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Résumé
Les ressources en eau du bassin versant du Kodadeggion du sud-ouest du Burkina Faso

font I'objet de nombreuses études. Ces études tviaerwomprendre l'origine et le
fonctionnement des ressources en eaux souterr@i@ese bassin versant qui regorge
d’'importantes quantités d’eau. Toute compréhensitle de ces ressources permettra de
mieux les gérer et de les protéger. Face aux besb@s populations, des industries,
'agriculture et I'élevage, la nappe a subi uneleiation intensive ces derniéres années.
Avec une augmentation des usagers de ces ressemreesix, le bassin versant du Kou n’en
demeure pas moins le théatre de conflits autoua dpiestion de I'eau. Il appartient donc
aux principaux gestionnaires de cette ressourcmifastration, projet etc..) de revenir a
I'échelle locale pour proposer des solutions idsingage d'une paix durable. De cette
démarche est partie cette étude sur les caradiénsahydrodynamiques de la plaine
alluviale du Kou entre Nasso et Diaradougou.dboet de cette étude gu'’il existe a I'échelle
de la plaine alluviale, des sites présentant deliolnes caractéristiques hydrodynamiques.
Une valorisation de ces sites pourrait aider addicerla productivité en ressources en eaux

afin d’apporter des solutions aux conflits.

Mots clés : aquifere, plaine, hydrodynamisme, Kaluyviale

Abstract
Kou watershed water resources located in the sewagttern of Burkina Faso are the subject

of many studies. These studies aim at understantlirgorigin and the behavior of
groundwater resources of this catchment which hgsortant quantities of water. Any
useful comprehension of these resources will makessible to better manage and protect
them. Population, industries, agriculture and livek breeding, water needs caused an
intensive exploitation of groundwater these lasarge With water resources increasing
users, the Kou watershed is about to be subjemmfficts around the water question. It thus
belongs to the main managers of this resource (astration, project, etc.) to propose

suitable solutions (at local scale), to guarantdarable peace.

In this scope, this study on the Kou's alluvialiplaydrodynamic characterization between
Nasso and Diaradougou has been initiated. It cayne$rom this study that there exists at

the alluvial plain scale, sites presenting very dydoydrodynamic characteristics. A
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valorization of these sites could help to increthgeproductivity in water resources in order
to bring solutions to emerging conflicts.

Key words: aquifer, plain, hydrodynamics, Kou, giél,
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CHAPITRE I : INTRODUCTION ET GENERALITES

CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE

A I'échelle de la région de Bobo, le bassin versdmtKou étendu sur une superficie
d’environ 1860km suscite un intérét tous azimuts pour 'AEP, I'agtiure irriguée, la
pisciculture et I'élevage. Constitué d’'une rivigeerenne : le Kou, a laquelle s’associent une
centaine d’affluents et dimportantes sources, ksslm du Kou abrite une zone
hydrogéologique tres favorable, constituée d'agesfesédimentaires trés productifs
(IWACO, 1993).

De nos jours, la croissance effrénée des usagels ssource en eau dans le bassin du
Kou, a entrainé de vives compétitions entre exauiddt. Ces compétitions se traduisent par
des conflits latents/réels entre usagers. A ce,tlF projet ESO dans sa seconde phase
(2008-2010) a de concert avec le gouvernement Baipid et les autorités en charge de la
gestion de I'eau de la région de Bobo-Dioulassoepnis d’étudier les potentialités en eau

de la plaine alluviale du bassin et sa possibi@évalorisation en tant que ressource en eau
alternative/complémentaire aux eaux de surface lgosatisfaction des besoins en eau pour

lirrigation.

Le présent stage initié par le projet en parteharieec les 2IE se doit de caractériser
’hydrodynamisme de la plaine alluviale du bassiar mles études hydrogéologiques
classiques et des analyses morpho-pédologiquesoldel’al lintitulé de la présente

thématique de stage : « caractérisation de I'hydrachisme de la plaine alluviale du bassin
du Kou, de Nasso a Diaradougou, par essai de panphmgy test et analyses d’échantillons

de sol ».

Il. OBJECTIF DE L'ETUDE

L'objectif général de I'étude est de comprendrecatactériser le fonctionnement

hydrodynamique de la plaine alluviale.

1. HYPOTHESE
Cette étude se propose de vérifier I'nypotheseasiie: il existe dans la plaine alluviale

des zones potentiellement trés aquiféeres.

—_—
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V. MATERIELS ET METHODES
Iv.1. Démarche méthodologique

Pour mener a bien cette étude la démarche méthgiquis’est articuler comme suit :

» une phase documentaire qui nous a permis de brapreadre le sujet d’étude et
ses contours a travers des anciens rapports de ireécancernant la zone
d’étude et en rapport avec le theme d’étude :

> une phase de laboratoire : pendant cette phasétd question d’essais d’analyse
granulométrique (par tamisage et sédimentométtiejeela détermination du
poids spécifique des sols d’étude au laboratoirgéee civil du 2iE. Cette phase
a permis de récolter des informations sur les pét#s de sites d’étude ;

» une phase de terrain pendant laquelle, des essgmwnipage et des essais par
choc hydraulique ont été effectués afin de détezmiles caractéristiques
hydrodynamiques ;

> une phase de bureau : lors de cette phase, il guésiion de traiter les données

recueillies sur le terrain et au laboratoire adéaMicrosoft Excel.

Iv.2. Situation géographique de la zone d’étude

La zone d’étude est située en aval des sourcesadsoNsuinguette, a lI'ouest et a
environ 16 km de la capitale économique du Burlktaao (Bobo-Dioulasso). Elle est
délimitée en aval par la prise du Kou située awauv de Diaradougou. La figure ci-
apres donne la carte de situation de la zone déétud
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Carte de localisation de la zone d'étude

Legende

4+ Source Legende
// ] \ Riviere IR Riviere
ONEA"}ONEA 2 Localite [ ] zone détude
Guinguetﬂ% [/ [ ] zone détude || BassinVersant

Figure 1:Localisation de la zone d’étude

Iv.3. Géomorphologie et pédologie

La plaine alluviale est caractérisée par des digucomprises entre 315m et 355m, des
pentes de I'ordre de 2%. Les types de sols (figurer@contrés dans cette plaine sont les sols
hydromorphes peu humiféres a pseudogley de surfBldGS), les sols ferrugineux
tropicaux lessivés a concrétions (FLC), les sofsaféiques faiblement désaturés, en (B)
typique modale et les sols ferrugineux tropicatssikes a concrétions. C’est dans les sols
hydromorphes peu humiféres a pseudogley de sulfldB&S) et les sols ferrugineux

tropicaux lessivés a concrétions (FLC) que draitesieaux de la riviere Kou.

» Les sols HPGS profonds, de couleur grise au prehugeon et grise claire a grise
brunatre dans les autres sont généralement regsodg@ins la plaine alluviale,
notamment dans les bas-fonds mais aussi au nivesagldcis a pente inférieur. Ils
sont peu poreux. La texture est limono-argileuse serface et argileuse en
profondeur. Les agrégats sont grossiers et moyemsonsistance est trés dure.
L’activité biologique est assez bien développéediagnage est imparfait.

> Les sols FLC, présents sur les hauts, moyens didggle pente de glacis, sur les

plateaux cuirassés et dans les dépressions pégpegrsont moins présents dans la
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plaine alluviale et se positionnent apres les BIRS&S et sont a mi-chemin entre la

plaine alluviale et les unités encaissantes dafr@plluvions et terrasses).

Carte pédologique de la zone d'étude

Legende

— RiviereKOU

N AR i
- FLC one détude
1 7 FormationPedologique
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I E— [ [ Bassinversantkou

Figure 2 : Carte pédologique de la zone d'étude

IV.4. Climat
La zone d’étude est localisée dans la province awelHappartenant au climat sud-soudanien

caractérisé par des pluviométries annuelles de 80@m200mm (Sauret, 2007). Ce climat

est marqué par I'alternance de deux saisons :

» une saison seche allant d’Octobre a Auvril : car&#épar des vents secs de
I'harmattan soufflant du Nord-est au Sud-ouest ;
» une saison pluvieuse allant de Mai a Septembreactisé par des vents humides

provenant des hautes pressions océaniques de $piene sud.
Le mois le plus chaud est celui d’Avril correspomida I'arrivée des vents.

Dans le bassin du Kou, la température maximalelestrvée de Mars a Mai et minimale en
Décembre-Janvier (maximale mensuelle 37°C, mininmaéssuelle 13°C), (TRAORE, et
GOMBERT rapporté par SAURET, 2008).

INGENIEUR HYDRAULICICIEN ~ APEFE/ESO 2iE 2008/2010
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IV.5. Activités socio-économiques
» L’agriculture

Dans la vallée du Kou, l'irrigation est pratiquénd la commune de Bama au nord-ouest de
la ville de Bobo-Dioulasso. Le périmetre irriguéiaé superficie de 1250 ha est alimenté par
canal d’'amené, qui est un canal de 11km enviromaina 'entiereté des eaux de la riviere
Kou & partir de Diaradougou. Le riz reste la catdiominante. Les besoins en eau du
périmétre rizicole sont estimés a 20 000 m3/ha [MMMU CHERIF, 2006]. Des
maraichers effectuent des pompages d'eau, non atésitrsur le canal alimentant le
périmetre de Bama, pour la production de chouxplastations de bananiers, de papayers,

de mangues et des champs de mais.
> L'élevage

Elle constitue la deuxieme activité économique aleélgion. Le cheptel est composé des
bovins, ovins, caprins et asins. Les besoins asrerebau du cheptel sont estimés a 168 631
m3 [MAMADOU CHERIF, 2006]

» L’industrie

La zone industrielle a Bobo-Dioulasso, qui s’avétee la deuxieme plus importante du

pays, est tres diversifiée : agro-industries, itries chimiques, industries métallurgiques.

Les pressions exercées par ces industries corsestetes rejets d’eaux usées et des déchets
solides industriels, ainsi que la consommation an. &€n plus de l'alimentation en eau
potable de la ville de Bobo Dioulasso qui pomped sources de Nasso/guinguette environ
1250nt/h (Source ONEA), des industries comme Laafi, Brakiisposent de leurs propres
forages pour I'exploitation des eaux des aquifés@msterrains profonds. Ces exploitations
régulieres et en nette croissance, entraineraieatdiminution des niveaux des aquiferes
souterrains du bassin du Kou (ESO., 2008).

IV.6. Géologie et tectonique

L'essentiel des notions développées dans cetteepadnt extraites des travaux de
Ouédraogo , 1999 ; 2005, Dakouré., 2003 ; SaudeB,2
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Dans le bassin du Kou, la géologie est composéeDaléritess, Silstones Argilites
Carbonates, des formations de Grés a Granules datZQUGGQ), de Grés Fins
Glauconieux (GFG) de Takalédougou et des GresRases (GFR).

La zone d’étude, quant a elle, est caractériséengeiement par des Silstones Argilites
Carbonates (SAC) et une mince couche de Grés aufesade Quartz (GGQ) se signalant au

niveau des sources de Nasso-Guingette (figure3jldrites et le continental terminal.

» Les SAC débutent au contact des GGQ par des giegdses a passées de gres
grossiers et de minces niveaux d’argilites. L'épaiis de la formation est estimée a
300 m.

» La formation de Gres a Granules de Quartz (GGQinposée de gres quartzite fin a
moyen avec des passés de gres grossiers a grts gatenarquée par la présence de
granules de quartz et a une épaisseur comprise360im et 600m. Elle affleure tres
peu et peut étre observable dans le lit de lareviiou (Sauret, 2007).

> Les formations superficielles

Elles sont représentées par les latérites, legiafia argileuses ou sablo-argileuses et les
formations de recouvrement. Les formations de re@suent sont des formations de
décomposition du substratum gréseux. Elles sonstitoées de sables plus ou moins
argileux, a argiles plus ou moins sableuses ave@paisseur valant 40m par endroits

> Le systeme de fractures

La zone d’étude est parcourue par deux directiomgumnes de fracturations : SW-NE et
SE-NW. Ces fracturations sont d’extensions décaquigs a kilométriques. A Nasso,
une faille d’effondrement orientée SW-NE serait ‘aridine des sources de
Nasso/guingette et favoriserait par ailleurs untacinentre les formations des SAC et
des GGQ. D’aprées Sogréah. (1993), d'autres failteentées NW-SE, localisées a
Dinderesso dans le cas de la zone d’étude, sei@ssntiees a la failles d’effondrement
pour induire au sein des niveaux aquiferes destibres privilégiées d’écoulement : un
eécoulement lent et dispersé dans les grés nonuféactet un écoulement rapide et

concentré dans les zones de fractures et les mEagalets de quartz.
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Figure 3: Géologie de la zone d'étude
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Iv.7. Hydrographie

Sur le plan hydrographique, le bassin du Kou estotérisé par la riviere pérenne Kou
prenant sa source aux environs de Kodala a unéaine (30) de kilométres au sud-
ouest de la capitale économique Bobo-Dioulasso.rilidre Kou est formé par la

jonction de deux marigots : le Kiéné et le Farokdbaoule vers le nord recevant les
eaux des sources de Nasso, du marigot Yengué egaivxche et en rive droite celle des
marigots Niamé et Houet. Il récoit également lasxedes rivieres Suo. Ses principales
sources sont situées prés de la localité de Naksmrestituées des sources de la
Guingette, la source ONEA 1 et la source ONEA 2.figare 5 donne une idée sur

I'hydrographie de la zone d’étude :

Hydrogrphie de la zone d'étude :

Legende

' "*J,Tegende

Riviére pérenne

Riviére pérenne ------ Riviére temporaire
-~ Riviére temporairg [ ] zone détude
@ . !
i QS? |:| Zone detudg . l:l Bassinversantkou |
; 2 i
~| 00.4.8 1.6 Kilometers ™/ : BassinVersant KQU 012 4 Kilometers 4 Source
I — ..~ Source

Figure 5: Hydrographie de la zone d'étude
Iv.8.Hydrogéologie
Le bassin du Kou est caractérisé par une alterndea@pdt perméable et peu perméables

favorables a I'existence de couches aquiféres. @ jours, la puissance des formations

aquiferes et leur limite restent inconnues car adotage profond n’a traversé toute la série
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sédimentaire. L’hypothése retenue jusqu’ici pardeteurs serait I'existence d’'une nappe
d’eau unique hébergée au sein d'un aquiféere muitice (Dakouré., 2003, Johan., 2007 ;

Sauret, 2007). On observe du bas vers le haut :
1. L’'aquifere des Grés de Kwadara Sindou (GKS)

D’aprés Sogreah, 1994, il repose soit sur des teshises peu perméables, soit directement
sur les granites du socle, en fonction de la mdggi® du substratum ou de I'érosion. Ces
aquiféres sont composées essentiellement de gledadt de la nappe est constitué par des

formations marines trés peu perméables.
2. L’aquifére des Gres Fins Glauconieux (GFG)

D’aprés Ouédraogo., 1999. 2005 rapporté par LonenZ007, on retrouve a la base de
'aquifere GFG une épaisse série peu perméablateenargileuse plus ou moins gréseuse,
puis une série gréseuse et au sommet une couchgepméable de nature argileuse. Cette
nappe captive alimente certaines industries @dléade Bobo-Dioulasso.

3. L’aquifére des Gres a Granules de Quartz (GGQ)

Au sein de la série (GGQ), existent deux nappeseptant une variation de conductivité des
eaux : de 75 a 190 pS/cm pour le GGQ inférieudeed a 30 uS/cm pour le GGQ supérieur
(Sogreah Ingéniérie. 1994).

Ces différentes nappes sont séparées de l'aquEE@ par une couche d’'argile plus ou
moins gréseuse. La séparation entre les 2 niveguiteees est hétérogene et probablement
discontinue, de type lenticulaire. Les roches r&sEs sont constituées par des grés tres
poreux et perméables. Le toit est composé de mvias peu perméables appartenant a la
base du SAC.

4. L’aquifere des Silstones Argilites et Carbonates d&uéna Souroukoudinga (SAC1)

Le mur de l'aquifere SAC est constitué d'une séfmrgiles plus ou moins épaisses. La
roche aquifere est composée de gres tres grogsigiauconieux, et le toit est formé d’'une
épaisse couche de calcaire dolomitisée tres peunéadre, sans aucun signe de

karstification. Les eaux sont de type bicarbonaagmésien.
5. L’aquifére des Gres fins roses (GFR)

De faibles extensions, I'aquifere des GFR est di@stle grés quartzites trés fins, micaceés
glauconieux, de couleur rose dominante. Il seeaiekervoir d'une nappe peu épaisse moins

profonde (la profondeur des eaux par rapport aestotle I'ordre de 11m, (Dakouré ,2003).

u
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Cette nappe est captée par des puits traditionnkdgeois dans le département Bama,
Sakaby.

IV.9. Caractérisation des paramétres hydrodynamiqus
IV.9.1. Généralités

Les caractéristiques hydrodynamiques en questiom, Is transmissivité, la porosité
efficace, la texture du sol et la perméabilité. Leétermination a été faite par des essais
hydrogéologiques : essais de pompages, slug test ashlyses sédimento-

granulométriques d’échantillons de sols.
IV.9.2. Définitions

e La transmissivité d’'un aquifere correspond au déhihe couche aquifére sur toute
son épaisseur par unité de largeur et sous I'éffet gradient hydraulique égal a
l'unité.

Elle est l'intégration de la perméabilité (K) sléphisseur de terrain saturé en eau
(es):

T = foes K.e.de . Soit avec K constant, T=K.e

Elle sera déterminée a 'aide d’essais de pompiade slug test.

» La texture d’'un sol donne des informations sur@aposition granulométrique et se
définit par les proportions des particules minégldu plus grossier au plus fin :
sables, limons et argiles). La structure esassemblage en agrégats de la fraction
minérale et organique. Elle est influencée paekdure. Ces deux éléments (texture
et structure) ont une influence directe sur la geaioilité du sol.

» La porosité efficace, appelée également porosit@rdaage, caractérise les plus
grands pores dans lesquels circule I'eau librensents I'effet de la gravité. Ces
pores, contenant de I'eau uniquement en périodaré@pitation ou d’irrigation en
milieu saturé, se vident rapidement lorsque I'alitaon cesse ou lorsque le niveau

de la nappe baisse (Mermoud, 2009).
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IV.10. Les tests hydrogéologiques

IV.10. 1. Les essais de pompage par paliers de @éb
IV.10.1.1. Principes

L’essai de pompage par palier de débits consiptangper pendant un temps t a un déhit
et a suivre la descente et la remontée pendamtélae temps. Au deuxieme palier, on
pompe a un débiQ,> Q; pendant le méme temps t et on observe le compentiede la

nappe : descente et remontée.
Pour la réalisation des essais de pompage, le iglatéapres a été utilisé :

Une motopompe de marque « Honda » de débit 116,I/mi
une sonde sonore et lumineuse pour la mesure éaunyeau,
un chronometre

un GPS pour localiser les ouvrages de pompagea(uisis

YV V. V V V

et un mini DIVER pour I'enregistrement des nivedars des essais.
IV.10.1.2. Méthode d’interprétation admise des esgade pompage

L’'aquifére de la plaine alluviale étant libre, gdiaroximation logarithmique de Jacob-Theis

a ete utilisée pour l'interprétation des courbeslegcente et de remontée.

La méthode de Jacob consiste a tracer sur uems@mi-logarithmique, les rabattements
observés en fonction du temps (pour la remontéetrame les rabattements résiduels en
fonction de log (1+ tp/tr) ou tp et tr correspondesspectivement au temps de pompage

depuis le début de pompage et tr le temps de reéma@qurés I'arrét de la pompe).

Les hypotheses admises pour I'application des feesnde Jacob-Theis sont les suivantes :

+ l'aquifére est confiné ;

+ ['aquiféere est de dimensions latérales infinies

+ [|'aquifere est homogene, isotrope et son épaissgtuaniforme pour toute l'aire
influencée par le pompage ;

+ la surface piézométrique a I'état naturel est lomtale pour toute I'aire

influencée par le pompage ;
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+ le pompage est réalisé a débit constant ;
+ l'aquifere est crépiné sur toute son épaisseur 'étollement se fait

horizontalement.

L’équation du rabattement (descente) en fonctiortetops est donnée par la formule ci-

apres :
Equation 1:
2
s=— 2 wuy=-2 | —05772-Lnusu- 442 U4
A7 Ar 22 33 44

Dans le cas des aquiféeres libres, comme dans e, roatte équation est applicable si et
seulement shh<0,25h.

En pratique, des que<Q, I'équation ci-dessus devient :
Equation 2

S

_ 0183 Lo ( 2225rt)
T r<s

Avec s : rabattement (m), T : transmissivité’/éh S : coefficient d’'emmagasinement, Q :

débit de pompage ({fs), temps (s) ; r : distance a I'axe du forage (m)

La T et le S est déterminé par interprétation graphde la courbe de descente en fonction

du temps.
Sur papier semi —logarithmique, s(t) est une drbitet la pente est donnée par :

Equation 3

0181, (t,
—g = Loagl -2
;=018 °9[J

Dans le cas d’'une remontée, la formule de jacotris'é

Dans le cas de la remontée, la formule de JACOBis'é
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Equation 4

23%Q tp + tr

ST 8y

)

t, .temps ecoulé depuis 'origine du pompage jusquiaascét ;

t . le temps compté apres cet arrét ;

s’ : laremontée ou rabattement résiduel) ;

Q : valeur du débit de pompage ayant créé le ettt initial.

Le calcul se fait sur un graphique semi-logarithureigOn trace la courbe expérimentale de

tp+tr
tr

« 8’ » en fonction déog ( ) ; « S’ » est en ordonnée.

IV.10.2. Les slug tests

Les slug tests ou chocs hydrauliques consistextraie ou a injecter tres rapidement de
'eau d’'un forage ou puits et de suivre I'évolutidn niveau d’eau au cours du temps. Les
remontées (s'il s'agit d’'une extraction) ou lesatéments (dans le cas d’une injection) sont

notés en fonction du temps.
Les essais réalisés ont été analysées par la neétleodvroslev

La méthode de Hvroslev consiste a abaisser (olewerg le niveau d’eau a partir d’'un
niveau initial Ho et d’observer la remontée (ouisd@ment) jusqu’au niveau initial. La
remontée enregistrée lors de l'essai est normaletéportée sur un graphique semi-
logarithmique de (H-h)/H-HO en fonction du tempeuibes de Hvroslev en annexe...) ; la
courbe obtenue est une droite. La méthode Hvrgségmnet de déterminer localement la
conductivité hydraulique et la transmissivité daguifére. Pour le calcul de la perméabilité

K, Hvroslév donne la formule suivante :
Equation 5

r“Zlog(%
~ 2xLx*To

Avec r : rayon du puits ; L : 'épaisseur de laeamépine ; To : le temps au bout duquel (H-

h)/(H-h)=0.37 et R :rayon de la partie crepinée.
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IV.10.3. Les analyses d’échantillon de sol

Les essais réalisés, au laboratoire sont des ef¥saialyse granulométrique et d’essai au

pychometre d’air.
L’analyse granulométrique est constituée de dechnigues complémentaires.

» Une technique d’analyse par tamisage des refuarais tde 80m. Cette partie est
obtenue apres lavage du matériau initialement téepemdant 24h.

» Une technique d’analyse par sédimentométrie desapts au tamis de go. Les
passants au tamis de 80 constituent principalement les fines du sol (o
argiles et sable tres fin).

La granulométrie compléte permet de tracer la aoganulométrique afin de déterminer
les pourcentages des différents constituants dasgile, limon et sable). L’ensemble des
courbes obtenues a l'issue de I'analyse granuloguétisont en annexe.

La détermination de la texture se fait a I'aiddalenéthode du triangle texture. Mais, dans
cette étude, les différentes propriétés hydrausicaiasi que la densité apparente de ces sols
sont obtenues a partir d’'une base de données aeduen ligne exigeant en entrée les
pourcentages de sable et dargile pour fournir eworties ces résultats
(site:http://www.pedosphere.com/resources/bulkdensitytetre us.cfm;http://www.pedo
sphere.com/resources/bulkdensity/triangle _us.cfimhitww.bsyse.wsu.edu/faculty/saxton.
html).
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CHAPITRE Il : RESULTATS ET INTERPRETATIONS

GENERALITES SUR LES PLAINES ALLUVIALES

Une plaine alluviale est essentiellement constifp@etrois éléments : le lit mineur, le lit
majeur et une nappe alluviale composée en grande ghéléments fins. Les alluvions
d’une plaine alluviale sont une roche meuble corépate grains ou particules entassés sans
soudés entre eux. Au niveau d'une plaine alluviade, trouve par granulométrie
décroissante : des roches, des cailloux, des gsawda gros sable, du sable fin, du limon et
de l'argile. Les nappes alluviales présentent aa grand intérét pour I'alimentation en eau.
En effet, elles sont constituées de matériaux dacéd creuser (méme avec des moyens
rudimentaires : poche, huile de coude, pioche)t sofaible profondeur, d’assez bonne
perméabilité. L’alimentation des nappes est tresivaot importante ; elle draine
fréquemment l'eau provenant des nappes adjacentss dlluviales) : ce qui permet de
stoker des quantités d’eau relativement importahisminéralisation de l'eau reste en
général dans des limites acceptables, les élénsatibles des alluvions ayant déja été

dissous lors de leur dépo6t. Leur eau est, en gewi@raonne qualité.

Ces nappes présentent également des défauts. dlewisns sont tres hétérogénes (zones
perméables et imperméables). Elles sont trées dessibla pollution et a la contamination

qui peuvent provenir :

» Soit de la surface des alluvions (ou d'injectioassdla nappe) ; en particulier les
étangs artificiels consécutifs a I'extraction deaviers, en contact sur une grande
surface avec la nappe, sont d'excellents propagadeupollution.

» Soit des nappes adjacentes drainées par la ndppialal

> Soit de la riviere, si celle-ci est en communicativec la nappe.

La mise en place d'une plaine alluviale résulte déf®rents lits topographiques que la

riviere a faconner dans le fond de vallée au filtdmps, au fur et a mesure des crues
successives. Ces lits sont le fait d’'une combimamsotre les phénomenes d’accumulation
des sédiments et leur érosion. En effet, chaque dépose des matériaux dans certains
secteurs, tandis qu’elle érode ailleurs. C’estdpport entre ces deux phénomenes qui
préside au faconnement progressif des differemééau L'accumulation dans le temps des

u
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sédiments construit les lits hydrogéomorphologigteesdis que I'érosion marque leurs
limites (talus) et modele leur surface. (Approchgrb géomorphologiques en milieu

meéditerranéens, avril 2007).

Les différentes unités d’'une plaine alluviale stinstrées par la figure suivante (figure6) :

Sz u'une: plane alfuwate s avee ses dilférenle: ules

W (amy. ks oo por SEE

Piging aiuwvizle moderne inondabla
Uit mimiewr © emprise dos orues non odbordartos

‘: Ut mavern | emprse du champ dinondation ces crues feglentes Ill-,:'l[i.-:g’:ul[!u'l.'n"-ju\] s
Lit najewr | emprse du chame direndation des crues rmes 8 exceptionnelies

S Talug

Encaissant (ntn inondabie)
] Foche on plaze {versants) ! Colvions

=y THNTAESE BFCENNE

Figure 6: Plaine alluviale avec ses différenteséai

(Masson, Garry, Ballais modifié par SIEE)

Il. CAS DE LA PLAINE ALLUVIALE DE LA ZONE D’ETUDE

Il.1. Extension géométrique de la plaine alluviale

L’extension géométrique de la plaine alluviale agisté a la délimitation des différentes
unités géomorphologiques principales que sont: liss mineur, moyen, majeur, et
exceptionnel ainsi que ces unités et structuresnsizires. La démarche méthodologique a

consisté a :

» une identification des structures et unités géommaqgiques par interprétation des
photographies aériennes et,
» une reconnaissance, observation, description diédsumrécédemment identifiés au

bureau par une cartographie physique de terrain.

I1.1.1. Interprétation des photographies aériennes
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41 photos aériennes couvrant tout le bassin ordcagf@ises. L'interprétation stéréoscopique
réalisée au fort grossissement avec un stéréogramnpermis de cartographier les

différentes structures geéomorphologiques de Ianplailuviale a savoir : les unités actives

(lits mineur, moyen, majeur, majeur exceptionneleeglacis de pente inférieur), les talus

les séparant, les axes de crue, les unités enctass@terrasses, versant, matériaux de
colluvions...), les unités géomorphologiques ditgmtentielles : zone de débordement sur
terrasse ou colluvions, les zones de versants aiges ..., et les structures de dynamisme
alluviale (les bras de décharge, les axes d’'énmm¢s de plaine alluviale, les chenaux de
ruissellement, les limites d’érosion des bergesbtaurrelets de berge etc....).

11.1.2. Campagne cartographique de terrain

Cette campagne a consisté a une cartographie pieysiq le terrain des différentes unités

géomorphologiques citées plus haut par la recosaai®, la localisation et la description in

situ des indicateurs et/ou marqueurs de surfaai@s,truptures de pente, microtopographie
des contacts entre les différentes unités ; naugeanulométrie des sédiments, couleur des
formations sédimentaires superficielles des différdits, indice hydrique lié a la présence

d’'eau dans le sol et a faible profondeur, végétaticaces d’'inondation (laisses de crues,
erosion, atterrissements, sédimentation dans redjeur...). La cartographie a couvert une

superficie de 60kfmenviron de I'amont des sources de Nasso au pégmméaraicher de

Bama prenant ainsi en compte la zone d’étude.

A I'échelle de la zone d’étude, sur base des phatagennes photo-interprétées et
de la campagne de terrain il ressort que: La plailheviale s’individualise en quatre
sous unités principales (figure7):

* le lit mineur : qui correspond a I'emprise du codtsau : la riviere Kou,

* le lit moyen : qui correspond a I'emprise du chadipondation causé par
des crues fréquentes du Kou,

* le lit majeur et le lit majeur exceptionnel : quircespondent a I'emprise du

champ d’inondation di a des crues rares a excapites du Kou,

e et le glacis de pente inférieur hydromorphe : gairespond a I'emprise
inimaginable de crues pouvant étre atteinte « wiegar le Kou au cours de
son histoire »,

u
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Figure 7: Limite des différentes unités géomorphologiquetad#aine

(ESO. 2009)

[1.2. Extension verticale de la plaine alluviale
[1.2.1. Interprétation de log de forage

» Zone de Nasso

Les logs de trois piézomeétres ont été étudiésaliitsdes piézomeétres PN 35, PN 36 et
PN37 situé en rive droite de la riviere. Cette étuélvéle une superposition de sable (3.5m)
et d’argile au-dela de 3.5m de profondeur.

» Zone de Diaradougou

» Les coupes lithologiques des forages PD_04 et Ptab&aux 1 et 2) montrent que
les premiers horizons du sous-sol sont couvertsiparsuperposition du haut vers le
bas de limons rouges (0 a 0.5m), d'argile roug®& @.1.5m de profondeur),
d’alluvion (1.5 a 2.5 ou 3m) et de sable noir (Blb3 a 3 ou 3 ; 5m). Il est a noter

gue dans cette zone, I'eau est a environ 1m daitenaturel.
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Tableau 1: log du micro piézométriquePD_04 Tableau 2: log du micro piézometre PD_08
Sommet| Base(m)| description Sommet Base | description
0 0.5 Limon rouge (m)
0.5 1 Argile rouge 0 0.5 Limon rouge
- . 0.5 1.5 Argile rouge

1 3 Alluvillon noir g g

15 2.5 Alluvillon noir
3 3.5 Sable noir 2.5 3 Sable noir

11.2.2. Apport de la prospection géophysique par tmographie électrique

En complément des données de log de forages, squselgéthodes de géophysique testées
en 2009, ont permis d’étudier les hétérogénéitésdkes des matériaux de la plaine alluviale
d’'une part et d’autres part connaitre les profonsldu de la roche mére.
En admettant que I'épaisseur de la plaine alluveakecelle qui s’étend jusqu’a la limite de
la roche mére, il est possible d’extrapoler surbdss données de tomographie électrique,
'extension verticale de la plaine alluviale deZane d’étude sur les sites de Nasso et
Diaradougou

+ A Nasso.
La figure 8 ci-dessous montre une variation destri@ix en surface sur les 08 premiers
metres de profondeur. En absence de log de foragecalisé sur ce profil quelques
observations de terrain montrent une forte prédamda d’argiles et argiles limoneux en
surface. Les valeurs de résistivités inférieurd®@hms sont caractéristiques de ces types
de dépbts. Le bedrock a une résistivité supéri@am@0@2.m. La résistivité diminue de 1127
a 178Q.m en direction de la riviere Kou vers le Nord-dyssuvant étre associé a de la
fracturation. Corrélativement la profondeur du loettr soit I'épaisseur de la plaine alluviale

remonte de 23m a 8.6m environ a proximité de li@mvKou.

Dramane SAGNON INGENIEUR HYDRAULICICIEN  APEFE/ESO 2iE 2008/2010



Caractérisation de '’hydrodynamisme de la plaine alluviale du bassin du Kou, de Nasso
a Diaradougou, par essai de pompage, slug test et analyse d’échantillons de sol ».

___ Riviére Kou

Depth lterafion 7 RMS error = 0.98%
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Inverse Model Resistivity Section Unit electrodes spacing 2.00 m. -

Figure 8 Fréquence de résonnance en fonction de I'épaigselmquifére alluvial: mdele
de résistivité en couleur relative et limite (neurr le modele) entre bedrock et alluvions

.Rive droite du Kou a Nasso

% A I'horizon de Diaradougou
La géophysique montre trois couches de faiblesstregés (inférieures a 200 ohms)
traduisant des dépots alluvionnaires assez impsrt@es dépbt sont presqu’homogene sur
tout le profil de la riviere vers la limite de léame. Ce sont des dép6bts argileux et limoneux
assez importants tels que corrélés par le log degéodu micropiézometre PD09 situé a
proximité du profil (figure 9). Le bedrock se sitaegpresque 55m avec des résistivités de
'ordre de 1089 ohms ; la plaine alluviale gardeusie épaisseur presque constante sur tout
le profil, voire la localité de Diaradougou.
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Kou
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Figure 9: Fréquence de résonnance en fonction de I'épaisselar glaine alluviale. Modele
de résistivité en couleur relative et limite (tnadtir sur le model) entre bedrock et alluvions.

Rive droite du Kou a Diaradougou

Il CARACTERISATION DE L'HYDRODYNAMISME DE LA PLAINE
ALLUVIALE

[1.1. Piézométrie

La synthese et l'interpolation spatiale des nivepi@zométriques, sont représentées par des
cartes piézomeétriques. Les cartes de la surfazemiétrique, dites piézométriques, établies
avec les données sur les niveaux piézométriquesgesentent, a une date donnée, la
distribution spatiale des charges et des potertigsauliques (CASTANY, 1982).

Les cartes piézométriques sont les documents de dms$analyse et de la schématisation
des fonctions capacitives et conductrices du végeet du comportement hydrodynamique

de I'aquifére. C’est la synthése la plus importatitme étude hydrodynamique.

L'établissement de ces cartes repose sur la meRganiveaux piézométriques qui passe
nécessairement par la mise en place d'un réseaoméirique dont les objectifs visent
principalement :

» une meilleure compréhension du systeme aquifere ;

» un suivi quantitatif et qualitatif des ressourcesaux souterraines ;
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» une participation a la protection des ouvragespitéation et a la gestion des eaux

souterraines.

La surface piézométrique correspond a la surfapérsure de la zone saturée de I'aquifére.
Les cotes de cette surface forment des courbes igeaun appelées courbes

isopiézométriques car correspondant a des points ndgne charge hydraulique.

L’écoulement se fait perpendiculairement aux cosirls®piézomeétriques ; sa vitesse est
inversement proportionnelle a la distance entrxadeurbes consécutives.

Dans la pratique :

» une carte piézométrique d’ensemble de la zone dkéta été tracé (Nasso a
Diaradougou). Cette carte exploite une soixantaide micropiézometres
(piezométres de diamétre de 15microns environdiségaa la tariere mécanique)
disposés ¢a et la dans la zone d’étude ;

» Deux autres cartes piézométriques ont été traadretes sites expérimentaux de
Nasso et Diaradougou ou le projet dispose respaudnt de 31 ouvrages et 09

micros-piézometres espaceés de 1 a 5 m les unaittes.a

Ces cartes piézométriques par site, renseigneresw@coulements locaux et sont d’'un
intérét pour la compréhension du dynamisme de dm@lalluviale en accord avec les

parameétres hydrodynamiques qui sont identifiés.

Les courbes d’iso-valeurs ont été obtenues parpiok&tion géostatistique sur base de
'inverse a la distance au carré des valeurs deanix piézométriques mesurées sur le

terrain. L’outil ayant servi a cet exercice estdgiciel Surfer8.
l11.1.1. Présentation des résultats.
[11.1.1.1. Carte piézométrique a I'échelle de la zwe d’étude

La carte piézométrique (figure 9) d’'ensemble deztme d'étude (entre Nasso et
Diaradougou) montre que les eaux alluviales coudamis la direction sud-ouest (de la rive

droite de Kou vers sa rive gauche).
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Figure 10: Carte piézométrique de la plaine, desbl@sDiaradougou
Sens d’écoulement des eaux alluviales:  =———
[11.1.1.2. Cartes piézométriques locales
111.1.1.2.1. Carte piézométriques a I'échelle duite de Nasso

L’interprétation de cette carte montre qu’au niveauNasso, les eaux alluviales coulent
dans le sens sud-ouest : en rive droite, les €aarident vers la riviere Kou et en rive
droite, elles s’écoulent de la riviere vers I'agud. Ce qui permet de dire qu’en rive

gauche l'aquifere est alimenté par la riviere Kou.
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Figure 11: Carte piézométrique a I'norizon de Nasso

[11.1.1.2.2 Carte piezométrique a I'échelle du sitele Diaradougou
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Figure 12: carte piézométrique de Diaradougou

Cette carte montre un écoulement dans la diredioda riviere Kou.
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[11.2. RESULTATS ET INTERPRETATION DES TESTS HYDRODYNAMIQUES ET DES
ANALYSES GRANULOMETRIQUES
I11.2.1.Essais de pompage par paliers

[11.2.1.1.Localisation des ouvrages pompés

Au total sept (07) essais de pompage par débitsatlers ont été réalisés dont quatre

(04) a Diaradougou et trois a Dindérésso tels Hustriés sur la figure 10.

A Diaradougou, les ouvrages pompeés sont des psisaydcoles de diameétres compris
entre 2.5 a 4.67 m et de profondeur de I'ordre.d2 4 5.34m. Par contre, a Dinderesso,
les ouvrages sont des micropiézometres de diandetrordre de 150mm avec des

profondeurs de 5 a 7m.

Localisation des ouvrages ayant fait I'objet d'essa is de pompage
,,,,,, —\ N s
/
DiarSIugRGa ;
Py ey A
,,,,,, ’,;‘/ /// o
4 7
/’//
e /
‘ %
,,,,,, / “/‘
< |
) 4
/// "“
::::: o (
L . “\\
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,,,,,, \ |
DIN3DINT
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/ \
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Figure 13: Ouvrages ayant fait I'objet d'essais de pompage
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Pour I'ensemble des essais réalisés dans la BadiDiaradougou, la détermination de
la transmissivité s’est faite sur base des coudseslescente et remontée sur base de

I'approximation de Jacob.

Pour les essais réalisés a Dinderesso, les paesriett K ont pu étre identifiés sur base
de linterprétation de la courbe de rabattemente(sfonction du temps écoulé sur la
distance séparant les différents ouvrages situgseadistance r du piézometre poimpé
(t/r?)

Les courbes caractéristiques pour chaque ouvrageésont mentionnées en annexe.
[11.2.1.2. Résultats

Les difféerentes épaisseurs de l'aquifere a I'aplodels différents ouvrages pompés sont

données dans le tableau 3 ci-apres :

Tableau 3: Valeur de I'épaisseur de l'aquiférapidmb des ouvrages pompés

Localité Nom de I'ouvrage Epaisseur (es) (m)
Diaradougou DiarSlug01 43 .78
(DiarSlugPomp1)
DiarSlugAllu 14.88
DiarSlugRG02 16.96
DiarSlug04 29.54
Dindéresso DIN2 17.4
DIN 3
DIN 7
Nasso P1,P8 16

Les résultats de I'ensemble des essais de pompagjes®s sont présentés dans le tableau 4

ci-dessous :
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Tableau 4: Valeurs de T et K

Localité Nom dd Transmissivité (rfls) Conductivité
'ouvrage Hydraulique (m/s)
Descente RemontéeDescente Remontée
DiarSlug04 0.0014 0.00097 0.00004@.000033
_ DiarSlugRG02 0.0013 0.00059 0.00001'0.000048
Diaradougou - eiigo1 | 0.002 0.0004 | 0.000046.000009
DiarSlugAllu | 0.00027 0.00049 0.000018.000033
Dinderesso | DIN2 0.00383 0.0002p
DIN 3 0.002 0.00011
DIN 7 0.00338 0.00002

> Interprétation des résultats

Pour I'ensemble des essais hydrauliques réalif#aradougou, l'interprétation des courbes
de descente et de remontée donnent des valeyrsraeabilité de I'ordre de F@sauf le
cas du puisard DiarSlugl qui est de I'ordré®10.e méme ordre de grandeur obtenue au
niveau de Diaradougou, montre une certaine homagedé I'aquifére alluvial dans cette

localité.

Au niveau de Dindéresso, les valeurs de perméabitiont de I'ordre de Ten/s ; ce qui

montre gu’a cet endroit les sols sont perméables.
[11.2.2. Résultats des Slug tests

m.2.2.1. Localisation des ouvrages testés

En plus des ouvrages agricoles de Diaradougou dgéntobjet d’essais de pompage, il

faut ajouter le micro piézométres situés a Nasso.

» Hypothese d’application de la méthode de Hvroslev guisards de grand diametre

de Diaradougou :

g’F
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Il n’a été considéré que les débits de pompagaldasers paliers suffisants pour créer

un choc hydraulique dans les puisards agricolagsia Diaradougou.
l11.2.2.2. Résultats

Les valeurs de T et K obtenus a partir de la ndhde Hvroslev sont données dans le

tableau ci-apres :

Tableau 5: Valeurs de T et K selon la méthode deslev

Localité Noms des oeuvres T (m?%/s) K (m/s)

Diaradougou DiarSlug04 0.0046 0.00016
DiarSlugRG02 0.0012 0.00007
DiarSlug01 0.0063 0.00015
DiarSlugAllu 0.0046 0.00031

Nasso P1 0.000053 0.0000033
P8 0.00022 0.000014

> Interprétation des résultats

Au niveau de Diaradougou, les valeurs de K soritodére de 1¢*. Tandis qu’au niveau de

Nasso, elles sont de I'ordre de®.0

[11.2.3. Analyses granulométriques

111.2.3.1.Localisation des sites

Dans la zone d'étude, il y'a eu au total dix-sepi)(sites ayant fait I'objet d’une étude
granulométrique. La figure ci- apres présente l@gssayant fait I'objet d’étude

granulométriques et d’essais de pompage et/ olugdest :
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Sites échantillonnés
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Figure 14: Localisation des sites échantillonnés apt fait I'objet de pompage et/ou de
slug test

[11.2.3.2. Résultats et interprétation

Les résultats obtenus aprés granulométriques samnéd dans l'annexe sur la
granulométrie. Le tableau ci-dessus (tableau 4phéates informations sur la classification

des sites selon la texture et le degré de perni@abil
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Tableau 6: texture des sols

Localité Nom de Argile | Limon | Sable | Texture
I’échantion (%) (%) (%)

Nasso EchtPNO9 20 19 61 limon sableux
EchtPN39 1 7.5 15.5 77 | (Sandy loam)

Dinderesso | EchtPDNO09 18.5 19.6 619 limon sableux

(Sandy loam)

Diaradougou EchtDiarSlugl 32 41 27

Diaradougou EchtDiarPompl 26 36 38 | argile limon (clay

diaradougou| EchtDiarSlug04 26 36.2 37./doam)

Diaradougou EchtDiarSlugRG02 29 31 40

Les résultats montrent qu’'au niveau de Nasso édiddéresso, les sols sont composés de
pourcentage élevé de sable et faible en limongleafla somme de leur pourcentage est

inférieure a celui du sable). Ces sols sont daitextimon sablonneux.

Par contre au niveau de Diaradougou, il y a urt petiilibre entre ces proportions ; il n’'y'a
pas de valeur tres élevée par rapport aux autres.sbls a cet horizon sont argileux

limoneux.

L’ensemble des résultats obtenus a l'issu de Resmalgranulométrique sont données en

annexe. Il s’agit de la porosité, de la conduditiydrauliue de saturation, de la porosité.
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CHAPITRE Il : DISCUSSION ET RECOMMANDATION

|. HYDRODYNAMISME DE LA PLAINE ALLUVIALE

|.1. Etat des sols dans la zone d’étude

Les sols du bassin de Kou, plus particulieremanmtrahcon Nasso- Diaradougou, subissent
l'effet de I'érosion éolienne et hydrique. La forpgession anthropique accentue cette

dégradation. Cela favorise un tres grand ruisseligrat une faible infiltration.

I.2. Caractéristiques géomorphologiques et géophysiques

L’objectif de ce travail était de déterminer I'hpdiynamisme de la plaine alluviale. L’étude
géomorphologique a montré que les matériaux de ldneg alluviale sont composés
d’alluvions et de dépodts de sable pendant les g@siale crues favorisant le drainage a

'horizon de la plaine alluviale. Quant a I'étudetophysique, elle a montré une

hétérogeénéité de la plaine alluviale.

I.3. Essais hydrauliques et Analyse granulométrique

Les tableaux 5 et 6 ci-apres donnent tous lestaéswbtenus lors de cette étude en

fonction des types d’essais dans chaque localité :

Tableau 7:Résumé des résultats de Diaradougou

Ouvrage et DiarSlug | DiarSlug | DiarSlug DiarSlug

site 04 RG02 01 Allu

Essais de | Descente | T 1.4*10° | 1.3*10° | 2*10° 0.00027

pompage K 4.7%10° | 7.7%10° | 4.6*10° 1.8%10°

Remontée | T 9.7¥10" | 5.9*10* | 4*10™ 4.9%10™

K 3.3*¥10” | 4.8%10” | 9*¥10° 0.000033

Slug test T 0.0046 | 0.0012 | 6.3*10° 4.6%10°
K 1.6*¥10" | 7*10° 1.5%10° 3.1*10™

Analyse Texture argile limon (clay loam)

granulométri

que
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Tableau 8: Résumé des résultats de Nasso et Dgstére

Localité Nasso Dindéresso
Ouvrage P1 P8 DIN2 DIN 3 DIN 7
et site
Essais de| Descente] T | NON NON 3.8°10° 2*10° 3.4¢10°
pompage K 2*10" 1.1*10% | 2*10*
Slug test T | 5.3*10 |2.2*10" NON

K [3.3*10° |1.2*10°
Analyse | Texture limon sableux limon sableux
granulom
étrique

K (m/s) et T (M/s)

Les valeurs de K trouvées different d’'un essai bgéologique a un autre. Cela peut
s’expliquer par I'hétérogénéité de la plaine alilwi

Les deux tableaux ci-dessus montrent qu’en coretides valeurs de K, la zone la plus
perméable est le site expérimental de Dinderesadfigure ci-aprés montre le degré de

perméabilité des sites en se basant sur les rissd#ta essais hydrauliques :

0.00015 K
0.0001
0.00005 - mK
0 -
DIAR DIN NASSO

Figure 15: Degré de perméabilité déduit des essaiydrauliques

L’analyse granulométrigue montre que les sols des sle Nasso et de Dinderesso sont

limono- sablonneux et ceux de Diaradougou sonteangilimoneux.

Le triangle de corrélation entre la texture et danpéabilité (figure 18), permet de dire que
les sites de Nasso et de Dinderesso sont permeéetbbedDiaradougou, les sols sont peu
perméables. En effet, dans le triangle de coro¥laéntre la texture et la perméabilité, a
chaque type texture, est attribué un degré de mdnilité. Dans ce triangle (figure 18), les

Dramane SAGNON INGENIEUR HYDRAULICICIEN  APEFE/ESO 2iE 2008/2010



Caractérisation de '’hydrodynamisme de la plaine alluviale du bassin du Kou, de Nasso
a Diaradougou, par essai de pompage, slug test et analyse d’échantillons de sol ».

sols de texture limon sablonneux sont situés amene B (partie perméable) et les sols de
texture argileux limoneux dans la zone C (peu pabig. Par conséquent, a Nasso et

Dinderesso, les sols sont considérés perméabpesigierméables a Diaradougou.

i]
100 %A,
0
o '\L
st
E b !
704--1- * \. 30
GILE e 5
> 40
ﬁﬂf == '-%a
\-'@' .1!". ¥ JI" su f;';
S 5 A
§‘ MEIL}& %
sot ap A AHGILE / S“Ti‘“"‘i
E ARGILE \ | ARGILE
30 Ao - ARG IMON"> LTEUX-LIMOMN
BLOMMEUX { -
LIMD 4 a0
20 : Ny @\ ;\
- 2 “Limon SUFUON - \. 90

100 % %0 a0 T &0 50 40 30 20 10 0
%4 SABLE {en poids)

Figure 16: Triangle de corrélation entre la texietréa perméabilité

(Tiré du Guide technique — Captage des eaux sautes et traitement des eaux usées des
résidences isolées. Réglement Q-2, r.8 (MDDEP, R0@Pportée par Giasson et Jaouich,
2008).

Zone A: Trés perméable ; zone B : perméable ; zon€ : peu perméable ; zone D :
impermeéable.

Ces résultats sont en contradiction avec la figurgar rapport au degré de permeéabilité du
site de Nasso.

A Nasso, I'étude des logs des forages PN 35, PNt3BN37 situés en rive droite de la
riviere révele une superposition de sable (3.5nijagile au-dela de 3.5m de profondeur ;
ce qui montre une certaine perméabilité des sdlsoéizon car composés de sable. Cela
confirme les résultats donnés par la granulométmeconsidérant les informations fournies
par les logs de forage et par I'analye granulomeg il est sans doute que les sols du site

expérimental de Nasso soient perméables.
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Les sites de Nasso et de Dinderesso sont donmtiepeyrméables et ceux de Diaradougou

peu perméable. Ces résultats sont résumeés daiagtardme 15 :

0.001
0.0008
0.0006 -
0.0004 -
0.0002 -

mK

perméabilité

Nasso Dinderesso Diaradougou

Figure 17: Degré de perméabilité des sols des sits tenant compte des logs de forage
et de l'analyse granulométrique

De Nasso a Diaradougou, en tenant compte de cer§oede, il est a noter que c’est au

niveau de Diaradougou que les faibles valeurs gerdaéabilité pourraient étre rencontrées.

. PERSPECTIVE DE STOCKAGE DES EAUX ALLUVIALES PAR
RECHAGE ARTIFICIELLE
La région de Bobo-Dioulasso, plus particuliere lairge alluviale, est 'une des régions les
plus arrosées du Burkina Faso avec une pluvioemétdyenne d’environ 1200mm/an.
Cependant, sa population ne cesse d’augmentemnitas aride et semi-aride la disponibilité
en eau pour satisfaire les besoins d'une populatizaine en trés forte croissance devient de
plus en plus aléatoire, le stockage superficiéaia libre entrainant des pertes importantes

par évaporation.

Cette présente étude a montré I'existence de feitesables a I'infiltration. Pour faire face
aux problemes d’eaux qui commencent a se poseivaawunde la plaine alluviale du Kou,
les responsables en charge des ressources enleauesponsables municipaux devront
valoriser ces sites. Pour cela, nous préconisans [es études a venir, la réalisation
d’essais d’injection au niveau des zones concergles cette présente étude afin de
pourvoir choisir avec exactitude des zones poucksto les eaux de pluie pendant
'hivernage. Ce stockage permettra d’augmenterpletentialités en eaux de l'aquifére

alluvial.
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CONCLUSION

Ce travail de recherche est une contribution a élemation de I'état de connaissance des
ressources en eaux souterraines de la région de-Bimlolasso. L'objectif de cette étude est
de déterminer les caractérisations de I'hydrodysaraide la plaine alluviale du bassin, de
Nasso a Diaradougou par essai de pompage, slugttestalyses granulométrique. Cette
étude nous a permis de caractériser I'hydrodynamidenla plaine alluviale en des régions
bien précises. Elle a permis de cibler des zonéseptant de grande potentialité en ce qui
concerne l'infiltration de I'eau ; les sites de Mast de Dinderesso sont qualifiés de zones
perméables. La connaissance des caractéristiqusdynamiques de la plaine alluviale
permettra aux deécideurs de mettre en place degéga permettant d’accroitre les

potentialités en eaux souterraines de la régiddatm-Dioulasso.
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Annexe 1 : Essais hydrauliques

Protocole de mise en oeuvre des essais de pompage

Localité Nom de Durée de la Duree de la Méthode
I'ouvrage descente remontée d’interprétation
Diaradougou | DiarSlug01 01h02mn 01h28mn
(DiarSlugPompl
DiarSlugAllu 01h36mn 02h10mn s=f(t)
DiarSlugRG02 01h10mn 02h07mn
DiarSlug04 0.5h 01h40mn
Dindéresso DIN2 53mn s= f(log@y
DIN 3 1h47mn
DIN 7 42mn
Courbes des essais hydrauliques
Courbes de descente de Jacob Jacob
DiarPompl
S (m)
1 10 100
0
0.2
——S(m)
0.4 N\
0.6 —
—,
0.8
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0 100

S (m)'l

0.2

0.4 “”\ ——S(m)
~—

0.6 —

0.8

DiarSlug4

Courbes de remontée de Jacob

1 10 Tenyps(s) 1000 10000

S(m

0.1

0.2

0.3

=—=5(m)
0.4

REMONTEE

0.5

0.6

0.7

DiarSlug01
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, 100 1000 10000
S(m

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

REMONTEE

100 1000 10000
S (m)

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

DiarSlugAllu
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1 10 S (n«I‘I.)JO 1000 10000
0 l
\Q
0.1
\
0.2
0.3 \
Q m)
04 X
0.5
0.6
0.7
REMONTEE
1 10 100 1000 10000
o S (m)
d‘ I
0.1
0.2
0.3
0.4 m)
0.5
0.6
0.7 i
Dramane SAGNON INGENIEUR HYDRAULICICIEN APEFE/ESO 2iE 2008/2010



Caractérisation de '’hydrodynamisme de la plaine alluviale du bassin du Kou, de Nasso
a Diaradougou, par essai de pompage, slug test et analyse d’échantillons de sol ».

Méthode de HYROSLEV

Dirle
X = t=00,(<0)
A t+dt
e, ‘_l_hv t
A
t=0
— ¥
= :
H h Ho 1 ; . L
i}: 'R
— =
—raarme e
v WV Ni o phfi

FIGURE 2.16: Paramgtres de Hvorslev pour un essai dans un piézomstre.

DiarSlugRG02

h(t)/h0

6000

=—o—h(t)/h0

0.1
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DiarSlugAllu(DiarSlug02)

h(t)/h0

00 50

0.1

=—o—h(t)/h0

0.01

DiarSlug04

h(t)/h0

10

1 0—0\\ —o—h(t)/h0
0 1 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

0.1
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DiarSlugPomp1(DiarSlugl)

h(t)/h0

00 00 7000

50

—o—h(t)/h0

0.1

0.01

Nasso

Courbe de P8

0.1 -

Courbe de P1
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ANNEXE 2 : Coupe logs des forages et piézométre

PD09

Log de forage Equipement
Profondeur Texture Couleur Teneur en eau -
0,5 m Limon Noire Sec - - =T ~
1 m Limon Noire Sec E
1,5 m Limon Noire Sec p4
2,0 m Limon Noire Sec g
2,5 m Argile Jaune Humide
3,0m Argile Jaune Humide
3.5 m Argile Jaune Humide A
4,0m Argile Jaune Humide
4,5 m Argile Jaune Humide c
5.0 m Argile Jaune Humide
5.5 m Argile Jaune Humide c
6,0 m Laterite Rouge Sec
. 4
L] + D
L 4
Parameétres divers A= o020 -
Niveau d'eau: 2,47 (12/11/2008) m B= 20 m
Temperature c= =245 m
cE-: D= 0.5 m
pH: E = m
F = m

* par rapport au sommet du tubade
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ANNEXE 3 : Analyse granulométrique

Courbes granulométriques

120.0%
100.0% ———H+
80.0%
60.0% —&—"%Passants cumulés
40.0%
20.0% H M
0.0%
0.0001 0.001 0.01 0.1 1

EchtPN09_1

150.0% T | |

100.0% ARGILE CTIVION SABL —00

=% Passants cumulés

50.0%

. *__‘Wl

0.0001 0.001 0.01 0.1 1

EchtPN39_1

% Passants cumulés
b LIMON

120.0%

100.0%

80.0%

60.0%
==9=% Passants cumulés

40.0%

20.0%

0.0%
0.0001 0.001 0.01 0.1 1
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60.0%
ARGILE I ILIMON
50.0%
40.0%
30.0%
/ —o—Sériel
20.0%
10.0%
0.0%
0.000 0.001 0.010 0.100
DiarSlugRG02
70.0% -
L argue 1 iivon
60.0%
50.0%
40.0%
30.0% —o—Sériel
20.0%
10.0%
0.0%
0.0001000 0.0010000 0.0100000 0.1000000 1.0000000
DiarDiarSlug04
Tableau: Poids spécifiques des sols
Poids secVolum |Pression finale ( P') cu Poids
o . . matériau|e d'eadéchantillon + chambres (mW/{Valeur| "
N échantillon i< distilla — — Vi spécifique
(le cas échéant) X mis !St'? lere 2iem | 3iem |, u ys
dans Igajouté essail © e moyenne|(cm3) (KN/m3)
cuve (g) | (cm3) essai| essai| (mWs)
390 703 [26.9
EchtPBO1 841 ¢ cm3 9.15|9.15| 9.05| 9.1 em3 | KN/m3
395 745 |27.1
EchtERT09D 949 ¢ cm3 9.85|9.80| 9.85| 9.8 em3 | KN/m3
305 647 |25.5
EchtERT10D(29)[872 g cm3 8.65|8.35| 7.95| 8.3 em3 | KN/m3
355 612 |26.6
EchtPKO1 682 g cm3 7.60|8.10| 7.95| 7.9 em3 | KN/m3
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EChERTIOD (9439 |>>> |085|9.80| 9.70) 98 |2 |272
EchtPD12 7959 |37 865|850 | 845 85 |o0r 275
EchtPD19 7359 |5 1880|875 8.65) 87 |00 200
EchtPSO_RDOL |781g |00 |8.85|8.65| 860 87 |70 |204
EchtPN39_1 10449 |30 |19% 1104010451105  |’70 27D
EchtDarSlugos |933g  |3°>  |915|9.05| 905 9.1 |00 278
EchtPDO8 897g |00 |9.05|895| 890 9.0 | |21S
EchtSandAV15 |783g |3°> |8.55|850| 850 85  [o0 208
EchtPDO5 8489 |°0°  |9.15|895| 890 9.0 |2 |5

688 |25.731067
EchtPS01 5179 487.21 89 89 885 89 |cm3 |6

612 |29.269001
EchtPDNO09 242 9 52898 79 78 79 79 |cm3 |6

691 |26.892502
EchtPN16 6319 456.98 8.95 9 885 89 |cm3 |9
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Propriétés hydrodynamiques et texture des sols

Site | Ar| Lim | Sabl| Typ | Wp| Fp(c | Sat(| Sat.|A | A | Porosit| Densité
gil | on( [e(®)| e de|(cm| m¥c | cm¥ | hydr|w(|W(@{| & |apparent
e(| %) sol | %c | m%) |em®)[cond|c | n | afficac| €
% m°) ucti |m*| wat e(%) (g/cnt)
) vity( |/c | erlf °

cm/ |m*| oot
h) |) |[sall
)

Diar |29 31 | 40| Clay 0.1| 0.29| 0.49 0.37| 0.| 1.5 1.35

Slug loa | 6 13| 3

RGO m

2 20

Ech |7. [15.5| 77 | San|0.0| 0.17| 0.394.21| 0.| 1.0 1.62

TPN |5 dy | 8 09| 9

39 1 loa

m 22

Echt|19( 20 | 61 | San 0.1| 0.23| 0.450.81| 0.| 1.2 1.46

P09 | dy | 3 1l 2

1 loa

m 22

Diar |32 41 | 27 | Clay 0.1]| 0.32| 0.50/ 0.36| 0.| 1.8 1.31

Slug loa | 8 15

Diar |26(36.2| 37.8|Clay| 0.1| 0.29 | 0.49 0.47| 0.| 1.6 1.29

Slug loa | 5 13| 1

04 m 18

Diar |26(36.2| 28 | clay|0.1]| 0.31| 0.50 0.50| 0.| 1.8 1.33

Pom loa | 6 15| 2

p]_ m 19

PDN|18(19.6/61.9| San| 0.1| 0.22 | 0.45 0.86| 0.| 1.2 1.38

09 |5 dy | 2 10( 1

loa
m 23

ANNEXE 3 : Calculatrice texturale
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Ameriean Bulk Density Caleulator

Lise thiz warktable to see the impact of Soil Texture an Bulk Density.

Percent send [N I

percent iy (NN N R

Calculate Calculzte C =}

percent sit | I I
s sy N I
{US Systemn)

1 1 |
{v'em)

Enter values for perce

Soil Texture Triangle

Hydraulic Properties Calculator

Percent Sand

Percent Clay

=l Calculece

L -Lcam

Wilting ¢oint

fem wateriem? soil)

Field capacty
fem wateriem? soil)

Saturation
ferm watericm’ soil)

Sat. hydraulic conduct.
ferninr)

Ayailable water
fem wateriem? soil)
fin viater/foat sail)

T A
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