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RESUME

L 6 e principale richesse mondiale est une ressource qui ttomanos jours une difficulté

d &ccessibilitédu fait de nombreses pressionsa la fois naturelles et anthropique#&u

Burkina Faso] 6 augment at i on de enpaud/@& de ¢ghadr ave@unadideittom n
guantitative de la ressourem eauen r ai son doune ®vol ultei on cl
déséquilibre entré 6 0of f re et |l a demande en eau est r®
traduit a certaines périodes paedlsituations de pénuried e n t r reirppereiR@X:0OLD

SANU implantéeau BurkinaFasodepuis 20151 6 a poi nt ®eénbriaep pa®briite c et t ¢
survenue sur s oen2088{(mars ajdiridedxumleo ivtad teiuan amh nuel |
représentand1% de ses besoins annuélsd o0 b j e ette étdde ebtede aibuer a lamise

en placed @n systeme de gestion optimalessdeo ur c e s d 6 a p gen eabiutedeo n n e me
la mine ROXGOLD SANU Lacar act ®ri sation des sources d
brutede la minea permis de ressortir lesnametres physiques des ouvragesmobilisation

en eaude surface et en eau souterrggmésents sur le sité 6 e x p | .da détarminadian

des pertes @entielles en ealbrute rencontrés sur les ouvages de mobilisationlu site

doexpl acontét ® on | 6 RessthatEgieapour ane utilisation optimaléeles
ouvrages sui vi somudareda eout ees redlisateoilés agsultatobtents

montrent queds pertes annuelles en eau par évaporation et par infiltrationl 6 e Bsdr oi t
ouvrage de mobilisation en eau de surfaceir | e s i t ale ld dieeenpanreee t at i o
moyennesont estimées respectivemer4 095 m® et 27 751 m® et représentent 33%t 11%

dela capaci mobilisable par ses sourc&n considérant un cumul pluviométriguenaelde

4587 mm correspondant a la décennaézhejlr essort que |l e site dobex
déficit annuelestiméa 70 378m? qui correspond 44% des besoinannues en eau brutele

ladite entrepriseROXGOLD SANU. Des stratégies ont été prgges pour faire face aux
®ventuel s d®entredutreslel 6lult | tlab suprdagesada Mmobilisation situés

dans les envims de la mine (cas du barrage de SIPOHINJles aménagements sur le site

pour limiter les pertes par évaporation kubassin de rétention a travéasconstructiond 6 u n
hangardont le cdit sommaires 6 ® |  ¥4806@0 (cing millions quatre cerguatrevingt

mille six cent FrancEFA).

Mots Clés:

1- Gestionoptimalel e |;2©aiagesi e mobi | i s @3tSowces de | 6e
déappr ovi ;sHROXGOEDSANU ; 5 Burkina Faso
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ABSTRACT

Wat er , t raé sourmcenf ivehiéhsis a resource that is nowadays difficult to access
due to numerous pressures, both natural andmaate. In Burkina Faso, the rapid inase

in water demand goes hand in hand with a quantitative decrease in esaterces due to
unfavorable climatic condition3.he imbalance between water supply and demand is real
in certain areas of the country and is sometimes interrupted buy shoifagemining
company ROXGOLD SANU, which has been operating in Burkina Fase €815, has

not escaped this raw water shortage that occurred at its site in early 2018 (March to June),
representing 31% ats annual needsThe objective of this study is taustribute to the
establishment of an optimal management system for the raer wapply sources of the
ROXGOLD SANU mine.The <characterization of t he mi
enabledto highlight the physical parameters of the surface water andndnaier
mobilization structures presents on the site. The determinatioregbdtential losses in

raw water encountered on the mobilization structures present sitegtmntributed to the
development of the strategies for an optimal use of the worl@ved by a summary
estimate of the cost of realizatiorhe results obtaineshow that the annual losses of water

by evaporation and infiltration at surface water mobilization structures on the mine site in
the average year are estimated respectively 8984n¥ ant 27 751 mand represent 33%

and 11% of the capacity available frdts sources. By considering an annual cumulative
rainfall of 457.7 mm corresponding to the dry-yigar period, it appears that the
exploitation site will experience an annualfidié estimated at 70 378 fnwhich
corresponds to 44% of the annual grossewatquirements of the company ROXGOLD
SANU. Strategies have been proposed to deal with any deficits. This would include the use
of mobilization structures located in the vicinitf the mine (case of the SIPOHIN dam)

and onsite developments to limit loss by evaporation on the retention basin through the
construction of a shed whose summary cost will amount480%00 (five million four
hundred and eighty thousand six hundfeaincs CFA).

Key Words:

1- Optimal watetmanagemen@- Water mobilization works 3- Sources osupply;
4- ROXGOLD SANU ; 5- Burkina Faso
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INTRODUCTION

[.1- Contexteet problématique
Le soussold e fligbue derlegOuget ddi mportantes ressour
cetteréegip de | 6Afrique un atout maj eur pour | e
minieres dont leurs présences e#t fortement ressentilLe secteur minier a un fort impact
industriel dans les pays en voie de développem@&uaubakar, 201p Qutre | 6appo
devisesl 6ouvertenmne epdurse mini re dans un pays ¢cC
lesjeunes et un facteur de croissance pour le pays bénéficiaire. En tant que membre de la zone
ouestafricaine et jouissant des richesses dont regorge son-smude Burkina Faso
nt®chappe guerre ° cette politi gaseniniaressw | a
son territoire(Boubakar, 2015)Parmi elles yfigure ROXGOLD SANU, qui eg une société
déexpl oi t aanademe dont teipfincipaleactif eété x pl oi t@mitm® nd de@r |
haute teneur a Yammoko (Bege,2014) Léappl i cation des techni gl
fonctionnement des réservoirs est devenue une préoccupation majeure dans le dolaaine de
gestion et la planification des ressources en(Eawe 2015) Les besoingn eaumoyens
mensueldd e | 0 e nt rsom activités eonnp oneaugmentatiorde 6 730 nt en kannée
2017 caotre 13 254m? en 2018Cette augmentatiode presque 100% des besoins en eau
nécessiterda mise en place deouvelles stratégies poune utilisation opmale des sources
d

(@)}

approvi si onn présetrsurle sited 6eea p | bdurdntialg saisom séclue

| 6 an2018el 6 e nt raecpnnu usee pénurie en eabrute survenuesur son site
d 6 e xaghidneprésentant de 31% de ses besoins anenedmilcréarn commeconséquence
un ralentissemende ses activités etuivis dune baissale @ production Pour pallier a ce
déficteneay | 6entreprise a eu recours ~ enn appr
provenance @n barrage deetenued 6eau si tu®e dans wune | ocal it

SIPOHIN. Ces pr ®l v e me nt du bardge dBIPOHIN onheingeredia wes
confitsd busage avec | a Cp edsatn satli Gdp prp qiuder@age ekee
cette vision quele theme de mémoirentitulé « GESTION OPTIMALE DES
RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU
(BURKINA FASO) » a été initié.
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[.2- Objectifsd e | 6 ®t ude
Notre travailconsistea contribuera u d ®v e | o0 p p e mede gestbrogptmales des t
sources doappr obritesle lamneEeonBRGOLER $ANE a u
Plus spécifiquement, elle vise a
U Caractérier | es di ff ®rentes soubrudedeslamingappr ovi s
U Evaluer les pertes potentielles en baute de la mine

U Proposer des stratégies pour une meilleure gestion des sources en eau brute de la mine.

[.3- Présentationdelast ruct ure dbéaccuei l
L6 ent rmeniere RGX&OLD SANU est une société canadienne d'erqtion et de
développementotée a & Bourse de Toronto, ou elle a son siége. Sa filiére Burkinabé,
ROXGOLD SANU Sarl, a étécréee en 2011. La Société détient un certaiombre de
concessions minieres en Afriqgue de I'Ouest et plus particulierement au Burkina Fele ou
compte a son actifing permis : Yaramoko, Solna (03) et Boubou{Bege,2014) Elle est
présente au Burkina Faso dans deux provintesprovince ducentre (Ouagadougou) kt
province dusudouest (Balesylans la ceinture des roches vertes de HauBdégestion est
assurée par son Directeur Génévll IAIN COX responsable des deux sites. Pour assurer
son bon fonctionnement, sa gestion est subdivisée en plusieurs départanentes
responsabke par départementle département environnement, le département sécurité, le
département du process, le dépment des minest le département definancestels que
présentédans la figure 1Notre travail a étéentrepris en étroite collaboration aviois
départementsmiotamment le département environnemeqtii s 6 0 ¢ ¢ uqueles dspects
d éntretien de controle déinstall ati on e présenesurkeusiieVess des
égalementresponsable a tous les aspedt liés a la sauvegarde de ldiodiversité Le
département dProcessquis 6 o c c u p e ddu suivieteda I gestibn deouavrages de
mobilisation en au brutetandis qud e d®part ement de s®curit® s
personnk des travailleurs et doute autre personne présestair | e si t eCedbdexpl

dernier a pour missiole respect et la mise en pratique du dsstif de sécurité&laboré

Alex Karol NDONGMO TONLE Promot2m182019 P&ye
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

.  MATERIEL ET METHODES

[I.L1- Présentatonde | a zone dOo®tude
[I.1.1 Situation géographique

Le site minierROXGOLD SANU estreprésenté dans la région du ceit@uagadougou par
ses bureaux administratifs, ddnsla région du suduestdu Burkina Fasalansla boucle du
MOUHOUNaBagassi par s o Zone bitoeelleddnlesdamuastotalith dei o n
ses activités auriferes. Le site est situé dans la province dALES dans la commune de
Boromoetilest di stant de Ouagadougou dbdébenviron 2
km?. Ses coordonnées géographiques sont comprises enhtombitude®t 3°16- 3°15 Ouest
etles latitudesl1°45- 11°46Nord. La figure 2présente une carte de localisation de la zone
dé®t ude

smceanvoviors __ SITUATION GEOGRAPHIQUE o %
PROVINCE DE BALES

SITE DEXPLOITATION

b

SITE ROXGOLD

Legende

[ BuRKINAFASO
G G ) A0 oucle u MOUHOUN
ECHELLE: (75 259 700 1050 [ Province de BALES
- — K [ sie roxcoLD

Figure 2 : Carte de localisation de la zone d'étude
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[1.1.2 Végétation
La communeurale de Bagassi est située sur une zong dec | e . Ell e regorge
floristique important et compte 52 espéces végétales appartenant a 21 familles. Les niveaux
débabondance sont vari ®s et | ai ssentortealgspar ai't
especes les plus abondantes avetaur de 25% celles qui sont peu abondantes représentent
29% et 46% ddédesp ces rares. Les taux de r ®g
jachere (23%), suivis de la savane arbustive (18%). Les dearesa(arborée et boisée) et la
steppe totagent chacune 15%. Le plus faible taux de régénération (13%) a été enregistré au
niveau des champ<ecidld aux pratiques culturales qui ne favorisent pas la régénération
(Bege,2014)

[1.1.3 Climat
La commune rurale de Bagassst située dans la zone soudmabélienne Elle est
caractérisée par une pluviométrie moyenne annuwlé®126 mm (1950 a 2018) On
distingue deux saisonsune saison séche alladtt mois denovembreau mois de mars (5
mois) et une saison des pluiebantdu mo i s a d 6 m @atobré(dndois).Les périodes

de | 6ann®e | es plus f orlesenuie detjuinaseptemisreless s e

N

températureannuellesninimales et maximales se situent entre 16£G@9°C.

II. 1.4 Etat des lieuxdes ouvrages de mobilisatiowlu site
Le site mhier ROXGOLD SANU dispose d deux catégories de sources
déappr oviseneuwmbriegmeintconcour ent ~ | éeadctiviigse nt at i
miniéres. ! s 0 agi te niddlisatioro envenua dg essrfacel éés ouvrages de
mobilisation en eau sterraine. Bur les ouvrages de mobilisation en eau de surfacas
avonsun barragede retenueld e au ( WS D) ¢ 0 n sdubiume excavatioenamail 5 q u i
2018dans le bud 6 a u g me nt e de rétemtiort edup bassin de rétentioen eauRP1)
construit en mai 2018Pour &s ouvrages de mobilisation @au souterraind, 6 ent r epr i S
ROXGOLD SANU di s p o s toragd @&HQD9) et de 07 piézometres en utilisation
permettantd anal ysedel dad@amp a &dcargeret Id déchardes eaudu
souterrain a travers des sondagfsctuéspériodiquenent Il existe aussun mini bassin de
rétention (RP.) qui recueilleles eaux pompéedu bassin de rétentio(RP.) et du forage
(GHOQ9 pour le refoulerd 6 usi ne de trai t edmeenxtt rpaocutri osno nd uo
via une pompe immergéée bassin de rétentiofRP) n 6 e s t pas soumis ° d
ruissellement contrairement aux ouvrages tels que barrage deereténe (8/8D) et le
bassin de rétentiofRP). L6 i mage 1 pr ® Dassinde rétemian (RyPdurant Id u
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

mois de novembre 2018

Image 1: Bassn de rétention (RP)

Le systemede gestion mis en placest muni de quelques compteurs volumétriqges
permettentd @voir une maitrisedes prélevements effectudsa figure 3 présente lgrincipe

de fonctionnement des ouvrage®e mobilisation en eau brutdu sited 6 ex pl de t at i o
ROXGOLD SANU.

K>

3 Bassin RP2

>

] °

Forage

Barrage WSD

LEGENDE : |
@ Pertes emau par évaporatio

Apports par précipitation

*

Apports par ruissellement
Bassin RP1

Pertes en eau par infiltratior
Parca-résidu

Lol e>0

Sens de | 060G
Compteur
Eau rejetée

Eau réutilisée

Figure 3: Schéma de gestion des ouvragds mobilisation en eau brute du site
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

I I . 2 Do nétu@etoutild de trdvail utilisé

[1.2.1-Donnéesdebasel e | 6 ®t ude

Dans le cadre deette étuddesdonnéesuivantent été utilises Ilsd a g i t

X

Des données pliométriguesmenselles de 1950 a 201d: la station météorologique

de BoromoCesdon®es ont permis de faire;, | 6anal ys
Des donn®es bada®paa geotemps measmwelr la période d010 a

2017: elles ont été obtenues a la station météorologique de Bogbrmmus ont permis

de quantifier les pertes ezau par évaporaticau niveau des ouvrages de mobilisation
eneau de surface du site doexploitation
Des donn®es du bi |da siteROBRGEOAD SANLE sce soni dles a g e s
donnés de mesure effectuédse bdomadai r e ment par e es ag
stockées dans leurs bases de données. Ces doonéesrvi de base dans la
détermination des paramétres hydrologiques ainsi que dans la quaotifaezg pertes

en eayarinfiltratonen | 6endr oit des ouvrages de mob
Des dmnées topographiquest | a f i c he ddo®rage@HOON eui p o mp a ¢
ont été obteres par des agents du site et nous ont permis de ressortir les
caractéristiques volumétriques des ouvrages de mobilisation etleesurface et en

eausouterraine.

[l. 2.2 Outils de travail utilisés

PPusieurs outils ont permis de r®aliser cett

Deslogiciels de artographie et traitement des données géospatidtass pouvons

citer: ArcGIS (version 10.3.1)Global Mapper, Google Earth

Du logicielHyf r an Pl us fpéquentielld désadanades/cinatiques

Le GPS de type Garmin qui nhoupamis de géolocaliser certains objets

Les jumelles de type Bushnell qui nous ont servi dans les opérations de suivi des
ouvragesie Novembre a Janvier 2019

Un appareil photo pour la prise des image

Microsoft Office quiaservi aux traitements des donnéea kt redaction du mémoire
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

[I. 3 Méthodologie del 6 ®t ud e

Il .3.1 Caractérisationde s sources doapprilowuwe si onnement
La caractérisatodes sources dobéapprovi si onROXGOLD t en ¢
SANU a consisté a ressortir learactéristigas volumétriqgueshydrologiqueset climatiques
de la zonedbd ®t. L a earactérisation volumétrique mermi de déterminer(a partir des
courbes huteursy o | ume s o0 bt e n usudesquaages detnoilisatioenpeaudes e
surfacg | es v ol ume é pat 6es aunragskh caca&térisation volumétrique 6 e s t
poursuivie pata déterminatiomluv o | u me d 0 e a par lerfardge (GHOYYrdre a sa
fiche doessai e de pompage ai nsi gue guel gt
notamment sa profondeur total®) , sa profOndesondd®Biut (ddexp
et son temps de po mgsaegde poMmiapeous & éghléement permish e d ¢
doéi dentifier | e typecefdragelraagrgotérisanomygolagiqueast s o
consisté a ressortir les parametpdysiques et géomorphologiquess bassins versansii
ont une influence sur les édementsqui sont la superficie §), le périmétre P), | ikdice de
compacité lcomp), | iridice global de pentdd), le relief et éursclassificatiors (FAO, 1996)
Nous avongpoursuivipar ladéterminationdes coefficiens d €coulemerd au pas de taps
mensuelgKe) sur le bassin versant du barrayje r e t e AMED) a dadtie dedonnges
issuesd u b i | am baagef\SD) en 2017. Exprimé en pourcentagee coefficient
d6®courepeéseatedt r apport du vol ume wbassiaversaiaoul ®
vol ume d o e a lasuypearfieie degbassi®vessanCe coef fi ci eastt do6 ®c

foncti on du volume des appparlafermedefFAQ) 1096) ol ume d

, W
0 = p
ou
© YO pmrnmn)
Avec
6 Volumedesapportsen eatpar ruissélemersur le bassin versadu barraggm?®) ;

Vol ume d dité sunk bgssin®arsardu barragém?®) ;

6
S Superficie du bassin versai barraggkm?) ;
P Pluie mensuelle (mm)

+

Lamed 6 enzensuellerécipitée
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Nousavons par la suitestime le volume de apportsn eau danta retenuea son exutoire

telle que décrite ® ®quat i on 3.

6 6 6 o
Ou

6 3 O pnmrm
Avec
6 Volume ces apporten eauwlansla retenugm?) ;

Volume des apportsn eatpar ruissélement sur le bassinsant du barrage @

6
6 Volumedes apports par précipitation sarsuperficiedp | an doéea@mdpdu barr e
3 Superficiedp | an doéead; nor mal ( km

P Pluie mensuelle (mm)

Remarquel: En absetical es donn®es dusinbde tétentionRPpoarda d u b a
d®t er mi nati on du coef f coesideenors lesval®ics dwcbeffioremtn t (K
do®coul ement obtenu du barrage de reYeanue d:¢
vue de déterminer leo de cet ouvrageCependantsa détermination df ) du

bassin de rétention (RPsuivra la méme procédure que celled barrage de rete
(WSD) par la fomule mentionnée eilessus.

Pourla caractérisation climatigueous awns eu daire uneanalyse fréquentiellde pluies
annuellesde la station météorologiqgue de Boromar la périodede 1950 a 2018. Cette

analyse fréquentielle a permis de déterminer les quantiles de pluies pour les périodes de retour
donnéesen anmies seche et humide a travers un ajustement de la loi normale ou la loi de
GAUSS. Nous avonggalement faiune analyse de la variabilité des pluies annuelles a
partir de | d6indice pluvi om®tri que@ossotebah,dar di s
2004) Cet indicepermet decatégoriser les années en terme de sécheresse (tab(Eassbu

etal., 2004t s O @axlpd ®gneat i on 5.

) 03— ®)
Avec
) O3l ndice pluviom®trique standardi s® de | 6an
@  Cumul pluviométrique dé 6 a n[m@e i
of Pluviométrie moyenne interannuelle sur la péricdesidérée (195Q018)[mm]

,  Ecarttypesur les cumulpluviométriqgues annuekur la périodeonsidéré¢mm]|
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableaul: Cl assification de | a (FOB8QUetrak2Xe adopt

Val eurs de 1| 06 Catégorie de sécheresse
2.0et plus Extrémemenhumide
1.50 a199 Tres humide
1.0a 149 Humide

-0.99 a 099 Normal

-1.0 a-1.49 Modérément sec
-1,50 &-1,99 Séverement sec
-2.0 et moins Extrémement sec

[1.3.2 Evaluation des pertes potentielles en eau brute de la mine
Lespertegeneass uscepti bl es dpduitsr el erse nscoounrtcre®se sd ed epr R
réservoirduproesspour | 6op®r ati on doext rAprastvoioétablid u mi
un diagnostic succinct des ouvrages mobilisation des conduitesd 6adductsi on et
conduites deefoulementnous &ons consta quelespertes leplus prépondérantew sont
entre autregjueles pertegn eayar évaporatioet par infiltration au niveau desuvrages de
mobilisation en eaule surface. Les différents prélevements efteu ®s par | 6entr e
mesuré par d es cxopmégente alla sortiaidbaaragede retenue WSD) et a
| entrr@&seerdvoi r de.LéstmageR et8p r( s eorcteesrst) | e compt ¢
sortie du barragel e r et e nNWSD) etllés ecanduite$ assurant le transpdes eaux

brutes préleves et recyclés de ce méme barrage du par@ résids.
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Image3: Conduitesd 6 adducti

barrage de rWwSD)e refoulementdes e'I?Sul):( brutes du WSD et

Image2: Compteur

U Pertesen eaupar infiltration

Les perteen eaupar infiltrationont étéestimése n f ai sant une reéestrict
continuité ou de conservation de magdgudions 6 a 8 des ouvrags de mobilisation des

eaux de surfacsur la période seche (principalement sur le bartage r et enue ddeau
d6éexpl oklle adrréspond) a la périodeendantlaquelle i | néy a ni app
ruisellement, ni précipitatio et ni déversement au sein @et ouvrage. Ainsi, le volume
doeauésionofbitliternt ° partir de | a connaissance
débeau ®vapor ® et dwa vb®tueremidndaetaiuo np rdee elva® | ar

faite au pas d temps mensusklon les équatiorsa 8(FAO, 1996):

Yo o W W W w; (6)
@ Yo o @ (7)
Ve QO— pm (8)
Avec
3 6 Variation de stocd 0 e(m’);
®w =Volumede |l a pluie directemMjur | e plan dbeau

w; =Volumed 6 edéverséubarraggmd) ;
® =Volumed 6 eémaporédu barragémd) ;

® ; =Volumed 6 epeélevédu barragémd) ;
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

® = Volumed 6 eirdiltr é du barraggm?®)

"Y =Surface moyenné e p |l akm?’)d deau
NQEZD a me dfiiréemm) i
La surface moyenng u p | adechdgdeenaois étéestimée a partides surfacedu plan
dé e awdébut et a lari dumois Cessurfaces sont obtenues a partir de la loi hauteur
surface du barragde retenue (WSD)
Remarque2:En | 6absence des donn®e sntih(@RR)pourlan dobe
déterminationdela | a me d 0 suxcet ouvmafeindus conBidereronda valeur de
I 6i nf journaliceeedbieraed u barr age de r e tebassinage réténtoa u ( WS
(RPy).
U Pertesen eaupar évaporation
Les pertes en eau par évaporation ont été essmg utilisantla méthodeindirecte a partir
des donnéesdu bac évaporatoire« classe A »collectéesa la station météorologiquede
Boromo. Pour cettenéthode il se posde problemede transposition des donnédis bac a
évaporatiorau plandd e a u d ud eb arrert aeghwiS) dohitdes \aalgurs vagnt de 0.50
a 0.68 dans les conditions climatiques sahélienne et tropicale(8aolaadet al., 1999)Les
pertesen eaupar évaporation dépendent des caractéristiques physiquesndages tdes
que la siperficieet la profondeuo ¢ ¢ u p ® e ([pueamdet &l. 51699)u_e volume évape@
pendant un intervalle de tempstest estltc o mme | e produit du taux
surface moyenduantid@i mptl eamv adléleea ud damé @apprée sron s i d
lepl an dbéeadeduebaWsl)gtedwlames 6 epardus parevaporation

au pas de temps mensseht obtenugparles équation® et 10(Durandet al., 1999)
O PHOTO® (9

W Y O p 1t 1t 11(10)
Avec
O =Lame doeau ®aragfom®e sur | e
W Volume évaporédu barragga

Y 300 AAMRAIAAR AIOT UATHIA ;

O = Evaporation bac (mm)
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

II. 3.3 Evaluation dela dégradation spécifique des ouvrages de
mobilisation des eaux de surface de la mine
Léeau qui ruiss | e sur |l es bassins versants
elle des matéaux solidegu 6 el | e arrache t outurleadépoderodang de ¢
les endroitgle faible altitude. Ces matériaux se déposent au fond des retenues entrainant ainsi
la réduction ddeur capacié mobilisableet leur durée de vieCe phénoméne tiecompte de
plusieurs facteursles caractéristiques phgsies du bassin versant (superficie, classe de
r el i eflanatere du&ééseau hydrographique, les caractéristiques géologiques (nature de
l a roche m re), | 6envir datle eavertvégétdDurandeadl.i qu e (
1999) Cependant, la quantificatiate ces matériaux solidereste difficile a estimer. Il existe
des formules empiriques qui permettent de les estimer de maniére plus ou moins fiable
notammentdsformules de GOTTSCHALK et GRESILLONDurand et al., 999).
U Laformule de GOTTSCHALK
Cette formuletient o mpt e doéun param tre notamme@eat | a s

estexprimée pard6 ®quati on 11.

0O coemnyY 8 (11)
Avec
D Dégradation sgcifique @ /Qd / an)
S Superficie du basn versant a
U Laformule de GRESILLON
Cette formule tient compte de deux paramétres notamment la pluviométrie moyenne annuelle

et la superficialu bassirversantElle estexprimée pard ® qu at i on 12.
8
$ xnm — 3 8 (12
Avec
D Dégradation sgcifique (@ / Q& /an ;
S Superficie du basn versant) & ;

P Pluviométrie moyenne annuelle (mm)

Alex Karol NDONGMO TONLE Promot®0182019 Pdgs



GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

[1.3.4 Elaboration des stratégiedle gestiondesouvrages de mobilisation
L& laboration ds stratégies a consisteagprécier le comportement de ses ouvrages a travers
un calendrier hydrologiquannuelsous 2 scénarios pluviométriquaéficitaires notamment
en cécennale et quinquennale sexhee calendrier hydrologiqueeramar qu® par | 6al t
de deux saisons a savoir une saison seche et une saison plu¥epsadir deslois
volumétriques des ouvrageso(irbes hautewsolumeg, nows allonsétudierla dynaniquede
remplissage et de vidanges ouvrages de mobilisation en eau de sudaus les 2 scénarios
en faisantune interpolation en début et en fin du mases avoir effectué des prélevements
en eau brute (pour la satisfaction des besoins en eluwbde nt r e p préleseengntglast d e s
aux pertegiénéréesotammentes pertes pagvaporatioret par infiltration Parallelement aux
prélevements dans les oages de mobilisation des eaux de surfaes prélevementsur
[ouvr age de mosbutelraing principalementfarage (&H009kek fait en
cas de nécessité&n vue de satisfaire les besoins mensealeaud e | 6 e pdursenpr i s e
activité. Nous aurongar la suited proposer des solutions pour une utilisation optimale des
sources suid des recommandations et nous finirpasune estimation du cout financier des
proposition élaboréesCette proposition de gestiosera effectuéeen tenant comte du
scénario le plus contraignant (scénario au cours duquel on aura un déficit impadant)

figure 4 présenteschématiquemertd méthodologie a suivre poaette partie.
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Figure 4 : Méthodologiede travail p o u r
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

.  RESULTATS ET DISCUSSION

Il .1Caractérisation des sources doappmutedeilasnin®e nne ment

[11.1.1 Caractérisation volumétrique des ouvragesle mobilisation

x Ouvrages de mobilisation en eaule surface

T Barrage de retenue dbéeau ( WSD)
Lafigure 5 présente lesaurbes hauteurgolumesdu barage de retermid 6 e au ( WSD) av
et aprés excavatiorCette excavatiora permisd 6 a ¢ c la oapdci d& mobilisation d
barragedd e n v 50000 m® modifiant sa capacité @nviron 250 000 m3. Cet ouvrage est
mu n i d 6 u rentcir@hvée de $oame cutaire pouvant évacuer le trop plein a la cote de
déversement d&l5 m.La cote minimale de cet ouvragpres excavatioast de 30 m, ce qui
lui conféreunehauteurde 6 m. La cote de calage de la pompe est estimdd & & afinde la
protéger ergvitant sadétérioration.

Courbes hauteursvolumes (WSD)
316

315

Hauteur (m)
w
(=
N

311
310
309
308
0.00 50000.00 100000.00 150000.00 200000.00 250000.00 300000.00
Volume (m3)
—— Apres Excavation Avant Excavation

Figure 5: Courbe Hauteur-Volume du barrage de retenue d'eaavant et aprés

excavation(WSD)
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

1 Bassin de rétention (RR)
La figure6 présente la courbe hautewslume du bassin de rétenti¢RP;). Cet owrageaune
cote minimale de 298 m et une cote maxiate de 298 m pour unehauteurde 16 m. La
cote de calage de la pompe est estimée &b286Ce bassin de rétentiode faible capacité
situé a proximité de la centrale électrigue du site aété gorigwi r s er vir doéappoli
de retenue pdedtmabilisergnW&@ubnkde 2061 .

Courbe Hauteur-Volume
298.0

297.8 &

297.6

297.4

N
©
~
N

297.0

Altitude(m)

296.8
296.6
296.4
296.2

296.0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Volume (m2)

Figure 6 : Courbe Hauteur-Volume du bassin de rétention (RP

1 Bassin de rétention (RB)
Cet ouvrage réceptionres eauxen provenance du forage (GH009) et du bassimédention
(RPy) pour °tre achemi n®es Topératdnsminiénesviadiree t r ai ft
pompe a surface. Cependant, il ne dispose pas des caractéristiques volumétriques (courbe
hauteusrvolume) permettantedquantifier les pertes dues par évaporation et pi#tratibn. Le

tableau 2 montre une estimation des caracteéristiques physiques de cet ouvrage.
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau 2 : Caractérisation physique du bassin de rétention (RB

Parametres Valeurs Unités
Longueur 7.5 m
Largeur 7 m
Hauteur 6 m
Volume 315 m3

x Ouvrages de mobilisation en eagouterraine

f Forage (GH009)

Le forage (GHO009) eda seule sourcd 6 esauterraineautiliséep o u r

| Gop®r ati on

| 6 epnige.les caractéristiges physiques du forage (GHOG®Htenues a partir da fiche

des essais de pompage du forage poésentées dans tableau3. De

a

fi

che

doe:

pompageobtenu,nous pouvons conclure que la nappe alimentant cet ouvrage est une nappe

captive caré matériau couvrant l@ppe est un matériau imperméable
Tableau 3 : Caractéristiques physiques du forage (GH009)

Caractéristiques physiques Symboles Valeurs Unité
Profondeur totale ( 105 m
Profondeur d ( 18.78 m

Niveaupiézométrique H 86.22 m

D®bit dobéexpl Q 6.43 m3/h
Temps de pompage T 14 h

Volumejournalier \Y; 90.02 m3

[11.1.2 Caractérisation hydrologique des ouvrages de mobilisation

Les caractéristiques hydrologiguass bassins versaraat été okenwesparla détermination

des parametres tels que mentiéndans le tablead. Les superficies dedassins versants

alimentant le barragde retened 6 e(WSD) et le bassin de rétentigRPy) sontinférieures a

10 km?. De ce fait,ils peuventétre consdérés comme de trés pesibassins versantvec des

formes allongées (Coefficients d@RAVELIUS supérieurs a 1)Ces bassins versargsnt

caractérisg par un relief faible(dénivelées spécifiques inférieures a 50anyne pente tres

forte (de type R6JFAO, 1996)
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau 4 : Caractérisation hydrologique et géomorphologique des bassins versants

Caractéristiques Paramétres Symboles| WSD RP1 Unité
Superficie S 2.04 1.22 Km?
Périmetre P 9.76 7.33 Km
Hydrologique | Dénivelée spécifiqug D 8.87 8.07 m
Pente lg 6.21 7.30 m/km
Indice de compacit§  Kg 1.91 1.87 Km?
Forme - Allongée | Allongée -
Géomorphologie| Typologie des BV - Tres petit| Trés petit| -
Relief - Faible Faible -
Pente - R6 (Forte) | R6 (Forte)| -

La figure 7 présente d réseau hydrographiquéu s i t e

| 6empl acement

des

ouvr ages

doexpl oiaihsagque o n

dseet lan ockutoiles dem t i

ouvrages de mobilisation des eaux de surfaeeréseau hydrographiquarainantle site

déexpl mnidreztsit o e

type

d(PA®r1996)e s

de

poi sson
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)
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Figure 7 : Localisation des lassins versantsles ouvrages de mobilisation des eaux de

surface

Les valeurs mensuelles duoef fi ci ent d dbterues sut le mesgint verdark e )
alimentant le barrage de retedi 6 e(@/8D)en sai son pluvieuse dur a
présentées dans tableau5. On observe que tous les mois pluvieux ne sont pas susceptibles

de produireun r ui s s el | e duebartagale referiee ¥ @ B o i .FE2B1T Jes

apports en eau du bassin versantniveau du barrage étaient essentiellement pendant les

mois de jillet, adlt etseptembre avean pic observé eadlt.
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau5: Valeurs du Ke en saison pluvieuse (2017)

Mois | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aolt | Septembre| Octobre
Ke (%) 0 0 0 7 8 5 0
[1l.1. 3 Caractérisation climatiquede | a zone do6®t ude
x Analyse fréquentielle ds pluies mensuelles
De | 6 anal ys edesfplu®yg mensutllesgolud avons esting les quantiles

pluviométriques en années seche et humide pour des périodes de retour respectivement 5 et 10

ans tels que présentés ddadigure 8. Le tableau6 présente les cumulsluviométriques

annuels de laammune de Bagasgiour les périodes de retour en année seche et en année

humide.

Tableau 6 : Quantile pluviométrique annuel en année séche éumide

Période de retour Année Quantile (mm)
Seéche 6032
> Humide 12363
Seche 4587
10 Humide 14056

De la figure 8, nus remarquons que les quantiles de pluies annuelles different toutes selon la

période deretour en année séche et humide. De ses différents graphes mentiomoss

remarquonsde variations importantes sur les pélies allant de mai a septembgei
reprégntent la pluie tombée.
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Figure 8 : Quantiles pluviométriques en années seéches et humides

x Anal yse de | 6indice de NICHOLSON

La figure 9 mo nt r eutioh @e8vindites de précipitations standardidésla station
météorologiquele Boromasurla période 195@2018.La pluviométrie moyenne annuelle est
de9126 mmsur la période 130-2018
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Figure 9 : Evolution des indices de pécipitations standardiséssur la période de 1950 a
2018

A partir de lafigure 9,les précipitations observées sur la commune de Boromo entre 1950 et
2018ont en moyenne un IPS compris endeD9 et 099. Cependantles résultats déa série

de donnésohtenwespeuvent étre subdivieéentrois phasesespectives

x Unephasedl comprise entre 1950 et 1971 caractérisé par une pluie moyenne annuelle
correspondante 874.8mm qui est supérieure a la pluie moyenne annuelle observée
sur tout au long de la sérDe cette différence de valeurous pouvons conclure que
cette phase aé&marquée par des précipitations abondantes.

x Une phas®2 comprise entre 1971 et 2007 caractérisé par une pluie moyenne annuelle
correspondante a 859.2 mm qui est inférieure gluee moyenne annuelle observée
sur tout au long de la série. De cette ddfé@e de valeynous pouvons conclure que

cette phase a été marquée par des précipitations faible.

x Unephased3 comprise entr@007et 2018caractérisé par une pluie moyenne aiieu
correspondante 868.8 mm qui est supérieure a la pluie moyenne annwddgervée
sur tout au long de la série. De cette différence de valeus pouvons conclure que

cette phase a été marquée par des précipitations abondantes.
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Le tableau7 catégorse lasécheresssuivant les périodes de retour de 5 et 10 ans en année
secle et humidede la commune d&oroma De ces résultats, nous pouvons conclure que les
quantiles pluviométriques obtenues par analyse fréquentielle en année seche et humide
reprégntent les valeurs maximales et minimales qui peuvent survenir sur la commune durant
leurs périodes de retour respiees.

Tableau 7 : Catégorie de sécheresse en période de retour 5 et 10 ans

Période de retour| Année | Valeurs del@PS | Catégorie de sécheress
Seche -2.14 Extrémement séche

5 Humide 2.23 Extrémement humide
Seche -3.14 Extrémement séche

10 Humide 3.41 Extrémement humide

[l .2 Evaluation des pertes potentielles en eau brute de la mine

[11.2.1 Pertesen eau bruk par évaporation
La figure 10 présented@ ® v o | duet ilobn® v et peola @uviometrie moyenmaensuelle
sur la période 2003 2017 danda commune déBoroma Lescumuk moyensannuet de
| 6®vaporation et des pr ®L7023intmaet 950.8n. Ngus n t re
remarquongjue lespertes en eapar évaporation sont importantes entrevembreet mars
qui correspond a laaison sécheéPar contredd a varoétdo r e , | 6 &imapetandast i o n
que lapluviométrie augmenteentre avril et adit a v a n t de di mi nu€es j usqgl
variationss 6 e x mlt i e | anepais@nsplivieas®ansd lés régions sahéliennes,
|l es pertes en eau par ®vaporati oBmpaeamenont r ®e
moyenng(Durandet al., 199). De ce fait, danses régions, toute reteawont la haute ne
dépasse pa2 a 3 m sera forcément vide avant la prochaine saison des pkiex des
ouvrages de hauteurs 1.¢ur le bassin de rétention (Bt 6mpour lebarrage de retenue
d 6 e W8D), (I en ressortioncque le bassin deétention (RF) se videra plus vite que celui

du barrage de retenue dobéeau ( WSD)
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Figure 10: Evaporation et pluviométrie moyenne (2007 2017

[11.2.2 Pertesen eau brutepar infiltrati on
Un tauxd idfiltration a été estimé a envirah5 mm par jourdans la cuvette dbharragede
retenie d 6 e(&/8D). Cete valeur obteneise rapproche de la margecommande etsera
utilisée d a n ®labdrafion des scenariosafin de quantifier mensuellementles pertes
rencontrées sur le barragie retene d 6 e a u ( WSD) et | e D.assin
Léinfiltration diminue nor mal ement au fil de
déposent au fond de la cuvette. Elles sont souvent difficilesdti§ier. Les valeurs usuelles
retenuep our | 6iemf iplhtars grojet @omt dealra Bm (Durand et al., 1999)

[l .3 Evaluation de la dégradation spécifiquedes ouvrages

Letableau8pr ®sente | es taux de d®gradati o) sp®ci
et dubassin de rétention (RPen termes de comblement annuel. Les comblements annuels
ont été estimés #2463 m° et 20327 m*r especti vement pour | e bar
(WSD) et le bassin de rétention (RPAu regard de ces taux de combleméatpassinde
rétention (RP) aura une durée de vie relativentcourte par rapport au barrage WSD.

Tableau 8 : Dégradation spécifique des ouvrages

FORMULES | Dégradation spécifique(m®km?/an) | Pertes en capacité(m?/an)
EMPIRIQUES WSD RP1 WSD RP1
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GRESILLON 17343 18202 35448 22935
GOTTSCHALK 24206 254.06 49477 32012
Moyenne 207.74 21804 42463 20327

lll .4 Elaboration des stratégiesle gestion des ouvrages de mobilisation

[11.4.1 Evaluation des apports de®uvrages de mobilisation

Le tableau 9 présenteslgolumes annuelsretenuspar les ouvrages de mobilisation en eau de
surfaceestimésa 121 089m* et 39 908m3® en quinquennale séche respectivement pour le
barrage de r et enue darétentouRR(). G Daleursont pluskiblds a s si n
en décennalséched e | 6 096 #56ne® (WSER) et32 226m3(RP).Ces v ol uxmes do
résultent des précipitations annueletimées &03.2 mmet 458.7 mm respectivement en
quinquennale seche eh décennale séchdl en ressort donc que le volunted eamnuel
retenu enquinquennalepar les ouvrages de mobilisation en eau de surface plus
i mportantes quoden d®c e ntatedseui sonpluhimportarges en d u e
quinquennale sectee u 6décenna seche

Tableau 9 : Evaluation du volume mobilisé par les ouvrages

Période de retour Quinguennale seche Décennale seche
Sources WSD RP1 WSD RP1

Apports par ruisselement) | g2742 38677 50881 31365
Apports par pluie direte (m3) 58347 1132 44375 861

Volumeretenugm?q) 121089 39808 95256 32226

[11.4.2 Evaluation despertes en eau @r les ouvrages
Les pertes en eapar évaporation et par infiltratiomencontrés sur les ouvragesle
mobilisation en eau de gaceont unimpactimportantsurlesv ol umes ddéeau mobi
| es ouvr ag e slLesdablealk HOeenhltlpréseptet lesvaleurs annuelles des pertes
en eayparévaporatioret par infiltratons ur | e barrage de retenue d¢

rétention (RPy) enquinquennale et décennale sédbe.quinquennale secheajrde barragele
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

r et enu aVSH),bcesgerteg@r eévaporation et infiltration représentent respectivement

59.3% et 194% du volume annuel mobiligandis que ces pertes regatent moins de 3%

du volume annuel mobilisé par bassin de rétention (RP Parcontre en décennale séche,

les pertes paévaporationet par infiltrationreprésententespectivemen67.4% et 22%du
doeadebamaded d | rse®t epBUED) ed 6 esaown t
volume annuel mobilisé p& bassin de rétention (RP

v ol

Tableau10: Pertes en eau par évaporation et par infiltration en quinquennale seche

ume

Sources WSD RP1
Mois Evaporation| Infiltration | Evaporation| Infiltration
Avril 7251 1739 26 6
Mai 6274 1707 70 19
Juin 4933 1712 91 32
Juillet 3959 1771 109 49
Aolt 3669 2004 143 78
Septembre 4934 2594 158 83
Octobre 6941 2644 68 26
Novembre 6719 2196 21 7
Décembre 6 594 1975 0 0
Janvier 6 587 1823 0
Février 6 592 1699 0
Mars 7 368 1595 0 0
TOTAL (md) 71820 23460 685 299

de

Tableau 1l : Pertes en eau par évaporation et par infiltration en décennale séche

Sources WSD RP1
Mois Evaporation | Infiltration | Evaporation Infiltration
Auvril 7221 1732 0 0
Mai 6 190 1 685 53 14
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Juin 4813 1671 73 25
Juillet 3830 1713 93 42
Aolt 3 504 1914 102 56
Septembre 3976 2 090 154 81
Octobre 5440 2072 56 22
Novembre 5920 1935 13 4
Décembre 5927 1775 0 0
Janvier 6 051 1675 0 0
Feévrier 6 123 1578 0 0
Mars 5173 1120 0 0
TOTAL (md) 64 168 20 960 546 244

Durant les périodes de remplissages ouvragesie mobilisation en eau de surfaee

quinquennale et décennale seakes déversements tofté observéaniquementurle bassin
RP; (tableau 12). Les volumes déversépréseregnt 16.5% et 7.2% du volume annuel
mobilisé paie bassin RPrespectivemengnannéegjuinquennaletdécennale sécke

Tableau12: Déversenents sur les ouvrages en eau derface

Période de retour | Quinquennale séche| Décennale seche

Sources WSD RP1 WSD RP1

Déversementsif’) 0 6 573 0 2 310

[11.4.3 Evaluation des prélevements annuelen eaudes ouvrages
Le tableau 3 présentdes préleementsannuelseffectués sur les ouvrages en vue de satisfaire
les besoinsannuelse n eau de | Oesactvitee gn difféseates paisansaisen
pluvieuse et saison seghe Dur ant | 6 ann®e 2 0Il&Barrage de retermié u me
d 6 e(&8D) a réussi a satisfaire es besoi ns e ndume la saisen sécliee nt r e

Cependant, en quinquennale et décennale sdebdéficits en eauseront observésur le site
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d 6 ex pl.oGes adfidito sont estiméannuellement 356 824 m® et 70 378 m®
respectivement en quinquennale seche et en décennalelkedm@résentent 36% eti% des
besoinsannuelse n eau de | 6ent reeannéesqainqueansle e décannvale me n t
seches.

Tableau13: Prélevements d'ea sur les ouvrages de mobilisation

Période Annuelle 20018 Quinquennale séche Décennale séche
Saison Seche Pluvieuse Seche Pluvieuse | Séche
WSD (m°) 66 270 14258 33088 21 800 16 754
RP1(md) 0 32042 0 28516 0
GHO009(m°) 0 14816 8100 10 800 10 800
Déficit (m°) 0 31662 25 162 31 662 38716

[11.4. 4 Plan de gestion des ouvragete mobilisationen eau brute dda mine
Les déficits annuels eneau bresgiméss ur | e site ddentpl ode GEdowodr
824 m® et 70 378 m? respectivemengn annéegjuinquennal@t décennalséche. Le tableau
14 présente la contribution mensuelle des ouvrages de mobilisation en eau de surface et en
eau souterrainaglu calendrier hydrologiqueen vue de satisfaire les besoins en eau de
| 6 e nige dugaptrladécennale séche ou le déficit en edservéest le plus importanDe
facon plus précisajous constatonsn déficit de70 378m?3 répartismensuellemencomme
suit: 31662m3d 6 a v r i 138 716nj® deidécembre a mars.

Tableau 14 : Contribution mensuelle des ouvragede mobilisation en eau du site

Mois WSD (m3) RP1 (m3) | GHO09 (m?3) | Déficit (m?)
Auvril 0 0 2700 10 554
Mai 0 0 2700 10 554
Juin 0 0 2700 10 554

Juillet 874 9 680 2700 0
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Aolt 2 008 11 246 0 0
Septembe 5 664 7 590 0 0
Octobre 13 254 0 0 0
Novembre 13 254 0 0 0
Décembre 3500 0 2700 7 054
Janvier 0 0 2700 10 554
Février 0 0 2700 10 554
Mars 0 0 2700 10554
Total (m3) 38 554 28 516 21 600 70 378

Pour faire face a ces éventuels déficits anue et per mett rsatisfdire ded ent r e
besoins en eau | sbav r e n ®&pp@asedastratégiesdie gesti@es buvrages
hydrauliquesLe tableaul5 présente lesptionsde solutiols prompséesn vue de combler se

déficits en eaull présente également levantages dies inconvénientgespropositions de

solutions préconiséeant sur les ouvrages de mobilisatemeaunterne( si t e dobéexpl oi
gue surles ouvrage®xterns. Il en est de mémdes contrentes de faisabilité des solutions

Au traves des options de solutions proposde ut i | i sati on du barrage
°tre |l a plus favorable en termes doéinvestiss
déun per mi s dvbre® pplaori tladtE toant dBRuUl ri Eléver arbvelumeg u i [ u

d 6 eda 90 000 rhisur la périodele janvier a JuinCependant, un déficit de 7 054 se fait
ressentir durant le mois de décemlite la décennale séch®our ce fait le permis
doexploitation octroyl®ee nmaarie prddEsteajanvieBaijuikk i na b
sbembl e ne pas c o dwantilardécénaale dé®Hed heodificatiandesce r v ®
permis tant sur lpériode de prélevemeqte sur la quangtde prélevemertevrait étre revue
de décembre a juin pour une consortiomade 80 000 rh La nouvelle proposition de gestion
des ouvrages de mobilisatipour uneutilisation optimaledes sourced 6 appr ovi si onne
apresanalysdiendra compte de
T La mise en place doun haidaasrlebstdlimiter e bas:
les pertes en eau par évaporasancet ouvrage
f La mise en place dbébun compteur debeau e
d 0 ubateeried@chelle de lecture n v u e d thatnse sur la rechaege

déchargeet les prélevements en eaffiectuésur cet ouvrage.
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Figure 11: Proposition de gestion des ouvrages de mobilisation en eau
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Tableau 15: Proposition des solutions de gestiodes ouvrages

SOURCES SOLUTIONS PRPOSITIONS AVANTAGES INCONVENIENTS
EAUX SOUTERRAINES Mise en place de 4 forages de Pas de pertes en ea
caractéristiques identiques au (GHO0Y parévaporatioret par
infiltration
Augmentation de la capacité de retent Colt de réalisation et de
INTERNE déeau ( WSD) Satisfaction des maintenance élevé
besoins en eau de
EAUX DE SURFACES Mise en place de plusieurs bassinsd( | 6 entr epr
rétention activité
EAUX SOUTERRAINES | Mise en place de 5 réservoirs cylindriqy Pas de pertes en ea A Coit de réalisation
de parévaporatioret par et de maintenance
15 000i chacun alimentés par le infiltration élevé
barrage de SIPOHIN A Risque potentiel de
conflits
EXTERNE

EAUX DE SURFACES

Barrage de SIPOHIN

Satisfaction des
besoins en eau de
| 6entrepr

activité

A Risque potentiel d

conflits
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I11.4. 5 Estimation du cdit de réalisation

Pour une wutil i sat i ocapprowsprinenmastdéneaulahigesde Ronine c e s ¢
ROXGOLD SANUprésentsurl e si t e d desamenagementafih dedinmter ses
p e r tagese indigpensabl&ntre autresi | sod@i tmi de wnrhangat sarclee d 6

bassin de rétention (RPdans le but de limiter les pertes en eaulpar® v a p la misetemn o n ,

pl ace ddéune ®chal lcempge elecdideeaerétantion (@ en l du [
vue dbéavoir sarckarganssadeahdrgeee enfs dar protection des parois du

bassin de rétention (RPpar la pose des gabions en vue aeitér les pertes dues s
dégradatiorlors des événements pluvieuxe devis esthatif sommaire nécessaire pour la

mi se en service de &51860@aRCRM(aing eniliens guatre sedt® 1 v e

guatrevingt mille six cent Franc€FA).

Alex Karol NDONGMO TONLE Promotion 2018019 Page33



GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

V. CONCLUSION ET RECOMMANDATION S

Parvenu au terme de notre travaill il était question por nous de contribuer au

d®vel oppememée¢ dédugestyisan optimale des sour c:
brutede la mined 6 BOXGOLD SANU suivant un scémi critique observé edécennale

seche par une analyséduentiellenous avons ea apprécier le comportement devi@ages

de mobilisation en eau présent susite d e xitatioreenvue de satisfairees besaisen eau

O ®v al u a nnient a h58 048nf. Ceescénariale ladécanaleséche nous permisde

ressortir la contributiomles ouvragede nobilisation en ea de sirface quireprésente 546

des apporten eawcontre &% des apportpour les ouvrages en eau souterraMalgré leurs
contributions annuellesun déficitsd e st f a i représeatans 4 §otdesrbessins en eau
annuels ded e n t r Afip doi yeneédier des propositions de solutions ont été élaboeées

tenant compte des sources en eau interne et externe déesgioiationdont le chat s e s t

porté sur dutilisation du barrage d&SIPOHIN ou une étude abouti ald oct r ob@ment
perms dd e x p| o élivrd par ®B Bt at Burkinab® pour une p®r i
janvier a juin pour une consommation annuelle de 90 068 Cepadant des
recommandations oité apportésur le permis@ e x p | et strla princperde gestion de
ouvragesen eau présent sur le sité @ x p | oPotrées ouvvages du site@e x pl oi t at i
nous &ons recommandé la mise en pladéenchangarsur le RP2 afin de limiter les pertes en

eau par évaporation et par itfdtion sur cet ouvrage chargé diceptionneldes eauxen
provenancedu GHO09 et d RP1. Burld ouv r age dnecomiaiddonta mesel en

place @ u n ¢ o e taupplémenthire en aval de cet ouvrage et la mise en pfacerde

batterie d6 ® c én laminiinétrique afin de miewapprécierla recharge la décharge et les
prélevementgn eaweffectuéssur cet ouvrageNous proposons égalementr cet ouvrage la

mise en place@e s @ anbvuede limiter les pertes déel® ®r osi on par | a d®
ses parois etun curage annuel sucet ouvrage.Pour le permis dex pl oi t ati on
recommandons sa modificatisar saduréeque su la quantité dgrélévementle 80 0003

contre 90 000n® initialement prévue care unpériodeallant dedécembre & juin con janviar

juin prévu. Le colt globd des recommandationgnentionnés s 6 ® la 54890600 (cing

millions quatre cent quatnangt mille six cent Francs CHA
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VI. ANNEXES

Annexe 01: Etudes hydrologiques
1- Analyse fréquentielle des pluies annuelles
a- D®t ermination des param tres de descript

Les paramétres de descriptionld® ® ¢ h a n t inoyema X=sBoaj@ |l éaPe(ar t

-B w"Qw 0), et les pluies annuelles minimale et maximales. lls seront récapitulés dans le

tableau cidessous

Tableau 1: Parameétres de description des données pluviométriques

Station | Moyenne| Ecarttype | Pluiesminimales| Pluies maximale
BOROMO| 912,6 144,532 539,3 1247,9

b- Courbes des fréquences cumulées expérimentales

Les fréquences cumulées F(x) sont données par la loi de Hazda flimtule est

, A : ) . .
F(xi) =—— . Les tableaux suivants nous donneatfféquences cumulépsurquelques mois

pluvieux (Juina Septembne

Tableau 2: Analyse fréquentielle du mois de Juin

ANNEE Valeurs Observée Ordre croissan] Rang |Fréquence (Hazer u

1950,00 79,50 23,60 1,00 0,01 -2,44
1951,00 199,00 48,60 2,00 0,02 -2,02
1952,00 55,90 54,10 3,00 0,04 -1,80
1953,00 83,30 54,20 4,00 0,05 -1,64
1954,00 145,40 54,30 5,00 0,07 -1,51
1955,00 97,10 55,90 6,00 0,08 -1,41
1956,00 89,00 62,50 7,00 0,09 -1,32
1957,00 161,40 72,70 8,00 0,11 -1,23
1958,00 76,10 75,30 9,00 0,12 -1,16
1959,00 54,10 76,10 10,00 0,14 -1,09
1960,00 121,70 77,00 11,00 0,15 -1,03
1961,00 133,40 79,30 12,00 0,17 -0,97
1962,00 130,90 79,50 13,00 0,18 -0,91
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ANNEE Valeurs Observéey Ordre croissan| Rang |Fréquence (Hazel u

1963,00 133,80 81,50 14,00 0,20 -0,86
1964,00 259,90 82,20 15,00 0,21 -0,81
1965,00 154,80 83,30 16,00 0,22 -0,76
1966,00 108,60 83,60 17,00 0,24 -0,71
1967,00 83,60 83,80 18,00 0,25 -0,66
1968,00 107,90 87,10 19,00 0,27 -0,62
1969,00 111,90 89,00 20,00 0,28 -0,58
1970,00 105,20 91,20 21,00 0,30 -0,53
1971,00 77,00 94,30 22,00 0,31 -049
1972,00 94,70 94,70 23,00 0,33 -0,45
1973,00 54,30 95,40 24,00 0,34 -0,41
1974,00 75,30 97,10 25,00 0,36 -0,37
1975,00 98,70 98,70 26,00 0,37 -0,33
1976,00 141,30 100,30 27,00 0,38 -0,29
1977,00 110,00 101,30 28,00 0,40 -0,26
1978,00 107,60 105,D 29,00 0,41 -0,22
1979,00 182,30 107,30 30,00 0,43 -0,18
1980,00 100,30 107,60 31,00 0,44 -0,15
1981,00 107,30 107,90 32,00 0,46 -0,11
1982,00 139,30 107,90 33,00 0,47 -0,07
1983,00 116,00 108,60 34,00 0,49 -0,04
1984,00 101,30 109,00 35,00 0,50 0,00
1985,00 156,10 110,00 36,00 0,51 0,04
1986,00 83,80 111,90 37,00 0,53 0,07
1987,00 149,70 114,00 38,00 0,54 0,11
1988,00 91,20 116,00 39,00 0,56 0,15
1989,00 79,30 119,40 40,00 0,57 0,18
1990,00 128,60 119,60 41,00 0,59 0,22
1991,00 194,70 121,70 42,00 0,60 0,26
1992,00 150,00 122,60 43,00 0,62 0,29
1993,00 124,20 124,20 44,00 0,63 0,33
1994,00 145,70 128,60 45,00 0,64 0,37
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ANNEE Valeurs Observéey Ordre croissan| Rang |Fréquence (Hazel u

1995,00 143,30 130,90 46,00 0,66 0,41
1996,00 82,20 133,40 47,00 0,67 0,45
1997,00 109,00 133,80 48,00 0,69 0,49
1998, 23,60 139,30 49,00 0,70 0,53
1999,00 114,00 141,30 50,00 0,72 0,58
2000,00 87,10 143,30 51,00 0,73 0,62
2001,00 81,50 143,30 52,00 0,75 0,66
2002,00 119,40 145,40 53,00 0,76 0,71
2003,00 160,70 145,70 54,00 0,78 0,76
2004,00 54,20 146,70 55,00 0,79 0,81
2005,00 107,90 149,70 56,00 0,80 0,86
2006,00 122,60 150,00 57,00 0,82 0,91
2007,00 72,70 154,80 58,00 0,83 0,97
2008,00 119,60 156,10 59,00 0,85 1,03
2009,00 143,30 159,80 60,00 0,86 1,09
2010,00 62,50 160,70 61,00 0,88 1,16
2011,00 195,50 161,40 62,00 0,89 1,23
2012,00 48,60 182,30 63,00 0,91 1,32
2013,00 95,40 186,30 64,00 0,92 1,41
2014,00 209,40 194,70 65,00 0,93 1,51
2015,00 94,30 195,50 66,00 0,95 1,64
2016,00 186,30 199,00 67,00 0,96 1,80
2017,00 159,80 209,40 68,00 0,98 2,02
2018,00 146,70 259,90 69,00 0,99 2,44

Tableau 3 :Analyse fréquentielle du mois de Juillet

ANNEE Valeurs Observée{ Ordre croissan| Rang |Fréquence (Hazel u

1950,00 354,70 63,90 1,00 0,01 -2,44
1951,00 153,40 81,40 2,00 0,02 -2,02
1952,00 275,40 83,60 3,00 0,04 -1,80
1953,00 361,90 84,80 4,00 0,05 -1,64
1954,00 297,60 85,20 5,00 0,07 -1,51
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ANNEE Valeurs Observéey Ordre croissan| Rang |Fréquence (Hazel u

1955,00 200,70 92,00 6,00 0,08 -1,41
1956,00 182,70 115,00 7,00 0,09 -1,32
1957,00 141,10 127,10 8,00 0,11 -1,23
1958,00 182,10 127,10 9,00 0,12 -1,16
1959,00 92,00 128,80 10,00 0,14 -1,09
1960,00 190,20 132,50 11,00 0,15 -1,03
1961,00 115,00 134,60 12,00 0,17 -0,97
1962,00 63,90 135,00 13,00 0,18 -0,91
1963,00 179,30 138,20 14,00 0,20 -0,86
1964,00 157,30 140,00 15,00 0,21 -0,81
1965,00 309,30 141,10 16,00 0,22 -0,76
1966,00 127,10 144,00 17,00 0,24 -0,71
1967,00 152,50 145,80 18,00 0,25 -0,66
1968,00 206,60 145,90 19,00 0,27 -0,62
1969,00 263,60 152,50 20,00 0,28 -0,58
1970,00 189,40 153,10 21,00 0,30 -0,53
1971,00 261,10 153,40 22,00 0,31 -0,49
197200 145,80 154,40 23,00 0,33 -0,45
1973,00 183,00 155,50 24,00 0,34 -0,41
1974,00 205,60 157,30 25,00 0,36 -0,37
1975,00 134,60 173,20 26,00 0,37 -0,33
1976,00 219,40 175,80 27,00 0,38 -0,29
1977,00 * 177,10 28,00 0,40 -0,26
1978,00 214,40 179,10 2900 0,41 -0,22
1979,00 232,90 179,30 30,00 0,43 -0,18
1980,00 177,10 181,20 31,00 0,44 -0,15
1981,00 81,40 182,10 32,00 0,46 -0,11
1982,00 192,20 182,40 33,00 0,47 -0,07
1983,00 135,00 182,70 34,00 0,49 -0,04
1984,00 83,60 183,00 35,00 0,50 0,00
198500 215,00 185,50 36,00 0,51 0,04
1986,00 154,40 186,20 37,00 0,53 0,07
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ANNEE Valeurs Observéey Ordre croissan| Rang |Fréquence (Hazel u

1987,00 199,10 189,40 38,00 0,54 0,11
1988,00 245,10 190,20 39,00 0,56 0,15
1989,00 155,50 192,20 40,00 0,57 0,18
1990,00 132,50 199,10 41,00 0,59 0,22
1991,00 144,00 200,70 42,0 0,60 0,26
1992,00 85,20 203,70 43,00 0,62 0,29
1993,00 185,50 205,60 44,00 0,63 0,33
1994,00 182,40 206,60 45,00 0,64 0,37
1995,00 84,80 214,40 46,00 0,66 0,41
1996,00 175,80 215,00 47,00 0,67 0,45
1997,00 173,20 218,20 48,00 0,69 0,49
1998,00 237,00 219,40 49,00 0,70 0,53
1999,00 153,10 222,00 50,00 0,72 0,58
2000,00 127,10 223,60 51,00 0,73 0,62
2001,00 290,30 232,90 52,00 0,75 0,66
2002,00 218,20 235,00 53,00 0,76 0,71
2003,00 186,20 237,00 54,00 0,78 0,76
2004,00 292,50 245,10 55,00 0,79 0,81
2005,00 128,80 258,70 56,00 0,80 0,86
2006,00 181,20 261,10 57,00 0,82 0,91
2007,00 179,10 263,60 58,00 0,83 0,97
2008,00 279,00 275,40 59,00 0,85 1,03
2009,00 138,20 277,20 60,00 0,86 1,09
2010,00 235,00 279,00 61,00 0,88 1,16
2011,00 140,00 290,30 62,00 0,89 1,23
2012,00 277,20 292,50 63,00 0,91 1,32
2013,00 258,70 297,60 64,00 0,92 1,41
2014,00 222,00 309,30 65,00 0,93 1,51
2015,00 145,90 318,50 66,00 0,95 1,64
2016,00 318,50 354,70 67,00 0,96 1,80
2017,00 223,60 361,90 68,00 0,98 2,02
2018,00 203,70 ** 69,00 0,99 2,44
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Tableau4:Anal yse fr®quentielle du moi s

ANNEE | Valeurs Observée| Ordre croissanf Rang |Fréquence (Hazel u

1950,00 274,40 94,50 1,00 0,01 -2,44
1951,00 361,70 108,60 2,00 0,02 -2,02
1952,00 268,80 130,60 3,00 0,04 -1,80
1953,00 388,70 145,30 4,00 0,05 -1,64
1954,00 233,00 150,40 5,00 0,07 -1,51
1955,00 286,20 154,20 6,00 0,08 -1,41
1956,00 202,00 154,90 7,00 0,09 -1,32
1957,00 214,50 163,10 8,00 0,11 -1,23
1958,00 274,00 165,50 9,00 0,12 -1,16
1959,00 25800 167,10 10,00 0,14 -1,09
1960,00 226,80 172,20 11,00 0,15 -1,03
1961,00 108,60 186,00 12,00 0,17 -0,97
1962,00 344,10 188,50 13,00 0,18 -0,91
1963,00 245,70 190,80 14,00 0,20 -0,86
1964,00 282,00 197,70 15,00 0,21 -0,81
1965,00 130,60 201,20 16,00 0,22 -0,76
1966,00 188,50 201,80 17,00 0,24 -0,71
1967,00 310,10 202,00 18,00 0,25 -0,66
1968,00 167,10 204,80 19,00 0,27 -0,62
1969,00 290,80 209,90 20,00 0,28 -0,58
1970,00 274,10 214,50 21,00 0,30 -0,53
1971,00 333,60 219,40 22,00 0,31 -0,49
1972,00 326,50 220,20 23,00 0,33 -0,45
1973,00 204,80 220,80 24,00 0,34 -0,41
1974,00 292,10 223,30 25,00 0,36 -0,37
1975,00 308,30 224,50 26,00 0,37 -0,33
1976,00 150,40 226,80 27,00 0,38 -0,29
1977,00 265,30 232,00 28,00 0,40 -0,26
1978,00 224,50 23300 29,00 0,41 -0,22
1979,00 154,20 233,10 30,00 0,43 -0,18
1980,00 324,90 238,30 31,00 0,44 -0,15

Alex Karol NDONGMO TONLE Promot2d182019 Payai

(



GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

ANNEE | Valeurs Observée| Ordre croissanf Rang |Fréquence (Hazel u

1981,00 308,90 244,70 32,00 0,46 -0,11
1982,00 172,20 245,70 33,00 0,47 -0,07
1983,00 223,30 252,30 34,00 0,49 -0,04
1984,00 252,30 252,40 35,00 0,50 0,00
1985,00 232,00 258,00 36,00 0,51 0,04
1986,00 220,80 259,10 37,00 0,53 0,07
1987,00 220,20 265,30 38,00 0,54 0,11
1988,00 395,90 268,80 39,00 0,56 0,15
1989,00 219,40 274,00 40,00 0,57 0,18
1990,00 94,50 274,10 41,00 0,59 0,22
1991,00 274,10 27410 42,00 0,60 0,26
1992,00 154,90 274,40 43,00 0,62 0,29
1993,00 292,20 282,00 44,00 0,63 0,33
1994,00 355,90 285,20 45,00 0,64 0,37
1995,00 209,90 286,20 46,00 0,66 0,41
1996,00 306,70 290,80 47,00 0,67 0,45
1997,00 165,50 292,10 48,00 0,69 0,49
1998,00 238,30 292,20 49,00 0,70 0,53
1999,00 424,20 293,20 50,00 0,72 0,58
2000,00 201,20 304,20 51,00 0,73 0,62
2001,00 190,80 306,70 52,00 0,75 0,66
2002,00 145,30 307,30 53,00 0,76 0,71
2003,00 304,20 308,30 54,00 0,78 0,76
2004,00 201,80 308,90 55,00 0,79 0,81
2005,00 197,70 310,10 56,00 0,80 0,86
2006,00 186,00 324,90 57,00 0,82 0,91
2007,00 350,80 326,50 58,00 0,83 0,97
2008,00 443,20 328,10 59,00 0,85 1,03
2009,00 233,10 333,60 60,00 0,86 1,09
2010,00 252,40 344,10 61,00 0,88 1,16
2011,00 259,10 350,80 62,00 0,89 1,23
2012,00 307,30 355,90 63,00 0,91 1,32
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ANNEE | Valeurs Observée| Ordre croissanf Rang |Fréquence (Hazel u

2013,00 285,20 361,70 64,00 0,92 1,41
2014,00 293,20 362,70 65,00 0,93 1,51
2015,00 328,10 388,70 66,00 0,95 1,64
2016,00 163,10 395,90 67,00 0,96 1,80
2017,00 244,70 424,20 68,00 0,98 2,02
2018,00 362,70 443,20 69,00 0,99 2,44

Tableau 5: Analyse fréquentielle du mois de Septembre

ANNEE | Valeurs Observée Ordre croissantf Rang |Fréquence (Hazel u

1950,00 162,80 77,80 1,00 0,01 -2,44
1951,00 220,30 82,90 2,00 0,02 -2,02
1952,00 260,70 84,40 3,00 0,04 -1,80
1953,00 119,70 84,80 4,00 0,05 -1,64
1954,00 145,00 89,20 5,00 0,07 -1,51
1955,00 235,10 90,90 6,00 0,08 -1,41
1956,00 251,00 94,00 7,00 0,09 -1,32
1957,00 225,30 98,60 8,00 0,11 -1,23
1958,00 286,60 100,40 9,00 0,12 -1,16
1959,00 188,50 107,30 10,00 0,14 -1,09
1960,00 210,00 108,00 11,00 0,15 -1,03
1961,00 131,50 108,80 12,00 0,17 -0,97
1962,00 243,10 116,90 13,00 0,18 -0,91
1963,00 108,80 119,70 14,00 0,20 -0,86
1964,00 184,00 121,40 15,00 0,21 -0,81
1965,00 226,40 122,40 16,00 0,22 -0,76
1966,00 272,60 125,40 17,00 0,24 -0,71
1967,00 214,90 125,80 18,00 0,25 -0,66
1968,00 223,70 130,00 19,00 0,27 -0,62
1969,00 248,80 130,40 20,00 0,28 -0,58
1970,00 158,80 131,30 21,00 0,30 -0,53
1971,00 173,40 131,50 22,00 0,31 -0,49
1972,00 131,60 131,60 23,00 0,33 -0,45
1973,00 108,00 138,00 24,00 0,34 -0,41
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ANNEE | Valeurs Observég Ordre croissantf Rang |Fréquence (Hazel u

1974,00 188,60 138,50 25,00 0,36 -0,37
1975,00 237,20 141,50 26,00 0,37 -0,33
1976,00 157,50 143,50 27,00 0,38 -0,29
1977,00 125,40 144,10 28,00 0,40 -0,26
1978,00 90,90 145,00 29,00 0,41 -0,22
1979,00 213,90 150,10 30,00 0,43 -0,18
1980,00 84,40 157,20 31,00 0,44 -0,15
1981,00 131,30 157,50 32,00 0,46 -0,11
1982,00 77,80 158,20 33,00 0,47 -0,07
1983,00 98,60 158,80 34,00 0,49 -0,04
1984,00 130,40 160,50 35,00 0,50 0,00
1985,00 181,00 161,30 36,00 0,51 0,04
1986,00 210,80 162,80 37,00 0,53 0,07
1987,00 158,20 173,40 38,00 0,54 0,11
1988,00 84,80 180,60 39,00 0,56 0,15
1989,00 161,30 181,00 40,00 0,57 0,18
1990,00 125,80 184,00 41,00 0,59 0,22
1991,00 13800 184,90 42,00 0,60 0,26
1992,00 160,50 187,30 43,00 0,62 0,29
1993,00 278,60 187,60 44,00 0,63 0,33
1994,00 116,90 188,50 45,00 0,64 0,37
1995,00 82,90 188,60 46,00 0,66 0,41
1996,00 184,90 195,40 47,00 0,67 0,45
1997,00 150,10 198,30 48,00 0,69 0,49
1998,00 224,90 200,50 49,00 0,70 0,53
1999,00 130,00 210,00 50,00 0,72 0,58
2000,00 122,40 210,60 51,00 0,73 0,62
2001,00 107,30 210,80 52,00 0,75 0,66
2002,00 121,40 213,90 53,00 0,76 0,71
2003,00 200,50 214,90 54,00 0,78 0,76
2004,00 138,50 220,30 55,00 0,79 0,81
2005,00 187,60 223,70 56,00 0,80 0,86
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

ANNEE | Valeurs Observég Ordre croissantf Rang |Fréquence (Hazel u
2006,00 198,30 224,90 57,00 0,82 0,91
2007,00 89,20 225,30 58,00 0,83 0,97
2008,00 180,60 226,40 59,00 0,85 1,03
2009,00 187,30 235,10 60,00 0,86 1,09
2010,00 244,20 237,20 61,00 0,88 1,16
2011,00 94,00 243,10 62,00 0,89 1,23
2012,00 144,10 244,20 63,00 0,91 1,32
2013,00 157,20 248,80 64,00 0,92 1,41
2014,00 210,60 251,00 65,00 0,93 1,51
2015,00 195,40 260,70 66,00 0,95 1,64
2016,00 143,50 272,60 67,00 0,96 1,80
2017,00 100,40 278,60 68,00 0,98 2,02
2018,00 141,50 286,60 69,00 0,99 2,44
c- Proposition de | a | oi ddéaj ust ement

Plusieurs lois permettehitd aj ust ement lldésar ®c h asswdqlete® nde s
valeurs obtenuede la statiormétéorologiquele Boromosuiventune loinormale de GAUSS
Nous illustrerons cela en présentant un ajustement graphique du éheaisodi t (I e
fait av @lUSILestableangbiciaéssols phdseriteles n

valeurs des paramétres obtenus pour le mois daijisnque les quantiles de pluies obtenus

ma

pluvieux) quis 6 e s t

enannéeseche et humidgour lespériodede retarr de 5,10,20 et 50 ans

Tableau6:Par am tres deSa2moist ement d

Moyenne Ecarttype Variable centrég Intervalles de confiance | Quantiles
(o () réduite (p) (Xp) (Xp)
p— d) Al =
£ aq -Bowwig ©9 et R C
8 ” o (,‘[r+UpX 9
Avec Ut90 %l.64
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau 7: Quantiles de pluies en années seeh

T |Jan | Fev| Mars | Avr | Mai | Juin | Juil Aout | Sept | Oct | Nov | Dec
1000 o0 | O 0 0 0 |15,96| 37,97 | 82,31 | 41,46| O 0| O
50| 0| O 0 0 | 1,36 |27,75| 55,97 | 102,60| 56,33 | O 0| O
200 0 | O 0 0 |17,64|45,42| 82,98 | 133,03 78,64 | O 0| O
10| 0| O 0 0 |32,10(61,13| 106,97| 160,07| 98,47 | O 0| O
51010 0 |8,72|49,61|80,15| 136,03| 192,81| 122,47/ 13,38| 0 | O

Tableau 8: Quantiles de pluies en années humide

T | Jan | Fev | Mars | Avr Mai Juin Juil Aout | Sept | Oct Nov | Dec

100| 10,83| 7,02| 29,76 | 124,34| 175,71| 217,11| 345,26| 428,57| 295,33| 127,63| 31,71| 14,39

50 | 9,66 | 6,31| 27,00| 114,39| 164,86| 205,32| 327,25| 408,28| 280,46| 117,80| 28,55| 12,87

20 | 7,91 | 5,24| 22,85| 99,47 | 148,58| 187,64/ 300,25| 377,85| 258,15| 103,05| 23,83| 10,59

10 | 6,35 |4,30| 19,16| 86,21 | 134,12| 171,94| 276,25| 350,81| 238,32| 89,95 | 19,62| 8,57

5 | 4,47 | 3,15| 14,70| 70,15 | 116,61| 152,92| 247,20| 318,07| 214,32| 74,09 | 14,53| 6,12

#1: Normal (Maximum Likelihood) =N EoR 5

Adequac*_.r] Discordance ] Characteristics ]

Results

Pluie mensuelle de Boromo

MNormal (Maximum Likelihood)
350 T . . .
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7% S AR SR === ol S
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Figure 01: Ajustement mensuelle par la loi de GAUSSgout)
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

2- Evaluation des pertes ereau brute
a- Pertes par évaporation
Tableau 9: Evaporation mensuelle

Mois
Janv | Févr | Mars | Avril | Mai |Juin | Juil | Aolt | Sept | Oct | Nov 5
ec
Bac(mm)
229 241,3| 299,5| 2671 | 209,1| 154,9| 147,5| 129,4| 136,9| 197,8| 201,9| 208,8
Lac (mm)
155,721 164 | 204 |182 |142 |105 |100 |88 93 135 | 137 | 142

Annexe @ : Etudesde faisabilités financiéres
Suiteaux scenarios ayant aboutis © |l a mise en
ansiqgge des op®r at ibassinsde réténdom {RP eotisiaeons estimé de facon
sommaire le cout de la réalisatiole ses aménagemeréss 480 600FCFA (cing milions
guatre cent quatre huit mil six cefitatnc FCFA) dont les détails sont mentionnémnsl le

tableau ciapres.

Alex Karol NDONGMO TONLE Promot@®182019 Pagyaii



GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau 10: Devis estimatif du cout de réalisation

N° Désignation U | Qté |Prix Unit. |Prix Total
| CHAPITRE | : TERRASSEMENTS/REMBLAIS
Compris toutes suj ®ti onsonde
d'évacuation ou de réemploi de déblais, de compactage des fonds
fouilles et des plateformes...
1.1 Installation de chantier ens| 1 100000 | 100000
1.2 Implantation des ouvrages ens| 1 100000 | 100000
1.3 Fouilles en puits me 6 4000 24000
SOUS TOTAL | 224000
1] CHAPITRE Il : GROS OEUVRE
2.1 BETONS - BETONS ARMES ET ACIERS
Compris toutes sujétionsde miseehuvr e, de scel
diverses, de r®servations, de
2.1.1 Béton de propreté dosé a 150 kg/m3 de ciment clast® ¢th) me | 0,03 5000 150
2.1.2| Béton armé pousemelle filantedosé a 35&g/m3 de ciment classe 45| m# | 0,6 5000 3000
2.1.3 Profilés aciers galvanisé IPE 200 pour versants (poutres) m | 36 15000 | 540000
SOUS TOTAL Il 543150
Il CHAPITRE Ill : CHARPENTE -COUVERTURE
3.1 Panne en IPN de 120mm ml | 64 5000 320000
3.2 Couverture en tole bac alu de 60/100 m2| 112 5000 560000
SOUS TOTAL 1l 880000
v Autres installations du bas# de rétention (RPy)
4.1 Echelle de lecture sur le bassin de rétention ens 1 80000 80000
4.2 Protection des parois pdes gabions mz2 | 1876,68 2000 3753360
SOUS TOTAL IV 3833360
TOTAL GENERAL (F CFA) 5480510

AnnexeB:Geston des ouvrages dénzgquprut® vi si onneme:
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

x Scenario00: Gestionde mobilisation en eau de surfacedudée 6 annu&l | e 201
Tableau 11: Gestionannuelledu barragede retenied 6 eau ( WS D)
Mois Auvril Mai Juin Juillet Aout Septembrg Octobre | Novembre | Décembre| Janvier Février Mars
Vol initial (m?3) 37359 31402 29286 39918 115645 201201 234568 223114 193607 164594 136481 109205
Cote initiak (m) 311.61 | 311.45 |311.40 311.67 313.27 314.47 314.84 314.72 314.38 314.01 313.60 313.17
Pluies (mm) 30.0 62.0 183.0 337.4 373.5 224.6 38.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vol précipit§mq) 40261 37400 46988 725% 1517h 222927 238292 223114 19360 16459 136481 109205
Cotepluies (m) 311.68 | 311.61 | 311.85 312.44 313.83 314.71 314.88 314.72 314.38 314.01 313.60 313.17
Evaporation(mm) 182 165 130 101 82 86 118 138 150 163 175 208
Infiltration (mm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Cote restant(m) 31145 | 31140 | 311.67 312.30 313.70 314.58 314.72 314.53 314.18 313.80 313.39 312.91
Vol restantmq) 31402 29286 39917 66088 142934 21130 223114 20686 17788 149735 122459 95106
Valeur du Ke 0.00 0.00 0.00 0.07 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apports(md) 0.00 0.00 0.00 49556.29| 58266.62| 23261.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PriseWSD (m3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13254 13254 13254 13254 13254
Vol final(mq) 31402 29286 39917 115644 201200 234568 223114 193607 164594 136481 109205 81852
Cote finale (m) 311.45 | 311.40 | 311.67 313.27 314.47 314.84 314.72 314.38 314.01 313.60 313.17 312.64
Déversements(f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau 12 : Gestionannuelledu bassin de rétention(RPx1)

Mois Auvril Mai Juin Juillet Aout Septembrg Octobre | Novembre| Décembre| Janvier Février Mars
Vol initial (m?) 0 0 9 149 2061 2061 2061 11 0 0 0 0
Cote initiale (m) | 296.20 | 296.20 |296.33 296.58 | 297.80 | 297.80 | 297.80 | 296.34 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Pluies (mm) 30.0 62.0 183.0 337.4 373.5 224.6 38.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vol précipité(nd) 0 116 352 782 2061 2061 2061 11 0 0 0 0
Cote pluies (M) | 296.20 | 296.54 | 296.75 | 297.05 | 297.80 297.80 | 297.80 | 296.34 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Evaporation(mm) 182 165 130 101 82 86 118 138 150 163 175 208
Infiltration (mm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Cote restant(m) | 296.20 | 296.33 | 296.58 | 296.91 | 297.67 | 297.67 | 297.64 | 296.16 | 296.20 | 29620 296.20 | 296.20
Vol restant (1) 0 9 149 564 1826 1820 1761 0 0 0 0 0
Valeur du Ke 0.00 0.00 0.00 0.07 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apports (nd) 0 0 0 30548 35918 14339 0 0 0 0 0 0
PriseRP1(m°) 0 0 0 5551 5623 4827 1750 0 0 0 0 0
Vol final(n¥) 0 9 149 2061 2061 2061 11 0 0 0 0 0
Cote finale (m) 296.20 | 296.33 | 296.58 | 297.80 | 297.80 | 297.80 | 296.34 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Déversements(f
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

x Scenario0l : Gestion des ouvragele mobilisation en eau de surface du siteannée moyenne

Tableau 13 : Gestion du barragede retenuied 6 e a u :(aWvieDrjoyenne

Mois Auvril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre | Novembre| Décembre| Janvier Février Mars
Vol initial (m?®) 37359 32045 31846 36221 76831 134601 159342 138680 113540 88974 65885 43133
Cote initiale (m) 311.61 | 311.47 |311.47 311.58 312.54 313.58 313.94 313.64 313.24 312.79 312.29 311.75
Pluies (mm) 39.4 83.1 116.5 191.6 2554 168.4 43.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vol précipité(nd) 41174 40085 43119 54756 101541 150890 163573 138@80 113540 88974 65885 43133
Cote pluies (m) 311.70 | 311.68 | 311.75 312.03 313.03 313.82 314.00 313.64 313.24 312.79 312.29 311.75
Evaporation(mm) 182 165 130 101 82 86 118 138 150 163 175 208
Infiltration (mm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Cote retant(m) 31147 | 31147 | 311.58 311.89 312.91 313.69 313.83 313.46 313.04 312.59 312.07 311.50
Vol restant () 32045 31846 36221 48687 94751 141901 151934 126794 102228 79139 56387 33150
Valeur du Ke 0.00 0.00 0.00 0.07 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apports () 0 0 0 28144 39849 17441 0 0 0 0 0 0
PriseWSD (m3) 0 0 0 0 0 0 13254 13254 13254 13254 13254 0
Vol final(md) 32045 31846 36221 76831 134601 159342 138680 113540 88974 65885 43133 33150
Cote finale (m) 311.47 311.47 311.58 312.54 313.58 313.94 313.64 313.24 312.79 312.29 311.75 311.50
Déversements(f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau 14 : Gestion du bassin de rétention(RP1)

Mois Auvril Mai Juin Juillet Aout Septembrg Octobre | Novembre| Décembre| Janvier Février Mars
Vol initial (m?) 0 0 18 71 2061 2061 1325 21 0 0 0 0
Cote initiale (m) | 296.20 | 296.20 |296.38 296.49 | 297.80 | 300.07 | 297.39 | 296.39 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Pluies (mm) 39.4 83.1 116.5 191.6 255.4 168.4 43.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vol précipité(nd) 74 156 237 430 2061 2061 1407 21 0 0 0 0
Cote pluies (m) | 296.49 | 296.59 | 296.66 | 296.81 | 297.80 | 297.80 | 297.44 | 296.39 0.00 0.00 0.00 0.00
Evaporation(mm) 182 165 130 101 82 86 118 138 150 163 175 208
Infiltration (mm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Cote restant(m) | 296.20 | 296.38 | 296.49 | 296.67 | 297.67 | 297.67 | 297.27 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Vol restant (1) 0 18 71 244 1826 1820 21 0 0 0 0 0
Valeur du Ke 0.00 0.00 0.00 0.07 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apports (n) 0 0 0 17349 24565 10751 0 0 0 0 0 0
PriseRPL (m°) 0 0 0 11102 11246 11246 0 0 0 0 0 0
Vol final(m?) 0 18 71 2061 2061 1325 21 0 0 0 0 0
Cote finale (m) 296.20 | 296.38 | 296.49 | 297.80 | 300.07 | 297.39 | 296.39 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Déversements(f 0 0 0 4429 13083 0 0 0 0 0 0 0
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

x Scenario02 : Gestiondes ouvrages de mobilisation en eau de surface du site en quinquennale seche

Tableau 15 : Gestion du barragede retenued 6 e(W8D)

Mois Auvril Mai Juin Juillet Aout Septembrg Octobre | Novembre| Décembre| Janvier Février Mars
Vol initial (m?3) 37369 29212 26056 27206 54599 97670 113632 92173 69899 48063 33145 24881
Cote initiale (m) 311.61 | 311.40 |311.31 311.34 312.03 312.96 313.24 312.86 312.38 311.87 311.50 311.28
Pluies (mm) 8.7 49.6 80.1 136.0 192.8 122.5 134 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vol précipit(n?) 38202 34011 33809 40364 73250 109517 114927 92173 69899 48063 33145 24881
Cote pluies (m) 311.63 | 311.52 | 311.52 311.68 312.46 313.17 313.26 312.86 312.38 311.87 311.50 311.28
Evaporation(mm) 182 165 130 101 82 86 118 138 150 163 175 208
Infiltration (mm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Cote restant(m) 311.40 | 311.31 | 311.34 311.54 312.33 313.04 313.10 312.67 312.19 311.67 311.28 311.03
Vol restant () 29212 26056 27206 34620 67592 101952 105427 83153 61317 39645 24881 15914
Valeur du Ke 0.00 0.00 0.00 0.07 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apports () 0 0 0 19980 30078 12684 0 0 0 0 0 0
PriseRP1(m3) 0 0 0 0 0 1004 13254 13254 13254 6500 0 0
Vol final(mq) 29212 26056 27206 54599 97670 113632 92173 69899 48063 33145 24881 15914
Cotefinale (m) 311.40 | 311.31 | 311.34 312.03 312.96 313.24 312.86 312.38 311.87 311.50 311.28 311.03
Déversements(f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau 16 : Gestion du bassin de rétention(RP1)

Mois Auvril Mai Juin Juillet Aout Septembrg Octobre | Novembre| Décenbre | Janvier Février Mars
Vol initial (m?) 0 0 3 29 1198 2061 89 18 0 0 0 0
Coteinitiale (m) | 296.20 | 0.00 |296.20 296.31 | 296.41 | 297.31 | 297.80 | 296.51 | 296.38 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Pluies (mm) 8.7 49.6 80.1 136.0 192.8 122.5 13.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vol précipité(n?) 16 93 154 284 1560 2061 114 18 0 0 0 0
Cote pluies (m) | 296.37 | 296.52 | 296.59 | 296.70 | 297.52 | 297.80 | 296.54 | 296.38 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Evaporation(mm) 182 165 130 101 82 86 118 138 150 163 175 208
Infiltration (mm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Cote restant(m) | 296.20 | 296.31 | 296.41 | 296.56 | 297.40 | 297.67 | 296.38 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Vol restant (1) 0 3 29 128 1339 1820 18 0 0 0 0 0
Valeur du Ke 0.00 0.00 0.00 0.07 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apports (n) 0 0 0 12316 18541 7819 0 0 0 0 0 0
PriseRP1(m) 0 0 0 11246 11246 9550 0 0 0 0 0 0
Vol final(m?) 0 3 29 1198 2061 89 18 0 0 0 0 0
Cote finale (m) 296.20 | 296.31 | 296.41 | 297.31 | 297.80 | 296.51 | 296.38 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Déversements(f 0 0 0 0 6573 0 0 0 0 0 0 0
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

x Scenario03 : Gestiondesouvrages de mobilisation en eau de surface du site en décennale seche

Tableau 17 : Gestion du barragede retenued 6 e au ( WS D)
Mois Auvril Mai Juin | Juillet Aout Septembre| Octobre Novembre | Décembre Janvier Février Mars
Vol initial (m3) 37359 | 28408 | 23607 | 22999 42697 75694 83717 62922 41820 30615 22864 15141
Cote initiale (m) | 311.61| 311.37B11.25 | 311.23 311.4 312.5 31269 312.2 311.72 31143 311.3 311.a
Pluies (mm) 0.0 32.1 | 61.1 | 107.0 160.1 98.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vol précipité(nf) | 37359 | 31513 | 29520 | 33347 59055 88078 86431 65636 44482 33210 25396 17563
Cote pluies (m) | 311.61| 311.46| 311.40| 311.51 312.13 312.78 312.74 312.29 311.79 311.50 311.29 311.08
Evaporation(mm)| 182 165 130 101 82 86 118 138 150 163 175 208
Infiltration (mm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Cote restant(m) | 311.37| 311.25| 311.23| 311.36 312.01 312.65 312.58 312.10 311.59 311.29 311.08 310.82
Vol restant () 28408 | 23607 | 22999 | 27859 53582 81897 78890 57736 36710 25396 17563 10526
Valeur du Ke 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apports () 0 0 0 | 15712 24971 10198 0 0 0 0 0 0
PriseWSD (m®) 0 0 0 874 2008 5664 13254 13254 3500 0 0 0
Vol final(m?) 28408 | 23607 | 22999 | 43571 78553 86431 65636 44482 33210 25396 17563 10526
Cote finale (m) 311.37| 311.25| 311.23| 311.76 312.57 312.74 312.29 311.79 311.50 311.29 311.08 310.82
Déversements(®| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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GESTION OPTIMALE DES RESSOURCES EN EAU DE LA SOCIETE AURIFERE ROXGOLD SANU (BURKINA FASO)

Tableau 18: Gestion du bassin de rétention(RP1)

Mois Auvril Mai Juin Juillet Aout Sepgembre| Octobre | Novembre| Décembre| Janvier Février Mars
Vol initial (m?) 0 0 1 16 82 2061 86 12 0 0 0 0
Cote initiale (m) | 296.20 | 296.20 |296.20 296.26 | 296.37 | 296.50 | 297.80 | 296.51 | 296.35 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Pluies (mm) 0.0 32.1 61.1 107.0 160.1 98.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vol précipité(ni) 0 60 116 217 382 2061 86 12 0 0 0 0
Cote pluies (M) | 296.20 | 296.47 | 296.54 | 296.64 | 296.78 | 297.80 | 296.51 | 296.35 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Evaporation(mm) 182 165 130 101 82 86 118 138 150 163 175 208
Infiltration (mm) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Cote restant(m) | 296.20 | 296.26 | 296.37 | 296.50 | 296.65 | 297.67 | 296.35 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20 | 296.20
Vol restant () 0 3 29 128 1339 1820 18 0 0 0 0 0
Valeur du Ke 0.00 0.00 0.00 0.07 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apports (nf) 0 0 0 9685 15393 6287 0 0 0 0 0 0
PriseRP1(m’) 0 0 0 9680 11246 7590 0 0 0 0 0 0
Vol final(m?) 0 1 16 82 2061 86 12 0 0 0 0 0
Cote finale (m) 296.20 | 296.31 | 296.41 | 297.31 | 297.80 | 296.51 296.38 296.20 296.20 296.20 | 296.20 | 296.20
Déversements(f) 0 0 0 0 6573 0 0 0 0 0 0 0
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