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INTRODUCTION

L'alimentation en eau des communautes villageoiseas reste un
frrobléme cracial au Porkinas Faso.

Elle est assurée par l'exploitation de forages et de puits

gqui  caprent  les aquiférses du socle ou des altérites le sur-
prlomleangt .

Das ;rnintg d'hydraulique villageoise ont été mis en osuvre
IS TRE - TR Tl Y- mAais en

13ison de 1'amplaur des bescins non encore
Sﬂiiufqlfﬁ at 5ANS Cesse croissants, beaucoup restent encore a
faire danz ce domaine (le taux de desserte dans la zone est de
Chtopone 1o Monhonn,  40% pour  la Kossi et 57% pour le Sourou;

wriree o =mituation des points d'emau au  Burkina Faso au 30
Lopt embero PR DER, Ministére de 1'ean).

Clest pourquel pour atteindre les objectifs fixes dans le
adre de  la politique nationale de 1'eau, wne maltrise des
IR3Eources en eaw s'impose. Celle-ci passe par

- wune mzilleure connaissance et contréle des resscurces

tnotammrnt la structure des milieux captés et leurs comporte-
ments hydrodynamiques).

s exploitation et une gestion rationnelles ' da ces
IansoUrces.

Lee nwnbreuses c¢ampagnes d'hydraulique villageoise ont per-
miz d'acquérir un trés grand nombre de donndas.

Afin de mirux concevoir les programmes futurs, il apparatit
ntomssaire Jde proceder 4 une analyse de ces données, analyse qui
ﬂhD”tlfa A4 omo meilleure  compréhension des mécanismes hydrogeo-

Lagiperes ot 3 uno cptimisation de la méthodologie d'implantation
Jdees points d'eaw.

et ddans oot esprit gue notre travail, effectueé dans le
cadre da proiet ' hydraulique villageoise de 1a boucle du

Monhoun . A pertée syr 1'analyse statistique des donndas de forages
ot de puits réalisses dans la zonsg.
s proiet finance par les Pays-Bass vise A 1'apany1510nnema
v oeoar pet able e populations rurales des provincesYde la Kossi
iy Mathonn ~t du Zourcou par la créaticn de points d’ eatl deﬁﬁHﬁa-‘
=
.0
Ly pre-..nt  whmeoire qui  se  veut Atre une Pontrrbutlon 3 1y
ronnriTsance Jdes caractéristiques hydrogéclogiques da "1a réga///
atbvrdera dans son developpement les points sulvants: h\5m-u95
by Mn apergy des  conditions naturelles de la zone d’'etudae

climat wahgat alion, hydrographie, geologie, hydrogeologia,



te e d (JuIes .

2y Un hilan de 1l 'utilisation des méthodes d'implantations ot
ilrs technigues des travaux réalisds sn  hydrsaulique villageoise .
phoeto interprétation, géophysique, foration, sondage de recon-
nailssanue etoc. ..

3 ) Une analyse des donnéas do baso do forages et de_puits
ralishdz dans le cadro du projet 1l s'agira notamméﬁ@adihne
analyse  statistique  élamentaire qui  permsttra  de dafinir leas
grandes tendances hiydrogeéologiques 3 1'schalle de la ré@gion.



Chiaptire 1 GENERALITES

=4 1. Zitwation de la reégion d'éatude.
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la 1agion du projet d'hydraulique villagesoiss de la boucle du

Mouhoun  ast situes dans la partie Nord-ouest du Burkina
tof.fig. V-1,

Flle 5'dtend sur les méridiens 2927' Ouest et 4°38°' Ouest et
lec parallales 11°27' Nord et 13%41' Nord.

Elle couvre une superficie de 36.000 km2 environ et regroupe
Il provinces de la Kossi, du Meuhoun et du Sourou.

Elle est desservie par les grandes axes routiers suivants
Koudougnu -Dadougou-Nouna-San (Mali)

Bobo-Dedougou-Tougan-Quahigouya.

1 1-7. Climal

La rgion du projet fait partie de 1a zone Nord-Socudanienne,
caractaéarisea A l'instar du reste du pays par 1'alternance de
oy malconz t1és contrastédss: - una saizon sache de Novembre A

Mai.
- une saison pluvieuse de Juin &
Octobre.
Lo

tythme saisonnier est commandeé par une influenca alternés des
vont s osahariens et des moussons océaniques.

La pluvicemetrie moyenne annuella ast de 500 mm au Nord et %00
um au Sud (cf. fig.1-2). Toutefois, les hauteurs de pluie peuvent
varier considerablement d'une annge 3 1'autrs.

Les temperatyre maximales moyannes varient entre 34°c et 40%c
en saison  séche et antre 30%¢ et 34%°c en saison pluvieuse. Les
températures minimales moyennes varient entre 18%°¢ gt 26%c et
cntre 20%¢ ot 23°Sc respectivement. LauR
Sy

.-.'_-‘ B
L'evapotranspivarion potentislle, calculesa sslon la formuléﬂde
PFonman est de 1'ordre de 1908 mm par an & Boromo, 2153

* P longon er 200 mm opar an A Tougan. . Lo

1-1-2. Vepdtation

LA zenation de 1la vegatation avec 183

plruvicemerrie ezt remarquable. Capendant, sous l'action combindse
dee dla  sécheresse at  de 1'homme (foux dea brousse, agriculture,
sUur-pAtgrage}, le milieu naturel a étd fortement perturbé at on
Amoiote angjonrd'hui A une  dezscaente vars le sud des groupements
whpest anay plne septert rionanx. o

Mg rievred oy ~ud L succadent las desux

formations principales
=uivantes

les avanes ein steppes arbustives composdées essentiol lement
des esphns folarocarya birrea, Adansonia digitata, Guiera sene-
gqiensis, Balanites aegyptiaca ... et de divers Combretum dont
principalemcont Combretum micranthum.
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- les savanes boistas : ce domaine comprend des espéces telles

qur  FPrerocarpus lucens, Sclerocarya birrea, Lannea microcarpa,

Putyrospermum paradoxum, de nembreux Acacias (seyal,

senegal)
L S S

1-1-4. Géomorpholegie
Ltarmature du  reliaf de la région

d'atude aszt const.itués de
de la fagon zuivante .

a 1"'0uest, on a les plateaux gréseaux de Bandiagars; qui d'un
front abrupt, domine le paysage.

- Ay aentrae,  aud-dessus de la latitude de Dédougou,

on 3 la
plaine dn Gondo qul forme une depression s'étendant vers le Nord-
Eo:t .

- a 1'Est, le relief s'accentue de nouveau avec les buttes
tabulaires cuirasseas de la zone cristalline.

tbutre, la falaise de Bandiagara, les zones les plus ¢levédas
taltitude supeérieuyre 3 400 m) se limitent 3 un alignement de

coallines antre Toma et Bagass! et  de guelques ¢olllnea prés de
Tanaba 21 Ogarkoye.

Ailleours, 1nrs altitudes varient entre 260 m et 320 m. Dans
toute la région, le Irscouvremant latéritique est un caractadrs
deminant du paysage, exception faite des affleurements grésaux
aecidentaux e des formations sableuses de la plaine du Gondo.

Ia region d'drtirde ast entidreament drainee par le fleuve HMou-

[}
ses principaux affluents le Voun-hou et le Sourou.

honn et

Le Monhoun  prend sa  source dans 1 'étage des gras a galets de
quartz dans la réginn da Orodara et coule d'abord vers le Nord-
Bt o Aprés la cenfiuence du Voun-hou, son cours s'infléchit vers
1 "E=zt en une cowurbe  assez resserrea au  sommet de lagquella
Abevstit Jo Souron. Le  cours aval prend alors une direction sud-

~—t

Le ragim2 Jdia Mouhoun qui reflaéte le rythme des précipitations
v z=on moedole annuel diminué au cours du temps (cf. tableau 1-

Quanr o Sougroun, il a un regime tras particulier: 11 fonction-
ne i affinenr ou on défluent suivant la péariode dea 1'annde. IL
cat oot Plhoeent de Jdécembre 3 avril pendant la saison sache et dé-
Cluent de juillet 3 pnovembre au moment des crues du Mouhoun.

Lo resaan hydrographique (cf.fig.1-3), dans son ensemble, for-
mer un o 2ystome hien développe et dense su sud st a l'ouest. Cette
dansire dipinae considarablement vers 1e nord, lorsqu'apparais-
ot les formations perméables du  Continental Terminal. Un
rettaln nombre de marigots deviennent alors endoréiques.
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Fig. 1-3 Résequ hydrographigue
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1-1-56. Contexte socio-eéconomigue

Ilns trois provinces de la zone du projet comptent environ

£70.000 habitants avec une densitée moyenna da 20 habitants au
km2 .

Los zonens les moins peupléss sont

les falaises Jde Bandiagara, qui, avec les affleuraments de
Eres sont impropres A4 1'agriculturse.

coyrraines zones le long du fleuve Mouhoun & cause de l'on-
chocorocose .

ln centre de la plaine du Gondo, 4 causs du mangque d'eau.

Lo pmpnlation se repartie en six groupes ethniques principaux

25 Buebo A 1'0uest de la ligne Djibassoc-Nouna-Dedougou-
i

1
Enpgass

- les Marka a4 1'est de cette ligne.

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

las Gourounhsi A& l'ast de Safand.

Les Peulb au centre de la plaine du Gondo dans la region de
RBarani et dispersés dans toute la région.

-les Mossi, dispersés également deans toute la région.

La région connait un flux wigrateoire important venant du nord

ot du plateau Mossi A& causs de la clémence de son climat et de la
fFertilitd de =es zcls.

L'activite dconomique 83t surtout basée sur une agriculture de
=ubsistance {(notamment de cérdales) et un élgvage extensif.

La principale culture commerciale est le coton. Celle-ci, bien

weelopptn, 37 pratique surtout dans la partie sud (une usine
drtprainage est installées 3 Déadougou)d.

L1

L amtnagomont pregressif de la valléde dy Zourou, zone 3gro-

poamtorale jmportante,  sera d'un grand apport pour 1'économie de

L I!'?g,i.'.‘-tl.

s potoatialithsg minigres de 1a zone so réesument a3 1'or de
Fovra ton eoxploitation), & l1'indice de galene de Gan (& 45 km au

fiirted Ext de Tongan ) et aux indices de bauxites de Kosso (& &0 km
~nviron au Z.SHW de DRDeéedougou).



- 10 =

1-2.tontexte geologigue de_la_zone_d'etuds
[,2= caractérisl;j.lues gc_‘-jr)logiqu[_;:; de la I‘(_Sgion d'atyde s'inta-
gront dans  celles de 1'ensemble du socle précamrien QOuast-
Africain.
Collen-ri z'érend sur deux grands ensembles (of.fig. 1-4).
ls  socle cristallin A& l'est, occupe envireon 1/3 de la
suparficie. '

Hne stguence sedimentaire a8 1'Quest.

L snclae cristallin est constitué principalement de roches
J'Ages  amtebiririmicn et de roches vertes et schistes apima-
tam phiques appartenant aux sillons birrimiens de Hounde. Sur
rot 2nsemble . reposent, en discordance, les formations sédimen-
tatvns pracrambriennes qui sont 3 leur tour recouvartes au nord,
dans la plaine dua Gondo, par les séadiments neogéne du continen-
tal terminal.

12 1. Le socle cristallin

On distingue Jdeux groupes:

-les roches granitoldes concordantes et syntectoniques consti-
tuhass o granites et migmatites indifférdncies, de migmatites
grnri=siaques {(3ge = antebirrimian)- . K

.les roches granitofdes discordantes el intrusives dans les V).
formations wolcano-sé&dimentaires du Birrimien ; constituées par;
ey pranodiorites et des tonalites. !

Cotle s o Eont onnhistituéss principalement de roches vertes de
harare negrre A basique (andesites, disbases, tufs etc) et de
=chisres  apimétamorphiques (certains riches en micas, d'autres
£17% vogy o argileux). tUes formations se localisent pour la majo-
rite dans b osud Jde la partie cristalline.

Tos Covmrt ions 0 JJtune épaisseur dlenviron 1500 m, proviennent
d'rie tranzgression marine venant du nord et du nord-ouest entre
P30 et innn BOA (Précambien A). Elles sont 4 préadominance schis-
Posserob pradcogno contenant des intercalations schisteuses et
calecars-dolomil igques. Ces sediments sont tabulaires et & pendage
ghndralement rtras {aible vers 1'0Ouest et e Nord-Ouest. On y note
la preészence d'inrrucions de delérites {(sills).
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Lo sénquence sa présenta da bas sn haut de la fagon suivante:
(5. RElgueta, 1983, fig-1'5).

vent et directement sur le socle cristallin,
ropnsent les girés de _Sotuba ;o uniquement 3 1'extrémité sud de ls

Lbes gres de sotuba zont principalement des gréas fins st glau-

conteux parfois a déabit schisteux. On y note également une

variation de faciés mxprimée par un grossissament de la taille
des grains en allant de 1'Est ver 1'0Ouest,

Las griog A galals _de_gquartz: Ces derniers mieux représentas
g

rendent 3 di=paralitre vers le nord. ] s'agit de faciés

gracenx A oimont kaclineux, parfeis micro-ceonglomératiques, 2
grl-tgde quartz, rvoules.

Aty

s prészntent rdes strrtifications entrecroisdes at, lanr

, 2=t génaralement faible.

il s'agit d'une alternance
2 fin=s haolineux, gréas dolomitiques 3 débit schisteux,
T 2t schistes argileux. 11 a étéd ohzarvé, dans ce domaina,

trois niveaux lenticulaires de calcaires dolomitiques dont cer-
hot i —ons peuvent contenir des structures stromatolitigues.

réc roses: sont essentiellement des gréas fins quartzi-

tiquos, homoghnes, de couleur rose. Ils fournissent des materiaux
d'altérarion trés sableux.

Les schistes de_Toum il s'agit d'uneséquence a prédominance

de mehistes ot schistes argileux renfermant des intercalations
gy &rimsas micaches

Les_gres de Koutiala: ce sont des gras fins, bien 1litéds, ze
presentant en afflaurements discontinus du nord au sud. [ls sont

micacés A la base, légdremeont kaolineux et friables au sommet.

- Les _grés_de Bandiagara: ils représantent

_____________ l1'adtage tarminal da

tre o segquonce précambrienne et affleurent tout au long de la
mar e occidentale.  de sont des greés pgrossiers, quartzitiques A
ciment ziliceux ou kaolineux et sont le plus souvent congloméra-
t 51]”.-\;_—_‘,

P22 2. Le Continental Terminal (Tertiaire)

Sreconndant plas largemant sur le territcoire du Mali, le Conti-
tiont al Terminal

couvre la plus grande partie du nord de la regijion
[ LN TS fprtaine du Gondo)d .

1] 2o compose Jd= =sédiments argileux ou argilo-sableux et d'ar-

ieo . emmentizllement kaoliniques, qui en certains endroits

prent Ao de puilssance sur les séries grasouses, schisteuses
et dolomitiques.

L
Mt
e
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felon M.Defossaz (1942), ces formations représsnteraient un

complexe {luvio-lacustre de piedmont da au lessivage acide des
roliefs avoisinants.

Discordants et transgressifs sur le socle et le préacambrien A,

ves sédimants sont  surtout  grésaux  en  bordure du  premier ot
kantiniques au droit du second.

Les_depdts__doliens: le mantesu éolien n'esst bien représents
e dans la plaine du Gondeo. Bien reconnaissable sur photo-aé-

tiennes par la localisation de la vegétation en chapelet le long
des interdunes, i1 davient difficile & jdentifier sur le terrain.
En effet les formes sont adoucies, les sommets sont fortement
twmTnsgen ot les

interdunes comblés de matériaux issues des par-
tir=s hautes.

lLLa surface couverte par ces formations n'est pas consideérable.
Elles correspendent aux deépdts et remplissages alluviaux de natu-
1> argile-limonense ou sableuse du Mouhoun, Sourou et Voun-hou.
Lovr cxransion déborde les lits majeurs.
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Dans la région du projet, on distingue deux unités hydrogéolo-
giques principales correspondant aux deux familles lithologlques
dejh citdaes 3 savoir

1@ socle cristallin composé de roches

acides et de roches
newtres a basiques.

- les formations sédimentaires composées essentiellement de
3, da schistes et de formations argilo-sableuses.

Uu point de vue hydrogéologique, il convient de noter:

- tout d'abord, que la caractéristique principale des diffe-

tas  formations (exception faite des sables du continental
rerminal ) cles gue, ce sont des roches dures, compactes,
impermeablas

(la porosité primaire éatant nagligeable (<
g:>2x purs comme les grés da Koutiala, les
frlon Palaussi, elle peut atteindre 20%).

1%) sauf dans les
gros de sotuba, ou

s formation sont deonc steériles 34 |'4tat sain et 1'eau ne

peot &'y accumuler que si elles sont alteérdes, fissurées ou frac-
turees.

les deux wunites ont des comportements diffeérents ;

; mais le
campnrtement  peut varier égslement dans wune méme unité en
fonction do

dégré d'altération, de la nature du substratum et de
la couvaerture latéritique.

En genaral, les ressources en eaux souterraines son ‘aemmagasi- ..
neéas  pour  1'essentiel dans la partie supérisure ‘altqrpe. Maiéﬁ
2llas sont draintdes préférenciellement par les fissures et les

fractures sous-jacentes ouvertes parfols sur de grandes profon-
et s

. =T o

Pans certains cas, la circulatjon d'eau souterraine-&@%
priuror an niveauy deos epontes de  dykes volcaniques tardifs ; et
lersque ceux-ci ont subi une alteéeration suffisamment avancee, ils

poavent alors constituer d'excellents drains.

En principe, dans !'une ou l'autre des deux unités hydrogéalo-
givoes,  on distingue une méme superposition des principaux
tiiveaux aquif@res gque sont ; - les aquiféres du milisu fissure
les aquiferes de la zone altaree
-les aquiféres de lateérites-

SEELITERY LN les systemes aquifares caractéaristiquss de la
thgion pogwont se subdiviser en 5 groupes:
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b3t

Cezmiliex correspond A& une zone situéds au dess us de la roche

=aine, plus ou meoins intensement fissurés ot partiellemant alté-
reo vars le haut {(cf. fig. 1-6).

Dans ce milieu, 1'eau est stockée et drainda par le systama do

Il

fissures et de fractures qui conférent & la roche de depart, une

prrosite secondaire édlevée et une bonne perméabilite.

I.a géomérrio at 1l'étendue de ce milisu sont trés variables.
Le= meilleurs débits et leur pérennité sont assuréds par des
fuorages qui captent ces types d'aqulféres.

P 372. Les_aquiféres des_altérites au-dessusg_de_la_roche dure

L'altération de 11a roche mére par des phénomdnes physico-
~himiques crés du matériel argileux et sableux de prosité plus
grondae. C'est surtout dans ces altérites que les ressources en
@l =outerraine sont contenues d'ol leur importance hydrogéolo-
girque de par leur role capascitif.

les 3quiféres des alteérites dans la rédgion sédimentaire sont
plus unifermes et continues que ceux du socla cristalllin. A cause
de la stratification horizontale, le processus d'altération se
levaloppe principalement dans la mé@me direction contrairement au
socle 00 cette action se concentre dans les zones fracturdes.

Le captage da ces aquiféres, pour 1'essentiel, se fait au
moey=n de puits Ltraditionnels ou modernes ou de forages.

De nombreusas observations hydrogéologigues ont montré que les
aquiféres des altérites sont en contact hydrauligque avec ceux du
milien fissuré. C'mst pourquei, la recherche d'eau dans le socle\
crtistallia et cristallophyllien et du sédimentairs ancienéég;ffay .
frivque de 1'Cuest, est axéa sur la recherche du couple frdcture= “A\
alrerarion qui associe un milieu drainant 3 un miliey ‘dapacitif. ¢

N [11]
e n'est que dans ces conditions que l1'on peut obteﬁi ﬁ%ﬁ%&lt 2z
expleoitable 2t péareonna. < Sie
N\ >
. . o )
1-2-3. Les aquiféras de latéritaes RPN
————————————————————————— \\C”@ a At
e OU&gB

I'ls correspomient aux aquiféres superficiels perchées qui se
dtoloppent 32U nivead des cuirasses. Ils se trouvent dans les
plateayx cairacsas qui se  sont développés sur un substratum de
toches vertos, de schistes (dont les altérites sont tréds argileu-
somy on diargilites.

La £aihle profondeur du niveau pieézométrique de ces nappes les
CrpoZ® 3 une reprise éevapotranspiratoire impoertante, les amenant
A Dy trop tributsire du réegime interannuel des précipitations

oz aquifeéies sont exploitds au moyen de puits |, st ils peu-
want avair  upne importance locale, par exemple dans la region de
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Monna ol [ls sont productifs pendant toute 1'annes.

t-3-4. Les_aquiféres des seadiments_alliviaux des_mari

Ces agquifares, d'extension réduite, sont liés aux depbdts
argilo-sableux des cours d'eau dans les bas fonds. 1Ils cons-
tituent des nappes superficielles temporaires perchéss. On las
exploite au moyen des puisards (1 a 5 m de profondeur) qui

tarissent géndralement apréas 1'hivernage a csuse de 1'svapo-
transpiration et du drainage profond.

1-3~5. Les_aquiferes_du_continental _terminal.

Vuez la nature argileuse, argilo-sableuse des seédiments du con-

tinental terminal et o@ las niveaux statiques sont tras bas,
l"importance de ce dernier est restreinte.

h

des schistes, dolomies et grég”\
de la reégion est A méme de'd urnir des o
: ‘?el z

' ) ) dug
Heanmoins, le captage de la zone de fissuration et d}attétgz}
rien plus  ou moins dévsloppée

constituant e substratum

deliirs oxploirables. <
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I-4. Tecteonigue.

- Le socvle cristallin: 1'architecture profonde du socle cris-
tallin de la région du proujet & l'instar du reste du pays résulte
des effets conjugués de deux orogenéses: libérienne (2640-2350
MAY et éburnéenne (2300-1500 MA).

‘Lo tectonique d’ensemble, des roches granlto gnelssiques et
migmatritiques datant du libérien, est dificlle A préciser car les
structures originelles ont rarement été& conservées. Elles ont été
reprises par 1'orogenése éburnéenne, limitant de ce fait une re-
constitution structurale.

‘Les formations volcano-sédimentaires de la région sont liés a
l1'orogendsae  éburnéenne qui a débuté par un stade précoce de
fracturation du batl 1ibérlen suivant la direction NNE & NE. Les
£11Jons ont  €té ensuite envahie par la mer et remplis de forma-
tions d'origine sédimentaire et volcanique. Pendant les phases
tevtonigues majeures de cette orogenése, ces formations ont été
métamorphisées dans 1'éplizone, puis fortement plissées.

La litection dominante des structures comme les failles,dia-
v1arses et les intrusions doléritiques varie de Nord 0° Est &
Hord 50° Est.

‘Les formations sédimentaires du précambrien sont tabulaires
Auwee un pendage faible des couches (2° 3 6° vers le Nord-Ouest)

Selon J.  Marcelin, le style de déformation qul les affecte
corait de faibles ondulations peu accusées.

- L Continental Terminal (Plaine du Gondo): forme un phéno-
mhne particulier.

Selou Difossez (1?62), la dépression du Gondo, résulte a 1'éo-
céne supérieure et oligocéne d'un brusque contre-coup du pllsse-
ment alpin. La plaine ne serait pas un fossé d'effondrement, mais
plutdt le flanc Est d'un grand synclinal dont 1'axe pourrait se
trouver trés grossi&rement sous le cours actuel du fleuve Niger.

Majs, & la sulite d'une étude de la région par imagéries
Landsat | 1'hypothécse selon laquelle 1'crigine de "la plaine du
Grrndo =orait tectonique a é&té émise.

Fnoetfet | 1'interprétation de ces images en complément aux photo-

a¢riennes a montré que les linéaments de grande Importance sui-
vent les limites de la plaine.

ElLude dez lindamonts

Cetie &Gtude | réalisée A& partlr de photo aériennes et de
1'imagérie satellite, a permis de dresser une carte de synthése
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dies lindament de la végion du projet (cf. flg.1-7).
L'ensanble des interprétations a aboutl aux résultats sulvants

.le sédimentalre est auss! fracturé (ou tout au moins comporte
4o rraéas nombreux linéaments) que le socle cristallin.

-les lindaments principaux affectent 1'ensemble des séries
géologiques mais avec une concentration dans certaines zones. Ils
marquent.  surtout le socle gcristallin, les grés de Sotuba, de
{ovtiala ot de Bandiagara. Une grande concentralion de linéaments
principaux se situe au niveau du coude du Mou-houn dans une
bhande vrjiangulaire. Cette zone de faible résistance matérialise
le changemaent de direction du dit fleuve et 1la confluence du
Dourou.

+les lindaments secondaires et tertiairss, ont une répartition
variabte mais ont tendance &4 se concentrer sur les grés roses,
1" "rLage schisto-gréso-dolomitigue, le volcano-sédimentaire et la
Bordare sod du continental terminal.

le diagramme de rose des linéaments falt ressortir deux gran-
tdes directions principales se recoupant presque A angle drolt. Ce
sont 1’orlentation NE-SW centrée sur 40°, 50° E et 1'orlentation
HW-SE centrée sur 70° W. Dn nombre rédult Jde 1inéaments prend la
direction N-0O.

Lo deux directions principales affectent ]'ensemble des
o ies; Cependant, l'orientation N-S marque uniquemeﬁt‘lméfége
cehiero grfico dolomitique et les grés de Sutuba et donc &pouse’™)

2
probablement 1a direcion des schistosités et méme les limites )E
emre le asédimentaire et le socle cirstallin et métamgrphique. A
- N
o Tedyg




Lineoments principaux

Lineoments secondoires

Lineoments tertigires

Fig. -7

extrart  de la
carte de synthese
des linéaments =

Echetle 1/500000

———

444



Chapitre 11 METHCODOLCGIE ET TECHNIQUE DES TRAVAUX REALISES

M3

-!. Présentation _sommaire des_différentas_étapes menant 3

Ces étapes sont les suivantes

- l'enqueéte des ressources en eau et l'animation des
villages.

len études d'implantation des sites.

l'exécution du forage.
1 'essai de pompage si le forage est posltif.

l1*analyse chimique d'un échantillon d'eau-

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

- l'animation finale.

Dans la suite du développement de ce chapitie, nous proce-
derons essentiellement &4 la description des étapes auxquelles
nous avons participéd plus ou moins activement.

2-1-1. NMethodologie _des étudaes d'implantation des forages

L'objactif d'une eétude d'implantation est de désigner ls
site du futur forsge. La méthoda, classiquement employde, dans
le cvadre dJdes programmes d'hydraulique villagecise, peut se de-
composer en quatre phases complémentaires:

2-1-1-1. Les_étudas_de_base

Elles consistent A4 la localisation des villages sur les
cartes, 4 1'atude des documents disponibles sur la zone et & une
premiére approche de 1'snvironnement gecologique, climatologigque,
by drogaclogigque, gaomorphologiquas.

2-h-1-0

La photographie aeérisnne ast le document le plus precieux
~n hydrogéologie du socle cristallin et du sedimentaire ancien de
1"Afrigque de 1'0Ouest. Son interprétation permet, dn plus de la
difinition d'élémants d'ordre morphologique (tels que les
prateagx, versants, bas-fonds, allure du rédseau hydrgraphique) at
gholugigque (localizarion des affleurements), lea leve rapide et
precis donc  pey cofttaux des réseaux de fractures utilisées pour
I+ positionnement des forages.

Ce leveé concerne 34 priori tous les alignements morphe-
structuraux décelés sur les documents adrisns par la véagatation,
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les variations de teinte du sol et le trace des marigots. Les
porurcentages de succes bases sur la fracturation seule, raejettent
au second plan 1'intérat de la geéophysinque.

2-1-1-3. Les études de_terrains

Elles permettent & 1'hydrogéolegue ds faire le maximum
d'observations possibles d'ordre geéologiqua, géomorphologique,
hydrogénlogique, hydrographique et de compleéeter ainsi les donneas
dejia acquises. Cette éatape permet de réaliser 1'inventaire des
points d'eau. Un entretien conseécutif avec les autoritées villa-
geoises 1'autorise & prendre en considération les contraintes
wocio-économiques du village et les désiderata des villageois.

At terme de la visite du terrain, 1'hydrogeclogue, tenant
vonpre des  observations de 1'environnement geclogique (dpaisseur
d=  la frange altérda, niveau pidzométrique, nature du

substratum. ..} des contraintes socio-¢économiques, des moyens
dacces, pourra;

_ S0it reéaliser une implantation si les donndes sont

auffisantes;

- 30it definir wun périmétre dans lequel il sera nécessai-
te de mener des investigoations compleémsntaires.

Ces investigations complémentaires font 1la

plus souveaent
appel aux methodes de prospection géphysique.

2-1-1-4. Les ¢tudes geophysiques

Celles -ci, fréquemment amployees pour confirmer ou

infirmer les hypothéses de 1 'hydrogénlogua, sont généralemant

utilisees dans des régions difficiles o  leorsqu'on recherche de
gros débis.

La prospection géophysiqua permet:

- la localisation preécise des fractures lorsqu'slles
existent.

- d'apprehendsr la nature du sous-sol et 1'épaisseur de
l'alterarion. :

Au cours des travaux de géophysique des campagnes da
forages, doux methodoes ont éta utiligaaes. 11 s5'agit de:

1o wet hiode geo-algctrique.

la methode dlectro-magnédtigque.

Lo mathode utilise un quadripdls comportant un circuit
4 injection AB et un circuit de raécseption NN qui permaet da
moazyrer la différence de potentiel. Le but est de déterminer les
cavacteér ist Lquers élactriquas du sous-sol en masurant les
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"W

sistivites apparentes das terrains.

L'application de la méthode a consistd a 1'axécution selon
le dispositif. Schlumberger (MN reste petit devant AB) (cf:flg.

2.2,

- de profils de résistivita (fig.2-4 et fig.2-5) qui
permettent de mesurer les variations latérales de facies ot de
structures.Le quadrip®le est traind le long d'un profil en
gardant des distances fixes entre les é¢lectrodes.lLes mesures ont
@t effecrudes avec des longueurs de ligne MN=40Om et AB=200m.

des sondages e@lectriques (fig.2-6 et fig.2-7) qui per-
mettent da mesurer les variations verticales de la resistivite
apparente du sous sol par un allongement progreasslf de la ligne

AB. Contrairement au profil de resistivité, le point de mesure
teste fixe au cours d'un sondage.

~_La_méthode é¢lectro-masgnsdtigque
L'application de cette méthoda a consisté A l'execution de

profils electromagnetiquas (fig.2-3) aves des appareils APEX MAX-
MIN. Il et S$.G.0.

Le principe de la méthode est la suivante {(cf.fig.2-3),
un  champ electromagnatique est crée par une bobine portative:
1 "damettaur: las ondes amisas pénétrent dans le so0l et en présence
d'un corps conductaur, il apparatt un champ secondaire induit qui
prreurbe le champ primaire. Ce sont ces perturbations qui sont

mesuréees au niveaw d'une seconde bobine, le récepteur, place a
une disrtance fixe de ] 'ametteur.

Dans le récepteur, le champ secondaire est séparé du champ

totalae gqui est mesurd et dbdcomposd en mesures 'in phase’ et
“guadrature’.

LLa variation de ces deux mesures refladte la wvariation de
174 conductivite du sous-sol.

La merhode o étd surtout ot beaucoup utilisee sur le socle
criztallin (dans les schistes 8t roches vertes notamment),
toujours en combinaison avec la méthode dlactrique.

Leas profils géophysigues: an geénaral les preofils
genphysiques  exdécutds sur le sédimentaire présentent meins
d'anomalies significatives que ceux exécutéds sur 14 socle cris-
tallin. En outre la correspondance entre les anomalies

’
grophysignes et les lineaments ast faible au contraire du soclea
rristallin.

LLos conndages electriques: les résistivites spécifiques
des argiles provenant des roches basiques sont souvent faibles.
Lez alterations des roches acidss ot des grés sont plus sableusas
et donneant des résistivites spacifiques plus éleovass.
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Fig 25 Exemples de profils  godlectrigues
dons  le  sede
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Fig 27 Exemple de sondages électriques dans e socle
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Dans la plus part des cas, l'épaisseur de 1l'alteration est
surectimée avec le sondage électrique. C'est uniquement dans les
roches acides que les profondeurs de la roche dure correspondent
12 mieux aux profundeurs deéterminédes par le sondage électrique.

2-1-1-5. Cheolx du_site_de_forage

Fl

Eis génaral, le choix du site de forage est un compromis
entre les donnéas de 1'interprétation de la photo aérianne, la

reconnaissance sur le terrain, 1a geéophysique et les conditions
socio-economiques.

Au conrs des différentes campagnes, comme l'application da

12 gecophysigque dtait systématique, presgue tous les forages ont
ere implant ez sur des anomalies géophysiques.

Aprés  avoir exécuts des sondages éleciriques sur les
ancmalies significatives repérdes sur les profils de résistivite,
on procéde A 1'intoerprétation des courbes obtenues, Interpré-
tation qui aboutit au choix du site en fonction de la nature et
dz l'epaiszseur de la zone altérde.

2-1-2. Exégutivon_du_forage: technigue_de_foration

Une fois, le site choisi, on procéde a la foration.

Drrux  techniques de foration ont eéta appliquees, toutes

deux Utilisent un tricBne ou un trilame de 10 " at un marteau
fond de trou de 6 1/2". )

[l =2'agit Jde
- la technique Rotary & l'air.

- la technique Rotary & la boue dans les terrains ou
l1'alteration »st édpaisse, argileuss ou boulante.

La foration des alterites jusqu'd 13 roche dure (socle ou
gres dur  ~u parfois déjd les aranes grenueas) se fait en diamétre
160" . Les couches meubles traversegs gont maintenues en place par

e Lubage provisoire en acier ou en P.V.C de . 200 mm de
-13 A )
[ RRRN TR b S

Dans 13 voche dure, la foration se poursuit au moyen d'un
marteau fond de trou par percussion et rotation a 1'air.

Si 1'ouvrage est positif, on procgde & 1l'équipement du
rrog.

2 1-3. Equipemepnt_du_forage

L'¢quipement du forage se fait avec une colonne de tubage
en B.V.C (ef . fig-2-9). On distingue de bas en haut:

- un tube de décantation obiurd par un sabet en ciment;
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des crepines d'ouvertura 1 mm placdas
d'eau;

- un tubage d'extension plein.

en face des venues

Un massif de gravier constitue da quartz alluvial

talibrés de 2 A4 4 mm est mis en place dans 1'espace annulaire
entre la coloenne de P.V.C et la paroi du trou.

l

Au-dessus du massif, on installe wun packer (bouchon
Jd'argile) qui isole 1'aquifére des altérations sus-jacentes.

Lwe tubage proviscire est ensuite retlre et 1'espace
annulaire est remblaye par du tout venant.

Lorsque l'e¢psisseur de 1'altération est épaisse, il arrive
qu'on ne puisse pas retirer le tubage provisoire en P.V.C ; ce
tiboge est alors laissé en place (tubasge perdu).

Aprés, ls forage est nettoyd 3 l1'air 1lift

jusqu'a
l"obtention de 1'=au claire: c'est le dévaloppement.

Z-1-1. Essais_de pompage

Apré= lo développement du forage, l'ouvrage est testé par
1tn e=sai  de pompage par paliers. L'essai est exécuté 3 1'aide
d'une pompe électriqus submergés. Son but est de

- veéerjifiaer si le débit est suffisant pour la réaception
provisoire. '

- -

='assurer que le forage est capable de produirs un
debit continu d'eau claire.

déterminer la profondeur d'immersicn de la pompe.

Jdeterminer les caractéristiques hydrauliques de l'aqui-
fera.

Le forage est testé en general avec guatre paliers de cent
minutres chacun et avec des débits croissants.

.2z mesnresx A preéndre sont les valeurs des déabits avec les
rabattements correspondants.

fipreés les 400 mn de pompage, on mesure la vitesse de
romont de du niveauw dynamique.
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L.es différentes étapes menant 3 la craéation d'un puits
“ont e

- la photo-interpreétation
- le sondage de reconnaissance
-~ la construction du puits proprement dit.

2-2-1. La_photo-interpretation
Comme dans 1'implantation des forages,

les photographies
acriennns canstitocent ici aussi

les documeants de base.

Filen permettent le relevé d'une carts de fracturation qui
~rrvira au positionnement du site du futur pults. Le cholx porte

A praféarence sur un neeud de fracture ou une fracture majeurs.

Aipresz l'implantation par photo, on effectue un sondage de
1eonnaissance qui permet de confirmer si le site est bon ou pas.

Les sondages de reconnaissance (cf.fig.2-10) se font 3 la
tari®dre ou 3 1a moto tariére. La tariare est une sorte de grande
vin halocofdale qui  s'enfonce dans le sol par le fait du
monyvement de roration qu'on lui donne par une tubulure en acier.

T condages permettent la détermination des différents
fiveanx de 13 zone d'altération ainsi que la position du niveau

-

stat pque. .\ ‘ﬁ;q“?.
-2
2:7-3. Ll'exécution du puits t )
o
Dane la wone du projet, tous les puits sont gﬁ%lisés sur
“investissement humain" c'est-aA-dire avagc 1'ai da 13
popislation. SN

On peut diviser la construction d'un puits

N apes;
v fungage
la constiuction du captage
- la construction de la superstructure.

]

'est la  premiere gpération
tion d'un puits.
site cheisi.

a faire lors de la construc-
Il vonsiste A& creuser le sol a4 1'emplacgement du
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Ce travail est exécutd par les bénaficiaires du puits avec
du matérial tel que les pioches pour le fongaga, poulie, cordes,
Fmaux et pelles pour l'eévacuation des dablais du fond du puits.

Les villageois sont tenus de poursuivre le travall Jusqu'a
Lnoniveau ol celui-ci devenant difficile at compliqua n'est plus

possible par des moyens rudimentaires (cuirasse ou roche trés
dure, zone aquifére).

Le personnel qualifie du projet intervient alors avec du
material adéquat pour la suite des travaux. Ce sont notamment :

- des pioches et des marteaux piqueurs pour le fongage.

Le marteau piqueur est un outil muni d'une téte en aiguil-
le dont le fonctionnement est causeé par le déplacement d'un

piston dans un cylindre, deplacement provoqué par une arrivée
A'air comprimeés.

des compresseurs qui produisent 1'air comprimes.

- Grue, cuffat (qui est l'equivalent du seau), pelles pour

l'#vacuaticn des déblais.
- ponpa; pour 1l'd4avacuation de l'eau.

Avant de poursuivre le travail sous le niveau de la nappe,
on procédoe d'abord a la construction de bas en haut du cuvelage

‘i1 sorrespond au revétement en beton fait pour soutenir les
parois du puirs.

L'exdention de ce revétement = nécessite |'emploi de
roffrages maralligques. Ceux-ci sont constitués par quatre
Gidments concentriques dont  1'assemblage forme un cylindre de
diametre approprié 3 celui du puits.

La mise en place du beéton se fait dans 1‘'espace libre
=1itre le terrain et le coffrage installe.

C'est 1'¢lément gqui péndtre dans 1'aquifére et qui assure
i waptage de la resscurce de ce dernier.

L moddja de captage de  la pappe permet de distinguer
Joue typoes de puits actuellement en construction dans le projet:
1] «'sgit du puits simple et du puits avec captage mobile.

le puits simple ou puits avec cuvelage captant: (cf.fig.
1y Dans ce poits, la colonne construite sous le 'niveau de la

hoppe comporte das frous  horizontaux ou  barbacanes par lesquels
gttt e 1 Teang.

12 puits avec captage mobile : dans ce cas, le captage

dez 1 agquifére est assurd par une colonne qui  comporte &4 sa base
une trovsse coypante (fig.2-12).
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La trousse coupante est un anneau en béton armé posa au
fond du captage et qui sert a le faire progresser lorsqu'on
creuse a l'intdriesur do celui-ci- L'intardt de ce systéme, ast
que t'on peut redescendre dans le puits lorsque 1le niveau de la
nappn 3 baiscsd et continuer 3 creusar le (ond. La construction de
e bype de pujts est fonction de la nature du  terrain. Il est
generalowont 1réalisd an contexte de terralins meubles, fluents,
boulants qui peuvent permettre A une trousse coupante d'avancer.

11 faur noter 3ussi, lors de la construction des puits,

dra gas  de dynamitage {peu nombreux) surtout dans les zones ol
V' aitéeratl ton 8st tréds faible.

Loamrnagement des bords du  puits par des constructions
appropricas repond 3 un souci de sécuritd ot d'hygiéne.

La construction de 1la margelle permet d'éviter que des
pereonnes ou des animaux  tombent dans  le puits. Sa hauteur au-
donsus o z=ol est d'enviren 0,80 m.

11 ==t souvent nécessaire aussi d'assainir les abords des
puit= surtont quand ceux-ci servent 4 1'alimeptation d'une impor-
P e popalation oa 4 1'abreuvemant de nombraux troupeaux. Tras
tapidement | les alentours de 1'cuvrage scont transformés en de
vAaritablos monns boususes tréds sales.

On remtdie 3 cette situation en construisant une aire
aszainie comme le montre le figure (2-13). 11 s'agit d'un dallage
@y tAten  construit sutour de la margelle, et comportant un drain
Qi dwacue les eaux perdues vers une fosse.
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2-3. Hydrochimie

Dus analyses chimiques sont  effectueéass sur

des eéchantil-
lons d'eau

de forages pour en déterminer la potabilité avant qua
¢elle-cl ne soit mise 3 la disposition de la population.

La qualite do 1'sau est généralement jugée sur la base.des
normes  de  1'Organisation Mondiale de 1a Santeé (OMS) pour les
“ldments chimiques analysés (Ca, Mg, Na, Fe, NO3...).

2-2-1.

A

La conductivice

Le degré de mindralisation de 1'eau souterraine,
par la conductivitéa,

s 2000 MS/onm.

axpriméd
presente une grande variation: de 30 A plus

Lez valeurs de conductivité de moins de 200 MS/cm se trou-
(SIRT RS P 15T 33 TN - dans le seédimentaire notammsnt en bordure et dans
los grés de Randiagara, dans les Gréas de Sotuba et  les Graés a

galets de quartz. Ces zones sont caracteérisées par une grande
inrilrration.

Lzs valeurs supérisures A 200 MNS/cm concernent an génsédral
lrs  eaux du socle cristallin et en partie le sedimentairae
(Cohistes de Toum, Grés roses).

Lesn  valeurs de conductivite supériesures 3a 1000 MNS/um
caractérizent deux types d'eau trés minéralisas:

- 1'wau contaminéde par 1'influence humaine (@au 3 grands
concentration do nitrates).

l'eau des formations schiteuses, des argilites et du
continental Terminal & cause d'une lente circulation
dans un matériau argileux peu perméablae.

C'est un paramétre qui caractérise l'acidite (PH<C?7) ou la
brasicine (FH:T) d'une sau.

Les eaux dans les Grés de Bandiagara, les Grés de Sotuba
at les Grés 3 galet de Quartz sont en génédral acides

(PH”7) A faiblemant basiques (PH lagarement supérieur 3
7.

Le PH des eaux varie de 7,50 a B,50 dans la continental
Teerminal, les roches vertes, les schistes.

Milleurs, ¢'est-a-dire dans les granitoides et en partise
dans le sedimentasire, le PH varie entre 7 et 8.
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2-3. Les_rypes_d'eau
A partir de la composition des anions et des cations, on
pent cerner les types d'eau suivants dans la zone de projet:

- Type Ca Mg Na HCO3.

Cre type caracteérise les roches du socle cristallin.
Les anions dominants sont le bicarbonate puis le calclum.

- Types Ca Ng HCO3 :
Ce type est caractéristique des roches sédimentaires. La
concentration de sodium est toujours faible. Par
conseéquant, le sodium forme un bcon paramétre de

distinction entre les eaux du scCle et celle du
sedimentaire.

Type Mg S04 Ha 504 : ces types d'eau se
preésentent surtout dans les schistes, les argilites st
les gréds qui contiennent de 1'anhydrite st du pyrite.

- Type HNO3: les grandes concentrations de nitrates sont
dJ'origine humaine. 0On a remarqueée que cea typa d'eau se
trouve dans les forages ou les puits des villages Bobo,

Marka et Same quli sont des villages 4 habitations
Ercupées.

Ay cours des capamgnes réalisees, on a recensd 3é forages
dans lesquels la concentration de nitrate dépassait plus ou moins
largement la norme admise par 1°'0OMS (43 mg/l).

Cer problome  de conftamination est inguidédtant parce qu'ells
provoque  Chez  les enfants et  surtout chez 1es beéebeas, 1la
methnmoglobingmie, sffection caraterisee par la transformation de

I'h*moglobine en méathémoglobine qui est un pigment incapable de
transporter l'oxygéne.

L2 consequence  {inale est 1'anoxie (privation d'oxygéns?

anand plus de J0 3 40 % de 1 'hemoglobine est transformée en
met heamoeglabinng.
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Chaptire T11. HYDROGEQOLOGIE STATISTIQUE

J-1. Introduction

Dans le wcadre de la présante dtude, l'analyse statistique
A porte =ur les données de base des forages (environ .400) et des

puits (220) exécutés dans le cadre du projet ainsi que sur
crortains forages recansés dans la zone-

T

Coens donneas sont issuss des tableaux recapitulatifs das
Travaux d'exécution des différents ouvragas.

At wcours de  1'étude, 1'exploitation des donndes s'est
heurtee a des problémes d'hétérogénsité dans la qualité de ces
derniéres. Catta hétérogéneite est due au niveau variable das
informations. Ces données sont fournies par les rapports
d'execution (rapports de chantier, rapports dg travaux de
Forveillance).  Le manque de certaines d'entre elles nuit &
| "oxecut jon d'atudes systematiques {par eoxemple: absences
fr2quente dre valeaurs das venuss d'eau  ; impreécision dans la
deétermination des facids géologiques).

T. M
wt

2. Données_tachnigques_retenues pour_l'‘analyss

12 rapport technique de l'ouvrage 3 la date de sa réalisation.

Le critére de profondeur de l'‘ouvrage est fonction des

caractarist iques hydrogaocloegiquaes mais aussi des limitss
contragtuelles d'execution. ’

- L _@paissour d'altération: paramétre 4valué d'aprés la

coups géulogique des ouvrages et confirmé par les valeurs de
vitesse d'avancemant relevédes lors de 1l'exécution de l'ouvrage.

- Le debit: obtenu par pompage a 1l'air lift.

- Les_venues_d'egu: données:
.50it sous forme d'une profondsur.

.50it déduites des valeurs de déabits
an cours de foration.

Penarration dans__le _sgcle: qui est la différsnce entre

ta profondeur totale de l'ouvrage et |'épaisseur d'altération.

L'anatyse a3 portd sur 1''examen des paramdtres citeés

precademment . On distingue deux stades suivant la valeur des
tazultats chtenus; -
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- le premier stade, le plus simple et purement descriptif,
sert a caractariser 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 1l'étude des venues d'eau. en
viue de déterminer la tranche de profondeur la plus
productive das différentes formations.

3-4. Résultats de 1'analyse_statistigue

Nous avons subdivisé notre échantillennage en grands sous-
ensembles representatifs des différents types de roches.

Las resultats sony présentés de fagon simple et
comprehensible sous forme de graphiques et de tableaux synthe-
tiques.

En outre, pour permettre de pondérar 1'information
statistique présentéa, les populations relatives de chacun des
sous-ensemblas sont repertaes au-dessus des histogrammes
correspondants. les coefficients de variation qui rendent

compte de | 'hemogéneitéd des donnédes sont aussi mentionneés.

3-4-1-1-1. Les formations sdadimentaires

o-aue
- Profondeur_moyenne_des_forages_et eépaisseur moyepne — -
___________________________________________ s R

d'altération. - 0
. S P2
Ces deux parsm2tres sont représentés sous formd d'histos. y
grammes cumizlés (fig.3-1). PN >/
<N &
a‘.\ SR
- L'interprétation des variations de valeufq?

,ﬁmrsp '
profondeur moyenne des ouvrages est délicate, mises a puﬁﬁﬁﬁ&s//
conditions naturelles (hydrogeologiques), ce paramétre est for-
tement influencée par les limites contratuslles d'exécution.

Nénamoins, on constate (fig.3-1) que les forages les plus
prefonds se trouvent au niveau du continental terminal et des
gre=z de Bandiagara. Les moins profonds se limitent 3 '1'étage des
gras 3 galatsz e quartz.

Quant a l'dédpalsseur moyennd du recouvrement, il faut noter
qua  dans  1a ragion sédimentaire, la transition zone altérée,
roche dure n'est souvent pas claire pour la majorité des facies.

28 % des forages dans les Grés de Sotuba, 41 % dans les
Schistes de Toum, 57 % dans le Continental Terminal (substratum
Schistes de Toum). 55 % dans les grés rossas sont démeurds dans
l'altéaration.
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PROFONDEURS MOYENNES

q FORMATIONS SEDIMENTAIRES
o
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m-{;f ?;k 20 13 7
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N
A / / / & 7 / /
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NN
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AR GK ST ST[cT) GRR ESD ESD(CT) 6Q  GS GS(CT)
_ GEOLOGIE

Fig 3-1 [~] DuRE (77 A ALTERATIONS
Cerende R = ®res de Bendiagara

GK = ®rés de Koutiala

ST = Schlstes de Toum.

ST{CT) = Schistes de Toum(receuvrement Cemtinemtal
Terminal)

GRR = Gres Reses
ESD = Etage Schistogréaa~DOlomitigue

GW = Gres U galets de dvartz
GS = Greés de Sotuba

GS{(CT) = Grés de: Setuba(recouvrement Centinental

Taerminal )
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Les coefficients de variation

. : correspondant aux valeurs
nHmerigques qui caractérisent cas deux

aramay

La fagen sutesma: P res 50 presantent de
?H_‘_—_*F__*T**_"__"-_T'""__'“_"T_”___”__“T__"”“__"—T """"""""" !
i I‘ G.B ' G.K ! 5.T r ST (CTY ! G.R.R !
L e T T Oy | T, R e S | [T [ S, i
! ! ! ! ! ! :
Trofondeurs! 0,269 ! 0,239 ! 0,093 ! 0,110 ! 0,123 " !
! e e — m ! __________ ! __________ ! _________ | e e e o L, | .
! Epaisseur ! ! ! ! ! :
Pd'altéra- ! ! ! ! : !
' ion ! 0,497 | 0,487 ! 0,239 ! 0303 | 0 255 |
| ! 1 ! ] ! | ’ |
;‘—-""E__'—_T__*—_"*-_TH—_"-__—“-T_”"__-"--T‘-__"--""Th__"_h—_I
! ! ESD YESD (CT) ! G Q ! G S '!G S(CT) !
S . [ {mm e — o mmee e o !
‘FProfondeurs! 0,209 ! 0,183 1 0,099 ! 0,173 ¢ 0,172 !}
b e oo b oo e m e e e _ e |_,_: _____ |___: _____ |__: _____ ;
HWpaiszenrs ! ! ! ! ! '
1raltéra- ! ! ! ! ! !
' ien ! 0,461 ! 0,542 ! 0,337 ! 0,616 ! 0,251
5 : ; ! : ! !

Tableau 3-1: Tableau des ccocefficients de variation par

rapport aux valeurs des profondeurs et des

¢épaisseurs d'altération dans le sedimen-
taire.

Tableau_3-2: Valeurs moyennesdu niveau statique dans les
formations se¢dimentaires.

PoUniteés ! GB ! GK ¢ ST !ST(CT) ! GRR !
tgenleogiques ! ! ! ! ' :
R R b mm e e - e et !
! Mivrnan ! ! ! ! A !
Toratique {m) ' 14,70 ! 30 ! 22 ! 34,70 ! 31,60 !
! !
e !
RN A ! EZD LESD(CT) ! G Q ' G 5 GS(CT) !
terslogiques H ! ! ! ! !
l_ PR . 1 J— — el e | [ il e e e == 1
! tHivioag ! ! ! ! ! !
fatatinue (m? {24,850 ! 31,20 ! 12,29 ! 24,60 H 43, 20 !
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L niveau statique observe dans un ouvrage représants 1l'atat de
ptuession du milieu qui est capte par celui-ci.

Cette reépartition montre que le niveau se trouve, pour la

mejorité des formations sédimentaires, entre 0 et 30 m par
rapport au sol. Les niveaux les plus profeonds se trouvent dang la
platne du Gondo qui forme un cas speécial.

1l s'agit d'une ''nappe en creux"

ay  centre de laquslle la profondeur
atteindre 80 m.

sans exécuteoire apparent
du niveau statique peut

Drr la rapartition des débits moyens

dsns le sadimentaire,
{(fig.3-2), il ressort que;

.les Grés roses fournissent le déablit moyen le plus faible:

le débic moyen au niveau du Continental Terminal est

faible (excepte (.5} par rapport a celui fourni par les
autres faciés.

les grts A galets de qguarts et 1'étage schisto-greso-
duolomitique sont les formations les plus
point de vue aquifeéere.
plus &levaes.

interassantes du
Elles donnent les débits moyen les

Frequence des _debits dans _legs differentes formations
(fig.3-3) .+ Guae
N .
- Taux _de_succeés . e
Tableau 2-3: taux de succés en fonction_ de la 3
lithologie (région sedimentsire), | ..
UG-t S
! ! Nomnre total ! Forages ' Tauf_ﬁe .
I Lithologie ! des forages | neégatifs ! succgﬁ\m L“¢§
o L - =~ S g oS a0
! ! 1 1 “Rouse®”
I ! 19 ] 4 ' 79 % !
! . - - - P ..._.,__! _______________ ! _______________ ! ______________ }
! L ! 11 ! - ! 100 % !
+ L O ! _______________ ! ________ —_————— - b
! ST ! 3& ! Z ! 75 % !
! R B T DR R it !
LT (e ! 30 ! 4 ! 70 % H
R R e P fmmmmm e e Pommmr i mmm o !
! 3 R R ! 22 ! 2 ! 1 % !
! : it fmmmm—mmmmm e o R it T !
B oD ! 25 ! S ! 846 % !
t . . - - e il B L t
fnoY D (OT) | 18 ! é ! 67 % !
L R L TR fvmmmmmmm oo !
L oQ E 13 t 1 ! 72 % !
: R et e e T oo emeaa s '
ST ! 63 ! ? ! 86 % !
! - 1 e D D D e e e - o ! _______________ ! ______________ 1
LS (CT) ! 26 ! 5 4 81 %
t
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D'aprés la répartition dea ddbits en fonction du taux de
succés (fig.3-3).

- les grés

1 4 galets de quartz, les gras de Bandiagara at

'?tage sghisto—gréso—dolomitiques sont les formations
quU1 enregistrent un pourcentage élava dg forages dont Ie

debit est supdrisur a 10 m3/h {respectivement 42 %, 246 %
at 32 %). ’

Sl1au nilveau des grés roses, les débits sont moyens

(Q<= 5 m3s/h), le taux de succes Y 95t par contre Lras
alayve .

att niveau du continental terminal, 50 & 55 % des dabits

font inférieurs ou &gals 3 5 m3/h.

les taux de succés les faiblaes sont |nrogistrées au

niveau du continental terminal et des schistes de Toum.

La figure 3-4 montre que:

les roches vertes et les granitofdes ont des comporte-

ments simulaires par rapport & la profondeur et a
l"alteration moyennes des ouvrages.

- ben forages  les plus profonds se trouvent surtout au

niveau des schistes ; de méme gqu'une forte édpaisseur
d'altération.

i.rs confficients de variation qui caractérisent les series
de valeurs numériques corraspondant 8 ces 2 paramétres se
presentent tle la fagon suivante:

i e . fmmmmmm oo fmmmmmmmam !
! ! ! ! ¢
FProfondeurs ! 0,151 ! 0,225 E 0,207 E

! ! .
e S P !
1Epai55euré ! ! ! !
loadveratiicn ! o, 323 ! 0,391 ! 0,381 !

Tablaeau_2-4. coefficient de variations caracteéristiques
des séries des valeurs de profondsur st
d'épaiszeur d'altération des formations
cristallines.
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PROFONDEURS MOYENNES

FORMATIONS CRISTALLINES
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- Niveau statigus_moyen

T Ty T T T T Ty T T T T T T Ty T Tt
! Unites ) ! ! !
' gaclogigues ! G.R ! R.V ! 5.C !
' ! ! ! 1
R et T R e b TP e mm e b e

: Niveau ! ! ! !
! =tatique ! 12,12 ! 12,20 ! 13,10 !

Tableau 2-5:. Valeurs moyennes du niveau statique dans les

formations du socle cristallin.

La profondeur du niveau statigque moyen par rapport au scl

le socle cristallin (tableau 3-5) ne varie prasque pas seolon
!a lithologie. Néanmoins les données sont

des granitoides que du volcano-sédimantaira.

dans

dispersédss au niveau

Le débit moyan des

ouvrages a5t
considaréa(fig 3-5)

faible quelque soit 1'unité

la majeorité dos débits sont inférieurs ou égaux a 5 m3/h
{74 % pour les roches vertes, 53 % pour les schistes,
48 % pour les granitofdes).

snuls las schistes fournissent des debits supérisurs ]&
e
10 m3/h. 3

- Taux de succaés

{ Type de !  Nombre total !  Forages ! Taux de ! o
! roche ! de forages ! négatifs ! succés- - . 1 oV
J | e e e —m - b e m fome e m e : *'Qc'e'z;hag"a

! RV ! 23 ! 3 ! 87 % et

R T fmmmm e R T R it !

! s C ! 34 ! o ! 83 % !

b e e e — - - e m o iy gy O I L }

! G R ! @0 ! 17 ! 81 % !

e e e e e e e e e e e L L —— it o S B

la lithologie
dans le socle.
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3-4-1-1-3. Comparaison_entre_les_reésultats_statistigues

L'analyse statistique des données de base des forages dans
les différentas fermations a montré qus;

- la profondeur moyenne des forages dans 1le socle aest de &7
m  pour une épaisseur moyenne de recouvraement de 2% ,5 m. Las
forages les plus profonds ainsi que de fortes épaisseurs d'alte-
rarinn sont observéms dans les schistes.

- dans 1a partie sédimentaire, la profondeur moyenne das
forages 65 m pour une épaisseur moyenne d'altédration de 40,40 m.
Dans cette zone, les forages les plus profonds sont observés dans
Im continantal tarminal.

En genéral, 1'attérstion est beaucoup plus é4paisse dans les
formartions sédimantairaes que dans le socle cristallin, exception
fajte pour les grés de Bandiagara et les gras 34 galets de quartz
o on observe une faibla &paisseur moysnne de recouvrement
tinfeariedgra 4 20 m).

- la profondeur moyenne du niveau statique par rapport au
sn] dans le sedimentaire est en général plus grande (superieure 2
720 m) que dans le socle (inférieur & 20 m); mais dans les gras de
Randiagara et les grés & galets de quartz le comportement des

niveaux statiques est comparable a celui des formations cristal-
lines.

-1
Auperiaur:

5 débits obtenus dans le sé4dimentaire scont nettement
a ceux dans le socls.

1 ]

P

Il faurt cependant rappeler gue souvent, un forage est
arr@td quand un certain débit cible est atteint, ¢'est-a-dire gue
l®e site paut &rra plus produstif gque ne 1'indique le debit fin
forration. Dans 1a plus part des programmes d'hydraulique wvilla-
geoise, un deébit cibie de 0,7 m3/h est adopta, dans les réggions
difficiles, la limite inférisure ast souvant prise a 0,5 m3/h.

- le sédimantaire (en dehors du continental terminal (argi-
lites)) offre un pourcentage de rédussite de forages beaucoup plus
“leavéeé qua dans la socla ol les roches vertes et les schistes sont
ies  formartions qui  donpnent un meilleur taux de succéds au
contrajire des granitofdes.

.

- les préz A galat da quartz et 1'édtage schisto-gréso-

derlowmit jague zant les formations 1es plus intéressantes du point
de  vue potentialitées hydrogaologiques car elles sont d'une
Accassibilite et d'une exploitabilitéd faciles: 1‘accessibilité

arant déterminée par la profondeur & forer et par le taux de
succés dasz ouvrages alors que l'exploitabilitd est lide au débit
et 4 13 hauteur de rafoulement de 1'sau jusqu'au sol.
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"3-1-2-1. NMéthodologie

Pour 1'erude, nous n'avons considérs qua

. ) les formations
"4 la population de forages dépassait un minimum de

10 individus.

- Nous avons
Jdo tableaux
comment és

choisi de presenter las résultats sous forme
synthat iques dont seuls les principaux résultats sont

1

- Dans un premier temps, nous avons atudie le pourcentage
des venues d'eau par  importance et par tranche de profondeur
torsque les donntaes disponibles le permettaient.

Lez tasulrats obtenus mettent en evidenca une zone de pro-
r_]‘. o

otivite maximale que 1'on peut apprécier par tranche de débits
~u e fagon globsle.

Dans un second temps, nous ramenons ) 'ensemble des venues

e au taoit des formations saines, cacl permettant de
S affranchir de 1'épasisseaur des altérarions qui est tras
variable.

[T

L eoiltars obtenus permettant d'estimer les chances de
recouper des venues d'eau en fonction de la profondeur.

Dans tous les cas, 1a population statistique envisageée a

“t2 explicitda ar parmet de pondérar la valeur at la fisbilite
Jos réasultat cbhtenus.
3-4-3-2-2. Resulrats
poule cristsllin
-Les_roches granitofdes
Nombre de forages = 38
Total des venues d'eau; 71 dont:; 7 faibles Q@ < 1m3/h.
55 moyennaes 1<{Q{=5m3/h.

@ importantes Q<5m3/h.
Courcentage_par__tranche _de profondeur et par importance
dez_venues _d’eau. (Tableau 3-7a).

Yol Nwmy 1 TTTTTATTTTTTTTTTY T T ! ! ]
! 0 - 20m ' z0 - 40 ! 40 - &0 ! &0 - 80 '80 - 100!
Ly E (v ! : ! ! ! '
! R e B b e e e m fmmmmm - Pl !
ST B Ve 28 PR ! 28,5 ! 43 'o28,5 ! !
! L R T lem e - it b bem e~ !
P i =nm3s )y ! v 27 ! B5 ! 18 ! !
1 - - L | e i m e o e e — ! __________ ! _________ ! ________ !
L 5 m3an ! Y11 H 78 ! 11 ! !
| . ._.........!_._._._.____1 __________ E __________ ! _________ ! ________ !
! Tatal V.E ! 125 ! 57 ! 18 j !
1
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2 2 L)
R T Y R !
R T L 20 , 30 ¢ 40 ! 50
'YOE (%) ! ! ! ! ! !
Y P [ SRR [ — !
Tornal ! 3% ! 37 ! 16 ! 5 H 2

Nans cette série granitique, 1'étuds de la répartition des
vanues d'eau en fonction de la profondeur fait resscrtir que:

a5 premiéres venues d'e@au apparaissent a partir de 20

- 1a zone de productiviteé maximale se situe dans la gamme
40-40 m quelque scit la tranche de debits considéreés.
On y trouve 55% des deébits moyens, 78 % des debits
tleves. La rone 40-60 m corraespond sans aucun doute a 13
zone de {racturation maximale.

0

A d212 de £0 m, on ne rencontre plus de venues d'eau-
Lursgue nous ramenons 1'ensemble des venues d'eau au toit
des formations saines (tableau 3-5b), nous constatons que 92 %
dss yenums d‘eau sont localisées dans les 30 premiers métres de
fhoher sain, 98 % dans les 40 premiers métres. (Cela montre que la
rocha ast décomprimée gur une ®paisseur d'environ 30 a 40 m.

Ainsi, dans la serie granitique au-dela d'une profondeur
Jo 0 m pour le foraga, ou aprés aveir foré 30m dans le rocher

sain, tout approfondissement est souvent inutile.

Sur PO  forages qui  ont Trecoupé cette seris, 9 % ont

171 gement dépassa une profondeur de 80 m . Leur caracteristiqua
principale est gu'ils sont tous neégatifs ou trés peu productifs 3
tdsbic e, &0 m3/h. Ry
. 600
53 % des forages sur les 38 forages qui ont falt i OByt

d 1 etude des venues d'eau ont enregistré wune profondeur de

pénAtration dans le socle supdrieur 3 30 m, et 29 %, une
profondeur suptriedre 3 40 m {ces darniers sont négatifs pour la
moaiorite).

ftmbre o {oragos = 17

Tot 3] dez veuues d'eau: 41 dont 23 moyennes Q < = 5 m3/h
18 importantes @ >=5m3/h.
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'TCROF(m) ! ' ! ' 7 i
r (10-20 ! 20-40 ! 40-60 | 60-80 ! 80-100 !
'VE (%) ! ! ' { | '
) : ' { { ] {
' im3/h ! ! ' 25 ' 50 1 25 !
1 1 ! 1 1 ! !
1 14Q. 5m3/h! ! P { &1 ! 22 ! 13 !
! ! ! ! { ' 1
V@ sSm3/h ! - T Y [ R
' i ! ' ! 1 '
''TOTAL VE ! { 3 Y V32 v T T

] 1 1 ]

Pourcentage_par_gamme de 1'ensemble des venues d'eau en

I TProf.(py! ! ! ! !

1 |

b e ! 10 i 20 ! 30 ! 40 ! 5O ! > 50 !

'V E (%) ! H d ! ! ! !

U | IR, — =} e _ - I e = = 1 _______ ! ________ t

P Total ! 1z ! 47 Eo12 ! K4 ! 9 t 11 !

1 I
Contrairement aux granitoides, dans 1les schistes on

onregistre trés peu de venues d'eau dans la tranche 20-40 (3 %).
Calles-cil deviennent impotantes seulement & partir de 40 m

La tranche de productivitd maximasle qui correspond a la
znne de fracturation maximale se situe entre 40 et 80 m. On y
t~roense 8283 % des debits moyens ot 86 % des débits impertants.

On note touwjours des venues d'eau dans la tranche 80-100m
Ao i ey Foannedirige .

La Jdirvribution des venues d'sau sn fonction du dégré de
tnarration dans la roche saine montre guea dans les 30 premiers

wetyas, on recoupe 71 % des venues d'sau et 80 % dans les 40
premiers mérres.  Au-delad, il reste toujours 20 . % de venues
HEEE TS I

O pent fixer 4 %5 m  les consignes d'arrét de la
profondeur des forages dans cette formation car, de 1l'analyse des
fretondeaurs Jes venues d'eau, on note qu'elles ont touteas lisu

avant 23 m (14 % des forages de cette uniteé ont déapasse plus nu
b largeament 5 m de profeondeur).

Loa forages négatifs  qui racoupent la série sont
ghivdralomom caractarisés par une faible épaisseur d'altération.
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- Formations sédimentaires

Nombre de forages = 20.

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

SRS === —_————,—_—,ee——_——_————— e — — —F L - i ————

s R i — e 8 — T — — — o . o . o . . T . P W T ———— . = k. . . = e e ot e ks e e

! Prof.(m) ! ! ! ! ! !
! rmemms-m-==b 0 - 20 ! 20-40 ! 40-60 ! &60-80 180-100 !
'Y E (%) ! . n | | .
b omr i r e e I i O it e - lmmmeemca o= !
'Q.=bm3/n ! o ! 52 ! 30 ! % ! !
' I B it R et e e e !
PG Sm3/ h ! ! 28 ! 50 ! 17 ! 5 !
!_ ._.._._,_.-._,.-...1.. ________ ‘|_ _________ 1 _________ 1 _________ 1 ________ !
'Toral ¥V E ! 5 ! 42 ! 9 ! 12 ! 2 H

Le classement des venues d'eau (cf tableau 3-9) en fonction
de l1s prefondeur, montre que, dans les grés de Sotuba, la zone de
productivite maximale est localisée dans la tranche

20-»0 m. On y trouve B2 % des débits moyens at &8 % des debits
fmportants.

En considérant l'eansemble des wvenues d'esau, %8 % sont
enrepgistras dsans les BD premiers méatres. Au-deld on n'a que 2% de
chances de recouper une venue d'eau.

Pour cette wunité, on pourra fixer les consignes d'arrét a
une profondeur de 85 m. 17 % des forages qui ont recoupé ces gros
ont dépassd cette profondeur plus ou moins largement.

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

—_—— == et e = P A - SRR =Rl i) T ¥ — ey

. L R L ol ke P S i A T T L W . e . M A N — . = . Sy o s e o e e e e RS,

'Prof . (m) ! ! ! ! {7 !
Lo iem et D-20 ! 20-40 1 40-60 ! 60-80 1 80-100 !
'V E (%) ! ! ' ! ! !
R b e frmmmm e lemmmme e R R !
Q< =5m3/h ! ! 57 ! 22 ! 21 ! !
e B R P e m e = - P e R !
' 5m3/h ! ! 3 ! 39 ! ! i

1 i et B I e | R T b v |

'Toral V E ! : &0 } 32 ! 8 ! !

e e e e e e e A T M o o o = = . e o T T ey T 7 T — " ——— ————
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La repartition des venues d'eau,
| =mchisto-dolomitigue montre que la zone de
| est la tranche 20-40 m oQ
ol % des débits importants.

dans cette unité gréso-
productivité maximale
on rancontre 57 % des débits moyens et

| Ls tranche 20-60 m contient 92 % des venues d'eau.

| - ke 1'analyse des profondeurs des venues d'eau,

on note
't deld de 65 m, il n'y a presque plus de venues d'eau.

.Les schistes de Toum

| Hombre de forages 1 23. Total des venues d'eau =36 {(dans

cetle unite les venues d'=au sont donnédses uniquement sous forme
| d» profondeur).

(Tableau 2-10). __  ~——ToTTTmTTTTToOoTTTTTTTT
| ) Frof (m) 1 TTTTTTTyTTTTTTTTyTTTTTTTTTyTTTTTTTT '
| T I s Rcls! ' 20-40 ! 40-&60 ! &0-80 ! 80-100 !
VOB (%) ! ! [ ' ! !
|! S T Jmcmoo e lem e emmm {amrmmm———
| 1T al ' 1 28 ! 75 y '

| Dans catte unité,

la zone de productivita maximale se situe
lans 1a tranche 40-60 m

avec 75 % des venues d'eau.

| lLa tranche Z0-60m

| Pour rces schistes, on peut fixer
| l» profondeur des forages a 60 m.

contient la totalitd des venues d'eau.

les consignes d'arrat de

| Z8 % des forages qui recoupent ces feormations ont dépassd
largemant cette profondeur de 40 m.

| -Le_Continental Terminal (substratum grés _de_Sotuba)

| Hombre de furageé = 20. Total des venuses d'eau = 33 {(comme
ins schistes de Toum, les venues d'eau sont données unigquement
|50us forme dae profondeur).

|

EQBEEEDEESE#QQE,gﬁmmgﬁgg_QEQgQQQEEE_g§§_29999§_QLQQQ
| { Tablmaiy Z2-12) '
|
B S e S R g
R e 0-20 ! 20-40 I 40-60 ! 60-80 Y 80-100 !
|!U E (%) ! ! { d ! '
[0 e e b e e e me e P bmm e e me
1Total } ! 3 ! 33 ! &4 !

[P,
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Dans cette formation, la zone de productivité maximale
correspond & 1a tranche &0-8B0 m, c'est-a-dire 1la zone de
transition des formations argilo-sableuses avec le substratum
Eréseux sous-jacant.

’

La totalité des venues d'eau est comprises dans la gamme
20-80 m.

Les consignes d'arrdt pour cette unité peuvent étre fixeaes

3 8D , un au-dald de cette limite, on n‘a aucune chance de
recouper une venue d'eau.

46 % des forages réalisés dans cette formation ont dépassé
cettma profondeur.

3-4-2. Les_forages négatifs

De 1'analyse des profondeurs et des épaisseurs d'alté-
ration des forages nagatifs et des forages les moins productifs
il ressort qua ces derniers sont caractérisés par une grande
profondeur et une faible dpaisseur d'altération.

La profondeur moyenne des forages neaegatifs dans le
saddimentaire (excepté le Continental Terminal) est de 79,5 m
alors que coelle des forages positifs est de 65 m . Quant a

l'é&paiseur moyenns d'sltération, elle est de 19 m pour les .
forages négatifs contre 40,4 m pour les forages positifs. Dans le
socle, la profondeur moyenne est de 74 m pour les forages
négatifs contre &7 m pour les positifs ; l'@paisseur moyenneg-de..
l'altérarion est da 34,5 m contre 3% m. A

wore

i L= 0‘:} a7
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3-4-3. Les_puits

L'a2nalyse =statistique a porté sur une population d'snviron
2t puits realises dans le cadre du projet.

L'étude 3 consistd aux calculs de moyennes 38 partir des
denneas numdriquaes  Jdas paramdtres caractéristicques tels que les
profondeurs, le débit st le niveau statigue.

! 'UHiLes gaolo-! Profondeur! Débit ! Nivesau! Taux de!

! 'giques ! (m) !' (m3/h !stati- l!réussite!
! ! ! ! lque (=) !
! e I it kel oo e i L !
! ! Grés da ! ! } ! !
: ! Bandiagara ! 17,80 ! 2,26 ! 10,82 ! 85 % !
! o et e e e e e - - e R e J
Poegion ! Gras de 4 ! ! ' ! !
! ! Koutiala ! 25,63 ! 1,93 ' 20,44 ! %7 % !
] b e e e - - b e e e e e - — I e — -~ ~ — I [ e ] I
¢ Dadimen- ! Contintal ¢ ! ! ! '
! taire ! Tarminal ! 33,25 ! 1,53 ! 30,63 ! 82 % !
I e i e e e — - | P f e - == | . | e e o I
! ! Schistes de ! ! ! ! !
! ! Toum L 24,60 t 2,63 ! 14,75 1 100 % !
1 T VU Y | e e e e e =~ | [ | 1
! ! Greés de ! ! ! ! !
! ! Sotuba ! 20,90 !' 0,84 | 16,48 ! 100 % !
1 L | [ I e = b e e e e = |
I Soole ! Roches ! ! ! ! !
! ! granitofdes ' 21,91 I 0,87 { 33,67V 72 % |

cristallin! Voiloano- : ! ! !
! ‘sedimentaire ! 29,79 !0,¥8 Y 16,21 1 93 % |

(*) Les tsux de réussite mentionnds sont les taux de
reu=<ite nouvelles constructions plus approfondissemants. Le taux
d2 succés des nouvellas constructions uniquement sont plus ou
moins légeremant inférieurs.

3-4-3 1. Histogrammes_des_Ltaux_de reéusszite_par_formations

L] e b e e o e e e -t R e

gevlogiquas

Un puits est considered positif si le déabit attaint 2501/h
ainsi, Ja classification suivante a étéd faita pour déterminer le

pourcentage de réussite par rapport a8 la productivité des
OUVTARRS

puits ntgatirfs QG < 2501/h
puits pusitifs 250 <=Q<=8001/h
puits trés positifs 800 <=Q<=15001/h

puits extr2ment positifs Q > 16001/h.




- 55 -

£

. AN,
,,..w_....w L/////// Ne M. M
- _ R
AN m ®
N, 18
NN
TS NANRNN
o 2 5. AN N
W 5///////////// N ma M M o /.u.. N L N
° NN TR S NSRN R
" — £~
3¢ 8 k= gl g - |

(KIKTTL

| YL



- 64 -

- Las_grés _de_Bandiagara (GB)
Dans cettes formation la profondsur des puits est la plus
faible (17,78 m). Le problédme majeur au niveau de cette unita

est la faible épaisseur de 1l'alteration qui dépassea raremant 15
m.

La valeur moyanne du débit des puits est de 2,26 m3/h. 41%
des puits ont un debit supédrisur & 1,46m3/h; les deébits sont traés
hetrorogénas at pesuvent 8tre remarquablement élevés (le plus fort
debit observé asr ©:92 m3i/h).

La profondeur du niveau pidzométrigque est faible. Sa
valeur moyenna st de 10,82 m par rapport au sol.

La taux de succés dleavé (85 %) dans cette formaticn est da
2ux approfondissements, sinon c'est 1'unité gqui enregistre lo
raux de puits negatifs le plus 8lava de toutes las autres unites
gnologiques.

Pendant la campagne 83-84, le taux de réussite des
nouvalles constructions était de 32 % et en 84-85, il était de
&8 %

Dans ces gras, l1a profondeur moyenne des puits est 25,63

Le débit moyen est 1,93 m/h. Sur les histogrammes des
débits, on consrtate qua 33 % des puits procurent un débit compris
antre 0,8 et 1,6 m3/h at 49 % des puits, un débit supérieur a
.o m3sh.

-

C'est  1'une des formations la plus favorable a la

construction des puits.

Le niveau moyen de 1'sau par rapport au sol est 20,4 m. - .-

Le taux de vréussite %7 % inclut celui des -
appronfondissemants. Le taux de réussite des nopvelleap

constructions eétait de 84 % pendant la campaghe B4-85. g L NE

-~ L2 Continental Terminal (CT)

'ast dans cette formation que la moyenne de la
profondeur des puits est 1a plus grande: 33,25 m.

Le debit moyen est 1,532 m3/h. Les dabits sont relativemant
forts B2 % des puits positifs ont un débit supdrieur a 1m3/h.

Le niveau statique est plus profond que dans toutes les
aurres formations. Il est supérisur 3 30 m.
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L'est 1'une des unités les plus favorsbles & la construction
Jdes puits; le taux de succds important est de 82 %

- Les Sehistes_de _Toum (ST)

C'esl la formation ta plus faovrable de toutes. Lorsqu'on
crouse jusqu'a uvne profondeur suffisante (en moyanne 24,60 m), on
25t preagque sur d'obtenir un ouvrage productif.

La débit moyen ast le plus élevé at les puits A gros
debit s sant rtrés courants. 64 % des puits ont un débit supérisur
Dol e mIshe

Le taux de succées 100 % est d2 sans doute aux approfondis-
snrRn g

La profondeur muyenne des puits est 24,50 m pour un niveau
=tatigue moyen de 14 75 m.

La profondour moyenne des puits est 20,89 m.

La valeur moyenne des débits dans cette formation east la

pins faible (0,84 m3/h par rapport aux autres formations sédimen-
taires.

1l n'y a pratiquement pas de débits supérieurs a 1,6 m3/h.
boes debiit s sont faibles dans 1'snsamble:; 57 % des puits ont un
d~bit compris antre 0,250 at 0,800 m3/h.

Copendant | le taux de succés dans cette formation est tros
wleem s 1T est de 100 % L

- Les _roches granitoides (GR)

Les puits dans cette unité sont peu profonds. La valeur
ooy stine de la profondeur est 21,20 m.

Le Jde&bdr moyen est 0,89 md/h. Les opuvrages sont peut
oot tirs dans 1enseomble. 59 % des puits positifs ont un débit
inthrieur o cgal 3 1,4 m3/h

En outre, c'est l'unité qui anregistre le taux de puits
nhg ot its la pluz édlevd (28 %) de toutes les autres formations
prilrpigues.

L ot ofotndagr moyanne des puits de catte formation est
z importante. Sa valeur est 29,80 m. C'sst la formation oG
valeurs de profondeurs sont les plus homogénes.

t Rl b

AT

[ I

—

=

Lev débin moyen g5t D, %8 m3/h. Les débits sont en géneral

foeu importants |, seuls 8.5 % des puits ont un débit supérieur 3
I,~ m3¥sh.
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Le niveau statique moyen (16,20 m) est plus bas que dans
les granitotdes.

Le taux da reussita, élave (3 %) ast  trés supdrieur 3
colsi des granitofdes.

En conclusion

les nuvrages exécutids dans le sadimentsire sont plus
productifs que ceux réaliséds dans le socle cristallin.

- lez formations les plus faverables & la construction des
puits sont par ordre de croissance le Continental
Tarminal, les Grés de Koutiala, les Schistes de Toum.

celles qul enregistrent les taux de puits negatifs les
ptus élavas sont les Grés de Bandiagara et les roches
granitofb.es.

sl les Gres do Sotuba donnent un taux de réussite alave,
les debits procureés par les puits gui le captent sont
par contre médiocres.
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Les r1emarques suivantes s'imposent quant aux résuitats
quiton st en droit d'attendre de 1'détude statistique:

- Les re=suletats ne sont valables quse globalement pour une
population donnée.

- L'analyse statistique a porté, suivant ies typas de
roch2s et les caractéristiques atudides, sur des popula-
tions d' importance  variable, donc les résultat sont de
valeur inegalas.

Cieat ainsi quae le deagre de précision est  important dans
l2= pranitoldes, Sochistes, Grés de Sotuba oi le nombre de forages
ayanr fajr 1'objet de 1'étude, ast édleve.

Il diminue par contre dans les grés de Bandiagara, de
Fonriala, les gras A galet de qurtz, ol la population considérea
o faible.



CONCLUSION GENERALE

1"} Les forages

- NDans toules les unités géologiques de la région d'étude,
Lo profondeour moyenne des forages dépasse 60 i exception faite
des Sehistes de Toum, les Grés & galets de Quartz et de 1'Etage
sohisto-gréso-dolomitique. '

Les furages les plus profonds se trouvent dans le
Continental Toerininal, les Grés de DBandliagara et dans les
sohictes. Dansa ces formations, la profondeur moyenne des forages
dépagse 70 m.

Aant A 1'épaisseur d'altération, elle est en général
tres forte Jdans le sédimentalire (la moyenne dépasse largement
20 o saul dans les Grés de Bandlagara et les Grés & galets de
Quartz o 1'épadsseur moyenne de 1'altération n'atteint pas 20 m.

Cuomparativement & (d'autres régions du pays, 1'épalsseur
moyenne Jde ta rsone allérée est relativement plus grande dans la
partie cristalline de la zone d*étude. Elle dépasse 30 m.

Lew niveaux statigques sont  parlout compris entre 10 et
Wom de profomdour (par rapport a la surfage du sol) sauf dans le

Cont inent ol Terminal ot ils dépassent plus ou moins largement
O gn.

De 1'analyse des débits, 11 ressort que les ressources
onoean ennt variables suivant les unités intéressées.

Fir e«lffet, 1les potentialités des ressgurces en eall
sonterraine sont beaucoup plus  importantes dans le sAdimentaire
e dans le socle cristallin,

Dane. e gédinmentaire, les dJdébits supérieures a 10 m3/h
@t trdés courants  surtout dans  les grés a galets de guartz,
P'Etage sohinto gréso-dolomitique, les Grés de Bandiapgara.

Far contre, dans  le socle cristallin, les débits sont
Poaibaesr A moyens.  Les déhits supérieurs & 10 m3/h sont
sy copt Frorimen e

Aussi bien dans le sédimentaire que dans le socle, les

tauy de réuesite sont élevés. Les plus fzaibles taux sont
enroglstr fs au niveau du Continental Terminal: substratum
Subhia e Jes Tewm (70 %) substratum é&tage schisto-gréso-
doatow it Tgae (AT %) .

-

Le taux (d'échec élevé dans le premier cas est dd & une
B e slmay pi it es o0 sur ? forages réalin®s, 8 sont négatifs,

L'6tude des venues d'eau a muntré que dans les granitol-
e il esy gAndratement inutile de pénétrer dans la roche saine
A oplus d'une trentaine de métres, é&paisseur au-deld de
Taguelle on a Ltrés peu de chance de recouper une venue d'eau (8

-

G
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La régle n'nst pas  par contre applicablea aux schistes ou
an-detia de 40 m, on enregistre enceore 20 % das venues d'eau.

Dans le seédimentaire, 1'4tude das wvenues d'‘asau  en
fornetion de  la profondeur, montre gu'en génaral, a 60 m, on
12coupe plus de P07 des venues d'eau  sauf dans le Continental

Torminal o0 1a mone de productivité maximale est la tranche &0-
B om.

Le= forages négatifs et les forages les moins productifs
ont 1Az zouvent las plus profonds.

oo

T ) Los_puits

e}

L protondeur  moyenne des puits varie de 17 & 34 m
it 1o

Founites gaologiqueas.

Les poiits les moins profonds se trouvent au niveau des

Gra= im Pandiagara, les plus profonds dans le Continental
Torminal er les Schistes.

- En pgénadral, les débits sont plus 1mportants dans le
zedimantaire (le debit moyen varie de 1,83 3 2,63 m3/h) gque dans
1= =acle ol ilz sont faibles (1ea déabit moyen est agal a 0,94
m>Shoa.

Les taux de succés aleaveés sont dils ssns doute aux
approafondissement s.

En géndral, oo =ont las Grés da Bandiagare et les
granitoldes qui enregistreant les taux d‘echec les plus élavas.

- Les formations les plus favorables 3 la construction des
prrits =ont  les Schistes de Toum, les Grés de Koutiala, le
continental Terminal.

L'analyss statistique qui a éte faite, bilien que portant
suroun nombhre réduirt  d'ouvrages, parmet de mieux comprendra le
cadre hydrogoeologigque des diffdrentes formations recoupesas.

licus =moubaitons que les réesultats présentés puissant 8tra

1t iien Aux techniciens intervanant dans 1la Zonae pour la‘f
et mipat ieen d'una srtratégie da recherche, defxmiae“~i;p/

. . . . . e
peprloitarian et de {oration dans la region. WWSEEBQ
M

T
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Carte de situation de la zone d'étude

Carte des ischyetes Pariode 1974-1985

Burkina Faso.

Caree Ju reseau hydrographique

Carte ghologique

Shquence shdimentairae

Coupes types du prefils d'altération

Fxtrait de la carte de synthése des linéeamants.

Exomple de photo-interprétation

Principo mérhodae gdo-dlactriquse

Principe méthoda électromagnatjique

Exemples de profils ¢lectrigques dans le sédimantairae

Exmmples de profils électrigues dans le socla
Exemples de sondages électriques dans le

sedimentaire

Fxemples de sondages électrigques dans le socle

Exemple de profil électromagnétiqus

Coupe technigque d'un foraga

Sondage de reconnaissanca.

Schema d'un puits simple

fohama d'un puits avec captage

Superstructures d'un puits

Histogrammes des profondeurs moyennes des forages dans
ler @ dimentaire.
VYalours moyennes du débin dans les formations sédimen-
tar e,
Hizstogramnas de la fréquence des deabits dans le sedi-
mantaire . .
Hitogrammes des profondeurs moyennes des forages dans
le socle cristallin
Histogrammes des débits moyens das formations du socle
rristsllin
Histogrammes de la fréquence des débits dans le socle
Histogrammes de la profondeur moyenne des forages
nhpatifs
fii=togr amme des taux de rédussite par formations genlo-
girques (socle cristallin)
Hisrogrammes des taux de raoussite pour les formations
seédimantaires. -, ————— T T T
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Tab.
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Liste das tableaux (Tab.)

1t : Débitzs du Mouhoun

Coefficients de variation caractetistigue des
donn¢as da profondeurs et des apaisseurs
d'alteration dens le sadimentaire.

Valeurs meyennes du niveau statique
mentaire

3 32 : Taux de succés
e sedimentaira
Coefficients de
serims da

dans le sédi-
on fonction da l1a lithologie dans

variation caractéristiques des
valeurs de la profondeaur et de l'épais-
seur d'altération des feormations cristallines.
Valeurs moyennes du niveau statigque dans le socle.

Taux de succés en foncticon de 1a

lithologie dans
le socle

Pourcentage par tranche de preofeondeur et par
importance des venues d'eau dans les granitofdez
Pourcentage par gamma de l'ensembla des venues
d'eau en fonction de la pénétration dans la roche
saina.

Fourcentage par tranche de profondeur et par
importance des venues d'eau dans

Fourcentage par gamme de
d'mauy en fonction de

les schistes.
l'ansemble des venues

la pénetration dans 1e socla.
Pourcentage par tranche de profondeur et par

importance des wvenues d'eau dans les greés de
Sortuba.

.

3 10 Pourcentage par tranche de profondeur et par

1 v ' 1 -
1Wportance éeg venues d'eau dans 1 Etagé@ﬁ%ﬁ:&59
greso-Dolomitique. wor DT A
Pourcentage par gamme de profondeur deslvénues
d'sau dans les Schistes de Toum.
Fourcentage par gamme de profondeur des .vgnues
d'aeau dans le Continental Terminal. ‘ | Eew

Valeurs moyennes des caractéristigques das puits 2ty

du tauy de succeés dans les differantesfgprmap}DQ§F
gtologiquas. N9 (uagtS
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