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AVANT PROPOS

Depuis 10 ans les Etats membres du CIEH se sont engagés dans une
foliticue d’éjuipenent hydraulique, par forages, des villages &1
des centres secondaires extrémement importante.

Or les caractéristiques hydrauliques des forages se dégradent
avec le temps; et 1'on parle de vieillissement des forages, et
leur remplacement est inéluctable & Lerme.

11 imporie donc d’évaluer la durée de vie de ces éjquipements pour
prévoir la périudicilé el leur rencuvellement ou 1’intérét de la
réhabilitation de certains d’entres eux,

L'’cbjectil de 1'étude du vieillissement des forages, gqui se
décompose en deux phases, 1’une pour les forages dans le socle
criatallin et 1'sutre pour ceux dans les formations
A e, cLves, est de mettre & la disposition des responsables
dans les Etats, des éléments leur permetiant de déterminer une
durée de vie économiquement accephtable pour les forages et
d’'introduire dans les prévisions la notion de leur amoriissement.

Pour chague phase elle coonsiste & vonuaitre la vitesse du
vieillissemenl des [fovages, & en rechercher les causes el &
identifier les mesures d'entretien et de réhabiiitation

possibles,
Pour cvela, elle comporte :

- le vecu=il el 1'analyse des données sur des Tforages ayant

présenté ne chute de deébit d'exploitativn  conduizant
géndralement & un abandon de l'ouvrage au Burkina, Mali et CoLe
dA’Iveire, Ceite phase a é1¢é réalisée grace & la pariicipation

active des administrations nationales.

- des essais de 27'it  sur des forages séleclionnés au Burkina
pour  ~onratt-e jes carsct&-istiques actuelles des furages et
les comparer & l'orisine,

- une expeérience de réhabilitation sur des forages sélectivnnés
2y Burkine.

Lo présente éiude coaverne le vielllissement des (orages dans le
socle cristallin el a été financée par le Fonds d'Aide et de
Coopératiorn de la Républigue frangaise.

L'8tude a &Lé rédigée pér M. J.C.,MOREL du BURGEAP et supervisée
par M. J.C.PRAT du BURGEAP et M. C.DILUCA du CIEH.

ave¢ la participation de la Divection Régionale n'4 de 1’ONEA da
BURKINA ¢ MM, ILDBOUDO Joseph et SAN SONNE Jean Désiré =L s
l'enlreprise FORAFRIQUE.




1. METHODDLOGIE DE_L'ETUDE

Le CIEH a adressd® aux Etats membres une lettre les informant de
1’adtude du vieillissement des foragess dans le socle cristallin,
et une note de présentation décrivant las objectifs, le
déroulement et les intervenants de I['étuds. [1 a également
adressé les fiches de renseignements présentées en annexe 1.

Ces fiches, remplies par les services concernés de-chagus Etat,
'ont'parmis.ds~rassemb+er»!as"donnéas_et“d'tdsnttfior les forages
considérés comme "vieillis™ dans les différents pays.

Elles ont &té ensuite recueillies sur place et compiétées avec la
participation des responsables nationaux par des agents du CIEH
lors do missions au Burkina Faso en Cote d'lvoire ot au Mali.

Aprés le dépouillement et l'analyse des donnédes recueillies sur
les forages présentéds comme “vieillis™, les forages de Fada
N'Gourma et de Koupela au Burkina Faso ont été retenus pour
étudier I"importance et les causes du vieillissement par des
essais de débit st des diagnostics télévisés et pour réaliser des
tests de réhabilitation par des traitemsntis mécanigues ot
physico-chimigues.

Le choix de 3 forages & Koupela et de 2 forages & Fada N’Gourma a
¢t& fait en fonction du planning d?’intervention et des
contraintes d'exploitation de |’ONEA.
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2. ANALYSE DES DONNEES DES FORAGES U REINA__FAS DE COTE

.. -BDYIVOIRE ET DU MALI

. 2.1~ Nombre et localiaation des forages sélectionnés

Les forages sélectionnés par les 3 pays concernent :

- Au Burkina Faso, 34 forages dl'alimentation-.en eau potable des

centres de Fada N'Gourma, Koupela, Kombissiri,“Po—at“?enkpdnca__

Les forages sont 1le plug souvent regroupés sur des zones de
captage de 2 a4 8 forages qui peuvent s’interinfluencer. Tous
les centres se trouvent dans la partie centre-sud du pays,

- En Cote d’ivoire, 13 forages d’alimentation en eau potable de
10 centres secondaires gqul sont : Tafiré dans le nord du pays,
Biankouma dans la région de Man & 1'est, Sassandra sur la cdte
a 1’ougst et Ayamé, Azaguié, Bettié, Krinjabo, Lopou, Maferé et
Sikensi, tous leg 7 dans la partie sud-egt du pays,

- Au Mali, 11 forages d’hydraulique villagecise équipés de pompes
A motricité humaine et se trouvant dans le sud du pays.

Pour ces deux pays 11 s'agit de forages isolés.

2.2. Vnlidité des donnédes recueiililies

La "fiche de renseignement sur forage d’expleitation” indique
presgque toujours la coupe géologique, la profondeur des venuas
d’eau, des résultats d*essais de pompage _A..-t*Brigine,
1*équipement de 1'ouvrage et son explglgglioar"‘“”

RPN s
o

Les caractéristiques—physico~chimiques de ’eau sont rarement

précigées.

Lea deux "fiches de renseignements sur site d'expioitation”™
fournigsent des explications surtout dans la partie "Descriptif
des problémes rencontrég”.

Des coupes géologiques, des courbes d’essais de débit et le plan
d*{implantation ont également été joints aux fiches de
renseignements.

Ltéchantillon de forages su Burkina Faso est le plus grand. Les
renseignements sur ces ouvrages ont aussi les plus détaillés ;
ainsi dans }’analyse qui suit {ls sont plus développés que les
forages de Cdte d’lIvoire et du Mall.




_““*”-~u2-3hw ractéristiques technigues et équipement d forages

Les caractéristigues technigques fournies sur 1'équipensmt~des—— -
forages sont présentés en annexe 2.

Au Burkina Faso, les forages ont été exdcutés par différents
organismes et entreprises, mais leur équipement est assez
semblable. |}l est constitué le plus souvent par un tubage PVC de
diamétre 4"1/2, parfois 6", mis en place sur toute la hauteur.
Seulement sur 2 forages sur 34 le trou a &t& laissé nu en face du
gocle, seules les altdrites dtant tubdes.

L'ouverture des fentes des crépines n’est pas précisée, celleg-ci
doit étre de 1 ou Z mm.

L’espace annulaire est comblé avec du gravier constitué par du
granite concassé de 3 34 8 mm.

I1 faut signaler que les techniques d’exdcution et d>equipement
de ces forages exploités & forts débits avee des pompes
motorisées,  .sont tout & fait semblables & celles des forages
T drhydraul ique viITagwodsewéquipésfdaﬁpcmpeHammoiﬂisiiéuhumaiﬂﬂA“_

- e |

En COte d’Ivoire, sur 10 forages pour un total de 13, le trou a
été laissé nu en face du soecls, LT égquipement comprend un tubage
PVC de 7" généralesment, mis en place en face de 1’'altération et
ancré au sommet ou dans Je socle au moyen d’un ou plusieurs
packers qui doivent assurer 1*'é&tanchéité vis A vis des terrains
boulants de 1'altération.

Comme au Burkina Faso, ces forages sont exploités avec das pompes
motorisées pour |'alimentation de centres secondaires, aussi cs
type d’'équipement qui ne présente pas toutes les garanties de
socuritd, sembie mal adapts.

Au Matii, sur 8 forages sur 11, le trou est laissé nu en face du
socle comme en (6te d'lIvoire mais le tubage PVC en face de
l*altération repose au sommet du socie sur une réduction du
diamétre du forage dans le socle par rapport A celui dans les
altérites. La aussi, pour éviter un ensablement du forage par lgs
produits de 1’altération, i! faut gue i1'étanchéité & !a base du
tubage soit parfaite et celle-ci eost difficile & réaliser sans
une cimentation du pied du tubage.




2.4. Caractéristigues hydrogéologiques des formationg et niveaux
captés par les forages

L’étude concernant les forages du socle aeristallin, les
formations géologiques dans lesquelles lIes forages captent la

nappe saont constituées de roches  granito-gneissiques et
gchisteuses du sgocle précambrien,

Selon la nature de ces roches, les forages sélectionnés se
répartissent de la maniére sujvante :

Granite Schistes Grés
BURK INA 34 - -
COTE D’ IVOIRE 10 3 -
MALI 7 3 - i -
TOTAL 51 8 1

Une trésg forte proportion des forages se trouve donc dans les
granites.

Lorsque ces roches sont saines, la nappe est confinéa dans des
fissures dont l'extension est généralement inconnue st gui peut

étre limitée, Elle se trouve aussi dans !’altération gqui recouvre

ces roches, mais celle-ci est socuvent trop argileuse pour fournir
de bons débits et &tre captées en forage gans problémes.
Cependant, lorsqu’elle est gorgée d'eau, elle constitue une
reserve qui réalimente la nappe des fissures scus-jacentes d’'ou
son intédrét.

Sur les forages considérés, |"épalsseur des altérites

généralement supérieure 3 10 métres varie de plusieurs dizainaes
de métres.

Sur les granites, elle est de :
- 14 m & plus de 30 métres sur les forages du Burkina Fasg,

- 12 m A 40 métres sur ceux de Céte d’lveire, exceptée une
épaisgseur de B métres a Biankouma,

- 17 m & 33 métres sur ceux du Mali.

Sur les schistes ejle est de 15 A& 48 métres en COte d'ivoire ot
de 24 a 45 métres au Mali.




Compte tenu de son épaisseur importante, !’altération 4tait
aquifére lors de la création des ouvrages sur presque lss 3/4 des
forages au Burkina Faso (71 %) sur les 2/3 en C&te d’lvoire
(64 %) et sur tous au Mali oexcepté sur celui captant les grés
(Bangolossg).

Les niveaux captés par les forapges so8 répartissent de la maniére
suivante :

Svcle +
Socle altérites| Altédrites

BURKINA 57 % 30 % 13 %

{17) (2> (4>
COTE D’ IVOIRE 91 % 3 % - -

(107 (1)
MAL ! : 27 % 55 % 18 %

{3) {8) (2
TOTAL 80 % 23 % 17 %

(313 (12) (2

Les altérites ne sont pratigquement jamais captées sur les forages
de COte d’Ivoire, mais l’altération esi captes seules ou aveo la
gocle sur un peu mroins d’un forage sur 2 au Burkina Fasg et sur
les 3/4 des forages au Mali.

2.5. Détgrmination du débit d’expioitation

lLLes essais de pompage a4 la réception des cuvrages, dont le but
est de déterminer le débit d’exploitation des forages, ont été
trés simples et notamment lorsgu’il s'agissait de forages
destinégs & l'alimentation sn eau de cenires secondairses.

Au Burkina Faso, Iles essais ont comporté wun pompage avec des
paliers de débits croisgants non enchainds de durde d’une demie
heure A& une heurs puis un pompage & débit constant pendant 8 & 10
heures 8t parfois 1 jour,

A Po et Tenkodogo sur qQueligues forages, la durée des paliers a
4té ds 12 hesures.

Au cours de ces essais, les crépines, sur les forages capitant
1"altération, et les venues d'sau dans Is socle ont &té trés
souvent dénoyéess (cof paragraphs 3.1.4.).




En C&te dflvoire, les essais ont consisté en une succession de 2
4 4 paliers enchainés de débits croissants ot de I heure a 12
heures de durée chacun.

Au Mali, les queligues données sur les essais indiquent un unique
palier de débit de 16 hsures,

Le débit d'exploitation déterming & partir de ces essais, n'est,
excepté au Burkina Faso, pas indigué. 11 est probable qu’il a été
le plus souvent assimilé au débit maximum du pompage d’essai,
gans prendre en compte les variations saisonniéres du niveau de
la nappea, ainsi que le fait ia méthode CIl1EH-BURGEAP
d’interprétation des essalis de débit simplifiés sur forages
d'hydraulique villageoise (1)

Lorsqu’il ¥y a eu des essalis de débit constant pendant une dizaine
d’heurase, cette durée est insuffisante pour mettre en évidence
des phénoménes dus & la présence de limites dang [Taguifére
flssuré.

Les gquelques essalis de 24 heures ont été mal conduits eif n’ont

pas été exploités pour préciser le débit d’exploitation déterminé
& partir de la courbe caractéristigue des forages.

2.6. Analvge de 1’exploitation gt des probléwes gggcggggggx_

2.6.1. Burkina Faso

2.6.5.4. Evolution deg préisdvements

Les wvolumes totaux annuels prélevés depuis le début de
1’exploitation sont récapitulés dans le tableau 1.

Entre 1882 et 1888 ceux-ci ont été multipliés par :

- 3,7 A Fada N’Gourma,
- 2 4 2,5 4 Tenkodogo et Po,
- de 1'ordre de 1,6 & Koupela.

avec un nombre de forages en 1888 peu différent de celui de 1882,
Le wvolume moyen Journallier exploité par forage a &té
approximativement multiplié par 2.

(1) Volr plaquette essais de débit simplifiés sur forages
d’ hydraul igue villagecise. Normal isation des meodaiités
d’exécution et des meélhcdes d'interprétation. CIEH-BURGEAP

1887.




Dans le méme temps on peuit penser que |(’alimentation des nappes
diminuait. En effet, pendant cette périocde de 7 ans la
pluviométrie de 4 années a été déficitaire, par rapport a2 la
moyenne de 1980 & 1989, de 1983 & 1985 a Koupela et en 1983, 1984
et 1986 ot 1987 & Fada N'Gourma {(cf. Annexe 3).

Une analyse des volumes prélevés sur les zones da-osapiags..
L L pompTeaant plasiewrs Foragme roisbtisanswt-praches, montre que le

volume journalier moyen prélevé sur les forages de ces zones est’

indépendant du nombre des forages exploités (tableau 23.

A Fada N'Gourma et Tenkodogo il augmente depuis 1982. A Koupela
et & Po il est sensiblement identigue & ce qu'il était a
1'origine. '

Le nombre des forages exploités ost identigue ou inférisur a ce
gu’il était au début des exploitations.

La diminution du débit de cartains forages dans C©OS ZOnes
pourrait résulter de l’'influence des pompages voisins.

A Kombissiri, les données ne concernent gu’une partie de |’annés
1888 et i'annés 1989 et l'on note entre ces deux périocdes que le
volume journalier prélevé sur 1ee trois fesagee a plus _pus Aeuhlly
{(multiplié par 2,3) (annagxe 27. : )

2.631~2-_Exnlnitatlnn_daﬂ_£nnaaaa“

A Koupela les forages de la zone de captage n!l ont o&té axploités
pendant 5 3 6 ans (annexe 2). Les volumes journaliers préisvés a
ta fin de I’exploitation ne peuvent étre comparés 3 ceux a
l*'origine qui ne sont pas connus, maic.la -débit haraire apgablae.
avoir chuté aprés 3 &4 5 ans de pompage, selon les forages.

Les foragas de la zone de captage n®Z sont exploités depuis plus
de 6 ans, le débit exploité ayant diminué aprés 2 ans sur le
forage F5. Sur le forage F4 le volume journalier prélevé est un
pey plus de la moitié du volume prélevd au début da
i'exploitation. Le forage FB8 a ote exploité seulement pendant 1
an ot demi ot son débit horaire a chutéd de moitié au cours de la
~premidére année de ]"gxploitation.

A Fada N'Gourma les premiers forages de la zone de captage nol
ont été abandonnés aprés 2 & 3 ans d’exploitation, B ans pour F3.
Les 3 forages encore exploitéds le sont depuis pius de 5 ans, avec
des débits journaliers de 70 % & 100 % de ce gu'ils staient 3
i'origine.

Les dpux ouvrages &éloignés de la zone de capiage sont sxploités
depuis 4 et 2 ans. Sur le forage Fil, le débit a diminué aprés 3
annédes d'exploitation, le débit journalier est actuellement de
30 % do celui a l’origine.




A Po, sur la zone de captage nd i}, les deux forages abandonnés
ont 6té exploités pendant 4 ans. Les 3 forages gui sont encarse
exploités le sont depuis 4 et 68 ans. Sur le forage F2, le débit
est moitié de celui & l'origine. Sur les forages F3 et F5, ls
 débit est-le méme. gu’sau début de 1'exploitation,

Sur 1a 2zone de captage n® 2, sur laquelie un seul f{forage est
actuellement exploité, les donndes ne.parmettent-pas.ds.-faire-de
remarques.

A Tenkodogo, sur la =zone de captage Ne 1, les deux premiers
forages ont &té abandonnds aprés 4.5 et B ans d’sxploitation, les
3 autrss ouvrages sont en exploitation depuis 7 ans. Au forage
F3, le débit-est-ia moitié de celui & l’origine. Sur les forages
F4 et F5, le débit horaire est inférieur a celui du début de

1'exploitation, mais le volume journalier prélsvé - est supérieur .

ou du méme ordre de grandeur.

- A Kombissiri, 2 forages sont exploités depuis 16 mols  a des

débits supérieurs & ceux des essais de pompage, l’exploitation

d’un troisiéme puvragse gqui captait en partie i’a]pération'*a“étéq

.arr@tée apreés 15 mois.

2.6.1.3. Problémes rancbntrés

Les é&léments fournis ne permettent pas gde préciser la cause.de..la

chute du débit de certains forages.

Celle-ci peut résulter

- d'un colmatage des crépines et du massif de gravier par des
éléments de l'altération ou par un développement de concrétions
d'origine chimique ou bactériologique,

- d’une surexploitation de la nappe dans le secteur a la suite de
la multiplication des ouvrages dans la zone de captage et en
liaison avec la diminution de la pluviométrie,

La comparaison de la caractéristique actuelle de ces forages avec
celle & l'origine, doit permettire d’appréhender 1'un ou 1Tasutre
de ces phénoménes.
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TABLEAU N®1 : EVOLUTION DES PRELEVEMENTS GLOBAUX ET RAPPORTES AU
NOMBRE DE FORAGES EXPLOITES

1901 | 198z | 1983 ) 1964 | 1985 | 1986 | 1987 | 1588 1989

. Fada Volumes prélevés 30300 | 27600 | 82500 ;103800 |109700 |101700 1111650 193800 (Sw)
T IR Gourma en B3 125070 ux-
trapold
Nowbre de forages 4 4 8 8 7 ] 5 5 -
dxploités
pébit moyen journz- 2t 19 20 34 43 44 61 66

lisr par forage m3/j

Pluviomdtris 785 730 868 a47 768 612 846 %5 gag Co-
{soyenne 730 ma) + 5,58 +85|-85% 11| +5%;-16%3i-11,6%]+5F% + 2%

R Koupala | Volumes prélavés | 43779 | 64000 | 3800 | 54200 | 91700 | 84639 | 71200 | 65800 |74818¢10m| ™ - -

an w3 89185 ex-
trapoid
Noabre de forages 2 2 3 5 5 5 5 3 4,5
exploités
Dabit aoyen jourma- | 80 a8 35 0 50 45 3 80 54

lisr par forage nd/j

Pluvicebtrie 87 874 634 523 525 b i 761 788 BS54
{moyenne B79 an) 0,8 %{~16, 5%} -7% | -28% ) -23 N ¢ 1A% {4+ 128 1+ 168 | + 263

Po Volumes préievés | 22827 | 36100 { 43800 | 55500 § 65800 { 72982 { 75369 { 91131 115116

an 2l axtrapolé
¥oabra de forages 2 2 2 4 4 4 4 3 3,5
axploités
Déhit moyen journa- | 31 43 &0 31 45 50 52 a3 90
lier par forage wd/j
Pluviosbtrie 795 | 1083 800 854 1065
Tenkodago] Volumes prélevés 62600 | 95000 |115600 (120677 (121850 [1Z0774 [135347 (148222
on 2 axtrapoléd
Nombre de forages 3 5 5 5 4 3 3,5 4
exploités
Débit moysn jourma- &7 52 83 86 83 118 106 102

tier par forage wd/}

Pluviomttirin 737 830 10 472 654 884 | 504 811 R
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TABLEAU 2 : VOLUMES MOYENS JOURNALIERS PRELEVES PAR FORAGES DANS
LES ZONES DE CAPTAGE ET NOMBRE DE FORAGES EXPLOITES
Fada N'Gourma Koupola Py Tenkodoge
Années| Voluse | Nombre de Volume | Nombre de Volums | Mosbre de Volums Nosbra de
goyen par 1 forages | woysn par [ Torages § moysn par | forages | woyen par forage
forage | exploiiés forage | eaploités forage | exploités forage saploités
E 5 Th] 8/ j a¥/j (5151
1951 n 2
1982 2t 4 48 2 50 2 57 3
1983 19 4 38 3 2 52 5
1964 28 8 30 4 L 5
1885 41 7 4§ L 5
1986 3 8 30 3 50 4 4
1987 47 4 FAl 3 2t 4 3
1988 39 3 5 2 3
1889 5 3 32 ! 52 3 9 3




2.6.2. COte d'lvoirse

2.8.2.1. Exploitation des forages et évolution desg nrolévements

Dans les différents cenires sélectionnés, ies forages sont en
exploitation depuis 4 & 6 ans. A Ayamsé, le forage F1 a &te
abandonné aprés avoir 6té sxpleité 5 ans.

Les volumes journaliers exploités sont en diminution pour !Tannée
1989 par rapport aux annédes précédentes &4 Ayamé et Biankouma.
Ailleurs, ils sont identiques ou supérieurs., Mais ]l’on notes une
augmentation du temps de pompage en liaison avec une chute du
débit horaire.

2.6.2.2. Problames rencontrés

Sur 5 forages, des venues de bous sont mentionnées en saison
sache.

L'équipement de 4 de ces forages est constitué par un tubage PVC
uniquement en face de 1’altération et ancré dans le socle au
moyen de packsrs.

L'étanchéité des packers est vraisemblablement défsctuesuse et des
venues de boue apparaissent lorsgque la mnappe est rabattue A ce
niveau st en-dessous on saison séche.

Sur le 4éme ouvrage, 5 métres de crépines sont placés en face de
1’aitération argileuse gui n’est certainement pas isoliée du
forage par un massif de gravier filtrant approprié d’ou las
venues de boue.

A Biankouma, la chute du débit des forages peut s'expliquer par
l1Taquiférs limité dans les fissures du granite avec une
altération peu épaisse (5 métres) et denoyse.

2.6.3. Mali

2.6.3.1. Exploitation des forages et préiédvements

{] s'agit d’ouvrages d’hydraulique villageocise réalisés entre
1882 8t 1987 ot sexploitds & 10 ou 20 m3/j avec des pompes 5
motricitéd humaine.




2.68,3.2. Problémes rencontrés

Un comblement, de plusieurs mdtres du fond des forages, par de
l’argile et du sable, est mentionné pour 10 forages sur 11.

Ces produits viennent de {"altération et signifient que
I'équipement de ces forages est mal adapté ou défectueux.

Sur 8 forages, les crépines sont placées en face de 1’altération
et sur 7 forages le tubage PVC dans |’altération s’arréte au
sommet du goclie & la faveur d’une réduction du diamétre du
forage.

L’ étanchéité & -la base de.ce tubage n'sst ceritsinement .pss-bonne.

Pour ces forages, le "vieillissement™ provient d'une mauvaise
exécution,
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3. ETUDE DE CAS AU BURKINA FASQ : POMPAGES D*ESSAIS, DIAGNOGSTIC
TELEVISE ET REHABILITATION DE FORAGES DANS LES CENTRES UREAINS

DE FADA N*GOURMA, KODUPELA ET KAYA

La présente &tude de cas a é&té rendue possible grice A& une
participation active de 1'0Office National de 1['Eau et de
I’Assainissoment (ONEA) par le biais de sa Dirgection Régionalse
n®4  (Koupela), L'ONEA a mis a disposition toute 1a documentation
disponible sur les caracteristiques des ouvrages et les donndes
d’exploitation st a participéd aux travaux sur les terrain.

3.1. Présentation des sites de Koupela et Fada N’ Gourma

3.1.1. Koupelia

3.1.1.1. Nopbre st réepartition des_ forages

Les forages pour |’alimentation en sau de la ville de Koupsla
sont répartis sur 3 zones de captage situdes au sud de la ville
de part et d’autre de la routes vers Tenkodoge (¢f Planchae 1).

Les caractéristiques de ces zones de captage sont les suivantes :

- Zpne de_captage nl
Elle comprend 3 forages F1, F2, F3 équidistants de 300 & 500

métres. Seul le forage F1 dont l’exploitation avait &té arrétse
en feéevrier 1988 puis reprise un an aprés est acltuel lement
exploité sur cette zone de captags.

- Zone de captage no2

Elle se trouve 2 3 km au sud des la précédente. Elle comprend 2
forages, F4 et F5, distants de 200 métres. Les deux CuvVrages
sont en exploitation mais seulewment 1 jour par semaine pour le
forage FE,

- Zone de captage n?3

Elle se trouve & I'est de la route & 1 km au sud-ast de Ia zone
de captage n°1 et & 2,5 km au nord de 1a zone de captage nt2,
Elle comprend 2 forages F6 et F7 distants de 600 métres. Seul
lea forage F7 st en sxploitation.

3.1.1.2. Caractéristigues des forages

Les donndes & i’origine connues pour les forages sont reportéss
dans le tableau 3 ci-aprés et en annexe 2.

- Profondsur de la nappe

Dans la zone de captage n?l le niveau de la nappe semble aveoir
baissé de 7 métres entre 1977 et 1881, vraisemblablement en
liaison avec la baisse de la pluviométris (cf. annexe 3) ; puis
a4 nouveau de 10 métres de 1981 & 1983 probablement sous
1"influence des pompages F1 et F2 & partir de 1882. En adut
1983 il se trouvait vers 21 métres de profondeur au forage F3.




TABLEAU N©o3

.........

€12
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: PRINCIPALES CARACTERISTIQUES A L'ORIGINE DES

FORAGES DE KOUPELA

Forage|Prof. [Epaisseur| Niveau |Hauteur |Profondeur [Hauteur {Sommat] AE Débit #3/h
altérat. jstatiquejaltérites| NS sous ierdpinke/crdpi. [Prine.
{date) | noydes | contact |ot (X) | sous j sous | Fin { Essais { /S {§ ex-
alt/socin NS NS |foragejidurée) ploit.
] . ] ] B 5 2 1 3/h ] Wh adihinl a3ih1 -
(1}
Fi | 54 15 4,3 10,7
{1t.771
P2 156 18 1l 7 12 3 1,5
{81} 21 %
¥3 1 56 18 20,1 2,7 29 6,3 | 22,3 1{5,1 4,5 0,47 | 4,5
{08.88) (52 %) {172h)
F& |50 18 11,2 8.8 24 14,9 | 1531 12 10,3 (1,5 8
{11.83) {48 %} {8h)
Fi | 4 10 18,7 3,7 12 18,2 § 24,8 § 18 12 1,3 g
{11.83) : (a7 %) {8h)
F§ | 63,31 20,5 8.8 11,9 40,8 16,1 |64 4 {9 @hjob5ey 8
(08.87} (64,5 %) T,2(48h}} 0,44
FT | 58 E] 10,2 18,8 38 58 17,8 21 |29 (8 | 3,2 12
{03.38) {68 %} 29 (36h1] 2,64

Débit exploitable indigué par bureau d’étude ayant surveille

las travaux

.
»

12 heures par jour vraisemblablement
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Cette baisse de la nappe a entrainé le dénoyage de l’Taltération
entre 1881 et 1983.

Sur Ja zone de captage n®2 la nappe se trouve entre 11 et 14
métres de profondeur en 18983.

Sur la zone de captage n%3 elle se gitue aux environs de 10
métres de profondeur en 1987 et 1©88.

- Niveaux captés
Les forages de la zone de captage n®3 ou i’atération est la

plus épaisse captent les altérites et le socle.

Dans les deux autres zones de captage, les forages captent
uniguement des fissures du socle.

Le forage FS5 capte une seule fissure profonde dans laquelile la
nappe est captive.

- Débitg
Les débits obtenus en fin de forage sont supérieurs 4 10 m3/h
sauf sur F2 (7,5 m3/h) et sur F3 (5,1 m3/h).
Aux egsais de débit, le débit spécifique calculé aprés 8 heures
de pompage est égal a :

0,5 m3/h/m av forage F6 pour un débit de 9 m3/h,

1,3 m3/h/m aux forages F4 et F5 pour des débits de 10 et
12 m3/h,

3,2 m3/h/m au forage F7 pour un débit de 29 m3/h.

t

Au forage F3 le déhit spéeifigque est {{nférieur & 0,5 m3/h/m
aprég 1/2 heure de pompage A un débit de 4,5 m3/h.

3.1.2. Fada N’Gourms

3.1.2.1. Nowbre et répartition des forages

L'alimentation en eau de la ville de Fada N'Gourma gse fait &
partir de 1 zone de captage située dans la partie sud de la
ville, et de deux forages isolés au nord et 4 1’est de cette zone
de captage (planche 1),

lba répartition des forages est la suivante :

~ Zone de captage
Cette zone comprenalt 9 forages numérotés de F1 A F9., Seuls les

forages F7 et F9 sont exploiiés acluellement. Le forage FB8 est
arrété depuis 4 mois 4 la suite d’une panne de la pompe.

Ces forages implontés zur une zone de 700 m de c6Hté sont
distants entre eux de guc!guee dizaines de métres A 300 métres
maximum.




Echelle: 1/50 000

FADA N QOUAMA

. & Fﬂmmm
< Exploltation amiiée




Forages isolés

Forage F10

Le forage F10 gqui est en exploitation, se trouve au nord de la
ville, sur le versant nord du marigot & 2200 m de la zone de
captage.

Forsge F11

Le forage F1i est situé a 1300 m & 1'est de la zonse de captage
n®1  sur le méme versant du marigot. Il est & 2500 m au sud-est
du forage F10. [l est en exploitation.

3.1.2.2. Caractéristigues des forages

Les donndes 3 l'origine connues pour les forages sont reportées
dans les tableaux en annexe 2. Les principales caractéristiques
sont récapitulées dans le tableau 4 ci-aprés.

- Epaisseur de l"altération

Dans la 2zune de captage n®i I’épaisseur de 1’altération est
trés variable; elle @st comprise entre 14 et 32 métres. Elle
est la plus épaisse dans le centre de la zons de captage (F7 -
F8) et la plus falble dans son extrémité sud (F1 - F2) qui est
plus haute.

En 1877 cette aitération était noyée lorsgue son épaisseur
était inférieure & 15 métres. En 1983, elle n*est plus noyde
que si son epaisseur dépasse 20 métres (F7 et FB) et méms 25
meétres (F2),.

Sur les forages F10 et Fii ol elle a respectivement 25 et 20
métres d’édpaisseur elle ost noyds sur 20 métres en 1983 au
forage F10 et sur B métres en 1971 au forage F1li.

Profondeur de 1a nappe
Dans 1a zone de captage n®1 la nappe qui 58 trouvait avant 1982

entre 10 et 20 wméires de profondeur, selon la position
topographique des forages, se situe en 1983, aprés la mise sn
exploitation des forages F1 a F4, entre 20 gt 25 métires de
profondeur sur les nouveaux forages, non encorse exploités, F5 A
FS.

Le niveau de la nappe aurait baissé, dans la zona, de 1'ordre
de 5 métres sous i'influence des pompages en un peu moins de 2
ans (21 mois}.




18

No4 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES A L'ORIGINE DES
FORAGES DE FADA N’GOURMA '

Forage{Prof. {Epaiseeur| Niveau {Hautsur {Prafondeur Hautsur [Sommetj AE Ddbit
altéritesistatiquelaltérites] NG sous (crépindelcrdpi. (Princ.
(date} | noyées | contact (et (%) sous | sous | Fin { Eswais | 9/% {§ ex-
alt/eocle .5 NS jforagej(durde) ploit.
s n ] 2 ] | 2 8 si/h | /b [a3/hin| w3/b
(1}
F1 | 46 14 18,3 5,3 24 L6 5,2
(05.80) (53 %)
F2 59,8 15,2 16,8 L4 20 18,9 ; 18,4 ]
(05.77) (33 %)
B i3 4,5 14,5 10,8 10 10,8 §
{1z, 1 (28 %}
Fa 21,1 18 ] 8 10 1,1 g.5 -t
{08.82) {47 %)
e T B L a5 20 2,3 0 o 224 |27 167 1 s | & lo8s|s
{12.83} (48 Xj {8n
F& | 52 20 25 5 18 | 13 8 8 0,51} 6,8
{12.8%) {35 %) (10h}
Fr |82 2 19,3 12,7 30 12,7 15,21 7 7.2 0,48 | 8,5
{12.83} (48 ¥) (1Dh}
F8 |et8 3R 20,2 1,8 30 10,8 [ 17,8 5 0,25 | 4,5
{12,893 {48 X) (10h}
F§ {60 25 25 ] ¢ 24 11 [ 14,81 7 7.4 0,61 | 8,5
{12.8%) (4G %)
FI0 ; 58 28 508 19,4 2.4 23 19,41 & 8.5 0,21 7
{1Z.03) {43 %) {10k}
Fll 1 36,7 20 11,4 8,8 16 8 a1 12
(04,77} (43 X)

(1) Débit exploitable indigué par bureau d’étude ayant surveillse
lgs travaux, 12 heures par jour vraiseamblablement
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Sur les deux forages iIsolés, Fi0 et Fii, ia nappe se situe a
5,80 m (1983) et 11,40 (1977) de profondeur.

- Niveau capté

Ces forages captent tous des fissures du socle, mais [a base de
I"altération est également captée sur F4, F7, FB8, F10 et Fii.

- Débhits
Les débits & la fin de la foration sont compris entre 5 et
8 m3/h. Seul le forage Fl1 avait un débit supériesur & 10 m3/h.

Aux essails de débit les débits spécifiques obtenus aprés B8 a4 10

heures de pompage sont inferieurs ou egaux & 0,5 m3/h par métre
de rabattement pour les deébits identiques & csux en forage.

3.1.3. Remargue gsur 1'équipement des forages

Sur presque la moitié des forages la hauteur des crépines
représente la moitié ou plus de la profondeur totale du forage.
Le sommet des crépines, qu'il conviendrait de ne pas dénoyer en
exploitation pour ne pas aérer les terrains, ce qui peut
favoriser le colmatage, se trouve alors guelques métres seulement
sous le niveau statique.

Le crépinage est apparu, lors de |'inspection télévisée des
forages, irrégulier et de mauvaise gualité sur le forage F6 de
Koupeia.

3.1.4., Remarques sur les essais de débit 3 ['origine

Les essajigs de débit réalisés aprés |’équipement du forage pour
déterminer le débit d’explepitation ont consisté en un essai avec
trois paliers, parfois quatre, non enchainds de débits croissants
et de durée 1/2 heure chacun ou 1 heure pour le forage F6 de
Koupela, et un essai a débit constant pendant 8 & 10 heures et 24
heures pour Koupela F6.

Sur le forage F7 de Koupela les essals ont comporté 3 paliers non
enchainés de débits ocroissantse de 12 heures g¢hacun et un
guatriéme palier de 36 heures.

Ces e¢ssais ont généralement eu lieu au début de la saison séche
{aoit & décembre pour la plupart) lorsque le niveau de !a nappe
est haut.

Leur durée, assez courte, n’étdit pas suffisante pour permettre
d*atteindre des limites d’alimentation de 1la nappe représentant
|"extension de la zone fissuréde.

Au cours des essais 4 débit constant les crépines et la premidre
venue d’eay importante ont presque toulours été dénoyées ; ce qui
a entrainé sur certains forages une chute brusque et rapide du
niveau (Fada N'Gourma F5, F7, F10).
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TABLEAU S : DEBITS D*EXPLOITATION DES FORAGES

Forage Essai origine interprétation origing ¥éthode GIEH-Burgsap Débit
anploi-
§ {Burée | ND |4 exploita-{ ND Observations [§ exploi- {ND} Observalioms jtatiom
ble table ad/h
2| h n a%/h (1} | = 12h/i-a3/hia
Koupela F4 | 10,3 | B8 |i8,65 8 i0,5  [25{5ommet crdpinel 5

26 m, venue {124/ 3)
¢ aau: 26,50 n

Koupsla F§ | 12 B 23 ¥4 28 1 31{Scanat crépins| &
15 37132 n, venug {3h/j)
d"eay:38,50 »

Koupela F6 { 9 & 4 125,48 4 ? 14,8 {Dinoyage crépine I 13N timitd par 17 4 2,8
Y 313,80 n crépines
8 10 |2,8 : 2,3 ITIND imité par
venug d'eay
Fada F§ ] B 35,54+ 5 35,086 Dénoyage crdpinel 3,5 26 [Danoyage cré-
a 23 & ot venus pine, WD lisi-
d'eau 3 27T 2 t4 par venuss
d'eau
Fada F8 8 10 (40,8 + 6,5 36,85 [Denoyage crépine 3 JTIND {imité par 2
a 3% e, Veoug vorues d'sau
d'eau § 35 »
Fada F7 7.2 10 38,95+ 6,5 38, 70{Dénoyage crépinef 3,3 32 2.4
is2a
at
vanue d"gav 3
34,50
Fada F8 5 1 184 4,5 40,2 [Ldnoyage crépine 2 S1IND limitd par lenv, 2
: 4 3t n ot vonues crdpings,
d'eau 4 37,50 3,4 {37IMD }imité par
yonue d'eau

Fada F10 8,5 11 136,4 #| 7 (8h/5) 134,69 [Dénoyage crépine 3,6 120{MD Fimité par | 2,5
a2860e crépines  {{1ln/j)
ot vanue €'sau
§258. 35w

+ Dénoyage des crépines ou de la premiére venue d’eau importante.

(1) 12 heures par jour vraisemblablement

u—_



Le débit d’exploitation déterminé 3 1s suite de ces essais est
indigué dans la tableau 5, avec le niveau dynamigqgue
corrgspondant. On remarque gue, excepté sur Koupela F4 et F5, les
crépines et/ou la premiére venue d'eaau sont dénoyées en
exploitation.

Sur le méme tableau figure le débit d’exploitation 12/h/j calculé
34 partir des mémes sssais, mais selon la méthode d'intarprétation
CiEH-Burgeap qui tient compte de la baisse saisonniérs ds la
nappe durant Ia saison séche. Ce débit est en outre détermine
pour ne pas dénoyer les crépines ou la premiére arrivée d’eau.

Sauf pour Koupela F4 et FB5, ces dabits sont sensiblemsnt
inférieurs de moiti® aux débits annoncés § et sur Koupela FG il
gest inférisur de 70 %.

Exemple de la zone de capiags n®! de Koupela qui comprend 3
forages &loignés respectivement de :

Fi - F2
F1 - F3
F2 - F3

300 matres
400 mdtres
500 métres

Les débits d’exploitation sont & 1’origine de :

Fi
Fa
F3

6,5 m3/h
inconnu mais considéré égal a 5 m3/h
4,5 m3/h

anu

La transmissivité est égale 4 T = 1 x 10-4 m2/s.

Le c¢aicul ast fait avec deux valeuyrs du coefficient
d’ emmagasinement de 1 x 10-3 &t 1 x 10-4.

Le temps de pompage est de 12 heures par jour pendant & mois socit
10 » 108 secondes.




5 =1 x 10-3 5 =1 x 10-4

influenese sur niveau influence sur niveau
de (en mdtres) : (en métres)

pompage

Fi1

F2

F3

Total des
inter-
influences

Aprés 8 mois d’exploitation, c’est-a-dire 3 la fin de la saison

séche, 1"interinfluence entre les pompages  peut atteindrs
plugieurs métres et n’est pas négligeable.

Cos valeurs correspondent -1 un faibie coefficiant
d'emnmagasinement dans la roche fissurés.

Dans I’altération le coefficient d'emmagasinement pourrait 8tre
de aqueliques pourcents et avec 1 X les iInterinfluences sont
inférieures A& 0,5 métre et elles ne se font plus sentir au-dela
d’un rayon de 475 métres autocur des forages.
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d.2. Appréciution _du degré de vicillissement des forages

3.2.1. Méthodes

3.2.1.1. Comparaison des caractéristiques actuelles des forages
par rapuort & t'origine

Le colmatage apparait par unez diminution des caractéristigues du
forage en |’occurence du débit spécifigus. La comparaison des
caractéristiques actuelles d'un forage avec celles & 1'origins
- permet d’appréhender la préssnce et l’importance du colmatage.

Une s5érie d'essaiw de pompages. par paliers, que 17on puisse
comparer A ceux 1éalisés lors de la réception des ouvrages a donc
6té réalisdwe en avril 1980,

La durde des paliers a éeté la méme qu’d l'origine mais csux-ci
ont été enchainés csans récupération du niveau statique entre
chacun d’eux. Les rabattementz & la fin des paliers ont éte
corrigés selon la méthode de superposition des écoulements pour
tenir compta de cet enchainement.

Ensuits un essai normalisé type CIEH-Burgeap (1) a &te réalisé
sur tous les forsges pour -servir de référence pour les autlres
pssais & faire aprés lss traitements.

Cet essai comprend & paliers enchainés, le premier d’une durée de
2 heures et les deux suivants de 1 hsure. LA aussi les
rabattements des 2¢éme et 3éme paliers sont corrigés pour tenir
compte de I’enchainewsnt et de la duréde plus courte de ces
paliers. '

Los résultats des essaiz par paliers & |’origine et ceaux d’avril
1890 sur six feoragss sont présentés dans le tableau 6.

Les courbss caractéristiguss comparatives sont focurnies en annexe
41

On obsesrve gue :

- 3 forages présentent dos signes nets de colmatages avec des
diminutione du déhit spécifigque de 20 % a 75 %. 1]l s’agit de
Koupeila F3, Fada N'Gourma Fi0 et Kaya F1B. Ces 3 fourages sont
crgpinés en  face de 1’altération ainsi que le montrent lies
coupes Bn annexe 5. Les forages FB8 de Koupela et F10 de Fada
N'Gourma sont isolas at ils ns peuvent 8tre influencds par des
pompages sur des forages proches,

- 1 forage (Koupels F3) wrésente une faible perte du debit
spécifigque deo 3.5 %, L= forage gui capte une fissure profonde
dans le socle ssb, semble-t-il, psu colmaté,

(1) Plaquette Essais da débit simplifiéds sur forages
d'Hydrauliguse villageoise - CIEH~BURGEAF 1887.
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2 forages au contraire, se sont développés en expioitation et
leur débit spécifique s'est amélioré de 32 % & 100 %. 11 stagit
respectivement du forage F3 de Koupela et du forage F6 de Fada
N'Gourma. Ces forages captent uniguement des fissures dans le
socle, l*altération étant totalement denoyée.

L'amélioration des caractéristiques de ces deux forages,
implantés & proximité d’autres ouvrages., peut s'expliquer outre
par un développement des fissures, par 1’arrét ou !a diminution
des pompages sur les forages environnants. Ce gqui s& traduit a
la fin de la saison séche 1990 par un niveau de la nappe plus
haut gqu’a la créatfon des ouvrages pendant ou & la fin de la
saison des pluies en 1883,

Sur 3 forages la chute du débit d’expicitation est due
probablement 4 un colmatage. Sur les trois autres il s’agit par
contre vraisemblablement d’un aqguifare dans des fissures
d'extension limitée et mal réalimentées.

L’arr8t des pompages depuis un long moment a permis la
réalimentation des fissures d’oh les caractéristiques des
forages identigques ou meilleures gu’a 1’origine.

Les résultats des essais par paliers normalisés devant servir
de référence pour les essais de pompages ultérisurs sont

préssntés sur le tablesau 7.
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1"ORIGINE ET EN AVRIIL. 1990

- -TABLEAU NOB : COMPARAISON DES RESULTATS DES ESSAIS PAR PALIERS A

JEE—— R R

{1} Durée des palisrs & 1’origine ot en 18980 : 1/2 heure sauf
: durée 1h40

pour Koupela FB durée :

en 1850 et inconnue & l'origine.

1 heure et pour Kaya F15

(2) 44 % pour un débit de 3m3/h-Forte chute au niveau et dénoyage
des crépines et des venuses d’eau A 4m3/h.

Essais & ['origine Eszaiz 199¢
Forage |[Patior| Niveau |DdbitiHabat.| Débit [Palier]{ WNiveau [Dabi{Habat.} Débit
statiqua | s3/h spécif. statique | alfh spéeif,
() 23/h/n | (U w37k
Roupsta #3 | + | 20,7 | 9 {58 o5 |t | 16 [88] a7 070 |Pas de chute du
2 lwosem ! o {83 loae | 2 lasoeon]as|nm] o6 [deit specifi-
3 45197 o4 | 3 5.4 | 10,5 | 0,50 lque, auguenta-
tion de 32 %
Kowpola 75 | ¢ | 19,7 | 8 {95 [L7t | 1 | 1870 [25] 130223 |iégre chute au
2 e |8 (&9 | 1,63 | 2 l29.0050 542,59 | 1,82 [debis spaeifr- ]
8 12 |71 (1,89 | 9 563,38 (1,65 | quet9,5%
Koupela P8 | 1 | 88 | 8 |25 |42 | t | 98 |36 456|065 |chuteds azsa
2 lwosn | 6 {46 | L2 | 2 [tzz.00.90] 545 0,6 { 0,83 {60 %, du debit
3 9 {53 10,9 3 5,81 11,31 0,48 spécifigue
A 12,4 {141 | 0,88
Faa | t | 21 | 6 |93 [o88 | 1 | 258 | 3 |213]1,a [Pasde chute du
waourm | 2 |2azem| 1,2 f1ze Lose | 2 [oaoasml 8 |46 |19 |debit spseiti-
B 3 g {48 | 0,61 - {que, augmanta-
tion 100 ¥
Fadn | 1 | 55 | 4 |8z {o4 |1 | w2 | 3|95 03 [Chute du debit
Weoursa | 2 | 01069 | 6 |17.4) 0.3 | 2 l2a0a30] 4 |28 {0,138 |spécifique de
R 8 | 258|031 9
Kaya | 1 21 s lo6r | ¢ { 2.8 | 1 {18805 |Chute du débit
s | 2 v {12 o5 | 2 2 1978 | 0,55 |spécifique de
3 § [1,4]05 | 3 3 |59 | 0,5 0%
A g | 16 050 | + |84 0,45
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TABLEAU N©7 : RESULTATS DES ESSAIS PAR PALIERS NORMALISES
{TYPE ClEH-BURGEAP)}.

Niveau Rabat. |Débit
Palisr|statigqus corrigéispédeif.
m m3/7h/m

KOUFPELA 0,87

0,51
0,42

FADA
N’ GOURMA

3.2.1.2. Gbservation des crépines par inspection t&lévisde

Pour obssrver Iie colmatage sur st dans les crépines :
conerétions, swsable, précipities dToxydss, ies forages ont &té
inspectés avec une caméra de télévision. Leos inspections ont eu
lieu avant les traitements sur les forages F3, F5 de Koupela, FS8,
F10 de Fada N’Gourma st Fi% de Kaya, st aprés les traitements sur
F6 de Koupela et F10 de Fada N'Gourma. Sur le forage F6 de
Koupela la premiére inspection télévisée a eu lieu aprés les
premiers traitements au Wessoclean et aux polyphosphates qui
d'aillsurs n'ont pas donné® de résuitats.

Le compte rendu des ces inspections est préssnte en annexs 7.
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Les principales observations faites sur les forages sont les
suivantes :

- Koupela F3
De 29 A 50 métres, soit pratiquement au niveau des venues d’eau

localisées &4 30 et 40 métres, présence de dépédts blanchfitres A
allure concrétionnée sur le bord inférieur des fentes qu’'ils
obturent entre 1/4 ou 3/4 de la hauteur.

Ces dépéts ne semblent pas avoir un effet colmatant puisque en
1690 le débit spécifigue du forage est supérieur de 32 % & ce
qu’il était & 1’origine.

- Koupela F5
Sur une hauteur crépinée totale de 15 métres, on note juste a
partir de 38,50 m et jusqu’a 41,70 (profondeur de ]’inspection)
des dépéts blanchfAtres identiques & ceux observés sur F3, mals
de faible importance et qui obstruent seulement 10 % de la
hauteur des ouvertures.

Ces dép6dtis réduits ne sont pas & 1’erigine d'un colmatage, la
caractéristique du forage est d’ailleurs identique & ce qu'elle
étalt & 1'origine.

- Koupela F6
Ce forage est crépiné sur une hauteur d’environ 7 meéires en
face de 1'altération dont |’épaisseur, gui n'est pas connue
aveec précision, pourrait é&tre égale ou supérisure & 20 métres.
Entre 14,40 et 26,20 m, on note la présence dans les fentes des
crépines d’éléments sableux provenant de l'alitération.

Les fentes des crépines ont une longueur trés irréguliére, trés
courte par endroits.

Des dép&ts blancs sur le bord inférieur des fenles apparaissent
vers 23 m et 40 m, puis entre 42,50 et 46,50 m o0 illg ferment
174 & 3/4 des cuvertures. A 54 m2tres au niveau de la venue
d'eau dans le socle ces dépéts bouchent entiérement les fentes.

Entre 47,25 m et 53,50 m des lamelles sont acerochées a une
gextrémité des fentes et dirigées wvers le haut. 11 pourrait
s'agir de copeaux de PVC provenant de [’exécution des fentes. A
l1a base & partir de 55 métres Jes crépines sont propres et
totalement ouvertes.

Le colmatage qui apparatt par une diminution de 25 % du debit
spécifique et trés certainement d& au sable provenant de
traltération, qul fournit la moitié du débit en forage, plutdt
qutaux dépé&ts blanchitres peu importants et dont le pouvolr
colmatant egt apparu falble sur le forage F3.




- Fada N'Gourma ¥F©

Des dépdts blanch8tres semblables & ceux mentionnés sur les
forages de Koupela ont été observés 4 34 m, 42,20 m et 49 m,
dans la zone des venues d'eau lpocalisédes A 38 métres et entre
48 st 49 métres,

Des floculats argileux, qui se détachent au passage de la
caméra, sont déposés sur le tubage et lss crépines mais sans
cbhturer les fentes.

Aucun produit de colmatage important n’apparait sur ce forage
dont ls débit spécifique est actusllisment l® double de co qu’il
6tait 3 I'origine.

Fada N'G :

Ce forage gui a perdu au moins 40 % de son débit spécifigue sst
le seul sur lequel on a observé, entre 30 et 37 mdédtires, des
traces noires pouvant provaenir d’oxydes. de manganase ou de fer.
Cette zone correspond aux venues d'eau situdes a 25 et 35
métres dans [’altération.

Ces traces coulent par Iles fentes des crépines sans les
boucher, mais on peut penser que derridére le massif de gravier
"gt le terrain sont colmatés par ces produits.

En-dessous de 37 matres et jusgqu’é 45,20 m ol puee la caméra,
ia ecrépine est propre.

Kaya F15

Contrairemend aux forages précédents qui captaient la nappe
dans les roches de nature granitigque, le forage de Kaya s®
trouve dans des schistes tendres, altérés jusqu’a 20 metres,
puis entre 50 et 73 méires d’aprés la coupe,

Au-dessus de la nappe entre 16 et 22,50 m, les fentes des
erépines sont propres bien que l'intérieur du tube soit saile.
Entre 24,40 et 28,50 il y a dans les fentes des dépdts noirs ou
biancs qui n'obstruent pas totalement les ouvertures.

Entre 29 et 33 médtres les fentes sont bouchées entre 20 et 50 %
et parfois entidrement par du sable, des fines argilesuses, et
des dépdts blanchdtres.

Sur la deuxi#me partie crépindée entre 38 et 5H1 métres, on

remarque la présence de dépdts blanchltires sur 10 & 20 % de la’
hauteur des ouvertures enire 39 et 40 métres, puis entre 48 et

51 métres, les fentes sont entidrement bouchédes par une matisdre

argileuse Dblanche liquide qui st vraisemblablement de

i’altération des schistes.
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3.2.1.3. e _de longue durée

Afin de savoir si la diminution-.du débit des- foreges—pouvali
provenir de limites de l'aquifére, deux essais de pompage & débit
constant pendant 24 heures ont eu lieu sur les forages F3 et F6
de Koupela.

Les courbes d'éveoiution des nivesux pendant ces pompages sont
présentédes en annexe 8.

Aucune limite étanche n’est apparue sur le forage F3 aprés 24
Heures de pompage A 4,2 m3/h, le débit du forage & l’origine, et
1’on note méme un début de stabilisation & 1’arrét du pompage
qui, compte tenu de ce phénoméne, auraii d étre poursuivi,

A la fin de l'essai, le niveau dynamigue se trouvait & 30,60 m de

profondeur, en face de la premiére venue d'sau peu. iwperitante,_

1'arrivée d'eau principale se_trouvani. vers 40 géilres. -

Les valeurs de Ila transmissivité calculédes 4 partir de ces essais
sont agsez différentes, elles sont de :

0,688 x 10-4 m2/s pour la descente.
2,4 x 10-4 m2/s pour la remontée.

Pandant le pompage, le forage F2 situé & 500 médtres n’'a pas été
influencé. Par contre sur le forage F1 distant de 400 métres le
niveau a baissé de 0Q,60m,

Sur le forage F6 de Koupela 1'essai de débit a &té fait au débit
de 3,6 m3/h.

Aprés 2h30 de pompage lorsgue le niveau dynamique atteint 17
métres de profondeur on dénocie les arrivées d'eau dans
1’altération et le rabattement augmente avec une pente qui
s*aceentue Jjusqu’a la fin du pompage.

A ta fin de 1'essai, le niveau dynamique se trouve a 22,950 métres
de profondeur et il n'est pas stabilisé.

A la remontee, les points du rabattement résiduel s’alignent
gelon deux dropites de pentes doubles, ce qui traduit 1’existence
d’une limite Atanche. La distance de cette limite au forage ne
peut étre édvaluée en [’absence de piézométire.

La valeur de la transmissivité calculée & la descente et a la
remontée est de :

T =8 x 10-% m2/s.

Pendant le pompage le forage F2 & 630 méetres n'a pas été
influencs.




Maiheureusement, c¢et essai ne peut &tre comparé avec celui de 24
heures réalisé & la réception du forage. Les données que 1’on
peasede sur cet essai pendant lequel le débit est passé
successivement de 12,4 m3/h 4 9 m3/h, puis 8 m3/h et finalement
7,2 m3/h et ou les arrivées d*esu de 1’altération sont dénoyées
dés la premiére minute de pompage, ne sont pas interprétabliss.

-3.2.2. Facteurs pouvant &ire & 1'origine d’un coluatage

3.2.2.1. Nature de |*eau

La nature chimique des ~-dépbdts blanchitres —Tconcrétiormés™
observés dans les crépines, surtout.sur-tes forages F3 et F6 de
Koupela, est inconnue.

Les- résultats d’analyses chimigues de l’eau des forages-sent --~--
indigués dans le tableau 8.

Les prélévements ont su liev au début du mels de mars, soit 1
mois et demi avant les essais de pompage. Sur-les-forages dont
1’exploitation est arrétée, les échantillonsg ont été préleves
avee un préleveur mais sans vidanger auparavant le forage de
1'eau gqu*ll contenait.

Une deuxiéme . sérle de prélévements a été faite &4 la fin des
pompages par paliers des 23 et 24..avril 1880, -pour analyser
uniguement la teneur en fer total de la nappe, et l'eau a été
acidifiée au moment du préidvement.

Pour le forage FE de Koupela, on dispose également des résultats . |
d’une analyse & la réalisation du forage.

L'eau est bilcarbonatée sodique. Elle est falblement & moyennement
minéralisée, comme 1’est [’eau des formations granitiques. Elle
est la plus minéralisée au forage F6 de Keupela.

Les tensurs en fer et en manganése peuvent étre J’indice d'un
colmatage.

En ce gui concerne la teneur en fer de l'eau des forages, 1! faut
noter cect :

- la teneur de 1’eau prélevée en mars 1980 est peu significative
puisqu’elle provient de forages exploités et d’autres non
exploités ;3 la teneur plus élevée sur les forages non exploités
s’explique aisément par |'immobilisation de 1’'eau dans ces
forages,

la teneur en fer totsle mesurée sur les échantillong prélevés a
fa fin des essaic de pompage par paliers et pour lesquels des
précautions speciales oni été prises en vue de l’analyse lors
des préidvements est plus représentative.

Ainsi, 1la teneur en fer totale de la nappe est comprise entre
0,29 mg/t et 0,85 mg/l. Elle ezt supérieurse A la concentration
maximale admissible de 0,2 mg/l pour l1'esau potable.
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Eile wost bien la plus élevée sur les deux forages dont
I’exploitation a &té arrétés F6 ds Koupela et F6 de Fada-
N'Gourma ; mais ta concentration la plus Tfaible (0,28 ag/l)
correspond au forage F3 de Koupela gui est lui aussi inexploits,
Sur le forage en exploitation F10 de Fada N’'Gourma, e&lie est de
0,39 mg’sl.

La tesneur en manganése est nulle sur les forages inexploités F6
de Koupela et F6 de Fada N'Gourma. Sur les autres forages. egtite
est égale & 0,1 mg/}, suit le double de la concentration maximale
admissible (0,085 mgrl).

Les tensurs sn fer et en mangandse a l'origine, mne sont pas

connues et i! est impossible de dire s5'il ¥y a un colmatage dQ a
_ﬁj@gghprécgg4tatinns ferruglnouses ou mandangsifores.

Aprés les traitements au Wessacliean -t aux. .polyphozphaiss sur le -
forage F8 de Koupela :

- 1la tsneur en manganéses est passée & 0.4 mg/si,

.~ ¢elle on sodium a &té multiplide.par 3 (polyphosphates),

- colles du potassium et de la silice ont éts divisées par 3,

e _gUGune--ahsesvation ne peut 8tre faits sur la teneur en fer, les. .
méthodss d’analyee et de prélévemsnts.-ntétant pas idenmtiques.

Le prélévement et [’'analyse des dépdis obssrvés sur les crapinses
pourraient donner des raenseignements sur Jjaur nature et calle du
colmatage.
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TABLEAU N°8 : RESULTATS DES ANALYSES D’EAU

Koupsia Fada N'Gourms
e T F3 F5 Fé 8 F10
8/05/50  {5/03/90] 2/10/8T | 9/03/30 [30/4790(3}] s8/03/90 9/03/30
PH 8,51 | 7,22 7 7.9 1.9 7.58 7,3 -
Conductivitd
pS/ca 260 542 780 152 93 241 383
Th 9 ] g ] 0 0 9
TAC 10,34 20.4 | 22,8 (D) 33,5 20,5 10,10 17
Bicarbonatss
8¢/l 128 358 £, 287 250 123 207
Chlorures
2g/} 10 & 7l 26 32 5 5
Sulfates
eg/t 5.6 B,2 5,7 10 2,1 A
Silice tot.
g/l 16,9 16,07 15.8 4,58 20,8 15,08
Sodium
eg/l 17,14 | 21,53 3,2 110 12,25 36
Potassivp
g/ 4,7 3,09 11,38 4 3,08 5
Fer total
{1) ag/! 0,25 (0,28)] G, 04 0,170,865} 0,28 0,2 0,60} 0,05 (0,8m
Sangandse
mg/t 2,1 g1 9 0.4 0 0,1
Résidu sec
wg/l 219 374 568 249 278
Dursté TH 3ge
Purets cal.
TH cat 2403
Caleium 2p/l 97,2
Magndsiua
rg/! i i 26,9

(1) Entre parenthdse anaiyse sur préldvement d’eau acidifide aprés pompage des 23 et 24/04/90
(2) 4,52 meg/t
(3} Aprés traitesent au Wessociean et aux polyphosphates.
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3.2.2.2. Vitesses dentirds d’eauy dans les crépines

La vitesse d’entrés de ['eau dans les crépines est apparue comme
un élément important du colmatage lorsqu’elle était supérieure A
10 mwm/s lors de |'dtude de forages colmatés dans un mitiegu
granulaire en region parisienne.

Dans les crépines de diamétres 6" et 4"1/2 qui éguipent les
forages étudiés, la vitesse d’entrée de 1’eau dans la crépine est
supérigure A& 10 mm/s avec un débit de 5 m3/h (debit
d'exploitation courant pour wun forage) lorsque la totalité du
débit passe sur une hauteur de crépines inférisure ou égale a 3
métres.

Les venues d’eau localisées dans les fissures du socle peauvent
transiter sur de faibles hauteurs de crépines at atisindre-des
vitesses supérisures 4 10 mm/s.

Maig les trois forages testés gui ne présentent pas de chute du
débit spécifique, donc pas de cplmatage, captent uniguement les
venues d’eau de fissures du socie.

Les deux forages sur lesquels une chute du débit gpécifique est

- SPPALMS. LFE ~de Kaypela et F10 de Fada N’Gourma) captent des

venues d’eaw dans 1’altération en face de 7 & 10 métres de
crépines dans lesquelles la vitesse d’entrée de 1’eau asst de 6 a
5 mm/s pour des débits au début de 1’exploitation de 7 2t 6 m3/h.

La vitesse d’entrée de 1’eau dans la crépine n’apparait donc pas
nettement liée au développement du colmatage sauf au colmatage
mécanique des ouvrages par entrainement d”&léments d'altérites
qui wviennent se coincer dans et derriére les ouvertures et
finissent par les boucher totalement. notamment Ilorsque [’'on
dénoie l'aquifére, ce qui a pour gaffet de créer de feortes
vitesseg d'entrée de 1’eau dans le forage.

3.2.2.3. Dénoyage des niveaux aguiféreg

Dés le début de |*exploitation, l'altération et méme les venues
d’eau ont &té dénoyées (cf. tableau 5) et ce phénoméne a &té en
s'accentuant au fur et & mesure de la diminution du débit des
forages.

Ceci a pour premieére effet, sur Jies ouvrages gui captent
l’altération, comme FE& de Koupela et F10 de Fada N’Gourma, un
ctolmatage mécanique des crépines par des petits éléments sabieux,
telg que ceux qui ont été remontés lors des opérations de
brossage des crépines sur ces deux forages.

Mais les forts rabattements favorisent 1le dégagement de gaz
carbonigue et un apport d’oxygéne, e gui peut avoir pour effet,
avee les variations de la température, de modifier 1’'équilibre
calco-carbonique de i’eau et &tre & 1'origine de 1a précipitation
des dépdis dans les crépines, le massif de gravier et le terrain.

L& augsi une analyse des dépbts observés pourrait permettre de
préciser 1’existence d’un %*sl phénoméne.




3.3. Expériencas de réhabilitation par traitements
physico-chimigues

3.3.1. Les procHdures

Les traitements ont été effectués sur le forage F8 de Koupela et
le forage F10 de Fada N’Gourma ,souls forages, parmi les ouvrages
testés, & présenter um indice de colmatage, net, mis en évidencs
par les essais de pompage par paliers et confirmé sur le forage
de Fada N'Gourma par |*"observation, lors de 1’inspection
télavisde, de dépdis dans les crépines (1).

Les spécifications technigues du matériel mis en oeuvrse par
FORAFRIQUE sont fournies en annexs 8.
Les traitements ont consisté en :
des traitements chimiques :
acides avec injection de Wessoclean et d’acide chlorhydrigue.
Le Wessoclsan, commercialisé® par Preussag, spécifique pour la

destruction des incrustations. contient, entre autres, des
acides ascorbigue st citrique et a un effet antibactériel.

aux polyphosphates gui permettent d’éliminer essentisllement
igs dépdts d'argiles. -

dus traitements mécanigues avec brossage et pistonnage dans les
crépines et mnetioyage par injection d7air comprime avec un
systéme d air-lift,

Les traitements réalisés sont ies suivants @

Forage F& de Koupela
a) Premier traitement :+ injection de Wessoclean et attente de 24

heures, puis brossage et nettoyage des crépines meire par
m&tre avec circulation d’une solution acide de Wessoclean.

Deuxidme traitement : nettoyage avec soufflage a i"air-1ift.

Troisidme traitement H injection de polyphosphates et
pistonnage dans les crepines.

(1} Le forage FI15 Kaya présente également des indices de
colmatags.
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d) Quatriéme ftraitement : brossage des erépines, nettoyage a
l1'air~-1ift, injection de Wessoclegan, puis nettoyage 4
1"air-1ift aprés une attente de 24 heures.

e) Cinquidme traitement : injection - de 250 kg dracide
~chlorhydrique puis nettovyage & l'air-lift.

_Forage F10 de Fada N'Gourma

Un seul traitemeni comprenant :

un brossage des crépines,
une injection de Wessoclean et attente de 24 heures,

un nettoyage métre par métre des —crépines. avec.circulation. . .
d'une solution acide de Wessaclean.

Du sabie est remonté sur les brosses aprés le brossage.

Le compte rendu des opérations de décolmatage réalisées est
présenté en annexe 8.

©...3.3.2. Régultats obtenus

L’efficacité des traitements effectués-a &tfé contrblée par :

- la comparaison des débits spécifigues obtenus lors d’essais de
pompage par paliers normalisés (type CIEH-Burgeap) réalisés
aprés chague traitement,

une nouvelle inspection télévisée.

3.3.2.1. Forage F8 de Koupel

L*’évolution des débits spécifiques lors des essais de pompage
succegsifs est reportée dans le tableau 8 ; celle du couple
débits-rabattements (courhe caractéristique du forage) figure sur
la planche 2.

Avant les traitements le débit spécifique du forage est inférieur
de 40 & 60 % au débit spécifique initial pour des débits de 3 et
6 m3/h.




3

36

Lo premigr traitement 2 Wessoclean, aprés legquel
l1’amglioration du débit spécifigue n’est que de guelgues
pourcents, n'a su aucun effet sur le colmatage du forage. Sur
Ia courbe caractéristique (planche 2}, les points de chague
palisr se trouvent sur la courbe tracée avec les paliers du
premisr essai avant traitement.

Aprés une nuit dans 1le forage, le pH de [’eau au début du
pompage est encoreg de 3,4, ce gui indique gque 1’acide a peu
réagit,

L'augmentation de 15 % du débit spécifigue au premier palier a
3 m3/h n’'est pas significative, car le débit spécifique de
0,681 m3/h/m obtenu lors du premier essai par paliers
normalisés semblea faible comparé & celui obtenu lors de
1"essai type origine (paliers de 1 heurs), ot gui est &gal a
0,69 m3/h/m,

Le traitement aux polyphosphates n’a &galement eu aucun sffet
décolmatant. 0On observe au contraire un trés léger colmatage
de l’ouvrage mais qui n"est pas significatif. Sur la planche 2
les points & chaque palier se placent sur la me€me courbe qQue
les deux essais précédents.

Aprés le deuxieme traitement au Wessoclean le débit spécifigue
s’est améliocre de 10 & 17 % sslon los paliers. Ce traitement
ayant été preécédéd d’un brossage des crépines pendant 1h30.et’
d’un air-lift pendant 2 heures et suivi d'un second air-1lift
de 3 heures il est assez probable gue cette amélioration soit
plutdt le résultat du nettoysge du sable obturant Ies crépines
que d'une action du Wessoclean sur les dépbts. '

Sur la courbe débit-rabattement de ia planche 2 les points
obtenus se situent alors sur une courbe supérisuras a la
premigre.

Le débit spécifigque est encore inférieur de [’ordre de 30 % &
ce qu'il &tait & ['origine.

L’inspecticon par caméra de télévision réslisde aprés ce
traitement monirs que les crépines sont propres jusqu’a 49
métres, mais qu’il ¥y a beaucoup de sable dans |*ospace
annulaire a@ntre 16 st 31 métres, Les dépdts blanchitres
observeés entre 40 st 48,50 m ont &té éliminés.

Les dépbts sn face de la derniére arrivée d’eau a 54 métres
ont été diminués de 50 a 90 %.

Entre 49 et 52,30 m il y a toujours des éléments blancs
dirigés vers le haut qui psuvent boucher les crépines.

La crépinage est an goénéral de mauvaise qualité ; las fentes
sont de longururz inégales &t il reste des ébarbures sur le
PVC.
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d) Le traitement & l1'acide c¢hlorhydrigue n’*a, en définitive,
donné aucun résultat,.
Aprés un temps de contact de 3 hsures les points obtenus lors
de 1'essai de contr8le par paliers se situent sur 1a méme
courbe que celle aprés le deuxiéms traitement au Wessoclean

{(planche 2).

Le pH de l'eau édgal a 1,2 et 2,2, lors de j'air-lift de
nettoyage puis de !’essai de pompage, indique que 1’acide n’'a
pas réagit. :

Le lendemain, aprés un temps de séjour de 10 heures (une
nuitl, lors d'un pompage de 3 heures au débit de 9 m3/h pour
normaliser le pH qui sst revenu 4 6 dé&és le début du pompage,
la débit spécifique a beaucoup augmenté et est méme leégérement
supérieur A& celui a ['origine.

Le forage semblait alors décolmaté.

Un deuxiéme essai de contrBle par paliers type CIEH, réalisé 1
mojis aprés pour confirmer ou non le décolmatage, montre qu’il
n’en ast rien et que I"ouvrage a meame repris la
caractédristique qu’'il avait avant les traitements.

Coatte courte amélioration du débit spdcifique provient
vraisemblablement d'un débourrage brusgue provoqué par le
surpompage, dos crepines snsablées par l'altération mais qui
se sont colmatées & nouveau deés ['arrdt du pompage (1)

3.3.2.2. Forage Fi0 de Fada N'Gourma

Les débits spécifiques lors des essals de pompage par paliers.
nermallisés avant et aprés traitement sont reportés sur le tableau
10. La courbe débit-rabattements, courbe caractéristique du
forage, figure sur la planche 3.

Avant le traitement le débit spécifique du forage est inférieur
de 75 % & celui obtenu & la création de !’ocuvrage.

Aprés le traitement, qui a comporté un brossage des crépines et
une aclidification au Wessoclean, l1Tamélioration du debit
spécifique est de 10 & 23 % s=elon les paliers, et le débit
spécifique est encore inférieur de 35 % A& ce gqu'il était A la
création du forage pour un débit de 4 m3/h.

L*'inspection par caméra de telévision réalisée apreés le
traitement montre que les iraces noires entre 30 et 37 métres ont
disparues peut-2tre uniquement sous !'effet du brossage des
crépinss.

Par contre, les dépobts blanchatres sur les faeces inférieures des
fentes entre 38 et 40 métres n’ont pas &té détruits par 1’acide.

(1) Ce pourrait &tre aussi le fait d'une srreur sur la mesure des
niveaux.
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De 47 métres au fond du forage, partie gui n’avait pas été¢
inspectée la premiére folis, il y a de fines particules gui
bouchent 80 4 100 % de la hauteur des fentes. Ces particules,
facilement mwmobilisables puisqu’elles bougent au passage de la
caméra, n'ont cependant pas &té é&limindées par le nettoyage &
I*air-1ift qui a eu lisu Juste avant ["ingpection télévisée. 11
pourrait s’agir d’éléments sableux et argilesux provenant de
1'attération et qui sédimenteraient au fond du forage.

Entre 51,50 et 82 m il y a des &léments accrochés aux fentes des
crépines qui pourraient &t&{re du PVC comme sur le forage FB6 de
Koupela,




(1)
2)

SUR LE FORAGE FB DE KOUPELA
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- TABLEAU N°3 : EVOLUTION DU DEBIT SPECIFIQUE APRES LES TRAITEMENTS

Paliersi Niveau [Débit|RabsttementiRabattemont} Débit |Asélioration(% du Q/5
statigue{ § - corrigh |splecif. |successive ]
] ] s du /s {Torigine
23/ 23/h/n % {1
Essai par paliers & l'ori- ! 8 3 2,5 1,2 h
gine : 4 palisrs de lh non 2 g 4,8 1,2
enchainds, 3 9 9,3 0,98
4 12,4 141 0,88
Essal par paiiers type i 9,3 3,18 4,85 _ .60 57 %
origing 3 paliers de ih 2 5,45 9,3 8.8 0,83
enchainds. 3 5,8 12,8 1i.3 0,48 3H%
ESSAIS PAR PALIERS NORMALISES (TYPE CIEH-BURGEAP)
Avant traitoment 1 8,70 3 4.9 0,81 57 %
2 4,15 6,9 6.6 2,6
3 5,8 13,5 13,3 0,45
Aprés ler traitazent au 1 9,35 3 4,3 0,70 +158% 0%
Yessoclean 2 3,8 8,25 8,05 0,63 + 3%
3 5,4 12,35 12,05 0.5 + 2%
Apréds traitement aux 1 3,8 3 4,4 0,86 68 %
poiyphosphates 2 4 6.4 8,25 {1,684
3 5,3 12,8 12,55 0,42
Aprés 2éme irajtemsmt au i 9,85 {3,1 4,15 8,75 1 10% T
Vessociean 2 4,5 8,2 8,10 0,74 +18 %
3 5,8 i 10,8 0,85 + 17 %
Aprés traitsment A |'acide 1 9,85 |33 4,10 0,80 7% %3
Chlorhydrigque 2 4,3 5,9 5,75 0,75 +1%
3 8,2 12,56 12,3 0,50 |
{ 10 3 10,85 8,85(2)1 (+ 145 %) 1+ 12 %
I 9,49 | 4,2 8,94 4,80 55 %
2 6,25( 16,88 16,78 0,38
3 8 41,25 40, 04 0,19

Aprés une heure de pompage au premier palier.
Débit spécifigque aprés une hsurse de pompags

1 1,08 m3/h/m -

débit spécifique & l’origins aprés une heure de pompage & 9
0,86 mZ/h/m.

m3/h




TABLEAU N© 310 : EVOLUTION DU DEBIT SPECIFIQUE APRES LE TRAITEMENT
AU WESSOCLEAN SUR LE FORAGE F10 DE FADA N'GQURMA

Essai normalisé par
paligrs

Paliers

Niveau
satiqus

Débit
g

=¥/h

Rabattesnsnt
$

Rabatiesent
vorrigé

Améiiora-
tign du
Qs

% du l/s
a t'origine |
(30* de pog-
page}

Avant traitement

2
3
3.9

10

Aprds traitement av
}-~——Vessuglean

2
3
3.8
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3.4. Conclusions sur les forages de Fada N'Gourma_ et Koupela

Parmi 5 forages testés, présyntant des chutes de débit en
exploitation, seuls deux, crépinégs en face de l’altération, ont
présenté une diminution nette de leurs caractéristiques a
1’origine, indice d’un colmatags.

L'observation dg la coupo goologique, de 1’égquipement de
l*ouvrage, 1’inspection des ecrépines par caméra et 1lg sable
granitique remonté su  brossage dss crépines, indiquent gue le
colmatage provient an grande partie d’éléments de 1’altération
entrainés dans les fentes des crépines lors des dénoyages
succassifs de celles-ci en pompage.

L’ensablemsnt des crdpines, & i'origine du colmatage est la causs
principale de la chute du débit de ces ouvrages.

Toutefois, la présency de guelgues dépdits dans tes fantes das
creopines indigue aussi I’sxistence posgible d'un coimatags
d’origine chimique.

Mais l’incidence de celui-ci sur le débit des ouvrages serait
actuellement +{rés faible puisque les dépSts existent aussi sur
les forages ne présentant pas de diminution de leur
caractéristique (F3 Koup=l.a).

On ne connait pas la nature de ces dépdts, aucun n'ayant pu 8tre
récupérd pour étre analyse, et on ne sait pas non plus comment
ilg vont évoluer et s'ils peuvent A& l'avenir obturser totalsment
les fentes des crépines.

Pour les trols autres forages, la chute du débit on exploitation
provient vralsemblablement de la naturse ds 1'agquifére confiné
dansg les flgsures profondes du gocle sans rdalimentation & partir
de l’altération sous-jacente dénovyeée, a lagquells s'ajoute
I"influence des pompages sur des forages proches st la baisse
générale de la nappe lide &4 la diminution de son alimentation &
la suite de pluvicométries déficitaires pendant plusigurs années
de suite. '

Les deux essais de pompage d'une journéde roalisés dans le cadre
de i’étude, sur les forages F3 et F6 de Koupela ont montré sur ie
forage F8, en pompage, une chute du niveau dynamigue due & un
dénoyage de la venue d’eau dans |'altération et la préssnce d'une
iimite dtanche a la remeontée, Sur le forage F3, auvcuns anomalie
n*est apparue pendant la duree de 1’esssai.

Le vieillissement des forages correspond done, semble-t-il, dans
le cas des forages captant l'altération, a un équipement et & un
régime d'exploitation nmal adaptés et dans celui des forages
captant les fissures du socle & une surexploitation ou a un
asséchement do la ressource,

Toutes les tentatives de réhabilitation par des traitements
chimiques des deux forages colmatés n’ont donné aucun résultat.
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Les tralitements mécanigues par brossage des crépines ont donné
des résultats, mais eceux-ci ne peuvent &tre considérés comme
totalement satisfaisants.

Sur le forage FE& de Koupela on a noté une bonne amélioration des
caractéristiques du forage mais celle-ci a été de courte durée,
le forage s’etant &4 nouveau colmaté rapidement par des éléments
de l’altération.

Sur le forage F10 de Fada N'’Gourma, l1*améliaoration du débit
gpéeifique n'est que d'une vingtaine de pourcents et, comme sur
le forage de Koupela, celle-ci pourrait n’'étre gue temporaire.
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4. CONCLUSIONS GENERALES ET RECOMMANDATIONS

4.1. Conclusions

Le vieillissement des forages en zone de socle cristallin a été
étudid sur un échantillon de 58 forages répartis au Burkina Faso
{34), en Cote d’lvoire (13) et au Mali (11).

Qutre les formations cristallines captées, ces forages ont
également en commun leur mode de réalisation qui est identique &
celui des ouvrages destinés & 1’hydraulique villageoise. Pourtant
les forages du Burkina Faso et de Cote d’'lvoire sont sxploites
avec des pompes motoriséss pour 1’'alimentation des centres
secondaires. Les forages du Mali sont éguipés de pompes a
motricitd humaine et alimentent des villages.

La durée d'exploitation des forages d’hydraulique urbaine ast
extrémemsnt variable et il est difficile d’'indiquer uns durée de
vie, A partir d’ouvrages gqui n’ont pas 4té réalisés selon les
régles de lTart.

Au Burkina Faso, si 1 forage sur 5 ne présente pas de problémes
aprég 5 années d’exploitation, les 2/3 des ouvrages ont éte
abandonnés ou ont vu leur débit diminuer fortement aprés 2 a 4
années d’exploitation.

En COte d'lvoire, les forages sont exploités depuis 2 4 6 ans et
i’on note sur gquelques ouvrages une diminution du débit aprés 2 a
3 années d’exploitation (plus de 1 sur 4 en 2 ans), les forages
d'hydraulique villageoise du Mali ont é&té exécutés depuis 9O a 2
ans et les dépOts de plusieurs métres au fond des forages ont su
I{eu entre L an et 7 ans.

Il n’ast pas raisonnable d’envisager le renouvellement d’un
ouvrage aprés 2 4 4 années d’exploitation et 1’on doit s’attacher
3 faire réaliser des ouvrages de meillsure gualité et a mieux
suivre st contrdler l’exploitation. Dans ce8 but, nous donnons
ci-aprds des recommandations pour la réalisation, 1*gquipemsent
des forages et la surveillance de 1’exploitation.

Le combiement des forages par des produits argileux et sableux et
les venues de boue mentionnées dans les donnédes des ouvrages de
ia Cote d’lvoire et du Mali font apparafitre que les problémes
rencontrés dans l’exploitation de ces points d’eau ne sont pas a
proprement parler dis & un vieillissement des forages mais
proviennent d’éguipements mal adaptés ou défectueux qui sont :

- des crépines en face de niveaux altérés argileux ou fins sans
une ouverture et un massif de gravier correctement calibreés,

un équipement mixte comportant wun tubage PVC en face de
1'altération et le +trou nu dans Ile socle  1'isolement des
altérites & la base du tubage étant assuré par des packers ou
une réduction du diamétre du forage dans le socle qui, dans les
deux cas, 5& révéle mauvais & la longus.




Ces phénoménes de comblement et de venues de boue ne sont pas
signalés sur les forages du Burkina Faso, ce qui ne signifie pas
gqu’'il n’y en a pas.

L’analysa des données de ces ouvrages ne permet pas de définir la
cause de la diminution du débit. Les essais de pompage réaliseés
sur 5 forages pour appréhender 1’importance du colmatage ont
montré la chute de la caractéristique sur 2 forages seulement et
sur ceux-cl qui captent en partie i1"altération, on a pu observer
que des éléments sableux provenant des altérites obstruaient les
fenteg des crépines,

Ceci semble confirmer, aprés les remarques sur les forages de
Cote d'lvoire et du Mali, que la principale cause du
vieillissement des forages dans le socle cristallin est un
colmatage mécanique des crépines par des produits ds
Ifaltération, gqui résulte d’un équipement mal adapté aux niveaur
captés, '

Cependant, le diagnostic télévisé des 5 forages a montré dans
pratiquement tous les forages, la présence de dépdts sur las
fentes des crépines, mais ces derniers ne semblent pas avoir pour
le moment d'incidence sur le débit des ouvrages.

L'expérience de réhabilitation des Z forages présentant une chute
du débit spécifique par des trattements physico-chimiques est
rastée sans résultat.,

Le brossage des crépines quil a permis de remonter du sable coincé
tfang lez crépines a donné un résultat mais celui-ci ne peut &tre
congldéré comme entiérement satisfaisant, d’avtres A&léments
sableux venant 4 nouveau trés rapidement boucher les fentes.

Aprdg cette étude, 1] n'est donc pas possible d’établir des
congignes pour la réhabilitation des forages.

4.2. Recommandations

4.2.1. Réatiasation et équipement des forages

- Z2nulpement des forages doit étre adapté aux niveaux aquiférec *
capter

~ mettre en place un tubage PVC de diamétre 8" dans un trou fors
en 8" dans le socle,

capter [’altération, si elle a plius de 20 métres d’épaisseur et
st elle est noyée <eur au moins 10 métres, seulement sur
quelques métres & la base ol elle est la pilus grossidre,

- ne pas placer le sommet des crépinss ni capter des venues 2° .ol
trop prés du niveau statigue probable & la fin de la saison
séche, afin de ne pas les dénoyer en exploitation,
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- adapter 1’ouverture des fentes des corépines et le massif de
gravier 4 la granulométris de l’altération lorsque celle-ci est
captés. Le massif de gravier devrait avoir 7 om d'épaisseur et
étre constitué d’é&léments rouids siliceux,

choisir des ouvertures de fentes des crépines le plus grand
possible lorsgue des fissures propres du socle sont seules
captéss. Le gravier gqui sert juste au calage - du-tubage doit.
8tre aussi constitud d'élémenis grocsiors.. '

Il doit aussi &tre adapitd a 1’exploitation des points d'eau. Les
cuvrages devant 8tre exploitdés avec des pompes molorisdes doivent
#tre équipés sur toute lsur hauteur et pas seulementi en face de
l1Taltération.avac 4 la base du tubage un systéme pour isoler la
nappe des altérites peu efficace semble-t-il et gui se détériore
avec les vibrations provoquées A4 chaque mise en route de la

L pampe. -

Sur les forages d°'bhydraulique villageoise, le trou peut &tre & la
rigueur lalesé nu dans le socle mais & condition gue :

- les formations solent de nature granitique—at _pae-ficsuréss au _
sommet du socle,

le niveau dynamique en exploitation s® situe au-dessus de la
base du tubage -ef_ _du _ _systdme - mis --en - place  pour assurer
I’étanchéité.

Le tubage -PVC représente 12 % du prix de revient d’un forage

~{échacs inclus), et un métre de crépine 17 % du prix d'un métre
de forage positif, mais, la rscherche du coQt m@minimum des
vuvrages ne dolt pas se faire aux dépens de lesur gualité. Le ssul
véritable objectif est le cotit du métre cube d’sau produit qui
dépend de la pérennité des cuvrages, lesquels doivent atre congus
pour durer plus de 20 ans.

Aucune économie injustifiée ne peut é&tre tolérée (comme par
exemple 1’emploi de tubages PVC inadequats ou de gravier
latéritique, ou bien }’absence d’étanchéité a 1a bass des
altérites). (1)

(1) Cnlisections Techniques Rurales en Afriqua.
Forage d'sau. Matériel et techniques mis en oeuvre en Afrique
Centrale et de !'Ouest. CIEH - BURGEAFP - 1983 - Pages 109 a

111,




46
4.2.2. Détermination des conditions d’explpitation

A la réception des ouvrages, les essais de débit pour déterminer
les conditions d’exploitation doivent comporter un pompage par
paliers et un pompage de longue durée, sdparés par un temps
suffisant pour permettre la remontée de la nappe jJusqu'’au niveau
statique. Pendant ces essais, l'évolution du niveau & distance du
pompage doit &tre suivi sur 1 ou 2 piézométres.

Ls pompage par paliers comprend 3 ou 4 paliers de débits
croissants, de durée 2 heures chacun.

Ces paliers pesuvent 6&tre enchainés ou non, Leur débit est
déterminé en fonction du débit intantanéd en fin de forage ou au
développement de 1’air-1ift de la maniére sulvante :

- 173, 2/3 et 3/3 de ce débit instantané pour un essal avec 3
paliers,

- 174, 1/2, 3/4 et 4/4 du méme débit instantané pour un essal
avec 4 paliers.

A partir de cet essai, on établit la courbe caractéristigue du
forage st son débit critigue.

Cette courbe pourra étre comparée 3 celles établies par la suite
lors de problémes d’exploitation pour apprécier !a chute du débit
spécifique de l’ouvrage.

Le pompage de longue durée dure 72 heures, temps au bout duquel
on peut observer une stabilisation du niveau dynamique.

Le débit du pompage est constant et i1 ne doit pas 8tre modifié
en couras d'essal. Pour cela, il est déduit des résultats de
1’es=al par palisrs précédents afin de ne pas dénoyer en fin
d’essal les crépines si 1’altération est captée, ou }a premiere
venue d'eau importante.

Cet essal sert A& calculer les paramétres hydrodynamiques de
|"aquifére et & appréhender sa configuration.

Les pompages doivent 2tre falts avec besucoup de rigueur et de
précision pour la mesure des niveaux et du débit., I1i faut
notamment prévoir dans le forage de pompage un tube de mesure du
niveau pour ia sonde.

Le report des points de ['évolution du rabattement sur les
graphiques appropriés dolt sc faire en cours d'essai de maniare a
détecter ies anomalies.
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Le débit d’exploitation est calculéd & partir des résultats de ces
deux essais en prenant en compte :

~ le niveau statique de la nappe 4 la fin de la salison séche,

- le niveau dynamique maximum admissible pour ne pas dénoayer en
exploitation les crépines si J'altération est captée ou la
premiére venue d’eau importante dans le socle,

- 1*influence des pompages sur les forages voisins.

Lorsque & la fin du pompage de 72 heures ie niveau dynamique
n'est pas stabilisé dans le forage, on déterminera le débit
d’exploitation avec 1la méthode CIEH-BURGEAP, établie pour les
forages d’hydrauliques villageoise, en extrapolant la pente de
1*évolution du rabattement spécifique jusqu’d 8 reis
d'exploitation & 24, 12 ou 8 heures par jour.

Pour les forages ou I’altération sur le socle est dénoyée ou
noyée sur uneg hauteur inférisure 4 5 métres, on retiendra comme
débit d’expleitation la moitis de celui détermine par
extrapolation de la pente.

Si le niveau dynamique est stabitisé 3 la fin du pompage de 72
heures, on calculera le débit d’exploitation & partir des
paramdtres hydrodynamigues de la napps déduits de ["essai et des
pertas de charges probables a partir de la courbe
garactéristique.

La aussi, si 1’altération est dénoyée ou insuffisammeont noyée, il
faut &tre prudent et retenir dans un premier temps la moitis du
débit trouve.

11 est préaférable de choisir un débit plus faible avec un
rabattement moindre, wmais avec une durée de pompage plus longus
pour obtenir le volume d’eau désiré.

£.2.3. Surveillance de i’exploitation

En exploitation, il faut continuer & suivre 1’évolution du niveau
a4 distance du pompage sur les piézométres réalisés pour les
essais de pompage. Mais il convient également de suivre le niveau
de la nappe sur des plézomédtres non influencés par les pompages,
mais implantés cepsndant sur des zones fissurées de perméabilité
identigue & celle des ouvrages exploités,

Les débits d’exploitation pourront alors &tre réajustés en
fonction du niveau de la nappe et de son alimentation par les
pluies.

Ces mesures de niveau devraient avoir lisu 3 fois par an en
fonction des saisons s&ches et pluvieusses, par exemple, en
février, juin et octobre.

Pour que ces relevés soient utiles, 1ils doivent Bire faits,
archivés st interprotés par les services gqui exploitent ies
forages.
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ANNEXE 1

MODELES DE FICHES DE RENSEiGNEMENTS SUR FORAGES
ET ZONES DE CAPTAGE




CTER |  |F1CHE DE RENSETGNEMENTS  |N° Fic RE
‘Vielllissement des forages 1SUR SITE D 'EXPLOITATION 18 =
can zone de socle

Fiche remplie par : M, Fonction :
Organisme

IDEWTIF%CATION Py SITE

Ville ; Coordonnées : X
Rombre d*habitants : ¥
Province : y4
Département :

captage dans le cas d'un groupe de forages)
Forage isolé ] {*) '
Champ captant : ' Rombre de forages :
* Cocher la case Nombre de pidzométres

SCHEMA DU SITE {Joindre un schéma, en précisant 1'é&chelle, et 1'implantation de chaque

! DESCRIPTION DU SITE
| stologie

- Aquiféres captés | _ Nature du socle

Alluvions : : : ' Granito*qneis;.

Cuirasse latéritique : _ Schistes :
Base altérations : Grés primaires
Sgcle : ' , Autres
Profondeur moyenne du socle o
Superficie approx. bassin versant :
Chsarvations :

Géomorgkologie

Plaine alluviale : Mi-pente :
Bas-fond : Piateau
.Bas de pente Autras
Observations

BXPLOITATION GLOBALE DU CHAMP CAPTANT

hnnée Nombre de forages
Existants Exploités

Piuviométris
annuglle {(¥*i

U B L B

ARl v < R

(%%} Relevée A :




(CTER

{Vieillissement des forages

1
1
-

ien zope de socle

FICRE DE RENSKIGNEMENTS N® FICHE
SUR SITE D’KXPLOTTATION s

{suite)

PAYS

| SCRIPTIF DES PROBLEMES RENCONTRES

X

[
L

€% de débit : Description, Commentajres

Varigtion de la qualité des €aux : Description,

- Tuyauterie

rompe

- Réservoirs -

* Evolution des niveaux statiques sur piézomédtres :

GO =] O LA e el )

Renselgnements compldmentaires :

* Description des éventuell

Commentaires

es lncrustations, corrosions, ou dépéts observés

»

{ou & défaut avant

pompage sur foriue

d'exploitation)
No Date Forage de Niveau Niveau. avant
mesure mesura statique ponpage




CIEH FITRE DF RENSEIGNEMENTS K® FICHE ' PAYS ¢
Vieillissement des forages |5U7 FORAGE D'EXPLOITATION S : ,
. {en zone de socle {* F:
|
Ville : Toutes les cotes sont & indiquer & °
N° de référence dn forage : partir du sol :
GEQOLOGIE Recouviament : de m & m ; nature : K
Altération : de m A m ; nature :
focle : de mooa m: nature :
% Cbservations
i COUPE SECHNIQUE
' Tulage : wvrofondeur : m;: ¢ 3 mr ; nature :
Cripines 1 de n & m ; nature :
de m & ® ; mnature :
: de n A ®” ; nature :
5 travillonnage: granulométrie : + nature gravier :
} Cotes arrivédes d'eau et débit en foration : 1 : m; m3/h
; 2 : [ m3/h
3. no; m3/h
¥iveau ntatique & 1l'origine : n
ESSAIS DE PONPAGE
' 1 pA 3 4 5
bate ;
Durée
Débit
Niveau statigue
Niv. Dyn. max.
: Q spécifique
' . A{m3/h/m)
. Transmissivits
{n2/g)
Coeff. d'emma-
gasinement
- Observations
CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHINIQUES
: pHE : Conductivité : ' Résidu sec re /1
] Teneurs : (€1~ ¢ $04-- : | NO3-
; (mg/1) - Fe Mg++ | Ca++ ¢
SO TPENMENT * Type de pompe : _ _
* Cote d'installation {crépine pompe} :
* Débit horaire maximum : ' m3/h
EXPLOTTATION  (si possible depuis 1'origine) . : . . _ L
Période | 1' ) . o
Q horaire moyen | I
N> heures / jour
m3 annuels
Niv. dyn. moyen
{*) Remplir les rubriques de 1a fiche ou joindre les documents correspondants : coupes = |
forages, résultats des sysais de débit, etc... ' 3




ANNEXE 2

TABLEAUX RECAPITULATIFS DES DONNEES RECUEILLIES
ET TABLEAUX DES.PRIMCIPALES OntASTERESTIQUES TECHN[QURS

DES FORAGES DU BURKINA FASO, DE COTE D' IVOIRE ET DU MALT ™" -

.

n




BURKINA FASO




PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DES _FORAGES DY BURKINA FAZQ

ENNEE | £HTREPT. EQUIPERENT TYPE DE
ILEECH- - O o — GRAVIER
TN NATURE U [ AKETR

Mo
FORA
3t

DESIEH&T[GN;

T,
FADA i

o511 SRE | | 409 62 | Tota 5.12 m
NOTURHA |72

17T L HED [P 4 Cancassé 3/8

977

P

o

1382 ¢+ HEF ier s §.3

EIREH ’ Concasse 36|

-3

!
}
|
|
|
|
|
|

t,q o

1

1

_ _-.‘.::‘__._

P
anE

aleie ]
L L 1

KOUFELA

; Concasss 378
1 ‘ BVOGH] "

T
El T i L]
a1 | mune i ]

a4
wil

[FORAFRIQUE| [ Z4wm

T Toti | 6,12 2m

E " L] "
HER 3 Sugpendu |Goncassé 3/8
BuUYaeH: Total "

" m

TENKGD2GY

SUMIGED | " "

SADE Tetal ! 6,12 am
At Susponde ¢ Heant
SUYGCHT : igtai  iConcassé 3/8
o "

o

L] ! "
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DONNEES DES FORAGES DE FADA N°GOURKA

Date de Curée Caractéristiques & T'origine Evolution de 1 'exploitation
mige an explioi- -

service tation P;gf Nivggu Nivg?u a . ] 1
. s 'y OBSERVATIONS
a |5 date | ma/n ™3/ porpage . A

11/03/82111/04/84 cia; {19 527 ' o e
703/ / _ gffg'i {8s3a1) 23,8 (12) g%’%
48, retirde

i1/03/82 06/85 ' Socle: 18,6

/ / gg.g'& 185 §308%% e
. N F1or
11/03/82 |oo/04/87 : le; H’égm 23,5 (12) Pompe retirée

/68 0/09 . ; -
18/06/82] 10709785 S 12,8 (12) 51"&’?2”%, fofan
I S0, Tubs

acier 10 mrm
) ratirée
11/02/84|03/08/86 :120,3 wty
762/84[63768/86|2, T Poroge’ conb

T£1,2x1G°5 me/s

Q7/G4/84]11/708/87 [ . . . Pompe ratird
1044 708/ ) r=¢x10‘P &?se
37 Débit d’'exploi-
tation 2 m2/h

[=l=l=to]

[Eyafe

LaLALEY
P ir 1y ]

24,4 (11)]

23/03/84 . Socle: |30, - . L 84 . _ 125107 m2/s
e S
89(01°% 09) 28,5 B 402078

04/84 +{20 84-85 '
05/04/ ( o8 jAlLe. s 2 8 SE 2.9 . T=2,9x10* m2/s

06/03/84 [ Débit d"e:sm-

tation 5 mi/h

08/15/851En

10,6

84;;5 5
% . , § 35,8 (08}
i | 1.8

05710787 ; 12(forat) a7 (gsm{s)
_ | %

* 10 X vides .
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DONNEES DES FOHAGES DE TEMKOOGGO

Egg'gi_ . Caractéristigues & 1'origine Evolution de 1'exploitation
tation p;gi Nivagu MNivesu Dabit n/d Dhit "N§” ND .
t staty
£ capté atia ni/h 03/ avan;e t CBSERVATIONS

a7/05/86 . 5 Puits f,
?68-81) Calonne By
Eé:?a ?22'"3
rée
.,
aér» ift sans
résultets

10/10/88 . 2 . .
T08-81 il
. & diam. 400 mm

Pompe retirép
Un rettoya
ajr-1ift sans
résultats

ey

15,8 (12)

in

: %i?—??)
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3

et ot pap
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résultats
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BOWNEES DES PGS oF m

iZone de{Ffora-jbate de Date Durée Caractéristiques & )'origine Evolution de 1'exploitation
izaptage|ge mise &n | arret axg!oi- —
; Bervice tation [Prof{fpaia Pngf Niveau{Niveau Débit Q/s Annde Débit | h/j DébTt "NS* ND Q/8 [Vitesse
] AtLé. | ¥ c statigue avant entre CRSERVATIONS
m m m dats) m3/h ®3/h/m mi/h m3/] pompage m3/h/m gaq y
r N
mnys 3
Fl 01/81 101/12/84] 4 ans [38,9{ 28 Alts. |3 8 0,38 1 7.4 .7 42,5
P, / / 17,8 {281 8 7.4 # a1an "a0)
PNt 1 37,8 5.4 11 10 Pome rstfmge
| 4 1G,4 41.5%
arrit 22,3 5123
. arr&t 21,1 (12
F2 19831 09/87 6,5 ans]30 >30 {18,5 Tarte, 111,72 4 {1 n 4 81 (3 mots .5 a lyse 19378 :
08788 |en e ey (2R 3,11 ¢ g§° Hog a y?’
axgloi- 29,8 a8 (i h 2,58 4,8 " 176 _ps/om
tation {24 h 2,46 B4 %4 'IH =
&5 5.:5 11 23,5 Ca = 3,4 mg/t
a8 ,761 1 30 23,1 = 8.8 mgy/l
Be 3 5 15 =t E? = ?4 /1
89 19,8 {12) BCOS 3 K
.-
F3 03/B4  |En > 8 ans| 60 | 30 {37 =t{Sccle: ?2 7.2 {for; B4 5,21 8,75 45 3 T = IX10™* m2/s
explod~ 33 28-60 [{o2-84) 5.1 fadH 0,96 eg 5.4 1&,5 B2 34.8
tatian a 4 i 12 51,9 [08)
7 X 14 50
B & 14 B4
F4 | 0a2/84 10/87 4 ans { 55 | 15 1295 lSacla: (25 B éfora.) a8 {12) arrgt 27,15 1.abardonnée
37,5 |30-50 |(22-84) I8, 1,44 ag arrét 25,85 interférence
%pngmtirée
. =1, Tx10"* m2/s
F5 1985 ?lExplai- [> 4 ans) S0 | 20 j19 . ISocle: |19 1,2(for. 85 5 10,5 52,5 41,5 7 I=1,7x107Y m2/g
tation & & f02-84) a'?i S a3 88 3,2 |11 25 26,9 41!3 5 | 0,38 de 1a
31 22-50 - (4B h) 1,97 a7 4,35] 8 a8 26,8 30,7 1,15 36,8 en
(23-84) 88 (8 mois}j 5,9 {10 59 n de_salfon
_ sidcha 7
F& B6/87 |En > 2,5 te1,3) 23,5]a3 Socle:: B,98 20 (for.] ar ? T-3 5x Eo-‘ m2/s
N2 ’ gxploi- | ahs 3t ii*§§%§k§ 34y g {351} | 205 fort ge A Tk
n £ L. " E] » L}
18,5 %2!! 0,84 5’24 7 m3/h
24.7°(%) 0,80 _
F7 79,4i20,7 .7 iCon- 10,35 {7 (torm T = 4x10°% m2/s
. N VELI - ;.5 1173 PN
! 55 socila 0,17
13 20,7~
76
L ¥ e

* 10 % de vides




DONKEES DES FORAGES DE KOMBISSIRY

Tone de|Fora-|Date de ! Da Caractéristiques & 1'origine Evolution da 1'exploitation
captage|ge mise an | arrat - -
sarvice Prof E?ajs Profondetr iNiveau| HNiveau Débit 4741 Année Débit [ h/j Débit NG NO Q/s iVitesse
alte.! venues {capté | staticue . avant entre DBSERVATIONS
m m d'eay {date) ma/h m3/h/m m3/h 3/ 3 pompage m3/h/m|ea ine
m . Gr
mmis «
FK1 En - B8 | 20 ?i23 a 45 Socle {6,7(05-81)|7,e(for.} Débit moyen
exg‘-oi* 49, 5*(4 60 { a ¢ 2,33 lOgg 11, 3,2 37 27 {08} d iottatio
! tation T2 et ?3 & 0,54 19 10,95( 7,3 80 32 {48) sur 16 mois
: N : _ 11 #3/h
FK& En Base %0 18 4,7{(for.} Dépit moyen des
explof~ | 82 | 30 ?f 24-3¢ |altér, (0h-B1} {32 0,20 1988 ‘8,8 10,6 5,3 27 (o8} lt_prapier?
tation 43-47 tspcie 4,9 6,17 198% 6.4 -] 2.6 0 foa) myis o exg oi-
; . 57-58 tazion : B 88
mas/h, ensuite
57 m?ﬁ
(5 mais
Fu ¥ 10/A89 49 43827 .8 21,8 A!tér. 7,35 * . Gravier concas-
oi~i 1988 8,5 : 2, 8 28 (08 G 3/8 st
tox°n) 1988 314% B 9 | 3 (on) ?atga}-it?que




COTE D' IVOIRE




COTE D' IVDIRE

Produstion
Hiveau|Débit Far Dbservations
Ville |ForageiGlologie] captd} wd/h{ N5 { ND | Périods |AnnvelieiDébitimg/!
(1 1 @) (2) ad/i  jmoy/j
nd/§
Ayané ] F1  Jgranite lsocle { 12 (17,2)33,3188 (3 sois)] 1188 78 0 (Trou nu dans la Eocle
_ 89 (9 =nis} {28336 104 Abandonné
FZ {granite isocle I Abandonnéd
F3  [granite {socle | 12 [37,1{41 {86 (3 avis) {19834 215 | 0,02!Trov nu dane socle -
87 gagia 175 resontde de boue en
saison sdche
88 58190 154 Débit d’axploitation 7 et

4 a3/h on 1988,
63 (9 woig) (21501 80

Azaguis|F1 bis{Schistes|socie [(19,8 85 32766 | 901 0,05(Paliers de S 33480t |

12 |10,4141,6 12 ad/k, M = 0,25 wg/!
88 39690 109 Trou au dans le socle.
a7 10365 193
Dabit d'exploitation 12 &
88 62267 | 170 18 &3/h 4 haures/jour
89 (9 mois) {56440 214 en 85-68-87, 12 4 14
: heures/ jour en 68-89
Romontée de boue
gettid | F1  !Schistes{socle | 23,7)10,5]15,5(86 (3 muis}| 3313 42 [<0,00{Romontée de bous. Ancien
& 14500 40 forage hydraulique vitia-
8 16911(31} 44 geoise qui était curé
chaque année. Eau trouble
89 14956(4)1 54 Trou nu dars le socie.
Bian- | FI  lGranite {socle | 6 | 5,5| 7,1[87 (3 wois) {12541 138 Aitération 5z, Le débit
kouma 88 43408 118 a5t passd de B8 & & a¥/h,
83 {9 wois}i10020 59 Débit drexpl. Jmd/h 240/
F3 |Granite {socle [(18} | #,8] - {06 (3 mois)[12315 134 | 0 [Altérstion Sm. Lo débit
- 87 42352 11§ initial de 18 w3/h w5t
88 42670 117 actua]lensut de 8 »3/h.
89 (9 =ois) {12708 46 Débit d'exploitation

8 ad/h. 28h/j,

(1) Débit & i1’essai de pompage - Entre parathéses débit en fin de
forage

(2} Niveaux & l'essai de pompage & l’origine

(3 Deuxiéme forage & partir d’'octobre

(4) 2 forages




COTE D'IVOIRE

rage

bie

Fo~ |[Géologie{Niveay

capté

Production

Période |Amnuelle
83/

{Observations

—-&L———"#._—

alt, +

F1 lGranite |socis.

88 {3 mois){ 830!
LT 214

88 20646
89 (9 nois)| 4648
83 (3 moig)| 4472
B9 (9 wois)} 16351

00 13 sois)| 16531
& 75453
g8 12082

89 (9 mois)]| #3754

sdae temps que la chute
du débit.

Débit d'expicitation de
Fibis 8 puis 4 a3/h 120/j
jusqu’en 1886.4h/§ en
1985,

Aucune anosalie signalde)
Débit d'expiuitation

10 o373, 15b/3.
Type d'équipement inconnu

Grang-

diorite

socle

87 24125

8 24806
89 (9 mois)| 24009

Tafird Granito
gneiss

——rT

Alt,
-1socle

Venue de bous en saison
séche : sau troubia.
Teou nu dans ie socie,
Dsbit d'expioitation 5
puis 4 r3/h 15h/jour et
2Zh/joue en 89.

85 (3 woisl
81
88
89 (9 aois)

Teou nu dans [e socle.

Granite

Trou nu dans la soele.
Tertiaire 1¢ wd/h. Yonue
d*sau soclte 1,4 mi/h.

Schists

86 (3 mois}| 2334
87 98872
L] 35287
89 (3 wois)| 22124

-]
100
97
8

Trou ne dans le¢ socia.
Débit critique 12 ad/h

(1) Débit & !'essai de pompage - Entre parenthéses débit en fin

de forage

(2) Niveaux & 1’essal de pompage & 1’origine

Boue en saisown-séchp en—] -

—ET— e I




PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES .
BES FORAGES DE COTE D' IVOIRE

DESTGNATICM:N® {ANNEE {ENTREFR. FQU[PEMENT TYPE DE
FORAJEXEGY-{ OU GRAVIER
GE {TION |PROJET  INATURE|DIANETRE TYPE
AYARE Fi { 1586 Suspendu
FZ2 1| 1366
F3 |} 1958 P 5 Suspendy
AZAGUTE Fibh " '
BETTIE Ft PVC . "
BIANKOUMA [Fi | 1978 {FORACD £1| PVC ™ .
F3 | 1978 {FORACO CI} ™ . "
KRINJABD (Fi b PG i Total
LOPGY - - - - - -
MAPERE Fi b 15084 |Projet 51 P¥G | T Suspendu
centres
TAFIRE F2 | 1962 [SAS[F ¥ il .
SASSANDRA [F5 | 1983 {Projet §51f " ™ .
cantres
SIKENS] FZz { 1983 * * ™ "




MAL I




s T

- MAL!

FORAGES D*HYDRAULIGQUE VILLAGEQISE EXPLOITES AVEC POMPE VERGNET
Village Géologie Niveau Dabit dbsarvations Griging
captd ad¥/h colmatags
(1)
sougoula K&2 Schistos {Base altéri- { 4,5 |Dapdt d’argile 11,40 on § ans. Ensablement
tos
Digan N#2 Granito- }Base altéri- | 3,9 [Dépht d’argile ot de sable 13m en G} Ensablement
gnaias tes ane,
Sokourani N2 Granito- [Base altéri- | 2,4 [Dépot sabloux §,50m en 2 ans. Ensablaement
fmeiss  ptes socle
Yanfolila N910 |[Granodiorite!t Altération | 0,3 {Dépdt d'argile Tm on 1 an. Ensablement
Tanfolila 4912 [Granodiorite Boula 7,2 {Dépht d’argile 0,35m on § an. Trou ; Faible ansablement
ne dans [8 socie.
Domba N9J Granite Socie fiesurd| 7,2 [D&pdt d'argile ot de sable 25m em 4] Ensablement
ans. Forage abandonnd
pur raisons tech-
o ques
Daiabani NO} Granita Dase altéritel 1,9 |Dépbt d’argile et de sable 9m en | |Ersablexent
an. Trou oy dans ie socle.
Kokélé K2 Behistes socle 4,2 1B4pdt d’argile 8,8s en 7 ans, Trou jEnsablement et al-
nu dang le socle. {é-ation des schis-
oy
Fakola N3 Granite !Base altgrite! 2 {DApbt de sable et d'argile dmen 7 Ensabiowent
ans. Trou nu dans le socle.
#' Tinbougou Schistes (Bass altérite| 2,68 |Dépdt d'argile micacde. Trou mu Ensablemant
Viliage 505 {filon de dans le socls.
Enfance (2) quartz) :
Bangolesso Gras socle 1,5 ICowblement de 25,75m & partir sabie] Ensablesent

d'altération des grés. Trou mu
dans socle

(1) Deébit air-1lift.

(2) Equipé d’une pompe immergée.




PRINCIPALES CARACTERISTI!QUES TECHNIQUES
DES FORAGES DU MAL1

DESIGNATION TYPE DE
GRAVIER

TYPE

BOUGTNLA Total Z/5 et 3/8

DIGAN
SOKOURAN!
YANFOLILA
TAFOLILA
DOMBA
DALABANL
KOKELE
FAKDLA '
N' TINBOUGOY COOPERATION
MALI, [TALIE
BANGOLDSSO MAY Suspondu

Suspandu
Total

Total

Suspandu
Total 2/5 et 378
Suspendu | " *
Suspendu
Suspendu 12/5 et 3/
Suspendu {2/3 rouls

x* o o # =® ¥ wW =
* & ®» ®H W & ¥ X =




ANNEXE 3

Situation pluviométrique de la période depuis
lo début de [’exploitation des forages
AU BURKINA FASO




TI

Les moyennes des 'précipitations annuelies (en mm) sgont les
suivantes :

Fada - Koupela Tenkodogo
Période 1960-13989 T B839,5 769;5' B55 B
(nombras d’anndes prises {28 ans) (30 ans) (27 ans?
en comptel .
o férinda 1960-1989 - 728 875,5 743,585 (13}
: ' |Différence 1- 13 % - 12 % -13x |

(1) période 1980-1988.

T L& pluviométrie moyenne annuelle deg dix . dernidéres anndes
(1980-1989) est déficitaire de 13 % par rapport & celles de la
période 1S860-1983, . :

Les moyennes mobiles pour des périodes de 10 ans, représentées
sur le graphique ci-aprés, diminuent constamment de 1960 & 19889,
mals avec deux épisodes ol la chute de !a pluviométrie est

.. Accentuée, le premier de 1968-1970 A 1874 et je second de_ 19682 & -
1988-1987.

La mise en exploitation des forages d’AEP a commencée au début de
catte périods.

Pandant les 10 derniéres anndes !

- & Koupela la pluviométrie est déficitaire par rapport & la
moyenne annuelle de cette période de 19B2 & 1985 7 elle est
ensulite excédentaire & partir de 1986,

- & Fada N’Gourma la pluviométrie est déficitaire sn 1089 et 1984
puis en 1885 et 1988 et el!le est excédentaire en 1981 ot 1682
et & partir de 1888,

- & Tenkodogo la pluviométrie est fortement déficitaire en 1984
et elle reste inférieure A la movenne en 1985 et 1986. Elle est
-trés excédentaire en 1988.
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ANNEXE 4

Courbes caractéristigques A 1’origine

ot en avril 1980, des foragaes .testés
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ANNEXE 5

Coupes des forages taestés
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ANNEXE 6

SPECIFICATIONS DU MATERIEL Mi{S EN OEUVRE POUR LES ESSALS
DE POMPAGE? LES DIAGNOSTICS TELEVISES ET LES EXPERIENCES
DE REHABI!LITATION




IT

Four 1'exécution dans |95 meilleures conditions de ce programme
d*'studes, FORAFRIQUE avait mis en osuvre les moyens suivants ¢

- ung@ unite de servicing, montéde sur porteur Mercedes 4x4,
comprenant I

. un groupe électrogéne UEUTZ 165 KVA,

+ un compresseur z21ir--.ifit Ingerseol P 125,
. une grue hydrauiigue HIAB 3 T/métre,

. une coellule de travail c¢limatisée,

. deux enroulesurs d'exhauvre polyéthyléne,

- une unite de pompage indédpendante, montde sur porteour Beriist
B8x6, comprenant :

« un groupe électrogéne DEUTZ 25 KVA,
. une grue de manutention & T/métrs,
» une exhaurs de pompage polyédthyléne 2™ montée sur enrouleur,

- un camion citerne,

- une unité d'approvisionnement, camion plateau 6x8 Berliet,
transportant tous les accessoires nédcessaires au chantier :

. cuve de préparation des produiits traitants,

. TURBO CLEANER PREUSSAG et ses accessoires,

. 3 pompes immergées 4" (1 4 13 m3/h) et 1 pompe 67,

. un ensembis VIDEO (caméra, régie, moniteur, cable gradue,
ete,. ),

. tous produits de traitements = agents moussants, WESSOCLEAN,
acide chlorydrique. etc,

» deux véhicules légors TOYOTA 4x4, équipés de radio.




ANNEXE 7

COMPTE RENDU DES DIAGNOGSTICS TELEVISES
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KOUPELA F3 {(Inspection du 3/056/80)

Entre 27 métres, sommet des crépines, et 28,10 m ies fentes de ia
crépines sont propres et bien ouvertes.

De 28,10 & 37,20 m des dépéts blanchaAtres poséds & 1'intérieur des
fentes sur leur bord {nférieur obturent ie quart ou la moltié des
cuvertures,

A 40 metres les fentes des crépines sont presque-antidrement
bouchées par ces deépdts blancs (au 9/10).

De 40 a 48,4 m les dépdbits bouchent entre 1/2 et 3/4 de
{'Touverture des fenteg.

A 49,70 m comme a4 40 m les dépdbts bouchent presque la totalite
des ouverturas.

A partir de 50 métres les dépSts sont moins importants. A 55
matres l’eau est trouvhlie et 1%on ne voit rien Jjusqu'id 56 métres,
fond du forag=.

Sur ce forage, les arrivées d’eau sont localisées & 30 métres et
vers 40 metres.

Malgré la présence de dépdts dans les fentes des crépines, ce
forage n'a pas montré de diminution de sa caractéristigues aux
essals de pompage de 1990.

KOUPELA F5 (Inspection du 3/05/90)

Le sommet des orépines se trouve 4 29 maétres au lieu de 32 métres
comme indiqué sur la coupe du forage.

Do 289 & 39 m les crépines sont propres. A partir de 39,50 m {1 ¥
a des petits dépdtis blancs sur te bord inférieur des fentes qul
obturent 10 % de la hauteur.

A 41,70 m l!a caméra blogue sur un raccord. La profondeur totale
du forage est de 44 métres.

Ce forage ne présente pas d’indice d’un colmatage, d'ailleurs sa
caractéristigue en 1990 est identique & celle de {’origine.

KOUPELA FB8 (Inspection du 3/05/90 apres traitement au Wessoclean
et aux polyphosphates?

De 13,50 m, sommet des crépines par rapport au sol, & 14,40 n les
fentes des crépines sont propres et bien cuvertes.

De 14,40 & 20,70 présence dans les fentes de grains de sable et
de gravier.




I1I

"De 20,70 A& 21,70 m la longueur des fentes est plus caourte gulau-
dessus, celles-ci sont propres et bien cuvertes. o

A 26,20 m grains de sable et gravier dans ies fentes.

A 28,80 m dos dépdSts peu importants et peu nets apparaissent sur
la face inférieurse des fentes,

De 29 & 30,80 m la longueur des fentes est trés irrédgulisére et
celle~ci gst géndralement trés courts. :

De 30,90 a 37 m tube plein.

De 37 & 38,80 m fentes des. crépines-bien ouvertas.

A 38,80 m présence sur la face inférieure dgsw—fenteghgs-dépﬁtsum
....blanchéires sur 174 & 1/2 do |’ouverture. B

B - 39,80“-&E§2,50 m les fentes sont bien ouvertes avec un peu de
sable Iss obturant & 40,20 m.

Pe 42,50 & 46,55 wm dépdts blanchAires & 1’intérieur des fentes
sur le bord inférisur sur 174 & 3/4 de la hauteur de—llouvertura,

B R

De 46,85 A 47,25 m les fontes sont bien ocuvertes sans dapdt.

De 47.25 & 53,50 m présence de "lamelles™ de la largeur dss
ouverturss ds  la crégpire, sccerochées toujours sur la méme
extrémité dos fentes st orientdéss vers le haut. Ces "lamelles”
pourraient é&tre des copsaux de PVC provenant de 1’exécution des
fentes (des "lamelles" semblablies ont 4té observées également sur
le forage Fl0O de Fada N’Gourma).

Derridre les "lamelles™ les fentes des crepines sont généralement
propres st bien ouvertss exceptidé a 48,85 m, 53,50 m ol il ¥ a des
dépbts blanchdtres sur la moitié de la hautsur des ouvertures.

A B4 m, en face de la dernidre venue d’eau, des dépdts
bianchitres obfturent ia totalité de Ila hauteur des fentes des
crépinzs.

A partir de 55 metres fentes propres et bien ouvertes jusqu’a
58,40 métres.

Ensuite eau trouble jusqu'au fond du forage & 61,80 métires par
rapport au sol.’

Sur ce forage ou la chute du débit spécifique par rapport &
l’origine est de 40 & 60 %, le colmatage serait plutdt d0 a des
produits sableux de !'zltération et au massif de gravier plutdt
qu'au dépét blanchatres dont I1'effet colmatant semble peu
important d'aprés le forage F3.
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KOQUPELA F6&8 (inspection du i{2/05/80 aprés deuxiéme traitement au
Wessoclean)

L?'inspection par caméra de télévision réalisée aprés ce
trattement montre que les crépines sont propres jusqu'id 48
metres, et qu'il ¥y a beaucoup de sable derriére entre 16 et 31
métres,

Les dépbts blanchitres observés lors de la premiére inspection,
notamment entre 40 et 46,50 m, ont été &liminés=s.

Entre 48 et 52 m et &4 52,30 m on observe toujours des crépines en
partie bouchées par une matiére blanche dirigée vers 1le haut du
forage, et deg floculats blanchéatres.

De 54 & 59,40 m (fin de l'inspection) les deépdts blanchatres qui

obturaient 1a totalité des ouveartures gont devenues . desg

particules fines facilement mebilisables qui boughent de 10 2a 50
% de !'ouverture.

Enfin, entre 56 et 56,90 m il y a une matidre blanche rigide qui
sort des crépines et qui pourrait étre des particules de PVC.

FADA N’GOURMA FB6 (Inspection du 04/05/90)

Comme indiqué sur la coupe, le sommet des crépines se situe &
34,10 métres sous le niveau du sol.

Des floculats argileux plus ou moins importants selon les
endroits sont déposés sur le tubage et sur la crépine mais sans
boucher les ouvertures. Ceux-ci se détachent au passage de la
caméra.

Des dépbts blanchiatres gui bouchent les crépines existent
localement sur une hauteur de 20 centimétres & 34 m, 42,20 et 49
m‘

L'eau est trouble entre 51! et 52 m fond du forage.

Les venues d’eau sur le forage gse trouvent 4 38 métres et entre
46 et 49 m de profondeur.

Les dépots observés dans les fentes des crépines sont peu
importants et 1ils ne sont certainement pas & 1'origine d'un
colmatage. D'ailleurs, d’aprés 1’essai de pompage de 1990 le
débit spécifique est le double de celui & 1’origine.




FADA N’GOURMA F10 (Inspection du 04/05/90)

Le sommet des crépines s trouve & 28,20 m de profondeur par
rapport au sol ce qui est conforme & la cote de 28,56 m indigquée
sur la coupe du forags.

A partir de 30 m et jusqu’ad 37,20 meétres présence de traces
noires, formées par une matisdre molle, qui bavent sur le PVC &
partir des fentes des ocraapinegs sans obtursr les ouvertures.

Approximativemsnt entre 35,20 et 35,70 m soit au niveau de la

deuxiéme arrivée d'=zau a 35 matres, présence de dép8ts
bianchdtres sur la moitidé de ia hauteur de l"ouverture des
fentes.

De 37,20 & 45,20 m les crépines sont propres et bisn ouvertes. La
caméra poss & 45,20 probablemsnt sur un raccord. La profondeur
totale du forage esi de 55 métres.

Les traces noires sont certainsusenit des oxydes de mangsnése ou de
fer qui n’'obstruent pas lss foniss des crépines mais gui ont pu
colmoter le maszsif de gravier et le terrain derriére.

Depuis [’origir= ce forage a perdu de 40 & 75 % de son debit
specifique.

FADA N'GOUR!A F1Q (insnection du 09/05/90 aprés traitement)

L'inspection par caméra de télévision rédalisée apres le
traitement montre gue

~ les traces noires sur le tubage entre 30 et 37 m ont disparues,

~ par contre, entre 38 et 40 m il ¥y a des dépdts blanchatres &
allures de concrétions qui obstruent la moitié de la largeur
des fentes. Cos ¢épdis n’édtaient pas appurés lors de la
premiére inspesction teélévisée,

- de 47 m jusgu’a 53 m fond du forage de fines particules
dépososs sur ia face infériseurs des fentes bouchent la moitié
ou la totalité dzz cuvertures, Ces particules gui bougent au
passage de ia caméra devraisnt 8tre facilemsent dlimindes du
forage par un pompage (l'inspection a lieu apres un nettoyage &
1’air-lift mais zvant l’essai de pompage par palier),

- entre 51,50 et &2 m une ratisgre blanche molle orientée vers le
haut est accroché@ge aux fenites des crepines sans les boucher. [

semble que se scit la méme chose gue sur le forage F6 de
Koupela et que <cela pourrait étre des langusttes de PVC
praovenant de la céalisation des crépines. Lors de la premiére

inspection le forage n'avaii pas été inspecie en dessous de 45
métres, la caméra biocauant a cge niveau.




KAYA Fi5 (lInspection du 8s/05/90)

De 16 métres, sommet des crépines (15 métres d’aprés la coupe),
Jusqu’au niveau statique & 22,50 m les crépines sont propreg.mais
ITintérieur du tubage est sale avec des traces noires organiquss.

A 24,40 m on note un dépdt noir briliant dans les crépines at un
dépét bianc sur le bord inférieur des fentes. ’

A 26,50 m 1] y a des dépBts blancs sur 10 % de {'ouverture des:
fentes, '

De 28 & 33 m les fentes des crépines sont bouchdes par du sable,
des fines et parfols par des dép8ts. Quelques ouverturesg sont
totalement bouchées mais elies sont obturées en majorité entre 20
et 50 %. '

De 33 4 39 m il y a un tubage plein d’aprés la coupe.

De 38 a 48 m les crépines sont propres avec des dép&té
blanchAtres sur 10 & 20 % de !a hauteur des fentes.

De 48 & 51 m (base des crépines) lgs fentes de la crépine sont
totalement bouchées par une matiére molle blanche qui semble
argileuse et qui coule, qui pourrait correspondre 4 de
17altération des schistes. :

Aux essais de pompage de 1980, réalisés par IWACO, ce farage a
montré une perte de caractéristique de 20 %.

Le colmatage senbla provenir essentiellement de produits argileux
d’altération de schistes qui obturent les crépines.




ANNEXE 8

COMPTE RENDU DES EXPERIENCES DE REHABILITATION REALISES
SUR F6 (KOUPELA) ET F10 (FADA N’GOURMA)
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Forage F6 de KOUPELA 1’

Premier traitement : injection de Wesssoclean et brossage des
crépines

26/04/90

Injection gravitaire successivement & 50 m, 40 m, 25 m et 15 m,
d’une solution de 75 litres avec une concentration de 80 g/! de
Wessocliean (8 kg).

Attente de 24 heures.

-

a)l

b)

aj

27/04/s90 :

Brossage des crépines pendant 1§ heure avec le Turbocleaner
sansg circulation. Sur les brosses remontée de sable composé
d’eléments granitiques de taille inférieure & 0,5 nn.

Nettoyage des crépines et du massif de gravier wétre par métre
par injection &4 5 et 6 bars de pression et circulstion. _avaees le .

- v

Turbocleansr pendant 5 4 1B . minuten. d>rune—-Solution de

i o WRSSOGeATTde. pH compris antre 2.6-et 2,9.
W

Attente une nuit.

Essai de pompage par paliers normalisés de oontrdle des
résultats du traitement.

Deuxliéme traitement : nettoyage a 1"air comprimé

268/04/90 :

Soufflage des crépines & 30 m, 40 m, 50 m et 50 m avec un
systéme d'air-11ft pendant une duréde totale de 3 heures et avec
4 coups de pression d'air.

Sortie de 1,05 m de sable décanté dans ie tube plein au fond du

farage.

Troisiéme trajtement : injection de polyphosphates

29/04/90 :

Injection, en rsmontant successivement & 48 m, 45 m, 40 m,
30 o, 25 m, 20 m et 15 métres, avec une pression de 2,5 bars
d’une solution de 1 200 litres avec 3 ¥ de polyphosphates.




I1T

b) Injection en t&te du forage de 360 litres de cette méme
solution.

¢) Attente 2 heures.

d) Pistonnage dang les crépines avec ies brosses du Turboclasaner
pendant une heure et demie. :

&} Pompage a 5,8 m3/h pendant 1 heure pour sortir les polyphos-
phates. L’eau sortie du forage est trouble et grisstre.

- 30/04/90 :

Contréle du résultat du traitemant par un essai_de __ pompage. par

palisrs nogrmalisés type CIlEH-Burgeap. ~ T

Quatrisme traitemsnt brassaga‘ des crépines, netitoyags
air-1ift et injection de Wessoclean
~ 11/05/80
a) Brossage des crépines avec le Turbocleaner pendant 1h30 avec 3
allers @t retours entre 15 ot 30 métres et 5 allers st retours

de 30 m au fond.

b) Soufflage des c¢répines & 1’air comprimé avec un systéme d'air-
1ift pendant 2 heures.

c) Injection d’une solution de 200 litres doséem & 70 g/l de
Wossoclean (14@kg) 4 25 et & 45 métres. Injection d'un volume
d’eau clairs de 800 litres en téte du forage.

Attente de 24 heures.

- 12/085/90 :

a) Nettoyage & l'air comprimé avec émulseur & 30 métres puis & 50
métres pandant 3 heures jusgu’a obtanir de l'eau claire.

b} Inspection du forage par caméra de télévision,

- 14/05/80

Essai de pompage var palisrs normalisés de contrble des
résultats du treaitohici.




Cinquiédme traitement : acidification & [’acide chlorhydrigque

-~

a)

b)

c)

23/05/80 :

Injection & 15 métres de 100 kg et A 45 métres de 150 kg
d’acide chlorhydrique & 20° Baumé et en téte du forage d'un
volume d’'eau cialre de 800 litres.

Attente de. 3 heures.
Nettoyage & l'air-lift pendant 2 heures. Le pH de |’'eau dgal A

1,2, semble indiquer qu’il n'y a pas eu de réaction avec
I'acide.

"d) Essai de pompage par paliers normalisés (type CIEH-Burgaap)

pour cantréle des résultats.

24/05/90

Pompage pendant 2h1/2 au deébit cunstant de 9,1 m3/h pour
eliminer 1’acide.

Forage F10 DE FADA N’GOURMA

seul traitement au Wessoclean a été réalisé sur ce forage.

Avant l’injection de 1’acide le 8/05/80 on a pracédéd au
brossage des crépines, avec le Turbocleaner sans circulation,
avec 3 allers et retcurs entre 25 m et le fond de 1’ouvrage &
56 m. Du sable est remonté sur les brosses lors da cette
opération.

Une solution de 100 litres dosée & 50 g/l de Wessoclean (5 kg?
a été injectée 4 35 meétres et chassée dans le forage avec 150
litres d’eau déversés sur la napps.

Aprés wune attente de 24 heures on a procédé, lg 9/05/90 au
nettoyage métre par métre des crépines par injection sous
pression (6,55 bars) et circelation, & chaque métre, pendant 10
minutes 4 la descente et 5 minutes A& la remontde, d’une
solution de 1 300 litres avec 10 kg de Wessoclean.

A 38 meétres, sous les venues d?’eau rencontrées en forage a 25
et 35 m, la circulution &était en per*te totalse.

Un nettoyage & l'air-1ift avec 1'émulseur placé successivement
a4 30, 40 et 50 métres a ensuite &té réalisé pendant 3 heures
pour sgortir l'acide du forage.

Le résultat du traitement a été contrslé le 10.05.80 par un
essal de pompage par paliers normalisés (type CIEH-~Burgeap).




ANNEXE 9

Courbes d'évolution des niveaux
pendant lew pompages de 24 heures de juin
sur les forages F3 et FB de Koupela
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