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« L’eau est une ressource précieuse. Sa gesti@bleur

constitue un impératif national »

Article 1, Loi d'orientation relative a la gestionde I'eau (Burkina)

« Nous n’héritons pas la nature de nos ancétrass no

'empruntons a nos enfants.»

Proverbe indien

« L'eau est la chose la plus nécessaire a I'eptraie la
vie, maisil est aisé de la corrompre... Car pour la terre,
le soleil, les vents, ils ne sont point sujets & ét
empoisonnés, ni détournés, ni dérobés, tandis mute t
cela peut arriver a I'eau, qui, pour cette raisobgesoin

que la loi vienne a son secours »

Platon, « Les Loi s »

« Eau notre miroir premier, tu reflétes aussi rassa »

Jacques LACARRIERE

« Jusqu'a ce que la douleur le lui enseigne, I'hema

sait pas quel trésor est I'eau. »

Lord BYRON
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PREAMBULE

L’Institut International d’Ingénierie de I'Eau et ed I'environnement (2iE),
anciennement connu sous la dénomination Groupe [EEFHER est une école dont la
vocation est de former des ressources humainesétentps dans les domaines de I'eau, des
infrastructures, de I'environnement et de I'énerdiessi, privilégie-t-elle 'immersion dans le

milieu professionnel au travers la réalisation tages et projets au cours du cursus.

Ce travail de mémoire est I'épilogue de trois (Bhées consacrant I'obtention du
Master en Génie de I'Eau et de 'EnvironnementsCiase contribution a I'étude pour la mise
en place des mesures de délimitation et de gedéispérimetres de protection des sources de
la Guinguette et des captages ONEA a Nasso, effectpous la conduite de Med
TALBAQOUI, Expert hydrogéologue-Géotechnicien chadgel'étude. Il ne porte que sur la
phase technique de la procédure aboutissant alifaitdéion des périmetres de protection
ainsi que les prescriptions réglementaires et recamdations de gestion y relatives.
L’instruction administrative conduisant a la sigmatd’un arrété et a sa notification ne sera

pas abordé.

Ce mémoire a été conduit sous la direction pédagegidu Docteur Angelbert
BIAOU, Enseignant-Chercheur au 2iE et sous la tdoagrofessionnelle de Monsieur Nestor
Fiacre COMPAORE, Ingénieur du Génie Rural, cheflaleomposante B au VREO et de
Monsieur Med TALBAQOUI, Expert Hydrogéologue-Géotaatien a SHER et chargé de la

conduite de la présente étude.
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RESUME

Située dans le Sud-Ouest du Burkina, le bassinaiug¢ trouve la bordure Sud-Est du
bassin sédimentaire de Taoudéni. Sa geéologie asétitee la plupart de formations
gréseuses, de siltites, d’argilites et de carbendétant du Précambrien. Ces formations sont
le siege d’énormes potentialités hydrauliques qui & I'origine de nombreuses émergences
dans la zone dont les plus importantes sont lescesude Nasso. Celles-ci revétent une
importance capitale pour la région car non seulénwles servent de captages pour
I'alimentation en eau potable pour la ville de Bdbioulasso, mais aussi elles alimentent la
riviere Kou dont I'aval est aménagé pour la riziote et les cultures maraichéres. Cependant,
la forte anthropisation de la région fait peser slles de sérieuses menaces de pollution.
L’objectif principal de la présente étude est dendéer des périmetres de protection autour
de ces sources et des forages ONEA dans la zomepprar a toute éventualité de pollution.
Pour ce faire, une étude diagnostic du bassinndéaitation des sources a été réalisée pour
identifier les différentes sources de pollutioneeffves ou potentielles ainsi que la
vulnérabilité des aquiferes. Elle a été complétedes essais de tracage afin de déterminer
les paramétres hydro-dispersifs des aquiferes @usi la prospection géophysique pour
identifier les fractures qui pourraient constitdes chemins préférentiels pour la pollution. La
modélisation des écoulements et de transport dagm$é a ensuite permis la détermination
des périmétres de protection immédiate (4°)ket rapprochée (16 Kin correspondant
respectivement aux temps de transfert de 24 heeirede 50 jours. Des prescriptions
réglementaires et des recommandations pour unéenreilgestion de ces périmétres ont été

édictées.

Mots clés : Bassin du Kou, sources de Nasso, Bolowl&sso, périmetre de protection,
vulnérabilité intrinseque, risque, DPSIR, essaistdgage, dispersivité, porosité efficace

modélisation, temps de transfert.
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ABSTRACT

Located in southwestern Burkina, Kou basin liesglthe southeastern sedimentary
basin of Taoudéni. Its geology consists mostlyasfdstone formations, of siltstones, argillites
and carbonates from dated from the Precambriarselfegmations include highly productive
aquifers which are originally of many springs ie tirea and of which the most important are
the springs of Nasso. These ones are great impertim the region not only because they
serve as abstractions for drinking water supplyther city of Bobo Dioulasso, but they also
fuel the Kou River which downstream is designed rioe-growing and market gardening.
However, the high urbanization of the region poaeserious threat of pollution for these
springs. The main objective of this study is toirtkdte the boundaries of protection around
these sources and boreholes in the area to avgig@ssibility of pollution. To do this, a
diagnostic study of the basin feeding springs waslacted to identify the different sources
of pollution or potential and the vulnerability afuifers. It was supplemented by tests tracing
to determine the hydro-dispersive parameters ofatiigfers and exploration geophysics to
identify cracks that could provide preferential pvaays for pollution. Then, the modeling
flow and transport of pollutants permit the deteration of the scope of immediate protection
perimeter (4 km2) and the close protection perimgté km2) to the corresponding transfer
time of 24 hours and 50 days. Regulatory requirgsn@md recommendations for better

management of these areas have been issued.

Keys-words: The basin of the Kou, Nasso springdydDioulasso, protection perimeter,
intrinsic vulnerability, risk, DPSIR, tracing testpeophysics, dispersivity, modeling, transfer

time.
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INTRODUCTION GENERALE

La gestion durable de I'eau reste un des défisumgjeur ’humanité. Les enjeux qui
s’y rattachent sont nombreux car au-dela des ¢srflusages ou d'intéréts, I'eau organise et

rythme la vie sociale et économique de la familleyillage, de la région et du pays.

La croissance économique, les initiatives de rédoctde la pauvreté et les
changements démographiques et sociaux accroisgsntdémandes en infrastructures
hydrauliques pour satisfaire les besoins en aliatemt ou en énergie, la production de biens
et de services. De tels développements ont un impgmortant sur les ressources en eau.
Pendant des années, on a cru que les ressoureas é&aient suffisamment abondantes pour
accompagner ces évolutions et que les processuselsatallaient réduire la pollution.
Cependant, bien que la construction de systemegmaltion, de barrages hydroélectriques et
de systemes d'adduction en eau pour les habitenteurisme et les industries améliore
considérablement la vie de millions de personnes développements modifient également et
profondément les régimes hydrologiques, les écesyst aquatiques et I'nydromorphologie
de la plupart des fleuves, lacs et aquiféres.

Les questions d'eau concernent toutes les catégedeiales et tous les secteurs
economiques. La croissance démographique, l'urd@oms et l'industrialisation rapides,
I'expansion de I'agriculture et du tourisme, amse le changement climatique, exercent des
pressions croissantes sur les ressources en ezai.ifidispensable que cette ressource vitale
Soit gérée correctement. Les changements suseitde géveloppement présentent un défi de
taille. La recherche d'un point d'équilibre entéy&loppement économique et préservation
des ressources en eau soumet les structures egectarla gestion de ces ressources a
d'énormes pressions, risques et conflits. Pourtpatr de se développer, les régions
notamment pauvres doivent investir dans les irminagires de l'eau. Le défi pour ces
gouvernements et les structures technigues consistérouver un équilibre entre
développement et viabilité. Ce qui rend nécessaie plus grande intégration en termes de
développement et de gestion durable des resscemoesu et des sols

Pour aborder la question de la gestion de l'eaupi@sente par nature de multiples
facettes, la plupart des pays introduisent dés@;raai niveau national et au niveau du bassin,

une approche intégrée de la gestion des resscemossu.
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C’est ainsi que le Burkina Faso, conscient de lauwraéconomique de I'eau et de la
nécessité de promouvoir sa gestion concerté, atl@nd 998 « Le document de politique et
stratégies en matiere d’eau » complétée en 2004 lded’orientation relative a la gestion de
'eau ou il énonce en son article 1 son caractééeigux et sa gestion durable comme un
impératif national. Cette politique aboutira en 208 I'adoption du Plan d’Action pour
Gestion Intégrée des Ressources en Eau (PAGIREogsiacre la restructuration du secteur
de I'eau. Il permet a différents niveaux de I'orgation du territoire d’assurer une gestion
concertée dans le domaine de I'eau entre I'Etatdellectivités Locales et les usagers. La
mise en ceuvre de la politique de réforme du secledleau est soutenue par les partenaires
au développement a travers le financement de grefgirogrammes d’appui.

L'un de ces programmes impliqué dans la mise enreedu PAGIRE est le
programme de Valorisation des Ressources en EdiDdest du Burkina (P/VREO) dont
I'objectif vise a renforcer les capacités régiosad locales de planification, de gestion et de
valorisation des ressources en eau des sous-bassiiBuest du Burkina. Ce programme a
travers sa sous-composante B2, a initié la prés&ntde portant sur le volet protection des
sources de la Guinguette sur le Kou et les souled®sso sur le Niamé.

Notre étude porte sur le theme « Contribution aniae en place des mesures de
délimitation et gestion des périmétres de protecties sources de la Guinguette et des
captages ONEA a Nasso. Il s’articule autour des {) points essentiels suivants :

- La capitalisation des études et informations supdssin du Kou et sur la zone des
sources pour connaitre la ressource et ses castqiégs ;

- L’étude diagnostic du bassin du Kou axée sur I'diedimentation des sources ;

- L’étude stratégique de protection et les recomm@musde gestion des périmétres de
protection proposes.

Il faut noter cependant que la procédure admirtiggra@evant cléturer ce processus se
sera pas prise en compte car nécessitant des d@nadont la durée exceéde la période

consacrée au présent travail de mémoire.
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CHAPITRE 1: CONTEXTE GENERAL DE L'ETUDE

Le Burkina Faso est un pays enclavé situé entr®928’ et 15° de latitude Nord et
entre 5°03’ de longitude Ouest et 2°30’ de Longatlekt. Il est limité au Sud par la Cote
d’lvoire, le Ghana, le Togo et le Bénin, a I'est f@Niger, a 'Ouest et au Nord par le Mali.
Le Burkina compte une population résidente de ge23 730 258 habitanitst est organisé
administrativement en 45 provinces reparties daeiget (13) régions. Pays sahélien a la
démographie rapide, la majeur partie du territ@sé constituée par un plateau latéritique
d’une altitude moyenne de 300 m et s’inclinant durdNEst au Sud-Ouest et bordé a I'Est et a
I'Ouest par des formations sédimentaires.

Le climat de type soudano-sahélien est caractpeséine pluviométrie trés variable et
inégalement repartie. L’Hydrographie ne compte dgiex cours d’eau permanents que sont la
Comoé et le Mouhoun.

L’agriculture qui est la principale activité demewtépendante des aléas climatiques et
l'autosuffisance alimentaire reste toujours uneoni@ nationale malgré les progrés
enregistrés dans le domaine. Les deux périodesateles sécheresses (1973-74 et 1983-84)
ont durement touchés le pays et la dégradationmantle I'environnement ont rappelé aux
autorités la nécessité de mettre en place uneiquaitdurable en matiere de gestion des
ressources en association avec les différentesctivités locales.

L’acces aux services sociaux de base (éducationé,seau potable et assainissement)
est faible méme si I'on note une relative amélioratlurant la derniere décennie.

Les besoins en eau sont multiples et s’accroissest la démographie et le
développement des activités économiques. Pourfaeticette demande en eau, le Burkina
Faso a entreprit I'élaboration et la mise en ceuestratégies et d’outils pour une gestion

socio-économique durable.
1.1 Gestion des ressources en eau au Burkina Faso

Avec des ressources renouvelables limitées, unatisih déficitaire des aquiferes de
plus en plus marquée par une baisse du niveau iplae, le Burkina Faso est considéré en

situation de pénurie au sens de la gestion dudddaessources en eau. En effet, évaluées en

! RGPH, INSD, 2006
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199¢ & 1750 mYan/habitant, les ressources renouvelables oniééidluées en 2001 a 852
m>/an/habitant placant ainsi le Burkina Faso en dessous du seujpénurie fixé a 1000
m°/an/habitant. Les problémes de I'eau résident eticpéer dans la disponibilité et I'inégale
répartition des ressources, dans leur gestioniet §ertains de ces problemes trouvent leur
origine dans la vulnérabilité face aux fluctuatiafimmatiques car I'essentiel de ces ressources
en eau provient des pluies. Pays essentiellemeicbégy les contraintes des eaux de surfaces
(évapotranspiration élevée) et des eaux soutesdihébits faibles) sont multiples pour des
une demande en perpétuelle croissance. Les ussgyetus importants que sont 'AEP et de
lirrigation bénéficient d’'une attention particule pour un développement durable. La
politique de gestion de I'eau s’est donc constrpibeir tenir compte de ces objectifs de
développement ainsi que des enjeux liés a un cenpErsentant des ressources mobilisables

relativement limitées et sujettes a des pollutidinsrses.

1.1.1 Ressources en eau, mobilisation et exploitation
1.1.1.1 Lesressources en eau

La pluviométrie

La pluviométrie du Burkina se caractérise par uokef variation interannuelle et
mauvaise répartition spatiale. On distingue tra3 gones climatiques présentant les
caractéristiques suivanfes

- La zone sahélienne située au dessus de la parddéhd et dont la pluviométrie
moyenne annuelle est comprise entre 300 et 600 mm ;
- La zone nord-soudanienne dont la pluviométrie mogesnnuelle est comprise entre

600 et 900 mm, se situe entre les paralleles 1¥BDA°N ;

- La zone sud-soudanienne. Située au sud de la glardlL°30 N, elle est la plus

arrosée avec une pluviométrie moyenne annuelle gsenpntre 900 et 1200 mm.

Sur la base d’'une pluviométrie moyenne de 750 muor jensemble du pays, les
pluies apporteraient annuellement 205 milliards nofe d’ea’. Cependant, la figure 1-1

2 Politique et stratégies en matiére d’eau, MEE 8199
? Etat des lieux des ressources en eau du Burkiearetadre de gestion, MEE, 2001
* Voir figure...

® Politique et stratégies en matiére d’eau, MEE 8199
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montrant un glissement des isohyetes des déceblies 80 fait ressortir une tendance
généralisée a la baisse de la pluviométrie annaeti€éensemble du territoire. Cette évolution
s’est accompagnée de sécheresses accrues dansdes 80 méme si des améliorations sont
constatées sur la période 1985 — 1995. Cette isituateu pour corollaire :
- La baisse des débits des rivieres (notamment ciirage lies au déversement des
nappes) ;
- La baisse du niveau des nappes phréatiqgues avaneaworollaire le tarissement des
sources ;

- La dégradation du couvert végétal par suite deatitrides ligneux.

Figure 1-1 : Evolution des isohyetes 600, 800 et®mm

EVOLUTION DES ISOHYETES 600 mm 800 mm 1000 mm
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(Source : Direction de la Météorologie Nationale)

Les eaux de surface

La modélisation des écoulements, calculée sur feooge 1960 — 1999 évalue le

potentiel annuel moyen en eau de surface & 8,7%ami# de m en année moyenheles

® Elaboration du PN-AEPA & I'horizon 2015, volumeAlimentation en eau potable, EDE — SAWES
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cours d’eau, les mares (temporaires et permanetdssharrages et retenues d’eau couvrent

une superficie de prés de 100 000. ha

Le Burkina Faso est situé sur trois (3) bassinsargs internationafbse partagent le

pays a savoir :

- Le bassin de la Volta avec une superficie de 1TBI0F, il est drainé par les fleuves

Mouhoun, le Nakambé, le Nazinon et la Pendjari ;

- Le bassin de la Comoé drainé par le Comoé et flasrat (la Léraba et le Yanon sur

une superficie de 17 000 km

- Le bassin du Niger. D'une superficie totale de @0 &nf, il est drainé par les

affluents du fleuve Niger que sont le Béli, le Qarh le Gouroubi, la Sirba, la Tapoa

et la Diamangou)

Ces bassins versant sont eux-mémes subdivisés ammeq#) bassins versants

nationaux que sont la Comoée, le Mouhoun, le Nakaethhé Niger. Cependant, a I'exception

du Mouhoun et de la Comoé, les autres cours d’eaurocaractere temporaire.

300000 400000 500000

Bassins versants nationaux

200000 00000

Comoé
[_] Mouhoun
+ &+ + [ Nakambé + 110000
[ ] Niger
300 2000 80000 E{;I;” 200000 :);C:):C ‘.;CC‘K:C
300 0 300 Kilomatres
Wendémi Cyprien TIZAMBO 2IE/NVREQ Source : Base de données |GB Juin 2009

Figure 1-2 : Bassins versants internationaux au Bkina Faso

" Politique et stratégies en matiére d’eau, MEE 8199

8 voir figure...
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Les eaux souterraines
Deux (2) grandes formations aquiféres forment liogeologie du Burkina :
- Le socle cristallin occupant la majeure partie eluitbire (225 000 sur 274 000 Km

ou les eaux sont liées a la fissuration, a la @ration ou a I'altération des roches. Les
débits résultant sont généralement faibles ;

- Les zones sédimentaires constituées de bandesgudu Sud-Ouest au Nord et dans
le Sud-Est. C’est une zone ou I'on remarque de mendes émergences a gros débits
(sources de Nasso, de Pesso et de Samogohiri) liopenéent des cours d’eau
permanents. Elles demeurent cependant tres vuleérabx pollutions.

Les estimations des réserves en eaux souterrangituent entre 253 a 520 milliards de

m® et se repartissent dans les différents bassissneselon le tableau 1-1 présenté ci-apres :

Tableau 1-1 : Réserves totales en eau souterraindss différents bassins versants du
Burkina, en millions de nt.

SBV |Zone sédimentairg Zone de Socle Alluvions Altéritels Total
Comoé 45 62( 22 39 160 19 9p5 88 ()80
Mouhoun 8455( 31 530 a 118 4P0 - - 116 080 a 202 950
Nakambé - 22 113 a 138 200 - - 22113 a 138 p00
Niger - 26 620 a 90 6Q0 - - 26 620 a 90 00
Total 130 17( 102 658 a 369 595 160 19005 252 893 a 519 830

(Source : Elaboration du PN-AEPA a I'horizon 20¥6lume 1 : Alimentation en eau potable,
Groupement EDE — SAWES, mai 2006, modifié)

1.1.1.2 La demande en eau

La demande en eau totale du Burkina est estiméwigor 2500 millions de fhpar
an. 80% de cette demande provient de I'hydroét@tridont 95% se trouve dans le seul
bassin du Nakambeé.

La demande consommatrice est évaluée a 505 miltienst par an, les secteurs les
plus demandeurs étant demande agricole qui uB@8&millions de mpar an soit 64%. La
demande domestique suit avec 104 millions d@an an soit 21% et la demande pastorale qui
utilise environ 72 millions de hpar an, ce qui représente 14%.

Les demandes industrielle et miniere sont faibteeprésentent respectivement 6 et
0,35 millions de m par an. Cependant, on peut avoir des demandes uetlest trés

importantes dans le temps et selon les types dhiption.

Mémoire de Master d’Ingénieur/2iE Wendémp@gn TIZAMBO/38™ Promotion 7



Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion c_
périmetres de protection des sources de la Guitegektles captages ONEA a Nasso

Les demandes résultant des activités de tourisnheisats, de péche et pisciculture
ainsi que de sylviculture sont négligeables en asrale prélevement mais peuvent présenter
des contraintes pour les utilisateurs aval.

La situation des ressources et des demandes esseauesentée dans le tableau 1-2

qui suit :

Tableau 1-2 :Ressources utilisables et demandes en eau pam tEssnilliards de rh

. Ressources renouvelables utilisables Demande Demande non
Bassin versan - - - - . .
Année moyenng Année trés secheonsommatricg consommatrice
Comoé 0.76 0.39 0.11y 0.091
Mouhoun 1.59 0.77 0.191 0.000
Nakambé 1.66 0.77 0.144 2.000
Niger 0.73 0.39 0.05B 0.000
Burkina Faso 4.74 2.32 0.50p 2.091

(Source : Etat des lieux des ressources en eauethdre de gestion, MEE, 2001, modifié)

1.1.1.3 La mobilisation et I'exploitation des ressources eau

Pour satisfaire les besoins en eau des populagibdgs industries (AEP, irrigation,
élevage et production énergétique), divers ouvrasgag utilisés pour la mobilisation et

I'exploitation de des ressources en eaux.

Les eaux de surface

Les ouvrages de mobilisation sont constitués par petits et grands ouvrages,
barrages notamment, les seuils sur les rivieresnpés et les boulis que I'on trouve au Nord.
De nombreux dispositifs (sites antiérosifs) favemisl’infiltration des eaux de surface et la
restauration des sols.

Quelques grands barrages et aménagements agaoobese hydroélectriques sont :

- Les barrages de la Kompienga et de Bagré pournd@fdctricité ;
- Le barrage de Ziga pour I'AEP, les trois barrages @Quagadougou et celui de

Loumbila sont en arrét d’exploitation pour I'’AEPpies le démarrage de Ziga ;

- Les vallées du Kou et du Sourou, Bagreé, le bardeg€anazoé pour lirrigation.
Les barrages de Samandéni (hydro-agricole) et @AEP), en projet viendront étoffer les

ouvrages de mobilisation des eaux de surface.
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Les eaux souterraines

Les ouvrages de mobilisation des eaux souterrasoe$ constitués par les puits
traditionnels, les puits modernes busés a grandatia et les forages. lIs jouent un réle trés
important dans la politique AEP du pays voire dan®charge de la nappe comme le barrage

souterrain de Naré.

1.1.2 Aspects institutionnels

Le secteur de I'eau est administré au niveau dep#éirale Ministere de I'Agriculture,
de I'Hydraulique et des Ressources Halieutiques KIRA). Les directions régionales et
provinciales du MAHRH en sont les administrateussriveau déconcentré. Les sociétés
d’Etat ainsi que les établissements publics & t@macadministratif comme la Maitrise
d’'Ouvrage de Bagré (MOB), I'Autorité de Mise en ¥at de la Vallée du Sourou (AMVS),
'ONEA travaillent également pour la mise en cewleda politique nationale de I'eau.

Cette politique qui est en pleine reforme reposdesuprincipes suivants :

- Le principe d’équité ;

- Le principe de subsidiarité ;

- Le principe du développement harmonieux des régions
- Le principe de a gestion par bassin hydrographique

- Le principe de la gestion équilibrée ;

- Le principe de la protection des usagers et datiare ;

- Le principe utilisateur-payeur ;

- Etle principe du pollueur-payeur.

La politique de l'eau est mise en ceuvre avec ldalgofation de nombreux
départements ministériels dont quelques uns savineteres des Finances et du Budget, le
Ministere de I'Environnement et du Cadre de vieMimistere de la Santé, le Ministere de
'Energie des mines et des carrieres, le MinistBee Ressources Animales, le Ministere des
Infrastructures de I'Habitat et de I'Urbanisme...

De nombreux autres partenaires du privé, de |a&tbcivile, des ONG et organismes
soutiennent également I'effort de I'Etat.
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1.1.3 Aspects législatifs et reglementaires

La reforme du secteur de I'eau entreprise depsisimées 90 a abouti a I'adoption le
08 février 2008 de la loi N°002-2001/AN portant Worientation relative a la gestion de
'eau. C’est a la fois I'aboutissement d’un proesssgui est la traduction sur le plan national
des engagements internationaux souscrits par Itttekinabé et le début d’une nouvelle ére
de gestion consacrant la mise en ceuvre de la GIRE.

Avant l'adoption de cette loi, d’autres textes edels évoquent de nombreuses
dispositions intéressant I'eau. Il s’agit esselgmaent du :

- Code de la santé publique (Loi n°® 23/94/ADP du 9 1994) ;

- La loi N°014/96/ADP du 26 mai 1996 portant Réorgation Agraire et Fonciére
(RAF) au Burkina Faso et son décret d’applicatict®N94/PRES/PM/MEF du 06
février 1997 portant modalités d’application d&RlAF au Burkina Faso ;

- Code de I'environnement (Loi n° 05/97/ADP du 30vy&n 1997) ;

- Code forestier (Loi n° 006/97/ADP du 31 janvier 99

- Code minier (Loi n° 023/97/11/AN du 22 octobre 1997
La loi relative a la gestion de I'eau fait I'objeé nombreux textes d’application qui

cependant ne sont pas encore véritablement applifiiin de ces textes, en I'occurrence le
décret N°2004-481/PRES/PM/MAHRH/MFB du 15 décemBf®4 portant définition et
procédures de délimitation des périmétres de piiotec’eau destinée a la consommation

humaine est I'un des instruments de la présenteétu

1.1.4 Fiche signalétique du Programme VREO

Le programme de Valorisation des Ressources en dead’'Ouest du Burkina
(P/VREO) constitue la deuxieme phase du progranmenéadorisation des Ressources en Eau
du Sud-Ouest (RESO) dont il vise a consolider l#sacités a consolider les acquis et a
renforcer les capacités institutionnelles et deigesles intervenants dans le secteur de I'eau.

D’un co(t global de 7,5 milliards de francs CFA o, le P/VREO a été financé par

les ressources deS8et F™FED.
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1.1.4.1 Obijectif global
Contribuer a I'amélioration des capacités et dempziences régionales et locales de
planification, de gestion et de valorisation dessoeirces en eau dans les sous-bassins de
I'Ouest du Burkina, en mobilisant les collectivitésales, les organisations décentralisées et
les acteurs du secteur public et privée.
1.1.4.2 Obijectifs spécifiques
Améliorer la couverture des besoins en eau potdédepopulations des Hauts Bassins, des
Cascades et du Sud-Ouest en:

- Implantant de nouveaux équipements ;

- Renforgant les capacités locales de gestion désnsgs d’adduction et de distribution

d’'eau ;
- Améliorant les connaissances sur les ressourcpseriides et en les préservant de la

pollution.

1.1.4.3 Activités
Les activités du P/VREO se décomposent en dewofRposantes :
- La composante A dont I'axe d’intervention est I'AERNs les régions des Hauts
Bassins, des Cascades et du Sud-Ouest ;
- La composante B constitue l'appui institutionnel secteur de l'eau. Elle est
subdivisée en trois (3) sous-composantes :
» La sous-composante B1 qui assure I'étude et le das/ressources en eau dans les
bassins versants de la Comoé, du Banifing et duhdiomui ;
» La sous-composante B2 pour la préservation eslaueation des ressources en eau
et des milieux ;
» La sous-composante B3 porte sur la planificatioratégique des actions
d’aménagement des ressources en eau du Sud-Ouest.

Les sous-composante B1, B2 et B3 couvrent essentieht les bassins versant
du Mouhoun et de la Comoé et concernent les réegidnsnistratives des Hauts Bassins,
des Cascades, de la Boucle du Mouhoun, du Sud-Qiue€entre-Ouest et du Nord.

- La composante C concerne l'unité de gestion durgnogie. La mise en ceuvre et le
suivi de I'ensemble du programme est assuré paunité de gestion et un comité de

pilotage.
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1.1.4.4 Reésultats attendus
Les résultats suivants doivent étre atteints auésdu programme :

- Le taux de couverture des besoins d’approvisionnéme eau potable s’appuyant sur
un systéme pérenne basé sur la participation egsjgonsabilisation des populations
locales est amélioré ;

- La connaissance et le suivi quantitatif et quafiths ressources en eau des bassins de
I'Ouest du Burkina sont assureés et fiables ;

- Les conditions de préservation des ressourcesiertades milieux aquiferes proches
de Bobo Dioulasso sont améliorées de fagcon durable

- Une planification stratégique des actions d’améneege: et de gestion des ressources

en eau du Sud-Ouest est disponible.

i3
{ if Y
H"‘-. . [ Legend
’-I-R ‘,_.ﬁ_”‘ U »  Principales villes
= TN, i : « s
) S Bordure Sud-Est du bassin sedimentaire du Taoudeni
- Spus bassin du Bani

D Sous bassin de la Comos
D Sous bassin cu Mouhoun
|:| Limites agministratves du Burkina

270 135 i) 27

e, | || orratars

By Wendemi Cyprien TIZAMBO HENREC Juin 2009 Database of VRED

Figure 1-3 : Zones d’intervention du programme VREO
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1.1.5 Méthodologie générale de I'étude

La présente étude s’inscrit dans le cadre de la-somposante B2, précisément en
son volet « Protection des sources de la Guingadttasso sur le Kou et les sources de Pesso

sur le Niamé ».

1.1.5.1 Problématique

La forét classée du Kou (FCK), située a une quimezaie kilometres a I'Ouest de la
ville de Bobo Dioulasso héberge les sources ded\a&sitable fleuron de la ville, elles sont
constituées de trois grandes sources : la Guirgy(®®70 I/s), ONEA | (240 I/s) et ONEA Il
(150 I/s). Ces sources revétent une importancdatepans I'alimentation en eau potable de
ville de Bobo Dioulasso. En effet, la ville de BobBioulasso est alimentée a partir de la
source ONEA | et des deux forages ONEA F1 et ONRAskués a proximité de la FCK.
Cette forét est importante pour la conservatiofada@odiversité et le lieu attire de nombreux
touristes. Pour des raisons de préservation, nbhde qui se trouvait a I'intérieur de la forét
a été déplacée. La forét est protégée par un mstredt par le Programme RESO mais se
trouve déja en état de dégradation.

Quatre sous-bassins versants se partagent laisigdd la ville, ce sont :

Le sous-bassin versant du Kou en amont des sodecés Guinguette et des sources

ONEA ;

Le sous-bassin versant du Bingbélé ;

Le sous-bassin versant du Houet ou vivent les pogssacrés ;

Le sous-bassin versant du Niamé ou se trouvesbleges de Pesso.

Le Bingbélé, le Houet et le Niamé sont les prinagpaffluents du Kou, lui-méme
affluent du fleuve Mouhoun (ex-volta noire).

L’hydrogéologie des sources n’est toujours pas bamue malgré les études initiées
aussi sous le projet ERES, le programme RESO quwsisous le programme VREO. Selon
ces étudés les sources ONEA | et ONEA Il qui sont trés pesh’une de l'autre
proviendraient de nappes souterraines différentespH est difféerent de méme que la
conductivité. Aucune couche imperméable ne protégeaquiferes sur lesquels la ville de
Bobo-Dioulasso est située et qui alimentent lescasu Une certaine valeur protectrice peut

étre attribuée aux altérites et aux latérites dquiveent les aquiféres. L’amplitude de la

® SOGREAH, 1994
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protection dépend directement de I'épaisseur die-cel Dans la zone des sources, des
carrieres artisanales de sable sont exploitéesméhuent grandement la couche déja peu
protectrice. Des carrieres de latérite abandoneédsordure de la ville de Bobo servent de
décharges sauvages. La zone industrielle de Bobold&iso, située en amont de ces sources
constitue également une sérieuse menace si dassilisps préventives contre les pollutions
ne sont pas prises.

La vitesse de I'eau souterraine peut varier enttendmois (gres fins, non fracturés) et
plus de 100 m/mois (zones fracturées). Ainsi lepenequis pour qu’une contamination de la
nappe de Bobo-Dioulasso atteigne les sources deoNeesit varier de 12 ans a 1500 ans vu la
distance qui sépare la ville des sources. L'agéede émergente aux sources de Nasso est
estimé entre 300 et 500 ah4Un faible pourcentage (environ 10 %) de I'eaurpaitiavoir un
age de moins de 30 ans. Par conséquent les saxglestées par 'ONEA pour 'AEP de la
ville de Bobo-Dioulasso ne sont pas du tout a i’dlame pollution brutale ou accidentelle qui
se propagerait rapidement. De méme une pollutituelie pourrait se révéler bien plus tard
dans une guarantaine d’années et plus. Il existererde nombreuses incertitudes a ce sujet.
Les menaces qui pesent sur les sources sont resltipl

- Pollution par les eaux de surface venant de la rahsestrielle de Bobo

- Pollution par les eaux souterraines

- Dégradation de I'environnement ou sont situéesdesces

- Baisse importante de débit d’étiage par une dinonuie la recharge des aquiferes

Face a toute cette situation de dégradation fulgerde I'environnement en général, et
des conditions naturelles protectrices des aquifades sources en particulier, et vu
'importance que revétent ces sources pour lesitgisocioéconomiques de la région, il était
impératif que des mesures conservatoires soiesgppour leur préservation. Le Programme

VREO a donc préconisé la protection de ces resssurc

1.1.5.2 Obijectifs

Objectif général

L’objectif général poursuivi est de contribuer glatection des ressources en eau de
la zone de la Guinguette de toute pollution panstitution de mesures réglementaires et de
gestion des activités en amont des sources de Nasso

1 DAKOURE D., 2003
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Objectifs spécifigues

Pour atteindre I'objectif général, les objectif@sifiques suivants ont été définis :

- Faire I'étude diagnostic du bassin du Kou en partancent sur I'aire d’alimentation

des sources et des forages ONEA par la réalisdtiome enquéte environnementale

complémentaire dans la zone industrielle et d’'undeéde vulnérabilité ;

- Contribuer a la réalisation des études complémestaiotamment la prospection

géophysique dans la forét classée du Kou et dersé@sons ainsi que les essais de

tracage dans la zone des sources et des foragedapdéfinition des périmétres de

protection ;

- Proposer un mode de gestion des périmetres déf@inipartir des activités

préalablement identifi€ées dans le sous bassin duekcamont des sources.

1.1.4.5 Méthodologie

Pour atteindre I'objectif poursuivi, nous avons piggoune approche méthodologique

constituée des trois (3) phases suivantes :

Phase préparatoire

Elle a consisté dans un premier temps a la compsahe des TDR, a I'élaboration du

cadre logique et du guide d’entretien. Dans un e temps, la recherche s’est poursuivie

par une capitalisation des informations et desestwhtérieures (études, mémoires et these)

de la zone d’étude a travers des entretiens etawe bibliographique. Nous nous sommes

notamment entretenus avec les personnes de ressalgs structures que sont 'ONEA, le

projet ESO, le projet GE/EAU, les Services TechagMunicipaux de Bobo Dioulasso et la

Direction Régionale de I'Urbanisme et de I'Habithies centres de documentation du

P/VREO, PAGREN et du 2iE ont également été consulté

Phase de terrain

Cette étape a été consacrée a :

- Des sorties de reconnaissance et de constat deEntenotamment dans la zone

industrielle, dans la ville de Bobo Dioulasso atslla forét classée du Kou ;

- Laréalisation de I'enquéte environnementale compl#taire et la mise a jour du levé

GPS des décharges sauvages dans la zone d’étude ;

- Lareéalisation des essais de tracage avec uneecduiprojet ESO ;
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- Lareéalisation de la prospection géophysique anecaguipe du BUMIGEB

Travaux de bureau

Cette derniere phase concerne :

- La finalisation de I'étude a travers le dépouilletd’interprétation et la cartographie
des données. La modélisation des écoulements @el'de Visual Modflow, la
modélisation du transfert de polluant par MT3D ptaudétermination des différents
périmetres de protection ;

- La rédaction du mémoire.

1.2 Caractéristiques de la zone d’étude

L'unité hydrologique de la présente étude est lssiadu Kou avec un accent
particulier pour la partie située en amont des cesirde Nasso qui constitue la zone de
recharge des sources et des forages. Le bassimues$€ 'un des 17 bassins régionaux que

compte le Burkina Faso et situé dans la bordureEatdiu bassin sédimentaire de Taoudéni.

1.2.1 Caractéristiques générales du bassin versant du Kou

1.2.1.1 Situation géographique et administrative

Le bassin versant du Kou est I'espace géograplsgué a I'ouest du Burkina Faso,
dans la province du Houet faisant partie de laorégies Hauts Bassins et couvrant en grande
partie les départements de Bama, de Bobo Diouktspartiellement les départements de
Karangasso-Sambla, de Péni et de Toussiana. Enslééntre les longitudes 4°40'W et
4°10'W et les latitudes 11°N et 11°30N et drainé lpariviere du méme nom. Il couvre une

superficie de 1821kfrenviron. La carte 1- 2 présente localisation dsstraversant.
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Bassin versant du Kou

+ Localités

D Forét classée du Kou
[ ville de Bobo Dioulasso
|:| Aéroport

I:l Limite bassin du kou

20 a

Par Wendémi Cyprien TIZAMBO Z2iE/VREQ Juin 2009

20 Kilométres

Bordure Sud-Est du bassin sédimntaire de Taoudéni

Bassins régionaux du Burkina Faso

Source : Base de donnees IGB/VREQ/ESO

Figure 1-4 : Localisation du bassin versant du Kou

1.2.1.2 Climat et végétation

Le bassin versant du Kou se situe a la limite suthdone climatique tropicale

soudano-sahélienne. 1l subit l'influence de deulsmss distinctes : une saison pluvieuse

(hivernage) de mai a octobre et une saison sechewembre a avril. Cependant, on note

depuis quelques décennies le raccourcissementsdéstan pluvieuse.

Les vents dominants sont la mousson, vent chargénddité en provenance de la

zone équatoriale soufflant en saison humide tandis I'’harmattan, vent chaud et sec

provenant du Sahara, prévaut en saison séche.

La température moyenne maximale est de 37°C bsstge de mars a mai tandis que

la température moyenne minimale qui est de 20°CGcasstatée entre décembre et janvier.

L’humidité relative de l'air varie entre 20 et 40éft saison seche et atteint 70-80 % en

hivernage. La durée moyenne de I‘ensoleillementiest,7heures environ.

La végétation est marquée par la prédominance davane arbustive et Iégéerement

arborée. Avec un tapis herbacé de 1.5 m constiégéntiellement de formations herbeuses

(Andropogon gayanus et Andropogon schirensis). loanposition floristique de ces
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formations végétales est trés riche. Elle est dolst de Butyrespernum Parkii, Parkia
Biglobosa, Bombax Costatum, et d’Elacis Guinengdautres especes naturelles sont
introduites par les services de l'environnements’dgit des tecks, des eucalyptus, des
neems... La zone comporte également des foréts-galéparses dans le périmetre Nasso-
Guinguette constituées de plus de 250 essencesudergrande partie joue un réle important

dans la pharmacopée locale.

1.2.1.3 Relief et hydrographie

Le relief

Le relief de la région est marqué par la présemceldteaux et de d’'une pénéplaine
auxquels s’ajoutent quelques buttes, collines Bkées Ces derniers sont liés a la géologie et
la géomorphologie du pays d’apres Boher et al, 19%b pénéplaine est marquée par
d’'importants reliefs dont le mont Tenakourou culaniha 749 m d’altitude. L’amont du
bassin du Kou est marqué par la falaise de Bardfoea une altitude de 500m. Elle constitue
la ligne de partage des eaux entre le bassin duhdouet celui de Bourguiba. A 'aval du
bassin, le relief est marqué par des pentes plusedo; I'altitude moyenne varie entre 300 et
400m (cf. figure 1-5). On trouve également, danpadie Nord-Ouest dans la commune de
Bama, une plaine alluviale. La particularité dedpographie et du climat de la région des
Hauts-Bassins, en fait un véritable "chateau d’e@tgst dans cette région que les principaux

fleuves du Burkina prennent leur source : Le Mouhde Banifing et le Tuy (Grand Balé).
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Sud Falzise de Banfora & Péni
Lirnite du khaezin du Kaou
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—u-‘\\ de Bama/Badala
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Figure 1-5 : Evolution de la topographie du bassinlu Kou du Sud au Nord

L’hydrographie

Le bassin est drainé par la riviere principale ko« » et se situe entre les isohyetes
900 et 1100mm. La riviere Kou prend sa source aakadu Sud-Ouest de Bobo Dioulasso a
une altitude de plus de 500m et draine les eauwsuttace de nombreux sous bassins
constitués d’'une multitude de cours d’eau tempesaites cours d’eau temporaires que sont
le Farakoba, et le Kiéné constituent le Kou en @nadenKoumi et forment une confluence
avec les sources de Nasso (Guinguette et ONEA) ldaosét classée du Kou. Actuellement
le débit d’étiage a la source de guinguette esbddre de 6.000 mih. Au niveau des sources
de Pesso/Desso situé au Nord du bassin du Kowlué ekt de 400-600 atn [SOGREAH,
1994]. Notons également la riviere Wolo, a faib&bitl qui draine une partie des eaux de
surface a I'Est du Kou.

L’hydrographie du bassin est présentée a la ca®ecitapres :
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By Wendemi Cyprien TIZAMBO 2IE/VREO Source : Database of IGBAV/REO/ESO

Figure 1-6 : Hydrographie du bassin versant du Kou
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1.2.1.4 Démographie et les activités socio-economiques

Dans la vallée du Kou a partir de la Guinguettetronve de zones morphologiques
différentes, avec des occupations des sols adapigesonditions de terrain.

Au sud de Nasso, la vallée est étroite dans umitewndulé et peu occupé par
'agriculture. Au Nord de Nasso, la vallée s’ouetecontinue dans une plaine alluviale d’'une
largeur de 200 & 700 m. La plaine est d’abord oéeupar une forét dense, puis apres
guelques kilometres, par des petites parcellesilieres, irriguées ou non. A partir du village
de Sosongona, situé a 8 km de la source, les riermiltivés occupent la vallée. On
remarquera notamment le périmétre rizicole de 1i®0éalisé au début des années 1970,
grace a la coopération avec la chine, ainsi quetanétre maraicher, réalisé beaucoup plus
tard pour diversifier la production agricole.

L’occupation agricole de la vallée connait actueat une certaine accélération avec
'aménagement informel et spontané de parcelldsrig du canal d’amenée du périmetre
rizicole. Ceci est actuellement 'une des causesathdlit qui subsiste dans la vallée autour de
la question de l'eau. Il y a également la créatienplantations d’arbres fruitiers, par de
nouveaux investisseurs galvanisés par l'ouverturendrché, a cause de la difficile situation
de la production en Cote d’lvoire.

L’occupation des sols dans le bassin du Kou edeggant marquée par I'expansion de
la ville de Bobo-Dioulasso, poussée par I'accroissat de la population et le développement
des activités industrielles notamment l'installatianarchique et clandestine de certaines
unités industrielles. Selon des sources non offéseelles dépasseraient la trentaine.

La carte présentée a I'annexe 5 donne un apertoogepation des terres.

Le bassin du Kou, a I'image de toute la communddeo-Dioulasso, a été et demeure
jusqu'a nos jours un pbéle dattraction migratoit®elon le Ministére de I’Administration
Territoriale et de la Décentralisation (MATD), o@rmbre au total 79 villages dans les trois
communes gue couvre la zone d’étude.

L’économie de la région repose principalement sg A&ctivités agropastorales et
industrielles qui fondent sa renommée.

En zone rurale, I'exploitation agricole est basadasit sur la production cotonniere et
rizicole en raison de la présence de nombreusé@seplaménagées a cet effet. L'activité agricole
est intense pendant toute 'année grace au sysi@migation installé par les Chinois. En sus de
la production du riz, il y a également I'agricukumaraichere et aussi une activité halieutique

importante constituée par la péche dans les cdamicti-dessus cités. On dénombre aussi de
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nombreuses industries dans la commune de Bobo-#¥sao) 23 en 1997 dont 7 dans le domaine
agro-alimentaire et 7 dans l'industrie chimique KBaé D., 2003 ; Diallo., 2006), elles sont

passées a 61 selon un recensement de la Direcfigiorile de I'Environnement et le Cadre de
Vie de Bobo Dioulasso en janvier 2009, non compriss laiteries et les unités clandestines de

plus en plus nombreuses.

1.2.2 Les sources de Nasso et les forages ONEA

Les sources de Nasso sont situées a une quinzaikidothetres a I'Ouest de la ville
de Bobo-Dioulasso dans la forét classée du Kowmiptent deux grandes familles que sont
les sources de la Guinguette et celles de 'ONEAsi®n effet, le Kou, principal affluent du
Mouhoun, qui scinde en deux grands groupes cese®ur

- Enrive gauche, se trouvent les sources de la @attey au nombre d’'une dizaine il ya
guelques années ne seraient plus que quatre auceBbes se situent entre la
longitude N 11°11,2'59" et la latitude W 004°268’ ;

- En rive droite, existent les deux sources (ONEA OBIEA 1) captées par I'Office

National de 'Eau et de I'Assainissement (ONEA).

Les sources de Nasso sont parmi les plus imposgatifdrique de I'Ouest avec de
forts débits d'étiage pouvant atteindre ¥snDepuis les premiers jaugeages de 1959, ce débit
ne cesse de décroitre: il a ainsi chuté de 32 % mincipales sources, celles de la
Guinguette. Cela est a mettre en relation aveéfieitpluviométrique de 13 % qui sévit dans
la région sahélienne depuis les années 70. Ce plegreoest amplifié par la forte réduction
des précipitations efficaces, notamment lors desées peu pluvieuses, qui atteint en
moyenne 28 % dans les trente derniéres années (ERVIE., DAKOURE D.).

Quant aux deux forages F1 d’'une profondeur 200 atwh et débitant environ 350

m/h individuellement, ils se trouvent a I'extériele la forét (annexe 6)

1.2.2.1 Localisation du bassin d’alimentation

Le bassin versant hydrologigue

L’aire d’alimentation des sources et des foragesespond au sous bassin versant du
Kou en amont des sources. Ce qui se trouve égeus bassin de Farakoba qui est compris
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entre les longitude 4°15’ et 4°31’ W et les lat#égdl0°55’ et 11°10° N. Sa surface est de
I'ordre de 420 km2. Il est drainé par deux (2) somon pérennes que sont le Farako-ba et le
Kiéné ayant de nobreux bras et formant la rivieoel Kers Koumi. Le bassin est partagé entre
les départements de Bobo Dioulasso et de Péniupgnd neuf (9) dont Kodéni maintenant

annexé au secteur 19 de Bobo. La localisation dsib&st présentée a I'annexe 7

Le bassin versant hydrogéologique

Les sources ONEA et celles de la Guinguette stuntess de part et d’autre, tres pres,
voire dans le lit du KOU. Le bassin versant d’alimagion du KOU (cf. figure 1-7 et 1-8)
s’étend jusqu’a la bordure de la falaise de BANFORA Sud de BOBO- DIOULASSO. I
atteint les quartiers Ouest de la ville de BOB@reparticulier la zone industrielle. La pente
entre la limite Sud-Est et les sources est de @k 1,8 % pour une distance d’environ 20
km. 1l possede une superficie approximative de 685 Elle a été délimitée d'aprés la seule
carte piézométriqgue dont on dispose et élaboréE98@ par le projet ERES. Les isopiézes
s'échelonnent de 500 m au niveau de la falaiseOan34n aval des sources : celles-ci ne
représentent donc pas le point le plus bas duregstguifere, ce qui corrobore I'nypothese
d'une zone d’émergence liée a une discontinuitdadeoche réservoir (GOMBERT P.,
DAKOURE D., 1998). La localisation géographiquebdissin est présentée a I'annexe 7

Cependant, il faut remarquer que ces limites réstés imprécises car jusqu’a présent
on ne connait pas les limites réelles du bassiintBatation des sources. En effet, le bassin
du Kou au niveau de Nasso mesure environ 685 km2ucest trop petit pour expliquer le
débit en étiage de 1750 I/s a nos jours. Dansreées 60 le débit en étiage était pratiquement
constant a 3200 | /s. Un tel débit s’explique smalet par une superficie de recharge d'au
moins 1200 km2. Le SACL1 n’a pas de capacités ttliafion élevée. La recharge des sources
de Nasso se fait donc essentiellement dans lad®@rodara, ou le GGQ affleure. Le GGQ a

les capacités d'infiltration qui permettent unehage de 60 mm qui alimente les sources.
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Figure 1-7 . Coupe topographique et piézométrique @ la région de Bobo Dioulasso

(SOGREAH, 1994)
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Figure 1-8 : Coupe géologique de la région de Boloulasso (SOGREAH, 1994)
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1.2.2.2 Fonctionnement hydrogéologique

La tentative d’explication du fonctionnement hydeolpgique du secteur des sources
de Nasso n’est pas une idée nouvelle. Elle a ext &fit 'objet de nombreuses études dont
celle de SOGREAH pour laquelle les conclusions sgmtises ci-apres.

Pour expliquer le fonctionnement des sources (oeignature lithologique des roches
réservoirs, aire d’alimentation), des auteurs ooppses les cas suivants :

- (a) soit un écoulement d’origine karstique en naiste leur fort débit, unique en

I'Ouest Africain, et de la présence du massif deatee de Tiara ;

- (b) soit la présence d’une faille le long du Koouixe de barriére) ;
- (c) soit par la présence de drains a fort écoulérranltiples failles gradins, seuils
hydrauliques, niveaux de galets de quartz draijpants
Pendant les études, il a été constaté :
- Une continuité géologique des formations en rivatdret gauche, non seulement du

Kou, mais aussi de la Guinguette ;

- Une absolue hétérogenéité absolue de la condécties eaux des forages situés en
amont, en rive gauche et droite de la Guinguefieéa(falus de 20QS/cm).

Les sources de la Guinguette se trouvent au nivkawontact de deux terrains
aquiféeres distincts situé dans un bas-fond topdugage (cf. figures 1-7) : des gres moyens a
grossiers, trés purs, en amont et une alternancgréke argileux, d'argilites et de bancs
carbonatés en aval. Ces roches ont imprimé leuectéaistiques géochimiques aux eaux
souterraines :

- en rive gauche, les eaux issues des terrains cadssont minéralisées (118 mg/l)
avec un facies bicarbonaté calco-magnésien dom{B@ar¥ de la minéralisation) ;

- enrive droite, les eaux issues des grés sont preératisées (38 mg/l) et relativement
riches en chlorures et en sodium (19 % de la miisétin).

On en déduit que les eaux peu minéralisées isgibaquifere gréseux tres perméable
situé en amont viennent se mélanger, a la favelrgime d'une discontinuité tectonique, avec
celles plus minéralisées des terrains carbonatés.

Les sources de Nasso sont parmi les plus impogatifdrique de I'Ouest avec un
débit moyen de l'ordre de 2)s. Depuis les premiers jaugeages de 1959, ce melniésse de
décroitre : il a ainsi chuté de 32 % aux principaeurces, celles de la Guinguette. Cela est a
mettre en relation avec le déficit pluviométriquee IB % qui sévit dans la région sahélienne

depuis les années 70. Ce phénoméne est amplifitafarte réduction des précipitations
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efficaces, notamment lors des années peu pluviegsestteint en moyenne 28 % dans les
trente dernieres années.

D’un point de vue hydrogéologique, les gres esgré@uartz constituent un réservoir
dominé par une permeéabilité de fissures compléaéaipe perméabilité d’interstices liée a la
décomposition des gres en sable. lls sont topograpment bien placés : surface importante,
faible pente, superposition normale des formatjpmsr permettre aux eaux pluviales de se
perdre et d’assurer le remplissage des fissurgsseinterstices.

Aucune couche imperméable ne protége les aquitresesquels la ville de Bobo-
Dioulasso est située et qui alimentent les soufdes. certaine valeur protectrice peut étre
attribuée aux altérites et aux latérites qui contvtes aquiferes. L’'amplitude de la protection
dépend directement de I'épaisseur de celle-ci. Dangone des sources, des carriéres
artisanales de sable sont exploitées et diminuertdgment la couche déja peu protectrice
(sable). Des carrieres de latérite abandonnéesosdute de la ville de Bobo servent de
décharges sauvages. Ici aussi la couche proteestcrieusement laminée.

La vitesse de I'eau souterraine peut varier enttendmois (gres fins, non fracturés) et
plus de 100 m/mois (zones fracturées). Ainsi lepenequis pour qu’une contamination de la
nappe au droit de Bobo-Dioulasso atteigne les ssulle Nasso peut varier de 12 ans a 1500
ans vu la distance qui sépare la ville des sources.

L’age de I'eau émergente aux sources de Nassatisiceentre 300 et 500 ans, ce qui
laisse espérer une protection contre les eaux medelCependant, un faible pourcentage
(environ 10 %) de I'eau pourrait avoir un age denmmale 30 ans. Par conséquent les sources
exploitées par 'ONEA pour 'AEP de la ville de Boidioulasso ne sont pas du tout a I'abri
d’'une pollution brutale ou accidentelle qui se @@grait rapidement. La zone de Bobo est
vulnérable par les formations GGQ et GFG. En eftd, failles comme la faille qui est a
I'origine des sources de Nasso, peuvent constdasrdrains par lesquels la pollution arrive
vite aux sources. De méme une pollution actuellemadt se révéler bien plus tard dans une

guarantaine d’années et plus. Il existe encoreodgneuses incertitudes a ce sujet.

Mémoire de Master d’Ingénieur/2iE  Wendémi Ggp TIZAMBO/38™ Promotion 26



Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion c_
périmetres de protection des sources de la Guitegektles captages ONEA a Nasso

Orodara Sources de Nas

Zone de recharge

Figure 1-9 : Zone de contact SAC1/GGQ au niveau desurces de Nasso

LA GUINGUETTE A NAS SO
Schéma des points de mesure du debit des différentes sources
principales

Figure 1-10 : Localisation des sources de la Guingtte a Nasso (SOGREAH, 1994)
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1.2.3 Données géologiques hydrogéologiques

1.2.3.1 Stratigraphie

Quatre formations ont été reconnues dans le se€ewont de la base au sommet, les
gres de Kawara-Sindou (grés de base), les gréesaylimux de Takalédougou (grés de
Sotuba), les gres a granles de quartz (grés a geuguartz) et les siltstones, argilites et
carbonates de Guéna-Souroukoudinga (gréso-schostmdique).

Les deux premieres formations constituent la falgisi borde le secteur du Sud vers
'Est tandis que les deux dernieres occupent less¥ants de la zone. L'ensemble est traversé
par des venues doléritiques, essentiellement dansaiftie Ouest et Nord. La couverture
superficielle (latérites et alluvions) est égalemiemportante et s’observe le long des cours

d’eau. La géologie de la zone d’étude est préseéntémnexe 8.

La formation des Gres de Kawara-Sindou (GKS)

Elle constitue I'essentiel de la falaise et repasaliscordance sur le socle cristallin et
cristallophyllien. Son 'épaisseur varie entre 5@ m. On y distingue deux faciés : un facies
inférieur constitué de grés quartzite moyen bierss®#s, avec des passées hétérogranulaires
épaisses vers le sommet, et un facies supériewtitende gres fins bien classés en bancs
centimétriques. Ce facies est tres diaclase esl@n lui donne un aspect ruiniforme (aiguilles
de Sindou). Le GKS affleure en une mince banderig be la falaise de Banfora, du nord-est

de Bobo jusqu'a la frontiere malienne.

La formation des Gres Fins Glauconieux (Gfg)

D’épaisseur variant entre 150 a 500 m, elle carestien partie, le sommet de la
falaise. Le contact avec la formation sous-jacest®mble progressif. On passe en effet, du
niveau grossier conglomératique du sommet des GKBeaalternance de gres grossier,
conglomeératique et glauconieux avec des mincesanwee gres tres fins, silteux, rougeatre
et a débit schisteux, caractérisant la base derkaation. Le Gfg affleure en une bande

continue large d'une dizaine de kilometres.

La formation des Grées a Granules de Quartz (GGQ)

Elle est composée de grés quartzites fins a mogens des passées des grés grossiers
a gros galets et son épaisseur va de 300 a 60Denaffieure trés mal et s’observe au centre
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du secteur dans le lit du Kou qui coule a proxineisé du village de Koumi. Elle subaffleure

au travers de I'encroutement latéritique a la eaté Bobo sur la route Bobo-Orodara.

La formation des Siltstones, Argilites et Carbonats (SAC 1)

On l'observe en contact avec la formation sousrHeec@ environ 1 km a I'Ouest de
Koumi. Les affleurements es plus importants appaeait autour des villages de Nasso et de
Dindéresso ainsi qu’a I'extrémité Ouest et Nordséateur ou ils forment de petites collines
protégées de I'érosion par une coiffe doléritigda base, on trouve des gres tres fins roses
avec des niveaux de gres grossiers, d'argilitee etadtaire dolomitique. Par dessus, on a des
grés quartzites trés fins, arkosiques. Puis onsgujau sommet une alternance d'argilites
gréseuses, de siltstones, de grés fins avec dedgnes de grés tres fins, des niveaux plus ou
moins épais de dolomie et de calcaire dolomitiqustramatolites. L'épaisseur de cette

formation est d'environ 300 m.

Les dolérites et gabbro-dolérites

Elles affleurent abondamment a I'extrémité Ouediletd et se présentent en dykes
recoupant lI'ensemble des formations. La structupdérdique est nette sur certains

affleurements, par contre sur d’autres, on obseneedifférenciation plus grenue, gabbroique.

Les formations superficielles

Le recouvrement latéritique, trés important, ses@née sous forme de plateau a
surface indurée horizontale ou en pente ou sousefale colline a morphologie douce.

Les alluvions argileuses ou sablo-argileuses, tésegt actuelles, abondent également
surtout en bordure de cours d’eau.

Les formations d’altération et d recouvrement résul de la décomposition du
substratum gréseux sont constituées de sableoplumins argileux a argile plus ou moins

sableuses dont I'épaisseur peut dépasser 40 nm@auits.

1.2.3.2 Géologie structurale

Fracturation

Il ya un empilement régulier des différentes forionad les unes sur les autres en
couches subhorizontales affectées d’un léger penda@°® environ vers le N-W. Cependant,
des pendages contraires Sud-Est ou Nord-Est peétremotés.
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Les formations, surtout les niveaux gréseux, song@néral tres fracturée, montrant
des diaclases et des failles.

Les diaclases affectent 'ensemble des formatians$ Ies facies argileux tendres. Les
deux directions prédominants sont les directions-88IW et SW-NE méme si la premiere
semble prépondérante. La diaclasation est plugssetelans le GKS tandis que le Gfg I'est
moins. Au niveau du GGQ les rares affleurements wars trés diaclasés. Les diaclases sont
moins abondantes dans le SAC1.

Autour de Bobo-Dioulasso, des failles ont été misesvidence sur le terrain et par
les coupes géologiques tracées a partir des dodedesage (SOGREAH, 1994). Elles sont a
rejet vertical, & orientation SSE-NNW. Leur repdifficile & estimer, serait d'une centaine de
metres. La zone de Bobo, notamment la zone de e®ule Nasso est caractérisée par des
failles. Les sources de Nasso sont le résultatedfaitle. D’un coté de la faille il y a le SAC1
qui couvre le GGQ, l'autre coté le SAC1 a dispardeeGGQ affleure. L'eau des sources
vient partiellement du SAC1 et partiellement du G@E&Qfigure 1-9)

Structure géologique

On observe une structure monoclinale a faible pgadars le Nord-Ouest, recouverte
localement par des dépbts sablo-argileux plus oinsriatéritiques. La fracturation joue un
réle important dans le contact de I'ensemble GFQRGec le SAC ; ce dernier faisant face

au GGQ par le biais d’une faille normale.

1.2.3.3 Les systemes aquiferes

La zone d’étude est caractérisée par invasionsnemuccessives et I'alternance de
dépbts perméables et imperméables favorables iatBéaxe de couches d’aquifére d’une part,
et de fortes précipitations (1000-1400 mm) favaeabh l'alimentation de ces couches
aquiféeres d’autre part. Ces conditions sont adiog de I'existence de plusieurs nappes

superposeées. De bas vers le sommet, on observe :

L'aquiféres des Grés de Kawara-Sindou (GKS)

La nappe est de type multicouches dont les rod®svoirs sont composées de grés
tendres blanc-creme et de grés grossiers a trésigrs, voire conglomératiques. En fonction
de la morphologie du substratum ou de l'érosioaguifere se repose, soit des schistes

imperméables soit sur les granites du socle. Lgpaap ce niveau est peu épaisse, peu
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perméable, limitée. La transmissivité est de ferdde 1G mi/s et le coefficient

d’emmagasinement de 10

L’aquifere des Gres Fins Glauconieux (GFG) ou aqudre de la ville

C’est un aquifére tres étendu renfermant une nappéve sollicitée par I'ensemble
des industries de la ville. Les différents testeafiés donnent une transmissivité de I'ordre
de 7.10* m%s. En raison de la proximité étroite de la vile, la zone industrielle et surtout

d’'un systeme d’assainissement inadapté, cet agquefstrmenacé de pollution.

Les aquiferes des Gres a Granules de Quartz (GGQ)

Les nappes d’origine « dite détritique » sont sot@aptives et protégées en surface
par des assises imperméables de la base du SAGgaemnent séparées, en profondeur, de
'aquifere des GFG par une couche d’argile plusrmins gréseuse de couleur jaune-rouge
appartenant au toit de la formation marine des QFS.roches réservoirs sont constituées de
gres tendres blanc-creme ou rouge trés poreuxretéables. L’hypothése de la présence de
deux nappes au moins dans cette série a été cesfipar la campagne de diagraphie
(SOGREAH, 1994). La séparation entre les deux nixeajuiferes est hétérogene (argile ou
grés de faible perméabilité) et probablement disoanlaissant la possibilité d’échange.la
transmissivité est de I'ordre de 6A@/s et le coefficient d’emmagasinement de 5,5.10

Elles sont en relation avec les sources de Nasso.

L’aquifére des Siltstones, Argilites et Carbonate¢SAC 1)

Il renferme une nappe puissante dont le toit esstiinié par une épaisse couche de
calcaire dolomitisé imperméable, sans aucun signeadstification. Au mur de l'aquifere, on
retrouve une série d’argiles rouges ou jaunes@lusoins épaisses qui semble disparaitre au
voisinage des sources ou la fracturation met etacbhydraulique le SAC et GGQ. La roche
réservoir est constituée par des grés rougesgtossiers et glauconieux. Au voisinage des
sources de la Guinguette et de 'ONEA, ces fornmationt en relation avec la nappa sous-
jacente du GGQ. Les caractéristiques hydrodynarsigiééerminées par des essais de débits
courte durée et & fables profondeurs (7 & 30 mj &8 variables (1,1.170a 5,6.1¢ mé/s

pour ce qui concerne la transmissivite).

La recharge et la productivité des aquiféeres

La source principale de l'alimentation des aquseest linfiltration qui se fait

essentiellement de par une recharge directe (atfdn directe et percolation vers la nappe
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~

des eaux de pluies) et une recharge indirecte rfdiration a partir des points bas. La
recharge a été estimée par plusieurs auteurs elnésultats sont repris dans le tableau 1-3 et
les caractéristiques hydrochimiques dans le tallledu

Tableau 1-3 : Estimation de la recharge dans le bsis du Kou

Aute urs Méthodes Recharge nette (mm/an)

BRGM, 1986 ? 266

IWACO, 1990 ? 166

SOGREAH, 1994 Thornwaite (RFU= 100) 248
Thornwaite (RFU= 140 a 200) 75a120

DAKOURE D., 2003 Modéle hydrologiqug a résgwoirF . 127
Cubature des variations pi€ézométriqlies <16
Modélisation hydrogéologique 0a4av

DEROUANE J., 2005 Thornwaite (RFU= ?) 26 a 42

Tableau 1-4 : Caractéristiques hydrochimiques desauiferes

. I Facies hydrochimique
. Température Conductivité . - -
Formation R pH Chloruré et/ou|Bicarbonate
°C) (nS/cm) . : )
sulfaté alcalin |alcalin
GKS 30.2 6.4 36 Non Oui
GFG 30.6 6.9 188 Oui, majoritaife Oui
GGQ 29.5 6.4 144 Oui, majoritaife Oui
SAC1 30.8 7.8 350 Oui, majoritaife Ouii

(Source : DEROUANE J., 2006, modifié)

1.3 Conclusion

Dans le cadre de la protection des sources de Nasts forages ONEA de la méme
localité, une synthése des connaissances actualieees ressources permet de se rendre
compte de la nécessité de leur protection.

La zone d’étude est drainée par le cours d’eaunpérdu Kou et de ses affluents. Les
sources, objet de la présente étude alimentenbwes c’eau, le transformant en une riviere
avec un débit d’étiage supérieur & ¥amil est également alimenté en aval par les ssuie
Pesso.

Malgré la complexité de la géologie et I'hydrogégdn les principales formations
géologiques de la zone ont été identifiees. Elbed sonstituées de formations sédimentaires
a dominance gréseuse (GKS, GFG, GGQ, SAC), de fans d’altération et de
recouvrement ainsi que de formations intrusivesl@érites. Cependant les limites entre ces
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différentes formations identifiées restent imprésisDe nombreuse fracturation, a l'origine
des émergences, influencent profondément la gémndgs aquiféres et leur fonctionnement
hydraulique. Les écoulements suivent les directiBod (falaise de Banfora) vers le Nord
(sources de Nasso) par la partie Ouest et lese®dee Pesso pour la partie Est. Les aquiferes
diversement exploités sont caractérisés par dquestg’écoulements : un écoulement lent et
dispersé dans les gres non fracturés et un écontenaygide et concentré dans les zones de

fractures et les niveaux de galets de quartz.
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CHAPITRE 2: ETUDE DIAGNOSTIC

Afin de prendre des mesures de conservation et rdeegtion adéquate, I'étude
diagnostic du secteur d’étude et de ses envir@ss srientée vers :
- Une cartographie de la vulnérabilité de la zoné.aquéja fait I'objet de plusieurs
études dont la premiére par SOGREAH en 1994 ;
- Une étude d’environnement qui permettra de recdasectivités socio-économiques,
d’identifier les sources de pollutions potentielles effectives et d’analyser leur

impact probable sur les ressources en eau.
2.1 Cartographie de vulnérabilité et des risques

Communément, dans les différentes études de vblifie&¥aune distinction est faite
entre les notions de vulnérabilité intrinsequenedhbilité spécifique et risque.

2.1.1 Cartographie de vulnérabilité

La vulnérabilité a la pollution est un concept gapose sur l'idée que le milieu
physique, en relation avec la nappe d’eau souterrgirocure un certain degré de protection
vis-a-vis des pollutions suivant les caractérisgtgide ce milieu. Ce milieu physique peut agir
comme un filtre naturel et purifier 'eau polludenitant ainsi le transfert de contaminants
vers la nappe. Ainsi donc, faisant suite a la pesecompte des problémes de pollution de
'eau souterraine et des sources, le concept derabilité a été développé pour y remédier.
Introduit par MARGAT a la fin des années 60, ilrsgite évolué dans les années 80 prenant
en compte, en plus les caractéristiques du milsipue, les caractéristiques ci-apres :

- Les sources de pollution susceptibles de détérarmualité de I'eau ;

- La nature des polluants susceptibles de migrerlaerappe.
Communément, on distingue deux types de vulnétabili

- La vulnérabilité intrinséque : Elle reflete la cajpd du milieu a réduire naturellement
toute contamination indépendamment du type et dgidatité du contaminant, de ses
propriétés, de sa source et du risque d’occurrelicetend en considération les
caractéristiques geéologiques, hydrologiques et dy@blogiques du milieu naturel
mais est indépendant de la nature du polluant (@&paly et al. 2002) ;

- Lavulnérabilité spécifique : Contrairement a ldnéuabilité intrinseque, elle prend en

compte des interactions chimiques, physiques ouolniennes possibles, entre le

Mémoire de Master d’Ingénieur/2iE ~ Wendémi Ggp TIZAMBO/38 ™ Promotion 34



Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion
périmetres de protection des sources de la Guitegektles captages ONEA a Nasso

milieu souterrain et le contaminant (dégradation antaminant par les micro-

organismes, phénomene de sorption, etc.). La \athiléé spécifique est utilisée pour
la caractérisation d’'une eau par rapport a un potlyparticulier, ou par rapport a un
groupe de polluants. Elle est directement liée présence d’'une source de pollution
et ne fournit qu’'une photographie instantanée élat’de la ressource ;

La vulnérabilité intrinséque est utilisée pour cataser de maniere globale la

sensibilité des eaux souterraines aux contamirgtiblte fera donc I'objet de ce paragraphe.

Dans le cas de la délimitation des zones de prioteda cartographie de la vulnérabilité a

pour but d’évaluer en tout point du bassin d’alitagion I'impact d’une pollution potentielle

sur la qualité de I'eau du captage.

2.1.1.1 Criteres de vulnérabilité

Les facteurs agissant sur la vulnérabilité d’ungpeaou d’'une sont multiples. lls sont

présents dans trois zones : le sol, la zone nawésatet la zone saturée. L'emploi des

différents critéres de vulnérabilité dépend dedaezd’étude, de la méthodologie employée et

des objectifs recherchés. Les criteres suivantsggaéralement utilisés :

Criteres relatifs au sol :

La topographie : Elle donne une idée de la padisselée et de la partie infiltrée de
'eau de pluie sur le sol. Plus la pente de laaa@fdu sol est forte et longue, plus le
polluant s’éloignera de son point d’émission ;

La couverture pédologique : Elle contient, de par mature, sa texture, et sa

composition, les principaux procédés susceptibséthuer une contamination.

Critéres relatifs a la zone non saturée (ZNS)

L’épaisseur de la ZNS conditionne le temps de feahgl’'un polluant jusqu’a la

nappe ;

L'amplitude de battement de la nappe joue sur I&5mur de recouvrement de la
nappe si elle est significative. Dans ce cas, edwient donc un critere de
vulnérabilité ;

La perméabilité verticale de la ZNS influe direcemsur le temps de transfert d’'un

polluant vers la nappe ;
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La structure de la ZNS est un critere importanpde le facies, les discontinuités, la

texture et la teneur en argile et en matiére oggande la ZNS.

Criteres relatifs a la zone saturée

Le type de nappe : une nappe libre s’avere beauptugvulnérable qu’'une nappe
captive, naturellement protégée par une ou desattiwns imperméables ;

Les parameétres hydrodynamiques qui déterminentelaps de résidence d'un
contaminant dans la nappe ;

La piézométrie conditionne I'évolution des proceaskudrodynamiques ;

La direction et le sens d’écoulement déterminestcibles atteintes par un polluant
dans la nappe ;

Le type de systéeme hydrogéologique : a partir deéictivité aux impulsions
pluviométriques du systéme, et donc de son camttmsmissif ;

Les relations nappe - cours d'eau qui peuvent dee tdrainage ou de type
alimentation, fournissent des informations surdagibilité de contamination ;

L’épaisseur de I'aquifere détermine le stock d’eala dilution du polluant.

Criteres communs a la zone non saturée et a la zogaturée

La fracturation : des discontinuités peuvent jolgeréle de drains et augmenter la
vitesse d’infiltration du polluant dans la nappe.
La recharge conditionne la quantité d’eau atteigmerzone saturée et dépend de la

pluie efficace s'infiltrant dans le sol puis daasZINS

2.1.1.2 Méthodes cartographiques de la vulnérabilité

De nombreuses méthodes ont été développées etechrabiode est adaptée a des conditions

géologiques et hydrogéologiques bien déterminéescett est utilisée selon I'objectif

recherché. Selon un classement du BRGM, il existe irandes catégories de méthodes :

Les méthodes de cartographie a index, basées sanmlbinaison de cartes unicritéres
(sol, géologie, profondeur de la nappe, perméabilé la ZNS, ...), qui donnent un
index numérique a chaque critere et leur attribuenpoids ; ce sont des méthodes

guantitatives,
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Les modéles de simulation utilisant des équaticathématiques afin de modéliser les
processus qui régissent le transport des polluaces méthodes sont plus ou moins
complexes, selon le nombre de transports ou le oo dimensions que I'on prend
en compte,

Les méthodes statistiques qui, en se basant survanable dépendant de la
concentration en polluants, fournissent des catiatiies sur les probabilités de
contamination de la zone d’étude.

Les deux derniéres méthodes étant basées surnigptra de polluants, elles sont

plutét utilisées dans le cadre de la vulnérabgpécifique. Les méthodes de cartographie a

index sont les plus utilisées dans le cadre deli@évabilité intrinseque.

Méthodes de cartographie a index

Les méthodes de cartographie a index se distinguegritois types d’approche :

Les méthodes a systemes hiérarchisés comparectndgions de vulnérabilité d’'une

zone donnée avec les criteres d’'autres zoness; @lat plutot utilisées pour I'étude de
la wvulnérabilité de contextes hydrogéologiques ésra I'échelle régionale ou
nationale et donnent des résultats relativemeritaftiizs,

Les méthodes a index et relations analogiques bastes sur la description
mathématique des processus hydrogéologiques ptimmeessurtout la vulnérabilité

spécifique vis-a-vis de polluants,

Les méthodes a systémes paramétrés distinguantdtedes a systémes matricjels
les méthodes a systemes indexés, les méthodesndiérption et d’indexation des
criteres. Ces méthodes reposent sur une méme precéd faut choisir des criteres

représentatifs de la vulnérabilité possédant unengade variation de la sensibilité.

Méthodes a systemes paramétrés

Les méthodes a systéemes matriciels utilisent aumsndéux parameétres représentatifs
de la zone étudiée (profondeur de la ZNS, ...) subélsven classes ; la combinaison
des parameétres et de leur classe respectivet(Xm, n et m déterminant les classes
respectives des criteres X et Y) calcule un degré&wdnérabilité, compris entre tres

faible et trés fort par exemple. Ces méthodes adeeparameétres s’utilisent pour des
études a petite échelle.

Les méthodes a systemes indexés, avec des param@ises en classe, additionnent

les différents index des paramétres pour aboutineivaleur numérique traduisant la
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vulnérabilité. Cette derniére est également subdesien classes. Les méthodes
suivantes sont dites « a index » :

» La méthode GOD (Foster, 1987) ;

» La méthode « Pesticide Root Zone Model » (EPA, 1983

» Les méthodes GLA et PI (service géologique allemand)

» La méthode AVI (Van Stempvoort et al., 1992) ;

» La méthode ISIS (De Regibus, 1994).

- Les méthodes de pondération et d’indexation desnpetres utilisent la méme
approche que les méthodes a index mais rajoutg/siarse de pondération pour les
différents critéres permettant, ainsi, de modifeerpoids relatif de leur importance
dans l'approche de la vulnérabilité :

» La méthode DRASTIC (annexe 1, pages 51 et 52) dppéke aux USA (EPA,
Aller et al., 1985) ;

» La méthode SYNTACS développée en Italie (CivitBebacchio, 1988) ;

» Les méthodes EPIK (Ddrfliger, 1996), RISKE (Pét&8éatwud et al., 2000) et
RISK (Dorfliger et al., 2004) spécifiques aux mibiekarstiques ;

» La méthode IDPR (BRGM) récemment développée pour clmtographies
régionales.

Parmi les méthodes de cartographie a systémes @mésn les méthodes de

pondération et d’'indexation des criteres sont laeya utilisées.

Limite des méthodes de pondération et d'indexatiodes critéres

Malgré les avantages certains de ces méthodespa kaur facilité de mise en ceuvre
et de report cartographique grace aux Systemedodiations Geographiques (SIG), des
difficultés apparaissent dans leur élaborationptiacipale vient de I'attribution des critéeres,
de leur notation et de leur poids. En effet, chaguede étant différente, un parametre
important dans une étude peut ne pas apparaiteeuti@nautre. De plus, lorsque le nombre de
criteres est élevé comme dans la méthode DRASTéPt (sriteres), il est possible qu’un
parametre primordial soit masqué par les autreanpatres. Enfin, les criteres concernant la
zone saturée sont discutables, tout comme le faihilds attribué généralement au sol et a la
topographie.
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2.1.1.3 Evaluation de la vulnérabilité intrinseque du bassamont du Kou

La vulnérabilité du bassin du Kou a fait I'objet glusieurs études. Les méthodes
utilisées sont surtout les méthodes DRASTIC et DRIESmodifiée. Nous allons établir la

carte de vulnérabilité selon la méthodes GOD ebtaparer aux autres résultats.

Présentation de la méthode

Le mot GOD est un acronyme des parametres suivants
- Groundwater occurrence (type d’aquiféere) ;
- Overall aquifer class (caractéristigues de l'ageifém terme de lithologie et de
porosité) ;
- Depth of water table (profondeur a la nappe).
On calcule l'indice de vulnérabilité GOD de la menei suivante :
IVeop= Ca x CL xCpou :
Ca = note du type dtquifere ;
CL= note de ld_ithologie de la ZNS de l'aquifere ;
Cb = note de I@Profondeur Depth) a la surface de la nappe.
Les notes utilisées pour chaque parametre utitesdent entre 0 et 1. Les notations se

font selon les critéres énoncés dans les tablasduargs :

Nature lithologique Note
Sol résiduel 0.4
Limon alluvial, argile, marne, calcaire fin 0.5

Sable éolien, siltite, tuf, roche ignée et

meétamorphique fracturée 0.6
Sable et gravier, greés, tuf 0.7
Gravier (colluvions) 0.8
Calcaire 0.9
Calcaire fracturé ou karstique 1

Figure 2-1 : Notes de la lithologie de la ZNS
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Type d’aquifére Note
Aucun aquifere 0
Aquifére confiné et artésien 0.1
Aquifére confiné et non artésien 0.2
Aquifere semi-confiné 0.3
Aquifére avec couverture de surface assez 0.4-0.6
perméable

Aquifere non confiné 0.7-1

Figure 2-2 : Notes du type d’aquifére

(m)

Profondeur {0-2 |2-5 |53-10 |10-20 [ 20-50 |350-100 | > 100

Note 1 09 | 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4

Figure 2-3 : Notes de la profondeur de la nappe paapport au sol

Nature Note Profondeur| Note Type Note Note
lithologique | attribuée nappe | attribuée| d'aquifere | attribuée| finale
Confiné 0.056
GKS 0.7 5.9 0.8 o 0.1
artésien
GFG 0.7 15.5 0.6 Non confiné  0.75 0.315
Couverture 0.245
GGQ 0.7 13.1 0.7 ) 0.5
perméable
SAC1 0.5 10.8 0.7 Non confiné  0.75 0.263

Figure 2-4 : Caractéristiques finales des différerst aquiféres
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- Forét classée du Kou
| | Aucune vulnérabilite (1Ig=0)

I 7rés faible (0.0-0.1)
[ ] Faible (0.1-0.3)
|:| Moyenne (0.3 - 0.5)

8 B 0 8

ey Kilometers

By Wendémi Cyprien TIZAMBO 2iE/VREO Juin 2009 Source : Database of VREO

Carte de vulnérabilité selon la méthode GOD
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Il se remarque aisément qu’une partie de la vélérguve dans une zone moyennement
vulnérable, notamment la zone industrielle. Undupioin qui contaminerait cette zone peut
ensuite se propager facilement dans les autres teotgmu des conditions favorables
d’écoulement dans la nappe. A quelques differepoesles mémes les auteurs précédents ont

abouti a des conclusions similaires.

2.2 Etude d’environnement
2.2.5 Présentation du modéle d’analyse

Le systeme d'indicateur DPSIR met en place une admaqui va de l'analyse des
processus qui déterminent les impacts environneaugnfforces motrices et pressions), a la
situation actuelle en matiére d'environnement (€tampact) et aux actions que le systéeme
entreprend pour résoudre les problemes mis en rsad@éponses). Le modele DPSIR est
une meéthodologie développée par 'EEA (Europeanir@nmental Agency) décompose
'analyse en 5 étapes liées par des relations dsatite, et dont chacun est constitué par des

indicateurs dont les caractéristiques généralaqueéds ci-apres :

D — Driving forces (Forces motrices). Ce sont destdurs responsables d’activités
génératrices de nuisances ou consommatrices deuress (activités agropastorales,

industrielles, transport, exploitations des aqeier.) ;

P — Pressure (Pression). Dans cette catégorieckEmses les indicateurs relatifs aux facteurs
qui sont des sources directes de problemes endro@mtaux, tels que les émissions de

polluants, la production de déchets, etc. Ces éi&nsont directement liés a I'état de

'environnement analysé puisqu’ils en sont respblesa

S — State (Etat). Ce module décrit I'état de I'eomhement conditionné par les pressions qui
s’exercent sur lui. Les indicateurs d’état, commedncentration des polluants dans I'air ou
dans les eaux ou le niveau d’acidification du sefletent les effets des pressions exercées sur

un ensemble territorial et sont les indicateursngs de I'efficacité des réponses adoptées.

| — Impact (Impact). Ces indicateurs décriventdbangements de I'état de I'environnement
qui se manifestent, par exemple, sous la forme el’alération des écosystemes ou de

répercussions sur la santé.
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R — Response (Réponse). Ces indicateurs recerseattions entreprises pour remédier aux

probléemes environnementaux identifiés et quantiidee aux autres modules.

2.2.5 Les forces motrices (« DRIVERS »)

2.2.5.1 La démographie et la gestion urbaine

Evaluée en 1985 a 231 157 habitants, la ville deoBBioulasso comptait au dernier
RGPH de I'INSD en 2006, 435 543 habitants et comaftteen 2020, environ 600000
habitants. Cette évolution induit 'occupation deuwelles terres et les développements de
certaines activités socio-economiques.

Toutes les collectivités implantées dans la zonen{i@ d’enseignement religieux, école

diverses) qui pour la plus part ont leur propreafms, ne font aucune utilisation directe de
'eau de la riviere. Par ailleurs, les responsabieses collectivités semblent étre sensibles
aux risques des pollutions des sources. L'utilisaties pesticides est trés limitée et le lisier
produit par les élevages est géré de fagcon costrolé

A titre d’exemple, l'université de Nasso dont Iedaatoire de chimie a été construit
juste au dessus de la nappe phréatique a di suspss®l activités en raison des risques de
pollutions. Les manipulations nécessitant l'utiisa de produits polluants ont été

délocalisées dans des locaux situés a Bobo.

2.2.5.2 L’exploitation des sources et des aquiferes

Les eaux souterraines de la région de Bobo-Dioolassit diversement exploitées.
Pour alimenter la ville en eau potable, 'ONEA eifd trois (3) captages dans la zone de
Nasso. Ces ouvrages sont les forages ONEA F1 aifd,que la source ONEA 1 (Annexe
6). Dans la zone industrielle, certaines indust@same la SAP OLYMPIC, la SN-CITEC, la
BRAKINA, la SOFITEX, la SONABHY disposent de leyssopres forages qu'ils exploitent.
Si les prélevements de 'ONEA peuvent étre quagijfce n’'est pas le cas des industriels qui

ne connaissent généralement pas les quantités gtilisent.
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Evolution annuelle des prélévements effectués par I'ONEA (2004-

2008)

8000000 —
7000000
6000000
5000000 —
4000000 ~
3000000 +
2000000 + —
1000000

Source ONEA1

Volume d'eau brute prélevé
(m3)

Forage F2

Forage F1

Figure 2-5 : quantification des prélévements de 'REA

Evolution mensuelle des prélevements de I'ONEA durant I'année 2008
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Figure 2-6 : Evolution des prélevements de TONEA grant 'année 2008

Mémoire de Master d’Ingénieur/2iE ~ Wendémi Ggp TIZAMBO/38 ™ Promotion 44



Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion c_
périmetres de protection des sources de la Guitegektles captages ONEA a Nasso

2.2.5.3 Les activités agropastorales

L’agriculture et I'élevage sont les principalesiatés des populations. Cependant
d’autres activités non moins importantes rythmentvie des populations : l'artisanat, le

commerce, I'apiculture, I'arboriculture fruitiére...

Les activités agricoles

D’'une maniére générale, le bassin versant du Kou cgmnait une croissance
démographique soutenue est caractérisé par unetresctivité agricole en amont et en aval
des sources de Nasso. L’agriculture est surtowgnsite malgré I'adoption de nouvelles
techniques culturales : labour a la charrue, teples de protection des sols contre I'érosion
et de restauration de la fertilité des sols, w@ilen d’engrais minéraux... les types
d’exploitations sont : le champs de case procheddbitations (plantes de sauce), les champs
de village ou campements réservés aux culturess(naaiichide), les champs de brousse
(sésame, fonio, sorgho). Les productions sont ésiement des céréales (mil, sorgho, mais,
riz et fonio), des cultures de rente (coton, adehsésame et rocelle : bissap) et d’autres
productions vivrieres comme le niébé, la pataignédme, le taro, manioc.

Dépendant essentiellement des revenus des villggaoinc variant d’'un village a un
autre, [l'utilisation d’intrants agricoles pour lesultures pluviales est difficilement
guantifiable. 1l n’en demeure pas moins que lauwaltotonniere, trés exigeante en matiére de
fertilisants et produits de traitements phytosamgita ne cesse de se développer dans la région.
Ce phénoméne assez récent, qui est a I'image uignfiantation continue de la production de
coton sur I'ensemble du territoire Burkinabé, pgeixpliquer par les facilités d’acquisition
des graines et autres intrants offertes par la $B%laux petits producteurs.

Si I'agriculture intensive se développe ces degséannées, ce type d’exploitation
agricole n’est pourtant pas récent dans la zonde.dst pratiquée depuis prés d'un demi
siecle par les chercheurs du centre régional deerebe environnemental et agricole de
Farakoba, qui sur 500 hectares effectuent dessegadétales de mais, riz, manioc, coton...
De méme, les agriculteurs du Centre Agricole Pdgiade Matourkou qui sur 1000 hectares
cultivent des céréales a but instructif mais surtmmmercial, ont eux aussi massivement
recours aux intrants agricoles. Activité génératrile revenus mais tres consommatrice en
engrais chimiques et autres pesticides, I'agriceltnaraichére est pratiquée le long des cours
d’eau pérennes. La zone la plus cultivée est adlésamagan suivit de Farakoba, Koumi,
Logofourso ainsi qu’a Kodeni ou elle se fait engamit I'eau des puits.
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Le pastoralisme

Difficilement quantifiable de part le caractéere naigt des troupeaux, la présence des bovins
le long des cours d’eau varie selon la saison. éstebien entendu beaucoup plus marquée en
saison seche, ou elle s’Taccompagne souvent detsanfec les agriculteurs dans une région
ou la pression sur le sol est forte. Il est indéleiaque le passage répété d’'un seul troupeau
suffit a dégrader fortement en espace agricoldohg des cours d’eau, les dégradations sont
marquées sur les berges ainsi que sur la natuteade lorsque les bétes rentrent s’y baigner.
Au niveau de la Guinguette, la détérioration degd® engendrée par le passage régulier des
troupeaux est visible au niveau du guet, bien gsetfavaux de construction du pont sur la
nouvelle route reliant Nasso au village de Kouniént modifié les lieux ou viennent
s’abreuvoir les bceufs. Plus d’une dizaine de traupesont menés quotidiennement vers un
point d’eau situé au niveau d’un verger de mangui@rquelques dizaines de mettre en aval
de la forét classée. Les séquelles environnemantalsont flagrantes. A noter que les
élevages de porcs sont assez nombreux dans lanrdfiorégle générale le lisier qui y est
produit est collecté et utilisé comme engrais.

2.2.5.4 Les activités industrielles

Les activités industrielles de la ville de Bobo Glasso, deuxieme ville et capitale
economique du pays sont pour I'essentiel localiskmss la zone industrielle. Cependant
depuis quelques années, on observe I'émergenceaudtines clandestines (agroalimentaires
pour la plupart, notamment les huileries) a traleerslle.

Les déchets produits par ces établissements sont :

- Les effluents liquides domestiques et assimilalblgant les mémes caractéristiques
gue ceux rejetés par les ménages. lls sont issasn@ent des cuisines, des WC, des
douches, les eaux de ruissellement non contaminéles pollution résultante est
essentiellement organique ;

- Les effluents liquides non domestiques résultant’agivité industrielle dont les
caractéristiques sont trés variées. En plus deemeatorganiques (dissous comme en
suspension), ils peuvent contenir des produitsjtees, des hydrocarbures et huiles ou
de métaux lourds ;

- Les déchets industriels solides banals comprepargrhballages (plastiques, cartons),

déchets de bureau, des chutes de matieres prem@reRngereuses et des rebuts ;
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- Les déchets solides industriels spéciaux dontdeed industriels, résidus de peinture,
emballages contaminés, etc.
Pour tous ces déchets produits, différent traitésnéur sont appliqués en vue non
seulement leur dangerosité mais aussi leur qua@gpendant, ces traitements ne sont pas

souvent adaptés ou se révelent quelquefois inantBgcf. annexe 9).

2.2.5.5 Le transport

La présence dans le bassin de deux routes (rouBadfra et route d’Orodara) au
trafic routier important, représente un risque pted de pollution. En effet de nombreux
camions transportant des produits dangereux, te¢s lgs hydrocarbures ou de l'engrais
(SOFITEX), empruntent quotidiennement ces axes igmut En cas d'accident, les
dégradations sur les nappes phréatiques, voieswdux de surfaces si cet événement arrivait
prés d'un cours d’eau, seraient non négligeablesm®me, la création de la route reliant
Dinderesso a Koumi en passant par la forét clabsdéu a dors et déja fortement modifié le
paysage autour de la forét. Dans ce périméetre pratds sources, lintensification des

dégradations engendrées par 'augmentation d ®afidonc prévisible.

2.2.5.6 L'assainissement

L’'assainissement pluvial

La ville de Bobo Dioulasso souffre d'une insuffisancruciale d’infrastructures
d’évacuation des eaux pluviales. Le réseau exisantompose de canaux a ciel ouvert en
maconnerie ou en terre. Cette situation est agiieei de récurrentes inondations a chaque
hivernage. Ces eaux de pluies drainent les déalests les foréts classées du Kou et de
Dindéresso. Cependant d'importants travaux sormoens de réalisation. Il s’agit notamment

de la construction de canaux en béton armée a ghiantetre.

La gestion des déchets solides

Bobo Dioulasso est la ville la plus importante &&wen amont des sources. La gestion
des déchets solides (DS), comme le stipule le tlécran°98-
323/PRES/PM/MEE/MATS/MIHU/MS/MTT du 28 Juillet 199®rtant réglementation de la
collecte, du stockage, du transport, du traitenae¢rte I'élimination des déchets urbains, est
du ressort des collectivités locales. Ainsi dorinsiar de la commune de Ouagadougou, la
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commune de Bobo Dioulasso s’est doté également 8zhema Direction de Gestion des
Déchets Solides (SDGDS), adopté par délibérationatiseil municipal en 2002. La mise en
ceuvre est confiée a la Direction des Services Tigaha Municipaux (DSTM) dont le
Service de la Propreté Urbaine en assure I'exétutio

Le SDGDS de la ville de Bobo comporte trois (3) llnas, devant tous étre privatisés : la

pré-collecte, le transport et le Centre d’Enfouisset Technique (CET)

La pré-collecte : La ville de Bobo est subdivisée en neuf (9) zonegpe-collecte faisant
chacune I'objet de contrat avec un concessionn@haque concessionnaire est chargé de
collecter les ordures ménageres et des déchetsiléssdes ménages et autres établissements
(administrations commerces, marchés...) vers legegue collecte. Ceux-ci, au nombre de

guatorze (14), sont repartis a travers la ville.

Le transport: Ce maillon qui devrait également faire I'objet déurprivatisation n’a
finalement été attribué par suite d’insuffisance rdeyens financiers. Il est actuellement
assuré par régie directe par les STM. Le parc auo n’a jamais fait I'objet d’un
renouvellement, est passé de sept (7) camions -ldudti en 1995 a deux (2) qui sont

actuellement en service.

Centre d’Enfouissement Technique (CET) :Dernier maillons du SDGDS, il ‘est toujours
pas fonctionnel malgré son importance dans impoeétatans le schéma. Ce qui conduit a la
prolifération de décharge sauvage a travers tautdlle dont certaines ont été relevées en

amont des sources voire a proximité (déchargee rd@tNasso).

Evaluation de la mise en ceuvre : @ a constaté I'échec de la mise e ceuvre du SDGDS a
travers la privatisation. La résultante se tragait un accroissement de I'état d’'insalubrité de
la ville faisant peser d’énormes risques sanitatgdes populations et sur I'environnement. Il
n’'existe aucune perspective a court ou a moyeseterqui puisse faire fonctionner les

maillons manquants, notamment le CET.

L’assainissement des eaux usées et excréta

L’'assainissement autonome L'évacuation des eaux usées domestiques s’efféctuavers

des latrines traditionnelles (majoritairement, tesines VIP, des fosses septiques ou des

Mémoire de Master d’Ingénieur/2iE  Wendémi Ggp TIZAMBO/38™ Promotion 48



Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion c_
périmetres de protection des sources de la Guitegektles captages ONEA a Nasso

fosses étanches. Cependant, la majorité des eanageéwes est évacuée dans les cours ou

dans les caniveaux de drainage des eaux pluviales.

L’'assainissement collectif :Récemment mis en service, le réseau d’égout préadcter
toutes les eaux usées de la zone industrielle gtusbn exécution accuse d’'un retard. La
phase dite d'urgence a été exécutée avec la camalés gros pollueurs de la zone
industrielle : BRAKINA, SN-CITEC, JOSSIRA INDUSTRIEen arrét de production mais
actuellement exploitée par DEGRO), SOFIB HUILERIEependant, la prolifération des
industries agroalimentaires souvent clandestirspue de réduire les efforts déja consentis

car ceux-ci n'assurent pas un traitement adéquiiale eaux usées et de leurs déchets.

2.2.6 Les différentes pressions observées (PRESSURE)

Les aquiferes de la zone de Bobo Dioulasso somtévables aux de pollution. Ces

pollutions peuvent étre soit permanentes, soitsooaelles.

Les pollutions occasionnelles

Elles sont de type chimique et proviennent desdacts de route et de chemin de fer
(camions, wagons) sur I'axe Banfora-Ouagadougotradesport d’hydrocarbures et de divers
produits chimiques (pesticides, insecticides, ergry Elles sont difficilement maitrisables

car le transport est le plus souvent nocturneréyia pas d’équipement adéquat d’enlévement

des produits polluants.

Les pollutions permanentes

Ces pollutions sont de deux types : chimique etédvedogique. Elles proviennent d’'une part
des rejets non controlés d’eau usée d’origine domqes et industrielle et d’autre part, des
dépdbts sauvages et officiels d’ordures en villa sa périphérie. En effet, le réseau d’eau usée
collecte toute sorte de produits et les achemimg keeréseau hydrographique avoisinant. Les
points de décharge ne sont ni classés, ni étudiésnt disséminés dans la ville. Ainsi, les
cours d’eau et les nappes sont sérieusement menacés
La production de I'eau potable pour la ville pourére mise en danger par :
- La pollution des eaux de surface pourrait occagomume pollution des sources qui

constituent ;
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2.2.7

La pollution des eaux souterraines : pollution éembais presque irréversible qui

rendrait inutilisables aussi bien les sources gsefdrages pour 'AEP de la ville et

dans une certaine mesure, des risques sanitades di leur utilisation en aval pour

I'agriculture maraichere ;

Les pollutions agricoles : [l'utilisation des inttanchimiques et des produits

phytosanitaires constitue un risque énormes pauedeix (souterraines ou de surface,
surtout les sources qui sont exploitées) ;

Les transports solides résultant de la dégraddtarterres ;

La surexploitation de l'aquifere consécutivemeria @ression démographique et au
développement des activités socio-économiques eiara la baisse du niveau

piézométrique des nappes ;

La baisse de débit des sources: Dans 30 anstédraesnvirons 900l/s. donc 28

millions de m3 par année. Ce qui constitue une g®r@our les aménagements

rizicoles et les cultures maraichéres en aval d@xss.

L'état (STATE)

Les activités anthropiques ont d'or et déja modifétat de I'environnement. De

nombreux problémes apparaissent consécutivemesd faits. On note :

Les décharges qui servent de dépotoirs de toute smjet d’eaux usées et des boues
industrielles non traitées, épandage de bouesdinges des fosses septiques, lieux
d’incinération de produits dangereux ;

Les déchets solides de la ville qui se retrouvegires les crues dans la forét:
indication que toute pollution y passe. Cette pgmludevient une pollution immédiate
car il entre dans la zone de protection immédiate.

Crues : I'eau de la ville, y inclus la zone indigdle passe directement dans la forét et
inonde les sources. Aucune protection, contre llafgan industrielle ou urbaine.
Pollution par les villages dans le bassin de KowuiKi, Kokoroé, Nasso).,. les
centres et écoles de méme que certaines indugtriessy trouvent ;

Erosion des berges de la forét, disparition deia entre sources principales et le
Kou. La résultante est son ensablement ;

Seules 4 de la douzaine de sources inventoriées bmnannées 1970-80 sont

aujourd’hui opérationnelles. Le tarissement descasuest tres préoccupant ;
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- Le débit des sources baisse depuis une trentaamnéés : de 3200 I/s a 1750 I/s de
1974 — 2006. A ce rythme les sources auront urt dé®00I/s en 2040.

2.2.8 Limpact IMPACT)

L'impact des activités anthropiques sur I'état ‘@avironnement et des ressources en

eau se décline sous plusieurs aspects

2.2.5.1 La dégradation des terres

La dégradation du couvert végétal

Elle est directement liée a la pression foncievg, faux de brousse, a la surpaturation et a la
coupe abusive du bois. La végétation naturellearaplacée par une végétation secondaire.
La régression du couvert végétal a favorisé |'énogn nappe, ensuite en griffes d’érosion sur
les glacis provoquant la baisse de la fertilité st@s et la diminution des superficies de terres

agricoles.

La dégradation des sols

C’est une deégradation physique dont principale €aeast I'érosion qui provoque une
déchéance physique du sol en les appauvrissanbditd de surface est aussi importante
compte tenu des pratiques agricoles inappropriééssion des berges semble la plus sévére

et se remarque sur tout le parcours des cours (Feaako-ba, Kiéné, Guiguette, Kou)

2.2.5.2 L'asséchement des sources et des cours d’eau

Le tarissement des sources, I'assechement des dmas et la baisse de la nappe
phréatique sont des conséquences de la dégradimnerres. Le nombre des sources a
fortement diminué (de 10 a 4 a nos jours) et le Kewcoule plus pendant tout son parcours

durant tout 'année. Ses affluents tarissent rapete des le début de la saison seche.
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2.2.5.3 Les pollutions

La pollution agricole

Le drainage excessif des terres agricoles et i@npgonséquence de la vulnérabilité accrue
des sols, favorisent le lessivage et le transpenindtieres polluantes vers les cours d’eau et
les nappes phréatiques. Bien que cette pollutiombke négligeable dans le sous bassin de
Farakoba du fait de la faible utilisation des inteachimiques par les populations rurales, il
faut rester vigilant. En effet, les activités gé&tdces de revenus comme les cultures
maraicheres sont en pleine expansion et pratigeidetes berges des cours d’eau. Ce qui
induit de plus en plus l'utilisation de produitsyptsanitaires et des fertilisants chimiques
pour accroitre les rendements. De plus les ced#egcherches installés dans la zone depuis

prés d’'un demi-siécle et les fermes agropastosaleségalement de sources de pollution.

La pollution industrielle

Ce sont les sources de pollution les plus rematgeathu fait des diverses activités de
transformation et de production. L’élimination di#échets n’est pas approprié car suivant le

méme circuit que les ordures ménageres.

La pollution urbaine

L'épandage des gadoues et des boues résiduairgenprd des fosses septiques et les
caniveaux de la ville. Le déversement des déchétsagers dans les champs et les sites
maraichers comme de la fumure organique. L’inctigma des produits prohibés
(médicaments, drogues) par les services de la epdadidou de la douane. Ces déchets
présentent d’énormes risques de contamination gaienét organique des eaux et des sols.

2.2.9 Les mesures déja prises avant I'étude (RESPONSE)

Le constat de la dégradation de I'état de I'enviement n’est pas récent. Des mesures
conservatoires ont été prises dont la présente é&sida continuité :
- Déplacement de la zone de baignade de la Guingemettikehors de la forét donc hors
des sources ;

- Cloéture de la forét dont la gestion fut attribuéeécomité villageois ;
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- Assainissement de la zone industrielle, ce quiranigede supprimer le fameux canal
de la BRAKINA qui drainait toutes les eaux uséessalbien industrielles que
domestiques vers les affluents du Kou

Malgré ces mesures, la situation devenait de plugles préoccupante et la définition

d’aires de protection devenait alors une nécepsité préserver les ressources en eau.

2.3 Conclusion

Véritable levier économique pour la ville de Boboollasso et les localités
environnantes, la riviere Kou et ses célébres ssugont menacées de pollution et de
tarissement. Les aquiféres abondant qui les alieméronnaissent une baisse de leur niveau
piézomeétrique. Vulnérables et soumis a des pressmonltiformes, il importait qu’un

diagnostic soit réalisé afin de prendre des mesiggsotection appropriees.
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CHAPITRE 3: MESURES DE PROTECTION ET DE GESTION DES SOURCES DE
NASSO ET DESFORAGES ONEA

3.1 Roles des périmetres de protection des ressouncesag

L’eau est une ressource précieuse et rare. Sacpooieplus que nécessaire est vitale
car de sa disponibilité et de sa qualit¢ sont t®mmnt liees au développement
socioéconomique des régions. La protection desuesss en eau au Burkina, notamment la
protection des captages, répond a trois impératifs

- Impératif réglementaire : C’est une disposition ldeloi d’orientation relative a la
gestion de I'eau en son article 32 qui exige querdesures de protection soient prises
autour des captages. Dés lors, la réglementatimndéa ces objectifs :

v La répartition quantitative de la ressource ensagers ;

v' La protection qualitative du point d’eau en fixantour de celui-ci des périmétres
de protection a [lintérieur desquels les activitésnt réglementées. Cette
protection concerne les pollutions accidentellesrebniques et si possible les
pollutions diffuses, plus difficiles a appréhender

- Impératif prospectif qui concerne la gestion depace. En effet, la protection durable
de la ressource exigerait des actons a tous legaumv.

v' Zonage des activités a travers des Plans d’'Ocaupatés Sols bien élaborés
(POS) avec des possibilités de remembrements ;

v Engager avec les agriculteurs des actions de promae pratiques agricoles
renforcant la protection de 'eau ;

v' Veliller a l'application des réglementations (déshettockages, constructions :
SDAU...)

- Impératif de sécurité assurant la qualité et lainané du service d’eau.

3.2 Délimitation des périmetres

Les périmetres de protection sont des zonagesi®tabtour des captages d'eau
généralement destinés a la consommation humaisesdht définis pour renforcer la
protection de la ressource contre les pollutionstalge nature. lls se traduisent par

l'instauration de servitudes. La Iégislation nasiendéfinit trois types de périmetres :
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- Le Périmetre de Protection Immédiate (PPI) ;
- Le Périmétre de Protection Rapprochée (PPR) ;
- Le Périmétre de Protection Eloignée (PPE).

Le périmétre de protection immédiate :

Il a pour fonction la protection de I'environnemémimédiat du captage en empéchant
sa détérioration et en évitant les déversementssomfiltrations d’éléments polluants. Toutes
activités autres que celles indispensables a katgtion de I'ouvrage et a son entretien y sont

interdites.

Le périmétre de protection rapprochée

Il doit protéger efficacement le captage sur lesiplquantitatif et qualitatif en évitant
la migration aussi bien souterraine que superfecide substances polluantes. Les activités
constituant un risque de pollution y sont interslieel réglementées. Il est défini sur des bases

rigoureuses pour maitriser correctement les risqgagllutions accidentelles.

Le périmétre de protection éloignée

Il correspond a la zone d’alimentation du captagiepmlonge le périmétre de
protection rapprochée pour renforcer la protectammtre les pollutions ponctuelles et

diffuses. Certaines activités peuvent étre uniqueemaglementées. Il est facultatif.

3.2.1 Etudes complémentaires

Malgré les multiples études dont elles ont déjalfabjet, les sources de Nasso sont
toujours mal connues sur le plan hydrogéologiquessfy pour approfondir nos connaissances
des propriétés hydrogéologiques des aquiféresegualimentent, des études complémentaires

ont été realisées. Il s’agit des essais de traghde la prospection géophysique.

3.2.1.1 Essais de tracage

Définition et objectifs et choix du traceur

L’essai de tragage en eau souterraine consist@éten une substance (traceur) dans
'eau souterraine et a la suivre en différents {gode 'aquifere. Parmi les principaux objectifs

des essais de tracage en eau souterraine, orgdsstin
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- La détermination de la vitesse d’écoulement daul'sauterraine (temps de transfert) ;

- L’évaluation des propriétés hydro-dispersives duliemi (dispersivité, porosité
efficace...) ;

- La détermination des directions d’écoulement ;

- La vérification des liens hydrauliques entre digfgis points déterminés d’'un milieu
aquifére.

Pour la présente étude, cet essai avait pour dbjdadentifier les éventuelles
connexions entre les piézometres Pz15 et Pz16 gharieet les forages ONEA F1 et F2 ainsi
gue les sources ONEAl et ONEA2 d’autre part, puestoner les propriétés hydro-
dispersives de l'aquifére. Un test d'injection saaseur a été réalisé au piézometre Pz15
avant I'essai. L'objectif recherché était de vérfia capacité de I'ouvrage a absorber un
volume d'eau équivalent ou volume de solution tmeeEgui sera injecté au cours de I'essai. Le
test fut concluant.

Ces informations obtenues ont ensuite été utilispesr élaborer un modele
mathématique prévisionnel de transport de polluant.

Le principal objectif d'un tracage étant de sulerdéplacement des molécules d'eau, il
faut choisir un traceur qui soit :

- chimiqguement stable et inerte vis a vis des miméreonstituant les roches de
l'aquifere pour éviter d'éventuelles réactionsatetion ;

- encore décelable en tres grande dilution, ce gunpt de suivre son déplacement sur
de longues distances ;

- non toxique pour 'hnomme et le milieu naturel.
L’'uranine (ou fluorescéine), le traceur que nousrswtilisé répondait au mieux a ces

critéeres, de plus il est largement utilisé comptautqu’il a en plus un bon rapport qualité/prix.

Déroulement des essais de tracage

Des trois (3) essais initialement prévus, finalenusux (2) ont été réalisés pour cause
de non disponibilité a temps de traceur. Le tractoisi est la fluorescéine, produit industriel
dont la substance chimique active est l'uranine. teeur est fluorescent et présente
'avantage d’étre facilement détectable, de negt@sadsorbant et dispersif.

L’ONEA a assuré la stabilité de I'essai en effentuzn pompage continu et quasiment

constant au niveau du forage F1 durant les hupri@niers jours.
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La concentration naturelle en traceur de l'aquif@rété déterminée en commencant
I'échantillonnage avant le début des essais.
Il faut cependant noter que l'essai s’est dérouddant une période que I'on

gualifierait de basses eaux ; ce qui pourrait braies résultats car les hautes favorisent les

eécoulements, ce qui traduit la situation la plusdérable.

Les caractéristiques du déroulement des essaipstsentées dans le tableau 3-1.

Pieézometre d'injection

Pz15

Piézomeétre d'injection

®z1

Points d’échantillonnage

ONEA F1, ONEA F2,
Sources ONEAL et Sour
ONEA2

Points d’échantillonnage

ONEA F1, ONEA F2,
Source ONEAL et
Source ONEA

Débit de pompage a ONEA F1

Environ 200 m3/h

Débit de pompage a ONEA Flle

ONEA F2

Tviron 200 md/h sur
chaque ouvrage, de
facon intermittentt

Distance Pz15 - ONEA F1
Distance Pz15 - ONEA F2
Distance Pz15 - Source ONEA
Distance Pz15 - Source ONEA

80m
350 m

|
D

Distance Pz16 - ONEA F1
Distance Pz16 - ONEA F2
Distance Pz16 - Source ONEA
Distance Pz16 - Source ONEA

335m
498 m

|
D

Rayon Pz15 0.056 m Rayon Pz16,f 0.056 m
Profondeur Pz15,4 156 m Profondeur Pz16,¢ 52 m

Hauteur crépinée Pz15 140m Hauteur crépinée Pz16 44 m
Traceur Fluorescéine Traceur Fluorescéine

Date d'injection

Jeudi 9 avril 2009

Date d'injection

andi 21 avril 2009

Début d'échantillonnage
Fin d'échantillonnage
Méthode d'échantillonnage
Pas de temps

Jeudi 09 avril & 8n00
Lundi 20 avril a 15h00
Fluorimetre (F1) et manuel
5 mn (F1 seul) et 1 jour

Début d'échantillonnage
Fin d'échantillonnage
Méthode d'échantillonnage
Pas de temps

Mardi 21 avril 2009
Samedi 16 mai
Manuel pour tous
un jour pour tous

Volume injecté Y, 05n° Volume injecté 05n°

Masse injectée ) 0.5 kg Masse injectée by 1kg

Durée d'injection 13 minutes Durée d'injection 13 e
Débit d’injection 231 n%h Débit d’injection 2.31n%h
Volume de la chasse Environ 1,0 Volume de la chasse Environ 3,0
Durée de la chasse 47 minutes Durée de la chasse nbiTesi
Débit de la chasse 1,28 n’/h Débit de la chasse 3,16 n°h

Tableau 3-1 : Caractéristiques des injections effteees aux piézometres Pz15 et Pz16

Résultats et interprétations

Nous avons émis des hypothéses simplificatricemus ravons considéré I'injection
instantanée, négliger la dispersion verticale atispersion transversale devant la dispersion
longitudinale mais aussi les retards dus aux éedaturéactions de sorption.

Pour ce qui concerne l'injection au niveau du pmetre PZ15, seule une restitution
au forage ONEA F1 a été observée, les autres pdiéthantillonnage n'ont pas été atteints
pendant la période de I'étude. La courbe de réstitest présentée a la figure 3-1 ci-apres.
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Par contre, linjection du traceur dans le piézobenéPZ16 n’a fournit aucune
restitution. Cette absence de résultats pourraxpbguer par une la faible intensité des
écoulements qui traversent le Pz16. En effet, 2Bsj@apres l'injection, la concentration de
fluorescéine dans le Pz16 est de pres de 1.000 (pplr rappel, la concentration en
fluorescéine mesurée dans le Pz15 lors du premsgai @'a pas dépassé 110 ppb et elle était

inférieure a 100 ppb 50 h apres l'injection).

Concentration en uranine mesurée a ONEA F1

2.5 A 5

N

A 2

EHEES |
e

0 50 100 150 200 250 300 350

[N
w

Uranine (ppb)

w
(% ua) 9INWINd uoINYISaI AP Xney

Temps apreés injection (en h)

Figure 3-1 : Courbe de restitution du forage ONEA R

Echantillonnage Toin (D) Vinax (M.1*) Tmod () Vinod (M.TY) | Reec (%)

Forage ONEA F1 9.45 8.47 30.4 2.63 4.18

Tableau 3-2 : Valeurs caractéristiques de la courbde restitution de la fluorescéine au
forage ONEA F1

Tmin = temps de la premiére arrivée de traceur ;
Vmax = vitesse de la premiére arrivée de traceur ;
Tmod = temps modal d’arrivée du traceur ;

Vmod = vitesse modale du traceur ;

Rrec = taux de restitution de traceur.
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Détermination des parameétres de transport

Pour estimer les paramétres de transport (vitestectige, porosité efficace,
dispersion longitudinale) on utilise logiciel CAT{®auty et al., 92). Nous obtenons a la suite

de cette interprétation, la porosité efficace 126 et la dispersivité longitudinalg=10,1m

Limite des essais de tracage

Alors que la preuve de l'existence d'une liaisodraylique est un fait bien clair, le contraire
n'est pas forcément vrai. En effet, une expérieteetracage a résultat négatif (aucune
récupération), on ne peut pas forcément conclureeaabsence de liaison hydraulique entre
les deux points étudiés. Les résultats négatifsmist peuvent étre dus :

- Aune période d'observation trop courte ;

- A une trop faible quantité injectée ;

- A des conditions hydrologiques défavorables (basaeg).

3.2.1.2 Prospection géophysique

Définition et objectifs

La prospection géophysique a pour objectif de ctirmauffisamment les anomalies
(failles, effondrement géologique, soubassementoyr pouvoir déterminer les directions
d’écoulement privilégiées dans la zone des soustele comprendre le mécanisme de leur
alimentation. Ces directions seront ensuite ugks@our analyser I'aire d’alimentation du
captage d’eau souterraine et établir des périméigsotection. Cependant, compte tenu du
temps imparti a I'étude et de l'insuffisance dewWeloppe financiére et de I'inaccessibilité de
certaines zones, tous les profils prévus n'ont pastre réalisés. Néanmoins, nous avons
réalisé six (6) profils géophysique dont quatreg4)ntérieur de la forét, autour des sources,

et les deux autres (2) a I'extérieur mais proctessfdrages ONAE1 et ONEA2.

Déroulement des levées géoélectriques

Les levées ont été réalisées par des trainés iglexdr a l'aide de I'ABEM
TERRAMETER SAS 300 C selon le dispositif SchlumiggrgNous avons ainsi réalisé les
profils qui se présentent comme l'indique la fig8r2 présenté ci-contre.
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Figure 3-2 : Profils de levées géoélectriques dalasszones des sources

Résultats et interprétations
Deux types d’investigations ont été menés. La peeanse base sur une ligne de

courant AB=400m avec des pas de mesure de 50mnaispde réaliser les deux premiers
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profils PO et P1. La seconde a servi aux mesurggdatre derniers profils sur une ligne de

courant AB=550m sur des pas de mesure de 50m.

Ligne de courant AB=400m, des pas de mesure de 50m

Le premier profil mesuré (PO) a travers le croisetmi€ou — Guinguette révele une
zone de cisaillement large d’au moins 100m au gem gres entre les stations 425SE et
575SE. Au sein de cette zone, une importante fasitelocalisée a la station 5BOmarquée
par la plus faible valeur de résistivité appar&®® ohm.m (Voir Profil PO Azimut = N125°).
De direction Nord-Sud, cette faille semble mardaaroisement des deux sources.

A 150m au Sud du PO, le profil paralléle P1 régile la zone de cisaillement a été
affectée par une fracture qui déporte I'axe deol@ezplus a I'Est (station 525 a 575 SE). C’est
sur cette derniere station que le profil P1 recolgeneilleure faille grace a une faible
résistivité¢ de 312 ohm.m. Cette zone de cisaillenest comporte a l'ouest de gres rose
également fracturé dans son extension latérale yver faille Nord-Sud (Voir carte
d’isorésistivité apparente). A 'Est (de la stati6BR5SE), les gres semblent beaucoup plus
homogenes qu’a I'Ouest. Au regard de la profond#investigation du dispositif utilisé
(entre 100 et 150m), un important effondrement @uEtre a l'origine de ces deux (2)

sources entre les stations 425 et 575 SE des defisp

Ligne de Courant AB=550m, pas de mesure de 50m
La zone des sources a été investiguée plus ennoledo (plus de 150m) a l'aide des
profils P2 (Coté Est) et P3 (Coté Ouest). Le pieflllong de 1375m dans la direction N50°E
a recoupé deux failles :
- Une premiére faille a la station 25 NE marquéeyra résistivité de 340 ohm.m au
sein des gres roses fracturés
- Une seconde faille importante a la station 875-85 marquée par la plus faible
valeur de résistivité du profil : 332 ohm.m (stati875 NE). Nous sommes ici en
présence de la cause des sources ONEAl et ONEARe (alle débouche
directement sur la station de pompage et des dBupi€ézometres a coté de I'ancien
batiment abandonné. Au dela de la station 975 NB (hm.m), le profil P2 montre
des gres trés résistants.
Le profil P3 qui longe la piste Nord-Sud a I'Oudss sources recoupe a la station 75
NE la meilleure faille caractérisée par la plusbli@ivaleur de résistivité 252 ohm.m a

proximité du mur Sud-Ouest. Cette faille (Ouesf}si se dirige vers les sources du Kou et
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de la Guinguette pourrait apporter sa contributlans leur alimentation. La seconde faille a
été recoupée a la station 524NE marquée par uistiviédd de 290 ohm.m. Ce profil (quasi
rectiligne) a visiblement été mesuré dans I'axdadiille Nord-Sud affectant I'affleurement
des gres du coté ouest. C’est seulement a lars@@5 NE qu’un axe résistant (1285 ohm.m)
est observé dans des éboulis de gres. Il poutagir Klu passage d’un filon ou dyke que le
profil aurait recoupé perpendiculairement. La demistation (975NE) du profil P3 (mur
Nord Ouest) est marquée par une faible résistd#é298 ohm.m dans les gres roses trés
fracturés.

A I'Est de la forét les deux derniers profils me&sisont les profils P4 et P5. Long de
1600m, le profil P4 dont 'azimut est N15° E a nepé trois zones faillées :

- Une premiére faille a la station 575 SW (-575) c#asée par une résistivité de 611
ohm.m ;

- Une seconde faille a la station 175 NE marquée Ipgplus faible résistivité de
390m.Elle se dirige vers le forage F2

- Une troisieme faille a la station 425NE marquée yra résistivité de 512 ohm.m et
qui se poursuivrait dans la forét en direction dwKLe reste du profil est marqué par
de fortes valeurs de résistivité trahissant la gnés de gres sains jusqu’au verger
jonché de bois sec.

Le dernier profil mesuré est le P5 dans la directN835°, direction certainement
paralléle a une faille observable sur le terrag.station 125 NW au voisinage du forage F1
est caractérisée par une forte résistivité de Ttb.m. Ce n’est qu'a I'extréme Nord (Nord
de la riviere Kou) que la plus faible valeur deigtdgté a été enregistrée a la station 975NW :
562 ohm.m. La riviére elle-méme étant marquéeuparrésistivité de 757 ohm.m a la station
925NW du P5.Une direction Est-ouest aurait peumis meilleure localisation de la faille du

Forage F1.

Les trainés électriques réalisés ont permis dereneth évidence la présence de failles
importante au voisinage des sources de Nasso.n@ape vu le nombre de profils mesurés et
linsuffisance de couverture de la zone, nous nevpos pour tirer des conclusions

définitives. Il est donc souhaitable au regard eeayai précede, de poursuivre poursuite des
travaux d’investigations géophysiques afin d’étabhie situation nette et une connaissance

plus approfondie de I'hydrogéologie des sources.
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3.2.2 Meéthodes de délimitation des périmétres de protean

La délimitation des périmétres de protection selzag le temps de transfert en zone
saturée dans notre cas car nous n'avons pas tempteau temps de transfert dans la zone
non saturée. Les périmetres de protection sontrdités ainsi qu'il suit :

- La zone de protection immédiate : Dans cette ziét@blissement des périmétres est
basé sur un temps de transfert 24 heures ;

- La zone de protection rapprochée : Le périmetngrdiection est basé sur un temps de
transfert 50 jours ;

- La zone de protection éloignée comprend le basalim@ntation hydrologique et le
bassin hydrogéologique du captage si ceux-ci sifiérents en considérant le bassin
le plus grand en termes de superficie.

Pour déterminer les périmétres, une modélisatiotralesport de polluants a été simulée a
partir de cing (5) points de pollution supposésoautdes sources ONEAL, ONEA2 et des
forages ONEA F1 et ONEA F2

3.2.3 Description de la méthode adoptée

La méthode fait appel a une série de modélisations

- La modélisation des écoulements souterrains pouwtétarmination des directions
d’écoulement. Elle a été réalisée a l'aide du legiwisual Modfow en reprenant le
modéle déja réalisé en 2006 par DEROUANE J. erugech ce projet ;

- La modélisation du transport de polluants a la dE3DL. Elle estime le temps de
transfert d’'une pollution dans la nappe, jusqu’aptage, c’est a dire le temps qu'il
faut & un polluant pour se déplacer du point d&nttans la nappe jusqu’a I'arrivée au
captage avec les incertitudes que cela comportes Da cas d’'une pollution se
produisant a la surface du sol, le temps de trangielut le temps de migration
verticale dans la zone non saturée puis le tempsigiation horizontale dans la nappe
vers le captage. Cependant, dans le périmetre ategion immédiat, on considére
que la pollution atteint directement la nappe. Clasituation la plus défavorable qui

induit les précautions a prendre.

3.3.3.1 Modélisation des écoulements souterrains

La modélisation a tenu compte des conditions aunitds suivantes :
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Condition aux frontieres du modele :

= Condition de flux nul (Falaise de Banfora)

= Condition de Dirichlet (hauteur piézométrique)

»= Condition de Fourier (les cours d’eau en amont septésentés par la condition
type drain avec une conductance imposé)

Sollicitation :

= Pompage de 'ONEA

Recharge (40 mm/an)

Sources (guinguette)

Fracturation (perméabilité de fissure faille)

| | | [ | | |
332513 336000 348000 354000 360000 366000 372928

Figure 3-3 : Sens d’écoulement des eaux dans lesidgres
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3.3.3.2 Simulation et estimation et estimation du temps itiaée

La modélisation du transport de polluant a étéiséal dans le cas d'un polluz

conservatif, a I'image du choix du trace

Périmeétre de protection immédiatt

Cing (5) points de @lution ont été simulés autour des forages ONEAe=t source

de NassoLes résultats obtenus sont présentés dans leatlet figures qui suive :

Distance Distanc temps
-ONEA 1 |Distance |e -F2 Points |d'arrivé Zone de protection
Points (Km) -F1(Km) [(Km) P1 ~38 h > 24h
P1 1 1.8 18 [ - 37h <2ah
P2 0.6 17| 0.6 -
P3 1 0.6 035 P3 1oh <24h
P4 115 025 o9 P4 ["18h <24h
PS5 1.4 0.7 1.4/ P5 ™ 26h >24h

Tableau 3-3: Caractéristiques des points de simiation et des temps d’arrivé: (PPI)

0 02505 1 15 2 Km
L | | | |

Figure 3-4: Limites du périmétre de protection immédiate
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Périmeétre de protection rapproché:

Cing (5) points de pollution ont également été $&mwautour des forages OA et

des sources de Nasso. Les résultats obtenus sesenpés dans les tableaux et figures

suivent :

Distance Distanc temps

-ONEA 1 |Distance e -F2 d'arrivé Zone de
Points (Km) F1(Km) [(Km) Points (Jour) protection
P& 2.8 3.5 3| |Pé ~ 62 jours [>50jours
P7 3.1 3.2 2.4 |P7 ~40jours |<50jours
P8 4.6 3.9 3.7 P8 ~50jours |<50jours
P9 3.3 2.5 2.8 PO ~40 jours  |< 50 jours
P10 2.65 1.9 2.8/ P10 ~ 54 jours [>50jours

Tableau 3-4: Caractéristiques des points de simulation et daemps d’arrivée (PPR’

Figure 3-5: Limites du périmetre de protection rapprochée
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La figure 3-6 traduit I'ensemble des périmetresrdefa I'échelle du bassin.

Legend

* |ocalités

Riviere perenne
———- Riviére temporaire
[ ]vil_bobo

I:I Aéroport

I:l Forét Classée du Kou

|:| Périmétre de Protection Immédiate
I:l Périmétre de Protection Rapprochee

D Limites bassin hydrogeologique

! —w"'./d ;
’J:’ﬂ' el )
| Farakeba -
P ey i

e

ey

10 5 0 10

I ™ — Kilometers

By Wendémi cyprien TZAMBO 2iE/VREO Source : Database of VREO/PAGREN

Figure 3-6 : Localisation des différents périmétresle protection
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3.3 Prescriptions réglementaires et recommandations

Les eaux souterraines représentent généralement exeellente source
d’approvisionnement en eau potable. Le filtre reltaonstitué par les matériaux géologiques
produit le plus souvent une eau de grande qualtec notamment de tres faibles teneurs en
micro-organismes et autres substances en suspehsarrésulte que I'exploitation des eaux
souterraines présente des avantages économique&giapfes, du fait qu’elles ne nécessitent
gue peu de traitement voire aucun traitement aleant distribution dans un réseau d’eau
potable. Le maintien de cet avantage relatif retjeiependant que des mesures soient prises

pour préserver de fagon durable la qualité de dacgod’approvisionnement.

3.2.1 Législation nationale

La législation en matiere de protection des captadjeau de consommation est
relativement récente mais si 'on reconnaissadtrtet a tous pour une eau de bonne qualité.
C’est le décret d’application de l'article 33 déorad’orientation relative a la gestion de I'eau.
Il porte le N°2004-581/PRES/PMMAHRH/MFB portant ohifion des procédures de

délimitation des périmetres de protection d’eadidés a la consommation humaine.

3.2.2 Prescriptions relatives aux périmetres

La rédaction des activités dans les périmetres rdeegtion des captages s’inscrit
nécessairement dans le cadre de la réglementativéra. Celle-ci doit étre utilisée avec la
plus grande efficacité. Les réglementations sppo#s ne s’'imposent qu’en cas de lacunes ou
insuffisances de la réglementation général. Elfenpeainsi :

- d’interdire des activités réeglementées ;
- d’abaisser des seuils de réglementation ;
- d’'interdire ou de réglementer des activités libres...

Les actions de prévention
- Appliquer la réglementation générale conduit, p&finition, a réduire les risques de
pollution et a obtenir, de ce fait, un bon niveaupdotection de la ressource en eau.

On peut citer :
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pour les habitations : un dispositif d’assainisseimautonome correct ou le
raccordement a un réseau collectif,

pour les batiments d’élevages : une gestion carmes effluents avec des capacités de
stockages suffisantes,

pour les déchets : une élimination selon des miggatiu des circuits agrées,

pour le stockage des produits toxiques ou dangerel@s emplacements minimisant
les risques, des installations aux normes (aveettas/de rétention) et régulierement
entretenues.

Développer de bonnes pratiques culturales permeédigre les risques de pollution

accidentelle et d’atténuer I'impact des pollutiaiffuses d’origine agricole

Exemple : le raisonnement de la fertilisation, d& lemploi des produits phytosanitaires.

3.3.3.1 Prescriptions particulieres a I'intérieur du périmee de protection immédiate

Dans ce périmetre sont strictement interdites togtates d’activités exception fait

celles entrant dans le cadre de I'exploitatioraehiintenance des captages.

3.3.3.2 Prescriptions particulieres a I'intérieur du périmege de protection rapprochée

Les activités suivantes doivent étre strictemetatrdites :

le forage de puits, sauf pour I'alimentation en patable (ou la création de forages ou
de puits dans le méme aquifere, sauf pour l'aliaigm en eau potable) ;

les puits filtrants pour évacuation d’eaux uséeméme d’eaux pluviales ;

les bassins d'infiltration d’eaux pluviales ;

'ouverture et I'exploitation de carrieres ou dageres ;

limplantation d’ouvrages de transports des eaugessd’origine domestique ou
industrielle, gu’elles soient brutes ou épurées ;

implantation de canalisations d’hydrocarburesuitdes ou de tous autres produits
liquides ou gazeux polluants ;

le stockage de déchets quels qu’ils soient et deyiis chimiques ;

le stockage d’hydrocarbures et liquides inflammsable

le stockage d’effluents domestiques collectifs’effldients d’élevage ;

le stockage de fertilisants minéraux et organig(mgins, lisiers, fientes...), ou

chimique ;
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- le stockage de produits pour la lutte contre leseems des cultures ;
- le stockage d’effluents industriels ou d’élevage
- le stockage des matiéres fermentescibles destinEasmentation du bétail

- la création de systemes de traitement d’eaux résekiurbaines

- la création de batiments d’élevage, d’engraissementhébergement pour animaux

- la création de camping, et le stationnement (mémeigoire) ;

- I'épandage ou linfiltration de fumier, lisiers mhoits organiques en général (fientes,

compost...) ;

- I'épandage ou [linfiltration de matieres de vidange de boues de stations

d’épuration ;
- la création de cimetiéeres ;

- Iimplantation d’activités artisanales et indusies ;

Les autres activités feront I'objet de réglementatiau besoin, une étude pourra se faire au

cas par cas.

3.2.3 Conclusion et recommandations

La prospection géophysique a révélé I'existenciatgures qui alimentent les so

urces

de Nasso, les différents forages et le Kou. Celdinoe les hypotheses déja émises mais

renforce davantage la nécessité de définir desnpées de protection car une pollution

contaminerait rapidement ces ressources en ealio@ntent non seulement la ville de
mais aussi ses villages environnements. Pour cplalques mesures de gestion

restauration peuvent étre prises :

Bobo

et de

- Sensibiliser les populations au principe des périesede protection et a l'utilisation

de bonnes pratiques agricoles ;
- Entreprendre des actions de boisement des zontsnfmt érodés et régénér
créer les parcs agroforestiers ;

er ou

- Protéger les terres cultivables par des diguetigérasives qui favorisent l'infiltration

des eaux afin de réduire I'érosion ;

- Stabiliser les arrachements en téte de ravine wenuides rivieres et renforcer les

berges des cours d'eau par une plantation interdiadres afin de réduire

dégradation ;

leur

- réhabiliter les ouvrages de régulation des seulls gviter les inondations lors des

crues
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- Déplacer les maraichers installés aux abords imatedies berges sur des sites
aménageés ;
- Assurer (ou faire assurer) le suivi et la protetties captages existant dans les zones
méme ceux qui sont abandonneés ;
- Créer et assurer un suivi régulier une ceintureqetrique autour de la zone
industrielle qui présente un risque accru de poltut
La mise en ceuvre des recommandations ne supprinpasitotalement les risques mais
présente le double avantage de les réduire sighifeament mais aussi de connaitre les

mesures a prendre au cas ou surviendrait une ipoll@’est en cela qu’elle est salutaire.
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CONCLUSION GENERALE

Le bassin du Kou, situé entierement dans la bor8uckEst de la zone sédimentaire
de Taoudéni, est pour l'essentiel constitué de #&bons gréseuses et de carbonates
regorgeant d’aquifére trés productifs. En effets @guiferes alimentent de nombreuses
sources a gros débits (sources de Nasso, de P#ssS8amogohiri) au fonctionnement
hydrogéologique toujours mal connu. Pourtant, ecpsfares sont cependant vulnérables aux
pollutions car aucune couche imperméable ne leegeo En effet, la forte anthropisation du
bassin du Kou est a l'origine des nombreuses menaaentifiées : ensablement des
principaux cours d’eau, baisse du niveau piézoégtri tarissement des sources. Ce qui a

pour corollaire de mettre en péril le développensecio-économique de la région.

A travers des études complémentaires (géophysiquessais de tracage) cette
vulnérabilité a été confirmée compte tenu de I'exise de réseau de fractures pouvant

constituer des chemins préférentiels en cas datpmil

La modélisation des écoulements et du transpopalleant a permis également la
définition des périmétres de protections pour legrees de Nasso et les forages ONEA.
Méme si la démarche adoptée évalue par exces pesfisies des périmetres de protection,
cela confere une plus grande marge de sécuritéteotmpu de la lenteur souvent constatée
dans la prise de mesures conservatoires Les péesndd protection immédiate et rapprochée

ainsi définis ont respectivement une superficid ¢tet et 16 kn.

A l'aide du modele DPSIR qui a permis l'identifizat et I'analyse des différentes
sources de pollution potentielle ou effective, desscriptions et des recommandations ont pu
étre proposées pour une meilleure gestion de aewmgiées. Une attention particuliére doit
étre porte a la surveillance de la zone industriedlr il été relevé des concentrations élevees
de certains éléments (conductivité, manganése) dians les eaux souterrains de la zone
méme si cette « contamination » ne semble pasesdé#ndue. Il reste cependant qu’il faut
étre vigilant car I'exploitation des eaux soutares présente des avantages économiques
appréciables, du fait qu’elles ne nécessitent quede traitement avant leur distribution dans
un réseau d'eau potable. Le maintien de cet avantalgtif requiert cependant que des
mesures soient prises pour préserver de facon lduréb qualité de la source

d’approvisionnement.
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Les ressources en eau sont en quantité limitéemeoles sécheresses de ces dernieres
années l'ont particulierement mis en évidence. peéservation est un enjeu essentiel car les

activités humaines et la vie naturelle en dépendent
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Annexe 1 : Termes de références

Theme : Contribution a I'étude pour la mise en plae des mesures de délimitation et de
gestion des périmetres de protection des sources ldeguinguette et des captages ONEA

a Nasso (Bobo Dioulasso, Burkina Faso).

Contexte
Les sources de Nasso, situées a 15 kilometres @e$tOde la ville de Bobo-Dioulasso
consistent trois grandes sources : la Guingue@@&Q1/s), TONEA | (240 I/s) et 'ONEA Il
(150 I/s) ; La ville de Bobo-Dioulasso est alimentgar la source de 'ONEA I, la source de
'ONEA Il n’intervient qu’en période de pointe on eas de pannes.
Les sources de Nasso revétent une importance leagdas I'alimentation en eau potable de
ville de Bobo Dioulasso.
La forét classée du Kou ou naissent les sourcésmgertante pour la conservation de la
biodiversité. Le lieu attire de nombreux tourist®®ur des raisons de préservation, la
baignade qui se trouvait a l'intérieur de la foméété déplacée. La forét est protégée par un
mur construit par le Projet RESO
L’hydrogéologie des sources n’est pas encore loemwe. Les sources ONEA | et ONEA 1l
qui sont trés proches l'une de l'autre provienneattainement de nappes souterraines
différentes : le pH est différent et aussi la canhité y est différente. Le premier modéle
(lequel ?) hydrogéologique qui a été calé n'a pas tompte de la présence trés probable de
plusieurs nappes séparées, et a considéré auiconing seule nappe depuis Bobo jusqu’aux
sources. De telle sorte que le modele concu adépar’a pas bien fonctionné et qu’il ne
fonctionne méme plus du tout.
Les quatre sous-bassins versants se partageamtdeisie de la ville sont :

Le sous-bassin versant du Kou (sources de la GeiteglONEA | et ONEA 11),

Le sous-bassin versant du Bingbélé,

Le sous-bassin versant du Houet (présence de psissgrés),

Le sous-bassin versant du Niamé (sources de Pesso).
Le Bingbélé, le Houet et le Niamé sont des afflaeht Kou.
Aucune couche imperméable ne protége les aquiserelesquels la ville de Bobo-Dioulasso
est située et qui alimentent les sources. Uneinertaleur protectrice peut étre attribuée aux
altérites et aux latérites qui couvrent les aqagerL’amplitude de la protection dépend
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directement de I'épaisseur de celle-ci. Dans leezdes sources, des carrieres artisanales de
sable sont exploitées et diminuent grandement leched déja peu protectrice (sable). Des
carrieres de latérite abandonnées en bordure delléade Bobo servent de décharges
sauvages. Ici aussi la couche protectrice estusenment laminée.
La vitesse de I'eau souterraine peut varier enttenymois (grés fins, non fracturés) et plus
de 100 m/mois (zones fracturées). Ainsi le tempgiigepour qu’'une contamination de la
nappe de Bobo-Dioulasso atteigne les sources deoNeesit varier de 12 ans a 1500 ans vu la
distance qui sépare la ville des sources.
L’age de I'eau émergente aux sources de Nassatasieeentre 300 et 500 ans.
Un faible pourcentage (environ 10 %) de I'eau paitiiavoir un age de moins de 30 ans. Par
conséquent les sources exploitées par 'TONEA p@&iR de la ville de Bobo-Dioulasso ne
sont pas du tout a I'abri d’une pollution brutaleaxcidentelle qui se propagerait rapidement.
De méme une pollution actuelle pourrait se réevélien plus tard dans une quarantaine
d’années et plus. Il existe encore de nombreusestitudes a ce sujet.
Face a toute cette situation de dégradation fuldarde I'environnement en général, et des
conditions naturelles protectrices des aquiferes stmrces en particulier, le Programme
VREO préconise des mesures de protection et denitktion.
Les menaces aux sources sont multiples :

- Pollution par les eaux de surface venant de la mahestrielle de Bobo

- Pollution par les eaux souterraines

- Deégradation de I'environnement ou sont situéesdesces

- Baisse importante de débit d’étiage par une dironude la recharge des aquiferes

Objectif général

Protéger les ressources en eau de la zone de tgedie par des mesures d’interdiction
d’activités et de déversement de déchets pouvardieer toutes pollutions diverses de la

nappe.

Consistance des études

1. Recherches documentaires (connaissances de laures3o

- caractéristigues hydrologiques, géologiques et duélrlogiques de la zone

d’étude et des sources en particulier ;
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- limites de laire dalimentation et du fonctionnembe hydrodynamique et
hydrochimique.
2. Etude diagnostic sur I'aire d’alimentation :

- cartographie des sources de pollutions ;

- cartographie de la vulnérabilité en fonction deswrdkes disponibles sur les
différents parametres mis en jeu ;

- étatinitial de la qualité des eaux captées ;

- évaluation des risques d’altération ;

- prise en compte du systeme AEP et des possibilidésquipements
complémentaires.

3. Stratéqie de protection et de gestion :

- objectifs de qualité pour les eaux brutes et lex elsstribuées ;
- proposition de définition des périmetres de prodect

- prescriptions réglementaires dans les périmetrgsatection ;
- actions de réduction des risques dans l'aire detitation ;

- équipements complémentaires ;

- etc.

Résultats attendus

Les périmeétres de protection sont déterminés afiprdtéger les sources contre les différentes
pollutions :

- un périmétre de protection immédiate ;

- un périmétre de protection rapprochée ;

- un périmétre de protection éloignée.

Des prescriptions et un mode de gestion sont égaled@finis a I'intérieur de ces périmetres

Partenaire(s) technique(s)

Le Programme de Valorisation des Ressources en dead’Ouest du Burkina Faso
(Programme VREOQO) constitue la deuxieme phase dgr®mame RESO. Les objectifs et
activités du programme VREO visent a consolidercckgsacités institutionnelles et de gestion

des intervenants dans le secteur de I'eau.
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Encadreur pédagogique
Angelbert BIAOU, Enseignant au 2iE

Encadreurs professionnels
Nestor Fiacre COMPAORE, Ingénieur du Génie Rural
Med TALBAOQOUI, Expert Hydrogéologue Géotechnicien

Lieu du stage : Bobo Dioulasso
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Annexe 2 : Cadre logique

Méthodologie et outils

Objectifs spécifiques Activités Résultats attendus

utilisés
Compilation Revue bibliographique desLa f'Ch,e _de .
. ) L caractérisation des
documentaire études antérieures > ;
sources est établie

OS N°1: Faire un étatSorties sur la zone des L'aire d'alimentation
des I|e_ux des sources et Constats de terrain et des sources est
connaissances sur lesidentification des levées GPS identifiée et
sources et deéfinir la | périmétres existants délimitée
zone d'étude . né é i 3 )

Prospection Traine électrique par le L’hydrogéologie des

.ochlumberger a TABEM
ERRAMETER SAS
300C
Inventaire des sources L'inventaire des
de pollution sources potentielles
potentielles et de pollution est
effectives et complété et les
description des activités polluantes
Pactivités polluantes décrites
Analyse qualitative de%onstats de terrain
risques de pollution entretiens et Ievéeé GPS La carte des risques
potentielle de pollution est
Cartographie des Cartographie des risques|&tablie
risques de pollution |l'aide du SIG ArcGis

sources est
complétée

géophysique de la for
classée du Kou

Synthese documentaire
Sorties et enquétes de
OS N°2 : Inventorier terrain et levées GPS
et analyser les risque
de pollution dans le

bassin du Kou

2l

Synthese des
différentes méthodes S . | Les méthodes a
Y Compilation documentaire -

de caractérisation de |a utiliser sont retenues
OS N°3: Etablir la vulnérabilité
vulnérabilité des Caractérisation de la Cartoaraphie de La carte de
sources dans l'aire | vulnérabilité des vulnérgabiFI)ité ntrinseaue 3 vulnérabilité des
d'alimentation sources e g sources est établie
Analyse de la | a|d_e du SIG Ar.CG'S Les zones

Jo Sorties de terrain et "
vulnérabilité des vulnérables sont

entretiens . e 2
sources identifiées
Définition des Essais de tracage et Les périmetres de
périmetres de modélisation du transport| protection sont
protection (PPI, PPR etle polluants (Visual définis et une carte
PPE) Modflow, MT3D) est établie
OSN°‘§ : Diﬁnir les | |dentification des
Ere;rencetlz)enseteles Péefecr;:‘;?]?;fes dans le . L.es,p.rescrlptlons a
mesures de gestion gler SRnalyse _des risques et I'|nt_er|eur des
9 perimetres comparaison avec des | périmétres et un
Formulation de périmeétres déja établis | mode de gestion sont
propositions de mise proposées

en ceuvre et de gestiqn
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Annexe 3 : Chronogramme des activités

Mois Février Mai Juin
Semaine 2 3 4 4 l1]2]3]4
Recherches documentaires i ¥

=

Elaboration des fiches d'enquét
sorties de reconnaissance

Enquétes zone industrielle

Dépouilement des résultats et
traitement des données

Mesures de terrain, levées GP$

Essais de tracage,
prospection géophysique

Rédaction et corrections

Présoutenance au VREO

Finalisation du mémoire et dépc“)lt
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Annexe 4 : Guide d’enquéte et d’entretien dans laane industrielle de Bobo Dioulasso

l. INFORMATIONS GENERALES

Dénomination de la StruCture : -------=-mmmmmm oo

Coordonnées géographiques :
Longitude : -------------m-mmmmmmmem Latitude :----------=-=mmmmmmmmmem e Cote : -----------=-----
Type de StrUCLUre & —-----mmm oo

Description sommaire des principales activités-:—------=mmmmmm oo

Disposez-vous de forages ? D Oui D Non

Si oui, nombre de forages fonctionnels -------— nembre de forage hors service ---------------

(Remplir la fiche de caractérisation de forage driaisieme page)

[I. CONNAISSANCES DES SOURCES ET DE LA REGLEMENTATION

Connaissez-vous les sources de NassD Oui D Non
Savez-vous qu’elles servent de captages pour Egliation en eau potable de la ville de
Bobo Dioulasso, pour l'irrigation et a la baignatle D Oui D Non

Savez-vous que vous étes situés dans le bassanvers alimente ces sources ?

D Oui D Non

Si oui, pensez-vous que Vvos activités pourraigrt@&t’origine de leur pollution ?

D Oui D Non D Ne sait pas

Si cela devait arriver, que feriez-vous pour I'€KR --------=-=-==mmmmmmmmm oo

Avez-vous connaissance de la réglementation erereatie gestion des déchets au Burkina

Faso ? D Oui D Non

Selon vous, qui est responsable des déchets psquuivotre structure ?

D Votre structure D La commune D Ne sait pas
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lll. PRODUCTION DE DECHETS

Production d’effluents liquides ? D Oui D Non D Net §ris

Si oui, de quel type ’70 DomestiquD Industriels D Ne sait pas

Risques de contamination des sols et I’ealD Oui ONon D Ne sait pas

Si oui, veuillez :

Préciser quels sont, a votre connaissance, lesipaux polluants susceptibles de contaminer
les SOIS et I'@ab------m-mmm e
Préciser le mode de traitement appliqué :

D Ne sait pas D Rejet dans la nature sansitnait D Stockage puis enlevement

D Stockage sans enlevement

Description le réservoir (structure, étanchéitdun®, durée de stockage) : --------------

D Rejet dans la nature apres traitement ———--------===-m-mmmmmm oo

D Rejet dans un égout (sans ou apres trai@men-------------
Production de déchets solides dangereux D Oui D NonD Ne sait pas

Si oui, veuillez :

Préciser quelles sont, a votre connaissance, lesigales substances contenues dans ces
dEChets & --mmmmm oo

Préciser quel est, a votre connaissance, le traittou la destination finale de ces déchets

D Ne sait pas D Stockage sur place D Traites@nplace

D Contrat d’enlevement et de traitement (dékcr e

Production de déchets solides non dangereuD ui ODNon D Ne sait pas
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Si oui, veuillez :
Préciser les types de déchets et éventuellemegubegités produites ?--—---------------------

Préciser quel est, a votre connaissance, le deglertes déchets ?

D Ne sait pasD Stockage sur pIaceD Traitéfugrire) sur place

D Contrat d’enlevement et de traitement (décr e e e

Longitude : -------==mmmmmmm oo Latitude ------------=----mmmmmeee- Cote : ----------mmmoe
Diametre (MIM) & =-m-mmmm oo oo s
Profondeur totale (m) : --=====m=mmmmmm e e
Profondeur cimentée : ----------------m-m-mmo-- Profondeur crépine : -----------=-==-=m-mommmeeoem

Débit disponible (fffh) : -------------- Débit exploité (rfih) :

Volume moyen exploité par jour E ----------=ssmmmmmmmmmm e

Le forage est-il protége ? --------=mmmmom oo

S OUI, COMMENT 2 mm oo e

A quelle utilisation est destinée I'eau ? ----———=-=-m-m-mmmmm o
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Annexe 5 : Carte de I'occupation des terres du baissdu Kou

L Bobo Dioulasso

D Forét classée du Kou

- Cours et plans d'eau

- Forét

I:l Savane {arbcrée arbustive )
- Sols nus

I:l Zones agricoles

10 5 0 10 I:l Zones urbaines
Kilometers

By Wendémi Cyprien TIZAMBO 2iE/VREO Juin 2009 Database of VREO/ESO

Mémoire de Master d’Ingénieur/2iE ~ Wendémi Ggp TIZAMBO/38™ Promotion Xl



Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion c_
périmetres de protection des sources de la Guitegektles captages ONEA a Nasso

Annexe 6 : Carte de situation des sources de Nassades forages ONEA

J Bassin hydrogéclogique (zone d'étude)

//

— Riviére pérenne

————— Riviere temparaire

D Limites bassin du Kou [ ] Forét classee du kou

l:l Limites zone d'étude
Legend Forét classee du Kou
4 Forages ONEA

A Sources ONEA
@® Sources de la Guinguette

|:| Forét classée du Kou

Source ONEAT ONEA F1

Source ONEAZ

ONEA F2

Sources dela Guingu

06 03 0 06
I ey ——, | et e 15

By wendémi Cyprien TIZAMBO 2IE/VREQO Juin 2009 Database of VREQ
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Annexe 7 : Localisation des bassins hydrographiquete la zone d’étude

Bassin hydrologique ‘Bassin hydrogéologique

Legend
|:| Sous bassin de Farakoba
|:| Bassin hydrogéologique

D Limites bassin du Kou

10 ] 0 10

_;— Kilometers

By Wendémi Cyprien TIZAMBO 2IE/VREQ Juin 2009 Database of VREQO
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Annexe 8 : Géologie de la zone d’étude

10 5 0 10

Kilometers

By Wendémi Cyprien IZAMBO 2iE/VREQ Juin 2009 Database of VREQ
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Annexe 9 : Caractéristiques des activités industriees et leurs rejets

Déchets générés

Traitement effectués et destination finale|

Activites Principales
Dénomination | (actuelles et en Effluents mengces Risques résiduels
projet) liquides Déchets solides Effluents liquides Déchets solides
;jgr?]g);tlijsjeesset é;&i'f:;igt(g?; uaeINCinération des | - Risques dinfiltration
nestiq N . . quaBBies en Europe |en cas de détérioratian
assimilables - Contamination | et évaporation) dans - Décontamination | de I'échantéité
Société - Eaux usées - Emballages chimique des des lagunes tapissé PSes emballages - Transfert de
Africaine de (nettoyage et (metalliques,plastiqug¢aquiferes et des |de geomembrane | Brovage etg ollution * risaue de
Produits Production et | décontamination)papier et cartons) eaux superficielles- Vidange des fosse Srécu yér%ltion des (F:)ontaminétio(rql
Phytosanitaire | conditonnement comportant des | contaminés et non |- Contamination |septiques par des mbglla es plastiquechimiaue et oraaniaue
et d'insecticides | produits contaminés des aquiféres en | entreprises privées ef ar desg Ias?icieng i des e?aux U e%ficiglle‘s
d'insecticides chimiques - Boues chimiques deagents pathogénegiéversement des PEnIéve?nent et/ou | et des na (Es AUSS
(SAPHYTO) toxiques lagunes de traitementet en élémments | boues dans des incinération a bien lors 85 stockage
) Pr_oduns nutritifs deharges Sauvages | interne des autres gue dans les sites
périmés et - Etanchéification dg . o A
X . P déchets provisoires de déepot
déclassés la périphérie
- Transfert de la
pollution domestique
- Contamination . R - Risques d'accident
o - Vidange des fosses . ;
Société Réception - Boues de curage |des eaux ar des entreorises (incendie,
Nationale stockg e ét - Eaux usées (tous les 10 ans) des| superficielles et privées ot P - Enfouissement deg déversement
Burkinabé des | > 0c a9 domestiques et | cuves de stockage |des aquiféres en pr boues de curage dapaccidentel
livraison L b déversement des .
Hydrocarbures | _, assimilables - Déchets de bureau jgtas de le CET d'hydrocarbures) et
d’hydrocarbureg . . boues dans des N
(SONABHY) de néttoyage deversement déharaes sauvages contamination des
accidentel g g eaux superficilles et

des aquiféres le cas
échéant

Mémoire de Master d’Ingénieur/2iE

Wendémi figp TIZAMBO/38™ Promotion

XV



Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion
périmetres de protection des sources de la Guitegaktles captages ONEA a Nasso

STATIONS
SERVICE
(PETROFA,
SHELL,
TOTAL)

- Stockage et
distribution
d’hydrocarbureg
Lavage et
vidange de
véhicules

- Eaux de lavage
-et de nettoyage
des véhicules-

Huiles usagées

- Déchets assimilable
aux ordures
ménageéres- Boues
diverses (curage des
cuves, nettoyage et
lavage des véhicules

S Contamination
chimique et
organique des

et des aquiféres

eaux superficielles

- Stockage des huile
usageées dans des
cuves métalliques ef
récupération par la
maison mere- Eaux
de lavage drainées
dans un canniveau
(mais rejoignant
probablement les
canniveaux d'eaux
pluviales)-
Infiltration des eaux
vannes dans des pu
perdus

D

[72)

- Contrat
d'enlévement par un
entreprise privée

its

- Risques d'infiltration
et contamination
echimique et organique
des aquiféres le cas
échéant

WINNER
INDUSTRIE

Fabrication de
piles

- Eaux usées
chargées en zing
et manganése
- Eaux usées
domestiques et
assimilables

- Papier, emballages
(plastiques et carton)
- Déchets de piles

- Poudre de
manganése et de zin
- Charbon de piles

- Contamination
chimique des eau
superficielles et
des nappes par d
manganése et du
Czinc

- Contamination
organique des
aquiféres

- Récupération du
xzinc rejet direct dang
les canniveaux

I- Vidange des fosse
par des entreprises
privées et
déversement des
boues dans des
déharges sauvages

| - Stockage au sol et
Pcontrat d'enlévemen
par une société
privée

- Contamination
tchimique et organiqu
des aquiféres et des
eaux superficielles

11%
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Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion

périmetres de protection des sources de la Guitegaktles captages ONEA a Nasso

Traitement effectués et destination finalelz

Société Africaine
de Pneumatique
(SAP OLYMPIC)

commercialisatid
n de pneus et
chambres a air
pour engins a
deux roues

- Exploitation
d'un forage

domestiques et
assimilables

- Eaux de
nettoyage et de
refroidissement
contenant du talg
végétal

- Chambres a air
non-conformes

- Résidus de
caoutchouc

- Poudre de talc
- Déchets de
bureau

- Contamination
des aquiferes en
agents pathogéne
et en élémments
nutritifs

privées et
déversement des
boues dans des
éharges sauvages
- Drainage des eaux
de nettoyage et de
refroidissement dang
des canniveaux d'eq|
pluviales en terre

Activités Déchets générés o
. S Principales . , .
Dénomination | (actuelles et en Effluents Risques résidueld
projet) liquides Déchets solides menaces Effluents liquides Déchets solides
e et Transter e
- Fabrication et |- Effluents - Pneus déclassés P P - Récupération des |pollution : risque dj

pneus par des
commercgants

- Stockage,
enléevement et
incinération des autr
déchets dans les
décharges sauvagegq

contamination
organique des eaJ
superficielles et dg

que dans les sites

nappes aussi bien
lors du stockage

provisoires de
dépot

Société de
Plastique du
Faso
(FASOPLAST)

Fabriction de
sacs plastique €
des bidons de 2
litres

Eaux usées
6jomestiques et
assimilables

—

- Déchets de
bureau
- Emballages
perdus

- Contamination
des aquiferes par
des agents
pathogénes, des
éléments nutritifs

par des entreprises
privées et
déversement des
boues dans des
déharges sauvages

- Vidange des fosses

p

- Incinération et
contrat d'enléevemen

- Transfert de
pollution : risque ds
contamination
organique des eaJ
superficielles et dg
nappes aussi bien
lors du stockage
que dans les sites
provisoires de
dépot
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Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion
périmetres de protection des sources de la Guitegaktles captages ONEA a Nasso

Déchets générés

Traitement effectués et destination finale

Activites - .
. S Principales Risques
Dénomination | (actuelles et en Effluents ssiduel
projet) liquides Déchets solides ~ Meénaces Effluents liquides Déchets solides| ~ '€SIOUEIS
. . - Transfert de la
. - Huiles de vidange .
- Eaux usées I . . pollution
. X - Contamination | récupérées par des .
. Extraction, domestiques e . organique dans
Compagnie o des aquiféres parparticuliers .
. d fabrication de | (fosses . . K les décharges
Villageoise : - Déchets de des agents - Vidange des fosses
, . carreaux et septiques) et X . e sauvages
d'Extraction . - bureaux et pathogenes, deg par des entreprises | - Incinérés a l'interne .
AN d'amendement | assimilables . - o - Suspension
miniere . N : d'emballages éléments nutritifs privées et -
agricole a base| (puits perdus) . . poussiéreuse
(COVEMI) ; ; - Suspension déversement des .
de calcaire - Huiles de i atténueée par une
. poussiéreuse | boues dans des e
vidange X humidification
déharges sauvages .
des matériaux
Eaux USEes - Neutralisation des
domestiques et L N .~ | - Contrat
L - Résidus de eaux a la neutraline| ..~ ",
| assimilables . A N d'enléevement des A
Assemblage su . peinture - Contamination | ou a la soude avant _— - Contamination
N - Eaux usées L . ordures assimilableg -~ .
o chaine de cycles . - Emballages chimique et rejet chimique et
Société L industrielles : ! ; | aux ordures !
; (motorisés et perdus (papier, |organique des |- Vidange des fosses . R organique des
Industrielle du . ., | contenant des i . ménageres
non motorisés), : cartons, caisse ereaux par des entreprises . P eaux
Faso (SIFA) produits ) - o - Récupération des -
soudure et - bois) superficielles et | privées et L . superficielles et
) chimiques o . résidus de peinture o
peinture - Rechute de des aquiferes | déversement des 1 rdes aquiféres

(produits de
peinture, acide,
soude, cyanures

tubes métallique

5

boues dans des
déharges sauvages

tubes métalliques p4
des particuliers
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Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion
périmetres de protection des sources de la Guitegaktles captages ONEA a Nasso

Société
National
d'Electricité du
Burkina
(SONABEL
BOBO II)

- Production
d'électricité

- Exploitation
d'un forage

- La centrale
thermique est
mise en réserve
froide

- Eaux usées
domestiques et
assimilables

- Eaux usées
industrielles
contenant des
hydrocarbures e
des huiles

- Huiles usagées

- Déchets
assimilables aux
ordures
ménageéres

- Chifons de
nettoyage
souillés (huiles
&
hydrocarbures)

- Contamination
chimique et
organique des
eaux
superficielles et
des aquiféeres

- Décantation sériell
et récupération des
huiles, des
hydrocarbures et de
boues puis
incinération

- Vidange des fosse
par des entreprises
privées et
déversement des
boues dans des
déharges

- Les usées sont
rejetées dans la
nature par un canal
en terre

11°)

5

- Les déchets souilld
| sont incinérés avec
’les huiles et
hydrocarbures

- Les cendres et
machefers sont
rejetés dans la natuf

- Le risque de
contamination
chimique et
organique des
faux
superficielles et
des aquiféres
demeurre car la
gualité des rejets
ne sont pas
€onnus mais aux
dires de la
direction,
I'élimination est
quasi-totale
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Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion

périmetres de protection des sources de la Guitegaktles captages ONEA a Nasso

Déchets générés

Traitement effectués et destination finale

Activités Principales
Dénomination (actuelles et en Effluents P Risques résiduels
projet) i Déchets solides menaces Effluents liquides Déchets solides
iquides
- Fabrication de - Poussieres et - Vidange des fossek
fils a partir du . résidus de coton| - Contamination 9 : i - Transfert de la
; - Eaux usées . . e par des entreprises . L . .
. coton fibre et de . - Déchets de fils | des aquiferes par o - Stockés et incinérégollution organique
Filature du Sahel | domestiques et . privees et ! .
toiles (sacs, o et d'emballage |des agents . dans les déecharges | (boues de vidange
(FILSAH) - assimilables X déversement des .
serpilliéres) : .- Cendres pathogénes, des sauvages dans les décharges
o .| (fosses septiques i - boues dans des
- Exploitation d'un rovenant de éléments nutritifs dé sauvages)
L éharges sauvages
forage l'incinération

Manifacture

- Eau de
nettoyage avec

- Poussiéres de
tabac

- Contamination

- Infiltration des eau

- Vente de la
poussiere de tabac ¢

ot

- Transfert de
pollution :

172

172

Burkinabé de la | Fabrication des |résidu de colle Ergballages des aque;]es en 4 de nettoyage et des des emballages contamination des
) . i . perdus (cartons, | agents pathogeneg . - Contrat ey
Cigarette cigarettes Eaux usées 1 eaux domestiques | .~ . aquiferes en agent
: palettes, et en élémments . d'enlévement et X
(MABUCIG) domestiques et . . " dans des puits perdyis_~. . pathogenes et en
o plastiques, fOts | nutritifs incinération des - "
assimilables . N X élémments nutritifs
plastiques) papiers a la décharge
- Contamination
des aquiféres en
q
agentg p,)athogeneu - Transfert de
et en élémments S
" pollution :
nutritifs . R L
. - Vidange des fosses contamination des
. - Emballages - Déversement . . A .
Importation de . . X par des entreprises | - Récupération des | aquiferes en agent
) - Eaux usées divers accidentel ou o . N
textile et X : o .| privées et déchets ou pathogenes et en
NOVATEX L domestiques et |- Chutes de mauvaise utilisation’, . NS - ”
fabrication de _ . - déversement des | incinération en élémments nutritifs
assimilables produits (moussg des matieres . : .
matelas s boues dans des décharge sauvage |- Risques mineures
notamment) premieres . R )
déharges sauvages quant a la pollution
dangereuses
- des eaux par les
(toluéne isocyanate, - s
matiéres premieres
chlorure de
méthyléne,
silicone...)
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Contribution a I'étude pour la mise en place desures de délimitation et de gestion

périmetres de protection des sources de la Guitegaktles captages ONEA a Nasso

Société des Fibres

Textiles
(SOFITEX BOBO
I, I etlll)

- Egrenage de
coton graine-
Exploitation d'un
forage pour la
prévention
d'incendie- L'unité
de délintage
chimique
(fabrication
d'engrais agricole
de Bobo Il est
fermée depuis
2007

- Eaux de
nettoyage et de
refroidissement
chargées en
calcaire (faible
débit)- Eaux
usées
domestiques et
assimilables-
Huiles usagées

- Poussiéres de
nettoyage-
Emballages
plastique-
Fragments et
amendes de
coton, graines
immatures-
Rébuts de coton

- Contamination
des aquiféres en
agents pathogénes
et en élémments
nutritifs

- Vidange des fosse
septiques par une
SOciété privée vers
une décharge
sauvage- Infiltration
des eaux de
nettoyage et de
refroidissement a
travers un puits
perdu- Récupération
et vente des huiles
usageées

1*2)

- Récupération des
déchets de coton
comme amendemer;
agricole- Stockage
des autres déchets ¢
enlévement par une
société privée

. nappes aussi bien
"fors du stockage

- Transfert de
pollution : risque de
contamination

organique des eau

tsuperficielles et de

P

12

que dans les sites
provisoires de
dépot

Société
SONACEB

Fabrication et
impression
d'emballages en
carton a partir de
carton brut
importé

- Eaux usées
domestiques et
assimilés

- Emballages
divers (carons,
papier, plastique
et déchets de
bureau

- Contamination
des aquiféres en
agents pathogenes
et en élémments
nutritifs

- Vidange des fosses
par des entreprises
privées et
déversement des
boues dans des
déharges sauvages

- Stockés et incinéré

dans une maisonneité

- Transfert de
pollution
domestique :
contamination des

),

aquiféres en agent
pathogenes et en

1°

élémments nutritifs|
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