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Le programme Etude des Ressources cn Eau Souterraines (ERES), exécuté par
la Direction Régionale de I'Hydraulique des Hauts-Bassins entre 1990 et 1993, a é¢tudic
I"aquifére des gres a granules de quartz (Ggq) de la série sédimentaire de la région de Bobo.
Cetle étude ne couvrait qu’environ 1500 km?”. La formation du Ggq sétend cependant dans le
sens Est-Ouest et dans le sens Sud-Nord sur plus de 300 km. La présente étude veut vérifier
Ja continuité de cette unité sur ces extensions latérales.

La carte hydrogéologique de la zone, dessinée par Mr. Clément
OUEDRAOGO (au 1/500 000) cn 1996, a cte le document de référence pour les travaux. Par
superposition avee une carte des points d’eau, nous avons répertori¢ des ouvrages implantés
dans les limites du Ggg. Au total, plus de 150 forages ont été recensés au titre de différents
programmes d’hydraulique villageoise, sur la base de carte et de documents de forages.

Ce travail préliminaire a ¢t¢ suivi de travaux de terrain pour la collecte de
données sur la conductivite ct sur I"altitude des forages. Les coordonnées géographiques de
certains ouvrages ont été vérifiées sur le terrain 2 I’aide d’un positionneur (GPS).

‘Tous les forages répertoriés n'ont pas é1é visités pour principalement des
contraintes de temps. Plus de 70 forages dans une cinquantaine de villages ont été nivelcs a
I’aide d’un altimétre Paulin d’une précision de Iordre du metre.

Pour heaucoun d’ouvrages visités, leur pompe était en panne. Il n’a donc pas
ét¢ possible de mesurer la conductivité et la température des eaux a tous les niveaux. A
I"exception de quelques fortes valeurs qui ne refl¢tent pas en réalité la conductivité des caux
de I'aquifére du Ggg, les mesures faites fiuctuent entre 10 uS/em et 200 pS/em. Le licn entre
ces valeurs de conductivité et 'existence de failles profondes, affectant la disposition des
couches des différentes formations n'a pas pu tre établi. Toutefois ces résultats de la
conductivité. qui traduisent unc faible minéralisation des eaux, militent en faveur d'unc
qualité¢ des caux de cet aquifére acceptable pour des usages domestiques.

Les cuttings de quelques forages décrits ont permis une fois encore. de
constater une forte variation lithologique de la formation.

La recharge naturelle des nappes, de détermination tres délicate, a cté apprécice
en terme de variation annuelle des profondeurs d’eau pour chaque point d’observation. Les
quelques courbes tracées a 'ordinateur montrent un certain décalage entre les pluies et les
réponses des piézometres a ces précipitations. Les maximums des profondeurs se situent
entre Octobre et Novembre avee des minimums autour d’Avril, Mai et Juin

La carte piézométrique &tablie @ partir du nivellement effectué et sur la base
des niveaux statiques datant de la réalisation des ouvrages, n’a concernée que la partic Ouest
de cette formation du Ggq ; le nivellement n’ayant essentiellement couvert gue cette partie.
Cette cartographie de la surface pi¢zométrique a mis cn évidence I'existence d’un dome
piézométrique et de 2 lignes de partage des eaux dont une partic s écoule en direction du Mali

volsin.

SN « Extension des aguifires des gresa granules de quartz » JUIN 1997
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Cette contribution a I'étude des aquiferes de la région. montre a quel point il
our les différents intervenants dans ce milieu, de conjuguer leurs efforts de

cst nécessaire, p
la fronticre des connaissances sur les ressources ¢n cau

sorle a pousser cncore plus loin,
souterraine.
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I - INTRODUCTION

I.eau est un facteur de développement. L alimentation des populations en eau
potable a toujours constitué¢ une préoccupation pour les pays sahéliens et plus particulierement
le¢ Burkina Faso.

De gros investissements sont Imis en ocuvre a travers différents programmes
d hydraulique villageoise (PHV) avee la réalisation de beaucoup de forages. pour la
satisfaction des besoins en cau potable. Les PHV ont leur mérite de fournir de I'eau potable
aux populations. Mais ils doivent étre intégres dans des stratégies de reconnaissance de plus
en plus approfondie des ressources en eau souterraine.

Les forages dexploitation sont tout aussi des forages de reconnaissance pour
autant que 1'on mette I'organisation nécessaire en place afin de valoriser les informations
qu’ils fournissent sur la géologic et I'hvdrogéologic. Cependant, I'étude des aquiferes
exploités n’a pas toujours fait 'objet dune préoccupation au niveau des PHV. Et pourtant
une meilleure reconnaissance des potentialités des nappes d’eau souterraine st plus
qu'importante car clle permet de micux optimiser leur valorisation.

Le présent theme d’étude « Exiension des aquiferes des gres a granules de
quartz » (Ggq) dans la zone du programme RESO, proposé par la Direction Régionale de
I"Hydraulique des Hauts-Bassins (DRH-HB), s’inscrit dans un programme de recherche
approfondic des ressources en eau souterraine de la région de Bobo, initié depuis 1992. 1l
constitue un aspect des ¢études specifiques de lactuel programme de valorisation des
Ressources en Fau du Sud-Ouest (RESO) exécuté par la DRH-HB.

Celte formation du Gga. aquifére d’une série sédimentaire, a ¢t¢ reconnue sur
une zone d’environ 1500 km?* autour de la ville de Bobo-Dioulasso par le projet Etude des
Ressources en Eau Souterraine (ERES). Or, sur la carte géologique du Burkina, cette unité
s"étend vers 1'Ouest jusqu’a la frontiére avee le Mali et vers le Nord jusqu’a Dédougou, dans
la province du Mouhoun. Elle s¢ déroule ainsi sur un front de plus de 300 km. L objectil est
de vérifier la continuité de 1'aquifere sur ses extensions latérales.

Cles études participent non seulement a la reconnaissance de cette importante
formation hydrogéologique qu’est celle du Ggq notamment sur ses aspects de lithologie. de
conductivité, de piézométrie et de productivité ; mais aussi a la mise en place progressive
d’un schéma directeur dexploitation des ressources hydrauliques de la zone @ cc qui
constituerait un outil de planification. de recherche et d'exploitation des ressources en cau
souterraine des programmes a venir (hydraulique villageolse ou pastorale, AP des centres
urbains comme Bobo. hydraulique agricole, etc.).

Le travail s'articulera de la maniére suivante :
. aprés avoir situé le cadre de cette ¢tude. nous ferons le point des travaux

antérieurs sur la zone d’étude |
. le second point traitera des études faites dans le cadre de ce mémonre.

SN « Extension des aquiféres des gres a granules de quartz » JUIN 1997
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Il - CADRE DE L’ETUDE

l.a zone d étude concernée est celle du projet RESO. Située dans le Sud-Ouest
du Burkina Faso. elle s'étend entre les paralléles 9° 28" N - 12° 10" N et les méridiens 2° 30°
0 5° 40°0 soit environ 60 400 kim?. Elle couvre les actuelles provinces :

. du Houet ;

.« delaComotd ;

. du Kénédougou ;

. duPoni:

- de la Bougouriba :
. delal.éraba:

« duloba:

. du Noumbtel ;

. ctdu Tuy.

I.a formation du Ggg. qui tait I'objet de la présente étude. ne couvre cependant
pas toute la zone du projet. La bande qu’elle constitue couvre les deux provinces du Houet et
de Kénédougou sur une largeur moyenne d’environ 350 kilometres dans le sens Est-Ouest et
de moins del0 kilometres dans le sens Sud-Nord.

La figure n° | nous renseigne sur les limites de la zone du projet.
1I-1 Contexte climatique et hydrologique
Le climat est de type sud-soudanien avee deux saisons bien marquees :

.« une saison seche de Novembre a Mai-Juin ;
. une saison des pluies de Juin-Juillet a Octobre.

La végétation est de type soudano-guinéenne.

La zone d’intervention du projet est drainée par 3 cours d’eau principaux qui
sont le Mouhoun au centre : au Sud le réseau hydrographique de la Comoé supérieure ct au
Nord le Banifing (attluent du Bani lui méme affluent en territoire burkinabé¢ du fleuve Niger).
Mais sur la surface que représente les grés a granules de quartz, coulent la Léraba, le Kouet le
Farakoba.

C’est une des régions les plus arrosées du pays. Les précipitations moyenncs
annuelles se situent entre 900 mm et 1150 mm. Elles peuvent atteindre 1300 mm/an au Sud de
la zone.

[La zone cst circonscrite sur trois bassins versants hydrologiques :
. le bassin du fleuve Niger partagé avec le Mali |

. l¢ bassin du Mouhoun ;
. et le bassin de la Comoé qui s étend sur la Cote d’ivoire.

SN, « Extension des aquiferes des grés a granules de quartz » JUIN 1997
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Figure n° 1 : zone d’interv ention du programme RESO
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[I-2 Contexte géologique et hydrogéologique

Le territoire du programme RESO s’étend sur 2 types de formations s¢parces
en partie par la falaise de Banfora : une série s¢dimentaire couvrant environ 30 % de la zone
et des formations du socle. Dans cet aper¢u géologique, nous nous intéresserons sculement
aux formations sédimentaires notamment a | unit¢ des grés a granules de quartz,

Cet ensemble sédimentaire du précambrien A (supérieur). fait partie du bassin
de Taoudéni. 11 se compose essentiellement de 2 groupes qui sont :

- le groupe de la falaise (# 700 m) :
- le groupe de Bobo (# 1000 m).

Ce sont des formations principalement gréseuses qui affleurent en bandes
paralleles orientées S.SW — N.NE, presque parallélement a la falaise de Banfora. Le pendage.
Nord-Ouest. est faible ; de 'ordre de 2 °. De la base vers le sommet nous avons :

. les gres inféricurs

. la formation des gres de Kawara — Sindou (Gks) @ constituant I"essentiel
de 1a falaise de Banfora, elle repose en discordance sur le socle cristallin ou
cristallophylien. Son épaisseur . de I'ordre de 90 m. peut atteindre 250 m ;

. la formation des gres fins glauconieux  de Takalédougou (Gfg)
d’épaisscur variant entre 150 m ct 500 m. Sa partic inféricure est composée
par alternance de gres grossiers conglomératiques glauconieux et de minces
niveaux de gres tres fins, silteux rougedtre, a débit schisteux caractérisant la
base de la formation. Le contact avec la formation sous-jacente semble
progressit ;

. la formation des grés a granules de quartz (Ggq) marquée par la présence
de granules de quarltz ;

. les silstonnes, argilites et carbonates de Guena — Sourkoudinga (Sac) :
cette formation, d épaisseur estimée & environ 300 m, débute au contact de
la formation sous-jacente par des grés tres fins roses contenant des passés de
gres grossiers et de minces niveaux dargilite et calcaire dolomitique. Ce
faciés de contact est surmonté par un grés quartzite tres fin, arkosique, gris-
cendre a rose. Le reste de la formation cst constitu¢ par alternance
d argilites gréseuses vertes, de silstonnes et de gres fins roux avec par
endroits. de gros bancs de grés trés fins ou des niveaux plus ou moins épais
de dolomice et calcaire dolomitigue a stromatolites

. des dolérites et gabbro-doléritiques intrusions du post-paléozoiquc.

La couverture superficielle est localement (latérites - alluvions) est importante.

La figure n°2 donne la stratigraphic de ce sédimentaire tandis quec celle de
I'annexe 2 fait une coupe schématique des formations de la scrie.

SN, « Extension des aquiteres des gres a granules de quartz. » JUIN 1997
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Figure n°2 : colonne stratigraphique du sédimentaire Ouest Burkinabe
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L appellation gres a granules de quartz a cependant connu une ¢évolution qui
mcrite d’étre signalce.

Ia reconnaissance photogéologique de 1968, feuille de Bobo, identifie le Ggq
sous le terme de gres a yeux de quartz @ ce sont des gres souvent friables. sub-homogenes avec
quelques galets de quartz roulés ou quartzites. Les yeux de quartz pcuvent étre absents sur
d assez grandes surfaces. Localement, ils sont cimentés par un ciment argilo-ferrugineux.

Sur la carte géologique du Burkina, le Ggq est représenté par les gres a galets
de quartz.

Toutes ces appellations ont cédé progressivement la place a celle de gres a
oranules de quartz. Cependant les 2 cartes présentent une différence au niveau de 1™ extension
latérale de cette formation .

Dans le cadre du programme RESO, les limites des formations du s¢dimentaire
sur la zone du projet, ont été redessinées a diff¢rentes échelles (1/200 000, 1/500 000,
1/1000 000). Cette cartographie a été réalisée sur la base d’une étude photogéologique
complétée par des observations de terrain et I'examen de documents de forages et rapports.
C(est cette derniére carte, donnée sur la figure n°3. qui scra considérée pour la suite des
travaux.

La carte hydrogéologique est calquée sur la carte géologique. Les unites
uéologiques (Sac. Geq. Glg et Gks) identifices ci-dessus. renferment des aquiferes profonds,
distincts et individualisés. Les formations hydrogéologiques ainsi mises cn ¢vidence
sont celles du Gks. du Gfg, du Gggl.du Ggq2 et du Sac. Les caractéristiques de chaque unité
difftrent des autres.

Les nappes superficielles des formations latéritiques et d’alluvions sont de
faible capacité, vulnérables ct en relation ¢troite avec les pluies. Elles peuvent €tre en
continuité avee les aquitéres profonds. Le risque de pollution est élevé pour ces nappes du fait
qu’eclles sont le domaine des nombreux puits perdus ct latrines de la ville de Bobo.

SN « Extension des aquiféres des gres a granules de quartz » JUIN 1997
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111 TRAVAUX ANTERIEURS

Beaucoup d ouvrages (forages et puits) ont ¢té réalisés dans la zone du projet
au titre de Pactuel Ministére chargé de "hydraulique surtout, mais aussi par des particuliers
(personnes morale ou physique). Au total plus de 1100 forages ont ¢t¢ recensés dans le cadre
de I'inventaire des points d’eau de la zone par SAHEL CONSULT en 1996.

Dans ce qui va suivre, nos observations seront circonscrites sur 1'étenduc de
I'unité hydrogéologique des gres a granules de quartz.

[I1-1 PHYV financement BOAD

Ce programme d’hydraulique villageoise (PHV) sur prét de la Banque Ouest
Africaine de Développement, a intéressé les ancicnnes provinces du Houet et du Kénedougou.
Pour la satisfaction des besoins en eau des populations rurales, 367 forages positifs ont ¢t¢
réalisés.

Sur I'ensemble de ces ouvrages environ 14 % ont ét¢ implantés dans les limites
de la formation du Ggg.

Le tableau n° 1 de I'annexe 3 fait le point de ces forages captant le Ggq.

Les profondeurs de ces ouvrages sont inférieures a 100 m. Elles varient entre
35met86m.

Les conductivités vont de 13 uS/cm a plus de 180 pS/cm. Les fortes valeurs
notées notamment a Samagan ct Sakaby restent douteuses.

Les débits de fin développement sont de I'ordre de 2 2 6 m’/h. Ils atteignent par
endroits 18 m’/h (Kangala ct Sakaby).

Une prolongation du Projet BOAD a ¢ét¢ suscitée par les responsables, sur un
reliquat financier. Cette €tude, congue sur des données pi¢zométriques, visait I'¢laboration
d*un schéma directeur d exploitation des ressources en cau de la région.

C’est ainsi que le premier réscau dobservation régional des nappes
souterraines a été mis en place. La répartition de ces ouvrages n'a pas repondu & un besoin
d’unc étude cohérente des nappes souterraines de la zone. Sur les 45 piézometres de ce réseau.
22 ont concerné 1'aquifere du Ggg (cf. tableau n"2, annexe 3).

Les profondeurs de ces piézométres vont de 20 m a plus de 102 m.
111-2 Projet Etude des Ressources en Eau Souterraine (ERES)

Ce projet a ¢t¢ initié au départ pour pallier a des problémes d’alimentation en
cau potable (AEP) de la ville de Bobo-Dioulasso. Il a finalement été réoricnté en unc €tude

des potentialités des ressources en eau souterrame de la zone sédimentaire de la région de

S\ « Extension des aquiferes des gres a granules de quartz. » JUIN 1997
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Bobo. C'est le premier projet @ entreprendre  réellement et parallclement des études
eéologique et hydrogéologique a I"¢chelle régionale. Mais il ne couvrait qu'une superficie
d’environ 1500 km? axée sur la ville de Bobo.

Pour une meilleure connaissance des ressources en cau, aussi bien de surface
que souterraine, de gros eftforts ont ¢1¢ déploy¢s au cours de cc programme ERES en vue
4 améliorer le réseau d’observation existant.

Les acquis de ce projet sont entre aulres I'identification des unités
hydrogéologiques en particulier celle des grés & granules de quartz: et unc amélioration des
connaissances des phénomenes hydrogéologiques au niveau de la zone des sources de Nasso
(ONEAI-ONEA II) en partic alimentce par les nappes du Gggq.

Sur une trentaine de forages réalis¢s (26 piézometres et 3 forages test) 13, dont
2 forages test ont eu pour objectif la reconnaissance de la formation hydrogéologique du Ggg.

[a liste de ces forages est donnée en annexe 3. tableau n® 3. Ces forages de
reconnaissance. ont atteint des profondeurs variant de 37 m a plus de 200 m.

111-3 Programme RESO
C’est un programme & double orientation :

. un volet réalisation d’infrastructures (forages, barrages. mini-réseau d’ALEP)
au bénéfice des populations rurales ;
. I'élaboration d un schéma dirccteur, outil de planification a long terme.

Les forages neufs ou les anciens, ré¢habilités au titre dc ce projet RESO, et
répertoriés au moment de la production de ce rapport. sont indiqués dans le tableau n” 4 de
"annexe 3.

Ces forages RESO ont des profondeurs de plus de 40 m en moyenne ¢t
dépassent les 100 m pour certains.

Les conductivités notées sont en général inférieures a 70 pS/em. Excepté a
Wolonkoto ot on a trouvé 134 nS/cm au niveau d’un forage, les autres fortes valcurs semble
¢étre douteuses.

Pour |"essentiel des débits de ces forages. ils fluctuent entre 4 m*/h, et 21 mh.
1H-4 Autres projets

Le programme dhydraulique villageoise de 1’Ouest. financé par I'USAID et
antérieur au PHV BOAD. a permis de 1980 a 1984, la rcalisation d’environ 500 forages et
puits modernes dans les anciennes provinces de la Bougouriba, du Houet , du Kéncdougou et
du Poni. Beaucoup de ces ouvrages. implantés sur le Ggg. ne sont pas fonctionnels pour cause
de panne des pompes. Dans scs conclusions , ce programme encourageait déja des
investigations en vue d'unc meilleure connaissance géologique et hydrogéologique de la
région.

SN, « Extension des aquiferes des grés & granules de quartz » JUIN 1997
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Outre ces différentes actions ci-dessus citées. d autres forages ont ¢té réalisés
soit toujours au titre du Ministere charge de ["hydraulique. soit par des particuliers (personnes
morale ou physique). Le tableau n®S de 'annexe 3 fait le point des ouvrages USAID et divers
qui ont ¢té recensés sur unité du Geg.

Nous avons pour ces ouvrages divers. des profondeurs inféricures a 70 m.
I.es débits relevés se limitent a 16 m/h,

Les listes de forages données en annexe 3-1ne sont pas exhaustives. La plus
part des forages ont ét€ repércs a I'aide d'un positionneur GPS. Il faudra prendre en compte
les forages implantés sur le Sac mais qui captent les aquifcres du Ggq.

[11-5 Synthese préliminaire

[l ressort que pour beaucoup de programmes, aucune svnthése des donnees de
forages nest envisagée a long terme. Pire ces données sont introuvables pour certains
ouvrages. Il n'existe pas d’actions concertées des différents intervenants dans la région en
matiere dhvdraulique villageoise : chacun agissant selon sa philosophie si bien que la qualit¢
des données géologiques surtout (analyses des cuttings). est souvent mise a rude ¢épreuve. De
ce [ait. une étude hvdrogéologique séricuse de la zone ne pouvait &tre entreprise @ elle se
heurtait au probléme de fiabilité et/ou au mangue de données.

Ce n'est que depuis 92 que de tres gros efforts sont faits dans cc sens. Les
stratégies adoptées avee le projet LRES ont permis de disposer d assez d'informations sur les
unités de la série sédimentaire de la région et particulierement celle des gres a granules de
quartz dont les nappes ont été recoupées par plusicurs ouvrages. Les résultats probants atteints
ne sont pas figés.

[e programme RESO, poursuit ces investigations louables. La présente ¢tude
en est une démonstration.

1 unité¢ du Geg. a Uinstar des autres de la zone s¢dimentaire. @ €t¢ mis en
Svidence sur environ 1300 km?® comme un aquifere  distinet et individualisé " ¢paisseur
moyenne de 300 & 500 m. Ce sont des gres feldspathiques moyens a tres grossiers, micro-
conglomératiques. rouges a blanc-creme a la cassure. Ils comportent des stratifications
obliques a feuillets courbes ou en goutticres.

A I"Ouest de Bérégadougou, dans le Kencdougou. la base du Ggg est
constituée par un grés quartzite fin a treés fin et de nombreuses petites granules de quartz
millimétriques roulées dispersées dans I'aquilere.

Dans la région de Tin au Nord de Orodara. ces gres qui aftleurent plus
largement sont fins a moyens. passces grossieres micro-conglomératiques avec de petites
granules de quartz bien roulces de méme que de rares galets décimétriques.

SO\ « Extension des aquiferes des gris a granules de quartz » JUIN 1997
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La formation sc délimite au sommet par des horizons imperméables
constituant la base du Sac et en profondeur par une couche ¢paisse d’argile jaune rouge.
plus ou moins gréseuse appartenant au toit du Gfe. Notons cependant qu’aucun ouvrage ne
traverse la formation sur toute sa puissance (¢paisseur) de pres de 500 m.
[.es nappes soupgonnées sont au nombre de 2, séparées par un niveau de gres

compact et dur : elles appartiennent a des roches réservoirs de tendre gres, blanc-creme ou
rouge trés poreux et perméable. [l s7agit de la nappe supérieurc du Gggl et de celle du Ggq 2

plus profonde. Ce sont des nappes detritigties i de type souvent captif. Des caractéristiques

5 ~ Caractéristiques - Utilisateur

“C (uS/cmy  Productivité(m’/h) - potentiel

5-30 250 in partic par 'ONEA
300

Ggq 1
+ 150 |
Source : rapport final ERES - SOGREAH

de ces aquiferes sont données ci-dessous :

nité hydro-
géologique

Ggq 2
Tableau n° 1 : caractéristiques des nappes du Ggq

Un essai de pompage longue durée réalis¢ sur un forage test avee suivi sur des

pi¢zometres, a donnée
. la transmissivité de 'ordre de : T= 6 x 107 m*/s ;
- R . ~ -4
. le coefficient d’emmagasinement S = 5,5 x 10

Le débit de pompage ¢tait de 360 m™/h.

« Extension des aquitéres des gres 4 granules de quartz. »

JUIN 1997
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IV TRAVAUX REALISES
IV-1 Analyses de cuttings

Par le passé, les descriptions de cuttings se faisaient par des personnes
étrangéres au métier de géologue; ce qui a souvent entam¢ de beaucoup la qualité des
données que I'on avait. Les aspects de géologie ¢tant mis en arri¢re plan, nous avons pris pour
référence. dans le cadre du recensement des points d’eau antérieurs au projet ERES, les
limites du Ggq données par la carte hydrogéologique de la zone. La démarche adoptée au
programme RESO est tout autre car clle met en avant la géologie, base fondamentale de
I"hydrogéologie.

Les cuttings de 7 forages dans 6 villages. ont pu ainsi ¢t¢ décrits par un
géologue confirmé. Ceci permet dans un premier temps de confirmer la localisation de ces
ouvrages sur le Ggq ou pas : aussi et dans la mesure du possible d’apprécier la stratigraphie
d"ensemble de cette formation.

les résultats de ces descriptions sont traduits sous forme de coupes
odologiques de forages données sur les figures n° 1 en annexc 4.

A 'exception du forage n® 96/RESO/085 de Bekuy, les autres traversent des
formations du Ggg. Ce qui concorde avee les valeurs de conductivité trouvés en ces endroits.
e forage de Bekuy capte les gres fins glauconicux.

La nature lithologique du Ggq n’a pas pu étre ressortic a travers ces
descriptions du fait I'hétérogénéité tres marquante des couches et en I’absence d’ouvrage
{raversant la formation sur toute sa puissance. Dans tous lcs cas les roches réservoirs sont de
type gréseux.

1V-2 Nivellement

A terme, il serait indiqué de connaitre 1'altitude des ouvrages réalis¢s dans le
cadre des ditférents programmes. Ce nivellement a pour objectif de déterminer, avec une
précision acceptable, la cote des ouvrages sélectionnés situés dans les limites du Ggg. Les
résultats de ce travail serviront a la préparation des esquisses de cartes piézométriques.

IV-2-1 méthodologic

Le nivellement a été réalisé 2 I'aide d’un altimetre Paulin, apparcil d’une
précision de 1'ordre du metre. 1 utilisation de cet appareil, fonctionnant comme un barometre.
requiert des points de base d"altitude connuc.

Les cotes de référence ici ont été des points cotés répertoriés sur les cartes
topographiques au 17200 000 et au 1/500 000 couvrant la zone ; et la carte des points nivelés
dressée par Mr. Marc LEGENDRE en Mai 1990. Ces valeurs étant données par rapport au
niveau de la mer alors le nivellement est absolu.

SN « FExtension des aquiféres des gris A granules de quartz » JUIN 1997
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Pour micux traduire la réalit¢ du terrain. étant donné que la pression
atmosphérique varie beaucoup avee le temps. la démarche suivante a ¢t¢ adoptée :

. débuter toujours les mesures sur un point cot¢ et relever systématiquement
le temps pour chague mesure &

. les mesures faites sur des points d’altitude inconnue a encadrer par celles
faites sur des points cotés entre lesquelles la variation atmosphérigue est
supposée lingaire.

Ainsi, plus la variation horaire entre 2 points cotés est faible, plus cette
hypothése de la variation linéaire est acceptable. Pour ce fairc nous avons essayer de ne pas
trop nous ¢carter d’une variation horaire de 2 heures. Du fait de la répartition des points cotés
par rapport aux ouvrages d’une part , et de la contrainte de temps d’autre part, cet aspect n’a
pas facilité le travail a ce niveau.

Les mesures ont été véritides pour certains ouvrages ct la cote n’est retenue que
lorsqu’il y avait une cohérence entre les valeurs: ¢’est a dire un écart de plus ou moins 2
metres. Pour les points ol la vérification n'a pas pu Ctre faite. la scule mesure a ¢t
considérée.

Les mesures sur les points cotés permettent ainsi de tracer un graphique ayant
pour axe des abscisses des temps ¢t comme axe des ordonnées les variations (Ah) entre cotes
réelles et les données de 1'altimétre. Par ce graphique, on détermine la correction a apporter
sur les lectures de I'altimétre pour un temps donné. Ce qui permet de retenir les cotes des
ouvrages par I’équation suivante :

Cote retenue = Mesure + Variation (Ah)
Un exemple du graphique est donné en annexe 4, figure n® 2.
1V-2-2 résultats
[ es cotes ainsi déterminées. different de celles de I'inventaire des points d’cau
de la zone du projet RESO en 1996 version provisoire. Ces valeurs sont issues d'un

nivellement plus grossier (altimétre de moindre précision que le Paulin).

Les résultats du dépouillement de ces données altimétriques sont présentes
dans le tableau qui suit :

SN, « Extension des aguiféres des gres a granules de quartz. » JUIN 1997
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"PRO- | DEPAR [ e INpE=e COORDONNEES  [Obs. |
VIN TR VILLAGE PROIET | OLVRAGES | Longitude | Latitude Bl
CE | MENT ; e X, Sanae

Dafinso BOAD 10BB43 =14 10" 116 19"
Dindérsso BOAD 10BB30 4925 43" 11327
Kouentou BOAD 10BBOS 4°07 17 11719 31"
Kouentou USAID 4° 04" 28" 11°19' 35"
Koumi BOAD 10BB1072 4725 39" 11708 51"
Koumi BOAD 10BB10/ 4225 43" 11°08'
BOBO Koumi TUSAID 4° 25" 46" 11° 07" 55"
Logotourso BOAD 10BBI12 4°22' 34" 11907 16" :
Sakaby BOAD 10BB37,2 4°16' 59" 113 01" 38
Sakaby BOAD 10BB37/1 4° 17 11" J11°12'35"  |Ee8R 8
Santidougou BOAD 10BB38 4° 13'01 1117 14" 351
Santidougou UNICEF 4°13'01" 11°17'09" |Z5S08:
o Sala BOAD 10ST08 4°06' 07" 11°21" 56" 3584
SATIK] Satiri BOAD 10ST09 4502 15" 11°26' 31" 328:;:-:
DJIGOUE [Diassaga - 438
RA  [Diassaga USAID R 35
Bakaribougou USAID 590301 [11703 01" S10%
Dioutourma BOAD 12KL!3 5920 25" 10° 56" 49" 540
Gouanabougou  |BOAD 120006 5925 27" 1100 23"
Gouanabougou  |RESO
Kangala BOAD 12KL06/ 591412 10° 57" 44"
Kangala BOAD 12KL06/ 3° 14" 19" 10° 57" 37"
Kangala BOAD 12K1.06/1 59 13'50" 10° 58" 07"
- Kangala BOAD 12KL06/2 52 14" 04" 10° 57" 54"
C Kokouna TUSAID R 5921 50" 10° 59" 31"
) Kotoura BOAD 12KLO08 5916' 34" 10° 58" 16
— Kotoura USAID R 5216217 [10° 5820 |88

‘ C Kotoura USAID R 5°16'22" 10° 58" 10" 5
- Lanti¢ra USAID 5206 17" 1103 14" 504+
m KOLOKO [Laranlicra RESO 96/RESO/058  |5° 06" 09 11903 06" S06 -

o Mahon BOAD 12KL11 513" 20" 11902 16" 374 ]

o Mahon USAID 5913 19" 11°02' 27" |EE8Y0 l

L Niamyc¢dougou  [USAID 5°09' 38" 11°02' 51" [EE852 |
Savaga BOAD i2KL09/1 5219 17"  110° 59 04" S50
Sayaga BOAD 12KL09/2 519" 18" 107 58' 50 552
Savaga USAID 519" 18" 10° 59" 05" 53
Sitarasso FEER 5926'49" 11°03' 31 5158
Sifarasso USAID 5926'53"  [11903"3 FE
Sitarasso USAID R 5¢27°07" 11°03' 30" 529
Sifarasso | RESO 96/RESO/148 5727 18" 11903 47" S 1res
Sokoroni USAID 5023 10" (110027 41" 468
Sokouraba FEER 5210"05 107 50' 39" 316

SN « Extension des aquiftres des grés A granules de quartz
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PRO- | DEPAR ; N "COORDONNEES [ Obs.
VIN [ SEETE VILLAGE - I_l’ROJET' (_):_I_J,_\_r'RAGES Longitude | Latitude
CE | MENT | = ; o e 3 XS Yooabs
KOLOKO Sokouraba USAID SE10T 18T 107 50" 54"
, Sokouraba USAID 5209 58" 107 50" 06"
KOURI- [Dan USATD R 4°50" 19" 10° 54" 09"
GNON  [Sipigui BOAD [OKROS 4°47°37"  10°53' 33"
Dicéri DIVERS 5901 02" 10° 59" 31"
Diér1 USAID R 5°00' 58" 10° 59' 29"
Dicusougou BOAD 4° 00" 13" 11°02" 18"
Diousougou USAID R 4¢59' 53 11°02'01"
ORO- [Koual RESO 96/RESO/004 (47 57" 32" 10° 56" 17"
DARA |Koua 2 RESO 96/RESOQ/005  |4° 56" 48" 10° 55" 45" R
Lidara USAID R F5703° |10 50" [543
Nialé-Salé USAID R 4°55' 29" 11°00' 37" 540
Salé RESO 96/RESO/018  |4° 5519 11°01' 08" SRE
Tin BOAD 120R04/1 42 5T e os 12" | 474
Womon RESO 96:RESO/020  [4° 57" 36" 107 59' 32 5705
Kobada USAID 520" 56" 10° 54' 52" |5492 '
. Sarkandiala USAID 5918 19" 10° 54' 37" 531
OUELENI Selle BOAD 120003 5922 44" 10° 58" 33" 522
Sountourkou USAID 5°24' 28" 10° 58" 30" 510
Diole USAID 5705 17" 11°02" 53" 520
Lougoua BOAD 128G01 5208 30" 10° 57" 54" S07..
Samogohiri BOAD 128G03 5707 14 10° 55" 42" 08
] SAMO- |Samogohiri USAID 5706 41" 10° 56" 48 !19()
‘ GOHIRI  [Samogohir USAID 5207 24" 10955' 58" [SEOF8
i Samogohiri P RESO 96/RESO/056 |57 07" 15" 10° 55" 46" |5:500
Saraba BOAD 125G04 5203 11" 10”2 51°48" | 479 i\
Todic¢ BOAD 12SGO3 505 09" L]O“ 50'38" |8 500 AJ

[ablcau n° 2 : résultats du nivellement des ouvrages

SA.
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1V-3 Carte piézométrigque
1V-3-1 objectifs

La carte de la surface piézométrique est fonction du temps car dressée avec des
relevés d une période donnée. Elle est F'une des synthéses les plus importantes d une étude
hydrogéologique. En effet, ¢lle traduit les fonctions capacitive et conductive du réservoir ct
du comportement hydrodynamique de I"aquifere.

1. esquisse de la carte pi¢zométrique poursuit trois buts :

. définir si possible, les sous unités de cette formation du Ggq :
. apprécier les sens et directions d’¢coulement des nappes .
. ct analyser la morphologie de la surface piézométrique.

1V-3-2 mesures

Les relevés des niveaux piézométriques sur lesquels reposent ["¢établissement
des cartes piézométriques, doivent se faire dans des conditions de stabilité de la nappe : ¢’est-
a-dire quand le niveau dans I'ouvrage de mesure n’est pas sous I'influence d’un quelconque

pompage.

Pour le travail demandé a ce niveau, il nous était pratiquement impossible de
relever les profondeurs d’eau dans les forages d’exploitation. Ces niveaux sont inaccessibles
soit par la présence des pompes soit par leur fermeture hermétique. Seuls deux mesures de
niveau statique ont été faites. Aussi, il n’existe pas de données récentes sur les forages de la
zone concernce et pour la période concernée. Cest pourquoi, pour contourner cette difficultc.
nous avons considéré les données datant de la foration des ouvrages en supposant que les
variations piézométriques d’unc annce a I'autre pour unc méme pcriode donnée, restent
acceptables pour les objectifs visés.

Les données ayant servies a 1'esquisse de la carte sont données en annexe 4,
dans le tablcaun® 1.

1V-3-3 méthodologie

La répartition des points de mesures n'a pas répondu a une contrainte d’échelle
mais plutot a une disponibilité des données dans les différents villages situés sur les limites
du Ggq. Ainsi, on a retenu dans la mesure du possible, un point de mesure par village de sorte
A avoir une assez bonne couverture de la zone.

La cote pi¢zométrique (H) est obtenue par différence entre I’altitude Z du point
de mesure et la profondeur d’cau h en ce point. La cote H représente la charge hydraulique de
la nappe en cet endroit précis.

H=Z7Z-h

SN, « FExtension des aquiferes des gres a granules de quartz » JUIN 1997
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Les courbes isopi¢zes. ¢’est-a-dire les courbes d’égal niveau pi¢zométrique,
ont été dessinées a Laide du logicie! SURFER. Les points ont ¢té repérés par coordonnees
cartésiennes (en km) obtenues par conversion de leurs coordonnées géographiques @ |
correspondant a 110 km. L interpolation lin¢aire a ¢t¢ adoptée.

C’est sur ces bases que la carte des hautes eaux a ¢t¢ esquissce et produite. La
carte des basses eaux n'a pas ¢t¢ dessinée en raison d’une insuflisance de données sur les
niveaux statiques pour la période (Avril. Mai).

[V-3-4 interprétation

La carte a été dressée pour la période Novembre-Décembre sur la base du
nivellement. Cette période semblent correspondre aux niveaux maxi observés dans les
piézometres. Le nivellement n'ayant pas couvert asscz d’ouvrages de la partic de 'unité
s étendant vers Nord. nos observations piézométriques seront limitées a la partie Ouest.

l.es observations suivantes, portées d ailleurs sur la carte a la figure n°4, ont
¢té faites .

. existence dune créte piézométrique plus @ I'Ouest de la zone qui donne
naissance a deux sous unités-hydrogéologiques dont I'une s’étend vers le
Mali voisin :

. un dome pi¢zométrique se dessine un peu plus a I'Ouest, autour du village
de Mahon ;

. les lignes d’cau, perpendiculaires aux courbes isopi¢zes, définissent  une
direction d écoulement passant entre Samogohiri et Saraba : et une ligne de

partage des caux (dans la direction Diossougou Bandougou). Cette
direction semble étre en relation avec le cours d’eau koba qui drainerait la
nappe.

Le gradient moven calculé & partir de cette carte piézométrique sc situc autour

de 0.005.

S\ « Extension des agquiféres des grés A granules de quartz » JUIN 1997
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Iigure n° 4 : carte pi¢zométrique des hautes eaux
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1V-4 Estimation de la recharge de la nappe

Les ressources en eau souterraine sont trés sollicitées pour la satisfactions des
besoins en eau. Les nappes du Ggg ne font pas exception a la regle (¢7est d’ailleurs I'aquifere
le plus sollicité). L exploitation de ces caux souterraines implique a long terme. la prise en
compte du débit dexploitation et de la durée de cette exploitation ; d’ou la nécessit¢ de
connaitre la recharge.

La notion de réserve est liée au temps ; elle se détermine dans 'espace pour
une période donnée. Ce n’est pas une notion figée. Pour une nappe libre, la recharge ou
encore appelée la réserve régulatrice, est la quantité d’cau gravitaire contenue dans la zone de
fluctuation pi¢zométrique (niveaux annuels minimum et maximum).

Le calcul de la recharge est cependant une approche trés délicate. Il fait
intervenir des paramétres trés variables d'un site a lautre. Unce des méthodes pour son
estimation est donnée en terme de millimetre d'cau par la formule suivante :

W (um) = Ah (mmy X n.  pour les nappes libres
W (mm) = Ah (mm) x S pour les nappes captives

avec : W recharge annuelle
Ah variation annuelle du niveau d” eau
n. porosité efficace
S coefficient d’emmagasinement

Les études antérieures sur le Ggq ont montré que nous sommes en présence de
nappes profondes de type souvent captif. Les roches réservoirs sont tres hétérogenes a I'image
des valeurs de conductivités données plus loin. 11 s’en suit donc une variation des parametres
n. et S. Nous pourrions considérer pour les calculs, des valeurs moyennes.

La méthode exposée ne prend pas en compte les écoulements souterrains
latéraux qui. s'ils existent et s7ils sont importants, nous amenent a des sous estimations de la
recharge. Aussi cette recharge est certainement fonction du contexte gé¢omorphologique ; elle
ne serait pas la méme dans une zone de concentration des caux que sur une créte.

Pour toutes ces imprécisions ¢t toutes ces difficultés. nous avons estime qu'il
¢tait plus indiqué de présenter sculement les variations annuelles des profondeurs d’cau pour

chaque site d’observation.

1V-4-1 relevés piézométriques

Les pi¢zométres réalisés sont implantés dans la partic déja étudice de la
formation des grés a granules de guartz. De nouveaux sont prévus sur les extensions latérales
dont un déja exécuté a Samogohiri. Présentement ct pour des raisons diverses, tous ces
piézomeétres recensés Ne sont pas suivis.
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I.’analyse des fluctuations pi¢zométriques nécessite une série d’au moins 10
ans pour aboutir & des calculs de moyennes de niveaux annuels. Nous nous contenterons ici
d'un historique d’au plus 4 ans pour les points d’observations. Le pas de mesure n'a pas
toujours ¢été le méme. 11 passe d’une mesure par semaine a une par mois.

[V-5-3 méthodologie
Les données. récoltées au niveau du service hydrologique de la DRH-HB
chargé du suivi, ont faits I’objet d unc analysc critique. Quelques erreurs notammant lices a la
saisic ont été vérifiées et corrigées en accord avec le responsable du suivi piézométrique.
Quelques courbes piézométriques ont ¢té faites sur ordinateur ( logiciel
EXCEL 5.0). Elles représentent la variation du niveau d’eau en fonction de la pluviométrie et

du temps. L échelle utilisée est une échelle arithmétique.

Un pas de temps mensuel a ¢té choisi. Pour les mesures hebdomadaires, la
valeur minimale des mesures hebdo a été retenue comme celle du mois en question.

1V-5-4 résultats
Les résultats sont présentés sous forme de tableau en annexe.
IV-4-5 interprétation
Un certain décalage existe entre les précipitations est la réaction des
piézometres. De fagon générale les courbes semblent se répéter d'une année a lautre ; Les
amplitudes des fluctuations variant d’un point d’observation a un autre.

IV-5 Productivité

1V-5-1 essai par paliers de courtes durées

La productivit¢ d'un ouvrage de captage se définit comme ctant le débit
maximum que l'on peut en extraire pour un temps donné ¢n restant dans les limites
admissibles de rabattements. Le débit critique, qui impose le rabattement maximal, se
détermine par un essai par paliers. Ce sont des essais de courte durée qui évaluent I'ouvrage et
son environnement immeédiat. Ils permettent de définir le débit d’exploitation de I'ouvrage
ainsi que son ¢quipement.

Ces types de pompage ont ét¢ réalisés sur des forages du programme RESO.
Les résultats déja traités sont donnés ci-apres.

Ces données sont a prendre avec un certain recul car les essais n'ont pas
respectés certaines conditions de base. Il sagit notamment du captage sur toute la puissance
de I’aquifere. En effet, aucun de ces ouvrages ne sonde [*aquifére jusqu’a sa base.
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N ‘Haut. | Dernicr palier S Durée par Q exp
Ouvrage Village Crépine [ Q ND Palier date :
(m) | m%h (m) (m) (min) m’/h
96/RESO/056 | Samogohiri | 41.69 | 123 [ 12,75 2.04 45 07/06/96 1
[96/RESO/057 | N"Wouna 978 | 6 [4021]1424] 45 10/03/97 [ 4
96/RESO/058 | Laranfiera | 885 | 7 * [2582[18.68| 45 08/06/96 | 4.8 |
96RESO/061 |Diassaga | 5.7 4 123.09[16.66 45 [ 250696 | 32
96/RESO/062 | Kouentou 681 | 295 [18.67| 986 | 60 [ 06/12/96 = 2.8
96/RESO/080 | Balla 1192 | 122 [ 22,8 | 8.23 45 09/07/96 9
97/RESO/134 | Wolonk. Ka | 11.91 12 123.68| 8.76 45 02/02/97 >8
97/RESO/137 | Wolonk.N.D | 8.92 | 11.6 |25.01|24.14 45 03/02/97 >12
97/RESO/140 | Wolonkoto 6.01 14 | 6.89 | 1.34 45 02/02/97 | >14
97/RESO/150 | Sifarasso 2 2358 | 7.8 |41.92]22.67 45 05/02/97 | 54
97/RESO/145 [ Gouanaboug | 18.25 | 8 [23.75]16,53 45 06/02/97 | >8.6
97/RISO/160 | Samogohiri |~ 26.08 | 12 1554 436 45 10/03/97 | >10.8
97/RESO/163 | Kangala 2.9 12 '27.99( 6,39 60 04/03/97 | 11
97/RESO/165 | Sarkandiala | 22.80 [ 6 * 37.47|19.08 45 24/02/97 4
Source : AQUATER * donnée douteuse

.

Tableau n” 2 ¢ résultats de quelques essais par paliers

Dans la documentation (Principes et Méthodes de I'hydrogéologic). 1l est
conseill¢ des paliers de 1 a 3 heures. Dans la présente situation. nous avons par essai 4 paliers
exceptés a Kouentou (96/RES0/062) et a Kangala (97/RESO/163) ot le nombre de paliers cst
de 3. La durée d"un palier est dg@ls 60 minutes pour les cas de Kouentou et Kangala @ et de 45

minutes pour les autres.

Ces essais par paliers permettent aussi de suivre la vie des ouvrages @ deux
essais de ce genre, réalisés sur un méme ouvrage a des dates différentes. offrent la possibilité
d apprécier le colmatage de "ouvrage ct ainsi. de prendre les mesures qui s imposent pour
sauver cet ouvrage.

IV-3-2 essai longue durce

La productivit¢ d'un captage cst aussi fonction de la transmissivité T. Ce
paramétre ainsi que le coeflicient d’emmagasinement sc determinent par un pompage de
longue durée avec suivi sur un pi¢zometre. Cet essai. réalis¢ en un seul palier. permet non
seulement dévaluer la ressource en eau exploitable. mais aussi de cerner au cas clles existent
des conditions aux limites.

Un essai de ce genre a ¢té fait a Kangala sur 'extension Ouest pendant un
temps de 72 heures suivi d’une extrapolation sur 8 mois. Les résultats obtenus sont les
suivants :

Q= 25x 107 m'/s
T= 7.65x10" m¥s
0.59m

le débit
. latransmisvité calculée sur la remontée
. rabattement final de
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V-6 Conductivité ¢lectrique
IV-6-1 objcctifs

I.a conductivité ¢lectrique est un paramétre qui mesure la capacite de I'eau a
conduire un courant électrique par mouvement jonique. Elle est ¢roitement lice a la
température et permet de bien appréeier la minéralisation de 'cau. La conductivité est
considérablement influencée par la température : une légere différence de cette derniere peut
entrainer une forte variation du parametre. Sa mesure néeessite celle de la température
correspondante.

Iin ce qui concerne les caux souterraines. la variation de ce parametre, pour une
température donnée. est en relation avee les hydrofacics rencontrées. (est de ce fait un
moyen important d’investigation.

Les objectifs recherchés a travers ce parametre sont:

. dune part de juger de la potabilit¢ des eaux exploitées par leur
minéralisation qu’elle reflete assez bien :

. et dautre part de confirmer ou d"infirmer la these de la discontinuité d ordre
tectonique soutenue par certains ou de savoir si les unités aquiferes sont
isol¢es les unes des autres a 1"échelle régionale.

1V-6-2 mesures

Unc campagne de mesures a permis de suivre la conductivité au niveau d’une
trentaine de forages ct piézométres. Le prélevement de I'eau pour mesure se faisait par
pompage au bout d’une minute environ. Ces mesures ont Cte taites a 1'aide d'un
conductivimetre. La température a été relevée pour chaque mesure.

Pour beaucoup de forages, on a déploré¢ la panne des pompes. Clest bien
d’investir mais il faut aussi et surtout penser a la pérennité de ces ouvrages car ils cottent chers
en temps et en argent. La conductivité n'a done pas pu €tre mesurée a tous les niveaux.,

[V-6-3 résultats

Il faut d"abord noter que pour des contraintes de temps. I'extension nord de la
formation n"a pas fait 'objet de beaucoup de mesures.

La conductivité est I'inverse de la résistivité. Les caux de résisuviic comprise
entre 5 000 ohm/em et 10 000 ohm/cm sont dites de minéralisation faible : ceci correspond a
une fourchette de conductivité allant de 100 puS/em a 200 pS/em. La minéralisation est dite
trés faible si la résistivité est supéricure & 10 000 ohm/cm: ¢'est a,des conductivités inféricures
a 100 uS/em (source : « Forage d cau »). harg
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Pour 1"essentiel de nos mesures. les valeurs varient sensiblement d’un point a
an autre. Elles fluctuent entre 10 nS/em & plus de 150 uS/em pour une température de Tordre
de 30 °C. Cette variation traduit sans doute I'hétérogénéité de Iaguifere ou Uexistence de
niveaux distinets.

On s apergoit ainsi que les valeurs de conductivité trouvees sont inféricures a la
valeur guide de 400 pS/em de la CEE (source : polycopie de chimie des eaux — EIER) pour les caux
de consommation. Alors la mincralisation des eaux du Ggq n'étant pas excessive, clles
conviennent comme cau de boisson. Du reste. ceci est @ confirmer par une scrie danalyse
bactériologique et chimigue sur les extensiongde cette formation.

L influence de la tectonique sur les aquiféres entrainerait en principe une
disparit¢ au niveau de la conductivité : Uexistence de failles pouvant établir une liaison
hvdraulique entre les horizons stratigraphigues. Le mélange de ces caux de conductivités
diverses ( caux du Sac. Ggg et Gig notamment ) donnerait des valeurs de conductivites
dispersées fonction du degré dapport de chaque formation.

[.es mesures n'étant pas faite 4 la méme température. il nest pas ais¢ de
trancher sur cette question de failles affectant la disposition des couches au niveau
hydraulique. Pour I"essentiel des données, une certaine tendance se dégage, conlirmant la
continuité (done pas d'influence de ia tectonique) établie Pors du programme ERES.

1l v a une certaine uniformit¢ entre les mesures faites sur différents ouvrages
dans un méme village. Cependant quelques cas sont a signalégs

. les fortes valeurs relevées pour les forages a Satiri (562 pS/em).
Santidougou (280 uS/em) et a Diassaga (302 pS/em) sont en metire
probablement au compte de la corrosion des tuyauteries qui explique la
coloration de eau au repos (elle rougit) @ ¢’est d ailleurs pour cetie raison
que ces forages ne sont pas utilisés par les populations

.4 Diéri I'eau du forage ot on a mesuré 760 nS/em a une odeur infecte

. & Sifarasso. la valeur de 388 uS/cm nous fait croire qu une autre nappe
serait captée a ce niveaw. Il st toute fois nécessaire de revoir la coupe
lithologique de ce forage USAID réhabilite.

I'n dépit de tout ce qui précede, 11y a néeessité de poursuivre les investigations
4 ce niveau par des mesures en laboratoire a la température normalisée de 25 “C sur les
extensions latérales de cette aquifcre.

[ ¢ résultats de ces mesures de conductivité sont consignés dans le tableau ci-

dessous.
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"PRO- [ DEPAR S N COORDONNEES [ Temp. fEhndz|
VIN | TE | VILLAGE |PROJET | OUVRAGES [  Long. | Latitude _
 CE | MENT e = X Yy | °c |uS/em]|
— BOBO Santidougou PM 4° 13 11°17° 09" |H30,2 | W47
&4 Santidougou CIVERS 34 | 380
2 Kimidougou  |USAID 2714 22 [11°17 51 11820 ] 41
Kouentou RESO 4°07 18 [11°19° 38 | 825 | 24
Satiri UNICEF 402 17" [11°26 19" | 349 | 562
SATIRY 55t BOAD 402 17 [11°26 325 174 |
| Satiri UNICEF 2°02 11" [11°26' 14" | 34,9 | 102 |
| DJGOUE |Diassaga USAID R 2°51 41 [11°05 49 | 32 [1213°
RA Diassaga 4°51 57 [11°0542 [ 31,6 | 302
Dioufourma _ |BOAD  |12KL13 5° 20 25' |10° 56 49" | 30,7 | 14
Kokouna [USAID  |R 5°21 50 [10°59 31 | 28,9 | 24
Kotoura USAID _ |R 5°16 22 |10° 58 10 S
' Sifarasso FEER 5°26 49" |11° 03 31 [286 | 35
KOLOKO [Sifarasso USAD |R 5°27 07" |11°03 30" | 31.8:} 588: .
Sokoroni USAID 5527 47" [11°02 11" |1282 | e
Sokouraba  |USAID 5°09 58" |10° 50 06" | 30,6 | 205
Sokouraba _ |USAID 5710 06 [10° 50 44 | 349 [ 117
3 Kolokolo DIVERS 5551 30 |10° 48 35 | 305 | 140
| © [KOURI- |Dan USAID R 4°50 19" [10° 54 09" | 31,8 | 27
> | GNON i
O Dieri DIVERS 5°01 02" |[10° 59' 31" | 81,2 760
| " Dieni USAID |R 5°00 58" |10° 59 29" | 80,2 | 36 |
z Dierideén BOAD 4°59 47" |[10° 58' 30" | 28,7 | 30
i Diouscugou BOAD 4° 00" 13" |[11° 02" 18" 34 2ies
Diousougou  |USAID R 4°59'53 [11°02'01" | 315 17
S/TF?A Dou 1 RESO  |[95/RESO/002 |4° 54 58" [10° 53 52" | 82,2 | 20
Koua 1 RESO  |96/RESO/004 [4° 57 32" |10° 56 17" | 324 =21
Koua 2 RESO  |S6/RESO/005 |4° 56 48" [10° 55 45" [ 80,7 | 14
Lidara USAID R 2°57 03 [11°01 59" | 304 | 26
Salé RESO  |96/RESO/018 |4° 55 19" [11° 01 08" | 30,24 A7 -
Teledougou  |BOAD _ |120R06 504 50" [10° 50 41" |182,7 |2 20 |
OUELENI [Sarkardiala  |USAID 5°18 19 |10° 54’ 37 | 82,
SAMAGO |Todie BOAD 125G05[5° 05 09 |10° 50 38
HIRI

Tableau n° 3 : Résultats des mesures de conductivités

Ie tableau suivant permet de comparer les conductivités dautres formations du
sédimentaire avec celles du Ggq :

Unité hydro- | Caractéristiques
géologique | C (uS/cm) | Productivité(m’/h)
Gks 100 | 100 |
‘ Gfg 20 80 ‘
[ Sac 300 | 200 ‘

Source : rapport final

ERES - SOGREAH

S.N.
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V CONCLUSION

L unit¢ hydrogéologique des grés a granules de quartz héberge plusieurs
forages mais aucun de ces ouvrages nc la traverse sur toutc sa puissance. Les horizons
recoupés par ces différents forages montrent une variation de la lithologie.

Dans le cadre de nos études, sculement une soixantaine de ces ouvrages
recensés ont faits 1"objet d'un nivellement a 'altimetre Paulin. Ce nivellement. en vue de
I"établissement de la carte pi¢zométrique. n'a concerné surtout que I'extension Ouest de la
formation.

[es valeurs de conductivités trouvées soulignent une faible minéralisation des
eaux du Ggg. Elles fluctuent entrent 10 pS/cm a plus de 150 pS/em. Les investigations a ce
niveau doivent étre poursuivies de sorte a établir progressivement le lien entre la disposition
des couches (tectonique) ct la conductivité des eaux.

La cartographic de la surface pi¢zomctrique a permis de mettre cn ¢vidence
Iexistence de 2 lignes de partage des eaux et d'un déme pi¢zométrique localis¢ autour du
village de Mahon dans le Kénédougou. Cette cartographie s”étant limitée a I'extension Ouest
du fait du nivellement. il faudra I"envisager pour toute I’étendue de la formation. Pour ce
faire. des mesures complémentaires sont @ prévoir notamment laltimétrie au Paulin et les
profondeurs d cau.

Il apparait au terme de ces travaux, que le défit que constitue la reconnaissance
des unités hydrogéologiques, doit entrer dans les préoccupations des services concerncs de
sorte a ce que cela soit une réalit¢ a affiner au fur et a mesure. Tout projet d hydraulique
villageoise doit initier et mettre en place de nouvelles approches qui puissent permettre de
pousser d’avantage les fronticres de la connaissance des ressources en cau souterraine. Pour
cela. une action concertée. une synergie entre les différents intervenants est a rechercher :
I"élaboration d'un schéma directeur et d’exploitation des ressources cau souterraine devant
étre a terme. "objectif a atteindre.

SN, « Extension des aguiferes des grés a granules de quartz » JUIN 1997
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VII ANNEXES

VII-1 ANNEXE 1LIEE A L’INTRODUCTION
VII-2 ANNEXE 2 LIEE AU CADRE D’ETUDE
VII-3 ANNEXE 3 LIEE AUX TRAVAUX ANTERIEURS

VII-4 ANNEXE 4 LIEE AUX TRAVAUX REALISES
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VII-1 ANNEXE 1

- figure n° 1 : Extension latérales des aquiferes
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figure n® 1 : Extension latérales des aquifcres
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VI-2 ANNEXE 2

- figure n°1 : coupe schématique de la séric sédimentaire
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figure n°1 : coupe schématique de la série sédimentaire
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VII-3 ANNEXE 3

tableau n® 1 : forages du programme BOAD captant ["aquifére du Ggq

tableau n° 2 : piézometres du projet BOAD intéressant I"aquifére du Ggq

tableau n® 3 : pi¢zometres du projet ERES intéressant I"aquifere du Ggg

tableau n° 4 : ouvrages du programme RESO recoupant le Ggq

tableau n® 3 : ouvrages divers implantés dans le Gg
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tableau n° 1 : forages du programme BOAD captant I’aquifere du Ggq

. PRO- DEPART N COORDONNEES | Débit
‘ VINZEET OUVRA | Longitude | Latitude :
| CE | MENT GES, = o= Yy | wmhn
I Panamasso 10BMO9:7 42 1712 B o FJ ;
| BAMA - [Panamasso TOBM09:2 4912 05" 11°23°07" > R
v Datinso T0BB43 4° 14" 10" 11°16' 19" 2.2 40 {4 2‘/9
Koucenton 10BBES 420717 11e 19 31" 2.8 56 30 305
Koumi 108831071 47257 43" 11° 08 29 47 75 R
'i Koumi 16GBB10/2 IS 255 39¢ 1108 51" 42 39,5 36 29
| BOBO  [Logofourso 10BRI12 4e22' 34" 11°07" 16" 7 60 24 295
Sakaby 10BB37/1 e 11° 12" 35" 6 56
. Sakaby 10BB37/2 116597 e 13 00" 18 73.8 240 * 29 J
2 Samagan 10BB2172 421N 14" 11°08' 7 38.4 EN 31 !
e Samagan 10B3B21/1 4°20°52" 11°07" 52" 54 36.3 340 * 30
.y Santidougou 1BB3R 44 13'01 11°17° 14" 2 41 140 32
- Balla 1057012 12 04" 58 11929 49" 5. 799 20 30
Balla 10ST01/1 4° 04 58 1172957 435 72.8 34 30
Kadomba 108T0S 47001077 11°29 539" 98 355 117 30
SATIRI  [Mogobasso 108T18 4006 14" 11923 59" 27¢7 40.4 3 33
Sala 10STOR 49 06' 07" 11°21' 56" 4.1 56.3 66 3¢
Satiri 10STOY 4°02" 157 11°26' 31" S 33 40 3¢5
Sokourani 108110 1°06' 58" 11° 30" 42" 1 40 75 31
Molokadoum 108107 4°02* 11°34* 3.8 47.1 175 30
DIIGOUE [Kaka 12DI102 404G 18" 11°04' 38" I 78
RA Kéleni 12DJ03 4° 34749 11° 05" 53" 3 58
Bama 12K1.01 $717°31 e o 19" 9 60.8 440 28.5
Dioufourma 12KLI3 5°20'28 10° 56" 49" S 494 183 29
Kangala 12K1.0672 32147047 10° 57" 547 18 54 31 23
Kangala 12K1.06/1 S° 1350 10° 58 07" 14 S43 73 29
KOLOKO [Roloko 12K1.07 3PIR40" 11° 04' 51 0 60.8 39 20.S
Kotoura 12K1.08 006 34T 10° 38 16 S 435 92 285
Mahon 1ZKLT1 513 20" 11°02" 16" 2 S4.4 183 28.5
Nifamasso 12KE12 5¢23'058" e 03 " 4 61.3 213 29 |
Savaga 12ZKLOY/1 3219177 10° 59" 04" 6.2 48.5 60 29 }
= Savaga 12K1L0972 5916 18 10° S8' 56 8.6 18.5 30 29 |
< . Kourignen 10KR0O2 4948 7 10°59 * 3 54
5 '?‘l‘(g‘\‘ RKouriznon b TORROD |4 4% _* T0° 57T 3 50
. ' Sipigu TORROS 4047370 1 08:53138" 10 47
- Svin TORROG 1743 * T0° 39" * 6 78
= Bandougou 120R01 4052 % 10° 39 * 4 66 13 3 ;_J‘
> Diousouzou 120R02 700" 13" e 02 18" 3 33 52 79
f\ “R()l_\)'\k KOtoudiém 120R03 se01* 10° 37" * 144 4.3 22 29
» ’ Teledongoun 120R N 370450 10° 59" 41" s 494 24 _“
[ 1in 120R04/1 4° 57 11° 05 12" 1 34 30.5 |
Tin 120R04/2 1< 57 23 11°05 08" 6 61 29 |
OUFLEND [Gocanabougou 1201106 5% 2527 11° 00" 23" 4.2 37.6 172 28
Sclle 1200303 5022447 10° 58 33" N 543 28,5
‘ . Lougoua 125G01 3708 30" 10° 57" 54" 4 46,6 285 |
5"\‘1\:;“{‘]"" Samogohin T35G03 0714 07 35 4" R 33 3R]
Saraba 128G04 STO3TT 10° 51" 48" 2 66,5 30
| Todi¢ 12SGOS 3203 09" 10° 50" 38' 22 48.7 29
- . Tapogo 101S03 409234 10° 55" 48" 6.2 60
TOUS- Re v ? 0TS0 3+ s * g o1
1 STANA ARG —— - —
| Wenpeva 2 1015052 EERT 10°52" * 2 79

Source : Rappoft final BOAD ,1990 - SOGREAH
N.B: 4°39" *

est une coordonnée non mesurée au GPSala différence des autres
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tableau n° 2 : piézometres du projet BOAD intéressant I"aquifére du Ggqg

! S 11> 0 0ar 1T 0 ki 20 i
PUb T 1509 047 17 30 300 613 h
POO 11°17° 02 74 16" 33 387 614
P07 117 14 40 04° 13" 28 382 | 330 —1
POy 176 40 T4° 13 43 354 25 ]
P10 TEI8T 00 0414714 350 25
P 19713 [ 04715747 347 20
EE 179 16° 53 04° 19" 36 395 102
_ P16 1915 CS 19740 319 77.7
- P17 1°12 57 047 1835 26 70.4
= "PI8 [T1° 11 CO 04°21° 00 348 783
N BOBO g 13 1[04 19 34 aT8 80.3
- P20 11° 14" 37 04°23 17 369 851
- P23 11°12° 35 04° 24" 25 377 302
P24 TI° 11 22 034°25°59 352.73 2356
P26 11700 11 04°26° 32 369.82 42.7
P27 11° 07 37 04°26° 58 117.69 35
P28 117 08" 05 04°25 22 336.43 30.6
P26 Ti° 08 42 T04° 23 15 120,78 342
PG 11°08 13 a3 21 16 106 15
(P36 [1°07 20 [02°23° 03 383 303
‘ [P37 11° 05 41 [04°257 53 386 18

Source : Rapport piezométrique de Mai 1990 — DRH-HB

tableau n° 3 : pi¢zometres du projet ERES intéressant I'aquifere du Ggq

1Pz 01 b Ll D bk .
Pz04_ P2 11512702 77.7
P03 yiaas 11° 18733 346,59 60
P27 4726716 e 11 31 351,49 37 Bl
- Pz 08 42267 11 1111 31 35554 76 ]
) Pz 12 °16 11 11°20° 10 333.07 S8
= BORO Pz 14 4°23 1% 11°08 2 372.50 160
o) Pz 13 ©25° 36 11°11° 33 358.54 156
x Pzl6 4°23751 1° 11 26 35588 32
Pz 17 3° 26 07 11° 1T 03 33307 52
P7 20 3°26° 41 11° 10" 39 46 |
Pz 24 32020 T1°09° 18 96.9 f
3 ERRERNIY 1°11°33 35220 2016

Source : Rapport final du programme ERES, Mai 1993 - SOGREAH

SN « Extension des aquiféres des gris a granules de quartz » JUIN 1997
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tableau n® 4 : ouvrages du programme RESO recoupant le Ggq

PRO

| VINCE |

COORDONNEES |

ongitude

[Jatit_l__xde_
= v

96 RESTO80 |37

Sara Ay 1140
) BEKUY [Korokouan GO/RESOIORS ) 119%8' 3 9303 13 304
o T assina O6/RISODSE [3° 55 40 117 38 30 5306 | 30 | 29.9
; BOBO Kouentou O6/RESON(AL [4° 07 24" 11° 19" 35"
- Kouentou 96/RESO/CH2 [4° 07" 18" 11°19" 38" 73.6 2.6 30.7 23
| SATIRI] Mogobasso U6/RESO/C6Y [4° 05" 54" 11° 25 30" 98 <205
DIGOUT: ‘Di;xx.\:lf.::l VH/RESO/06] |4° 5347 11205 21" 60,98 5 299 377 *
RA [Diassaga Réhabifitation[4° 51741 11°05°49 5544 133
Dioufourma 502107 10 36" 30
Gouanabougou 96/RESO/T4S 43,18 7.2 29.2 &
ORODARA Kangala 9TRIFSO/163 66.17 12,5 27.7 66
| Laranficra Q6/RESO0SE5° 06" 09 11°03' 06" 79.4 7 29.5 16
{ Sayaga GO/RESOOTT [5°200 57" 10° 39" 60" 87.84 6 27 31
so | GTIRESO/ 148 |59 27 18" 11903 47" 73.6 5.2 28.2 23
Sifarasso 2 GLRESOAZ0 |59 27 05" 11°03"45 838 6.6 25,7 33
Wolonk Kag. GURESOM34 S 11147 11°05 44" 85,65 19.5 29,2 360 *
\Wolonk.Naf GRESO/N37 |52 07 52" 11909 40" 43,15 12.7 28.1 154
KOLOKO Wolonkoto 97/RESO/TH0 67.55 | 20.8 292 34 *
i Kokouna R s021"50" 107 59" 31" 31.29 2.5
Kotoura R $°16' 21" 107 38 20" 46.37 s.13
Kotoura R 5°16'22" 10° 58" 10" 43.21 5
Sitarasso R 11°03'30" 523 25
1‘ Kimkourignen BO/RESO/CSS 10° 39" 30" S5 7 28.3 10
]\ = Kimkourignon O6/RESO/054 10° 59" 50
z KOURIGNON "Mina R 11°01°03 47.61 S
.; N'Wouna 96RIESO0S7 10°35"5 70.09 4.5 28.1 20.4
| = Dan R [0° 54 00"
ok Dou | 06RESON02 [4 10° 33" 32" 67 9 | 258 3
Z Dou 2 96/ RESOO03 10° 557407 37.33 7 273 55
Koua | SH/R1SO004 10° 56" 17" 98.63 Is 27 17
Koua 2 GO/RESOA0S 10° §5" 45" 82.33 7 274 )
Orodara 10° 56" 21" 1139
| Orodara 11°01'04 67
ORODARA ‘\IL' ‘)(n:k}i,.\()l:)!lli I lr (jlj ()S:' (‘7. 7.8 24.2 25
Sirakoro G6/RESOOTE 10° 39" 10 8788 10 27 12|
Tin (Soly) 96/RESO/O5G |4° 1170423 91.05 9 28.6 384 *
Womon 96/RESOG20 |4 107 59" 32 88.85 | 238 26.7 27
' Didri R 3 10° 597 29" 34.64 6
Diousougoeu R 4° 11702'01"
Tidara R 1 11701739
[Niaic-Sale R 1 T1°00' 37"
| OUELENT Sarkandia ¥ GURESOT6S5 |5 10°56" 20" 54.93 05 28.2 31
| SAMA- Samogohin P O/ RESOOS6 |52 07 15" 10° 55 46" 104.5 17.5 273 3
GOHIR! Samogohiri 2 9TRESO/ 160 %177 | 195 | 276 2
TOUS ‘l“mli.(‘!l«l 3501 GH/RESO/0ST 147 40" 03" 10° 85" 28" 113.6 27 <31
! SIANA Wua:!h_\'k: GO/RESO:019 [4° 38' 00" 10° 57" 43" 1225 0 néant ncant
Source : Ingénieur conscil du pogramme RESO - AQUATER
R : Réhabilitation forage USAID
* . donnée douteuse
SN, « FExtension des aquiferes des gres a granules de quartz » JUIN 1997
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tableau n° S : ouvrages divers implantés dans le Geq

. DEPARTE T T COORDONNEES - Pro[i w,_l)él)iy Conducti. [ Temperat. |
PROVINCE U UMENT CVILLAGE PROJET Tong tude Latitude ; = | e : {
X W m m’h nS/em 2 G I
] FLAMAN | ARTSREH HENNT LISHCT =1 ¥ Y R e ) [
| P T3 ' i
{ 1 s . T (o b T P : L = et o *« -
; CFIA AT
Koum — [ R T ~—— ————]
Rouentou RSO 1=ar24 I
Koum: (FLTH =<5 Il
I Fontomaon [ UM o 13 S o T
[ nOnRo Foom o AL 1 3 . - -
koun 1ISAD 5] 11RO a2
Do USAID TR -1 R i
Romenton USAID T RS =0 i - —
Tomidenion TSAID e ES 1] < . .
Dindersso R 11 %13 23 T
Kouenton 450K DY 1172808
santidongon A= 11 17 U9 T B
domba [R5 (N 100 (e
Nala HIETHE AT A {7 XY, - T [T T
SATIRI Sann AR o7 11 % 19
Satini URSICEL Ay TSGR
) Tala SAID o 14 T oS i 1 )
' DOV ERA Ihassara
1 Diassaga
f Waodank ot YA
1} Wl TTiA 1 o o =T o -
l Foangala EEES T P I ==aEan I
Waolonkoto FIER G 11 R i
’; sokowraba FEER SFiw ot 10 807 30 |
' Ao TITR < Ay T ar
Kaneaia [ECTRE ST w1 o
| Wolonkoto URAID SOx <9 TSR] kY] 16
Wolorkoto TSATD ETSESH T8 S 87 X <
Bakaribouzou USAID S tfol” 1"y 0y A2 2
*vantandougou SAID U 1T 11 ot IR 41 16
{Bama USAID THr s e ar 31 ol o
‘ [Thams oo TSA D T IR i1 0z 80 = T i i
f Tokmaraka IR B o e 12 ; N =
' KOLOKO X ouraba GSAID B I3 IR IS n
1 Ta (NI Tw A 101 &7 T i
ko UL AID T8 4 i o as 53 T %
R BEE CRZETE i< — 3 o 1
L AlD 0 09 ST 3 : —
Sahon TSAID 1T o2 25 < 3 —
i Wahon AT 102 27 < 7 |
v Sokoron TSAL ez a1 G ~ B ]
i Sokoront USAT) T 0 3 - =
4, b Sifaiasso USAID SR T <% o
b . SiTaraso TsAlD SR 5 ] =
- [ a USAI 1T 031 )
h = T vaga s\ D TN i <9 0% T 7 T
3 Fotoura tEALD AT O S8 2y 1 o
Zoloma T ALD i) 70 <8 10 BT 3
u 9 TOURIGNO Pn SAD T T er 00
§ Dien DIVERS {8 o'oY 1S9 31 i
! Drodaia ONEA R B (R L |
I Uiadara GHBA TS B 1 h o :
I Dren FART ISETTIES o <o W
»‘ Dictt sAID 1 33 Y -
! Dicn TS AID % 3 T .
oro DARA [ USAID BEE K]
Diousoupor LISAID PR BT T
“ Tidnia USAID R 117 01 €0 R T - 1
! (hodara ] WELF D
\‘ Orodara sy 117 00 39° B - .
] Drodars ST T Sx 38 -
Naale-Safd Ll 1oogir 62 4
Nobada LISAID Rl ) 19" s¢82” AR 4 i
Sourmurken USAID < R I3 ? "“”’"]
i OUETENS Outi 3 TRAID 3 T 1 10 I
i USAID e | Rk 3 7
1 LESATD FCFD T TR
i ) . Samogob-ri USAID GERER 0 S6 48 <
SAMO-GOHIRT e S TSAID TR S <
Diole USAID 0§ 10 1oy s €7 10
TOTRS-SIANA | Lapose CrIA AT A0 T St 06"
Napego LS AR AR08 Ju® 8§ 58" 61 3
. — = : ok B - P

T Souree : DI H-HB
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VIil-4 ANNEXE 4

- figure n® 1-a : coupe géologique du forage 96/RESO/056 — Samogohiri
- figure n® 1-b : coupe géologique du forage 96/RESO/059 — Tin

- figure n° I-c : coupe géologique du forage 96/RESO/066 — Diassaga

- figure n® 1-d : coupe géologique du forage 96/RESO/148 — Sifarasso

- figure n® 1-e : coupe géologique du forage 96/RESO/150 - Sifarasso

- figure n® 1-e : coupe géologique du forage 96/RESO/163 — Kangala

- figuren®2 : exemplaire de graphique de nivellement

- tableau n®1 : données pour I'¢établissement de la carte

- tableau n®2 : variations annuelles des profondeurs d’cau

- figure n°3 : courbes piczométriques
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tableau n°l-a : coupe géologique du forage 96/RESO/056 — Samogohiri
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tableau n°1-b : coupe géologique du forage 96/RESO/059 — Tin
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tableau n°l-a : coupe géologique du forage 96/RESO/150 — Sifarasso
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tableau n°1-f : coupe géologique du forage 96/RESO/163 - Kangala
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tableau n° 1 : données pour I'¢tablissement de la carte piézométrique

Logofourso 4022734 {11°07° 16 387 18 12i87 369

Koumi 425739 | 11°08" 51 528 23.38 12/87 339,62
Saraba 5903711 [10°51° 48 479 8.0 15/12/87 | 4704
Tin 4°57°00 [11°057 12 474 6.3 20/12/87 | 467.7
Lougoua 5908’30 10°57 54 507 12.9 27/12/87 | 494.1
Kotoura 516" 34 10°58° 16 530 7.71 29/12/87 | 542.29
Todié 5905709 10°50°38 | 500 1.8 30/12/87 | 498.2
Kangala 5°14° 04 10° 57 54 560 15.8 31/12/88 5442
Samogohiri 5°07° 14 [10°55 42 498 12.18 15/12/87 | 48582
Teledougou 504’50 |10°59" 41 328 10.25 26/12/87 | 51777
Dioufourma 592035 110° 56 49 340 11.7 28/12/87 | 5283
Mahon 5913720 |11°027 16 574 26.85 30/12/88 | 547.15
Diossougou 5900" 13 |11°027 18 539 10.6 12/88 528.4
Sifarasso 5927718 [11°037 26 529 34 18/11/96 495

Dién 5900748 [10°59° 29 526 18.8 14/11/96 | 507.2
Diassaga 4°52° 11 [11°12°25 435 43 11/96 430.7
Bandougou 4¢52 10759 537 39.35 11/87 497.63
Gouanabougou [5°25727 [11° 00" 23 S13 8.28 29/12/96 | 504,72

SN « Extension des aquiltres des gres a granules de quartz » JUIN 1997
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tableau n° 2 : variations annuelles des profondeurs d’cau

1994

Ouvrage | Mini. [ Maxi ~|variation
date lmesure \date mesure An. (cm)

P10 juin 14,38 sept 12,52 186
F3 avril 4,23‘septembre i 3,75 E
Pz10 avril 4,08|novembre 4 8
Pz16 mai g,15/novembre 8,33 82
Pz17 avril 5,41/novembre 525 16
Pz18 avril 18,94/ novembre 18,79 15
LP;24 sept 52,7

1995
P10 juin 13,75[oct 13,03 72
P11 juin 14 15|dec 13,92 23
P14 juin 84,1|oct 83,9 20
P18 \aout 66,09
P19 avril 69,55 nov 69,17 38
P20 Juin 83,09 octobre 82,8 29
P24 avril 4,61 octobre 416 45
P26 avril 27.83|octobre 27,72 11
F3 juill 4 37|octobre 4 09 28
Pz10 avril 4 1|octobre 4 10
Pz16 avril 9,24[nov 5,55 369
P17 avr 5 52 sept 4,04 148
Pz18 avril 19.06 oct 18,82 24
Pz24 juill 53,16]dec 52,79 37

1996
P10 mai 14,15[octobre 13,42 73
P11 mal | 14.,18octobre 14,05 13
P14 mal 84,2|octobre 84 20
P18 Jmai 66,56 octobre 66,18 38
P19 juin 69,5 octobre 69,4 10|
P20 mai 83,16|octobre
P24 mai 4,63{acut 4,32 31
P26 avril 27,87|octobre 27,78 9
F3 ‘ {octobre 411
Pz10 'mai 4,13/ao0t 4,08 5
Pz16 aolt 5,85
Pz17 mai 4 68|aolt 4,56 12J

S.N.
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fuit o’ 5

Edate piuie {Prof
[ 08/06/95 | 104] 4528
| 04/07/95 | 208.5] 4542 o
1 16/08/95 | 310.7| 45.17 évolution des profondeurs d'eau
| 151295 & 52| 451 o
| 02/02/96 4522 | L
| 19/03/96 | | 45,36 | 4535
Mosi0ar08 | 78.2] 4544 453
4525
22/05/96 | 118.1] 45.38 | 452
25/07/96 | 131.8] 45.31 4515
26/08/96 | 230.1! 4531 f 45.1
03/10/36 | 170] 45.28 H 0 _J8% =ame |
19/11/96 | 45.28 | 50 = 44.85 ’
17/12/96 453 "2 s%2,8,2,3 T Prof
> ) » © N
06/02/87 4533 <3 < 3 RS @
| 09/04/97 M55
date pluie!Prof. } :
23/09/33] 1731 13.07 :
25/10/93] 57 6] 13.12
11/11/92 1T1227] | évolution des profondeurs d'eau
20/12/93 | | P10 o .
| 18/01/94] 17, 13.83| 700 4 ' N
| 23/02/94 141 ‘; f"’ A ) ;:
|_20/03/94] 197! 141 i3 000 ¥ fﬁ 7ol |
20/04/34] 126] 1426 50 ]\& 13.5 f
| 25/05/94( 714 14.28] 0o ; ﬂ
| 29/06/94] 104! 1438 | & - 13 |
juil. 94 £8.8 300 +
30/08/94; 3071 12 ’24€ 200 - :
~ 21/09/94; 178] 1252 oo | nii
uou 94 108| * i o BiiEh
23/11/94] 0.9 1281 0 # P AR N
T 232/94] 11291 S ¥R ELETNZE T3 pluie;
; i 3 5 8 3 5 8 2 &5 35 . !
T oa0ims|  112se | e z2eiw  8ZS % |—o—Prof. | |
'Fe»g‘i i ! { LA R R ) b D D>~ {
1503050 311334 Lb—moooooo— —
L 15/04/95] 160] 13.75
|Avr. 95 M7l -
| 08/06/95] 104 1375 21/06/96 126 6| 14,02
04/07/95! 209! 13.41 .96 ! 131.8! B
16/08/35] 311, 13.15! : 28/08/9€ | 23011 13.50
(Sept. 95 | 176 i 03/10/9€{ 170 13.42
| 06/10/95] 326!  13i 19/11/961 359] 13.69]
15111051 27.4! 13 12! , 17/12/96 i 1291
15/12/95] 52! 1231 Ujanv 97 i :
janv.96 i I , 06/02/97 | 14.24
| 02/02/98! 32| 1264 L mar-97 | N
19/02/96, 215! 133 ' 09/04/971 | 14 45
25/04/96] 782] 14.1
22/05/36] 118] 14.15}
21/06/961 1271 14.02]
S.N. " Extension des aquiferes & granules de quartz * JUIN 1987



