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RESUME

Moadougou et Kawara sont 2 villages situés au Sud Ouest
de Banfora {(chef lieu de la Province de la Comoé B.F) qui ont
donné leur nom aux bassins versant dans lesquels ils se treuwent.
Les bassins versants de Kawara et Moadougou .sont drainés respec-
tivement par le Kawara et le Fingolé 2 affluents de la rive

droite de 1la "Léraba orientale',.

A lt'intérieur de chaque Bassin existe une formation
perméable identifliant un aquifére. Les aguiféres sont drainés
par le Kawara et Pingolé. L'étendue de chaque gquifére est
difficile & estimer par rannort aux données dont on dispose.
L'étude du comportement de la nanpe dans chaque bas fond montre
que :

- la nappe phréatigque affleure dans la plaine colluvio ale ;
luviale en saison pluvieuse.

- L'aguifére est un milieu semi perméable (K X 10"'5 m/s)

- Pour 1'année 1989 il s'est infiltrée environ 10.6 khm3

dans le bassin de Kawara et 13.1 hm3 dans celui de

Moadougou. On a également un écoulement souterain moven

de &.10‘% m3/s a Moadougou et 0.6 10_4 m3/s a Kawara.
I1 faut noter également que dans la portion étudiée de
chaque bas fond, la nanne réagit vresque instantannément

& 1o pnluie.
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INTRODUCTION

- ——— -

Le Burkina Faso est un pays et l'agriculture
et 1'élévage constituent la principale occupation de la majori-
té de la population (environ 90 %) Malgré ce taux éleve d'agri—"}
culteurs ces derniers n'arrivent nas a couvrir les besoins de
1'ensemble du pays. C'est pour remeflier a cela gue l'une des
priorités de la politique nationale reste "l'autosuffisence

alimentaire.

b 2 -

Les insuffisances de l'agriculture sont dues essen-

tiellement aux conditions naturelles : sols peu fertils (en

ma jeure partie), insuffisance (plutét mauvaise renartition) des
pluies. Ce pendant les bas fonds de part leur situamtion consti- ;
tuent les paysages qui échappent le plus aux contraintes naturel-
les. Une attention particuliére est portée & leur aménagement

afin d'augmenter leurs rendements.

Pour ce faire, l'objectif pourmuivi par le '"projet ;

de recherche sur la mise en valeur des bas fonds" est de pouvoir

proposer des types d'aménagements (en fonection du temps et du

lieu)l. Ceci necessite une meilleure connaissance de ces dernkers.

S

La présente étude a pour ambition de contribuer a
une meilleure connaissance des bas fonds dans la Comoé -~ notam-
ment ceux de Moadougou et de Kawara. Il-s'agit d'étudier le
comportement de la nappe phréatique de chaque bas fond. Par
mapport aux données dont nous disposons, 1'étdde porte essentiél-
lement sur la composante comportewent hydrodynamique. Elle com-

porte les gronds points suivants @

- Généralités sur le site cadre de notre étude
« une définition des paramétres hydrodynamiques de
chaque aguifére

= une étude des facteurs du comnortement hydrodynamique



IIT . 1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

Kawara et Moadougou sont 2 villages qui ont donné
leur nom aux bassins versants dans lesquels ils .se trouvent. Ces
2 bassins versantsanufigﬁé sont situés a une soixantgine de
kilométresau Sud - Uuest de Banfora chef lleu de la province de

la Comoé (Sud Ouest du Bufkina Faso).

ITITI .z2. EE CLIEET

Le Sud Ouest du Burkina a un climat tropical de type
sud soudanais Ouest (selon 1'ASECNA). Le climat est sujet a
une alternance de 6 mois de saison séche (Novembre 3 Avril) et

de 6 mois de saison pluvieuse (Mai 2 Octobre).

IITI. 2.4 LA PLUVIO“ETREE

Les 2 bassins versants sont équipés d'un réseau de
pluviometres assez dense. Mais la jeunesse de ces 2 réseaux de
pluviométres (installés en 1988) ne permet pas de cerner 1'évo-
lution de la pluviométrie. Cevendant 3 postes pluvio de la météo-
rologie nationale encadrent la zone d'étude. Ils permettent de
calculer la pluie movenne annuelle dans chaque bas-fond (cf.
schéma et tableaux suivants) et de suivre 1'évalution de la
pluviométrie.

Le calcul de la nluviomdtrie dans chacun des 2

r
bassins se fera par la methode de Thiessen. On a :

P =C P + C P + C_. P -

k L L So ~ So Si " Bi
ou Pk = pluie moyenne d'une année sur le bassin versant k
C. = coefficient de nondératién de 1la pluie de la sta=-
tion j
Cc

J = Surface du bassin versant influencée par la station
Surface totale de bassin

k = Moadougou, Kawara




P = pluviométgﬁ;annuelle mesurée au poste j

J
pour j = Loumana (L), Soubaka (S0), Sindou (Si)

VALEURS. DE C

1~ STATION 1 1 ) ! !
' BASSIN y SIV DOU ! LOUMANE ; SOUBAKA
T T T | R Tt TTm T T [ !
! Moadougou ! 0.321 ! 0.679 ! 0 !
! ! ! ! !
! Kawara ! 0.847 ! 0.153 1 0 !
! ! ! ! !

Sonrce : polygcomisation thiessen ci jointe faite par Zeppenfeldt.|

Valeurs de la pluviométrie aux postes de Loumana, Sindou,

Soubaka : c¢f tableau :suivant

B R R e s s st



PLUIES ANNUELLE S (1960--1989)

BASSINS VERSANTS DE MOADOUGOU & KAWARA
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PLUVIOMETRIES ANNUELLLS DE KAWARA ET MOADOUGOU

TABLEAU DL C:LCUL : METHODE DE THIESSEN

g SOUBAKA f SINDOU i KAWARA : MOADOLGOU

! ! TTyTTTTTTTTE S

! - ! - ! - ! -

| R | S, e PR
! ! ! - ! - ! 1007.2 1 1087.°
! ! ! ! ! !
i 82 t 1087.1 i - ; - E 1087.1 | 1087.1
! 63 } 1004.5 } 120G.5 | - ! 1004.5 ] 1004.5
: 6h 1 1599.9 1 1121.8 1 - t 1995.5 I 1995.5
! 65 ! 1073.5 ! 102Z.6 ! - t 1073.5 ! 1073.5
! 56 1 1262.5 ! 1260.7 ¢ - ! 1262.5 !  1262.5
! 67 ! 1241,8 ! 1078.2 1 - t 1241.8 +  1241,8
! 68 ! 972.2 1 1196.8 1 - ! 972.,2 ! 972.2
! 69 ! 1034.4 ! 132%.,2 ! 1201.1 ! 1175.6 ! 1087.9
! 70 !1277.7 ! 1656.4 1 1104.1 ! 1130.7 1 1222.0
! 71 ! 976 1 1099.0 ! 1048.1 ! 1037.1 ! 999.1
! 72 ! 1008.7 ! 1055.2 1 1189.4 ! 1161.8 ' 1097.8
! 73 ! 87z.1 ! 910.2 ! 866.3 ! 867.2 ! 870.2
! 74 ! 1322.4 ! 1101.3 ! 1802.2 ' 1220.6 ! 1283.8
! 75 ! 1161.7 1 1104.9% 1 1068.4 1 1082.7 ! 1131.8
! 76 1t 1218.5 ! 99040 ! 94%4.0 ! 985.9 ! 1130.%4
! 77 ! 1343.6 ! 970.7 ! 1178.1 ¢+ 1198.35 t 1288.5
! 78 ! 1059.1 ! 891.6 ! 1092.8 1 1087.6 ! 1069.9
! 79 1 1409.2 t 1313.8 ! 1047.9 ' 1103.2 t 1293.0
! 80 ! 1122.0 ! 1113.6 ! 1059.6 ! 1069.1 ! 1102.0
! 81 ! - ! 1255.6 ! - ! - !
! 82 1 942,5 ! 937.2 1 876.4 ! 386.5 ! 921,13
! 83 1 849.7 ! 764.9 1 769.9 1 782.0 ! 823.9
! 84 ! 990.7 ! 946.6 1 903.4 ! 915.5 1 96C.7
! 85 ! 938.5 ! 932.0 ! 896.8 ¢ 903.2 ! 925, 1
! 86 1 1192,9 ! 11%1.2 ! 1219.,9! 1215.2 ¢t  1201.6
! 87 ! 8069.5 ! 884,5 ! 846.5 1 850.0 ! 862.1
! 88 1 1468.6 1 11k4,7 1 1179.1 ! 1223,% 1 1375.7
! 89 ! ! 924.9 ! 1090.9 ! 1090.9 ! 1090.9

Pluie mowenne annuelle » ’ %ﬁ Pi

Kawara = Bo.b
Pm = 10Z2.56 mm Moadougou P = 1069, 1
e —————— m = . mm




Dans le cadre de notre étude la connaissance de 1'E T P
est trés importante pour 1'évaluation des quantités d'eau infiltrées
annuellement car elle donne la valeur approchée de la guantité d'eau

perdue par évanotranspiration.

Les régions de Banfora et de Bobo Dioulasso sont soumises
4 un climat tropical de tvpe soudano-guinéen. En premiére approxima-
tion nous pouvons donc identifier 1'E.T.P de Banfora a celle de
Bobo Dioulasso. 7

Banfora ne disnosant pas de données. Il s'agit de 1'E.T.P
de PENMAN calculée sur la periode 1981 - 1938, Le tableau ci dessous
donne les movennes mensuelles de 1'E.T.P (calculées pour la saison

pluvieuse)

TABLEAU 3 !} Moyennes mensuelles de 1'E.T.P

1 MOIS { J ! F I M ¢t A tM { J1! JU1A ' S1 0 ! N 1D

———— e . e amgn  Mp A mram b eSS R em m ARG EEes s SFEE WS SRS En MR e S SRR ES SR SREn IR SR SR oAs R Sm R

1179.618 R 6141.2112.911209! 1211136.51 = | =

! ! ! ! ! ! ! ! !

t ETP Y-

I
|

——
—
o

! (mm)

-
-
-

! ! ! ] ! ! ! ! 1

—
=)
-
n

! ! ! ! ! ! ! ! !

Extrait du tableau n® 4 ; rapport sur les "caracteristiques
” ~ ~
morphonedologiques et aménagemernrt des bas-fonds dans la comoe @

cas des bas fonds de Kawara et Moddougou " C I E H P.31



III.3 STRUCTURE GEOLOGIWUE ET HYDROGEOLOGIQUE

III.3.1 SUPPORT GEOLOGIQUE

Les 2 bassins versants reposent sur plusieurs formations
géologiques de nature differente. Chaque type de roche mére occupe
une surface variable d'un bassin versant a l'autre. Cependant dans
les 2 bassins versants, le socle gmanito gneissique reste 1'unité

géologique dont 1'affleurement occupe la nlus grande partie.

STRUCTURE GLEOLOGIQUE ET OCCUPATION SPATIALE

a - Bassin versant de Moadougou : M1 présente une grande

. hétérogenéité. Elle a
une superficie de 112 km2 occupée de la maniére suivante {cf carte

n® 10) :

- franito-gneiss : 50 % de la supprficie totale
« gschistes s 27 %
- grés inférieurs : 14 %
-~ Laves basiques : 9 %
NB Les buttes cuirassées occupent 4.1 % de la superficie

totale tandis que la plaine colluvic-alluviale occupe

6.7 ¢

b - Bassin versant fle Kawara

La superficie totale est de 99.8 km> occupnée par 3 types

de roches

- granito-awmeiss s 740U
-~ grés inférieurs s 24 9
- dolérites s oo
NB Ici, les buttes cuirassées {affleurement} occupent 0.7 %

de la superficie totale et les colluvio-alluvions 6.2 &



IrT.3.2 STRUCTURE HYDROGEOLOGIGUE DES BASSINS

e T e e e e e W . WS S e A e AR T e e S T

Nous tmaitons de napnes phréatiques affleurant dans
1a plaine colliuvie-alluviale de chaque bassin. L'étude pédologi-

gque (jusqu'd 150 cm de profondeur) en 1l'absence d'essais de

pompage peut nous donner une idée des caracteristiques hydrodynamie.

gues notamment le coefficient d'emmagasinement. En effet nous
n'avons pu annrocher la valeur du coefficient d'emmagasincment.
Sur les versants de chague bassin versant ou note
l'existante de forares.
Les annexes 2 contiennent des resultats de la pedolo-

gie et les pfofits géologigues des forages.

Nota : Dans chaque bassin versant,la délimitation (iimites
laterales) de 1l'aquifére est difficile avec les données dont nous
disposons. En effet & 1'intérieur de chaque bassin il y a des
forages négatifs (cf annexes) = preuve gue la nanpe n'est pas

2tendue sur tout le bassin.

TYPES D'AQUIFERES

Aussi bien & Moadougou qu'a Kawara, la limite
supérieure de l'aquifére est de type hydrodynamigue avec fluctua-

tions libres. On a donc des aquiféres & nappe libre.
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Iv DEFINITION DES PARAMETRES HYDRODYNAMIQUES .

Dans le cadre de notre étude, les parameétres hydrodyna-

miques ci aprés nous sont utiles @

- la transmissiviteé T

- le coefficient d'emmagisenement S

APPROCHE DE T ET S

NOTE : Sur 1l'ensemble des 2 bassins versants des forages
ont été faits par le "projet hydraulique villageoise Comoé III".
Des essais de pompage longue durée nous auraijient permis dedéterminer
la transmissivité et le coefficient d'emmagasimement par simple
interprétation de ceux-ci. En l'absence d'essais de pompage, nous
approchons les dits paramétres nar des expédriences in situ que
nous présenterons plus loin. (cf. "éprotocole de Mesures").

Ce pendant les coupes géologiques des forages nous permet-
tent d'avoir un ordre de grandeur de la puissance moyenne de la

nappe.
Iv. 1 - EVALUATIOV DES TRANSMISSI®ITES

Par définition on a T = Ke (relation simplifiée)
oiu K = perméabilité movyenne de la nappe

e = puissance de la napre

La transmissivité nermet d'apprécier la facilité d'écou-
lement dans la nappe. Il nous suffit d'évaluer la perméabilité et

la hauteur de la nappe pour déduire T.

Iv. 1.1, DETERFINATTPN DE_LA PERMEABILITE
Nous distinguons 2 types d'essais :

- les essais en milieux non saturés : méthode de
PORSCHET

sur les rives j
- les essais en milieux saturés : essai Lefranec 3 niveau
. s . / . .
variable ; dont nous décrivons les methodes et principes dans les

annexes B.

1.1 =NOMNBRE LT CHOIX DES SITES DTEXDPEOIENCES
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Pour raison de représentativité il aurait fallu faire

les essais d'infiltration dans chaque bas fonds d'une part d'amont

en aval le long de celui-ci (section amont., section centrale,

section aval)

et sur les rives et le centre,

d'autre part.

Nous n'avons malhenreusement pu effectuer que

sur une méme section

3 essais dans

chague bas fond pour des contraintes d'ordre matériel.

IV

Section I Aval :

o 1a.1.1. PERME\BILITE DANS LA NADPPE DE MOA DOUGOU

Le piezo central est a sec. Nous y avons effectué

un essai d'infiltration & niveau constant (princi=-

pe voir annexe. B.)
TABLEAU DE MESURES
1 N° IDIAMETRE ! TEM 1 NIVEAU { TEMP FIN ! NIVEAU FINAL 1!
! t TROU & I PEBUT 1EAU UNITIA! ! DANS LE 1
! ESSAT! cm ! ESSAI !L DANS FUT! ESSAI ! FUT N !
! ! ! !' Ni em ! ! !
{TTTTI Ty T | i [ TEsTyTTTTTTEE T B |
t 1 ! 28 t 12 h 49! 60 ! 13 h 49 1 !
! ! ! 1 1 ! !
1 2 ! 1 13 h 53! 67 t 14 h 27 ! 71.8 !
! ! ! . ! ! ! !
! ! t 14 h 30! 74.8 ! 15 h 00 ! 76,8 1
1 ! ! ! ! ! !
Caracteristique du puit d'infiltration
H = Profondeur totale 1,00 m
= hauteur mouillée = 20 cm
S = surface du trou d'infiltration = II @ h
= TT X 0.38 X 0.20 = 0.356 m2
TABLEAU DE CALCUL
T N° | AT T VOLUME T DEBIT 4! PERMEABILITE ! K MOY
! ! IINFILTRE AV !ECOULE Q@=—! K = Q@ m/s !
tESSAT ! mn ! m3 ! L AT S ! m/s
| PPN, PP P S —— !-_--45-----! ------ ————— -t
v 1 ! 60 ! 0.0189 1 0.009 ! 2. 10~° !
1o ! 1 ! ! !
1 o2 1 60 ! 0.0123 1 0.0068 ! 1-9, 1077 '
1 z s ' ! 11.96715°
13 ! 30 1t 0.0128 1 0.007 ! o, 10”7 1
! ! 1 ! ! 1




Section 4 (centre bas~fond)

I1 v a 2 tynes d'essais : -

a -~ essai d'infiltration en

essai le franc & niveau
variable.

essai methode de PORSCHIT

milieu non saturé

Caractéristiques trou

fun S gam ek dmk Sm ame pem

TABLEAU DES RESULTATS

H

= profondeur = 100 cm

Diamétre = @ = 40 cm

! TEMP . TEMP . ! . :

{ N° | DEBUT , H, FIN e Ha gy AT - K" 1 K MOY
IESSAI! ESSAI ! cm ! ESSAT ! cm ' mm ! H /

! ! 1 ! 1 1 1 y WS

! t ! ! ! ! ' /s !

[ VNV DUV PR fmmmmmm——— lemmmeleecmmbrm—eee jmm——r————- [ -
1 1 1 14ho9 ! 20 ! 14 h 39 ! 2.2 ¢ 30 ! 3.3. 10”7 14,2 10'5
! ! 1 1 lcce ! ! !

I 2 | tkh41 ! 20 ! 15 h 111 3.0t 30 ! k4.6, 10”7 !

! ! ] ! ' ! ! !

¢t 3 !t 15h12' 20 ! 15 h 421 3,2 1 30 1 h.6. 10 5 !

!

-
-

b = Essai . befranc & niveau variable

Site : section 4 centre

Ng 197 cm
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TABLEAU DE MESURE

1 Ne ! TEMP DE ! NIVEAU INITIA!TEMP F&#N t NIVEAU FI !

' ESSAI §BUT ESSAI | L % NS | ' NAL. % NS ,

: H1 ESSAI Hz ;
 J S o ——————— oo e ——— . - !
1 2 ! 9h 11 ! 39 em ! 9h 19 ! 34 "ém !
! i ! ! 1 !
! 2 ! 9 h 20 ! 34 cm ! 9 h 35 ! 30 em !
! ! ! ! ! !
! 3 ! 9 h 36 § 30 em ! 9 h 46 ! 29 cm
! ! ! ! ! !
1 4 !t 9 h 48 ! 29 cm ! 10h 03 ! 28B.5em !
1 1 ' ’ ! t !

TABLEAU DE CALCUL

. N° NN 9T P NT : ~SH ; B H \
essar M0 Moo T Mt 0 BT omjm
! ! ! ! ! !
1 1 ! 36.5 ! 8 mn ! 5 cm ! 0.627 !
! ! ! ! ! !
! 2 1 32 : 15 mn ! L em 1 0.27 !
1 1) 1 ! 1 !
! 3 ! 29,5 ! 10 ! 1 1 0.1 1
! ! ! [} 1 []
! 4 ! 28.75 1 10 ! 0.5 ! 0.09 !
1 1 | ] ! 1 !

Le granhe dh _ £ (h) est une droite de pente

dt -4
P=7.4%pemm —~————— K=P 2 - 3-11 10 " m/mn
= 5.1 10‘6 m/S

Le reste des autres piezo cBntraux sont soit a secs

soit bouchés la perméabilité movenne & Moadougou est de
K -
T W I s (1.96 + 4.2 + 0.5 ) 10~
= 5 . = 3

K= 2.2 10-5 m/s '

Temam A

!

A N e
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Iv 1.1.2 PERMEABILITE DANS LA NAPPE DE KAWARA

. e D W S e i A N GED G Gu e G NN

Dans ce bas fond nous effectuons également 3 essais

dt'infiltration @
non saturé (secti

variable.

a =-

1 essai a charge hydraulique variable en milieu.;

on 13 : RG) et 2 essais le franc a niveau

Essai d'infiltration & charge hydraulique

variable

lieu d'expérimentation : section 13 - RG

1
8 =35 cm
Caracteristiques du puits d¥in= tProfondeur totale H = 103 cm
filtration !
'
!
TABLEAU DES RESULTATS EXPERIMENTAUX
' N°® !TEMPS DE ' H1 !TEMP FIN! H2 ' AT 1 K !KLHDY
1ESSATI!BUT D'ES ! (ecm) ! ESSAI ! (cm)! mn ! m/S ! m/S
! 1 SAI ! ! ! ! ! !
17T § Tt p T A (Tt | A (T T 1T
f{ 1 ¢ 15h 15 ! 25 ecm! 15 h 45!120em ! 30 ! 7.6 1of6 :
H ! 1 ! ! ! ! !
' 2 1 15D 47 ! 20 cm! 16 h 171 14 t 30 ! 1.11 1077 1356
10=6
! ! ! ! ! ! |
t{ 3 t 16 h 20 ! 20 em! 16 h 50! 15 ! 30 ! 9.1 10"6 1
! ' ! ! ' 1 ! ! 3
b.Essais le franc a miveau variable
Nous les effectuons au centre des sections 13
(dmont " du bassin versant) et 7 (centre du bas fond)
SITE D'EXP. KAWARA s 13 C
t D=8 CM diametre du tube piezs
Caract. Piezo ! :
! Lec = 50 em longueur crépinée
NS (% téte piezo) = 168 cm
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Iv.1.2 ERRISSDUR MOYENNE E

La forages effectués respeetivement des les bassins
versants (sur les versants) de Kawara et de Moadougou non loin
des bas-fond (cf situation) nous fournissent les renseignements

suivants (cf coupes geologiques) :

a -~ Moadougou

Cote TN forage = 320.00

Cote piezo (NS) a l'etiage = 320s6.10 = 311.90
Cote roche saine = 320-42 = 278.00

b - dans le BV de Kawara -

Cote TN forage = 300.00

Cote piezo (NS) & 1'etiage = 300-8450 = 291.90

o T Cote roche saine = 300-32 = 268.00

L'altitude moyenne des fonds de vallées égf .
de 310.00 m pour Moadougou et 295,00 i (291 pour l‘exut01-§
re) pour le BV de Kawara. (cf. rapport sur '"les caractéristiques
morpho pedologiques et amanagement des bas fonds dans la comoé"
Georges P. Sawadogo)

Les niveaux d'eau dans les forages étant gupéerieurs aux
niveaux d'eau dans les bas fond nous emettons 1'hypothése que les
differents forages captent les nappes phréatiques sujettes a
notre étude. Nous faisons aussi 1'approximation suivantes : la
cote du substratum' est la méme-aux erreurs prés- dans L -
les fonds de vallées et dans les versants (forage)

Nous posons la redation suivante valable pour les 2 bas-
fonds. L'ébaisseur movenne e Ade la nappe est = cote TN fond de
vallée = cote du substratum

D'ou les résultats suivants @

Moadougou e = 310 = 278 = 32 m
Kawara e = 295 - 278 = 27 m
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Conclusion

Les -valeurs de la transmissivité sont

N 4 4

respectivement de 1.8 107 m2/S et de 7.107° m2/S

Pour les aquiferes de Kawara et loadougou.

Iv 2 < EVALU\TION DU COEFFICIENT D'EMMAGASINEMENT S

Le coefficient . 4' emmargasinement est un paramétre

que nous n'avons pu annrocher sur le terrain.

Cependant d'apres la note sur la structure péhologi-
gue contenue dans le rapport sur 'les caractéristiques morpho-
pédologiques et aménagements des bas fonds dans la Comoé" les
aquiféres de Moadougou et de Kawara ont une structure limonho=-
sableuse en moyenne.

Pour ce genee de matériaux la litterature donne a
titre indicatif ®wn coefficient d'emmagasinement de l'ordre

de 5 % (cf document interne du BURGEAP).

R L



Vv ETUDE HYDRODYNAMIQUE
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V . 1 .a ALTMENTATION DES NAPPES

L'étude des débits d'alimentation des systémes
hydrologiques est d'un inter&t capital pour la simple raison
que c'est l'alimentation qui renouvelle les stocks d'eau et

entretient 1'écoulement dans les systeme hydrolégiques.

La source d'alimentation du bassin hydrologique est
procurée par les pluies efficaces P E. |

P E = quantité d*eau fournie par les preécipitation aux
quelles on déduit les pertes par eévapotranspiration. Elle repreé-

sente les fraction ruiséelée et infiltrée.

P-ETQR =z I+ R =P-ETR & tout instant

PE =
E TR = evapo transpiration réelle = lame effectivement
évaporeée i
ETP=ETRusi l'eau n'estpas un facteur 1imitant_11.e;
Reserve gy sol’ =RU * - ) o %
Litterature—% Ry = 150 mm

ETP: méthode de RENMAN; extrait du tableau n® 4 :

moyennes mensuelles de l1tévaporation et de 1'E T P et le bigadn

hydrigue.
! MOIS_! A 1 M t J 1 J A t ¥s ! o !
! I | | A §;TTTTTT S A R
BETE O ! ! ! ! ! ! 1
 PENMAN ! ! ! ' : ' !
1 mm 1179.61 178.6 1 141.21132.9 ! 120.9 1121.0 ! 136.9!

-
.-
e

-
-—

! H !

Ruissellement : C'est la fraction de pluie efficace

alimentant directement 1l'écoulement superficiel.

* gvaluation du co&fficient moven de ruissetdsthent

On a un sol recouvert en majeur nartie par des cultures

puis nar les arbres dans les 2 bassins versants.

=P Cr = 5 % Source : Ruissellement et opéupation du.sol au B F

(Region N-E de Ouaga)
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B_V__DE__MOADOUGOU : alimentation pour 1989

! MOIS ! M ! A t M ! J 3 f A ! 8 t 0 !TOTAUX
S p——  — levawaaa | R —— | P lmmmme | R | P R SUPRpRPEPA
tPluie(lmm) -~ ! = 1 36.6 1164.51240.61281 1143.3162.6! 928.6
! source?! 11 ! ! 156 Y 229 1 267 | 136 1 !
!'ETR(mm) - ! 179.61178.6 1141,21132,91120,9{121.0136.5!

! ! ! ! ! ! ! 1 ! !

'E T R(rm) - ! - ! 36,6 t1141.21132,91120.91121 11365!

! ! ! ! ! ! ! ! ! !
IVariaty ! ! ! ! ! ! 1 ! !
'reserve 1 - Y - 1 - '23.2 '107.?‘19.1‘."2203 '-?39'
 (mm) o ' ! y 5.1, 96, 239, 0 | '
{Reserve ! 01! © ! 4] 123.2 1130.9!150.01150 176.11

! t ! ! ! 15,11 111 ! 150 ! ! ]

! P E{mm)! 01! O 1 0 ! & ! 0 1141.,0123.3 ! 0 1163.3
! ! ! ! ! t 1 107 ! 152 1 !

! R (mm) ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! 1 ! [ t ! ! !

1 Infilr ! 1 ! 1 ! ! ! ! 1116.9
! (mm) 1 ! ! t ! ! ! ! !

Conclusion !

il s'est infiltré

115.9 mm durant l'année

1989

St

soit 1159 m3/ha
1169 X ST

a

fl

112 km2
1169 X 11700 ha
13092800 m3 =g

10° me2

112 X m2

13.1 Bm
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B V DE KAWARA

[ = 99.8 kxm2 = 9980 ha

evaluation des apports pour 1l'année 1989,

! MOIS ! A ! M t J 1 J t 0 1 S t 0 1 TOTAUX
St A S {TTTTT i Ittt et s
! Pluie(mm) - ! 40 ! 163.21253.7 ! 261.6 ! 140.6 1 74.6 ! 933.7

! source ! ! ! ! ! ! ! !

tIETP (mm)1798.61178.6 141,21 132,9 ! 120.9 ! 121.0 ! 136.5!

1IET R (mm) !t 40 141,20 132.9 1! 120.9 ! 121,0 ! 136.5!

! ! ! ! H ! ! ! !

{Variation! - ! = f 22 1 120.8 1t 7.2 1} 0 1-61.9 !

lreserve(mm) ! ! ' ! ! ! !
! Reserve ! 0 ! O f 22 v 142 .8 ' 150 ! 150 ! 0O 1 153.1
! (mm) ! ! ! ' H ! ! !
! PE(mm) ' O ! O ! o ! 0 ! 133.5 ! 19.6 0O 1! 153.1
1 ! 1 [} 1 ! ! ! !
! R (mm) ! ! ! ! ! t ! 1 46.7
t ] 1 ] ! ] ] 1 1
! Infiltr 1 ! 1 ! f ! 1 ! 106.1}
! (mm) ! ! ! ! ! ! ! !
Conclusion I = 106.4 mm pour 1989
soit QI = I x ST = 1064 X 9980 = 10.6 hm3
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Nous avons a traiter de nappes phréatiques qui

affleurent & certains endroits (bas fonds)
époque de l'année. Il va séen dire que les
varient non seulement en fonction du temps

hydro isohypses en fonction du temps) mais

a une certaine
débits d' écoulements
(vair allure des

aussi en fonction du

lieu. Nous nous interesserons aux débhits d' écoulements .

souteraims a4 1'.exutoire de chagque B V..

Debit d'une nappe = Volume d'eau traversant par unité

de temps une section transversale d'aguifére sous 1l'impulsion

d'un gradient hydrauligue

Débit du fond de vallée 3 l'exutoire

Nous traitons de mnanpes souterraines neu profandes
avec des sections transversabes relativement faihles (largeurs
. ~ ) - N -

inférieures & quelques km). Nous pouvons utiliser la méthode

de 14 carte piez© pour évaluer le déhit de la nappe.

—q
"'I| H.'b . - -
Lave de
\ u%.n:.uk(
Ax
T
= t So |
b,
. Subsbra bum

- T T TN T e e o, = : - R
”.'b"."‘“\’,‘:"A'0"“‘.:':‘:‘.‘:’.Q‘;.":Olsto:«‘-’

2 &

a = Cas de Moadougou

(L.,; da DRRCY )

2) Au debut de la saisén pluvieuse

on a P21 %Py _ .
5 -3 A7 m
Ah = 0.5 m S ST ¢ B s W
Ax = 200 m



ii) Milieu de la saison pluvieuse . 25-08-

-

On a K= 2.2 10°° m/s (voir pageJa.)

&h = 005 m
Ax = 300
B, +B,,
_EHE:_ = 27 m
L = 500 m
==¥ 9, = 50. 10-9 ﬂlﬂ‘B/S = 1-?8 m3/h

iii) fin de la saison pluvieuse

On a : K = 2.2, 10‘5 m/s

Ah = 0.5 m
Ax = 320 m
L = 50m
B.,+B

1_2 27 m

—_—
=== @ = 42.107° m3/s

b - Cas de Kawara

L'épaisseur movenne de la nappe est de 32 m

i) debit des écoulements en débat de saison pluvieuse

L= 1450 m
Ax = 240 m
Ah = 0.5 m
=) q = 0.6. 10"’4 m3/s = 0.22 m3/h
ii) milieu de la saison nluvieuse
L = 150 m
Ax = 250 m
Ah = 0.5 m
=» &= 0.5 10~% m3/s = 0.22 m3/h
iii) fin de la saison nluvieuse
L = 200
Ax = 300
Ak - 0.5 m

,_),a = 0.6 10-4m3/s = 0.21 m3/h
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i) FLUCTWATION SPATIALLE

L 3 - + L4
Afin d'étudier le regime de 1'écoulement et les
relations cours dfeau - nappe nous atablissons 3 cartes pieze-

s
metriques pour chaque bas fond de la fagon suivante !

- ” [}
~ 1 carte piezométrigue correspondant au début de la .
saison pluvieuse {(en réalité a une date ot le plus grand nombre
.« " P . " .
de pieézométriques decelent le niveau de la nappe) ceci a défaut

de données piezométres en fin de gaison séche.

- 1 garte correspondant au milieu de la saison pluvieuse

» - L4 - d »
ot la surface piezométrique est a4 son niveau maximum.

- 1 carte en Tin de saison pluvieuse.

NB : L'équik*dist&nce des courbes hydroisohypses est de
0.5 m ceci parce que 1la carte du bas-fond est A une echelle de
1/10000 (relativement grande). Nous ne mentionnons pas ici la
methode utilisée pour le tracé des courbes hwdroisohypses. Nous

. s . . 4 .
joignons en annexe les différentes cartes piézométriques.

INTERPRETATION DES CARTES PIEZOMETRIQUES

1 ~ Relation nappe - cours d'eau

Aussi bien dans le B V de Moadougou que celui de
Kawara la remarque suivante se dégage : Le niveau d'eau dans
le cours est plus bas que dans les versants ceci a n'importe
quelle période de 1'année (cf carte: piezométriqued. Nous tirons
la conclusion suivante : Il y a drainage de la nappe par le
cours dfteau mais jamais alimentation de la nappe par le cour

d'eau.

2 ~ Regime de 1'écoulement - types d'aquifére

Les eomposantes ci aprdés de l'analyse morphologique de
la surface piézométrique nous permettront de caractériser le
type d'aquifére et 1'écoulement des hassins de Kawara et de

Moadougou :



- axes principaux du flux

- orientation et espacement des courbes hydroisohkpses :
‘ rd
etude pertant sur la courbure des areés de wvercles et

le module d'espacement.

2. 1 Aquifére de Kawara

a = axes principaux du flux : se referer aux cartes

piezo
b - orientation et eppacement des hydroisohvypses
Les ares de cercles ont yne concavité ouverte vers l'aval.
!
les lignes de courant convergent - identifiant un agquifére a

nappe convergente? {cf cartes piezo)

La courbure des arcs de cercle- est une fonction crois-
sante du draingge (plus le drainage est important, moins les
navons de courbures sont grands).

Sur une ligne de courant on constatq que le module
d'espacement va croissant donnant un profil viézométrique hyper-
bolique.

Compte tenu:. de l'hétérogéneité de l'aquifére due . d'une
part a la structure géologique et d'autre part & la morphologie
du bassin les débits unitaires varient (aussi bien en intensité
gqu'en direction) en fonction de chaque point de l'espace aquifére.

L'écoulement est donc non uniforme

¢ - Tvpe d'aguifsére é&lémentaire
Y

. 2 s .
La surface piezométrique a une forme convexe (cf croquis).
On a donc un aquifére & navope radiale couvergente (caractéristique;

des zones de drainage).

2.1 Cas de l'aguifére de Moadougou

Ce que nous venons de dire sur l'aguifére de Kawara reste

aussi valable pour Moadougou (cf cartes piezo)
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44- - Fluctuation temporelle de la piézometrie ¢

influence de la pluviométrie

Dans chacun des bassins versants nous suivons
1'évolution de la piézométrie en fonction de temps de la

Tagon suivante? @

i) le long du cours d'eau - A l'amént, au centre et
a 1'aval des cours d'eau.

ii) sur une section transversale a 1'écoulement, nous
guivons la fluctwation temporelle de la ligme d'eau dans les

piczométres de rive et du centre.

Notons que 1l'établissement des courbes'niveau d'eau
en fonction du temps"a souffert dt'insuffisance; de données
piezométriques. Ceci est di essentiellement aux raisons

suivantes ¢

- les piézomiptres . de rive sont A sec sur une bonne
partie de 1l'année (6 & 8 mois suivant les piézo)

« heaugoup de piézométrés centraux restent inaccepsi-
bles pendant les périodes de grandes pluies (@n juillet - mi
septembre)

- certains piézombtres peuvent 8tre obturés par des

obstaneles de toute nature. .

« la conséquence est gque les courbes qui en découlent

sont incompleétes.

Commentaire.. des graphes

L'allure des courbes nous appelle aux remarques
suivantes @

- te niveau d'eau dans 1l'ensemble des pié&o a une
tendance générale a la hausse de début juin A début Aot avec
par moment une baisse due & une "sdcheresse ponctuelle" (absence
de pluie).

- Pendant le mois d'Aofit -~ et jusqu'a parfois

septembre - la courbe & une allure de dents de scies avec de

failbles amplitudes. o e . NI = T |

- i 1 oy e - \



L2
k%
H

= A partir de {in sentbmbre 1a courbe a une tendance
genérale 4 1a baisse avec par moment un reldvement did & une
alimentation ponctnelle pa- infiltration de pluie efficace,

Clest le début du tarissement de la nappe.

Reaction de 1la nappe

Pour chaque aquifdire, en superposant les graphes
(page suivante) ¢

= variation de 1a piezométrie en fonction du temps
(année 1989)

= et la variation de 1a pluviométrie en fonction du
temps (annéé 1989); on constate que 1a réaction de la nappe est
quasi-instantannée. En effet tout apport d'eau se traduit par
une hausse de 1a aurface piééométrique Inversement 1'absence de
pluie se traduit Par une baisse da 1n surface piezo. Comme
1'aquifére est semi perméable oW nourrait expliquer ce comporte-

ment par lcs raisons suivantes :

-~ la nappe phréatique dans les 2 3 v est peu nprofonde
(affleurent méme par endroit).

- le bas fona de. Kawara-a un réysime hydrologique d'innon-
dation & drainage pauvre (classe 1 FAQ). Moadougou connait une
inhondation pendant qQuelques jours lors des prandes averses avea
drainage imparfait. a
(el caractéristiques mnrphopedologiques et aménagement

des bas rondg dans la Comod cas (e Moadougou et Kawara}.
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vV .2 RESERVE REGULATRICE

o A . et . s

» - . . : x I -
péfinition : On entend par reserve régulatrice le

volume d'eau gravitaire contenu dans 1a tranche d'anuifére balayce
par la surface piézometrique lorsqu'elle passe du niveau le plus

bas au niveau le plus haut. Elle varie d'une aunée a 1'autre.

Le volume d'eau au dessus des niveaux les plus bas

£ I'd - 1+ .
joue le rdle de régulateur du débit de 1'horizon aquifére.

Quand? il y a apport «d'eau d'infiltration sous 1'effet
d'une averse 1'aquifére réagit en jouant sur ses fonction rgservoir
et conductrice.Cette reaction se traduit par une augmentation de
la reserve d'eau souterraine et par un ¢coulement. Cette fonction
régulatrice est assimilable & celle d'un barrage vis a vis de son

cours 'eau.

- . F # . )
Lvaluntion de la reserve resulatrice W R

W R est évaluhe par traitement d'une paire de données
le coefficient d'ermagasinement S et le volume de la tranche

dtaquifére considérie (cf définition) Vo

-

On a 1la relation JR = VRS

Avec les Jdonnées dont nous disposons sur les 2 bassins
versants de Moadougou et de Kawara, le volume V R ne peut &tre

determiné pour les raisons gsuivantes

- 1'allure de la surface pidzométrique n'est connu que
dans les bas fonds (qui représentent 6 % de la surface de chaque
bassin versant) )

- 1a surface piezoméatrique n'est pas connue lorsque la
nappe est & son niveau minimal (ce niveau ne pouvant &tre domne

: - .
par les piézométres existants)

TI1 s'en suit que nous-ne pouvens évaluer la reserve . ..

régulatrice de chaque aquifére.



REMAR(IES « SUGGESTION

A S R TS S var ek v e e T i e

Au terme de cette dtude les situations e¢i aprés se

”

déegagent :

by

- le chamn de piésomctres installés ne suit 1'evolution
. r'd

de la pifzométrie que dans les bas-foyds (6 % de la surface de

chaque BY)

-~ Les piézomitres installés sur les rives (limites
latdérales des bas-fonds) ne peuvent plus donner le niveau de
1a nappe A partir de Ta rin de la saison pluvieuse.

A

- Des pidézometres sont obturés & certains moments.

- L'évolution des facteurs du comportement hydrofyna-

mique dans le temns compte tenu de la jeunesse rles piézométres
q ! I .

Devant ce constat, nous pronosons les suggestions
L]
suivantes afin Je mieux appreéehentder le comportement de la nappe

dans chaque bassin versant :

- élargir le résean pidzométrique arfin de mieux cerner

la nanne.

-~ Enfoncer les niézométres afin de pouvoir capter la

nanpe sur toute l'anndce.



Y/ 4 ONCLUSION

Le présent travail avait pour but 1'étude du
comportement hydrodynamique de 1a nappe rde chaque
bas fond. Les relévés pidézométriques pour 1'annéde 1989
nous onut permis de cerner un certnin nombre de facteurs
du comportement. La jeunesse des niézométres et leur
repartition ont rendu cette Atude incompléte.
On pourra done completer cette &Htude 1'avenir par une
ftude des paramotres quton n'a nu cerner d'une part et
de 1'évolution des différents facteurs du comportement
hydrodynamigue et hydrobiologique rendrait plus compleéte

le comnortement genernl de 1la nanpe.
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1 « [kssai d'infiltration en milieu non saturé

i) Methode de PORSCIIET

La demamdhe & suivre est la suivante :
l - creuser un tron parfaitement vertical de 10 &4 40 ¢cm

de diamétre (2N) dans 1a couche dont on veut approcher 1la
perméabilité.

2 - scarifier le fond et les parois du trou.

3 =~ déposer une céuche de sable d'environ 5 cm dt'épaisg-
seur.,

b - procéder A une humectation : deverser de 1'eau
claire sur une hauteur de 30 cm. Maintenir ce niveau constant

par ajout d'eau pendant 4 heures au moins.

N.B Si le sol est sableux, supprimer la phase d'humectation
5 - Notex 1'heure t1 et la hauteur d'eau par rapport

au fand (hl)'
6 - Laisser 1'eau s'infilteer pendant au moins 30 minu-
tes : noter le temns (tq) et la hauteur h2

. : H
k est donnée par la relation K= 2(?2-t1} Ln El; + g:%%%

7 - repartir au point 5 pour aveir d'autre valeurs de K

8 - déduire une valenr moyenne de K

WWHWW
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ii) Essgai dA'infiltration a charge hydrauvlique constante

demarche
——lrche

Les polinte 1,2,3, 4 sont les mémes que dans le cas

préciodant.,

3 - effectuer les mesures d'infiltration du volume
d'eau v = r (temps) en gardant la hauteur mouillée constante.

kY

TABLBAW DE MESURES

I N° 1 TEMPS DENUTt TEMP FIN | DUREE EXPE-1 VOLUME
ESSAI! ESSAT t1 ! ESSAX t,! RIENCE st | ECOULE sv
—-———!--——-—-—-n-——-—-—-l--———m-—-———:!- —————————— -!—-—--———--——-'
1 A ! ! !
1 1 g ! ! !
1 ! ! 1
Calcul de K
On a K =—g™— Ppour chaque essai
v
aveec A = T et S = 2 Y R n
r n 2
! a1 !
!K moyen = ~— E Ki '
! i=T !
! !

2 ~ b6 Essai d'infiltration en milieu saturé

essai Lefranc a niveau variable.

déroulement de 1°!

experience

1 « mesurer le niveau d'eau dans le piézométre

2 -~ ajouter un

hauteur H dans 1le piezo

3 -

Faire une serie de mesures

volume v d'egu. noter la nouvelle

et le temps to

du niveau d'eau dans

le piezo aprés des intervalles de temps At variables.

-
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TABLEAU DE MESURES

! Ne ! TEMPS DEBUT | ! TEMP FIN | !
I ESSATI !t [ESSAT t ! h ! ESSATI t, ! h !
; 1 1 2 2
e e el lomeman L T e ommdao 1
! 1 ! ! ! ! !
! 2 ! ! ! ! !
! L ! ! 1 !
! Ne ! ! sh ! h h
! ESSAT | h 1} sh ! gt t ! N 1 + 2
--------------------------------- ou h =
! 1 ! ! ! ! ! 2
I 2 ! { ! ! ! &h = h1 - h2
! . ! ! ! ! !
e ! ! ! ! ! bt = t, - ¢,
determination de K
A N . . ,

On a K = Y et = surface de 1'ouverture circulaire du piezc

C = coefficient de poche determiné par 1'aba-

que sol.étanche.
A = hdt
T _
A = A dt dh c h k
== K =03 c h dt === dt =
dh
¢y ky A sont constantsg === le graphe i f(h) est une
A

droite de pente P =—£§—

==>;K=PC i
!
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R G

- bas de

pente (rive pour les piezo)

50 cm :

100 cem !

!
1 80l sableux sur 1'ensemble

sol trés sableux dans les mection 6, 4 et 3

sol limoneux trés sableux 5,

e

sol sablo-limoneux S et 5

5 I

sol sableux 56 et 5
5.

sol sablo lumoneux ¢ 51

sol limono argilo sableux (Sq - 64 % sable) 55 et 52
. v

sol argileux Sq

150 cm ! nivean cuirassé atteind en Si’ 52, SB et 56
! 501 stable, texture moyenne
!
R D
bas de pente
! S3 sol sableux
t
50 cm 2 sablo limoneux
! 56 limono $rés sableux
! SQ 55 limono argilo sableux
!
100 cm! SG - testure moyenne
! reste : sablo limoneux ou limono sableux
! ‘
! couche homogene limono argilo sableuxs:amont vers aval
150 ¢cm

!
!

S5 limon trés bableux

PLAINE COLLUVIO ALLUVIADE

Substmatum geologique : grahito—gneiss

formation superficielle = épais remblaiment colluvio -

alluvial en recouvrement sur des alterites hssues du granite,



type de s0l = hydromorphe 4 pseudo gley

végitation = plantes aquatigues + riziéres

sol & texture fine S, et 51

variation assez remarquable de la texture d'amont

aval

—

sol sableux dans la partie amont (56)

! texture devenant fine ——— aval pour donner des

50 em limons argilo sableux Sq
! tecture devenant brusquement grossiers (Lumono sableux)

! depuis S3 a S1

! sol grossiers devenamt Plus lin

100 cmy zone sablo limoneux s'étend depuis SJ A S
!

aval jusqu'a S“
1

150 cm : Tdem

bas fonds de Moadougou

bas de pente

section N°® 6 cuirasse a 40 - 50 cm

De S5 a SG ! s0l sableux a texturesy grossiére sur les 2 rives

qui restent homogenes Juaqu'a 150 cm

! sol Bableux & partir de 50 cm

5 ! sol sablo lémoneux & - de 50 cm de profondeur g RG
3 ! sol limono argilo sableux jusqu'a 150 em : IRD
! 50 cm — 50l sablo lumoneux sur RG
5, ! 100 cm —— sol lumono argilo sableux

! 150 cm ~— argilo sableux

sol lumono sableux devenant trés limoneux 3 partir
! 130 em ' D :
1 ! s0l limono tros sableux a 50 cm, lumono argilo sableux

! a 100 cm et argilo sableux & 150 em su RG

Fond de vallée

- substration geologique = granito gneiss
-~ formation superieur = remblais colluvio alluviaux en

recouvrement des alterites ferrugineuses sur granite.



type de sol = 50l hydromorpho

végitation = rizieres essentuellement

horizon superieur = trosg argileux

nature et texture des so0lg heterogénes de 1'amont —— aval

et da la surface profondeur.,

—

100 em

sol limono trds sableux & paptir de 150 ¢cm

s0l limono argilo sableux
amont :S(
R e )

-

S ! 100 em 1 g0} argilo - argilo sableux

? ! 150 em t 501 1imono argilo sableux

Sli ! 50 - 150 cm sol argileux

g } O— 100 cm ! materiel limono argile sableux

150 cm et nlus argile

Source
i

caratteristddques morphopedologiques et amenagement dans

les bas ronds de la Comoé : cas de Moadougou et de Kawara.,.



