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L REAMBULE

L'eau est un élément de premieére nécessité
pour ltépanouissement de l'homme dans son environnemente.
Pour la rendre disponible, il faut investir pour la chercher
ou elle se trouve, la capter puis la mobiliser avant de s'en

servir suivant les besoins qui s'imposent.

L'objet de ce mémoire se place dans ce cadre
de vue, ou aprés le captage de l7eau des forages, il faut

étudier ltéquipement d'exhaure pour la rendre utilisable.
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// NTRODUCTION

Ce document comporte deux parties ¢

- Renforcement du réseau d?adduction de KAYA ¢

Les puits et forages qui alimentent actuellement KAYA en eau

potable, deviennent insuffisants pour satisfaire les besoins

futurs de la ville estimés a 40 m3/h° Pour renforcer l!adduc-
tion d'eau, 7 nouveaux forages, implantés par IWACO, ont mis

en évidence la possibilité de satisfaire ce débit.

Le but de l'étude concerne l'équipement d?exhaure
de ces forages (pompes, tuyaux.oo.) pour déterminer précise-
ment le débit recupérable et le réseau de refoulement des

eaux sur un chfteau dfeau,

- EQUIPEMENT D'UN FORAGE DU NOVICIAT DE PABRE 3

L3
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Pour subvenir a ses besoins en eau, le noviciat de Pabré a M;ﬁ(o
financé un forage implanté par l'entreprisedgivzv. en avr114v¢”‘u
85. Le forage n'a pas fait l'objet d'essais de pompagee. s 8

Cette étude consiste a équiper ce forage en pompe et
tuyau pour refouler l'eau sur un réservoir, a partir d'un
essai de pompage effectué au preéalable.
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I.~ RENSEIGNEMENTS GENERAUX

A. PRESENTATION GENERALE -

Kaya est une ville située au centre~Est du BURKINA FASO,
& 105 Km de OUAGADOUGOU, a 13°54' de latitude Nord et 1°52% de lon-
gitude Ouest.

Son climat est du type Nord Soudanien avec une saison séche
d'octobre a Mai et une saison des pluies de Juin & Septembre.

La pluviométrie moyenne annuelle est d'environ 700mm. Les
extr8mes enregistrées sont 456mm en 1979 et 1008mm en 1943 =~

B. POPULATION

Au début de 1980, la population de la ville de Kaya avoisi~
nait 21.000 habitantse. Le développement de la population est prévu
avec un taux d'accroissement annuel de 4% de 1980 a 1990,

2% de 1990 a 2005

La ville est l'objet d'une immigration des popﬁlations

des régions avoisinanteso
Les besoins en eau de la population sont estimés a 201/j/hab.

Co ACTIVITES ECONOMIQUES
La ville de Kaya connatt des activités administratives, agri-

coles, pastorales et commerciales.

Q.O/..O
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D, RESSQURCES EN ENERGIE -~

La ville dispose du courant électrique fourni par la SONABEL

17 heures par jour de 6h & 23h,

E., RESSOURCES EN EAU

KAYA est bAtie sur un socle cristallin dont les formations
cuirassées d'altération affleurent et créent des reliefs dans cer-
tains points de la ville. Cet affleurement est trés prononcé au
Nord de la ville.

Les ressources souterraines en eau offrent des possibi-
lités d'approvisionnement en eau de l'agglomération.

Le barrage DIMASSA (existant), a4 une capacité de stockage
trés faible et tarit souvent en saison séche. Il est utilisé a des
fins agricoles et pastorales.

Le lac DEM, & 16 Km au nord de la ville, servira pour
l1'alimentation en eau potable de KAYA a partir .de l'an 2005, Ctest
un lac naturel, permament dont les capacités de stockage sont
trés importantes.

Une source d'eau existe également a KOUMBRI, a 15Km de la
villeo

Fo CAPACITE ET MOBILISATION DES EAUX POUR L!'AEP=-KAYA @
DESCRIPTION DETAILLEE DE LA SITUATION ACTUELLE.

Avant Avril 84, le captage et la mobilisation des eaux
pour 1l'approvisionnement en eau potable de la ville de KAYA, étaient
faits sur 2 puits et un forage. Les puits, P3
tivement de 14m et 18,80my et le forage FKa6, profond de 65m, sont
situés en aval du barrage DIMASSA dans la Zone appelée zone des Puits

ot P4 profonds respec-

Ils sont équipés en pompes immergées électriques de type KSB suivant @

Puits P3 ]

type CORA KSB 7-89/9

Points caractéristiques Q = 4m3/h H= 112m
Q= 11m’/h  H = 33m

Puissance motrice = 3 Kwo

OCC/.:OO
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Puits P, @
Type URD KSB  152/9
Q = 0,271/s H = 99m
Q= 3,81/s H = 49,50m

FORAGE Fka6

type CORA KSB 4-77/19
Q=4 m3/h H = inconnu

L%eau pompée de la zone des puits est refoulée vers un chi-
teau d'eau qui sera décrit ultérieurement, par un systéme de refou-
lementedistribution.

L'immigration des populations vers la ville fait que le débit
d'eau fourni par cette infrastructure devient insuffisant. Il s'im-
pose alors la recherche d'autres ressources de mobilisation des eaux.

Un projet, dans le cadre du P.P.D.(Programme Populaire de
Développement) est lancé dans ce sens, pour le rénforcement de 1tAEP
de KAYA. L'étude et llexécution du projet doivent durer un an./Le
projet représente une valeur globale de 85,000,000F CFA financés
par les Pays-Bas. Le financement est accordé au BURKINA sous forme
de subvention. L'étude du projet est assurée par IWACO, un bureau d'é-
tudes hollandais et ltexécution par l'entreprise P.0O.N, une entre-~
prise hollandaise également. Les travaux sont suivis par 1'O.NeEcAe~
OUAGADOUGOU,

Les études sur la recherche des points d'eau dans la ville
ont donné une zone en amont du barrage, ou sont implantés 7 fdrages H
FKa 12,FKa 13, FKa 14, FKa 15, FKa 16, FKa 17 et FKa 18. Cette zomne
est appelee zone des forages.

Les coupes de tous ces forages sont en annexe 3. Lt'insuffi-
sance d'eau constatée a suscité un équipement d'urgence en avril 84
de 2 forages : le FKa 12 et le FKa 13, pour soulager les besoins de
la ville.

Le FKa 13 est abandonné par la suite & cause de son débit d'exploita-
tion inférieur a 5m3/h,‘en faveur du FKa 14,

Le FKa 13 reste toujours équipé mais inexpoité, le FKa 12 et

le FKa 14 sont exploités provisoirement pour renforcer 1l'approvision-

nement en eau de la villeo

N o'o/o'o'o
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L'équipement de ces forages est le suivant @
- FKa 12

Pompe type CORA KSB 7-103/22
Points caractéristiques Q = 4m3/h H = 130m
L'eau est refoulée diirectement sur le ch&teau d'eau par
une conduite PVC ¢ 90/80,6

- FKa 13
Pompe type CORA KSB A 310 N° 234365601
Q = 13,3 m>/h H = 25m
Q = 4,8 m>/h H = 86m
Le refoulement faisait trdc commun avec le $90/80,6,
FKa 14
Pompe type CORA KSB 771/15
Q = 4m>/h H = 88,5m
Q = 11m°/h H = 26,5m

Refoulement direct sur le chiteau par un PVC $160/143,2
Ces pompes et conduites installées provissirement dans la zone des
forages, appartiennent exclusivement a 1'ONEA., Elles ne sont pas
mise en place par les fonds du projet. Elles seront enlevées lors
de 1l'exécution effective du projetgy @& par 1'ONEA pour dtautres
utilisationso.

Cette nouvelle situation d'approvisionnement en eau de la
ville (exploitation de 2 puits P, et P, et 3 forages FKab, 12 et
14) fournit une production journaliére de 557m3/J

PRODUCTION D'ENERGIE POUR L!EXPLOITATION DES FORAGES

Zone des Puits
Les pompes sont alimentées en énergie par le courant de

la ville. Les temps de pompage sont @
P ~ 16 heures

P4 - 17 heures

FKa6 - 17 heures.

.O./.‘O.
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Ltélectricité est fournie en Haute tension et un transfor-
mateur fournit l!'énergie nécessaire pour le fonctionnement des pom-
pes. Il existe un groupe électrogéne de secours.

Les pompes sont commandées par un coffret électromécanique.
Zone des forages 3

Les pompes sont alimentées provisoirement par des groupes
électrogénes. Il est prévu un transformateur pour ltutilisation du
courant de la ville,.

Le temps de pompage dans les FKal2 et 14 est de 23h.

LE CHATEAU D'EAU

Volume de stockage = 200 m3

Hauteur Sol~trop plein = 15 m
Hauteur Sol~radier = 10 m
C8té au sol : 125,70 (recueillie a 1'ONEA-~KAYA).,

II. - OBJECTIFS DU MEMOIRE

Pour satisfaire les besoins en eau de la ville a 1lt*échéance 20 ans,
le débit a fournir est évalué a 40 mB/h° Les essais de pompage effecw~
tués sur les forages implantés, ont mis en évidence la possibilité
de satisfaire ce débito.

Le but du mémoire consiste & définir 1l'équipement d!exhaure
a4 mettre en place (pompes, conduites...) pour refouler l'eau des
forages au chfteau et proposer une solution fiable pour une ex-

ploitation rationnelle de tout le systéme existant.

Qoo/o'--
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III. - DESCRIPTION TECHNIQUE DU PROJET .

A. - DOCUMENTS DISPONIBLES

~ Résultats des essais de pompage (Annexe 1)

-~ Coupes des forages (annexe 3)

- Plan au 1/7500 de la zone des forages (annexe 2)
- Plan de situation géographique au 1200,000

Ces données sont fournies par IWACO,

Be - ETUDE TECHNIQUE DU PROJET

L'étude commence par un dépouillement des essais de pompage
qui donne le débit dvexploitation maximum Qm des forages. Dans le
projet, tout forage dont le débit d'exploitation est inférieur a
5m3/h est abandonné. & partir de ce débit, on fixe le débit réel a
exploiter Q<Qm en fonction des capacités de la pompe choisie j on
peut alors dimensionner les conduites aprés le tracé du réseau d'ad-

duction, puis calculer le point de fonctionnement des pompes.

1., DEPOUILLEMENT DES ESSAIS DE POMPAGE

Suivant le document disponible, une classification chronologique des
essais s'avére nécessaire pour déterminer le jour, le temps et les
débits de pompage de chaque forage. (voir annexe 4).

Le pompage marquant la descente dans le forage, est suivi
d'une remontée. Pendant ce temps des observations sont faites dans

les autres foragese.

a - POMPAGE : COURBES CARACTERISTIQUES DES FORAGES

Les essais de Pompage suivent les régles suivantes ¢
Les essais doivent 8tre effectués par plliers successifs de pompage
A débit constant, le niveau de stabilisation étant atteint & chaque
palier.

Les débits doivent 8tre croissanty
Aprés un temps de repos, permettant a la nappe de retrouver son
niveau initial, on effectue un nouveau pompage de plus longue durée
au débit constant le plus élevé autorisé par les potentialités du
forage et les capacités de l'équipement de pompage.
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Lorsque le régime est transitoire, on peut effectuer les essais
de p8liers pour les durées de pompage égales.
Mais le documentdont je dispose ne respecte aucune de ces

régles. Les essais peuvent 8tre rémumés ainsi : (voir tableau 1).

Remarques sur les essais =~

- Les essais ne sont pas effectués par p8liers a débit constant ou a
des durées de pompage egaleso.

- Pour un débit fixé, le niveau de stabilisation n'sst pas atteint
avant qu'on ne passe a un autre débit.

- Les essais de longue durée ne sont pas faits a débit constante.

- & part les forages FKalk...FKal8 ol les essais sont effectués a
débits croissants, les pompages dans le FKa 12 et FKa 13 sont faits

a débits décroissantse

CONCLUSION
Compte tenu de ces remarques, un ne peut guére obtenir les
courbes caractéristiques réelles des forages. Néanmoins certaines

conaidé%ations peuvent permettre de fixer les débits maxima exploita-

bles dans les forageso

AUTRES INCONVENIENTS

Dans ces conditions de pompage, on ne peut en aucun cas éva-
luer la transmissivité de la nappe. Bien que la remontée soit suivie
jusqu'au niveau statique, on ne peut non plus évaluer la transmissivi-
té une fois que le pompage n'est pas effectué a débit constant.

Si 1'on tient & connaftre la transmissivité de ltaquifére, il

faut exécuter de nouveaux essais dans mles conditions précitées.

b - INTERPRETATION DES RESULTATS @

ESTIMATION DES DEBITS D'EXPLOITATION

B.1. FORAGES POUR LESQUELS, LES DEBITS DE POMPAGE SONT CROISSANTS 2
FKa 14, .00, FKa 18,
On trace la courbe Q «-» A de chaque forage
ol Q = débit fixé en m>/h
/A = rabattement correspondant & Q, en métreo

voir tableau de valeurs au tableau 2.

$ o‘oo/ooo



Les courbes caractéristiques sont présentées en annexe 5=ae

Chacune de ces courbes a une allure parabolique. Elle peut
8tre assimilée a la courbe caractéristique du;forageo Elle donne
alors une idée sur le débit maximum exploitable au point de changement
brusque de Penteo

Mais c'est la courbe D/Q <«—> Q qui donne le débit exact
exploitable

A/Q = rabattement spécifique en m/m3/h
Cette courbe est assimilée a une droite

A/Q = B+ CQ

oi B et C sont les paramétres caractéristiques de l'aquifére.
(Pour la détermination de B et C voir Graphique 1)

En admettant un rabattement d'exploitation de 25% de la
puissance de l%aquifére, le débit d'exploitation s'obtient de la

formule de JACOB ( = BQ + CQ2) par ' 2 1
- B+ \VB® &+ 4CA

e

Qes

2C

ou e = 25% de la puissance de la nappe

= ~(Profondeur du forage - Niveau statique)
Ly

Les valeurs sont données au tableau 1 et les courbes en
annexe 5-b

Les courbes donnent les valeurs de B et C et par suite Qe.
On obtient alors le tableau 3. '

A ces débits dvexploitation, cela va sans dire que le FKa 18
est & abandonner (Qe < 5m3/h)

Une condition fondamentale reste a wérifier ¢

Creprnes .

Pour éviter les risques de colmatage des apdratiens par une oxyda-
tion des couches géologiques dans le temps, il faut que les crépines
soient toujours noyées pour les débits d'exploitation fixés.

Le tableau;donne plus de précisiono

Commentaires 2
La condition est bien vérifiée pour le FKa 14 et 17 mais ne
l'est pas pour le FKa 15, Une aberration se produit au FKa 16,

OQC/‘..
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Pour noyer la crépine du FKa 15, il faut pomper moins de
5m3/h (La courbe Qe=A donne 3m>/h) automatiquement le FKa 15
est a3 abandonner.

La courbe Q<> A du FKa 16 ne donne pas un rabattement
pour un débit de 22m3/h. Cela peut laisser croire que la méthode
d'estimation des débits est douteuses On peut démontrer qutil en
est pas ainsi. En effet, les valeurs théoriques des rabattements
ohtenues par la formule de JACOB A = BQ + CQ2 sont les suivantes

(voir tableau 5)

Ces valeurs théoriques se rapprochent bien des valeurs réelles
A cet effet, on peut penser que les capacités de l'aquifére du
FKa 16 peuvent atteindre 22m3/h. Seulement un essai de pompage a
c® débit peut préciser les idées. Avec l'essaidont on dispose, on
peut fixer le débit d'exploitation a 15m3/h pour un rabattement de
7,12 m qui fixe le niveau dynamique & 21,75m. Ce qui noye largement
la crépine.

En définitive, dans la zone des forages, ou les essais de

pompage sont effectués a débits croissants, 3 forages sont a équiper

N° FORAGE | Débit d'exploitation
Qe(m3/h)
FKa 14 § 16
|
FKa 16 | 15
FKa 17 9

be2. FORAGES POUR LESQUELS LES DEBITS DE POMPAGE SONT DECROISSANTS 3

FKa 12 et FKa 133

FKa 12 - Malgré les conditions de pompage non réglementaires signa-
lées plus haut, un avantage est qu'on ait obtenu un niveau de stabili-
sation a 10,89m de rabattement pour un débit de 8m3/ho Le niveau
dynamique correspondant & ce débit 26,43m noye bien la crépine qui se
trouve a 88m,

On peut alors fixer le débit d'exploitation a 8m3/ho De tou-
tes fagons dans l'exploitation effective du forage, on pompera moins
pour plus de sécurité.

FKa 13. En tout état de cause, ce forage est a abandonner.
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Les débits de pompage vont de 3 a 1,9m3/h et il n'y a pas de niveau
de stabilisations.
Au total alors 4 forages sont a équiper dans la zone des
forages : le FKa 12 avec Qe = 8m3/h
le FKa 14 avec Qe = 16m3/h
le FKa 16 avec Qe = 15m3/h
et le FKa 17 avec Qe = 9m3/ho

2., = INFLUENCES DES FORAGES LES UNS SUR LES AUTRES

Pendant qu'on effectue un pompage dans un forage, des observations
sont faites dans tous les autres. Ces observations permettent de
déterminer les actions des forages les uns sur les autrese. En effet
le tableau des observations se présente comme suit : (voir tableau 6).
Ce tableau montre que les influences des forages les uns sur
les autres sont négligeables,presqu’inexistantes.
Vers la fin des pompages, la vitesse de descente dans les forages
d'observation est presque nulle. I1 n'y a pas d'interactions des
nappes entre elles. On ne peut donc pas évaluer le coefficient d'em-
margement des aquiféres. Outre cet incovénient, l'indépendance des
nappes présente un grand avantage dans l'exploitation des forages.
Les exploitations étant autonomes, elles peuvent durer dans le temps

étant donné que les réserves en eau des nappes seront moins vite épui~

P4
3eeso

QUALITE DES EAUX 3 DVaprés les informations recueillies a KAYA, les

eaux sont consommahles sans risque de dangero

3. = TRACE DES RESEAUX D'ADDUCTION ~ CHOIX DE RESEAU

Deux types de tracé se dégagent pour amener l'eau des lieux de capta-
ge au chfteau d'eaus

Tracé Type I (Annexe 6=a) : les eaux transitent par une bl8che de re-
prise avant d'8tre refoulées au chfteau d'eau.

Tracé Type II (annexe 6-b) ¢t les eaux des conduites secondaires sont
collectées par une conduite principale qui les envoie directement au

reéservoir.,
Le tracé de ces 2 réseaux est le m8me, La seule différence

est constituée par la b8cheo

-‘o‘o/o oo
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Aprés une étude détaillée de ces 2 réseaux, un choix a été
fait en tenant compte de certaines exigences :
- afin de laisser une trace de chlore résiduel de 2mg/l1 dans l'eau
livrée a la distribution, un traitement au chlore de 1l'eau pompée
des forages s'avére nécessaire. Cette opération est une protection
du réseau de distribution, contre les pollutions éventuelle.
~ D'autre part fi'aprés le responsable O.N.E.A. KAYA, le PH de lteau
des forages peut des fois aller jusqu'a 9., Il faut alors penser a
traiter également le PH de l'eau a 7.
Compte tenu de ces raisons fondamentales, le choix du réseau TYPE I
Pour Permettre un temps de contact entre le Chlore ot (‘eais
s'imposey Pourtant ce réseau ne parait pas moins cher que le Type 11,
Comme le montreratla réflexion sur le cofit des types de réseauy par

\o. Suite o

4, = CALCUL DES RESEAUX

Ce calcul comprend 3

~ Lep dimensionnement& des conduites

-~ Le choix de type de pompes smmergées pauy des forages

- Le calcul du point de fonctionnement des pompes qui donne le débit
transité par les canalisations et par suite le débit total fourni

par l'ensemble des forages.
En plus le dimensionnement de la b&che de reprise et la

station de pompage b8che~chateau pour le réseau de type I.

a. RESEAU TYPE I

a~1 CHOIX DES POMPES

Le choix des pompes est conditionné par

Le diamétre des forages @

La pompe doit avoir un diamétre maximal inférieur au diamétre du
forage.

- Le débit de pompage 3 le débit de pompage doit &tre inférieur au
débit d'exploitation offert par les capacités de la nappe, pour une
exploitation durable des forages.

- @ la hauteur manométrique nécessaire : la HMT de la pompe doit
8tre supérieure a la M.MoTo calculéeo, (HMT = Hgeo + J) en effet on

a (voir tableau 7.)

.0‘/00‘



HMT nécessaire = Hgeo + J
Hgéo = N,S. dans le forage + dénivelée forage/biAche
+ Pression de sécuriteé

J = Pertes de charge totales dans les conduites
La c8te de la b8che est a 340,00m
Les c8tes des forages se trouvent sur les coupes de forage (annexe 3)
La pression de sécupité est fixée a 2m & cause de la variable possi=-
ble du niveau statique pendant la saison des pluies.

Suivant le catalogue des pompes disponible, DIPAC LEBEN,
(18 avenue DUTARTRE 78150, LE CHESNAY FRANCE tel 955.4110), le type
de pompe convenable a tous les forages, est le LBSQOOL/8.4”
Piamétre max = 95mm

Puissance du moteur = 1,5 KW
courant triphasé 380 V =~ moteur 2900 tours/mn

a - 2 DIMENSIONNEMENT DES CONDUITES

Le calcul des conduites consiste d fixer le diamétre #, & partir du
débit a transiter avec une vitesse raisonnable.

Une vitesse faible favorise la formation de dep8ts.
Une vitesse forte est érosive et est susceptible d'accroftre l'impor-
tance du cowde bélier.

La vitesse acceptable fest comprise entre 0,35m/s et 1,5m/s.
On fixe le diamétre de la conduite pour le débit d'exploitation max
des forages ; (compte tenu des caractéristiques de la pompe, ce
débit est fixé a 12m3/h pour les forages FKa 14 et 16) j; avec une
vitesse comprise entre la fomrchette fixée.

Le Point de fonctionnement de la pompe vient ensuite préci-
ser le débit réel des forages et la vitesse réelle dans les conduiteso

DIAMETRE DES CONDUITES

Le tableau Diamétre-Longueur du réseau est donné en annexe

6~-a, Les conduites sont en P.V,C. rigide.

a-3o CALCUL DES PERTES DE CHARGE DANS LES CONDUITES

Les pertes de charge unitaire dans les conduites sont obte-
nues par l'abaque de pertes de charge des PVC rigide établis pour
chaque diamétre a partir de la formule de Colebrook.

.../...



13.

Considérant que les tuyaux sont encrassés, le coefficient de rugosi-
té K = Oyimm

La Perte de charge totale : J = 1,1 jL
Les pertes de charge singuliéres représentant 10% des pertes de
charges linéaires.

Aux longueurs des conduites d'extrémihé, partant des forages,
est ajoutée la profondeur de la pompe pour tenir compte des pertes
de charge dans le forageo

PROFONDEUR DE LA POMPE

La pompe doit 8tre placée de maniére qu'elle soit toujours
noyée quelque soit le débit de pompage. Elle doit 8tre également
toujours placée en dehors des crépines pour éviter les venues de
sable, préjudiciables a la pompe. Respectant ces conditions, la

profondeur des pompes sont les suivantes :
FKa 12 = 63m
FKa 14 = 47m
FKa 16 «~ 53m
FKa 17 =~ /46m

a - 4 POINT DE FONCTIONNEMENT DES POMPES

I1 est obtenu a partir

des caractéristiques de la pompe (Tableau 9)

des pertes de charge dans les conduites (Tableau 10)

et de la variation du plan d'eau dans le forage (Tableau 8)

Ce point est calculé pour différents cas de fonctionnemente.

ler CAS ¢ POMPES DEBITANT SEULES SUR LE RESEAU

Le point de fonctionnement est obtenu par l'intersection de
la courbe caractéristique de la pompe et de la courbe représentant
la somme des pertes de charge des conduites en série et de la varia-

tion du plan d'eau (voir graphique 2),

2é CAS : Pompes fonctionnant en paralléle -~

Les Pompes se trouvent a des points différents. I1 faut donc
les ramener en un méme point avant de composer leurs caractéristie-
ques. Cette opération consiste a retrancher des caractéristiques
de chaque pompe, la variation du N.D(niveau dynamique)et les pertes
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de charge de la conduite qui forme le point de jonction., Les hau-
teurs géométriques nt'étant pas les m8mes, on retranche en plus de la
pompe ayant la plus forte hauteur géométrique, la différence des iigeo
des 2 pompes,

Les pompes étant ramenées ainsi au m8me point, on peut com=-
poser leurs caractéristiques en ajoutant les débits a HMT constantee.

Le point de fonctionnement est donné par l'intérsection de la
courbe composé et des pertes de charge de la conduite collectrice des
eauxe. (voir graphigque 3). '

Dans le complage en paralléle, on détermine également le
point de fonctionnement de chaque pompe par l%intersection de la
courbe caractéristique de la pompe ramenée au point commun et des
Pertes de charge de la canalisation collectrice, la HMT é&tant lue

sur la courbe non modifiéeo le rendement.
en
Les Points Q et HMT étant connus, on peut calcul emsmdencRl
du moteur de la pompe
b Pfournie € g.Q.HMT
ar Y’. = =
Pconsommée Pmoteur
an

Tous les calculs sont menés bﬁﬁvannexe 7
e
suivis de tracés de courbes & ¢*annexe 8

les résultats obtenus sont les suivants ¢
Pompe PFKa 14 Débitant seule sur le réseau
Q = 10,10m°/h
HMT = 24,50m
M = 45%

Pompe PFKa 16 débitant seule sur le réseau

Q = 9,50m3/h
HMT = 27m

q; = 47%

Pompe PFKa 14 et PFKa 16 CouplégSen paralléle

Q = 19,75m°/h
HMT = 16,51m

M = 59 %

Pompe PFKa 17 Débitant seule sur le réseau
HMT = 31m

7} = 46 %
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Pompe du forage FKa 12

La b8che étant & c8tée du forage FKa 12, l'eau pompée est directement
refoulée dans la b&che sans passer par une conduite., On peut alors
considérer que les pertes de charge sont négligeables.

La pompe LBS 400L/8 choisie serait munie d'une vanne qui
créerait une perte de charge de 17m (voir courbe) pour ramener le
point de fonctionnement a Q = 7m3/h, H = 35m avec un rendement de
b5%.

MODE DE FONCTIONNEMENT DES POMPES

Pour satisfaire le débit recommandé, toutes les pompes
doivent fonctionner ensemble.

Les débits fournis par chaque forage sont (voir tableau 11

Les débits transités par les conduites donment une vitesse
acceptable - voir tableau 12

a-5 DIMENSIONNEMENT DE LA BACHE DE REPRISE

La b8che est dimensionnée pour un débit global de tous les
forages de 35m3/ho

Le temps de retention de l'eau dans la b8che est pris égal
a 1h, temps de contact du chlore avec 1'eau.
Les dimensions de la b#che sont alors

Longweur ©m

Largeur 5m

Profondeur 1,20m

a-6 CALCUL DE LA STATION DE POMPAGE -~ REFOULEMENT BACHE~CHATEAU

C8te du chfteau d'eau

C@te donnée ne figure pas dans les documents IWACO, en
bonne et due formee J'ai du mener une certaine démarche pour la
retrouvero,

J'ai recueilli a 1'ONEA-Ouagadougou, les valeurs de c8tes

suivantes FKa 12 100,00m
FKa 1% 104, 00m
Niveau dfentrée d'eau au chiteau 135, 70m,

0.0/.O.



C8te au sol = 125,70m (correspond a la valeur O¢N.E.Ae~
KAYA recueillie) ces valeurs sont un nivellement par rapport a
FKa 12, Elles ne correspondent pas aux c8tes des forages fournies
par IWACO (voir coupes des forages annexe 3) qui sont également un
nivellement par rapport a FKa 12. En effet
Les valeurs IWACO sont FKa 12 = 340,00
FKa 14 = 344,00

Je vois que dans les 2 cas, les dénivelées sont les m8mes et que
ctest simplement la c8te d'origine affectée au FKa 12 qui diffeéreo
J'en déduis qu'une translation de 240m permettra de trouver le
niveau d'entrée au chfiteau a considérer dans cette étude. On trouve
alors :

C8te d'entrée d'eau au chlteau = 240 + 135,70 = 375,70 m

Hauteur d'eau dans le chfteau = 5m,

Niveau d'eau moyen dans le chfiteau = 375,70 + % = 378,20m

LA BACHE DE REPRISE

C8te au sol = 340,00
La b8che en enterrée a 1,20m -
Donc c8te au fond = 340400 - 1,20 = 338,80m
Il est bon que le débit pompé soit largement inférieur au débit
apporté. Je fixe alors le débit refoulé a 30m3/h a b&che pleine,
zn4h’“t22p3‘§
la hauteur d'eau om = 1,17m
30m2 1,1 ‘
C8te niveau d'eau moyen = 338 ,80 + —%—z = 339,39m

LA CONDUITE

Pour le débit de refoulement a 30m3/h; la conduite convena-
ble est le $140/125,8 car elle donne une vitesse acceptable de 0,67m/s

LA POMPE DE REFOULEMENT

Hauteur géométrique = niveau d'eau moyen ch8teau - Niveau d!eau moyen
b8che = 378420 = 339,39 = 38,81m
Pertes de charge unitaire : j = 0,0041172
Pertes de charge totale = J = 1’18L = 1,1 x 0,0041172 x 978
= 4y43m

--./0‘..
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HMT nécessaire = Hgeo + J = 38,81 + 4,43 = 43,24m
Pompe disponible
Pompe G6"a axe vertical série LEBEN
Type LB8OR/20/4 Q = 30m3/h H = 44m
moteuxr %POO t/mn
puissance/moteur = 8,4CV soit 11KW
diamétre d!'encombrement 142mm
courant triphasé 380v

La station est dotée de 2 pompes de ce type, une seule
travaillant & la foise

a=7. LE PLANNING DL POMPAGE

Le temps de pompage dans les forages est laissé & la compé-
tence du responsable ONEA-KAYA, qui est habilité a savoir 1'évolu~
tion des besoins en fonction de la population dans le temps.

Il doit faire le planning de facon & minimiser le temps
de pompage pour un gain d'énergie. Ce qui réduira les frais d'ée-
nergie & la charge de l%office,

a=-8. REGHLATION DES POMPAGES

Le pompaée dans les forages est régulé par le neveau dfeau
dans la bfche. La b&che est munie de 2 électrodes marquant un
niveau haut et un niveau bas de telle fagon que la pompe de refou~
lement reste noyée., Lorsque l'eau est au niveau bas ; les pompes
se mettent en marche. Lorsqu'elle sa#® atteint le niveau haut, les
pompes s'arr8tent,

De la m8me fagcon le pompage dans la b8che est régulég par le niveau
d'eau dans le ch8teau ou 2 électrodes marquent également les 2
niveaux. Le niveau Wagt déclenche le fonctionnement de la pompe

et le niveau,%ggfann&te la pompe,

a=9. ACCESSOIRES DE LYEQUIPEMENT DES FORAGES

Lt'équipement des forages comprend, outre la pompe et les

éléments de colomnney @

- un coude pour diriger la sortie de l'eau du forage,

ooo/o‘oo



- un clapet anti-retour pour protéger le retour d’eau préjudiciable
a la pompe

- une vanne de réglage de débits pour zchoisir les débits

~ un compteur pour mesurer le débit pompeé

- un manométre pour mesurer la pression

En plus

des groupes électrogenes de secours en cas de panne dfélectricite

un hangar pour salles des machines

un tableau de commande des pompes

une pompe doseuse e

a~-10, LE PROJET SATISFAIT-IL AUX BESOINS ?

Le débit du projet ajouté au débit de la structure existante
satisfait largement aux besoins. ,

En effet, la zone des puits fournit 14m3/h et le projet
35m3/h alors que les besoins sont évalués a 4Om3/ho

a-11, MODE DE FINANCEMENT

L.e financement est fait d'un seul coup. Les forages sont
tous équipés et exploités a la fois car un forage inexploité se colw

mateeo

b - RESEAU TYPE II.

La procédure de calcul reste telle qu'elle est menée dans le

calcul du réseau type I,

~ Le tracé ne change pas § seulement qu'il n'y a plus de bAche de
reprise (voir annexe 6~b) donc pas de pompe de refoulement blche-
chiteau

- Les conduites restent les m@mes donc les pertes de charge ne chan-
gent pas

- La pompe des forages change d?autant plus que la HMT nécessaire est

plus élevée
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Hauteur géométrique = Hgeo/FKal2 + Dénivelée

FKal2 -~ Entreée
d'eau au chfiteau (388,7~340)

- Type de pompe disponible
LBS 400L/21 fmax = 95mm
Puissancé&%oteur = 347Kw

Les caractéristiques sont données au tableau 1.
Un calcul détaillé de ce type de réseau ne paralt pas indispensable.
Il a été fait pour pouvoir faire une comparaison des cofits.
Néanmoins le point de fonctionnement de la pompe pour chaque
forage est déterminé pour montrer que le choix de pompe est judi=
cieuxo
(voir +tableau 12),

Les courbes sont présentées a l'annexe 8 - Courbes n°s 6 a 9.

Ce -~ REFLEXION SUR LE COUT DES 2 TYPES DE RESEAUX

La comparaison du colit des 2 £22¥£: ne peut porter que sur
les variantes marquant la différence entre les 2 types de concep~
tion. Les prix des équipements utilisés pour 1%évaluation des coflts
en CFA, Hors taxe,db datent du 01/09/77. Ces prix figurent dans le

catalogue des pompeso

Réseau type 1

DESIGNATION Prix unitaire ‘ Prix total
- 4 Pompes immergéesLBS
LooL/ 156,400 625.600
- 1 Pompe de refoulement
LB8OR/20/4
1. Corps de pompe 113 500 113 500
1. Moteur électrigque
3000t /mn 11Kw 151 250 151 250
- 1 Bfiche de reprise(béton 3
banchée) Volume 17m3 100 000/m 1 700 000
Colit Partiel 2 590 350

.../...
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RESEAU Type II

- & Pompes immergées '
LBS400L/21 264 350 1 057 400

I1 apparaft que le type de réseau type I est plus cher que
le type II. Il est choisi pour des raisons qui ont éte déja évoquéeds,
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2é PARTIE

EQUIPEMENT D'EXHAURE DE FORAGE @

NOVICIAT DE PABRE

Ie = PRESENTATION GENERALE :

Pabré est un village situé a 22Km de Ouagadougou a 1°34' de
longitude Ouest et 12°30' de latitude Nord, sur l'axe routier OUAGA-
KONGOUSSI,

Son climat est du type Nord Soudanien avec une saison séche
de Novembre a Avril et une saison des pluies de Mai a Octobre,

Le village est le site de centres religieux dont le Noviciat
Pabré est desservi en électricité par le réseau électrique de OUAGA-
DOUGOU,

A/ RESSOURCES EN EAU DU VILLAGE -

Les Ressources souterraines en eau sont trés faibles. Les
puits existants tarissent souvent en saison séche. Cette situation
met le noviciat devant un énorme probléme d!approvisionnement en eau

potable,

B/ DESCRIPTION DE LA SITUATION ACTUELLE -

Le noviciat est un centre de formation et de retraite des soeurs
(religieuses). Pour ses besoins en eau, il a essayé de mobiliser
les eaux dans son voisinage sans grands résultats.

Il existe
- 3 puits dont 2 équipés en pompe immergée : un seul est fonction
nel et alimente actuellement les soeurs en eau.

- un forage, implanté en 1983 : le forage est abandonné a cause
de 1l'insuffisance de débit pour son exploitation.

Une pompe immergée achetée pour équiper ce forage’ﬂﬁib est restée
inutiliseéeo

-~ Un chfteau d'eau stocke l'eau fournie par le puits

Les dimensions du ch8teau sont

3

Volume de stockage = 25m

Diamétre moyen 4,00m

‘../...
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hauteur sol~trop plein = 9,00m
hauteur sol-radier = 7,00m

hauteur conduite d'amenée = 9,50m

- Un nouveau forage vient d'@tre implanté en Avril 85. Le but des
travaux envisagés consiste a équiper ce forage en Pompe et tuyaux

pour refouler au réservoir existant.
C/ ACTIVITES ECONOMIQUES DU NOVICIAT

Les soeurs pratiquent le fardinage et le petit élevage de
porcs, lapins et volailles. Ces activités réprésentent leurs prin-
cipales sources financiéres.

Depuis le tarissement des puits, ces activités ont regresseé

la surface des jardins et le nombre d'animaux sont considérablement

réduits.
D/ BESOINS EN EAU DU NOVICIAT

Le nombre de personnes vivant au noviciat est réparti comme
suit ¢
- 40 personnes en formation d'Octobre a Juin
-~ 100 personnes pendant les rethaites de Juillet a Septembre
Les besoins en eau ne sont pas chiffrés en tant que tels. Les
soeurs souhaitent disposer de l'eau pour remplir quotidiennement le
réservoir en place. Elles affirment qu'avec le réservoir rempli, elles
arrivent 4 subvenir & tous les besoins journaliers temt agricoles,
pastoraux, qu'humains.
Cette affirmation mérite un peu de réflexion puisqu'elle veut dire
un besoin journalier de 25 m3° Personnellement, je pense que clest
trop grand. Seule une enqu8te profonde peut préciser les choses.
De teWtes les facgons clest le débit exploitable dans le forage et
le temps de pompage qui fixeront le volume a stocker dans le réser-

voiroe

noo/oo"-
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E/ SITUATION FUTURE

Lieau du forage viendra renforcer la quantité déja fournie
par le puits existant. Les soeurs disposeront alors d'une quantiteé
considérable d'eau pour augmenter les surfaces des jardins et aug-

menter le nombre de b8tes qu'elles élévent.

F/ OBJECTIFS DE L'ETUDE -

Le forage a une profondeur de 68,5m et un diamétre de 113mm.
I1 n'a pas fait ltobjet d'essais de pompage. Il est prévu dtéquiper
le forage ::E pompe immergée électrique et wn tuyaux de refoulement.
Pour cela j'ai effectué un essai de pompage et un nivelle~
ment Forage-réservoir, avant de procéder a un dépouillement pour adop-
ter la pompe existante avec un dimensionnement de l'équipement dt!exhau-

re.

II., - DESCRIPTION TECHNIQUE DE L*'ETUDE

A/ ESSAIS DE POMPAGE

1, MATERIELS

Ltéquipement amené sur le terrain pour les essais comprend 3
- une chévre, un palan, une poulie, un treuil dont l'ensemble cons~
titue le pivot de tout le montage de pompages
-~ Une pompe 4" immergée électrique (Q = 6m3/h, HMT = 96m) dont les
potentialités dépassent celles présumées de la nappes
-~ une vanne de réglage de débits permettant de fixer les points de
fonctionnement relatifs aux capacités de l'aquifére., La vanne sert
a fixer les débits de pompage.
-~ des conduites de refoulement comportant 7 tuyaux de 6m 1 tuyau
de 3m, 1 coude et une extrémité, Ces conduites permettent d'intro-
duire la pompe & 48m de profondeur dans le forage
~ un tuyau souple rejettant 1’eau a 100m du forage afin d'éviter
tout retour de l%eau pompée qui perturberait les mesures.
- un groupe électrogéne fournissant de l!'énergie électrique pour

le fonctionnement de la pompeo

.../‘..
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Un disjoncteur permet de contr8ler 1l'alimentation de la pompe en
courant électrique.

= une poubelle de 621 et un chronométre pour mesurer les débits par
la méthode volumeéetrique. On chronométre le temps t nécessaire pour
remplir la poubelle. Le débit de pompage Q = ?E en 1/s ou

62 x 3600,107% (3.,

t(en seconde)

- une sonde et un decamétre servant a mesurer le niveau dteau dans
le forage. La sonde ntest pas graduée - le décamétre lui est atta-
ché et permet de lire le niveau d'eau. Les mesures sont prises par
rapport au tubage du forageo
La sonde est a 2 fils. Le contact des électrodes avec l'eau est
signalé par un milliampéremétre alimenté par 2 piles,

Outre les équipements de pompage, je dispese également
d'une mire, d'un trépied et d'un niveau pour mesurer la dénivelée

du chfiteau d'eau par rapport au forage.

2. - EXECUTION DES ESSAIS

Jeudi 25/4/85. Montage de l'équipement de Pompage -~ Le
niveau statique est noté a 20,20m.
Vendredi 26/4/85
un essai & blanc est exécuté pour déterminer approximativement la
valeur de débits a atteindre aux différents pfliers de pompageo

Le procédé pratique est le suivant :
- La sonde est plongée dans le fokmge a une profondeur de maniére a
assurer la protection de la pompe. On coupera le disjoncteur si le
niveau de descente de l'eau atteint la profondeur fixée afin que
la pompe ne soit pas dénoyéeo
- La vanne est ouverte progressivement (tout en suivant la descente
dans le forage) pour choisir un débit
- aprés quelques heures de stabilisation du rabattement, on repere
le tour de vanne correspondant au débit max enfin, on choisit les
débits de plliers en dessous de cette valeuro

A l'essai a blanc, aprés vérification de la bonne marche
des équipements de pompage et de mesures, le débit fixé est pris
comme débit de pllier a Q = 2m3/h avec une descente de 37,50
aprés 4h de pompage, soit un rabattement de 17,30m.

‘0./...
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La descente dans le temps n'a pu 8tre notée.

Le forage est ensuite laissé au repos pendant 10 heures.
Le lendemain les essais ont repris.

Il est prévu faire la longue durée le samedi 27/4/85 pendant
24h et suivre la remontée le dimenche pendant 24h également. Mais
des incidents intervenus au cours du pompage ont bouleversé ce
programme pré-~établie.

Les mesures et les incidents sont fournis a 1'annexe 9 Les
résultats sont les suivants :

Date cn Leure temps de débit qu | rabattem,
pompage pompage(m~/h) (m)

Samedi 27/4/85

de 6h/a 17h 10 11h 10? 1,74 15,75
de 18h a 19h 20 ih 20 1,70 13,25

Dimanche 28/4/85
de 8h 10 a #4h 10 20h 2,10 23,60

Lundi 4h 10 a 7h 45 Remontée pendant 3h 359

Ce temps de remontce n'est pas assez mais je devais arr8ter pour
pouvoir faire le nivellement avant la fin de ma mission prdévue a

ce jour,

pDePoVillemenr
3o DHAMBYLPIENT

Le dépouillement sert a déterminer
~ les reglages optima d'exploitation du forage : débit et temps de
pompage, position optimum de la pompeo
- les caracteristiques hydrologiques de la nappe aquifeéere 3

transmissivité et coefficient d'emmagasinement.

ao COURBE CARACTERISTIQUE DU FORAGE -

Cette courbe présentée a l'annexe 10, courbe n°® 1 est tracée a
partir desvaleurs domnées au tableau 13, Il est également tracé la

courbe rabattement (annexe 10 - courbe n°2) spéeifique &YQ e débit

Q (valeurs au tableau 13).

O../‘..



be DEBIT DE POMPAGE
La courbe spécifique donne un débit exploitable de 1,70 mj/h -
Comme il a été précisé au chapitre précédent, le débit exploitable
calculé par B 4 'V;z + bC Ae' donne 1,60 m3/h  avec
Qe =
2¢

l&e = é.(68,5 - 20,20) = 12,08m, B = 3,05 et C= 2,8

Ce Temps de Pompage

I1 est déterminé a partir de la courbe de descente dans le
forage /\ = f(logt) au débit constant de 2,1m3/h (voir annexe 11
courbe n°2)

Le temps de pompage est choisi dans la partie linéaire de la
courbe., Le décrochage obtenu aprés 850mn de pompage limite le temps

de pompage a 1ih,

de. POSITION OPTIMUM DE LA POMPE

Les conditions préjudiciables a la pompe doivent 8&tre évitées.
La pompe doit 8tre toujours noyée et placée hors des crépines pour
éviter les venues de sableo

Pour un débit de pompage de 1,70 mB/h, le rabattement est
de 13m, soit 33,20m de descente et la crépine se trouve a 45,23m

On placera la pompe a 44m de profondeur.

‘O‘/’..
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e/ TRANSMISSIVITE.

Par définition, c'est le débit qu'une couche aquifére peut
fournir sur toute son épaisseur et sur un métre de largeur. Elle est

déterminée par l'approximation de JACOB

i Q L— m3/s
5. T = 0,183

m/‘s Az"' A1<k
m

La transmissivité est donnée par les courbes de descentes

[; = f(logt) et de remontée A = 1og(£2€i—£) (annexe 11) Les cour-
bes de descente donnent 3,44m010"5m2/s et 5,53.10-5 m2/s et la remontée
7,12 x 10-5m2/sn

C'est la remontée qui donme exactement la transmissivité de la nappe
mais comme le temps de remontée est assez court, elle ne peut que

- - 2 -
préciser l'ordre de grandeur 4210 Pm°/s soit 0,1 sz/So

fo COEFFICIENT D'EMMAGASINEMENT

Clest le repport entre le volume de l'eau gravifique et le volumec

global de la formation aquifeéreo &
Il est évalué a l'ajide d'un piézométre par S = 2425 T—%
r

T = transmissivité de la nappe, en mz/s
to = point de la droite de Jacob pour lequel A;z 0, en seconde

r = distance entre le piézométre et le forage, en m

Par faute de piézometre, le coefficient d'emmagasinement nta pu

8tre évalué.

4, - POMPE £r EQUIPEMENT D*uXHAURE

Pompe existante = Pompe immergée électrique 4" GUINARD dont
une seule caracteéristique est connue : au rendement maximum

M= 70%, Q= 2m”/h ot HMT = 76mo

OD-’)/’I’!OO



ae POLNT DE FONCTLIONNEMENT DE LA POMPE

Ne disposant pas de la courbe caractéristique, on considére
qu'au rendement max le produit QxH = CB8te,

On obtient les points caractéristiques présentés au Tableau
14,

Hauteur géométrique = Niveau statique + Dénivelée chateau-
forage

+ niveau max de refoulement de lteau
+ Pression de sécurité
Niveau statique = 20,20m
La nivellement effectué donne une dénivelée sol chateau-forage =
1,99m et distance forage chfteau = 350m
Le niveau max de refoulement d'eau par rapport au sol du chfteau
est 9,50m
La Pression de securité est fixée a 1im
La hauteur géométrique est alors égale a 32,69m Pour déter~
miner le point de fonctionnement, on tient compte de la variation

du niveau d'eau dans le forage (voir tableau 15).

b. LA CONDUITE

Deux alternatives ont eté étudiées pour le choix de la conduite.
1°) - Conduite $26/33
Pertes de charge dansnla conduite (Calmont et Lechapt)

J = 1,10 a =2
D

Le tuyau est en acier non rev8tu K = 2mm

a= 1,863,107
n = 2
m = 5,33
. Profondeur hauteur
L = Distance chateau/forage + pompe + tuyau d'amenée
‘= 350 + 4% + 9,50
= 403,50m 5

UMT = Hgeo + J = 32,69 + 2,3208,10° @°
(Voir tableau des pertes de charge au tableau 16)
Le tracé des courbes en annexe 10 courbe n®°3
Le Point de fonctiommement obtenu est @
Q = 1,64 m3/h
HML = 93m
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La vitesse dans la conduite = 0,86 m/s est acceptable.
méime,

2°) CONDUITE #33/428 nature que le précédent

HMT = 32,69 + 6,5128.107 Q2
Les valeurs sont présentées au tableau 17
Le tracé des courbes en annexe 10 courbe n°%4
Point de fonctionnement obtenu

Q = 2,8 m>/h

HMT = 73m

CHOIX DVE LA CONDUITE

Compte tenu du débit exploitable calculé et les points de fonctionne-
ment obtenus, je choisis le #20/33 quit fournit un débit Q = 1,64 m3/h
avec une HMT = 93m et un rabattement de 12m., Je pense ainsi Préserver
la sécurité de la Pompe qui est démunie de tout systéme de régulation.
On peut aussi choisir le $33/42 si on pense que le forage/fourniit plus
que le débit calculée Tl serait en ce moment muni d'une vanne qui
permettrait un choix de débit entre 1,6 & 2,80 m3/h.

Dans 1'un ou dans l'autre cas, a la sortie du forage, se¢ trou-
ve un point haut ou e¢st placé une centouse qui purge l'air dissout

dans l'eaua

5 = PLANNING DE POMPAGE

débit de pompage = 1,064 m3/h
temps de pompage = 12h  de 18h le soit a 6h le lendemain
volume d'eau récupiré = 1,64 x 12 = 19,68 m>/h

On pout pomper pendant 14h au maximum sans inconvenieénts

3.
dans ce cas on aura un volume de 23 m”/h,

.-./..‘
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QUALITEY. DE L'BAU DU FORAGE

Des analyses physico~chimiques et bacteriologiques ont été effectuces
au laboratoire sur un @chantillon de 1'eau du foragee.

Les résultats sont les suivants @

Analyses physiques

Titre alcalimétrique complet ToAeCa = 21°F
Nitrates N03 = 1,77mg/1
Nitrites N02 = 0

Ammoniaque NHi = U,154 mg/1
PeHo = 0430 (valcur evaluée sur le terrain au papicr Pif=7)

Conductivité = 533 S/cm

tempirature = 26°€ (30°C sur le terrain)
oxygéne dissous = 1,20mg/1

Turbidite = 1

Chlorures = 5475 mg/l

Ces qualités physiques sont admissibles

Analyses bactiériologiques

La détermination de la teneur en matieére organique de l'cau par lloxy-
dation au KMnOQ en milicu alcalin donne 2,19 mg/l

L'eau est donc moyennecment contaminée ~ la limite de la mon—~contawmi-
nation etant fixée a 2mg/lo

Cette contamination peut provenir des interventions sur le forage.

Les matériels ramassés au sol, donc pollués, plg&és dans le forage
peuvent le contaminere

Cette contamination nlest pas pathogéne étant donné que 1l'on boit
cette eau sans risque de danger. Il faut vivement veiller a la protec-
tion du forage contre les microbes -~ Ce n'est que par ce moyen quton
peut conserver la potabilité de 1l'eau sans dépenser pour les traite=~

ments.

O../.‘.
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