20
72.00

Oct

117.00
89.00

124. 00
89.00

Dec

46.20
Z7.80 33.80

;%0
1nCI
.,J V J

\~, .. 1
j .' V 1

t • r.«ltr. \.'1,1

1.., ::,
1&.., ,,'1

; 0, ::.
t ' i).
1(,,';."1

.1 ".,.... (" ..

,;'. ')1\
;l" , ..'l,,'

UO
1 II
r , , 1

lU91
lD, ~ 2 t

10.90 t

10.ZZ 1

10. 5~ 1

IU5 1

10.20 1

10.00 10.90
10,\Z 1 10.571
10.37 1 10.49 1

tL3C l 10,2~ 1

U8 9.Z~

1ua
lue 1

lue l

12.7 0

n10
oJ'. l '1

le, \0
~U5 1

H.n 1

se.~o

115 ,CO
66.40
0.21
i 4.05

91.20
149.92 1
11.20

10e.co
10~.30 1

BLOO
11U3 t

61.90
39.11 1

103 .~O 1

~O.OO

n.J7 1

24.20
H: 'Ir
'oJ.oJ1oI

54.03

~~.10

4U3 1

Z~.!' l

~8.2C t

1310
~ ~," \
~ J t 1

11); ~

1973
1 (1 rr c
l ," r 1

i ~ 75
lm
1~"1 ~ t 1

i ~; 8

l~SO
\ nQI
i J',J 1

\M1
1." U ~

1 11o"l
I ..'IJI/

')'1 :::\
L..,; • J Il

lue
1 ~ t r-
I v , " r.

,\ "1'\
(t, .

\1", r:'
1 ...... <,

1 \ \
JI •• ~.

uo
o 70
U. 1 'J

1 Q ~, .... ,)

o 10
1,) • , v

~ , 1
Ut J 1

1 10
, • 1 U

, , 1\
" , ~ ,J

1 10'" , , \,.'

1 II
1,11

Ul
r r,
<J • .;,;

11\ .,,,
.'" ..... ,J

l '1
1 • " :..

, \.
" .• u

~ ,.
oJ .101'

J "'1
: .....

UE
7 Ir
.; .... v

l ~' f\
•• v V

1 Il
1.1 J

"1 ,',
,Jo :..

1 11
1 • ""

1.H

o , 1
v, r '"

U5
.. l"
1 • J 1

1Cl
.l • V 1

3.:4

4.00
3090
US
1 '1
",1l"

., r 'l
" • LI w

') l'l~
oJ .11

" '1 L'.... w....

3.15
2,42
1 00
1 • ,",v

0.S9
I.€:
2.31
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l.ns trois provinr::es de la zone du projet
R;O.OOO h.=!bitants avec une densité moyenne
r.m2.

[,r?s 7()n0~~ 10s mu i ns peup 1ées sont:

comptent
de 20

environ
habita.nts au

Les- ralais!?s de Bandiagat'a, qui, avpc les affleurements de
grès :';011': impropres à l'agriculture.

(:PTt éd Jles zones leI ong du fleuve Mouhoun à cause de 1 'on
chor.0rcose.

1(' lf'ntre dr>, la plaine du Gondo, à cause du manque d'eau.

1..3 !'''PU 1 .3 t i on se repart i e en six groupes ethniques principaux

1e:, E'-.! b o
p,,'gass i .

à l' (Jllest de la ligne Djibasso-Nouna-Dédougou-

les Marka à l'est de cette ligne.

les Samo au nord-est des Marka dans la région de Tougan.

113S Gourouns i à l 1 est de Sa fané.

L<?~; Po u Lh au centre de la plaine du' Gondo dans la région de
B.=1r3ni et dispersés dans toute la région.

-les Mossi, dispersés également dans toute la région.

La région r;onnait un flux migratoire important venant du nord
et du plateau Mossi à cause de la clémence de son climat et de la
ï(:"q! il if," de Ges sols.

L'a~tivitè ècononlique est surtout basée sur une agriculture de
subsistance (notamment de céréales) et un éleva.ge extensif.

La principale culture commerciale est
,1.1

. \'" l '.' Pf"""'" • :'>'? pr;3 tique Burt ou t dans
,1'·~~Té'lill':JgC' ('é~t ins t."3.11èe à Dédougou).

le coton. Celle-ci, bien
la partie sud (une usine

L ' .) m ,0, lia g ,ë' rn r:, Il t: p l' ') g r 'c':S S i f
~ '.1 .., t C) r .-' l ,. i III P 0 r tan t. e , sel'a
1·, l ''>gi')!l-

de la vallèy du Sourou, zone agro
d'un grand apport pour l'économie de

i.». 1">tt'llt.i.-J1it.è5 m i n i è re a de la. zone se résument è. l'or de
fUIJf.:J (PlI exploitation), à l'indice de galène de Gan (à 45 k.m au
nll1d E"'.t de TOIJg'3n ) et aux indices de bauxites de Kosso (à 60 k.m
r'n\' i rcm'lU S. ~,W de D(';>dol.lgou).
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Les cêlractèl'isl;j'l'les
grent d~ns celles de
;'1 f t : i Cry i Il.

géologiques de l~ région d'étude s'intê
l'ensemble du socle precamrien Ouest-

Cpllf'-ci ::;'èl:811d sur deux grands ensembles (cf.fig.1-4).

le sor:: le
~,I J pc:' r fic i 0. •

cristallin à l'est, occupe environ 1/3 de la

U!IC' :=;(\tquenr::e sl?dimelltaiL'e à l'Ouest.

L~ sncl~ cristallin est constitué principalement de roches
d' ;')gr:"3 ~llit '!'bi ['il'imisn et de roches V13rtes et schistes épimè
t':lIIl'>I rld,}'"":,,,,: appartenant aux si lIons birrimiens de Houndè. Sur
,.-"t '?ns<?mblr, t'Pposr>nt, en discordance, les formations sèdimen
t o i r o s l'l1->(~.;t_nlhI'iEHHIPS qui sont â leur tour recouvertes au nord,
,hll::; 1-3 p l a i t io du Gondo, par les sédiments néugène du continen
tal t'::'lmillal.

On di st: i ng'Je deux groupes:

.1(,>5 n'clles granitoïdes concordantes et syntectoniques consti
1:II'?"" .1(> gr·ÇlllÎtl'.'::; et rn i grno c i t ess indifférenciés, de migmatites
g,llrtj!';5iques (~gg =0 o n t e b î r-r Lm Le n ) . .'

.lg::; r-o c lro s granitoi'des discordantes et i n t r-uss i vea dans les ('.1.
r')III1.)l iUIIS \.'olcallo-sèdimentaires du Birrimien c o nss t i t uè e e p-ar'
,]'='_; grêlll()diurites et des tonalites.

'~,:ll(" ,i ::;':1\11. '_:OII;3tituées p r-Lnc i p e l eme n t de roches vertes de
Il,II.JJ'C' 1l 0 lJ t r e .'1 basique (andesites, diabases, tufs etc) et de
srllist:es èpimètamorphiques (certains riches en micas, d'autres
glè ;"'l.Y 'YI :JI-gi10UX.)'. Ces formations se localisent pour la majo
lit '~.' d êll l'''' l ,~. r;1J <l <J "1 1a pal" t i e Gr i st a 1 1 i ne.

-: _.,

(~n"" f"trn~" i"'l'':;, d'IJ118 èp;lisseuI: d'environ 1500 m, proviennent
,1'1_'111> transgrr>:-:sion marine venant du nord et du nord-ouest entre
13C11] et 1000 T'1./\ (Pp"cambien A). Elles sont à prédominance schis-
l "I)'C;" "1. [;1 (",,("1:;'_' c o n t e n.sn t des i n t e r-c al e t ions schisteuses et
I: cl ] "03['J-.j')lurnil. i':.}Uos. Ces sédiments sont tabulaires et à pendage
g/·Tl~r.310m!')nt très f ei b l o vers l'OUest et le Nord-OI.Jest. On y note
10 présence d'intrusions de dolèrites (sil15).
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Li1 sèqur=>[Ice ;';8 pr~Sr:Hlt'3 d13 bas en haut de la façon suivante:
<:',. Elglll:·t:a, 1983, fig.l-S).

La plus SOl.lV81lt et directement sur le socle cristallin,
rpf'ns~nt les g~~§_g9_§~~~Q~ uniquem13nt.ÈJ 1'13xtrémité sud de la
ZOllr-,> d' èt. udo , on observe 1es ni veaux gréseux des gE:~§_92_Q~§2..:..

L"s gl è,; d,Cl sotub-3 sont principalement des grès fins et glau
(:',rIi0ux parfois à dèbit schisteux. On y note également une
v o rLo t i o n dG faciès exprimée p-ar' un grossissement de la taille
d'>s gr'aills en a l La n t de l'Est ver l'Ouest.

~~~-g~~§__~_g~1~~§_9~_9~~~~~: Ces de['ni13rs mieux représentés
~11 -c'Y) t'?ndent: .3 disparaître V13rs le nord. Il s'agit de faciès
glmro:<;>',x.~ ,.:l mon t h o o l i ne ux , p a r-f'o i a micro-conglomérëltiques, à.
go' J,.' '5 dé,' 'l'la rt z, t'ou l ès.

] 1s prè:sen t: ent d8S st: rt i fi ca tians en t recro i sées et, 1Ell1r
'·'}""':,iull. v a r-i a b l e , est gènèr'3lement faible.

~~~~~b~_S~~l§~~g~~§2=921Q~i!ig~~:il s'agit d'une alternance
d'" ~rès fins l'.aolineux, grès do l om i t Lqu e.s à débit schisteux,
Scllistes et schistes argileux. Il a été observé, dans ce domaine,
~rois niveaux lenticulaires de calcaires dolomitiques dont cer
I él i Ils hot i ;';O!IS peuvent contenir des structures stromatol i tiques.

- ~~§_gE~g_~Q§~§: sont essentiellement des grès fins quartzi-
t i'lu(!s, IIQl\log'''>!\(,?s, de couleur rose. Ils fournissent de:::; matériaux
d'~ltèrati~n très sableux.

~~§_§~~l§~~§_~~_I~~~: il s'agit d'unesèquence à predominance
,JI? <"::cl1i.stes Pt ,-;';histes argileux renfermant des intercalations
g l ,., ·~.f'11.'~C' S m i r:,Cl c f'Jes

. ~~~_g~~§_~~_~2~~i~1~: ce sont des grè8 fins, bien lités, se
1:1'~:3'-"ntant en affleurements d Lacon t i nuss du nord au sud. Ils sont
mic.=\cès;3 10 ba:s8, l<'>gèr81T18nt k.aolin8ux et friables au sommet.

- ~~§_g~~2_9~_ê~U9i~g~E:~: ils représentent l'étage terminal de
"',1" s~ql)"n(~('J prèc.::1.mbrienne et af f'Le ur-e n r tout au long de la

[JI;11 Ge II(: 1.' j .j,c, Ill. (i 1 P • Ce son t des grès gross i ers, quart z i tiques à
('inl'·'IIt. ,::i 1 iC0UX ou kaol ineux et sont le plus souvent congloméra
t j f.}' I("~S •

C"('>!('I1-1)(lt plus largem(~nt sur le territoire du MaIl, le Conti
Ill'!I'éll 'I'rvrrn i t r.a l couvre la plus grande partie du nord de la région
·i""'!1>1" <l'iriine du Go rrd o ) .

1 J Sp ,~'()nlr")sr? d,'"" sr'>diments ar-g i leux ou argi lo-sableux et d' 03['

gi "' 1'=<"~Il,-i(~llelllent k.aoliniques, qui en certains endroits
·l'·'f'·,-c~;r'llt, -:;U III de pu i s s s nc e sur les séries gréseuses, schisteuses
('1: dnlomi t iq'.les,
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Selon M.Defossez (1962>, ces formations représenteraient un
complexe fluvio-lacustre de piedmont dû au lessivage acide des
T'l'lipfs avoisinants.

Discordants et transgressifs sur le socle et le précambrien A,
(;"5 sédiments sont surtout gréseux en bordure du premier et
k~nliniques au droit du second.

- ~~~_~~E~!§__~21i§~§: le manteau éolien n'est bien représenté
filJ" d.)ns la plaine du Gondo. Bien reconnaissable sur photo-aé
li(~rlflpS par la localisation de la végétation en chapelet le long
d(>~ illtPrdunes, il devient difficile à identifier sur le terrain.
Eu offet, les formes sont adoucies, les sommets sont fortement
"'111'~~llssé:3 'JI. les interdunes comblés de ma,tèriaux issues des par-
t i ('r; h a u t es.

La surface couver'te par ces formations n'est pas considérable.
Elles correspondent aux dépOts et remplissages alluviaux de natu
l'" ,lrgiJo-limnn8lJSe ou sableuse du Mouhoun, Sourou et Voun-hou.
L':"'r (~X r ~~ns i on déborde 1es 1 i t s maj eurs.
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Dans la région du projet, on distingue deux unités hydrogéolo
biques principales correspondant aux deux familles lithologiques
déjà citees , ~ savoir:

- le socle cristallin composé de roches acides et de roches
neutres à basiques.

- les formRtions
gl'ès, de :;ch i stes et

sédimentaires composées essentiellement de
de formations argilo-sableuses.

Du point de vue hydrogéologique, il convient de noter:

- tout d'abord, que la caractéristique principale
lns for'mations (exception faite des sables du
t ""l'mi IFl.}) c'est que, ce sont des roches dures,
i llIpermè,;:lb 1e:-5

des diffè
continental

compactes,

(la porosité
g J ,?:> .:,: p Ij t' S i.: ",' fil nlf?

,,::plun Pal aussi ,

primaire étant n~gligeable « 1~) sauf dans les
les grès de Koutiala, les grès de sotuba, oQ
elle peut atteindre 20%).

C0S formation sont donc stériles à l'état
f'r>'Jt s'y "ccumuler que si elles sont altérées,
tU['~es.

sain et l'eau ne
fissurées ou frac-

les deux unités ont des comportements différents: mais le
rnmportement peut varier également dans une même unité en
r',IIII,:lioll du dégrè d'altération, de la ne t ur-a du substratum et de
Ia r.:ouvet'ture latéritique.

En gènèr'31, les ressources en eaux souterraines spflYemmagas(.:..»:'

Ilèes pour l' essent i e 1 dans 1a part 1e supér i eure !~l,t~~e. Ma1s~
elles sont drainées préférenciellement par les fiss,ures'et les
fractures sous-jacentes ouvertes parfois sur de grand~s prOfon~ .
tJnUl'::3 . /. à'

\.' " ,,~ __ .-.---/ ..;)êi,
"t. r, 60

D.oIf1S cr:'rtains cas, la circulation d'eau souterraine~-g ra
~lulOt au Iliveau des épontes de dykes volcaniques tardifs: et
lorsque ceux-ci ont subi une altération suffisamment avancée, Ils
pc>uvC:'nt a l o ra constituer d'excellents drains.

En prf rrc i po , dans l'une ou l'autre des deux unités hydrogéolo
,1.; i 'l' )PS, on di st i ngue une même superposi t i on des pl' 1nc i p aux
rIÏ'/"?-'3IJ;( aqlJifèlC'S que sont les aquifères du milieu fissuré

- les aquifères de la zone altérée
-les aquifères de latérites.

" " ! ,,' fi' 1... fi r, •

r ".~ i o n ~""'lJ\"0I1t:

les systèmes aquifères caractéristiques
08 subdiviser en 5 groupes:

de la
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c~ milieu correspond à une zone située
;;';':1\118, plus ou moins intensement fissurée
réc' \l'31'S le haut <cf. fig. 1-6).

a.u dess" us de 1a roche
et partiellement alté-

Dans ce milieu, l'eau est stockée et drainée par le système de

fissures et de fractures qui confèrent à la roche de départ, une
fll.lrositè secrlnd.;1ire élevée et une bonne perméabilité.

I,~ géométrie et l'étendue de ce milieu sont très variables.
Les meilleurs débits et leur pérennité sont assurés par des
fur ages qui captent ces types d'aquifères.

L'altération de la roche mère par des phénomènes physico
'='!,iITJÏques crée du matériel argileux et sableux de prosité plus
bt.-lIl(Jr:~. C'('st surtout dans ces altérites que les ressources en
~au souterraine sont contenues d'où leur importance hydrogéolo
gi1U? de par leur l'Ole capacitif.

1.'''s aquifères des altérites dans la région sédimentaire sont
plus uniformes et continues que ceux du socle cristallin. A cause
de la stratification horizontale, le processus d'altération se
d~veloppe princi!lalement dans la même direction contrairement au
socle où cette action se concentre dans les zones fracturées.

Lre? capt.age:> de ces aquifères, pour l 'essent iel, se fait au
lllnY'''fl de pu i t s trad i t i onne 1s ou modernes ou de forages.

Di? nombreuses observations hydrogéologiques ont montré que les
aquifères des altèrites sont en contact hydraulique avec ceux du
milieu fissuré. C'est pourquoi, la recherche d'eau dans le soc-le
Cl l s t a l Li n et cristallophyllien et du sédimentaire ancien ~~~,
fi iqlle':! de l'Ouest, est axee sur la recherche du couple (~cture... "..)l\
-31 t ';' r .lt i n n qui3ssocie un milieu drainant à un milie~.1 ~1?aC"itif" ,~\
lE' n'est que d s n s ces condi t ions que l'on peut obte~ fJ&~9:~~it Z

'?xploit03ble et po r-o nne . ~, b;fJ
~ '""" .
\~. , v

1'·<'-3. Les aguifèrGs de latérites <(:.·"r~··'.~~-_/· ,,0
----- -------------------- ":~~ OUé9~

Ils '::Ul1fC";pund(:lIlt. aux aquifères superficiels perchés'qul. se
·J'·"JP1 npf'<'>lll 031.1 niveau des cuirasses. Ils se trouvent dans les
1'1. 11 "''lUX <.:ui [.?)~;sèS qui se sont développés sur un substratum de
11H"IIPS 'Jert·(,s, de schistes {dont les altérites sont tt'ès argileu-
;' ; t" "~) Cl u d' <Jr g i 1 i tes .

LJ r:ti!l!O profondeur du niveau piézométrique de ces nappes les
0Vpose è une reprise évapotranspiratoire importante, les amenant
.'=l n'l'"" t rop t ri bu t a i r-e du régime interannuel des précipitations

(·'.·S ""'-l1J11ér8S "r:J!lt exploités a.u moyen de puits , et ils peu
'.!Pflt rl\foir une Lmpo r-ta nc e locale, par exemple dans la région de
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Nnqna oü ils sont productifs pendant toute l'année.

Ces aquifères, d'extension réduite, sont liés aux dépÔts
argilo-sableux des cours d'eau dans les bas fonds. Ils cons
tituent des nappes superficielles temporaires perchées. On les
exploite au moyen des puisards (1 à 5 m de profondeur) qui
tarissent généralement après l'hivernage à cause de l'évapo
transpiration et du drainage profond.

Vu~ la rlature argileuse, argilo-sableuse des sédiments du con
tinental terminal et où les niveaux statiques sont très bas,
l' imp0rt~nce de ce dernier est restreinte.

..jue~
N'~alJmoilJs, le captage de la zone de fissuration et d:.att~'b_,

, i un pl us 01.1 ma i ns déve loppée des sch i st es, do 1om i~- et grèli(~\
. 1 bd' _\c o n s t l tuant e su stratum e la région est à même de/cf U&,~ir d,e,a <['li'

d~Lits oxploitables. ,=' \ -~";" z

"~;:"\ <s.; vvJ
r lSl '........ 0

Q: -c., __ -- 0

& Oll~~/
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1-4. Tectonique.

- Le socle cristallin: l'architecture profonde du socle cris
tallin de la régioll du projet à l'instar du reste du pays résulte
dos effpts conjugués de deux orogenèses: libérienne (2660,-2350
MA) et ~burnéenne (2300-1500 MA).

-La t<~ct<lIdque d'ensemble, des roches granito gneissiques et
Inlgmatitiques datant du libérien, est dificile A préciser car les
structures originelles ont rarement été conservées. Elles ont été
[pprises par l'orogenèse éburnéenne, limitant de ce fait une re
cunstitution structurale.

'Les f o rma t Lon s volcano-sédimentaires de la région sont liés à
l 'or'ogenèse éburnéenne qui a déLut~ par un stade précoce de
fldcturatioli ùu bAti libérien suivant la direction NNE A NE. Les
s..Ll Lo n a ont été ensuite envahis par la mer et remplis de forma
tiuns d'origine sédimentaire et volcanique. Pendant les phases
l(:'l:tolliques majeures de cette orogenèse, ces formations ont été
lll(~tarnotphisées dans l'épizone, puis fortement plissées.

La .t i rec t Lo n dominante des structures comme les failles,dia
r.:!Jses E't les intrusions doléritiques varie de Nord 0 0 Est à
Nun} 50" Est.

Les [oI'lIIatiOllG sédimentaires du précambrien sont tabulaires
/'l"/(?C UII pendage fa l b 1 e des couches (2 0 à 6 0 vers 1 e Nord-Ouest)

:;elcHI J. Marcelin, le style de déformation qui les affecte
~:'.'I'Ait de faibles ondulations peu accusées.

- Lr- Co n t inental Terminal (Plaine du Gondo):
III"'IIP pa 1 tic III i el'.

forme un phérlo-

~,(,>lull D'~fossez (1962), la dépression du Gondo, résulte à l'éo
(;["Ile supér ieure et 01 igocène d'un brusque contre-c.oup du pl isse
"IPnt alpin. La plaIne ne serait pas un fossé d'effondrement, mais
plutôt If> flanc Est d'un grand synclinal dont l'axe pourrait se
trouver tI"ès grossi~rement sous le cours actuel du fleuve Niger,

Mais, à la suite d'une étude
I.fHldsat, l'Ilypotlîèse selon laquelle
Il!)IHi() ~c>ra i t tectonique a été émise.

de la région par imagéries
l'origine de 'la plaine du

rll (j{ fcc", !' i IIt<'1 IJl'0tat ion de ces images en complément aux photo
a0r iellne~; a rnon t r-ô que les 1 inéaments de grande importance sui
vpnt les limites de la plaine.

- Etude des linéaments

C"ptl.f' (.t.ude , réAlisée à partir de photo aériennes et de
l'inlagérie satellit0, a permis de dresser une carte de synthèse
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d(~s lil1panlellt. d e li'! région du projet (cf. fig.1-7).

L"~lls(~lflble des interprétations a abouti aux résultats suivants

. l,:! sédillH~lltaiI'e est aussi fracturé (ou tout au moins comporte
d,~ t l'ès nombreux 1 inéaments) que le socle cristall in .

. les 1 inêaments principaux affect.ent l'ensemble des séries
gé0logiques mais avec une uoncentration dans cer'taines zones. Ils
111(Hqupnt. surtout le socle cristallin, les grès de Sotuba, de
I(uutia]a l~t de Bandiagara. Une grande concentration de linéaments
p rLnc l p aux se situe au niveau du coude du Mou-houn dans une
b;t1I'Je tri -3.Ilgu 1aire. Cet te zone de fa i bl e rési stance matérialise
1e changemE~lIt. de direct ion du di t fleuve et la confluence du
:'C>UI"OU .

. les linéaments secondaires et tertiaires, ont une répartition
l'rll lab l e , mais ont tendance à se concentrer sur les grès roses,
l '(",''Ige ::-;cllÏsto-gréso-dolomitique, le volcano-sédimentaire et la
h()rd'J1"~ sud du c o n t inental t e r-m l n a l .

. le llid~ramme de rOSc3 des linéaments fait ressortir deux gran
,les directions principales se recoupant presque à angle droit. Ce
HUlIt. l'ul'iellta1.1on NE-5W centrée sur 40°,50 0 E et l'orientation
t11l1-3E r.entr·é,~ sur 70° W. Un nombre réduit de linéaments prend la
di r e c t I o n N-S.

Lp~;; d e u x direct ions principales af'f'ectent l'ensemble. des
~J;l iE·Sj Cepenùant, l'orientation N-S Ina l'que un I quernerrt \lqté!~e

'.( IlÏstogr ..... ·:o d o l o rn i t Lc[u ë et les grès de' Sotuba et donc" épouse;;');"
l'fuhabl01flPI1t la direciun des schistosités et même les )imites '\
f'lll l'e le ~;éJinlentairc pt le socle cirstal] in et méta~qrph~que. ~

::l '
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METHODOLOGIE ET TECHNIQUE DES TRAVAUX REALISES

2-1. ~E~§~~~~~iQ~_§Q~~~i~~_9~§_9iff~~~~~~§_~~~Q2§_m2~~~~_~
1~_E~~li§~~iQ~_9~~~_fQE~g~_~g~iQ~_g~~~~_QQ~Q~'

Ces ét-3pes sont les suivantes :

l'enquête des ressources en eau et l'animation des
villages.

les études d'implantation des sites-

l'exécution du forage.

l'essai de pompage si le forage est positif.

l ',i.llalyse chimique d'un échantillon d'eau.

la construction des superstructures et l'installation de
la pompe Volanta.

l'animation finale.

D-3IlS Id suite du développement de ce chapitre, nous procé
derons essentiellement à la description des étapes auxquelles
nous avons participé plus ou moins activement.

L'objectif d'une étude d'implantation est de désigner le
site du futur forage. La méthode, classiquement employée, dans
le c ad r-o df~S programmes d'hydraulique villageoise, peut se dé
cnmposer en quatre phases complémentaires:

2-1-1-1. Les études de base-,-----------------

Elles consistent. à la localisation des villages sur les
ç~rt8s. à l'~tude des documents disponibles sur la ~one et à une
premièn:> ,,"lppI'oche de l'environnement géologique, climatologique,
"yd 1l.>g"'r:) 10 g i que. gè< ll110 rpho 1og i ques .

L-3. photographie aérienne est le document le plus précieux
~n Ilydr0g~ologie du socle cristallin et du sédimentaire ancien de
l'Afrique de l'Ouest. Son interprétation permet, ~n'plus de la
d1'finition d'élèrnRnts d'ordre morphologique (tels que les
~i~taaux. v~r·s~rlts. ~as-fonds, allure du réseau hydrgraphique) et
gr),)l'Jgique (loGali::;-3tion des affleurements), le levé rapide et
prèr'is, donc peu coÛteux des réseaux de fractures utilisées pour
l r' I")S i t i onnement des forages.

Ce levé concerne à priori tous les alignements morpho
strlJGturaux dèc81ès sur les documents a.éri8ns pa.r la végétation,
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les variatiuns de teinte du sol et le tracé des marigots. Les
pourcerltages de succès basés sur la fracturation seule, rejettent
au second plan l'intérêt de la géophysique.

Elles permettent à l'hydrogèologue de faire le maximum
d'observations possibles d'ordre géologique, géomorphologique,
hydrogéologiqljH, hydr'ographique et de compléter ainsi les données
déjà acquises. Cette étape permet de réaliser l'inventaire des
points d'eau. Un entretien consécutif avec les autorités villa
gpoises l'aut.orise à prendre en considération les contraintes
socio-économiques du village et les désiderata des villageois.

Au terme de la visite du terrain, l'hydrogéologue, tenant
,_:ulllpte des observat ions de l'environnement géologique (épaisseur
de la frange altérée, niveau piézométrique, nature du
substratum ... ) des contraintes socio-économiques, des moyens
d' ac c ës , po urre ,

soit réaliser une implantation si les données sont
suffisantes;

- soit définir un périmètre dans lequel il sera nécessai
re de mener des investigations complémentaires.

Ces investigations complémentaires font
appel aux lIIéthodes de prospection géphysique.

le plus souvent

Celles-ci, fréquemment employées pour confirmer ou
infirmer les hypothèses de l'hydrogéologue, sont généralement
utiliSées d""tJr.; des r~gions difficiles où lorsqu'on recherche de
gros dèb i rs.

La prospectiun géophysique permet:

la localisation précise des fractures lorsqu'elles
existent.

- d'appr~hender la nature du sous-sol et
l'altération.

l'épaisseur de

"

Au cours des travaux de géophysique des campagnes de
forages, deux m~thodes ont été utilisées. Il s'agit de:

la m'?t.llode électro-magnétique.

L.l mot ho do utilise un quadripOle comportant un circuit
d injection l\B et un circuit de réception MN qui permet de
m0surer la diff~rence de potentiel. Le but est de déterminer les
G~ll·<'l.ctéli:,;t. ique::; électriques du sous-sol en mesurant les
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résistivités appar'entes des terrains.

L'application de la méthode a consisté a l'exécution selon
le dispositif. Schlumberger (MN reste petit devant AB) (cf:fig.
2··2) .

- de profils de résistivité <fig.2-4 et fig.2-5) qui
permettent de mesurer les variations latérales de faciès et de
structures.Le quadripÔle est trainé le long d'un profil en
gardarlt des distances fixes entre les électrodes. Les mesures ont
é~è éffectuées avec des longueurs de ligne MN=40m et AB=200m.

- des sondages électriques <fig.2-6 et fig.2-7> qui per
mettent de mesurer les variations verticales de la résistivité
apparente du sous sol par un allongement progressif de la ligne
AB. Contr~irpment au profil de résistivité, le point de mesure
r '''5! (> fixe au cours d' un sondage.

L'application de cette méthode a consisté à l'exécution de
pofils él.?ctr'umagnètiques <fig.2-3) avec des appareils APEX MAX
MIN, II et S.G,U.

Le principe de la méthode est la suivante <cf.fig.2-3),
url champ électromagnétique est créé par une bobine portative:
1 '~ntet, trelUT': les ondes émises pénètrent dans le sol et en présence
d'lIn corps conducteur, il apparatt un champ secondaire induit qui
r~rturbe le champ primaire. Ce sont ces perturbations qui sont
n1c' s u r è e s au niveau d'une seconde bo b i rre , le récepteur, placé i}.

IJlIf:' dist~nce fixe de l'émetteur.

Dans le récepteur,
tut~le qui est mesuré
"quadrature".

le champ secondaire est séparé du champ
et décomposé en mesures "in phase" et

La variation de ces deux mesures reflète la variation de
la conductivité du sous-sol.

Lam è t: Il () il e <3 è t é
cristallin (dans les
t o oi ou ta en combinaison

surtout et beaucoup utilisée
schistes et roches vertes
avec la méthode électrique.

sur le socle
notamment>,

.. Lf:':3 p ro f Ll e géophysiques: en général les profils
g~"I'llysiqlJ('s exécutés sur le sédimentaire présentent moins
d'anomalies significatives que ceux exécutés sur lé ~ocle cris
~allin. En outre, la correspondance entre les anomalies
~""'I,)IY:3i'Jlles r-!l les 1 inéaments est faible au contraire du socle
r : T j st ail in.

- Le">" St)(lrj.)g<?s électriques: les résistivités spécifiques
d(~s arg i l8s provenant des roches bas i ques sont souvent fa i bles.
1.r::,s altér.)t i ons des roches acides et des grès sont plus sa,bleuses
pt donnent des résistivités spécifiques plus élevées.
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Fig 2.4 Exerrple de profils électriques dans le sédimentaire
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Fig 2-7 Exemple de sondages élecfr;ques dans le socle
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Dans la plus part des cas, l'épaisseur de l'altération est
sur~stimè8 avec le sondage électrique. C'est uniquement dans les
roches acides que les profondeurs de la roche dure correspondent
l'~ mieux aux profondeurs déterminées par le sondage électr,ique.

En genera l,le
Antre les données de
1'<:>('onna i ssance sur 1e
socio-économiques.

choix du site de forage est un compromis
l'interprétation de la photo aérienne, la

terrain, la g~ophysique et les conditions

Au cOllrs des différentes campagnes, comme
l, g~cphy~;i'1'Je r')tait systématique, presque tous
è'è implantèG sur des anomalies géophysiques.

l' appl icat ion de
les forages ont

Après avoir exécuté des sondages électriques sur les
anom0lies significatives repérées sur les profils de résistivité,
on procède è l'intorprètation des courbes obtenues, interpré
ldlion qui aboutit au choix du site en fonction de la nature et
de l'épaisseur de la zone altérée.

Une fois, le site choisi, on procède à la foration.

Dnux techniques de foration ont été appliquées, toutes
deux utilisent un tricOne ou un trilame de 10" et un marteau
fond de trou de 6 1/2".

Il s'agit ùe :

la technique Rotary à l'air.

la technique Rotary à la boue dans les terrains ou
l'altération est èpai5se, argileuse ou boulante.

La foration des altérites jusqu'à la roche dure (50cle ou
grès dur nu p~rfois déjà les arènes grenues) se fait en diamètre
10". Les couches meubles traversées sont maintenues en place par
un t.ubage p ro v i sso i r-e en acier ou en P.V.C de 200 mm de
.] i ici Il l'·' t l. r.,l •

Dans la roche dure, la foration se poursuit au moyen d'un
marteau fond de trou par percussion et rotation à l'air.

trou.
c'..... 1 l'ouvrage est positif, on procède à l'équipement du

L'è'iuip'-~mellt du forage se fait avec une colonne de tubage
>:>n ['.V,C (cf.fig.2-9). On distingue de bas en haut:

- un tube de décantation obturé par un sabot en ciment:
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- des crépi Ile;:; d' ouverture 1 mm placées en face des venues
d'eau;

- un tubage d'oxtension plein.

Un massif de gravier
c~librés de 2 à 4 mm est mis
811I:r'(.3 la colonne de P.V.C et la

constitué de
en place dans

paroi du trou.

quartz alluvial
l'espace annulaire

Au-dessus du massif, on installe un packer <bouchon
d'~rgile) qui isole l'aquifère des altérations sus-jacentes.

L~ tubage provisoire est
o ru ru l e Lre est r-e mb I a y è par du tout

ensuite
v erie.n t .

retiré et l'espace

Lorsque l'épaisseur de l'altération est épaisse, il arrive
'-1'J""1 118 puisse pas retirer le tubage provisoire en P.V.C ; ce
tl,'l",g"? ec;t alors laissé en place <tubage perdu).

Après,
',_,bt elll: ion de

le forage est nettoyé à l'air lift
l'eau claire: c'est le développement.

jusqu'à

Après le développement du forage, l'ouvrage est testé par
IITI o s s a I de pompage par pal iers. L'essai est exécuté à l'aide
d'une pompe électrique submergée. Son but est de :

- v é r i f i (:3r s i
prfJvisoire.

le débit est suffisant pour la réception

- s'assurer que le forage est capable de produire un
débit continu d'eau claire.

- déterminer la profondeur d'immersion de la pompe.

- d<bterminer les caractéristiques hydrauliques de l'aqui
fêre_

Le forage est testé en général avec quatre paliers de cent
minu tes c hac un et avec des débits croissants.

Lc"s ITJI?sure:,'; à prendre sont
[~b~ttements correspondants.

les valeurs des débits avec les

A~rès les 400 mn de pompage,
1(~llIontèe du niveau dynamique.

on mesure la vitesse de
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sont:
Lrs différentes étapes menant à la création d'un puits

la photo-interprétation

- le sondage de reconnaissance

- la construction du puits proprement dit.

Cumm0 dans l' implantation des forages, les photographies
a<?riï:illn(~3 (,,:;ulI::;;tituont ici aussi les documents de base.

F.ll(c'~; peI.'mettent le relevE!! d'une ca.rte de fracturation qui
~0tvira au positionnement du site du futur puits. Le choix porte
r}~ pIr?fèrence sur un noeud de fracture ou une fracture majeure.

1

Après l'implantation par photo, on effectue un sondage de
l ",-,onnaissance qui permet de confirmer si le site est bon ou pas.

Les sondages de reconnaissance (cf.fig.2-10) se font à la
tarière ou à l~ moto t~rière. La tarière est une sorte de grande
vis llel(~co~·da.le qui s'enfonce dans le sol par le fait du
111t'1!\lement de rotation qu'on lui donne par une tubulure en acier.

2"::-3.

Il i ','P;eJ',X dl'?
':;' a t i q u.;:> .

r;() Tl'J ,"1g (>:c;

la zone
permettent la détermination des différents
d'altération ainsi que la position du niveau

i
sont rè'alïsès qUI'

l 'a~ de la

d'un PUit~~~constructionladiviserpeutOn

D,'ll':, ln. LOllB du projet, tous les puits
"investissement humain" c'est-à-dire avec
l'U!"ll at ion.

1(' funçage

1 -3 conat r-uc t i on du capt age

lA construction de la superstructure.

C'est la
lioll d'un puits.
,site choisi.

première opération à faire lors de la construc
Il cOllsiste à creuser le sol à l'emplacement du
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CP travail est exécuté par les bénéficiaires du puits avec
du Itl'ltér'ic:d tel que les pioches pour le fonl;age, poulie, cordes,
~n0UX et pelles pour l'évacuation des déblais du fond du puits.

Las villageois sont tenus de poursuivre le travail jusqU'à
1)11 u i veau où celui-ci devenant difficile et compliqué n'est plus
possible par des moyens rudimentaires <cuirasse ou roche três
dUTP, zOlle aquifère).

Le personnel qualifié du projet intervient alors avec du
lllatèt"i81 ~Idéquat pour la suite des travaux. Ce sont notamment:

- des pioches et des marteaux piqueurs pour le fonçage.

Le marteau piqueur est un outil muni d'une tête en aiguil
le dont le fonctionnement est caus~ par le déplacement d'un
piston dans un cylindre, déplacement provoqué par une arrivée
rl',3.i1' comprimée.

d(::!s c omp r-e o sse u r-ss qu i produ i sent l'a i l' compr I mée.

- Grue, cuffat
l'évacuation

<qui est l'équivalent du seau), pelles pour
des déblais.

-- p o mpe : po ur- l' èva.cuat ion de l'eau.

Avant dp poursuivre le travail sous le niveau de la nappe,
(lll proc èdo d'abord à la construct ion de bas en haut du cuvelage
'l'l i corr0spond au revêtement en béton fai t pour soutenir les
ps r-o i e du puits.

L' exec.:!) 1 i 011 de ce revêt ement
f'(J[fl-;lgPS métall if]l18~. Ceux-ci sont
t~. l '''lIlen t s f':; 0 rio <:][1 tri que:3 dont 1 1 assemb 1age
diamètr"e approprié à celui du puits.

nécessite
constitués

forme un

l'emploi de
par qua.tre
cylindre de

La mise en
('l1l:re le terrain et

place du b~ton se fait dans l'espace libre
le coffrage installé.

C'est l'clèlllf:"nt qui pénètre dans l'aquifère et qui assure
J" f:'Jpt-3ge de la ressource de ce dernier.

L,·> 11I\_"J':'l,~ df? captage de la nappe permet de distinguer
,J,.'ux 1 YfJ'.":3 de puits actuellement en construction dans le projet:
il s'agit du puits simple et du puits avec captage mobile.

le puits simple ou puits avec cuvelage captant: <cf.fig.
11). L'·ln'3 ce puit.s, la colonne construite sous le 'niveau de la

i, -'fT"? ""ITlI'or 1 p d,?s trous horizontaux ou barbacanes par lesquels
;'1 i lIt nI' (>;)1.1.

le puits avec captage
de? l' <)'-Iui [01'8 '35t a'.;;sIJI"è par une
1.111" t.r()t'~-;c:;e coupante <fig.2-12).

mobile: dans ce cas, le captage
colonne qui comporte à sa base
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La trousse coupante est un anneau en bêton armé posé au
fond du capt~ge et gui sert à le faire progresser lorsqu'on
creuse à l' intèrie1a- d o celui-ci. L 'int6rêt de ce système, est
que l'on peut redescendre dans le puits lorsque le niveau de la
n'f'pn ."J b o i S'-'-,C et cont i nuer à creuser 1e fond. La c o n s t r-uc t i on de
",,' typr~ d8 pu i ts est fonction de la nature du terrain. Il est
génèr;41r-)1I10Ilt p~.·a.lisè en contexte de terra.ins meubles, fluents,
bou]ants qui peuvent permettre à une trousse coupante d'avancer.

Il faut noter aussi, lors de
(j .. ::; '>'1':; dr~ d y n arn i t c'ge (peu nombreux)
l' .dl ~r~1 i o n est très fa.ible.

la construction des puits,
surtout dans les zones oÙ

I,'anl<?Il,:lgl'.:'llIellt des bords du puits par des constructions
,Ippr 1'fJT i ("1'.:'5 rèpolld à un souc i de sécuri t è et d' hygi ène.

La construction de la margelle permet d'éviter que des
pprsonnes ou des animaux tombent dans le puits. Sa hauteur au
d·~ss')S ,jr? ~30 1 est d'env i ron 0,80 m.

Il est souvent nécessaire aussi d'assainir les abords des
r'Jits surtout qlF1nd r.eux-ci servent à l'alimentation d'une impor
1 .11'" f" 'f\l J l .'1l j Cil OÙ~. l' a.breuvement de nombreux troupeaux. Très
l ''f.l i dament, 1PS aient ours de 1 1 ouvrage sont transformés en de
'/r'~T..i t .3b 10-::; ;:,;onGS bouGuses très oôles.

On r'emédie ~ cette situation en construisant une aire
,1 C~S,3 i [\ i e C<lnJflI0 1 (~ mont re 1 e figure (2 - 13). Ils' ag i t d' un da Il age
nlll .... ton co nss t r-u Lt e u t our' de la margelle', et comportant un drain
'l'Ii oV-:Jcut' 105 eaux perdues vers une fosse.
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Des allalyses c h i mLques sont effectuées Sl.lr des échantil
lons d'eau de forages pour en déterminer la potabilité avant que
c811e-ci ne soit mise à la disposition de la population.

La qualité de l'eau est généralement jugée sur la base,des
Il':Jnnpl=: de ] 'Organisation Mondiale de la SantE!! (OMS) pour les
èl<'>"IPnt~:; c:;himiques ana,lysés (Ca, Mg, Na, Fe, N03 ... ).

pC1T' la
dp 2000

Le degré de minéralisation de l'eau souterraine, exprimé
conductivité, présente une grande variation: de 30 à plus

MS/cm.

Lps valeurs de conductivité de moins de 200 MS/cm se trou
Vl'lll surtr:".Jt dans le sédimentaire notamment en bordure et dans
1"'0; gl-ès de:> n.3ndiagat'a. dans les Grès de Sotuba et les Grès à
g8lets de quartz. Ces zones sont caractérisées par une grande
i tlri 1 trat ion.

Les valeurs supérieures à 200 MS/cm concernent en général
l~s eaux du socle cristallin et en partie le sédimentaire
(2·,_:11 i stes de To um , Grès roses).

Les valeurs de conductivité supérieures à 1000 MS/cm
Ç.;lI,JctèrLsent cJ8UX types d'eau très minéralisés:

l'e:>BU contaminée par l'influence humaine (eau a grande
concentration de nitrates).

- l'e:>au des formations schiteuses, des argilites et du
continental Terminal à cause d'une lente circulation
dans un matériau argileux peu perméable.

2 .- '3 - 2. Le P. H .-------

C'est un paramètre qui caractérise l'acidité (PH<7) ou la
b ::> :" i ,_ i t è (r Il " ;-) d 1 urie eau.

- L(:!:ê3 eaux dalla les Grès de Bandiagara, les Grès de Sotuba
e:>t les Grès à galet de Quartz sont en général acides
(PH~7) a faiblement basiques <PH légèrement supérieur à
7) .

- L8 PH des eaux varie de 7,50 a 8,50 dans le.continental
Tprminal, les roches vertes, les schistes.

- l\i118U1'5, c'est-a-dire dans les gra.nitoîdes et en partie
dans le sédimentaire, le PH varie entre 7 et 8.
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A partir de la composition des ~nions et des cations, on
peut cerner les types d'eau suivants dans la zone de projet:

- Type Ca Mg Na HC03.

Co type caractérise les roches du socle cristallin.
Les anions dominants sont le bicarbonate puis le calcium.

- Types Ca Mg HC03
Ce type est caractéristique des roches sédimentaires. La
concentration de sodium est toujours faible. Par
conséquent, le sodium forme un bon paramètre de
distinction entre les eaux du socle et celle du
séd i mori t~. i r8 .

Type Mg SO'~ Na S04 : ces types d'eau se
présentent surtout dans les schistes, les
les grès qui contiennent de l'anhydrite et

e r g I 1 i tes et
du pyrite.

- Type N03: les grandes concentrations de nitrates sont
d'origine humaine. On a remarqué que ce type d'eau se
trouve dans les forages ou les puits des villages Bobo,
Marka et Samo qui sont des villages à habitations
groupées.

Au cours des capamgnes réalisées, on a recensé 36 forages
d,111'5 lesquels la concentration de nitratè dépassait plus ou moins
l ,lrgemf~nt 1'=1 norme a dm i se par 1 'OMS (45 mg/l).

c~ prubl~me de contamination est inquiétant parce qu'elle
rH "vnqup, ,.,;11137, 1es enfant s et surtout chez 1es bébés, 1 a
1I""tll~moglf.)billél1li8, affection caratérisée p ar- la transformation de
1 \ h~'moglobille en méthémoglobine qui est un pigment incapable de
t 1 :ln.sport el' l'oxygène.

L,) c o n s o qtre n c e
'l'J:Jnd plus d,~ JO à 40
lTiè' 11èmuglobill'"

finale est l'anoxie (privation d'oxygène)
% de l'hémoglobine est transformée en
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Cllaptire III. HYDROGEOLOGIE STATISTIQUE

D.:lll.s le c adre de la présente étuùe,
él porté ~lIr les données de base des forages
P'I i t s (220) exècut ès dans 1 e cadre du
cnrtains forages recensés dans la zone.

l'analyse statistique
<environ ,400) et des
projet ainsi que sur

CC'S rlonnèes sont issues des tableaux récapitulatifs des
t: Id 'Jaux d' exècut i on des différents ouvrages.

Au CDurs de l'étude, l'exploitation des données s'est
11(~IJI·tè8 à des problèmes d'hètèrogéneité dans la qualité de ces
d0rllièr p s . Cette hétérogèneité est due au niveau variable des
inform.:l.tions. Ces données sont fournies par les rapports
d'Qxl~cuti[m (ra.pports de chantier, rapports de travaux de
::"II \.'<=,I l Ls.ric e ) . Le manque de certaines d'entre elles nuit A

l 'nxècutlon d'études systématiques <par exemple: absences
ft'~'1118rltl? dl? valeurs des venues d'eau imprécision dans la
dè~erminati0n des faciès géologiques).

3-2. Q2~~~~§_~~~bD!9Y2§_~2!2DY2§_QQy~_1:~D~1~§§

§!:.~!::.i§!::.i~~~

- ~~_~E2f2~9~~E_~!_1~_~!~~~~_§~~!ig~~_2~_f~E~g~ donnés par
l,..' rapport technique de l'ouvrage à la date de sa réalisation.

Le critère de pr'ofondeur de
c~r~ctèri~tiques hydrogèologiques
contractuelles d'exécution.

l'ouvrage est
mais aussi

fonction des
des limites

- ~~~E~iêê~~E_2~~l!~E~!i2~: paramètre évalué d'après la
coupe géologique des ouvrages et confirmé par les valeurs de
vitesse d'avancement relevées lors de l'exécution de l'ouvrage.

- ~~_9~~i~: obtenu par pompage à l'air lift.

- k§§_~~~~~§_9:~~~: données:
.soit sous forme d'une profondeur .
. soit déduites des vùleurs de débits
en cours de foration.

~~~2~~2~12~_9~~§__1~_§Q~12:
1 a pn..1 f ( ) Il <ic" U I · totale de 1 'ouvrage et

qui est la différence entre
l'épaisseur d'altération.

L ' ,CI Il,,} 1 1'.'CC('

rT <'> c ,?d p lTl lT1 <?l1 t . On
1'(·'....111"1:·":'" (;bt:0nl,':;:

a porté sur l' 'examen
distingue deux stades

des paramètres cités
suivant la valeur des



- 45 -

le premier stade, le plus simple et purement descriptif,
sert à caractériser les différents types de roches en
fonction des données numériques principales et se
traduit pratiquement par le calcul de moyennes.

- le second stade a porté sur l'étude des venues d'eau,en
vue de déterminer la tranche de profondeur la plus
productive des différentes formations.

Nous avons subdivisé notre échantillonnage en grands sous
ellsembles représentatifs des différents types de roches.

Les résultats sont
compréhensible sous forme de
t i qlJE'S.

présentés de façon simple et
graphiques et de tableaux synthé-

En outre, pour permettre de pondérer l'information
st~tistique présentée, les populations relatives de chacun des
sous-ensembles sont reportées au-dessus des histogrammes
correspondants. les coefficients de variation qui rendent
compte de l'homogêneité des données sont aussi mentionnés.

paramètres sont
<fig.3-1).

~\.:.,
représentés sous for~! d~ htS'to.-:'t1-' ' ' j

<:- \ :::J ;

.~.",/ ,fI'
- L' i nterprétat ion des variat ions de valeu~''ae----r~o./'

profondeur moyenne qes ouvrages est délicate, mises à ~~~.
conditions naturelles (hydrogéologiques> , ce paramètre est for
tement influencé par les limites contratuelles d'exécution.

Ces deux
gr-é'lmmes cumulés

Nénamoins, on constate
profonds se trouvent au niveau
grès de Bandiagara. Les moins
gr~s à galgts d~ quartz.

(fig.3-1> que les forages les plus
du continental terminal et des

profonds se limitent à'l~étage des

Quant à l 'èp~isseur moyenne du recouvrement, il faut noter
qUR dans la région sédimentaire, la transition zone altérée,
roche dure n'est souvent pas claire pour la majorité des faciès.

28 % des forages dans les Grès de Sotuba, 41 ~ dans les
Schistes de Toum, 57 % dans le Continental Terminal (substratum
Schistes de Toum). 55 % dans les grès roses sont démeurés dans
l'altération.
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L8S coefficients de variation correspondant aux valeurs
Ilunl~ r i (,1'.10:0,'; gu i caract Cr i sent ces deux par2lmètres se présentent de
la raçon suivante:

0,2550,3030,2390,4870,497

----------T---------T----------T---------T-------------------
G.B G·K S.T ST (CT) G.R.R--------1 ! ! ! ! !

1 1 l ,. . . .
! r' r u f. 0 fi d (~lI r s! 0 269 0 239 0 093 0 1 10 0 123 ', , , , ,
! -------l---------l----------J--------_! ! !

Epaisseur ! ! J !
! d ' .J Itéra-
!tiofl

----_._---------------------------------------------------

-----------T---------T----------T---------T---------------~--

ESD !ESD (CT) G Q ! G S1- - ! ! ! ! _

!ProfundRur's! 0,209 ! 0,183 ! 0,099 ! 0,173
! ----------!---------!----------l---------!---------
! El "0' j sseurs ! ! ! !
!d'"ltét'iJ-

!tinn 0,461 0,542 0,337 0,616

!G S{CT)
--------!
0,172

--------!

0,251

Tableau des coefficients de variation par
rapport aux valeurs des profondeurs et des
épaisseurs d'altération dans le sédimen-
t 21, ire.

I~~l~~~_~=~: Valeurs moyennasdu niveau statique dans les
formations sédimentaires.

----------------~---------------------------T-------T---------

Ullit,è;:; GB GK ST !ST{CT) GRR
! g~C11 Qg i que:=:;
1- ! ! ! !

NjV0:~Tj ! !
!st~tique (m) 14,70 30 22 34,70 31,60

!_-------------------------------------------------------------
------------------------T--------T-------------------ï--------

ESD !ESD(CT) G Q G S '! 'GS{CT)

43,2024,6012,2931,2024, '50

! !
!--------!--------!---------!---------!---------

1 1 r. . .
: g~{) l og i qur->s
1

rI i 'v' r~ 03'..1

!st~t:ique (rn)
1'------------------------------------------------------ - - - - - - - -
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Le Iliveau statique observé dans un ouvrage représente l'état de
pt Iè'ssion du mi 1 ieu qui est capte par celui-ci.

Cette répartition montre que le niveau se trouve, pour la
ni," i or i t è des format ions sédi ment aires, ent re 0 et 30 m par
['apport au sol. Les niveaux les plus profonds se trouvent dans la
p1;)in8 du Gondo qui forme un cas spécial.

Il s'agit d'une "nappe en creux"
~u centre de laquelle la profondeur
allc,·Îrldl.(1 80 m ,

sans exécutoire apparent
du niveau statique peut

DG la r'apartition des débits moyens dans le sédimentaire,
(fig. 3-2), il ressort que;

.185 Grès roses fournissent le débit moyen le plus faible:

.lp ù~bit moyen au niveau du Continental Terminal est
faible (excepté G.S) par rapport à celui fourni par les
autres faciès .

. les glGS ~ galets de quartz et l'étage schisto-gréso
dulomitique sont les formations les plus intéressantes du
point de vue aquifère. Elles donnent les débits moyen les
plu.s èl13vès.

Ci p,

-, ~~gg~~~~~_9~§ __Q~Qi~§_Q~U§__12§_giKK~r2n~2§_f2rm~~iQD§
( fig. 3 ,3) v': ;. que

I~~~_9'2_§~~~§§ ,~~\ ,/ 00'--

I2~l~~~_~~~: ~2~~_Q~_§~~~Q§_2U_fQDÇ~iQD_9~_1~

li!.!:!~lQgi~ (région sèdimQntaire)r-i i,':;~""_________________________________________________________ .::;:..:\-.: .:..::a~le

~ ! Nomnre total ! Forages ! Taui de !,
! Lit 110 1ogie ! des forages ! négat ifs ! succ~~~,._. )., ...~.fl '"-------I-- I I ~§~-~~~~IÀO/. . . . ""~e ~u

1 ....~...,,~QYe9·. ! ! ~~.

1 19 4 79 ~ 1
--1 ! ! _

---!---------------!---------------!--------------,. 1 1 100 ~

~, T 36 9 75 ~

---------!---------------!---------------!--~-----------

S T (CT) 1 30 9 70 ~

_ol. ! ! 1

13 92 ~
1 . ! !

_0 ---- 1 1
. .

------------ ---------------!--------------!

81 %

86 ~

91 ~

. 67 ~

5

9

6

5

2

---------------!--------------!

---------------!--------------

26

63

18

35

22

• - 1

. - - 1

_____ 1 _
- - - - ..

c; n R

C r. D

[ "', n (c'r )

" o.,'

(~
~3"

,- ,- (CT ),.1 .:»

1
---------------------------------------------------------------'
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D'après la rép~rtition des débits en fonction du taux de
succès <fig.3-3>:

les grès à galets de quartz, les grès de Bandiagara et
l'étage schisto-gréso-dolomitiques sont les formations
qui enregistrent un pourcentage elevé de forages dont le
débit est supérieur à 10 m3/h (respectivement 42 ~, 26 ~
et 32 % > .

si au niveau des grès roses, les débits sont moyens
(Q(= 5 m3/h>, le taux de succès y est par contre très
élevé.

00111 niveau du continental terminal, 50 à 55 9IS des débits
sont inférieurs ou égals à 5 m3/h.

les taux de succès les faibles sont enregistrés au
niveau du continental terminal et des schistes de Toum.

La Cigure 3-4 montre que:

1es roches vert es et 1es grani t 0 i'des ont des comporte
ments simula ires par rapport à l~ profondeur et à
l 'altél<4t.ioll moyennes des ouvrages.

]";c; [<Jra.ges les plus profonds se trouvent surtout au
niveau des schistes de même qu'une forte épaisseur
d'altération.

T.ns co(-">fficients de variation qui caractérisent les séries
de valeurs numériques correspondant à ces 2 paramètres se
pré~pnt0nt de lé! façon suivante:

----------------------------------ï----------------------------
, .

Granitoîdes 'Roches vertes
,----------------- --------------

Schistes
-------------!

!r'!,··folldcurs 0,151

- ,---- -------------
!Ep.)iss<:?urs
: ,J . ;1 J t r? r ,"j t. i l) Il Û , 3:2 3

0,225

0,391

0,207

----_._------- !

0,381

coefficient de variations caractéristiques
des séries des valeurs de profondeur et
d'épaisseur d'altération des formations
cristallines.
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Unités
géQlogiques G.R R.V S.C

1------- 1 1 1 :_1
. . . . .

Niveau
st:-3t:ique 12, 12 12,20 13,10

I~~l~~~_~=2: Valeurs moyennes du niveau statique dans les
formations du socle cristallin.

La profondeur du niveau statique moyen par rapport aU sol
d~ns le socle cristallin (tableau 3-5) ne varie presque pas selon
]d lithologie. Néanmoins les données sont dispersées au niveau
d8s granitoïdes que du volcano-sédimentaire.

- QêQi!._~2Y§1D

Le débit moyen des ouvrages est
considérée(fig 3-5)

faible quelque soit l'unité

la majorité des débits sont inférieurs ou égaux à 5 m3/h
(74 ~ pour les roches vertes, '53 ~ pour les schistes,
68 ~ pour les granitofdes).

S8U]S les schistes fournissent des débits supérieurs à
qUt10 m3/h.

I_-----------I-----~------ -I- --------. . .

! Type de Nombre total Forages
! roche de forages négatifs
!------------!------------------!--------------

S C 36 6
!------------!------------------!--------------

R V

G R

23

90

3

17

Taux ,de
succès',". r r:ij

- - - -- -- - -'-~(1€lAJé9&
e7 ~ .

--------------!
83 ~

--------------!
81 ~

T~Q!~~~_~=~: Taux de succès en fonction de la lithologie
dans le socle.
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3-4-1-1-3. Ç9~P~E~i§2D_~D!E~_1~§_E~§~1!~1§_§121i§lig~~§

2Q!~D~~_Q~D~_1~§_giff~E~nl~§_fQrm21iQn§

L'analyse statistique des données de base des forages dans
les différentes formations a montré que:

- la profondeur moyenne des forages dans le socle est de 67
m pour une épaisseur moyenne de recouvrement de 39.5 m. Les
forages les plus profonds ainsi que de fortes épaisseurs d'alté
ration sont observées dans les schistes.

- dans la partie sédimentaire, la profondeur moyenne des
f11r.=iges 65 m pour une épaisseur moyenne d'altéra.tion de 40,40 m.
Dans cette zone, les forages les plus profonds sont observés dans
]e cnntin8ntal terminal.

En général, l'altération est beaucoup plus épaisse dans les
formations sédimentaires que dans le socle cristallin. exception
faite pour les grès de Bandiagara et les gr~s à galets de quartz
où on observe une faible épaisseur moyenne de recouvrement
(inférieure à 20 ml.

- la profondeur moyenne du niveau statique par rapport au
sol dans le sédimentaire est en général plus grande <supérieure à
20 m) que nans le socle (inférieur à 20 m): mais dans les grès de
Bandiagara et les grès à galets de quartz le comportement des
niveaux statiques est comparable à celui des formations cristal
linps.

- les débits obtenus dans le sédimentaire sont nettement
supérieurs ~ ceux dans le socle.

Il faut cependant rappeler que souvent, un forage est
-:-JT'rêtè qlJand un certëlin débit cible est atteint, c'est-à-dire que
le site peut être plus productif que ne l'indique le débit fin
fnration. Dans la plus part des programmes d'hydraulique villa
geoise, un débit cible de 0,7 m3/h est adopté, dans les régions
difficiles, la limite inférieure est souvent prise à 0.5 mJ/h.

- le sédimentëlire (en dehors du continental terminal <argi
lites» offre un pourcentage de réussite de forages beaucoup plus
~lgvè que dans le socle oü les roches vertes et les schistes sont
les furm.=ltinns qui donnent un meilleur taux de succès au
contraire des granito~des.

les grès ~ galet de quartz et l'étage schisto-gréso
'i"if'lIIiti'l'Je S(l fi t. les forma.tions les plus intéressantes du point
dp vue potentialités hydrogéologiques car elles sont d'une
rlcC8ssibilitè et d'une exploitabilité f~ciles: l'accessibilité
étant dèt8rminèe par la profondeur à forer et par le taux de
succ-ès des ouvrages alors que l'exploitabili~é est liée au débit
et à la hauteur de refoulement de l'eau jusqu'au sol.
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- Pour l'ètud8, nous n'avons considéré que les formations
la population de forages dépassait un minimum de 10 individus.

- Nous avons choisi de presenter les résultats sous forme
d0 tableaux synthétiques dont seuls les principaux résultats sont
commentés,

- Dans un pI'emier temps, nous avons étudié le pourcentage
f l(~~:; v e nue a d'eau par importance et par t ranche de profondeur
1"I':""1u l:> Ips données disponibles le permettaient.

Lp,,; tèsultats obtenus mettent en évidence une zone de pro
,-h(:~ ivitè maximale (-lue l'on peut apprécier par tranche de débits
cu .j<? façon gl0bale.

D.)11:3 Uli

d"~,llj ·31.1 toit
.s dffl s nc n l r de
·'·,'r i able,

s,?cOJld temps, nous ramenons l' ensembl e des venues
des formations saines, ceci permettant de

l'épaisseur des altérations qui est très

'JE (~.~,

L?s r~sljltats obtenus permettent d'estimer les chances de
r0couper des venues d'eau en fonction de la profondeur.

D;lIlS tous les cas, la population statistique envisagée a
~t~ explicitè0 pt pnrm8t de pondérer la valeur et la fiabilité
rJ<c;;3 J'ésult,.':lt; o b t e rru z .

J-4-1-2-2. E~~y!~!~§

Nombre de forages = 38

Total des venues d'eau: 71 dont: 7 faibles Q ( 1m3/h.
55 moyennes 1(Q(=5m3/h.

9 importantes Q(5m3/h.

C~~~~~~~~g~_E~E__~E!~~~~_9~_EE~f~~9~~E_~~_E~E_i~E~E~ê~g~
9~~_~~~~~§_Q~~~Y' <Tableau 3-7a).

-----------------------------------------------------ï--------
~ 1 ur. \ III) < !! .

!O - 20m ! 20 - 40 40 - 60 60 - 80 !80 - 100'
!

III <, / 1.
------!----------!----------

28,5 43
._I ! _

_______ J _

28,5

-------!----------!----------
Q ';> ':") m3/11

27

1 1

55

78

18

1 1
_. 1 _ .. _. _ .• , ! _

Tot-3l V.E 25 57 18

!_----------------------------------------------------- - - - - - - - -
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-r;;f~(~)----~----------!---------T--------------------------

- - 1 10 20 30 40 50

!----------!---------!--------!--------!--------
39 37 16 5 3

511 % de~-; fUI'dg(::!S sur
,], 1 '~tude d8S venu~s d'eau
p~n~tratian dans le socle
pr'ofondeur supérieure à 40 m
III :' j <; rit è ) .

Dans cette série granitique, l'étude de la répartition des
',"?llU0S d' e.)u en fonet i on de 1a profondeur f ai t ressort i r que:

les premières venues d'eau apparaissent à partir de 20
m.

13 zone de productivité maximale se situe dans la gamme
40-60 m quelque soit la tranche de débits considérés.
On y trouve 55% des débits moyens, 78 % des débits
èlev~s. La zone 40-60 m correspond sans aucun doute à la
z o n e de fracturation maximale.

~Ud81~ de 80 m, on ne rencontre plus de venues d'eau.

LOl'sque nous ramenons l'ensemble des venues d'eau au to i t
d(~s f o rm a t ions saines (tableau 3-5b), nous constatons que 92 %
d·,:,,:,:; venuClS ci' eClIJ sont. local isées dans les 30 premiers mètres de
r','~:IIPr S~ill, 98 % dans les 40 premiers mètres. Cela montre que la
rnct!n est décomprimés> sur une épaisseur d'environ 30 à 40 m.

Ainsi, dans la série granitique au-delà d'une profondeur
,Jc~ r)f) m {)(IU[' 1e forage, ou après avo i r foré 30m dans 1e rosper
sain, tout approfondissement est souvent inutile.

Sur 90 forvges qui ont recoupé cette série, 9 % ont
l~rgempnt d~rassè une profondeur de 80 m Leur caractéristique t
principale est qu'ils sont tous négatifs ou très peu productifsg
(;j,'='\Jit -:0:;0,60 m3/il. ~O;

00
"0-

Ies 38 forages qui ont,fait t
ont enregistré une profondeur de
supérieur à 30 m, et 29 %, une

(ces derniers sont négatifs pour la

. Le,:; schistes-- -- - - - - - - - - --

Tnt "1] de::.':. vr,HlU<::>S d'eau: 41 dont 23 moyennes Q < = 5 m3/h
18 importantes Q >=5m3/h.
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~~~~~~~!~g~_E~~_!~~~~b~_~~_E~2f2~9~~~_~!_E~E_!~E2E!~~~~_9~
~~Q~~§_9~~~~ (tableau 3-8 a).

------------------------------------------------------------!f'I10f(m) !

!V.E (%)

~Q< lm3/h
1

! 1-( Q( 5m3 / Il !
1 1. .
!Ci>~)m3/h

1

!TOTAL VE

10-20 20-40

4

3

40-60

25

61

29

50

60-80

50

22

57

32

80-100

25

13

14

15

i rluf. ( m »!
------- ,

!V E (%)
11) 20 30 40 50 > 50

----!-------!-------!-------!-------!--------!
! T CI t .') l 12 47 12 9 9 1 1

CUIILl;dl '3mellt aux granitoi'des,
0nT"PJ;istre très peu de venues d'eau dans
C~l 10s-ci d~viennent impotantesseulement

dans les schistes
la tranche 20-40 (3
à partir de 40 m

on
%) .

La tranche de productivité maximale qui
Z01le de fracturation maximale se situe entre 40
l''crnse 8:-;; <:If. dc::>s débits moyens et S6 96 des débits

correspond à la
et SO m. On y

importants.

On note
,1.· pl 1.1 fi lll']')l) r·.

toujours des venues d'eau dans la tranche SO-100m

La .I i ;;1. l i out i on des venues d'eau en fonct i on du dégré de
f""'llètrat: ion d.3ns la roche saine montre que dans les 30 premiers
mètIPs, on r0coupe 71 % des venues d'eau et SO 96 dans les 40
prpmiers mètres. Au-delà, il reste toujours 20. 96 de venues
!' l} -JI J.

On f-!"Ilt fixer à 95 m les consignes d'arrêt de la
~'r'='fundeul dC's forages dans cette formation car, de l'analyse des
f·!.'-'t(.)nd'3urs .je~3 v(:!nues d'eau, on note qu'elles ont toutes lieu
avant: ';'3 m (14 % des forages de cette unité ont dépà..ssé plus ou
'"(Jill:'; largr:>mpnt: 95 m de profondeur).

1." ':3 r"r·3.,GC'''; Ilèga tifs qu i recoupent la sér i e sont
g"ll~r',ll(lI1J('1l1 c.:lr;JGt~risès par une faible épaisseur d'altération.
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Nombre de forages = 20.

Total des venues d'eau= 41 dont 23 moyennes Q<=5 m3/h.
18 importantes Q>5m3/h.

~2y~g~~~~g~_E~~_!~~D~h~_9!_E~2f2D9~~~_~!_E~~_iIDE2~!~D~!
g~_~~~Y§§_9~~~Y· (tableau 3-9)

---_- __ .1 ---

20-40 ! 40-60 60-80 !80-100

--------- --------- --------- --------
52 30 9

--------- --------- --------- --------

28 50 1 7 5
--------- --------- --------- --------

42 39 12 2

- 20

5

9

lTotal V E

! (~c':">m3/h
1 _ .•.. _. __ •. __ • _ 1. .

! Pro f v Cm )
-------- .. ! 0

!V E (%)
-----------1-----_---

!Cl<=5m3/h

Le classement des venues d'eau <cf tableau 3-9) en fonction
de la profondeur, montre que, dans les grès de Sotuba, la zone de
p roduc t Lv i t e maximale est localisée dans la tranche
20-~0 m. On y trouve 82 % des débits moyens et 68 ~ des débits
i mport e n t a .

En COllS i dèra.n t 1 1 ensemb 1e des
ellregistrés dans lr~s 80 premiers mètres.
chances de recouper une venue d'eau.

venues
Au-delà

d'eau,
on n'a

98 ~ sont
que 2~ de

une
ont

Pour sette
profondeur de
dèp<3ssè cette

unité, on pourra fixer les consignes d'arrêt à
85 m. 17 ~ des forages qui ont recoupé ces grès
profondeur plus ou moins largement.

Nombr8 de forages = 14

Total des venues d'eau: 37 dont 14 moyennes Q < = 5m3/h.
23 importantes Q > 5m3/h.

E2Y~~~D!~g~_E~~_!~~D~b~_9~_Q~2fQn9~~~_~~_Q~~_iIDQQ~~~n~~_9~
~~DY~§_9~~~~ (tableau 3-10)

!Prof. ( m)-------------------------------------------------------------..
... _..• - - - - - - - - 1

!V E ("1\)

0-2ü 20-40 ! 40-60 ! 60-80
1

80-100

------------!---------!---------!---------!--------- --------
lQ<=5m3/h 57 22 21
!------------!---------!---------!---------!--------- --------
lQ>5m3/h 61 39
!._--------!---------!---------!---------!--------- --------
!'fotal V E 60 32 8
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La repartition des venues d'eau, dans cette unité gréso
llisto-dolomitique montre que la zone de productivité maximale
t la tranche 20-40 m où on rencontre 57 _ des débits moyens et
~ des débits importants.

La tranche 20-60 m contient 92 _ des venues d'eau.

-- De l' e u e 1 y se des pro fondeurs des venues d •eau, on not e
'-"ïl! do l à de 65 m, il n'y a presque plus de venues d'eau.

Ho ml> t: (C' de
'c> t t e un i té. 18S

(C> pro fondeur) .

forages: 23. Total des venues d'eau =36 {dans
venues d'eau sont données uniquement sous forme

~2~~~~~~~g§_E~~_g~~~~_9~_~~QtQ~9~~~_9~§_y~~~~§_g~~2~
( T Çl b 18.'Hl .:' - 1 0 ) .

Dans cette unité, la zone de productivité maximale se situe
·'IlS ln tr8nchA 40-60 m avec 75 96 des venues d'eau.

----!--------!--------!---------!---------!

r'luf.(m)
-------! 0-20

V E ('<,)

T,) r, il 1

! 20-40

25

! 40-60

75

! 60-80 ! 80-100

La t ['anche 20-60m cont ient la tota lité des venues d'eau.

28 % des forages qui recoupent ces formations ont dépassé
·3 q;'?rnellt cet t e profondeur de 60 m.

Pour ces schistes, on peut fixer
.;l Ino fondeur des forages à 60 m.

les consignes d'arrêt de

Nombr'e d~ fVI'ages = 20. Total
schistes de Tourn, les venues

forme de profondeur).

des venues d'eau = 33 (comme
d'eau sont données uniquement

~2~~~~~~2g~_Q2r_g2~~~_Q~_~~QfQn9~~~_Q~§_y~~~~§_g~~2~
(T~ble~u 3-12) ..

t l ro rv t m )
1. 1 0-20 20-40 ! 40-60 60-80 ! 80-100
!V E (%)

. --------!---------!---------!---------!---------!---------
!Total 3 33 64
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Dans cette formation, la zone de productivité maximale
correspond à la tranche 60-80 m, c'est-à-dire la zone de
transition des formations argilo-sableuses avec le substratum
gréseux sous-jacent.

La totalité des venues d'eau est
20-80 m.

comprises dans la gamme

Les consignes d'arrêt
à 80 , un au-delà de cette
recouper une venue d'eau.

pour cette unité peuvent être fixées
limite, on n'a aucune chance de

46 ~ des forages réalisés dans cette formation ont dépassé
cette profondeur.

- E~QfQD9~~~_~QY~DD~_~!_~Qzi§§~~r__mQy~~~~_g~2!!~r2!i2~
9~§_fQ~~g~§ (fig 3-7)

De l'analyse des profondeurs et des épaisseurs d'alté
ra t f o n des forages négatifs et des forages les moins productifs
il ressort que ces derniers sont caractérisés par une grande
profondeur et une faible épaisseur d'altération.

La profondeur moyenne des forages négatifs dans le
sédimentaire (excepté le Continental Terminal> est de 79,5 m
alors que celle des forages positifs est de 65 m . Quant à
l 'épaiseur moyenne d'altération, elle est de 19 m pour les ~t.

forages négatifs contre 40,4 m pour les forages positifs. Dans le ~

socle, la profondeur moyenne est de 74 m pour les forages
nègat.ifs contre 67 m pour les positifs l'épaisseur moy~nne"de~<~i>",

l'altération est de 34,5 m contre 39 m. ::.',
. , , ()

,', (' .,' ._. <;p<'-'
.0:,~
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PROFONDEURS MOYENNES
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L'analyse statistique a porté sur une population d'environ
220 puits réalisés dans le cadre du projet.

L'étude a consisté aux calculs de moyennes à partir des
d()\l!Iè,~s num'~'r'iqu<>s d'3S paramètres caractéristiques tels que les
rrofondeurs, le débit et le niveau statique.

3-~ 3- 1. I~~!~!~_~~§_~~1~~~§_~2Y§DD§§_~!§_2~~~2!~~i§!ig~~§

Q!§_E~i!§_9§§_~iff~~~D!~§_fQ[~~!iQD§_g~QIQgig~~§
§!_~§§_!!~~_9§_§~22~§_ (tableau 3-13).

------------------~--------------------------------------------!LJNilés géolo
!giquE's
1

Profondeur
(m )

Dèbi t
(m3/h

Niveau! Taux de!
stati- réussite!
que (:t:)

1,53 ! 30,03 82 ~

--------!------- --------!

1,93 ! 20,44! 97 ~

--------!-------!--------!

100 ~

--------1
14,752,63

,------------ ----------- -------- ------- --------!
! Grès d'3

Bandiagara 17,80 2,26 10,82 85 ~
1- !

! Gr'ès de
! Koutiala 25,63
!-------------!-----------
! Contintal
! Terminal 33,25
!-------------!-----------

Schistes de !
Tourn ! 24,60

-------------1-----------

Sédimen
t ai l'e

r:I~ oS i (JIl

Grèro: dG
Sotuba 20,90

------1--- 1 _. .
0,84 16,48 100 ~

--_-_--_1

93 90S16,210,9829,79

Hoches
! granitoïdes! 21,91 0,89 13,57 72 %
!-------------!-----------!--------!------- --------

: '1. i 'c;; 1. .s IIi Il! Vo l cano-
!sèdiml~ntaire !

(~) Les taux ~e réussite mentionnés sont les
r"".1"3"c;it8 n oi.rv e l les constructions plus approfondissements.
d8 succès d8S llouvel18s constructions uniquement sont
mo i n s lèger81T18nt inférieurs.

taux de
Le taux
plu5 ou

3·4·3··1. Ulêh2gE~m~~ê_~~§_1!~!_~~_~~y§§i~~_~~~_rQ~~~~iQD§

g~~!2K!.9Y~§

si le débit atteint 2501/h
faite pour déterminer le

à la productivité des

<: 2501lh
< =Q< =800 l /h
<=Q<=16001 th
) 16001/h.

Q
250
800

Q

n<':>g-'.:l t; i fa
purc;;i tifs
tI'C>s positifs
extr'èment p05itifs

Un puits est considéré positif
a i u a i , la classification suivante a été
pourcentage de rèussit8 par rapport
ouvrages:

puits
pu i t s
pu i t s
puits
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- §Q~l§_~~l§!~lli~ (fig 3-8)
130

50

40

r-.
~
'../

X .30
~
t-'

20

la

o

F.i& 3-8
N p TP TTP

STATUT

N p TP TTP

L~gerlde li ., lt~gaUjj'5>

P :. Pes:1tUa

TP ~. TlI'È!s: PtI&irt.ii1s

l1i8)1 = Ilemilm~ de: pu.tts

t'rP = Très. 'l'uès Pu.·l1Uiffs;

5u

40

-
t~

x .30
J
.of
1-

:0

ln

u
N p TP TTP



- 64 -

D~ns cette formation la profondeur des puits est la plus
faible (17,78 m). Le problème majeur au niveau de cette unité
est la faible épaisseur de l'altération qui dépasse rarement 15
m.

La valeur moyenne du débit des puits est de 2,26 m3/h. 41~

des puits ont un débit supérieur à 1,6m3/hl les débits sont très
hé~orog~nes et peuvent être remarquablement élevés <le plus fort
débit observé est 9;99 m3/h).

La profondeur du niveau piézométrique est
vaJ~ur moyenne est de 10,82 m par rapport au sol.

faible. Sa

Le taux de succès élevé (85 ~) dans cette formation est da
aux approfondissements, sinon c'est l'unité qui enregistre le
tAUX de puits négatifs le plus élevé de toutes les autres unités
géologiques.

Pendant la campagne 83-84, le taux de
nouvelles constructions était de 32 ~ et en 84-85,
68 ~ .

réussite des
il était de

Dans C8S grès, la profondeur moyenne des puits est 25,63
m.

Le débit moyen est 1,93 m/h. Sur les histogrammes des
débits, on consta~e que 33 ~ des puits procurent un débit compris
entre 0,8 et 1,6 m3/h et 49 ~ des puits, un débit supérieur à
1,"; m3/h.

moyen de l'eau par rapport au so 1 est 20,4 m·.' .'.

Le taux de réussite 97
appronfondissements. Le taux de
constructions était de 84 ~ pendant la

C ' e.st l'une des
construction des puits.

la:àfavorableplusla

\
1

1
~I

. 0/
~ inclut célui de~~
réussite des ~o~~ell~~~

campa.gne 84-85. ..<.é,:,.~..

formations

niveauLe

C'est dans cette formation que la moyenne de la
profondeur des puits est la plus grande: 33,25 m.

Le débit moyen est 1,53 m3/h. Les débits sont relativement
forts 83 ~ des puits positifs ont un débit supérieur à 1m3/h.

Le niveau statique est plus profond que dans toutes les
autres formations. Il est supérieur à 30 m·
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C'est l'une des ullitès les plus favor~bles à la construction
r],.,s puits; le taux de succès important est de 82 9l$ •

C'e~l la rurmation la plus faovrable de toutes. Lorsqu'on
f~r('I!Se jusqu'à, urre profondeur suffisante (en moyenne 24,60 m ) , on
,,,·-;t presque SÜI' d' o b t en i r un ouvrage product if.

Le débit moyen est le plus élevé et les puits à gros
rj'?bi i J SOllt très courants. 64 % des puits ont un débit supérieur
" 1'('013/11.

Lp taux de succès 100 _ est dO sans doute aux approfondis
~."Iw:'rll: s '

L.3 p ro f o n.f e o r- rno y e n n e des pui t s est 24.60 /TI pour un niveau
-:,.t.,t iqlJe moyen de 14,75 m.

La prDf(}lIdQur moyenne des puits est 20,89 m.

La valQur moyenne des débits dans cette formation est la
pli)::; faible (0,84 m3/h par rapport aux autres formations sédimen
t.;) i 1'<?:5.

Il ll'y a pratiquement pas de débits supérieurs à 1,6 m3/h.
J..>:; <1(.>!'Ît.'C=; S('II!: [-3ibles dans l'ensemble: .57 % des puits ont un
d<'>hit r:(lmpr:is 8ntr8 0,250 et 0,800 m3/h.

COpnnd;Jllt, le taux de succès d e n a cette t o r-me t Lon est très
"'lnv~. Il est de 100 % .

<GR)

Les puits dans cette unité sont peu profonds. La valeur
ri') "IJlle de la profondeur est 21,90 m.

Le <i<?\, i t mo y e n est 0,89
f'll)']"'" if~", IL~IIS l'ensemble. 59 9.6
inf~rieur ou "'gal ~ 1,6 m3/h.

m3/h. Les ouvrages sont peut
des puits positifs ont un débit

En outre, c'est l'unité
1\ ,', g • je,:; l '? P 1 IJ S é l ov ," ( 2 8 ~)

E.'!>-:.' 1n S i qlJ<?s .

qui enregistre le taux de puits
de toutes les autres formations

J.,,-, ]>1 n(;)I'(J.-:'l.)l' moyenne des puits
as~:;(.o'Z importante. Sa valeur est 29,80
les v01eurs de profondeurs sont les plus

de cette formation est
m· C'est la formation où
homogènes-

Ln rJ6bil.
r·"~1J i rnport ant S

1 h 111</11.

fTIOY,=,Tl 8:,1 0,98 m3/h. Les débits sont en généra.l
, seuls 8,5 % des puits ont un débit supérieur à



Le niveau statique moyen
lp,,~ granitoi'des.
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(16,20 m) est plus bas que dans

Le taux d~ l~ussite,

(:"l',i des granitoi'des.

En conclusion :

élevé (93 %) est très supérieur à

les ouvrages exécutés dans 18 sédimentaire sont plus
productifs que ceux réalisés dans le socle cristallin.

100 formations les plus favorables à la construction des
puits sont par ordre de croissance le Continental
T~rminal, les Grès de Koutiala, les Schistes de Tourn.

c ol Lo a qui enregistrent les taux de puits négatifs les
plus élevés sont les Grès de Bandiagara et les roches
granitoïdes.

:0;1 1("3 Grès do Sotuba. donnent un taux de réussite élevé,
les d~bits procurés par les puits qui le captent sont

par ~ontre médiocres.

Les remarques suivantes s'imposent quant aux résultats
'IIJ")\I (~st en d ro i t d'attendre de l'étude sta.tistique:

- Lps r~sultats ne sont valables que globalement pour une
po pu l .:lI i on donnée.

- L'anrilyse statistique a porté, suivant les types de
rocll'3'3 et les caractérist iques étudiées, sur des popula
tions d'importance variable, donc les résultat sont de
v .• ] e'Jr i lléga 1o .

C'est ainsi que le dègrè de
l'-'s l"r."111it()i'dl"s, ::;.chist8s, Grès de
.ly~,,,t fait l'objet de l'étude. est

précision est important dans
Sotuba où le nombre de forages
élevé.

Il diminue par contre dans les grès de Bandiagara, de
~""'t:illa, les gr8s à galet de qurtz, où la. population considérée
l , .• 1. i. ,3 i b 1 e .
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CONCLUSION GENERALE

1 .,) L{~s fOI'ages

- Dall['; tuutes les unités géologiques ùe la région d'étude,
1" [lloforldpur' moyenne des forages dépasse 60 ln except ion fai te
d(,~; Sr:hi sU··s de Toum, les Grès à galets de Quartz et de l'Etage
!,(;II i st 0- tl~S()-do 1omi tique.

Les forages les plus profonds se trouvent dans le
COllt inental T(~rJnlfln.l, les Grès d(~ Darlùiagara et dans les
~,('ltj~::te~" n"Hl'?' ces fOI'mations, la pr'ofondplI[, rlloyenne des forélges
dp(>,~s~p 70 ni.

QlJdllt à l'épaisseur d'altération, elle est en général
l.r·È's 10)'tp drtfls le sédimentaire (la moyenlle dépasse largement
30 ln saur d.'HIS les Grès de Bandiagara et les Grès à galets de
QU'élrtz 011 l'é!l-,,,dSI::~C-'Ul moyenne de l'altération n'atteint pas 20 m.

Ce.rnpi-l ra t i vemen t à d' aut l'es rég i ons du pays, l' épa i sseur
IIIc>yenne de la zorie altérée est relativement p ï ua grande dans la
[''''Htie crislalline Ùp la zone d'étude. Elle dépasse 30 m.

- LE"~ n i veau x statiques sso u t. par't.out compris entre 10 et
'U Ifl d,~ IlI'{)f'"Ic11'11l (l''''Ir' rapport li la sur1dce ùu sol) sauf dans le

C"II< Irl("I\I,,1 T('J'llIilllll où ils dépassent plus ou moins largement,n ln.

\)p l' <lIla 1 y se des déb i t s, i 1 r~ss(Jrt que 1es ressources
(>" (','U Srl\lt v a rLab l e s, suivant les unités intéressées.

Fil r,..[[r;,.t,

s-: (> \1 t (' r J .::1Î r 1<? S 1.111 t

Il"t· <l"'llS le socl(~

1""5 potent ial i tés ùes r'essources en eau
beaucoup plus importantes dans le sédimentaire
cristallin.

0,111', lE., séùill,entêlire, les débits supérieures à 10 rn3/h
,é.Ulll tr(~s o o ux e n t s, surtout d arre les grès à galets de quartz,

. r.l dgr", ,:clli'; 1 (l- gl'ê~;() -- do] orn i tique, 1es Grès de Band i agara.

débits sont
m3/h sont.

les
à 10

cristallin,
supérieurs

riU C('"tIP, di'llls le socle
f ,il'lc"~ h lI\uypns. L@s débits

u ~: , "ï 1 t i ('1" 1P ) ~.; . ,

Aussi bien dan!=. le sédimentaire 'lue dans le socle, les
(;.)1": dE-' r é u-ss. i t e sunt. él(~vés. Les plus faibles taux sont
HII(·gi.<olJ('S élU niveau ùu Continental 'Terminal: substratum
:,,_11 i '.1 (-'!-" d,~ Tuum (70 %) substratum étage schisto-gréso-
d" l '.' i,d t i qll(' (!, ï' '16).

LI:' tiHIX <l'('CllC'C élevé dans le premier cas est da à une
t· '\ i 1.. '.1' ,,:Il I~ i . i t P;f-; o\J sur 9 fOl'ages réa 1 i ~,(~S, 8 sont: négat ifs.

[.'(·lude des venues d'eau a rno n t ré que dans les granitoï
1,·· il ('"'st g('ll.?ralement inuti le de pénétrer dans la roche saine
.r r t pl ilS d'une trentnine de mètres, épaisseur au-delà de

l· lf l ' I '.' l l E· 011 d très peu de chance de recouper une venue d'eau (8
"; ) .
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Il'~st p~s par contre applicable aux schistes oÙ
on enregistre encore 20 % des venues d'eau.

Oa115

f'l/I,.;I ion de
I~(~01Jpp plus
'I'rt r m i rin l 0(1

no m.

l(~ sèdiln8lltaire. l'étude des venues d'eau en
la profondeur. montre qu'en général. à 60 m. on

de 90~ des venues d'eau sauf dans le Continental
1~ z o rna de productivité max i me l e est la tranche 60-

L0~ forages négatifs et les forages les moins productifs
.r;, 'II t t: ès souvent 185 plus profonds.

La pr'Jful\lJour moyenne des puits varie de 17 cà 34 m
" i '1 'l' t: l C':; U Il i t <?', g è '.) log i ques .

L(J;~; l''J-i ts l,~s ruo i n a
,"";l ,:".c:: ,1", P ."n ri i .'1 g ·Cl r -3 • 1es
T,c'IIIIÎll.::l.1 el: ln::; ~,chistes.

profonds se trouvent
plus profonds dans

au
le

niveau des
Continental

En gcnèr,].1, les débits sont plus importants dans le
:=-ènm'?l1t,:drr.~ (1i3 débit moyen varie de 1.53 à 2.63 m3/h) que dans
l> :=·()(:le OlJ ils sont f s i b l e a (le débit moyen est égal à 0.94
nl~';' Il i .

- Les taux ùe
.=1 PI"'U fond i ssement s.

succès élevés sont dùs sans doute aux

En gcn'?I'<> 1 , Cr) sont les Grès de Bandiaga.rô-, et les
gI'-ôJnitoi'd8s ql.li <:mr8gistrr:mt les taux d'échec les plus élevés.

- Les formations les plus favorables à la construction des
{,)"its sont l o s Schistes de Tourn, les Grès de Koutiala, le
COllt" i n e n t e 1 T'o rrn i n a.L.

L'all;.dY:=;î:'~-:;tdtistique qui a été faite, bien que portant
sur un nombre réduit" d'olJvr<:lg'3s, permet de mieux comprendre le
c'ô,dl<? h y d r'o g-ëo l o g i que des différentes formations recoupées.

rkllJ~C; Sf\\.I!I;::liton5 que les résultats présentés puissent être ç;r
IItilr:>:-; "-lUX techniciens intervenant dans la zone pour ~.a.,J"':
,j"'\',',",irHt. i"1l d'I.1l1(~ stratégie de recherche, de<l'lTti.se .. éJ!':.°
f"l'i('itatioll et de f o r-e t Lo n dans la région. 'G.<!~_~~
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C~rte de situation de la zone d'étude
Car'te des isotlyetes Période 1974-1985
Bu r k i n a Faso.
Carte du réseau hydrographique
(',:11 l.. (~ gèo 1og i que
Séluence sédimentaire
Coup(O>s types du profils d'altération
Extl~it de la carte de synthèse des linéaments.

Example de photo-interprétation
Principp méthode gèo-èlectrique
Principe méthode électromagnétique
Exemples de profils électriques dans le sédimentaire
Exemples de profils électriques dans le socle

Exemples de SOlidages électriques d.:lns le
sèd i ment a i r'e
Exemples de sondages électriques dans le socle
EX8mpie de profil électromagnétique
Coupe technique d'un forage
's')r1dag8 de reconnaissance.
SchèlJl;:l d'ljrl puits simple
~,,:hèfTla d'un puits avec captage
Surerstructures d'un puits

lli~togrammes des profondeurs moyennes des forages dans
J p :c.,è,J i ment: aire.
V:ll "un~ moyennes du débi t dans les format ions sédimen
t ;..1 i r'(~ .

Ilistogl'ammes de la fréquence des débits dans le sédi
mr->Ilt~ i ['~

li i .~ t: ()gT'ri[nflll,,!S d8S pro fondeurs moyennes des forages dans
le socle cristallin
Histogrammes des débits moyens des formations du socle
rTist.')}] in
fli~togramm8s de la fréquence des débits dans le socle

Histograml1les de la profondeur moyenne des forages
II~g-3tifs

ili:3tugrçlntln'~ des taux de l'èllssite par formations géolo
giqu8s (60Gle cristallin)

Histogrammes des taux de réussite pour les formations
sédimentaires.
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Débits du Mouhoun
: Coefficients de variation caractètistique des
ùo[\[\é~s d"" profonrJeurs et des épa i sseurs
d'altèr'ation dans le sédimentaire.
Valeurs moyennes du niveau statique dans le sédi
mentaire

: Taux de succès en fonction de la lithologie dans
le sédimentaire
Coefficients de variation caractéristiques des
sèri8s de va18urs de l~ profondeur et de l'épais
seur d'altération des formations cristallines.
Valeurs moyennes du niveau statique dans le socle.
Taux de succès en fonction de la lithologie dans
le socle
Pourcentage par tranche de profondeur et par

i rupo ri ;;Illce des venues d'eau dans les gran i toi'des.
Pourcentage par gamme de l'ensemble des venues
d'eau en fonction de la pénétration dans la roche
sa. i n e .
Fourcel1~age par tranche de profondeur et par
importance des venues d'eau dans les schistes.
Po u rc er rt age pal' gamine de ï : 8nsemble des venues

d'eau Bn fonction de la pénétration dans le socle.
Pourcentage par tranche de profondeur et par
importance des venues d'eau dans les grès de

Sntuba.
Pourcentage par tranche de profondeur et par
importance des venues d'eau dans l'Etag~~o-

g rèso - Do 1om i tique . ......~\o\~~~u~. là.
o

'

Pourcentage par gamme de profondeur des~ vénues /f ..r.:
d'eau dalls les Sch i stes de Toum. ~

Pourcentage par gamme de profondeur des .veriues
d'8<3U dans le Continental Terminal.'-"~a,";G

Valeurs moyennes des caractèristiques~espuits a~
du t a u x de succès dans 1135 différentas c·f.o-rmatio-n§,4

géo 1og i qUi?S 0 ' ,~" O'eo-';;g&t:P
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