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La ville de Ouagadougou a connu une expansion spatiale et démographique
depuis les années 1970, a la faveur de I'exode rural.
La superficie du territoire urbain a atteint 20 000 ha, avec une densité moyenne de
35 habitants par hectare. Ce développement urbain n'a pas été suivi:
- d'une part, par la mise en place de mécanismes d'assainissement adéquats tant
collectif qu'individuel ;

- d'autre part, par l'approvisionnement décent de la ville en eau potable ; les
besoins ont trés vite dépassé les ressources disponibles. D'ou le recours a
I'exploitation de la nappe souterraine a travers de vastes programmes d'exécution
de forages et de puits busés, en plus des puits traditionnels déja existants.

Le niveau insatisfaisant de l'assainissement, le manque d'hygiéne
peuvent contribuer & la pollution de la nappe et surtout occasionner la prolifération
des maladies hydriques. Aussi, un suivi de la situation qualitative de cette
ressource vitale est nécessaire, d'autant plus que la pollution des eaux souterraines
est plus insidieuse que celle des eaux de surface, plus difficile & détecter et qu'elle
dure plus longtemps en raison des faibles vitesses de percolation.

Les résultats de nos analyses, ne constituent qu'une photographie de la situation
de la nappe phréatique, observée entre Avril et Mai 1997.

Les caractéristiques physico-chimiques de la nappe profonde sont

semblables a celles de la nappe superficielie:
- Les eaux sont légérement acides, de faible conductivité, et d'une
température moyenne de 32°C environ. La teneur en oxygene dissous est
suffisante pour maintenir certaines qualités, telles que, le gofit agréable, le
degré d'asepsie, les réactions d'oxydo-réductions et l'activité de la flore
microbienne. Les concentrations en composés azotés tels que les nitrites et
I'ammoniac sont acceptables pour tous les puits et forages; par contre la
teneur en azote organique est relativement importante.
Les concentrations en nitrates des eaux de certains forages du centre
commercial bati sur des alluvions d'anciennes rivieres avec des sites de dépbts
d'ordures, dépassent les normes internationales.
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Plus de la moitié des forages ne donnent aucun signe de contamination
bactériologique.

Il est nécessaire de suivre I'état sanitaire des utilisateurs des points d'eau
présentant une pollution microbienne et aussi d'envisager la désinfection des
forages par des sachets d'hypochlorite  effet retard.

Cette recherche pour étre exhaustive , devrait se dérouler sur un cycle
annuel complet et aussi s'organiser autour de plusieurs campagnes de
prélevements sur les mémes ouvrages.

Néanmoins, elle a permis d'appréhender de fagon ponctuelle, la situation
de la nappe souterraine en cette fin de saison séche.
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PREMIERE PARTIE :

INTRODUCTION ET GENERALITES.
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1. CONTEXTE_GENERAL DU MEMOIRE

1. 1. Situation

Le théme de ce mémoire, en dehors de son aspect didactique,
d'inscrit dans le souci d'une meilleure connaissance des caractéristiques de la
nappe souterraine a Ouagadougou.

Le sujet a été initié et proposé par la direction de la médecine préventive
du ministére de la santé du Burkina Faso, a l'intention des éléves en fin de
formation initiale, & I'école inter Etats d'ingénieurs de I'équipement rural.

Le temps consacré aux recherches a €té pratiquement de deux mois: Avril et
Mai 1997.

1.2. Problématique

La période de sécheresse des années 1970 qui a atteint les pays
sahéliens a eu pour conséquence, une augmentation du taux de la croissance
démographique de la ville de Ouaga, dans une mesure quatre fois plus que le
taux national: I'effectif de la population initialement de 172661 en 1975 a atteint
941000 habitants en 1993.

Clest ainsi que des mesures d'accompagnement telles que les projets de
développement sociaux ayant pour but:

_ 'amélioration des conditions d'assainissement de la ville;
- la résolution des épineux problémes d'approvisionnement en ¢au
potable pour les citadins.

Malgré toutes ces dispositions, la question de la stratégie
d'assainissement, de gestion des déchets ménagers et industriels demeure une
vive préoccupation de I'heure.

Comme les disponibilités d'eau de surface ne suffisent pas pour couvrir
l'ensemble des besoins de la ville sans cesse croissants et diffus, les eaux
souterraines demeurent un précieux recours tant pour l'office national de 'eau et
de l'assainissement que pour une partie de la population qui les consommait
depuis longtemps sans aucune mesure de traitement.

Aussi est-il impérieux de suivre la qualité de la nappe aquifére, eu égard
aux différentes formes de pollution qui, peuvent subvenir et aggraver les
problémes de santé publique déja sensibles.
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1.3. Les objectifs

La zone d'investigation, concerne les eaux souterraines de la partie
de la ville de Ouagadougou circonscrite dans le boulevard circulaire ou
boulevard de la jeunesse.

L'objectif initial concernait la qualité de la nappe phréatique, mais étant
donné que la présente étude se déroule en saison séche, la majeure partie des
puits ont tari . C'est alors que nous nous sommes intéressés essentiellement:

_ 4 la connaissance de la qualité des eaux fournies par les forages en fin
de saison séche,

_ 4 la connaissance de la nappe phréatique alimentée par les barrages N°l,
2, et 3 ; a travers une série de prélevements dans un échantillon de puits,
des quartiers riverains, toujours pérennes.

1_.4. Méthodologie

L'approche de la recherche s'articule autour des points suivants:
- I'identification de la zone d'étude ;

- 1a recherche bibliographique pour appréhender, les aspects physiques, le
contexte hydrogéologique et sanitaire de la zone d'étude ;

- le choix des points de prélévements en gardant le souci d'une meilleure
représentativité ;

- des campagnes de prélévements et I'analyse des prises d'eau ;

- l'interprétation des résultats.

2. ASPECTS PHYSIQUES DE LA ZONE D'ETUDE

La ville de Ouagadougou est située dans le plateau central du Burkina
Faso ; elle est comprise entre les paralléles 12°20 et 12°25 de la longitude
Ouest.

I.a zone d'étude concerne principalement les secteurs commerciaux,
industriels, et résidentiels, mais aussi les anciens quartiers qui se sont
développés autour du palais du Moro Naba empereur des Mossis.
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2. 1. Croissance démographique

Capitale politique du pays et carrefour d'importantes voies de
communications internationales reliant les ports des pays cotiers de la sous
région au Mali et au Niger, Ouagadougou a dil se développer grice a sa fonction
d'échanges séculaires.

Les dures aléas climatiques et I'aspiration 4 de meilleures conditions de
vie, que l’on pense trouver en ville, ont amorcé depuis 1973, l'extension
anarchique du périmétre urbain, corollaire de I'exode rural massif.

Les principaux facteurs, qui ont par la suite favorisé l'augmentation du
solde naturel, demeurent:

- les équipements sanitaires, la prévention des grandes épidémies
(rougeole, choléra, méningite ...) ;

_ la conservation du concept socioculturel selon lequel " l'enfant
est un précieux don divin et une richesse irremplagable..."

Malgré les grands efforts consentis pour la planification familiale, avec
un taux d'accroissement estimé a 8% l'an, la population de Ouagadougou
atteindra 1200000 en I'an 2 000 (estimation de Lahmayer international).

2. 2. Les besoins en eau potable

Le nombre d’habitants de la ville de Ougadougou est estimé a prés
d'un million selon le recensement de 1996.

Les besoins en eau de la ville ont fait I'objet d'une étude détaillée en
1986, reprise en 1992 sans modifications notables.

1990 1995 2000 2005 2010
population(x1000 hbts) 671 941 1201 1533 1957
taux de desserte 85 90 90 100 100
consommation (V/j/hbt) 51 54 55 67 67
besoins eau potable (x10°m’/an) 18 26 33 63 63
besoins en eau brute (x10°m>/an) 23 32 40 78 78

TABLEAU 1: Besoins prévisionnels en eau de la ville de Quagadougou.
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L'office national de I'eau et de 'assainissement, une des directions
rattachées du ministére de l'environnement et de l'eau, est chargé de
I'approvisionnement en eau potable de la ville de Ouagadougou. Mais sa
mission rencontre de nombreuses difficultés a cause de l'expansion
démographique.

Cependant, plusieurs projets ont été élaborés pour résorber le probléme crucial
de l'approvisionnement en eau de consommation des QOuagavillois.

Elles représentent 94%.4u potentiel en eau utilisée pour satisfaire
les besoins de la ville de Ouagadougou. Ces ressources en eau de surface sont
stockées dans les quatre barrages suivants:

2.2 1. Les ressources en eaux de surface

- le barrage de Lumbila sur le Massili & 15 km de Ouagadougou ;
d'une capacité de 38 millions de métres cubes, le volume utilisable par 'ONEA
est réduit 2 9.3 millions de métres cubes en année moyenne et 1.8 million de
métres cubes en année séche.

- Les trois barrages en cascade situés dans la ville, d'une capacité
totale de 6 millions de métres cubes, d'un volume utile de 1.49 million de
meétres cubes en année séche et 2.3 millions en année médiane.

2. 2. 2. Les ressources en eaux souterraines

e e dwe B A A R A R A S — —————————

Les eaux souterraines contribuent pour une part relativement
faible a l'alimentation de la ville, ceci au moyen de plusieurs milliers de puits
privés, de forages équipés de pompes a main, de postes d'eau autonomes et des
forages du réseau autonome de Pissy.

On a remarqué une concentration des captages d'eaux souterraines dans
les quartiers périphériques.

Notre zone de recherche détient prés de 85 % du réseaun de distribution de
I'ONEA.

L'exploitation de la nappe souterraine constitue un appoint non
négligeable, mais surtout une source d'alimentation pour les familles non
desservies par le réseau d'eau courante.
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3. LE CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

L'étude qualitative de la nappe souterraine s'inscrit forcément dans
une connaissance assez suffisante du contexte géologique et hydrogéologique .

Ce contexte dans le cas de la ville de Quagadougou est d'une part,
difficile & cerner et, d'autre part, présente une grande hétérogénéité.

3.1. Aspects géologiques

La majeure partie de la ville de Ouagadougou s'inscrit dans un
contexte géologique de socle cristallin 2 dominance granito-gneissique, datant
du précambrien inférieur (trois milliards d'années environ).

Le substratum est surtout connu a travers les coupes géologiques des
forages exécutés dans le cadre de nombreux programmes d'hydraulique
villageoise.

Les formations étant trés hétérogénes, il est alors difficile de préciser
leurs limites.

11 est & noter que l'on peut rencontrer dans les forages des granites calco-
alcalins, des gneiss, des passages d'amphibolites et de migmatites avec de
nombreux filons d'aplite, de pegmatite et de quartz.

Il est évitent, qu'une telle région lithologique est caractérisée par une
faible épaisseur d'altération résultant de 1a lente dégradation de la roche mére.

- Les altérites a2 prédominance argileuse, sur lesquelles repose la ville de
Ouagadougou n'offrent qu'une potentialité hydraulique assez réduite,
localement améliorée par la présence de différents réseaux de fractures aux
mailles parfois serrées, a condition toute fois que celles-ci ne soient pas
colmatées par des argiles.

- Les filons de quartz et de pegmatite sont abondants; les épaisseurs d'altération
peuvent atteindre par endroits 60 m. Des coupes géologiques traversant la ville
dans les sens Nord-Sud et Ouest-Est mettent en évidence la structuration
géologique suivante:

- un important réseau de fractures, parfois d'importance régionale,
susceptible de constituer un systéme de collecte des eaux souterraines
ponctuellement exploitables grace aux forages. Les directions de ces fractures
orientent le relief et le réseau hydrographique.
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- des phénomenes d'altération liés aux anciennes conditions climatiques,
affectant les formations de socle et ce d'autant plus que la fracturation a permis
une circulation des eaux en profondeur.

- Les cuirasses de plateaux sont dotées d'une bonne perméabilité et forment les
meilleures nappes aquiféres lorsqu'elles sont noyées , ce qui est généralement
rare de par leurs positions topographiques.

- Les dépéts alluviaux provenant du démantélement des cuirasses anciennes et
des sables argileux comblent les entailles des bas-fonds.

- Les alluvions grossiéres perméables, particuliérement intéressantes pour
I'exploitation des eaux souterraines semblent assez rares.

En conclusion, on peut dire que le contexte géologique de Ouagadougou
ne permet pas la formation de bons réservoirs d'eaux souterraines ; 11 influence
surtout la répartition des nappes et aussi leurs possibilités d'exploitation.

3.2. Paramétres climatiques

La région de Ouagadougou fait partie de la zone climatique
soudano-sahélienne. Elle est comprise entre les isohyétes 600 mm et 700 mm,
fait partie du bassin collecteur du Massili et présente de fortes variations inter -
annuelles.

A Ouagadougou, la pluviométrie moyenne calculée entre 1960 et
1986 est de 797 mm. La pluie efficace, paramétre qui régit la recharge des
aquiféres est en moyenne de 180 mm/an, avec toutefois des variations
saisonniéres.

3.3. Description du systéme aquifére

3.3 1. Données hydrogéologiques disponibles

La direction des ressources hydrauliques a inventori¢ 345

forages, 60 puits, 2000 a 3000 puisards, de techniques d'exécution
rudimentaires, dans le périmétre urbain de Ouagadougou.

La localisation de certains ouvrages répertoriés par I'administration est
difficile ; soient les inscriptions portées ont été effacées, soient elles ne figurent
pas du tout. On peut compter parmi les ouvrages non référencés ceux réalisés
par les organisations non gouvernementales, sans concertation, ni suivi, par les
services techniques du ministére de I'environnement et de I'eau.
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3. 3. 2. Caractéristiques hydrogéologiques des aquiféres

Il faut exclure d'emblée l'existence de nappes aquiferes
continues, représentant généralement de grandes masses d'eau. Dans le contexte
de Ouagadougou, elles sont nombreuses, interconnectées ou isolées

La géométrie des réservoirs qui forment le systeme aquifere est décrite
par les annexes suivants;

- annexe 1-3, profondeur du toit du socle ou épaisseur totale du
recouvrement altéré.

- annexe I-2, épaisseur des altérations saturees.

La profondeur du toit du socle granitique décroit du Sud vers le Nord et
de 40 m 4 10 m vers la zone des barrages.

La puissance des altérations saturées dans la ville de Quagadougou est en
moyenne de 15 m avec des valeurs extrémes allant de 0 4 34 m.

Les épaisseurs les plus réduites, inférieures & 10 m, sont situées dans les
quartiers de Tanghin et de Saabin-barrage.

Les puissances maximales concernent la partic Sud des barrages et du
secteur 16 (pissy).

Les forages exécutées dans le socle cristallin de Ouagadougou , met en
relief trois principaux aquiféres superposces:

- Les réservoirs aquiféres des altérations superficielles et des alluvions

Ils ont été formés par le recouvrement des altérites, des argiles, des
sables et des arénes fines. Ces nappes aquiféres sont pour la plupart perchées,
présentent un caractére temporaire et sont fortement assujetties aux aléas
climatiques ; elles sont temporaires et alimentent prés de 2 000 & 3 000 puisards
qui captent en moyenne 1000 a 1500 m*/jour. La nappe phréatique a une
profondeur qui fluctue entre 5 m et 10 m avec un niveau statique proche de la
surface du sol en saison pluvieuse ; annexel-4.

- Les réservoirs aquiferes du socle altéré

Ils comprennent la partie sous-jacente, reflétent la structure de la roche
meére ; on note une constitution faite d'arénes grossiéres.

Ce sont en général des aquiféres d'assez bonne qualité, car en contact
avec la frange fracturée du socle ou la dégradation physico-chimique se résume
essentiellement 2 la dégradation de la roche mere en sable et en arcnes.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU




- Les réservoirs aquiferes du socle fissuré

C'est la partie saine du socle, qui sous l'effet des contraintes tectoniques,
présentent des discontinuités pouvant former des poches d'eaux souterraines.

La plupart des forages exploitent les deux derniéres nappes aquiféres.

Le sous-sol Ouagalais mobilise prés de 2.2 millions de métres cubes d'eau
souterraine (estimation du BRGM 1993).

Des investigations réalisées par Lahmayer international donnent les
résultats suivants:

- ressources exploitables minimales: 2150 m*/jour soit 785000 m®/an ;
- ressources exploitables maximales: 5400m*/jour, soit 1900000m*/an.

La recharge de la nappe souterraine, c'est a dire la quantité d'eau
renouvelée chaque année dans les aquiferes est limitée par l'existence de
bouchon argileux & de faibles profondeurs, par l'influence du ruissellement. On
estime la recharge entre 25 a 80 m?/an, soit 3 & 10% de la précipitation annuelle
(Twaco 1986).

3. 3. 3. Représentation du systéme aquifére

L'hétérogénéité des formations aquifeéres ne permet pas une
bonne connaissance de l'écoulement des eaux souterraines.

Néanmoins, on estime que le cheminement général de la nappe se fait
vers les barrages ; les marigots affluents des barrages sont superposés a des
zones de fracturations préférentielles, déformant trés sensiblement la surface de
la nappe (annexel-5 et I-6).

Nous allons considérer un modéle défavorable, celui proposé par le
bureau de recherches géologiques et miniéres, B.R.G.M, dans le cadre de I'étude
de faisabilité pour l'approvisionnement en eau potable de la ville de
Ougadougou.

Le B.R.G.M considére deux nappes aquiféres différentes:

- Le premier aquifére regroupe toutes les formations géologiques
reposant sur le substratum granitique. Elles forment un réservoir poreux
et continu a surface hydrostatique qui recueille les eaux infiltrées depuis
la surface du sol.

- Le deuxiéme milieu aquifére est la roche fissurée ; il forme un
réservoir capacitif discontinu qui détient 10% du volume d'eau
souterraine. La circulation d'eau est importante ; Le réservoir aquifere
joue un réle important.
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La nappe de socle est exploitée par des forages 4 une profondeur de 50 a
60 m, pour permettre la fourniture d'un débit satisfaisant.

Le niveau statique de cette nappe dépasse couramment le niveau du socle
fissure.

La nappe des altérites regoit les différentes pollutions de surface:

_ eaux usées, déchets domestiques et industriels, pollutions de
toute sorte .

La nappe de roche ne doit pas étre en reste, car il y a un contact
hydraulique certain entre les deux réservoirs.

Surface du sol

Toit de la nappe libre

— Toit du socle fissuré

substratum

Figure 1: systéeme aquifere

4 LE CONTEXTE DE L'ASSAINISSEMENT A OUAGA

4. 1. Généralités

La ville de Ouagadougou est peuplée denviron 60% de la
population urbaine du Burkina Faso A linstar de la plupart des capitales de la
sous région, elle ne dispose pas d'infrastructures d'assainissement adéquates.

Les différents plans d'assainissement approuvés par les pouvoirs publics,
n'ont toujours pas permis de mettre a la disposition des citadins, des services
d'assainissement fiables et durables, capables de couvrir pleinement leurs
besoins.

Les autorités ne sont pas restées insensibles a cette situation, car
I'assainissement de la cité et les conditions sanitaires de la population sont liés.
Clest ainsi qu'il a été adopté pour les cing communes de la ville de
Ouagadougou, une nouvelle approche, dénommée planification stratégique
d'assainissement, qui a pour objectif fondamental, de proposer des solutions

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU
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technologiques, institutionnelles, financiéres, a faible colit pour toutes les
couches sociales de la population et a court terme. Cette approche se veut
dynamique et opérationnelle.

4. 2. Les eaux usées et les excrétas

Le niveau d'assainissement des eaux usées et des excréta restent a
I'heure actuelle en deca des objectifs globaux, malgré les efforts consentis.

Le systéme d'assainissement collectif n'est pas trés développé, car ne concerne
que le marché, I'hdpital et les industries, dont les eaux usées sont collectées par
de petits réseaux d'égouts aboutissant , soit a des stations d'épuration a boues
activées, ou a des ouvrages de prétraitement qui ne fonctionnent plus.

La grande partie des eaux usées est collectée dans le canal central et
rejetée a l'aval du barrage N°3.

L'assainissement individuel

1l consiste en la collecte des eaux sales et des excrétas dans des ouvrages
spécialisés. On peut d'emblée, relever les statistiques suivantes:

- Prés de 40% de la population est raccordée au réseau d'eau
potable ;

- 70% des concessions ne possédent que des latrines traditionnelles
3 lorigine des mauvaises odeurs et de la prolifération des
mouches ;

- 18% des habitants sont équipés de fosses étanches, 5% de fosses
septiques ;

- enfin 7% des Ouagavillois ne possédent aucune installation
d'assainissement.

Dans la ville de Quagadougou, I'évacuation des eaux usées domestiques
reste une préoccupation, & cause des conséquences sanitaires.

Les enquétes sanitaires révélent que 74% des ménages rejettent les eaux
usées, sur le sol, dans les caniveaux, dans la cour de leur concession.

Les eaux des toilette sont évacudes sur les voies publiques ou dans des
puisards.

Cette situation est plus préoccupante dans les anciens quartiers situés
dans le centre de la ville.

Les ouvrages de collecte des excrétas sont principalement, les latrines
traditionnelles, les latrines a fosse étanche, les fosses septiques et les fosses

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE & OUAGADOUGOU
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d'infiltration ; 500 tonnes de matiéres fécales provenant de ces dernieres sont
déversées dans 'environnement urbain sans traitement préalable.

Le cofit d'exécution des latrines améliorées vulgarisées par I'ONEA et le
CREPA, n’est pas financiérement a la portée du plus grand nombre des citadins.
Les résultats d'une enquéte sur la volonté & payer montrent que, prés de 80%
des ménages seraient préts a financer eux mémes la construction d'une latrine, si
le cofit & supporter était de l'ordre de 50 000 F.

4. 3. les eaux pluviales

Le réseau de drainage des eaux pluviales n'est pas tres étoffe, il ne
comprend que 165 km de caniveaux dont 18 km revétus dans le centre ville.

Des actions ponctuelles sont envisagées, lors de la construction ou la réfection
de nouvelles artéres, par les particuliers ou au cours des lotissements.

Malheureusement, ces infrastructures, en dehors de leur insuffisance, sont mal
entretenues et sont le plus souvent le site de dép6ts des ordures ménaggéres qui
bien sir les obstruent.

4. 4. Les ordures ménageéres

On estime a 380 tonnes la quantité d'ordures ménageres produites
chaque jour. Mais malheureusement, seules 100 tonnes sont collectés par les
services publics et les établissements privés. Subventionnés par le CREPA,
plusieurs groupements féminins se sont organisés ces derniéres années, dans la
collecte des ordures ménageres.

4. 5. Santé publique

1l va sans dire que le faible niveau de 'assainissement a un effet
sur la santé de la population de Ouagadougou.

Une consultation médicale sur quatre, est relative aux maladies
hydriques, principalement les diarrhées et les gastro-entérites ; (d'aprés le plan
stratégique de 'assainissement de la ville de Ouagadougou).

La direction de I'éducation pour la santé et l'assainissement est chargée de
la planification, de la coordination, de la supervision, de l'évaluation des
programmes  d'information sanitaire, mais aussi de 1’éducation sur
l'assainissement. Mais ses capacités de planification des programmes
d'assainissement restent extrémement limitées par rapport aux besoins émanant
de la réalité actuelle.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU
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5. PROBLEMATIQUE MICROBIOLOGIQUE DE L'EAU DE
CONSOMMATION

5. 1. Dangers liés aux germes pathogénes présents dans les
eaux

On a couramment I'habitude de dire que I'eau est source de vie,
mais paradoxalement elle peut étre source de mort, car elle constitue le milieu
de vie naturel des germes pathogénes qui entrainent une contamination
bactériologique des eaux. Les agents infectieux les plus fréquents sont:

a) Les bactéries

Ce sont des unicellulaires, pour la plupart capables de se multiplier dans
les milieux inertes. Elles possédent d'une maniére générale les pouvoirs
suivants :

- pouvoir pathogéne: toxicité et virulence ;
- pouvoir antigéne: capacité de produire des anticorps dans un organisme.
anugeix

Un gramme de matiéres fécales humides d'un homme en bonne santé contient
en moyenne 10'° 4 10" cellules bactériennes vivantes.

Certaines de ces bactéries de par l'importance de leur population et leur
omniprésence dans les féces des étres a sang chaud, sont utilisées comme
indicatrices de pollution fécale.

Des espéces de bactéries pathogenes ou susceptibles de I'étre, sont la
cause de la plupart des maladies infectieuses telles le choléra, la fiévre typhoide,
la dysenterie, les gastro-entérites, les maladies diarrhéiques ... Elles jouent un
role important dans la pollution de la nappe souterraine & partir des excrétas
(urines et maticres fécales).

Les bactéries pathogénes ne sont pas toujours présentes dans les excrétas
contrairement aux bactéries indicatrices de pollution.

Les bactéries pathogénes hotes traditionnelles des eaux sont:

Les entérobactéries

Elles regroupent les germes suivants, colibacille ou eschérichia coli,
shigella, salmonella ; ce sont les germes rencontrés au niveau de l'intestin de
I'homme ou des animaux.

Les entérobactéries pathogénes sont responsables des infections
bactériennes les plus fréquentes.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU
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Les staphylocoques

Les formes pathogénes ne provoquent pas de nuisance lorsqu'elles sont
ingérées avec l'eau de boisson dans laquelle, elles ne trouvent pas en quantité
suffisante les substances nutritives nécessaires a leur croissance.

Les streptocoques

IIs sont localisées au niveau des voies urinaires et de l'intestin, ne sont
pas généralement pathogenes. On peut citer aussi les pseudonums, les vibrios
cholériques, les clostidiums perfingrens...

Famille Genre Espéce Maladie
Salmonelle Typhy Fiévre typhoide
Entérobactérie Salmonelle " paratyphy " paratyphoide
Autres salmonelle Salmonelloses (entérite)
shigella dysenteriae Dysenterie Bacillaire,
Entérobactériaceae shigella Autres Shigella gastro entérite, diarrhée
Vibrio Cholerae Choléra, Gastro-entérite,
Vibionaceae Vibrio Autres Vibrios Diarrhée
Entérobactériaceae | Escherichia Escherichia coli
(types pathogénes) Gastro-entérite, diarrhée
Yersinia, Entérocolitica
Entérobactériaceae Yersinia Diarrhée, Septicémie
TABLEAU:2: Principaux agents bactéries pathogénes présents dans les
féces et maladies transmises.
b)Les Virus

Les virus ou bactériophages sont des micro-organismes intracellulaires
obligatoires qui possédent les propriétés suivantes:

- invisibilité au microscope ordinaire.

- n'ont pas de métabolisme propre , ni les organites que possédent les

bactéries ;
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_ taille inférieure 4 0.30pm ; ce qui leur permet de traverser les filtres qui

arrétent les bactéries.

Le dénombrement des virus fait appel a des techniques spécifiques. Ce
volet de recherche n'a pas fait I'objet de nos analyses d'eau.

C) Les protozoaires

Les amibes sous forme de kystes peuvent subsister plusieurs semaines

dans l'eau.
D) les métazoaires:

On peur citer les helminthes.

Virus Maladie
Affections respiratoires, Infections oculaires
Adenovirus
Entérovirus
poliovirus poliomyélite, méningite, fievre:

Virus coxsakie

Meéningite, fiévre, maladies respiratoires,
myocardite

Méningite, encéphalie, affections
Echovirus respiratoires, ficvre
Virus A de 'hépatite hépatite infectieuse
Rotrovirus Vomissements et diarrhée
Réovirus Diarrhées
TABLEAU 3: Principaux groupes de virus pathogénes excrétés dans

les féces et maladies transmises.

5. 2. Les bactéries indicatrices de la pollution fécale.

L'eau destinée 3 la consommation ne doit pas contenir d'organismes
parasites ; elle doit éire exempte de bactéries pathogénes. Ces derniéres sont
toujours en faible proportion par rapport 3 la flore intestinale. Ce qui rend leur

recherche et leur quantification complexes.
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les bactéries indicatrices de la pollution fécale sont des germes non
pathogénes vivants dans le tube digestif de 'homme et des animaux a sang
chaud. Leur présence dans I'eau indique que l'eau a été souillée par les feces et
donc probablement par les germes pathogénes. Par exemple eschérichia coli est
un germe de contamination fécale. Sa présence dans l'eau de boisson laisse
présager un risque: Celui de la présence de bactéries ou de virus pathogenes
d'origine fécale.

Notre recherche microbiologique des eaux de boisson, porte
essentiellement sur les indicateurs bactériens de pollution fécale ou germes test
de contamination fécale, qui sont:

- les coliformes totaux

ils regroupent les coliformes banaux et les coliformes thermotolérants.

- coliformes thermotolérants

Un test négatif sur ces coliformes peut entrainer 'existence éventuelle de
coliformes banaux.

Selon l'organisation mondiale de la santé, les coliformes thermotolérants
regroupent tous les bacilles en forme de batonnet, aérobies et anaérobies
facultatifs, gramm-négatifs, non sporogenes qui provoquent en moins de 48
heures, a 35-37°C, la fermentation du lactose avec production d'acide et de gaz.
On les estime & 6 millions par gramme de féces humains.

Les streptocoques fécaux

Tls désignent l'ensemble des streptocoques possédant la substance
antigénique D de lancefield ; les streptocoques comprennent les entérocoques
trés résistants a un environnement hostile, et aussi les non entérocoques.

La recherche complémentaire des streptocoques fécaux permettra de
connaitre l'origine de la pollution humaine et animale. Un gramme de féces
humain renferme 3 millions streptocoques fécaux.

6 LES BACTERIES DANS LE SOL

O LG 1 AN & A e e ————

La pollution des eaux souterraines par les micro-organismes a partir des
systémes d'assainissement autonomes (latrines, fosses septiques ...), implique
une résistance pour la survie et des processus de migration dans le sol.

- L'adsorption: Il constitue le mécanisme le plus important de la rétention
des bactéries et des virus dans le sol: les sols a particules trés fines retiennent
mieux les bactéries que les sols grossiers.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU
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. La biodégradation: Les matiéres organiques, les nutriments
inorganiques (nitrates, phosphore), permetient la formation d'un film biologique
qui favorise la minéralisation des micro-organismes.

- La prédation: Les protozoaires et les métazoaires constituent les
prédateurs des bactéries.

L'humidité, la température, le PH du sol et les rayons solaires, constituent
les principaux facteurs influengant la survie des micro-organismes dans le sol.
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ETUDE DE LA QUALITE DE L&
NAPPE SOUTERRAINE.

SITUATION QUALITATIVE DE LA RAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU.



17

1. INTRODUCTION

Les forages objets de cette recherche, sont ceux du centre de la ville de
Ouagadougou.

Le choix a été fait sur la base de la carte d'inventaire établie par monsieur
Hobah Rogoto dans le cadre de son mémoire d’études dont le théme est intitulé
"Complément d'inventaire des forages et éléments de synthése hydrogéologique
de l'agglomération de Ouagadougou”.

Sur le terrain, beaucoup de forages préalablement choisis étaient en
panne. C'est alors que, dans le souci d'une meilleure représentativite de
I'échantillon, le forage fonctionnel le plus proche a été retenu. Beaucoup d'entre
eux ont été exécutés par des O.N.G ou des particuliers , et ne portent aucune
référence.

Les puits sont ceux qui captent la nappe phréatique pérenne autour des
barrages N°1, 2, 3. Les quartiers concernés ont relativement une forte
concentration de populations ; ce sont: Paspanga, Dapoya, Kologhnaba, Ouidi,
Tanghin, Saabin-barrage.

Tous les prélévements ont été faits entre le 10 Avril et le 12 Mai 1997.

Les contraintes de temps, l'importance géographique de la zone d'étude,
ne m'ont pas permis de faire une série de prélévements sur le méme site.

Les ouvrages choisis sont pour la plupart utilisés pour l'alimentation en
eau de consommation des habitants: école, garderie, quartiers populaires...

Les postes d'eau autonomes ont été évités dans la mesure du possible,
car le pompage dans le chateau remanie I'eau et peut entrainer une pollution qui
n'est pas celle de la nappe souterraine.

2. EAUX DE LA NAPPE PROFONDE: Forages

Rappelons que dans le contexte hydrogéologique de la ville de
Ouagadougou, les eaux de forages sont de fagon générale, ceux des aquiferes du
socle fissuré.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PRREATIQUE A OVAGADOUGOU
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2. 1. objet de I'étude

L'objet de l'étude est une meilleure connaissance de la qualité de la
nappe souterraine 4 Ouagadougou, car la consommation d'eau potable n'est pas
la seule préoccupation des collectivités rurales, mais aussi le souci du
ouagavillois qui n'a pas facilement accés au réseau d'adduction de 'ONEA.

De plus dans le cadre des mesures d'urgence d'approvisionnement en
eau potable de la ville de Ouagadougou, une centaine de forages a grands débits
ont été exécutés pour pallier I'insuffisance des ressources en eau.

Le choix des analyses a porté sur une quarantaine de forages; la
répartition a été uniforme, autant que possible.

Pour la localisation des forages se reporter 4 Annexe IIL.

2. 2. Paramétres d'analyses des eaux de la nappe souterraine

2.2.1. Parametres physico-chimigues mesurés in situ

température:

Les mesures de température des échantillons d'eau prélevés ont été faites
avec l'oxymétre. La température moyenne des eaux est de 31.6°C, avec un écart
type de 1.2°C.

En cette période de l'année la température de 'air atmosphérique est bien
supérieure & celle de l'eau ; ce qui suppose que I'eau souterraine non conservee
subit une hausse de température.

Pour que l'eau potable soit désaltérante, sa température doit se situer
entre 8° C et 15° C ; entre 20°C et 25° C, elle désaltere mal.

Les directives du conseil de la communauté européenne fixent a 12°C, le
niveau guide de température de l'eau destinée a la consommation humaine et a
25° C la température a ne pas dépasser.

La réglementation frangaise retient aussi 25° C comme maximum.

Mais I'OMS ne recommande aucune valeur ; la température de I'eau n'a
pas d'incidence directe sur la santé de I'nomme. Son pouvoir désaltérant dépend
des conditions de conservation au frais.

Cependant au niveau des forages, une température inférieure & 15°C
favorise le développement des micro-organismes dans les tubages.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU
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PH.

Le PH représente l'acidité de l'eau ; il est lié 4 la nature des terrains
traversés. C'est I'un des paramétres importants de la qualité de I'eau.

Les mesures de PH ont été faites in situ. Le PH moyen est de 6.3 avec un
écart type de 0.2. Les valeurs la plus faible et la plus forte sont respectivement,
celles observées sur le forage du jardin d'enfants de la cité AN II et le forage
SMO 2 la limite Ouest de la cité SOCOGIB de Somgandé.

L'organisation mondiale de la santé ne fixe pas de valeur précise
concernant 'eau destinée 4 la consommation humaine. Mais elle précise qu'un
PH trop faible peut poser des problémes de corrosion et un PH élevé peut
entrainer des problémes de goiit , de consommation accrue de savon.

Les directives du conseil des communautés européennes précisent que
l'eau ne doit pas étre agressive et indique comme niveau guide: 6.5 < PH <8.5
avec une valeur maximale admissible de 9.5.

La réglementation francaise, quant a elle précise que le PH de l'eau
potable doit &tre compris entre 6.5 et 9.

Au regard de toutes ces recommandations, nous pouvons dire que, la
nappe souterraine a un PH acceptable.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU
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La conductivité électrique nous permet d'estimer rapidement mais de
maniére trés approximative la minéralisation globale de I'eau.

Les échantillons d'eau prélevés sur les 40 forages, supports de notre
étude, présentent les caractéristiques suivantes:

Conductivité nombre Pourcentage( | Minéralisation
d'échantillons %)

minéralisation

C < 100pS/cm 1 3 trés faible
minéralisation

100 pS/cm< C < 200pS/cm 20 51 faible

minéralisation

200 pS/em< C < 333uS/ecm 14 36 moyenne
minéralisation

333 uS/em < C <666uC/cm 4 10 moyenne a

accentuce

TABLEAU 4: Minéralisation de I’échantillon de forages.

La valeur la plus faible est celle du poste d'eau autonome de Kalgondin

(chateau du 4 Aot ): 70pS/em.

La plus forte valeur a été observée sur le forage du siége de l'office
national des puits et forages: 490uS/cm.

La valeur moyenne est de 227uS/cm, avec un ecart type de 92uS/cm.

Nous pouvons déduire au vue des deux analyses que la nappe profonde a
une minéralisation faible a moyenne.

Les directives du conseil des communautés européennes relatives ala
qualité des eaux de consommation humaine indiquent pour la conductivité un

niveau guide de 400ps/cm a 20°c.

La réglementation frangaise recommande des contrbles complémentaires
dans le cas ot la conductivité s'écarte de 400pS/cm a 20°C.
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L'oxygene dissous:

L'oxygene dissous dans l'eau n'est pas un élément constitutif, sa solubilité
dépend de la température, de la pression dans l'atmosphére et de la salinite.

Bien que dissous l'oxygéne participe aux réactions d'oxydo-réduction et permet
de maintenir plusieurs qualités de l'eau notamment, son golit et son degré
d'asepsie.

Les mesures ont été faites avec l'oxymetre. Les forages équipés de chateau ont
été évités dans la mesure du possible ; car le refoulement entraine une aération
de l'eau. Dans ces conditions les valeurs trouvées ne représenteront pas la

situation effective de l'oxygéne dissous de la nappe.

I.a valeur la plus forte est de 3.5mg/l (forage de I'école primaire publique
du secteur 30) et la plus basse celle du forage du club de I'étrier Burkinabé dans
le bois de Boulogne(1.0 mg/1 ). La valeur moyenne est de 1.8mg/l avec un €cart-
type de 0.6

Il n'y a pas de recommandation particuliére sur la teneur en oxygéne des
eaux souterraines. '

Seulement, il faut retenir que les valeurs trouvées sont suffisantes pour l'activité
de la flore microbienne et au déroulement du cycle de l'azote.

2.2 .2. Paramétres physico-chimiques analysés
2.2.2.1 TAC, TH et DBO;

Titre alcalimétrique complet: TAC

Le titre alcalimétrique complet mesure les alcalis libres, les carbonates,
les hydrogénocarbonates, c'est & dire l'ensemble des fonctions basiques, fortes et
faibles.

e TAC=OH + CO;> + HCOy

(OH' ET HCOjy) sont incompatibles. Les échantillons analysés sont tels que:
4.5< PH <83, alors TA = 0. Cela revient & dire que les eaux ne
contiennent pas de bases fortes, mais simplement des bases faibles.

TAC.= [HCO;]

La plus forte valeur a été relevée sur le forage du jardin municipal,
275mg/1 ; les plus faibles sur les forages du 4 Aoiit de Kalgondin et de la grande
mosquée de Gounghin nord: 40mg/l. la moyenne est de 88mg/1, I'écart-type est
de 49mg/l.

e OF
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La dureté a un caractére naturel lié¢ au lessivage des terrains traverses et
représente la concentration de 'eau en calcium et en magnésium.

TH=TCa + TMg

valeur minimale | valeur maximale | valeur moyenne Ecart-type
TH (méq/1) 1.2 6.1 2.4 0.9
TCa (méq/l) 0.6 3.1 1.6 3.3
TMg (méq/l) 0 3.4 0.8 2.6
TABLEAU 35: Valeurs des duretés

On admettra qu'une eau ayant une teneur inférieure & 75mg/1 de CaCO;
ou 30mg/1 de calcium est douce et qu'au dessus, il s'agit d'une eau dure. Dans le
cas de notre étude, seuls les forages ci-dessous présentent une dureté supérieure
a cette barre:

-Forage du jardin municipal :TCa=55mg/l.
- " dujardin Naba Koom:TCa=36mg/l
- " dujardin de l'amitié :TCa=37mg/l.
I représente moins de 8% de l'effectif des forages étudiés.

Les nappes aquiféres des terrains cristallins, métamorphiques ou
schisteux ont des duretés trés faibles.

Dans le domaine de I'économie domestique, une dureté élevée contribue

3 T'accroissement de la consommation de savon ainsi que du temps de cuisson
des légumes.

L'OMS ne recommande pas de valeur, pour l'eau destinée a la
consommation humaine, mais indique qu'une dureté élevée peut provoquer la
formation de dépdts tandis qu'une faible dureté peut engendrer des problemes
de corrosion.

Les directives du conseil des communautés européennes indiquent pour
les eaux potables ayant subi un traitement d'adoucissement, une concentration
minimale requise de 60mg/1 de calcium.
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La réglementation frangaise exige {5°F ou 75méq/l. _

La décomposition de la matiére végétale enfouie dans le sol, peut
entrainer la libération de grandes quantités d'anhydres carboniques qui
provoquent dans les eaux souterraines par infiltration des eaux de pluie, la
dissolution du calcium ; cela peut contribuer a des variations de la dureté.

CaCO, + CO, +H,0O — Ca(HCO,),

L'eau devient agressive vis & vis du calcaire, car la concentration en
CO, libre devient supérieure a celle nécessaire pour 'équilibre.

Les trois forages ayant des fortes concentrations en calcium, se trouvent
dans le centre de la ville, ol existaient certainement des décharges publiques
datant de trés longtemps, dont la décomposition de la partie végétale a
certainement entrainé l'augmentation de la dureté.

Les épidémiologistes ne s'accordent pas sur des conclusions formelles
concernant l'influence des eaux douces dans la genése des affections cardio-
vasculaires et I'anatomie pathologique n'a pas confirmé 'action bénéfique des
eaux dures. L'influence de la dureté de l'eau sur la mortalité infantile n'est pas
non plus certaine.

Certains chercheurs pensent que les eaux dures peuvent limiter le
transfert intestinal des ions métalliques toxiques (cadmium, cuivre, plomb, zinc)
en méme temps et contrairement aux eaux douces, elles évitent leur dissolution
dans le milieu.

DBO. : demande biologique en oxygéne en cing jours

Par définition, c'est la quantité d'oxygéne dissous dans l'eau exprimée en
mg/l, utilisée pendant cing jours pour la dégradation des charges organiques
polluantes sous l'action des micro-organismes. C'est un phénomeéne, qui traduit
une autoépuration naturelle des eaux.

La plus forte valeur est de 2.2mg/l constatée sur le forage du jardin du 8
Mars ; quant a la plus faible valeur, elle est enregistrée sur le forage du centre
social de Tanghin. La valeur moyenne est de: 1.10mg/l avec un écart-type
de0.7mg/l.

L'eau destinée a la consommation humaine ne doit pas avoir une DBO;
significative, bien qu'il n'existe pas de normes pour les eaux potables. Mais il
est admis qu'une DBO; inférieure a 1mg/l d'oxygéne peut étre considérée
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comme normale, entre 1 et 3 comme acceptable et au dela de 3 comme douteuse
ou anormale. Seul le forage du jardin du 8 Mars a franchi cette barre.

La DBO, ne peut aucunement &tre considérée comme unique critére
d'estimation de la qualité d'une eau, car dans les milieux suffisamment pollués,
de faibles valeurs de DBOs peuvent étre liées a la présence d'éléments toxiques
inhibiteurs.

2.2.2. 2. Les composés azotés

L'azote est un élément chimique trés répandu dans la nature, car constitue
78% de l'air atmosphérique, de plus il forme I'¢lément essentiel de la matiére
vivante. Il est indispensable 2 la vie de 'homme.

Dans I'eau, il se trouve en solution sous forme combinée: nitrates (NOy),
nitrites (NO,’), azote ammoniacal (NH,,NH,") et I'azote organique.

Teneurs en nitrates:

La recherche de la teneur en nitrates vient en complément & l'analyse
bactériologique, qui sera traitée plus loin.

Les excrétas humains et animaux renferment de nombreux COMpOSES
azotés qui, en contact avec la flore microbienne du sol, font l'objet d'un
processus de nitrification, qui les oxydent en nitrates

Toutes les formes d'azote (azote organique, ammoniacal, nitrites...) sont
susceptibles d'étre a l'origine des nitrates par le méme processus biologique.

Les principales sources de nitrates, dans les limites de la zone de
recherche qui nous intéresse sont certainement, la décomposition des matiéres
organiques , les effluents domestiques et les décharges publiques.

Les nitrates sont trés solubles dans I'eau, leur pénétration dans le sol est
lente, la vitesse de migration serait d'un centimeétre par an: d’aprés (Levesque L.
1982: élimination des nitrates des eaux potables). Aussi, la teneur en nitrates
dans les nappes souterraines est influencée par les variations des apports avec
un retard correspondant au temps de transfert.

Les concentrations en nitrates dans les nappes sont d'autant plus élevées
que celles-ci sont sensibles, peu protégées, influencées par 'urbanisation, les
sites d'industrie, de 'agriculture ou de I'élevage intensif ; elles évoluent aussi
avec la vitesse de circulation, de renouvellement des eaux dans ies nappes.

L'OMS recommande pour les eaux de boisson humaine, une valeur limite
de 50mg/l de nitrates et précise qu’il doit étre tenu compte aussi de la
consommation en nitrites de telle fagon que la somme des rapports des
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concentrations (nitrates et nitrites) par rapport a leurs valeurs guides respectives
doit étre inférieure a 1.

Les valeurs les plus fortes sont obtenues sur les forages du centre de la
ville:
Jardin municipal:93mg/l; jardin de Naba Koom: 89mg/l
Jardin de l'amitié:72mg/l.
Les valeurs les plus faibles sont celles des forages des secteurs 13,14,27,28,29.
La valeur moyenne est de 12mg/l, I'écart type est de 22mg/l.

Les trois forages cités plus haut ont des concentrations en nitrates largement
supérieures aux normes prescrites par 'OMS. La forte teneur en nitrates
pouvant s'expliquer par la pollution élevée du centre ville ; décharges et
effluents domestiques en décomposition. Comme les milieux sont oxygéneés,
cela signifie que la pollution est lointaine ou ancienne.

Sur le plan sanitaire, 1'absorption excessive de nitrates constituerait un
facteur goitrigéne supplémentaire chez les sujets modérément carencés en iode.
Une forte teneur en nitrates provoque chez le nourrisson, une maladie du nom
de méthémoglobinemie ; Cette affection peut conduire & la mort par diminution
ou suppression de I'oxygéne dans les tissus.

Egalement, 'utilisation de l'eau riche en nitrates dans les élevages de
poulets, de porcs et de veaux, aurait conduit & des mortalités importantes, par
formation de méthémoglobine.

Nitrites:

Les nitrites proviennent de l'oxydation partielle de l'azote ammoniacal
sous l'action des bactéries nitreuses du type nitrosoma, soit de la réduction des
nitrates par les bactéries dénitrifiantes.

En I'absence de pollution, il n'y a pas ou trés peu de nitrites dans les eaux.
Au dela d'une teneur d'un milligramme par litre la pollution est sensible.

Une eau qui renferme des nitrites est a considérer comme suspecte, car on
y associe souvent une détérioration de la qualité microbiologique. Mais, les
eaux en contact avec certains terrains peuvent contenir des nitrites
indépendamment de toute forme de souillure.

On trouve aussi quelquefois des nitrites dans les eaux pauvres en
oxygeéne sans rapport avec la pollution microbienne.

Normes:

L'organisation mondiale de la santé recommande une valeur guide
provisoire de 3mg/l de NO, et preécise qu'il doit étre tenu compte également de
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la concentration en nitrates de telle sorte que la somme des rapports des
concentrations (nitrates et nitrites), par rapport a leurs valeurs guides
respectives doit étre inférieure a 1.

Tous les forages étudiés ont une teneur en nitrites inférieure a la norme
OMS et 38% d'entre eux ont des eaux pures en nitrites.

La valeur la plus élevée est de 0.44mg/l: forage HTN33 en bordure du
barrage N°2. La valeur moyenne est de 0.06mg/1 avec un écart-type de 0.1lmg/l.

En médecine, en raison de leur pouvoir oxydant, la toxicité des nitrites
est significative: action méthémoglobinisante comparative celle des nitrates.

L'ammoniac:

I'ammoniac contenu dans les eaux naturelles provient de la
biodégradation de l'azote organique (protéines, acides aminés, urées..)

Une teneur élevée en azote ammoniacal dans les eaux de consommation traduit
une pollution récente, car il est graduellement oxydé en nitrites et en nitrates.
L'homme élimine 15 a 20 grammes d'urée par jour.

Normes:

Pour l'eau de boisson humaine, en raison de problémes particuliers
susceptibles d'introduire une géne pour le consommateur (goGt, odeur) ;
l'organisation mondiale de la santé recommande comme valeur limite pour
l'ammoniac, 1.5mg/l.

Seuls les forages du jardin municipal et de la place Naba Koom ont des
concentrations en ammonium supérieures aux normes de 'OMS fixées a 3mg/l.

Prés de la moitié des eaux ont des teneurs nulles. La valeur moyenne est
de 0.19 mg/l et un écart type de 0.7mg/l.

L'azote Kjeldahl

11 ne représente pas toutes les formes azotées contenues dans l'eau, mais
seulement I'ensemble de ses formes réduites organiques et ammoniacales.

L'azote Kjeldahl est un indicateur de pollution du milieu et son contrdle
permet de suivre I'évolution des contaminations.

Tl provient des excréments humains et d’animaux; Pour un homme adulte
ayant un régime équilibré, la quantité d'azote éliminé en 24 heures est de l'ordre
de 10 2 20 grammes par jour dont 80% d'azote
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Normes:

Les directives du conseil des communautés européennes indiquent
comme teneur de l'azote Kjeldahl dans l'eau destinée a la consommation
humaine une concentration maximale admissible de 1 mg/L.

La valeur la plus forte est de 19.7 mg/l, observée sur le forage du jardin
d'enfants du secteur 7. Seuls les 10% des échantillons étudiés ont une teneur en
dec¢a de la norme.

Au vue des résultats concernant l'azote ammoniacal, nous pouvons dire
que 90% de nos échantillons ont des concentrations en azote organique élevées,
ceci peut s'expliquer par la pollution provenant d'une foule de produits
organiques azotés: décomposition de végétaux, des animaux ou de leur
métabolisme (acides aminés, protéines, urée...)

La valeur moyenne est de 5mg/l avec un écart-type de 4mg/l.

3. Analyse microbiologique

3. 1. Généralités

La qualité bactériologique de l'eau de boisson conditionne I'état
sanitaire de la population qui la consomme.

Les eaux de puits ou de forages suivant le contexte hydrogéologique et
I'assainissement individuel ou collectif peuvent faire I'objet de pollutions
diverses.

Cet état de pollution est, bien siir maximal en saison pluvieuse soit par:
- contamination directe avec ’infiltration des eaux de ruissellement ;

_ contamination indirecte par affaiblissement du systéme auto-épuration du sol
suite 4 une remontée de la nappe.

La méthode d'analyse utilisée est la filtration sur membrane ; mise en
culture et comptage dans les délais indiqués dans le protocole ; voir I’annexe
I1-3.

Les résultats de nos analyses concernent un seul et unique prélévement
effectué sur chacun des quarante forages.

3. 2. Echantillons d'eau de forage ne renfermant aucun indicateur
de pollution.

On a dénombré 25 forages, soit 63% de l'effectif étudié, qui ne
comportent aucun indice de pollution fécale.
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Du fait de la présence des nitrates dans les eaux, la pollution peut étre
naturelle ou anthropique ; la prise en compte de ce paramétre dans l'analyse
microbiologique est difficile.

Nous pouvons dire que dans le cas de ces forages, les concentrations de
nitrates relevées sans présence d'indicateurs de contamination fécale, traduit une
pollution minérale. D'autre part les teneurs en nitrites et en ammonium sont
acceptées internationalement.

Clest le cas de la plupart des forages du centre de la ville, ou il existait
des anciens entrep6ts d'ordures de toutes sortes, abandonnés sous la poussée de
'urbanisation galopante.

Pour la plupart, on note une teneur en azote organique supérieure aux
valeurs indiquées par les normes de I'organisation mondiale de la sant¢.

3. 3. Echantillons d'eau de forages ayant un nombre de streptocoques
fécaux supérieur aux coliformes thermotolérants.

Quatre forages sont dans cette situation:
- Ks,: square Yennega; Ds;: propriété du musée national.
- C,: école Zida; Ds,: forage dans la réserve publique de Dassasgo.

Les sites de ces forages se trouvent dans de vastes domaines publics, ou
il existait auparavant une forte concentration de populations déguerpies suite
aux vastes programmes de lotissement des années 1985.

Ceci renforce I'hypothése d'une pollution ancienne: latrines ou
cimetiéres...

Les concentrations en nitrates et en nitrites répondent aux normes de
'OMS. Par ailleurs une approche de l'organisation mondiale de la santé permet
d'évaluer l'origine de la pollution connaissant les concentrations en coliformes
fécaux et streptocoques fécaux.

-1 < CF/SF < 3 la pollution est d'origine humaine.
_07 < CF/SF < 1: lapoliution est d'origine animale.
Aucun de nos résultats ne permet de faire cette approche.

3. 4. Echantillons d'eau contenant des coliformes, mais pas de
streptocoques fécaux.

On dénombre huit sites ; ces forages ont été l'objet d'une pollution
récente: opérations d'entretien des forages, pénétration accidentelle d'eau a
travers le massif filtrant...
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4. EAUX DE LA NAPPE SUPERFICELLE

| Faible profondeur de la nappe

Dépotoirs sauvages '

d'ordures Excrétas humains et
d'animaux

Qualité bactériologique de 1'eau
de boisson

Mauvais dispositif de
protection

FIGURE 3: Schéma de contamination de la nappe phréatique .
source : Bulletin N°15 du CREPA.

I'analyse des eaux de la nappe superficielle se résume dans notre étude
faite en saison séche, aux ouvrages suivants:

- puits des quartiers riverains des trois barrages (Kologhnaba, Ouidi, Dapoya,
Nemnin, Paspanga, Somgandé, Ouayalghin, Tanghin).

- deux puits toujours pérennes des quartiers Dassasgo et Kalgondin. Ces puits
captent la nappe des altérites superficielles et des alluvions.

Sur les dix puits, support de notre recherche , huit sont utilisés pour l'eau
de consommation humaine, malgré la présence en certains endroits d'adduction
d'eau potable.
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4. 1. paramétres physico-chimiques

Les caractéristiques physico-chimiques mesurées in situ, sont
similaires & celles de la nappe profonde.

Les puits DY; & coté du Souka Park présente une importante minéralisation:
731nS/cm; il n'est pas utilisé pour J'alimentation en eau potable des habitants.

TAC, TH, DBO:
TAC:

Les échantillons étudiés ont un PH compris entre 4.5 et 8.3 ; ce qui
entraine que le TA =0,

La valeur moyenne est de 78 mg/l, avec un écart-type de 75 mg/l.

La valeur médiane s'approche de celle trouvée dans l'analyse des nappes
profondes. |

TH:

La moyenne est de 14.4 mg/l. Ce qui coincide avec la valeur trouvée sur
la nappe profonde. L'écart-type est plus important: 12.2 mg/l.

TCa:

Moyenne: 5 mg/l ; écart-type: 4 mg/l

TMg:

Moyenne: 9 mg/l ; écart - type: 8 mg/l
On peut déduire de l'analyse des résultats, que de facon générale, la nappe
phréatique étudiée a une dureté acceptable, au regard des normes universelles
de l'organisation mondiale de la santé.

M;i

La moyenne est de 0.80 mg/l ; écart - type: 0.3 mg/l.

La valeur moyenne est inférieure a 1 mg/l et toutes les valeurs sont inférieures a
1.5mg/1.

On peut dire que la nappe a une demande biologique.en oxygene
normale.
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Composés azotés
Teneurs en nitrates:

Par rapport 2 notre échantillon de puits, 30% présentent une
concentration en nitrates supérieure aux normes.

La valeur moyenne est de 48 mg/l, avec un écart-type de 62 mg/l.

On a observé que la distance réglementaire de 15 métres entre le puits et les
latrines n’est pas respectée dans la plupart des concessions. Néanmoins, on
n'observe pas de pollution fécale dans 'ensemble.

La pollution en nitrates doit avoir une origine minérale ou biologique.

Teneur en nitrites et ammonium:

Les concentrations en nitrites et en ammonium sont toutes en dega des
normes prescrites.

Les moyennes sont respectivement de 0.15 mg/l et de 0.3 mg/l, le écart-
type est de 0.3mg/l.

Azote Djedahl:

La teneur moyenne est de 4 mg/l avec un écart-type de 2 mg/l. Cette
valeur dépasse les normes internationales recommandées. Cela peut s'expliquer
par les diverses pollutions organiques que les puits regoivent directement: terre
végétale...

4. 2. Analyse microbiologique
Aucun des échantillons ne contient des streptocoques fécaux.

Sur le plan bactériologique, 60% des puits sont purs ; 30% contiennent des
coliformes thermotolérants.

La pollution est récente et pourrait s'expliquer par les situations
suivantes:

- margelle mal entretenue ou inexistante.

- mauvaise protection des puits ; pas de couvercle: I'eau regoit directement les
corps étrangers que le vent entraine.

_ matériels d'exhaure mal entretenus : puisette et corde trainent parfois dans la
poussiere.

- contamination par les infrastructures d'assainissement...
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS.

A lissue de cette bréve recherche sur la qualité de la nappe souterraine de
Ouagadougou, nous pouvons dire que les eaux des aquiféres présentent des
caractéristiques physico-chimiques acceptables dans la grande majorité.

Les teneurs en nitrates de certains forages du centre commercial sont
importantes ; cette situation si elle se confirme demande un suivi et la prise de
disposition pour que les ouvrages indexés ne soient pas utilisés pour
I'approvisionnement en eau de boisson.

La moitié des forages présentent une contamination bactériologique
certaine ; aussi faudra-t-il suivre I'état sanitaire des consommateurs et envisager
systématiquement la désinfection des forages par de I'hypochlorite de calcium a
effet retard.

_ D'une maniére générale, on remarque que les abords des forages publics
sont insalubres: flaques d'eau stagnante, détritus de tout genre. Les bénéficiaires
4 travers leur comité de gestion devrait étre sensibilisés a leur entretien et a leur
protection.

D'emblée le contexte général des données hydrogéologiques de la ville de
Ouagadougou autorise peu une pollution de la nappe profonde par les latrines et
les puisards. Des recherches doivent étre mences pour mieux circonscrire les
sources de contamination microbienne des forages.

En cette fin de saison séche, la distance entre le toit de nappe phréatique
et le fond des latrines ou des puisards est suffisante pour éviter une
contamination fécale.

Les pollutions enregistrées au niveau des puits sont accidentelles ; cela
fait observer la nécessité de mieux les protéger.

Nous recommandons une recherche sur la qualité bactériologique des
eaux de boisson dans les étapes intermédiaires avant la consommation: transfert
et conservation. L'analyse de ces résultats, permettra de mener une
sensibilisation bien ciblée sur la conservation des eaux de consommation
humaine.

Il faut promouvoir la recherche de désinfectants a base de produits locaux
financiérement a la portée des populations

La nappe souterraine de Ouagadougou, bien que contenu dans des
aquiféres d'assez bonnes qualités physico-chimiques, est influencée en certains
endroits par la pollution anthropique.
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ALLUVIONS

ANOXIE

AMPHIBOLITES

AQUIFERES
ASEPSIE

BACTERIES

BIODEGRADATION

BRGM
CALCAIRE

COLONIE (bactéries)

CRISTALLINES
(ROCHES)
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GLOSSAIRES

Fixation superficielle de certains éléments par les
particules du sol

Matériaux graveleux déposés par

sédimentation par les cours d’eau.

Diminution ou suppression de I'oxygéne dans les
tissus.

Roche sombre renfermant du fer, du magnésium et du
calcium.

Réservoir pouvant contenir une ressource d’eau
souterraine.

Méthode préventive empéchant [I’introduction de
microbes dans I’organisme.

Micro-organismes unicellulaires qui se reproduisent
par simple division.

Action biochimique des micro-organismes (bactéries
surtout) conduisant a la formation de la pollution
organique en composés inorganiques.

Bureau d’études et de recherches minieres.

Groupe de roches trés répandues, formees
essentiellement de carbonate de calcium.

Ensemble des cellules identiques issues d’une cellule
unique qui s’est multipliée par simple division

Roches métamorphiques ou éruptives qui se sont
transformées par cristallisation.

EAU SOUTERRAINE Ensemble des eaux saturant les pores, les fissures ou
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EXCRETA
EIER
FACIES
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LITHOLOGIE
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MICROFLORE

MIGMATITES

NAPPE CAPTIVE
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les chenaux d’un sol (aquifere).

Matieres solides ou fluides évacuées du corps de
’homme par les voies naturelles.

Ensemble des matiéres fécales et les urines.
Ecole inter-états d’ingénieurs de I’équipement rural.

Ensemble des caractéres du sol qui renseignent sur son
origine.

inflammation simultanée de I’estomac et de I’intestin
gréle.

Roche métamorphique composée de quartz, de
feldpath et de mica.

Roche magmatique composée de quartz, de feldpath, et
de mica noir

Vers parasitaires pluricellullaires notamment les vers
ronds, les vers plats segmentés et les vers plats non
segmentes.

Nature des roches contenues dans une formation
géologique.

Ensemble des transformations subies dans un
organisme vivant par les substances qu’il absorbe.

Ensemble des roches provenant de la transformation
de roches sédimentaires, a 1’état solide sous 1’action de
la température et de la pression.

Ensemble des micro-organismes animaux et végétaux
vivant dans un milieu considéré.

Roches métamorphiques, formées d’un mélange

sombre et claire.

Nappe limitée supérieurement par une couche
imperméable ; la libération se fait par jaillissement.
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Nappe dont la partie libre se trouve dans I’aquifere. La
libération est provoquée par 1’action de la gravite.

Premiére nappe libre généralement exploitée par les
puits traditionnels.

Office national de ’eau et de 1’assainissement.

Qui est de la ville de Ouagadougou.

Habitant de la ville de Ouagadougou.

Roche de structure et de texture minérales grossiéres.
Quartier de Ouaga.

Organismes qui se nourrissent des autres organismes.

Micro-organismes  unicellulaires du régne des
eucaryotes se multipliant par mitose ou par
reproduction sexuée.

Plate-forme, soubassement.
Elément sur lequel se repose une couche géolgique.

Micron. Unité de mesure de longueur: 10°m.
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ANNEXE 1

OCCUPATION TERRITOIRE URBAIN.

EPAISSEURS DES ALTERATIONS SATUREES.

PROFONDEUR DU TOIT DU SOCLE.

PROFONDEUR DU NIVEAU STATIQUE SOUS LE SOL.

CARTE PIEZOMETRIQUE SCHEMATIQUE.

OBSERVATION PIEZOMETRIQUE.
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ANNEXE 1-2

A.E.P. des quartiers périphériques de Onagadougou - Faisabilité '
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A.E.P. des quartiers périphériques de Ouagadougou - Faisabilité
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ANNEXE 11:

RESUME DES TRAVAUX PRATIQUES:

ANNEXE Ii-1: DURETE.

ANNEXE 11-2: COMPOSES AZOTES

ANNEXE 11-8: METHODE D’ANALYSE MICROBIOLOGIQUE.
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1. 1 TITRE ALCALIMETRIQUE COMPLET: TAC

1. 1. 1 Principe:

Le principe de la mesure s'appuie sur Ja neutralisation des fonctions
basiques de l'eau prélevée par un acide minéral dilué: acide sulfurique 0.02 N.

Le point équivalent est détecté grace a un indicateur coloré ; l'indicateur

mixte solution alcoolique.

Equation de neutralisation: HCO;” + H ,

H,CO,

45 < PH < 83 TA=0:Le dosage concerne uniquement le TAC.

1. 1. 2 mode opératoire:

- Mettre 100 m! de I'échantillon d'eau dans un erlen ; y ajouter quelques
gouttes d'indicateur mixte, on obtient une solution de coloration bleue.

_ Introduire le barreau aimanté et actionner l'agitateur magnétique.

- Ajouter a l'aide de la butte électrique, de I'acide sulfurique 0.02N.

Au point de neutralisation, I'échantillon vire au rouge et on note le volume

de l'acide.
1. 1. 3 Expression des résultats:
soient:
- Na: la normalité de l'acide sulfurique = 0.02
- Va: le volume de Y'acide utilisé = Va
- Nb: ]la normalité recherchée

_ Vb: le volume de la prise d'eau = 100 ml

Nb = NaxVa/Vb et TAC =0.02xVa/100
En méq:
TAC (méq) = 1000xTAC (normalité)

TAC (°F) =5xTAC (méq)
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1.2 TITRE HYDROTIMETRIOQUE: TH

Les éléments qui forment la dureté de l'eau sont essentiellement, le
calcium et le magnésium. TH=TCa = TMg

1. 2. 1 Principe:

Le sel disodique de l'acide éthyléne diamine tétracétique
NAH,Y forme 4 un PH donné, des complexes stables:CY? et Mg”.

H,Na,Y +——HY> + 2Na’
H,Y> + Ca* ——— CaY* + 2H'

H,Y> + Mg” 5 Mgy®* + 2H'

o

- Dans un erlen contenant 100 ml d'échantillon, ajouter:
. 4 ml de solution tampon,
. une pincée de noir d'ériochrome,

On obtient une coloration violette ; le dosage se fait avec I'EDTA (H,Y-Na) a
0.02N

Au point d'équilibre, 1'échantillon vire au bleu : et on note le volume de 'EDTA.

1. 2. 3 Exploitation des résultats

- V1: le volume de la prise d'essai =100 ml,
- N1: la dureté totale en normalité,

-V2: le volume de EDTA en mli,

- N2: la normalité de 'EDTA =0.02.

N1 =0.02xVedta/100
TH (méq) =1000xN1 (normalité) ; TH (°F) = 5xTH (méq).
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1.3 TITRE EN CALCIUM : TCa

1. 3.1 Principe :

11 est identique a celui du TH ; l'indicateur spécifique est le murexide.

1. 3. 2 Manipulation
A 100 ml de prise d'essai, on ajoute:

- 2 ml de solution tampon, NaOH (1M),

- une pincée de murexide ; on €léve le PH a 12 et on précipite
les différents hydroxydes métalliques, celui du magnésium en particulier.

Le dosage se fait avec 'EDTA 0.02N ; au point équivalent, la solution passe
du rouge - violet au bleu persistant.

Observation:

Qi Vedta < 3 ml on double le volume de la prise d'essai ; si V > 25 ml, il faut
réduire le volume de moitié.

1. 3. 3 Expression des résultats:
V1: le volume de la prise d'essai = 100 ml,
N1: la dureté totale (normalité),

V2: le volume en ml de LEDTA: Vedta ; N2: la normalité de
I'EDTA = 0.02.

N1 =0.02xVedta/100
TCa (méq) =1000xN1 ; TCa (°F) =5xTCa (m€q) ; TCa(mg/l) = 4xTCa (°F)

1. 3. 4 Calcul de TMg

TMg=TH - TCa.
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2.1 LES NITRATES:

Le dosage des nitrates est complexe et délicat,

Ia méthode choisie dans le cas de nos analyses est la spectrophotométrie qui exige
un échantillon limpide.

Les analyses sont effectuées dans un délai de quarante huit heures pour
éviter 1'évolution des nitrates en nitrites.

2.1. 1 Principe:

Les nitrates donnent des paramitrosalicylatesde sodium identifiés par
1a coloration jaune et dosés par spectrophotométrie, en présence de salicylate.

2. 1. 2 Etablissement de la courbe étalon.

La courbe étalon permet de déduire les valeurs de concentrations des différents
échantillons.

Numéros des béchers T I 11 I IV
Solution étalon d'azote nitrique 5 0 1 2 5 10
mg/1 (ml)

Eau permutée (ml) 10 9 8 5 0
Solution d'azoture de sodium (ml) | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Acide acétique (ml) 0.2 0.2 0.2 02 0.2
Correspondance en mg/l de N-NOy’ 0 0.5 | 2.5 5
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- Attendre 5 minutes, puis évaporer au réchaud électrique (GERHARDT),
entre 75°C et 80°C, éviter les éclaboussements et la calcination.

- Ajouter 1 ml de salicylate de sodium mélanger et évaporer.

- Aprés refroidissement, humecter le résidu avec 1 ml de d'acide
sulfurique.

- Attendre 10 mn, ajouter 15 ml d'eau permutée , puis 10 ml de NaOH a
1N, qui permet de développer la couleur jaune.

La lecture des absorbances des différentes solutions se fait a I'aide du DR/2000
HACTCH et permet de construire.la courbe d'étolonnage.

2. 1. 3 Mode opératoire:

- Mettre 10 ml de chaque échantillon & doser dans un bécher ;
opérer des dilutions pour les concentrations dépassant 10 mg/l.

_ Alcaliniser a la soude 1M et doser comme pour la courbe
d'étalonnage.

Les lectures sont faites de la méme maniére et les valeurs des concentrations des
essais déduites & partir de la courbe.

NO, = 4.43xN-NOy

2.2 LES NITRITES:

2. 2. 1 Principe:

En milieu acide et en présence de n-1 naphyl éthyléne
diamine, ou de réactif de diazotation, on obtient la diazotation de la sulfanilamide
par les nitrates.

2. 2.2 Mode opératoire:

Pour établir la courbe étalon, on introduit dans une série de
fioles jaugées de 50 ml, les solutions suivantes:
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Ne fioles 1 2 3 4 5

Solutions de nitrites: 1 mg/l 1 2.5 5 1.5 10
Eau distillée Compléter 350 ml

Correspondance en mg/l 0.02 0.05 0.1 0.15 0.2
nitrites

- Remplir une fiole jaugée de 50 ml d'eau a analyser jusqu'au trait de jauge
Pour faire développer la coloration , y ajouter:

Premiére possibilité
- 1 ml de sulfanilamide (agiter vigoureusement et attendre 5 mn)

- 1 ml de N-1 naphtyléthyléne diamine (bien homogénéiser et attendre 10
mm.La lecture se fait & A =543 nm avec le spectrophotométre 20D.

Deuxiéme possibilité
- 1 ml de réactif de diazotation ; la lecture se fait avec la DR/2000
aA=507 nm

Les concentrations en nitrates des prises d'essais sont déduites de la courbe étalon.

2.3 L'ammonium:

2. 3.1 Principe:

Le réactif de Nessler donne en présence d'ions ammonium, un
iodure de dimercuriammonium, qui permet le dosage photocolorimétrique de l'ion
ammonium.NH,".

La méthode est applicable aux teneurs en ammonium supérieures a 0.1
mg/1.

2. 3.2 Mode opératoire:
- Introduire 25 ml de chaque échantillon dans une cuve,
- Mettre 25 ml d'eau distillée dans la cuve témoin,
- Ajouter dans chaque cuve:
.1 ml de réactif de Nessler,

. 1 ml de réactif de Hatch (alcool polyvinylique).

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A QUAGADOUGOU.



ANNEXE.2

_ Afficher le code 380 correspondant a l'azote nitrique sur I'écran de la DR/2000, on lit 1a
longueur d'onde: A =425 nm.

- introduire la cuve témoin dans la loge de 'appareil et régler la lecture
a 0.00.

- commencer les lectures des concentrations respectives.

" 2.4 Azote Kjeldahl.

2. 4.1 Principe:

Le principe est la minéralisation de l'azote organique en sulfate
d'ammonium sous I'action coordonnée de l'acide sulfurique concentrée et des catalyseurs de
minéralisation.

- Norganique +H,SO, +catalyseurs NH",,S0,*
_NH*, + NaOH ———— NH;+ H0 +Na’

Dosage de I'ammoniac par acidimétrie:

NH ,OH

NH3 h + H20
2NH 4OH, H 2SO 4 _) (NH 4) 2SO 4

2. 4. 2 mode opératoire:

.Minéralisation:
- Mettre le digesteur (LIEBISCH) sous tension,

_ Introduire dans chaque tube de minéralisation:

. 100 ml de prise d'essai,

+SITUATION GUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU
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. 10 ml d'acide sulfurique concentré,

. une pincée catalyseur de minéralisation
(dangereux)

- 2 billes de verre.
Placer les tubes dans les loges et les raccorder au collecteur du digesteur.
Le chauffage se fera graduellement:
- 4 180°C pendant une heure ;
- 4 280°C I'heure suivante ;
- 380°Cle reste de la digestion.

Laisser refroidir aprés l'opération de minéralisation.

Distillation:
- Ajouter dans chaque tube a distiller:
- 100 ml d'eau distillée pour dissoudre & nouveau d'éventuels précipités.

- Introduire dans un erlen de 250 ml, 30 ml d'acide borique a 25g/l et 1
ml d'indicateur NTK.

- Régler le débit d'eau & 11/mn et vérifier le niveau de la soude dans le
flacon.

- Mettre le digesteur sous tension et vider le vase intermédiaire.

- Placer le tube sur le plateau basculant et le erien sur le socle de
réception.

- Introduire environ 50 cm® de soude dans le tube, a I'aide du robinet
supérieur.

_ Actionner le robinet de distillation ; recueillir 100 ml de distillat dans
le erlen. Le milieu vire au vert en présence d'azote Kjeldahl.
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Dosage:
11 se fait avec de l'acide sulfurique 0.1N versé 4 la burette électrique. Au
point équivalent, la solution devient - bleue foncée. On note le volume VO

d'acide utilisé.
2. 4. 3 Expression des résultats:
N1: la normalité de l'acide = 0.1N
V2: le volume de la prise d'essai =100 ml

N2: la normalité de la solution d'ammoniac

N2 = 0.1xV0/100 ; la concentration de l'azote est: T2 (mg/l) = N2x 1000x4
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3 METHODE D’ANALYSE MICROBIOLOGIQUE

3. 1 Principe:

Le principe de cette méthode est basé sur la filtration de 100 ml d’échantillon
a analyser, sur une membrane stérile de porosité 0.45pm.1l permet la rétention des
bactéries, des champions et de nombreux autres germes.

La membrane est mise soigneusement sur une boite pétri contenant des

nutriments.

Les coliformes totaux et les streptocoques fécaux sont mis a incuber dans
I’autoclave a 37°C, respectivement pendant 24 heures et 48 heures ; quant aux
coliformes thermotolérants, ils sont maintenus a 44°c et pendant 24 heures.

On procéde au comptage des colonies et les résultats sont exprimés en nombre

de colonies pour 100 ml d’échantillon.

Colonies

Micro-organismes

AVEC TTC
*Jaune avec halo jaune..........coccovveviercriicnicninnnnnn
*Rouge, éventuellement avec halo jaune bleuétre....
*Rougedtres avec halo bleudtre.........c..ccciinciinnnn.

| F3ToTe) (o) < T0UUU RO OU U PSR ROORUUTRTTT

Coliformes sans E.coli

Germes lactose négatifs,

Monilia (levures) et autres

3. 2 Milieux de culture

Les milieux de culture utilisés sont respectivement les suivants:

- pour les coliformes, I’heptadécysulfate de sodium (tergitol-7) avec comme additif
du chlorure de triphénil 2, 3, 5-tétrazolium (TTC).Le tergitol inhibe la flore secondaire

indésirable et ralentit la croissance des proteus.

La dégradation du lactose en acide est révélée par le virage au jaune de I’indicateur

de PH, le bleu de bromothynol.

Le TTC est réduit trés rapidement par presque les coliformes thermotolérants

(eschérichia coli) et enterobacter aérogenes,

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU
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en une formazine colorée en rouge, ce qui permet une identification précoce des
colonies jaunes des E.coli.

- pour les streptocoques avec le Slanetz et Barthley qui est un inhibiteur de gram-
négatif.

3. 3 Mode de prélévement
Le prélévement des échantillons a été fait dans les conditions suivantes:

- débarrasser le robinet ou le bec de sortie de la pompe d’exhaure de tout matériel
accessoire (raccord, tuyau...) ;

- faire couler les eaux résiduelles de la conduite d’amenée ;
- briiler le bec de la pompe a I’aide du chalumeau portatif ;
- laisser refroidir pendant cinq minutes au moins ;

- faire couler a nouveau I’eau pendant une minute ;

- prélever I’échantillon dans un flacon en verre stérilisé en veillant a tout risque de
pollution

Les échantillons sont conservés dans une glaciére maintenue au frais.

L’analyse bactériologique doit impérativement se faire , au plus tard dans les dix
heures qui suivent le prélévement.
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ANNEXE [II

LOCALISATION DES POINTS DE PRELVEMENT.
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Tableau des forages:

ANNEXE Il

Secteurs { Adressage Quartiers Localisation
1 Qs quartiers Saints Jardin municipal
2 B, Bilbalgo jardin du 8 mars
3 Ps,; Paspanga Jardin Naba Koom
4,5 K; Koulouba Jardin de l'amitié
6 Ks; Kamsaoghin Jardin d'enfants cité an 11
6 Ks, Kamsaoghin Square Yennega
7 S, Sammandin Jardin d'enfants du secteur 7
8 GS, Gounghin Sud FT51
8 GS, Gounghin Sud Grande mosquée(PEA)
9 GN;, Gounghin Nord Grande mosquée
9 GN, Gounghin -Nord Ecole Baonghin
10 Hl Hamdalaye Eglise apostolique
Kologhnaba-
11 KO, Ouidi Paroisse de Kologhnaba
11 KO, " SM12
12 ND - Nemnin-Dapoya HTN33
13 Z Zogona Ecole internationale(PEA)
14 SC, Saint-camille, Espace or
14 SC, kalgondin Eglise protestante
15 P, Patted'oie FT41
16 C Cissin Ecole Zida
16 C, Cissin canal moro naba, circulaire
23 T, Tanghin Ecole Tanghin Taabila

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU.



Tableau des forages: suite.

ANNEXE 1l

Secteurs Quartiers Adressage Localisation
23 Tanghin T, Centre social
24 Saabin-barrage “Sb, FT23
24 Saabin-barrage Sb, a c6té du Zoo (PEA)
25 Somgandé -S0O,; Limite de la zone lotie
25 " -850, Ecole Woobtondo
25 " -80O; SM19
25 " SO, Dispensaire
31 Ouayalghin 0O, Ecole Ouayalghin C
27 " 0O, Siege ONPF.
28 Dassasgho Ds, Cour musée national
28 ! Ds, coté nord église
29 Wemtenga W, Mosquée des étudiants
29 " W, Garderie secteur 29
29 " W; forage public
29 " W, coté Nord cimetiere Dagnoin
30 Kalgondin Kl Chéateau du 4 Aolt (PEA)°
30 Kalgondin Kl, Ecole du secteur 30

SITUATION QUALITATIVE DE L& NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU.




Tableaux des puits

ANNEXE 11l

Secteurs *Ad Quartiers Localisation

28 Ds, Dassasgo Zone 1

30 Kl, Kalgondin Lycée technique
27 O; Quayalgin cité des cinéastes
12 Ps, Paspanga Hotel de France
12 Dy, Dapoya Unesco bar

12 Dy, Dapoya A c6té du SM12
12 Dy, Dapoya Souka park

10 KO, Kologhnaba Barrage N°2

24 Sb, Kologhnaba Barrage N°2

23 T, Tanghin Eglise Protestante

N B : *Ad : adressage des puits

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU.




ANNEXE - IV:

RESULTATS DES ANALYSES.

ANNEXE IV-1: VALEURS DES CARACTERISTIQUES

MESUREES IN SITU.

ANNEXE IV-2: RESULTATS DES ANALYSES

D'EAU.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU.



Valeurs des paramétres mesurés in situ.

ANNEXE Iv-1

forages
Sect
paramétres *Ad Quartiers localisation PH | teneur |conductivité| température
oygéne ‘ps/cm
1 QsSl1 Quartiers saints jardin municipal 6.2 1.8 386 329
2 B1 Bilbalgo jardin du 8 mars 6.6 1.6 181 314
3 P1 Paspanga Jardin Naba Koom 6.34 1.8 331 375
4,5 Kl Koulouba jardin de V’amitié 6.5 1.3 262 31.9
6 K851 Kamsaoghin Jardin d’enfants cité 5.7 25 104 31.7
an ii.7
7 51 Sammandin Jardin d’enfants 6.04 1.6 189 325
secteurs 7
16 Cl1 Cissin " Ecole zida 6.2 4.0 147 31.9
16 C2 Cissin Canal moro naba- 6.00 1.7 164 31.8
route circulaire

Saint-Camiile, 203 312

14 SC1 Kalgodin espace or 6.3 1.1
4 Psl Paspanga club de I'étrier 6.5 1.0 205 28.2
27 0Ol Quayalghin école ouayalghin C 6.5 23 311 30.5
28 Dsl Dassasgho parcelle musée 6.2 1.8 161 314

national

29 Wl Wemtenga mosquée des étudiants | 6.2 1.8 1384 31.6
13 V4 Zogona école internationale 6.5 4.7 235 337
188 31.7

29 w2 Wemtenga garderie secteur 29 6.4 1.3
29 W3 Wemtenga forage public 6.3 1.6 190 317
14 Kll Kalgodin école secteurs 30 6.2 35 119 322
14 SC2 Kalgodin école protestante 6.2 1.6 162 332




ANNEXE Iv -1

Sect *Ad Quartiers | Localisation PH teneur en | conductivité:us/c température
oxygeéne m °c
:mg/}
27 02 Ouayalghin ONPF 6.00 1.2 490 28.9
29 w4 Wemtenga 4 coté 6.2 1.4 407 311
cimetiére
Dagnoin
Chateaun du
30 K13 Kalgodin 4 Adut 6.4 2.7 70 29.7
(PEA)
a cité école
15 Pl Patte d'oie Toeybin 6.3 20 156 32
FT41
8 GSl1 Gounghin FT51 6.1 1.2 166 32
Sud
8 GS2 Gounghin Grande 6.3 1.6 169 31
Sud mosqueée
(PEA)
9 GN1 Gounghin Grande . 6.1 2.1 130 31
Sud mosquée
8 GN2 Gounghin école 6.3 1.4 284 31
Nord Baonghin
10 H1 Hamdalaye église 6.4 1.1 320 32
apostolique
Kolognaba- église de
11 KO1 ouidi kologhnaba 6.7 2.6 326 31
11 KO2 " SM12 6.5 1.2 320 31
Nemnin-
12 ND Dapoya HTN33 6.5 1.4 345 31
25 501 Somgandé - 6.4 1.9 173 32
25 école
SO2 " woobtondo 6.3 1.6 180 32
25 8503 " SM9 6.8 1.9 292 35
25 S04 " dispensaire 6.5 24 289 34




valeurs des paramétres mesurés in situ:

ANNEXE Iv -1

(Puits)
teneur en
Sect *Ad Quartiers Localisation PH | oxygéne:mg/l | conductivité; | température
jls/cm °c
cité des
27 03 Quayalghin cinéates 53 23 288 30
4 coté de hotel
12 Psl Paspanga de France 6.4 1.3 768 29.4
12 Dyl Dapoya unesco bar 5.95 1.3 151 29.7
a cOté forage
12 Dy2 " SM12 6.4 1.4 242 29.5
a chté
12 Dy3 " Souka Park 6.1 1.6 731 29.6
a cte du
10 KO3 kolghnaba- barrage N°2 29 97 298
Ouidi -
24 Sb2 " - 5.7 1.3 293 30.7
28 Ds, Dassasgo Zone 1 5.6 1.2 320 31.1
Puits lycée
30 Kl, Kalgondin technique 63 5.0 136 31
église
23 Tl Tanghin apostolique 39 22 220 30.1
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ANNEXE(IV -2

Tableau des résultats d’analyses de eaux de puits.

Ad ) N
Ds2 | K12 | *O3 | *Ps1 | *Dyl *Dy2 *Dy3 | *KOl *Sh2 *T1
coliformes
fécaux ; :u/100ml 0 0 0 0 1 0 0 1 0 5 0
coliformes 3
totaux :u/100ml 0 0 0 3 0 0 3 0 10 0
septocogques
fécaux :w/100ml 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nitrates : :mg/l 20 4 49 97 16 3 216 6 55 16 50
nitrites :mg/l 0.03 0 011 09 0.1 0.1 0.1 0.0 02 0.0 3

ammoniac(mg/T) (.31 0 000|113 011 029 0.35 0.33 0.28 0.01 1.5

azote kjedahl :(mg/1)

0.7 571 20| 39 4.9 55 84 5.6 3.8 4.1 1

azote
organique :(mg/D) 04 5.7 2 28 4.8 52 8.1 53 3.5 4.1 -
DBO(mg/1) 0.9 09 | 08 | 0.7 1.20 0.10 1.30 1.10 0.6 0.70 3
TAC (méq/) 0.7 07 | 04 | 29 0.5 12 4.1 0.4 12 0.5 -
TAC: (mg/l) caco3 35 35 20 | 145 25 60 205 20 60 25 -
TH(méqg/1)) 2 22 | 32 ] 46 0.8 1.8 7.7 0.7 1.9 1.1 -
TCA(méq/T) 0.9 1.8 1 25 | 42 0.6 1.6 6.2 0.4 0.8 1.0 -

TMg(még/l) 1.1 04 | 0.7 | 04 0.2 0.2 1.5 03 1.1 0.1 -




ANNEXE V:

TABLEAU DES NORMES RELATIVES A L’EAU DE
CONSOMMATION HUMAINE.

ANNEEXES V-1: NORMES PHYSICO-CHIMIQUES

ANNEXES V-2: NORMES MICROBIOLOGIQUES.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUASADOUGOU.



NORMES RELATIVES AUX EAUX DE CONSOMMATION

. o Directive CEE Directive CEE Recommandations
aramdtres
" NG. oA France oMS
Bore pg!™' B 30 1000
Détergents pgl™ lauryt sulfate 31 200 200
Composés organochlorés agl™ 32 i Réduire haloformes
(autres que pesticides 55} le plus possible
Fer pg! ' Fe a3 50 200 200 300
Manganése y m.m-. Ma 34 20 50 50 100
Cuivre pgl™ Cu 35 100 1000 1000
(sortie usine) .
3000 .
(12 h dans réseau)
Zinc pgl™ Zu 36 100 5000 5000
(sortie usine}
5000
{12 b dans réseau)
Phosphate Tm._u. P.0, 37 400 5000 5000
Fluor pgl™ 38 1500( 84i2°C} 1500 1500
700 (25 4 30°C)
Cobait pgl™ Co 39.
Matidres en suspension mgl™ 40 Absence
Oxydant résiduel pgl™ Cl; 41
Baryum pgl” Ba 42 100
Argent pgl” Ag 43 10 10
Arsenic pgl™ As 44 50 50 50
Berylium pgl” Be 45
Cadmium pgl™ Cd 46 5 5 5
Cyanure pgl™ CN 47 50 50 100
Chrome pgl™ Cr 48 50 50 50
Mercure pgl™ He 49 1 1 1
Nickel pgi™ Ni 50 50 50 50
Plomb pgl™ Pb 51 50 50 50
Antimoine pgi™ St 52 fean comepate) 10
Séténium pgl™ Se 53 10 10 10
Vanadium pgi™ v 54
Pesticides ¢t appareatés ugi™ 55 tolal des substances 0.5
— par substance 0,1 0,1
« aldrine et dialdrine 0,03 0,03
» hexachlorobenzéne 001
— au total 0.5 05
—PCR et PGT ns

{-A AXARNY




NORMES RELATIVES AUX EAUX DE CONSOMMATION

Directive CEE Directive CEE Recommandations
Paramires France OMS
N N.G. CMA

Couleur mgl1™ Pt-Co 1 1 20 15 i5
Turbidité mg 1™ Si0, 2 1 10

unité JACSON 0.4 4 2 5

. {1 en vue de la désinfection)
Odeurdilution 3 0 24i12°C 2
3ads*C 3
Saveurdilution 4 0 2312°C 5 sans effel sur le consommateur
‘ 3425'C 3
Température ‘C 5 12 25 25
pH 6 6,585 659 6,5-8,5
4 Conductivité pScm™ & 20 °C 7 400
Chlorure mgl™ Cl 8 25 250 250
Sulfate mg!™ SO, 9 25 250 250 400
Silice mgl™ Si0; 10
Calcium mg!™ Ca 11 100
Magnésium mgl™ Mg 12 30 50 50
Sodium mgt™ Na 13 20 150 150 200
Potassium mgl™'K 14 10 12 12
Alumigivm mgl™ Al 15 0,05 0,2 0.2 0.2
Alcalinité d °F - 50
— Coonc. minimale 2,5 pour eaux adoucies
Dureté totale d°F 16 | 50
Conc. minimale 5 pour eaux adoucies
Résidu sec mg1™ {180 ) 17 1500 | 1500
Oxygtne dissous (% saturation) 18 Saturation > 75 % excepté pour les eaux souterraines
€0, libre mgl™ CO; 19 L'eau ne devrait pas étre agressive
Nitrate mgl™' NO, 20 25 50 50 44
Nitrite mgl1™ NO, 21 0.1 0.1
Ammonium mgi™ NH, 22 0,05 0.5 05
Azote Kjeldahl mgli™ N 23 1 2
Oxydabilité (K MnO,} mgi™ O, 24 2 5 5
Carbone organique total mgl™ C 25
Hydrogéne sulfuré pgi™ § 26 indélectable indélectable indéteclable
organolepliquement organolepliqueinent orgauoleptiquement

SEC mg!™ 27 0,1 - -
Hydrocarbures dissous pgl™ 28 i0 10
Phénols findice phéool) pgl™ 29 0.5 0.5

[ -A IXINNY




NORMES RELATIVES AUX EAUX DE CONSOMMATION .

-
r
’

Paramétres

Directive CEE

Directive CEE

NG.

CMA

France

Recommandations
OMS

HPA. pg!™

Total pour les substances suivantes:

— fluoranthine

— benzo (3,4) fluoranthéne

— benzo (11,12} fluoranthéne

— benzo (1,12) peryléne .

~ indeno {1.2,3 — cd} pyrine.

— henzo {3,4) pyréne

Coliformes totaux (100 ml)

Coliformes fécaux (100 mi)

Streptocoques fécanx (100 mi)

Clostridium sulfitoréducteurs dans 20 ml

Dénombrement des germes totaux dans 1 ml

feau potable) 37°C

22°C

Dénombrement des germes totaux dans 1 mt

(eaux conditionnées) 37*%C
22°C

Composés organiques pgl™

— benzéne

— tétrachlorure de carbone

— Chiordane

— Chlorobenzine

— Chloroforme

—24D.

-DBT

— 1.2.Dichloroéthane

— 1.1.Dichloroéthéne

— Heptachlore ¢i heptachloreepox.

- Hexachiorobenzéne

—+ HACH {Lindane}

— Methoxychlore

— Pentachlprophénol

— Tétrachloroéthéne

— Trichloroéthine

— 2.4.6.Trichlorophéncl

Radioactivité

Activité o Bgl™

Activité p Bql™

56

7
58
59
60
61

62

10
100

20

0.2

Yooco
N )
—

20
100

0.2

0,01
1]

20
100

0.1

0.01

10

03
01a3
30
100

10
03

0,01

30
10
10
30
10

LA
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NORMES US
Couleur ............... R EEEEEREEERE RERRREE +|3-15 mg/l Détergents (ABS) .. .......... ...t ...} 022a0,5 mg/l
Pt/Co Hydrocarbures chlorés
Turbidité . ............ ... ... .. e SN.T.U AIAMDE - o o o e e e .....| 0001 mg!
DDT oo oo vevvee...| 005 mgpn
dieldrine . ........... ... L 0,001 meg/l
endriBe . ... e 0.0002 mg/l
Produits chimigues minéraux Hodame . .. .. e e i e 0,004 mgfl
OXAPhENE . ... e e e 0,005 mgf!
methoxychlore . . .. ... ... 0,10 mg/l
Argent ... trrtorrrry e 0,05 mg/tf ‘ autres organochlorés ... ................. AP T 111 EMH
Arsenic ....... e e 0,05 Em\“ Epoxyde de chlorophénol
Baryum ...l A_...,oo meg/ acide dichlorophénoxyacétique (24 D) .............. 0,16 mg/l
Ow&.E:B .................................... ,.S mg/1 acide dichlorophénoxypropionique 24,5TP.) ........ 0,01 mg/l
Calcium .............. e e 80 4 100 mg/1 Organophosphorés . : 001 mg/l
Chlorures . ............. e e - 250 mg/l Phénols . . . ... L T 000l m py
Chrome ... ...... ... iiiinnnn e 005 mg}y  f___ -~ .. !
00T 1, ¢~ A_umo Ew\\w
(00121111 ¢ T N m ,
Far 0.3 mg/l Radioactivité
Fluor 412°Cetendessous ...............oooonn. . 2,40 mg/l
del2,1°Cal46°C .............. ... e 2,20 mg/l Radioactivité a totale {(Ra 226 inclus, Rn et U exclus) ... .. 15 pCifl
de14,7°Cal7,6°C ................. Cee 2,00 mg/l Radium 226 et Radium 228 .. ..................... 5 pCifl
de 17,7 *‘Ca N—-&eﬁ ..................... e 1,80 BW\— Radicactivité U. ¥: la dose regue pour ~.0Hmwb_mwsﬂ entier et
de21,5°Ca262°C ......... .. ..ol 1,60 mg/1 pour tout organe interne ne doit pas dépasser ......... 4 mrem/an
de263°Cal325°C . ... ... 1,40 mg/! —
Magnésium . ........... e +...]804 100 mg/!
Manganése ............ e e 0,05 mg/
MEICUIE . .\ it e tee ittt in e mmaa i 0,002 mg/l
Nitrates {en N) . .. ...t e, 10 mg/l
{en NO;) ......... e e i 45 mg/l
Plomb ......... 0o, e 0,05 mg/t
SUlFAlES ..\t v i e 400 mg/t
Sélénium ... ... A 0,01 mg/l
Uranyle (UQO) . ... ..o e 5 mg/1 -
ZIOC o o e 5 mg/1

1 -A IXUNNY




ANNEXE V-2

1

- Réglementation et exigences - Normes

En 'absence de réglementation dans le contexte africain en général et en particulier du
tvpe d'eau dans chaque état, les décrets des CEE et/ou de I'OMS font état de directives

¢ applicables... a savoir :

. fexigence fondamentale de qualité = absence de tout micro-oreanisme pathogéne

. en raison de la présence de certains micro-organismes d'origine non fécale, il est
nécessaire de compléter cente régle par des examens complémentaires en tenant

compte des réalités du milieu.

Tableau 1 : Normes frangaises, européennes, américaines et de I'OMS relatives aux
paraméires microbiologiques pour ['eau destinée a la consommation

PARAMETRES UNITE OMS CEE FRANCE usA
MICROBIOLOGIQUES DECRETS £9:3.50-330 _
NG CMA NG CMA NG CMA NG CMA
»  Germes indicuteurs
- colilormes tolaux w100 ml | ol®) . - ola) . ol . ofa)
<oliformes themotolérants wio0ml { g . . 0 . 0 . v
. sueplocoques fEeaux wio0ml | . . 0 . 0 . .
.spores  de  baclénies suttito- | W20 ml . I . \ i
raductrices i ’

. Flore hétérowrophe aérabic - -
37°C23h wm |- . 10 - () - -
21*Crith w mi 100 - M -
+  Germes pathopénes - - absence absence
- Salinonelles w3l (c) . - n . - ;
- Suphylocoques wigoml | | . (©) . . 0 . .
- Entérovirus wiol . . ©) . . 0 . .
- Baciériophages fécaux w50 mi i © A A 0 . ]

(@ 2bsence dans au moins 93% des échantillons

o valeurs de référence : Eaux désinfeciées ; sortie station 2(37°C; et 20(22°C) wmi

Eaux distribuées ; 10(37°C) et 100 (22°C) w'ml
) 4 rechercher pour complétcs 'examen microbiologique d'une cau. De plus. it est précise
que les caux n¢ devTaicnt  pas conienir d'organismes parasiles, d'algues. n d'autrcs
& animalcules
NG piveay guide
CMA concentration maximale admissible

Source : ®iré de TSM N° 3 1995 90¢ ANNEE

———




ANNEXE V I

REPRESENTATION DES POINTS DE PRELEVEMENTS.

SITUATION QUALITATIVE DE LA NAPPE PHREATIQUE A OUAGADOUGOU.



3 Sols  peu|nul ou|faible Texture, Variable |assez Mil, sorgho  sur|Lutte anti-érosive.
évolués sur | trés pente. (k) faible pentes faibles
schistes faible
4 Sols  peu|faible |faible profondeur, | k faible a éviter Lutte anti-érosive
5 ¢volués sur texture
6 | matériau
gravillonnai
re
8 vertisols impert | bonne Porosité, kp assez canne, sorgho, mais, | Labours
modaux sur | ant drainage, forte coton. précoces,binages,drainage
alluvions cohésion en
argileuses sec. Relief
9 vertisol 4| moyen | moyenn |structure, |équilibre | moyenne |sorgho, légu-mineuse | culture sur
caractéres e porosité, des bases arachide billons,drainage, travail
moyenneme drainage. superficiel.
nt
développés
a4 recouvre-
ment
sableux
10 }vertisols a|importa | bonne a|asphyxie k moyenne [riz, de submersion, | maitrise de I’eau drainage
hydromorp |nt trés prolongée a faible fourrages
hie bonne
d’ensemble
17 |sols faible | faible réserve somme trés faible | arachide, niébé, | lutte anti-érosive.
ferrugineux minérale, |des - sésame Rétention pour I'eau
peu érosion bases
lessivés k p.
modaux
18 |sols médioc | médiocr | érosion, pk faible mil, arachide, sorgho |rétention pour 1’eau,
ferrugineux | re € réserve billons isohypses.
peu minérale
lessivés a
drainage
limité
21 |sols importa | moyen a | richesse ca- Mg |moyen a|sorgho, mil, arachide |réajustement de la fumure
ferrugineux | nt médiocr | minérale ca-k faible travail profond
. e richesse amélioration  de la
lessivés minérale structure et drainage
sans drainage
concrétions
, sols
ferrugineux
lessivés
hydromorp
hes sur
matériau
sablo-
argileux 2
argile
22 |sols moyen [ médiocr | stabilité somme de | moyenne | sorgho, coton billon isohypses, binages,
et | ferrugineux e a | structurale |base - P amélioration de la
23 |lessivés A moyen | de surface rétention de I’ean
taches et &
concrétion
31 |sols variable | bonne | hydromorp |k moyenne |riz ,culture exondées | drainage, cultures sur
hydromorp pour la|hie a forte ou de crue bitlon
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eaa—

hes a
pseudogley
structurés
sur
matériau
alluvionnai
re

rizicultu
re

34

sols hydro-
morphes
structurés
sur
matériau
argileux a
argilo-
sableux

moyenn
€ a
importa
nt

moyenn

Propriétés
physiques
(de surface
surtout)
asphyxie

NK

moyenne

sorgho, coton

binage précultural, billons

33

sols
hydromotp
hes
vertiques
sur alluvion

importa
nte

moyenn
e a
bonne

propriétés
physiques
de surface

assez
forte

sorgho,

coton

binages, labours

profonds, billons

sols
hydromotp
hes faciés
modal sur
matériau
limono-
argileux a
argileux

variable

bonne
pour la
rizicultu
re

hydro-
morphie

k.ca

assez forte

riz, sorgho, cultures

marai-héres

drainage, billons
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Annexe A8 Tableau des unités agronomiques

Unités pédologiques

Identification

Profondeur

observation

2,3,4,6,

sols gravillonnaires

> 40 ¢m

possibilité de reboisement a étudier

8, 10

(vertisols)

sols & drainage interne et
externe trés faible & nul,
partiellement ou totalement
submerg en raison des
pluies, structure fine &
moyen en surface, porosité
insuffisante, trés - forte
capacité d’échange, safrés,
sols  argilo-sableux &
argileux en surface

> 100 em

sols sableux & sablo-
argileux en surface,
argileux et vertiques en
profondeur

> 100 cm

17

sol sableux en surface,
sablo-argileux en
profondeur, drainage
interne libre

> 100 cm

sols fragiles portant de belles foréts
séches & préserver.

18

sols sableux en surface et
sablo-argileux en
profondeur , teneur en bases
faibles, assez désaturés.
Drainage interne limité en
profondeur, horizon
supérieur massif 4 cohésion
faible.

> 100 ¢m

19

sols sableux & sablo-
argileux en profondeur,
présence des sols peu épais
gravillonaires. Les sols
sableux de cette unité sont
des sols dunaires ¢érodés,
difficiles & regénérer

(40 - 100 cm)

21,23

sols sableux en surface,
argilo-sableux en
profondeur

> 100 cm

présence gravillonnaire a faible valeur
agricole

22

sols sableux en surface et
sablo-argileux en
profondeur horizon
supérieur massif moyenne
ou faible, teneur en bases
faibles, assez désaturés, la
désaturation souvent
augmente en profondeur

31,34

sols sablo-argileux & argilo-
sableux en surface, argileux
en profondeur

P'utilisation de ces sols nécessite la
connaissance préalable du regime
hydrique reel

35

(titre méme que 31, 34)
présence de sols sans valeur

> 100 ¢cm

=

Meémoire de fin d'études : Schéma directeur d'aménagement hydro-agricole de la commune de NOUNA




e bdehabd o

HARE TYPE 1

lnll plolals o tal whaldala

Loyt b detebalbudotal

/;lnlnlxl.\u Iuluiuln.

7

n

l‘[il{'l"-'ll%=

1I-|I|| lLl‘]]‘llh]ﬂ:l!!]l;

“] l‘( u1u‘ n| “‘“I "‘ﬂ‘lll\“ \

N©.: La lé%m,de. at .;Auxb.‘o\ue, a ealle Ae Lo mane bavfe, 1.
C.{. schema Foge pusonie .

»
-
L ELERY =4
— S L BB B L] L u‘ L1 Al \i\ 1] \' mT | ‘ =
A R Ty 2
= = -
E :F'_‘" % l—
- - b =
3 - [
i
. " |
- [ E
e ™ i UTUT T T -
-] F— - ll ' =} [ —
1 - b = =
E 3 \ J—
— - -
- - " i
— L 3 —
3 F T— = |
p E o ; -
3 |— |- .t’l.'-'L'Le» Mﬁ-?’hﬂ.&-
— - I~
3 - — P
- 4 = T X
4 - I =3 = il
— - - A [T B e -\l\
E — T - 3 —— s
1 El B g |4
-3 B — e - -
= L L — ,_Z :__
E —— T -] — i
E F —e - - -
b ] T
~ - o E o .:-
3 - L \ — P -
N S AR N ANANARAAS B
p= - 12 l T TN R PTE IR KRS A | _E -
P - _ 4 -
3 E- -
1 B - =
4 kB 5
—3 F E,
- —T Y arp—, —
- - - - - - =
- Jreszaas ‘

T P



A4 QD

paeabils VYR =
AMONT
Digue en enrochement
) ) .
abreuvol
— -murel 1 E Préléverment
:‘” ey = 7 - de l’e .
= ST l|l |l]H ‘ \|‘ ya 1 | au
[ . ] =14 F L /-—lél'aide du pérré magomne
:'" — ' g— / en escalier -
..:_ - l ou '
Z_ - - _——;_:_-__-_..__:___E_:_.._"f"\i g2 laide du puisard
i [ [ B e Rt Pha s nle S V4 ‘
1 B . —] ~ | Digue en materiau
[ = = argileux
il “.mlull‘l\lllll\lll‘lll\m

W G W

lll'lll]l‘lli‘[‘lllil]

TN

2

,enrochgment i

&

NI T

- Grillage )ssortie en nappe

1ll

JRERIN

l/TF“\‘\‘l'l'l'“l'Tr

i- Il‘lllllllll'l l lIl[llllLllIlIt

ill!llll']'lillllll

o sortie par canai

AVAL

vt o



Ad4

COUPE SCHEMATIQUE D'UN CONTRE-PUILITS

Beton bonche 350 kg /em?
2 tredlis soudes 0 5 cm

des porois 72,20
. 3 .
Bouchaon mole vissé : .
' 1
]
MLRGELLE 0.20 ) wj
DALE ANTI-BOURBIER R , ' . 5,
DALE D ANCRAGE ' ~ g gy
| 15 . o =1g
' y 1.80 S ! Beton de proprets
. 1G7S |1 N Chonfrein 0 45°
. l c = honfrein o
Avent trou B /2 — ! y X 7/‘ : Beton dose 0 Sopkg
' | p </ ; ormrnuiuru cercées
\ y i’ 1@ 6 tous les Ot5
moo e | ~ 7 S
1 1 — H
L L : » .
4 —1L Cuveloge beton ¢ 350 ko
. 3 ~ 7, de 10cm d’époirseur
/JL:' ! ormé d'une noppe de
JJ ; .- 6 : 60 treillis soudée Ex 150
y ]
A + ,
- ] o0 |
' r 1
: 1
B 1]
I =»
1 1. S :
] _4 *————————— Ancroge inufile en
y i terrain dur
! Ji i '
11 - o —— - -
CUVELAGE 2 H [
. f"’é -y §{
Pos de rouets doncroge i % I I PR
: B
Tube inox 4" ——ef ZZ ! &
. ."7; - Armatures | @ B tous
Trou de forotion . Z - les 0,15 verhcouz 45 Z 8
6o 6"V E A = | N
%é n g &
] L] 2
% o o i
FORAGE é R -
2 - ¥
1 . é §5 Q w0 -
;? W < =i E
, % ' ‘,_'.,: . L b
¢ & B f
é ' E\i 5 H ! Cuvelage baton 0 350 kg
. “ * 3 £ g de 20 cm. d’époisseur
/;? 3 £ < omé de 2 noppes de ireits
\ 7 . s | & soudées 5 x 150 cercéms
~ . tous les IS0 mm, .
i t.'i . @& voriable ie!toue surfacs
NICHE DE PRISE EN CHARGE AR i Jotale encm ' /m
Lo vorne me doit pos "3 outeur d'eou en m.
dépassér u;l ouver - - o I
ture O mm. . 5 ‘ 0N 0 .
S HY
Collier de priss en chorge i 7 | P ‘:/_- —— Béton ormé 350 kg
Dalle de fond ormde de 2 noppes 1 P RRREN S S J 1
g treillis_soudées 5x 150 : SELS T
epingles @6 tous les 12 em. l 21
o

Source : Projet CEAO/BRGM Mauritanie
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