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AVANT PROPOS 

Depuis 10 ans les Etats membres du 
J-'.>lit·ique d'é·Ju::..pe:.:~(~nt hydraulique, 
des centres secondaires extrèmement 

CIER se sont engagés dans une 
par forages, des villages ~~ 

importante. 

Or les car&.ctér·ist iques hyùra.uliques des forages se dégradent 
avec le temps; et l'on parle de vieillissement des forages, et 
leur remplacement est inélucta.Lle à l•3'rllle. 
11 importe donc ù'évalu€r la durée d!è v i.e d~ ces équipements pour 
prévoir la pérlodicit.4- el leur renou·vellement.. ou l'intérêt de la 
réhabiU.t.ation de ce t'tains d' eulres eux. 

L'objectif de l'êtude du vieillissement des fora~e~, quJ ~e 
décompose en deux phases, l'une pou1· les forages dans le socle 
crigt.a.lliH et l'autre pour ceux dans les forma.t.ious 

-"-·~ i ,.,_ ~· •. ~:;.--:!'"<, est de 1uettre à la disposition des responsables 
dans leti Etats, des êlé:ments leur permettant de déterminer une 
duJ:ée de vie économiquement acceptable pOUl' les fot·ages et 
d' .introduire dans les prévisions la notion de leur amoi·tissement, 

Pour cha'-:lue phase elle coosisLe à ....:orwaitre l~ vitesse du 
'ieillissemenl del:> füragel:>, à eli. re<..:be.r·eher· les causes e·L à 
.i.deHtifi.:r les mesures d'entrelLen et de réhabilitation 
po::;~jbles. 

-le 1:ec:u~il et l'analyse des dvniJées sttr des forages ayant 
prësei>lé une ..:hut.o:; de dêiJ.il d'exploii-aliun condui.saul 
généralement. à nn abandon de l'ouvrage au Burkina, Hall et CôLe 
d'Iv0lre. CeLte phase & ét~ réalisée grice à la parllcivation 
active des adminlstL·ations nationales. 

-des essais dP ~~,·~t sur des forages sjleclionnés 
p011r -onn~~·.:d l~s c~r•r··'~:stiques actuelles des 
les comparer à l'origiiie, 

au BurkiTHi 
foragel-> ë L 

- 1.1n~ exper·ien~e dE:! réhttbllit.alion ~ur de~ foraget:s sélectionnés 
:!U ÜUl'kittd, 

Ld prê1::1ente éLude 
~o~le cris~allin 
Coovératioi:. de la 

t_:L_;,,;H;erne le 1- iellllsse1nertt. d!::'s l'vt'G~.ges danf:i 
eL a étê financêe par le Fonds d'Aide et 

République Française. 

le 
de 

L'éLude a ét6 r6di.gée var M. 
par M. J.C.PRAT du BURGEAP et 

J,C,MOREL du BURGEAP et superv.isf.o:: 
M. C.DILUCA du CIEH. 

ave<.: 1~ }'arth:ipatlon de la Direction Régionale n"4 de l'ONE.-'>,_;., 
BUHKlNA H~L ILDOUDO Joseph et SAN SONNE Jel:ln Désiré eL "1 

l'enLr·eprise FOHAFRIQUE. 
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1 • "ETHQDO\&G 1 E pt; L'ETUDE 

Le Cl~H a adressé aux Etats membres une lettre les informant de 
l'étude du vieillissement des forages dans le socle cristallin, 
et une note de présentation décri va nt 1 es objeot ifs, 1 e 
déroula ment et 1 es i nt_ervenants de 1 'étude. 1 1 a également 
adressé les fiches de renseignements présentées en annexe 1. 

Ces fiches, remplies par les services concernés ôe-~cAa.que_ ..Etat, 
ont pe·rm.Ls . .de- Ta:s-5emb J.-e.r-·-1 &s-. d-oTrnéas e-t,--cr-ident·i-f1·er 1 es for•ges 
considérés comme "vieillis" dans les différents pays. 

Elles ont été ensuite recueillies sur place et complétées avec la 
participation des responsables nationau~ par des agents du CtEH 
lors de missions au Burkina Faso en COte d'Ivoire et au Mati. 

Après le dépouillement et l'analyse des données recueillies sur 
les forages présentés comme nvieillis". les forages de Fada 

·N''Gour-ma et de Koupela au Burkina Faso ont été retenus pour 
étudier trimportance et les causes du vieillissement par des 
essais de débit et des diagnostics tél9visés et pour réaliser des 
tests de réhabilitation par des traitements mécaniques et 
physico-chimiques. 

~e choix de 3 forages à Koupela et de 2 
été fait en fonction du planning 
contraintes d'exploitation de I'ONEA. 

forages à Fada N'Gourma a 
d'intervention et des 
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2. ANALYSE DES DONNEES DES FORAGES pu SURKIUA FASO, DE COTE 
.... D'IVOIRE ET DU HA\.1 

2..-1...-·Noabre et localisation des forases sélectionnés 

Les forages sélectionnés par les 3 pays concernent : 

-Au Burkina Faso, 34 forages d'alimentation--en eau potable des 
centres de Fada N'Gourma, Koupela, Kombissiri, ··P-o--a-t·"Tankodog~. ----­
Les forages sont le plus souvent regroupés sur des zones de 
captage de 2 à 9 forages qui peuvent s'inter1nf1uenoer. 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 qui sont : Tafiré dans le nord du pays, 
Biankouma dans la région de Man à l'est, Sassandra sur la cOte 
à l'ouest et Ayamé, Azaguié, Bettié, Krinjabo, Lopou, Maferé et 
Sikensi, tous les 7 dans la partie sud-est du pays, 

-Au Mali, 11 forages d'hydraulique villageoise équipés de pompes 
à motricité humaine et se trouvant dans le sud du pays. 

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

2.2. Valtdfté des données recueillles 

La "fiche de renseignement sur forage d'exploitation" indique 
presque toujours la coupe géologique, la profondeur des~~enues 
d'eau, des résultats d'essais de pompage ___ j....~--P'""6rigine, 
1 'équipement de 1' ouvrage et son exp~~»-.----~-· 

---· - -~-

Les caractt\rJ.s-ttque-s----pny·;·i co- chimiques 
__ ..,_. -· pr-éci s'é~!'S ~~ 

de l'eau sont rarement 

Les deux "fiches de renseignements sur 
fournissent des explications surtout dans 
des problèmes rencontrés". 

site d'exploitation" 
la partie "Descriptif 

Des coupes géologiques, des courbes d'essais de débit 
d'implantation ont également été joints aux 
renseignements. 

et le plan 
fiches de 

L'échantillon de forages au Burkina Faso est le plus grand. Les 
renseignements sur ces ouvrages ont aussi les plus détaillés ; 
ainsi dans l'analyse qui suit ils sont plus développés que les 
forages de COte d'Ivoire et du Mali. 
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~--2 .. -3,. .Caractéristigyes techniques et éguipeaent des foraces 

Les caractéristiques techniques 
forages sont présentés en annexe 

fournies 
2. 

sur 

Au Burkina Faso, les forages ont été exécutés par différents 
o~ganismes et entreprises, mais leur équipement est assez 
semblable. Il est constitué le plus souvent par un tubage PVC de 
diamitre 4~1/2, parfois 6", mis en place sur toute la hauteur. 
Seulement sur 2 forages sur 34 le trou a été laissé nu en face du 
socle, seules les altérites étant tubées. 
L'ouverture des fentes des crépines n•est pas précisée, celle-ci 
doit être de 1 ou 2 mm. 

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

Il faut si&naler que les techniques d'exécution et d~équipement 
de ces forages exploités à forts débits avec des pompes 
motQ..risée-a.....-- .. -San.t __ tout à fait semblables à celles des forages 
"d'"-hydrau 1 ique vi 1-la.gvo-i s-e---é-q-u.i . .p.é-$. de----pom-pe_ .à.. .. ~-1'-:ini té humain-a .. _ 

... -

En COte d'Ivoire, sur 1-o. fo.r.ages pour un total de 13, le trou a 
été laissé nu en face du soc-le. L'équipement comprend un tubage 
PVC de 7" généralement, mis en place en face de l'altération et 
ancré au sommet ou dans le socle au moyen d'un ou plusieurs 
paokers qui doivent assurer l'étanchéité vis à vis des terrains 
boulant& de l'altération. 

Comme au Burkina Faso, ces forages sont exploités avec des pompes 
motorisées pour l'alimentation de centres secondaires, aussi ce 
type d'équipement qui ne présente pas toutes les garanties·da 
sécurité, semble mal adapté. 

Au Mali, 3Ur 6 forages sur 11, le trou est laissé nu en face du 
socle comme en COte d'Ivoire mais le tubage PVC en face de 
l'altération repose au sommet du socle sur une réduction du 
diamètre du forage dans le socle par rapport à celui dans les 
altérites. Là aussi. pour éviter un ensablement du foraae par les 
produits de l'altération, il faut que J'étanchéité à la base du 
tubage soit parfaite et celle-ci est difficile à réaliser sans 
une cimentation du pied du tubage. 
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2.4. Caractérlstlgues hrdrogéologiqyes des forpatlons et ntyeau! 
captés par les forages 

L'étude concernant les forages du 
formations géologiques dans lesquelles 
nappe sont constituées de roches 
schisteuses du socle précambrien, 

Selon la nature 
répartissent de la 

BURKINA 

COTE D'IVOIRE 

MALI 

TOTAL 

de ces 
manière 

roches. 
suivante 

les 

Granite 

34 

10 

7 

51 

socle cristallin, les 
les forages captent la 
granito-gneissiques et 

forages sélectionnés se 

Schistes Grès 

- -
3 -

-
3 1 

6 1 
. . 

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

Lorsque ces roches sont saines, la nappe est confinée dans des 
fissures dont l'extension est généralement inconnue et qui peut 
être limitée. Elle se trouve aussi dans l'altération qui recouv~e 
ces roches, mais celle-ci est souvent trop argileuse pour fournir 
de bons débits et être captée en forage sans problèmes. 
Cependant, lorsqu'elle est gorgée d'eau, elle constitue une 
réserve qui réalimente la nappe des fissures sous-jacantes d'où 
son intérêt. 

Sur les forages considérés, l'épaisseur des altérites 
généralement supérieure à 10 mètres varie de plusieurs dizaines 
de mètres. 

Sur les granites, elle est de : 

- 14 m à plus de 30 mètres sur les forages du Burkina Faso, 

- 12 m à 40 mètres sur ceux de COte d'Ivoire, exceptée une 
épaisseur de 5 mètres à Biankouma, 

- 17 rn à 33 mètres sur ceux du Mali. 

Sur les schistes elle est de 15 à 48 mètres en COte d'Ivoire et 
de 24 à 45 mètres au Mali. 
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Compte tenu de son épaisseur importante, 1 'altération était 
aquifère lors de la création des ouvrages sur presque les S/4 des 
forages au Burkina Faso <71 ~) sur les 2/3 en COte d' [voire 
(64 ~) et sur tous au Mali excepté sur celui captant les grès 
<Bangolosso). 

Les niveaux captés par les forages se répartissent de la manière 
suivante : 

Socle + 
Socle ëllt&rites Altérites 

BURKINA 57 " 30 " 13 " ( 17) (9) ( 4) 

-. 
COTE D'IVOIRE 91 " 9 " -

<10l (lJ 

MALI 27 " 55 " 16 " ( 3) (6) ( 2) 

TOTAL 60 " 23 " 17 " 
<31> (12) (9) 

Les altérites ne sont pratiquement jamais captées sur les forages 
de COte d'Ivoire, mais l'altération est captée seule ou a~ec la 
socle sur un peu moins d'un forage sur 2 au Burkina ·Fa.s.o et sur---­
les 3/4 des forages au Mali. 

2~5- Déter•inatign du débit d'exploitation 

Les essais de pompage à la 
est de déterminer la débit 
très simples et notamment 
destinés à l'alimentation en 

réception des ouvrages, dont le but 
d•exploitation des forages, ont été 

Au Burkina Faso, 
paliers de débits 
heure à une heure 
heures et parfois 

lorsqu'il s'agissait de forages 
eau de centres secondaires. 

les essais ont comporté un pompage avec des 
croissants non enchaînés de durée d'une demie 
puis un pompage à débit constant pendant 6 à 10 
1 jour. 

A Po et Tenkodogo sur quelques forages. 
été de 12 heures. 

la durée des paliers a 

Au cours de ces essais, les crépines, 
t•attération, et les venues d'eau dans 
souvent dénoyées <cf paragraphe 3.!.4.). 

sur les forages captant 
le socle ont été très 
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En COte d'Ivoire, les essais ont consisté en 
à 4 paliers enchaînés de débits croissants 
heures de durée chacun. 

une succession 
et de 1 heure 

de 2 
à 12 

Au Ma li, 
palier de 

Jes quelques données 
débit de 16 heures. 

sur les essais indiquent un unique 

Le débit d'exploitation déterminé à partir de ces essais, n'est, 
excepté au Burkina Faso, pas indiqué. J 1 est probable qu'il a été 
le plus souvent assimilé au débit maximum du pompage d'essai, 
sans prendre en compte les variations saisonnières du niveau de 
la nappe, ainsi que le fait la méthode ClEH-BURGEAP 
d'interprétation des essais de débit simplifiés sur forages 
d'hydraulique villageoise (1) 

Lorsqu'il y a eu 
d'heuro!s, cette 
des phénomènes 
fissuré. 

des essais de débit constant pendant une dizaine 
durée est insuffisante pour mettre en évidence 
dus à la présence de limites dans l'aquifère 

Les quelques essais de 24 heures ont été mal conduits 
pas été exploités pour préciser le débit d'exploitation 
à partir de la courbe caractéristique des forages. 

et n'ont 
déterminé 

2.6. Analyse de t•exploltatlon et des oroblêwes rencpntrts, 

2.6.1. Burkina Faso 

2.6.1.1. Evolution des prélêve•ents 

Les volumes 
l'exploitation 

totaux annuels 
sont récapitulés 

prélevés depuis 
dans le tableau 1. 

Entre 1982 et 1988 ceux-ci ont été multipliés par : 

- 3,7 à Fada N'Gourma, 
- 2 à 2,5. à Tenkodogo et Po, 
-de l'ordre de 1,6 à Koupela. 

le 

avec un nombre de 
Le volume moyen 
approximativement 

forages en 1988 peu différent 
journalier exploité par 

multiplié par 2. 

de celui 
forage 

-·· 

début de 

de 1982. 
a été 

( 1 ) Voir plaqueL.te 
ct•hydraulique 
d'exécution et 
1987. 

essais de 
villageoise. 

des mèlhcdes 

débit simplifiés sur forages 
Normalisation des modalités 
d'interprétation. CIEH-BURGEAP 
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Dans le même temps on peut penser que l'alimentation des nappes 
diminuait. En effet. pendant cette période de 7 ans la 
pluviométrie de 4 années a été déficitaire, par rapport à la 
moyenne de 1960 à 1969, de 1983 à 1985 à Koupela et en 1963, 1964 
et 1986 et 1967 à Fada N'Gourma (cf. AnneKe 31. 

Une analyse des volumes prélevés sur les ~ft&.IF- ..d,.:::a..-.. .aap.tasa .... 
, . .J::QIIIpl·......-a.-e )H ...... =-~··"""'f~--·,...,u,..to..L.o~.p.r.PClte"S, montre que le 

volume journalier moyen prélevé sur les forages de ces z.ono.e ost· 
indépendant du nombre des forages exploités Ctableau 21. 

A Fada N'Gourma et 
et à Po il est 
1 'origine. 

Tenkodogo il 
sensiblement 

augmente depuis 
identique à ce 

1962. A Koupela 
qu"il étaità 

Le nombre des forages exploités est identique ou inférieur à ce 
qu'il était au début des exploitations. 

La diminution du débit de certains forages dans ces zones 
pourrait rüsulter de l'influence des pompages voisiris. 

A Kombissiri, les données ne concernent qu'une partie de l'année 
1986 et l'année 1969 et l"on note entre ces deux périodes que le 
volume journalier prélevé &our 1);,& -tr..ois .f_.ae-c-.~. pJ...us_Ql..l,a--·.64 .... b.l . ..._ 

<multiplié par 2,3> <annexa 2). 

2..~~~-2- -Exp! oj tat 1 gn defL...fpra•as... 

A Koupela les forages de la zone~e captage n01 ont été exploités 
pendant 5 à 6 ans (annexe 2). Les volum&s journaliers prélevés à 
la fin de l'exploitation ne peu~nt être comparés à ceux à 
l'origine qui ne sont pas connus, mais;.. Ja-. .cléb.L.t.._ha:Pai:r·• .._._...~,., 
avoir chuté après 3 à 5 ans de pompage, selon les forages. 
Les forages de la zone de captage n02 sont exploités depuis plus 
de 6 ans, le débit exploité ayant diminué après 2 ans sur le 
forage FS. Sur le forage F4 le volume journalier prélevé est un 
peu plus de la moitié du volume prélevé au début da 
l'exploitation. Le forage F6 a été exploité seulement pendant 1 
an et demi et son débit horaire a chuté de moitié au cours de la 
première année de l'exploitation. 

A Fada N'Gourma les premiers forages de la zone de captage nOl 
ont été abandonnés après 2 à 3 ans d'exploitation, 5 ans pour F3. 
Les 3 forages encore exploités le sont depuis plus de 5 ans, avec 
des débits journaliers de 70% à 100 ~ de ce qu'ils étaient à 

l'origine. 

Les deux ouvrages éloignés de la zone de captage sont exploités 
depuis 4 et 2 ans. Sur le forage F11, le débit a diminué apr•s 3 
années d•exploitation, le débit journalier est actuellement de 
30 ~de celui à l'origine. 
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A Po, sur la zone de captage no 1, les deux forages aba11donnés 
ont été exploités pendant 4 ans. Les 3 forages qui sont encore 
exploités le sont depuis 4 et 6 ans. Sur le forage F2, le débit 
est moitié de celui à l'origine. Sur les forages F3 et FS, le 
débit es.t-.1-e -mêm.a .qu-'au. débu.t .de 1 'exploitation. 

Sur la zone de captage no 
actuellement exploité, les 
remarques. 

2, sur laquelle un seul forage est 
données ne.~.par.me-t-tent--~s-...d.e-fa i P._·d&-

A Tenkodogo, sur la zone de captage NO 1, les deux premiers 
forages ont été abandonnés après 4,5 et 5 ans d'exploitation, les 
3 autres ouvrages sont en exploitation depuis 7 ans. Au forage 
F3, le débi·t-est·-la moitié de celui à l'origine. Sur les forages 
F-4 et FS, le -débit horaire est inférieur à celui du début de 
l'exploitation, mais le volume., __ jour.nal--i-e-r-·pré..l.své est supér""ieur 
ou du même ordre de grandeur . 

.. ,A· Ko·mbissiri, 2 forages sont exploités depuis 16 mois à des 
débits supérieurs à ceux des essa.is de pompage~ 1 'exploitation 
d'un troisième ouvra~e qui captait en partie l'a.ltération ··a ·été . 

. arrêtée après 15 mois. 

2 •. S...L S... Prob l-èœ.es rencontrés 

Les éléments fournis ne permettent P9JJ . ..,de préciser la cau.se -da . .....l..B. 
chute du débit de certain~ 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 à la suite de 
la multiplication des ouvrages dans la zone de captage et en 
liaison avec la diminution de la pluviométrie. 

La comparaison de 
celle à l'origine, 
de ces phénomènes. 

la caractéristique actuelle de 
doit permettre d'appréhender 

ces forages avec 
1 'un ou 1 •autre 
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TABLEAU N•t 

1961 1911Z 1963 1964 1965 1966 1967 1966 1969 
~. 

Fada Volu18& prélevés 30300 27600 6!500 103600 109700 101100 111650 93600 (9a) 

--- lf'Gouna •• 13 125010 91• 

trapolé 

Hutbra da forage& 4 4 6 6 1 8 5 5 
ea:ploit6s 

Débit aoyen jour na- 21 19 26 38 43 48 81 68 
1 ier par forace •31 j 

Pluvio1ètrie 785 190 686 641 168 612 1146 185 889 
<toyenne 730 Il) t 7,5 " t 6 1 • 6,5 1 -11 1 +51 -16 1 -11,5" +51 +221 

!Coupa la Voluavs prélevés 43779 64000 39900 54200 91700 114638 11100 65800 74319!10.) 
•• 13 1 89185 ··-

trapolé 

Moabre de forages 2 2 3 5 5 5 5 3 4,5 
e1ploités 

Débit aoy&n journa- 60 68 36 30 50 48 39 50 54 
1 iar par forate 131 j 

Pluviodtrie 615 514 684 526 525 m 181 188 654 
(aoygnne 619 ul -0,5 1 -15,5 1 -1 1 -231 -26. + 14 " + 121 + 16 l + 26. 

Po Voluus prélevés 22927 36100 43600 55500 65600 12962 751169 91131 115116 
onl3 e1trapo16 

bbre de forages 2 2 2 4 4 4 4 3 3,5 
llploités 

Débit IGJ&n journa- 31 49 60 38 45 50 52 63 90 
lier par forace 13/j 

Pluvio1ètri1 196 1093 900 85il 1065 

TonkodoiO Voluus prélevés 62600 95000 115600 120617 121950 126174 135347 148222 
•• 13 extrapolé 

Hcabre de forages 3 5 5 5 4 3 3,5 4 
srploitês 

Dtbi t aoyea journa- 57 52 63 66 63 !16 106 102 
lier par forage •5fj 

Pluvioritr-ie 191 630 790 472 654 664 )504 911 



TAB~EAU 2 

Annéts 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1988 

1981 

1988 

1989 

11 

VO~UMES MOYENS JOURNALIERS PRgyEVES PAR FORAGES DANS 
LES ZONES DE CAPTAGE ET NOMBRE DE FORAGES EXP60ITgS 

Fada H'Gauna Koupela Po Tenkodogo 

Va IUle Kolbre de Voluae Hoabre de Votuae Nolbre dt VolUP Hutbre de 
IDY9n par forages .aysn par forages IOYtn par forage& aoyan par forage 

forage exploités forage etploitéi forage ezptoités forage exploités 
113/j 13/j tS/j .3/j 

32 2 

21 4 48 2 50 2 51 3 

19 4 38 3 80 2 52 5 

28 8 38 4 83 5 

41 1 45 4 88 5 

39 8 ao 3 50 4 83 4 

41 4 21 3 21 4 89 3 

39 3 59 2 89 3 

54 3 32 1 52 3 91 3 
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2.6.2.1. Exploitation des forages et évolution des prélèya•ents 

Dans les différents 
exploitation depuis 
abandonné après avoir 

centres sélectionnés, 
4 à 6 ans. A Ayamé, 
été exploité 5 ans. 

les forages sont en 
le forage Fl a été 

Les volumes journaliers exploités sont en diminution pour l'année 
1969 par rapport aux années précédentes à Ayamé et Biankouma. 
Ailleurs, ils sont identiques ou supérieurs. Mais l'on note une 
augmentation du temps de pompage en liaison avec une chute du 
débit horaire. 

2.6.2.2. Problè•es rencontrés 

Sur 5 forages, 
sèche. 

des venues de boue sont mentionnées en saison 

L'équipement de 4 de ces forages est 
uniquement en face de l'altération 
moyen de packers. 

constitué 
et ancré 

par un tubage PVC 
dans Je socle au 

L'étanchéité des packers est vraisemblablement défectueuse et des 
venues de boue apparaissent lorsque la nappe est rabattue à ce 
niveau et en-dessous en saison sèche. 

Sur le 4ème ouvrage, 5 mètres de crépines sont placés en faee de 
l'altération argileuse qui n'est certainement pas isolée du 
forage par un massif de gravier filtrant approprié d'où les 
venues de boue. 

A Biankouma, la chute du 
l'aquifère limité dans 
altération peu épaisse <5 

2.6.3. ftali 

débit des forages peut s'expliquer 
les fissures du granita avec 

mètres> et dénoyée. 

2.6.3.1. Exploitation des forages et prélèvements 

par 
une 

Il s'agit d'ouvrages d'hydraulique 
1982 et 1987 et exploités à 10 ou 
motricité humaine. 

villageoise réalisés entre 
20 m3/j avec des pompes à 



1) 

2.6.3.2. Problè•es rencontrés 

Un comblement, 
l'argile et du 

de plusieurs mètres 
sable, est mentionné 

du fond des forages. par 
pour 10 forages sur 11. 

Ces produits viennent de l'altération 
l'équipement de ces forages est mal adapté 

et signifient 
ou défectueux. 

de 

que 

Sur 8 forages, les crépines sont placées en face de l'altération 
et sur 7 forages le tubage PVC dans l'altération s'arrête au 
sommet du socle à la faveur d'une réduction du diamètre du 
forage. 

Pour ces forages, 
exécution. 

le "vieillissement" provient d'une mauvaise 

----
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3. 

La présente étude de cas a été rendue possible grâce à une 
participation active de l'Office National de l'Eau et de 
l'Assainissement <ONEAl par le biais de sa Direction Régionale 
n04 <Koupela>. L'ONEA a mis à disposition toute la documentation 
disponible sur les caractéristiques des ouvrages et les données 
d'exploitation et a participé aux travaux sur les terrain. 

3.1. Présentation des sites de Koupela pt Fada N•Gpuraa 

8.1.1. Koupela 

3.1.1.1. Ngmbra et répartition des forages 

Les forages pour l'alimentation en eau de la ville de Koupela 
sont répartis sur 3 zones de captage situées au sud de la ville 
de part et d'autre de la route vers Tenkodogo Ccf Planche 1). 
Les caractéristiques de ces zones de captage sont les suivantes : 

- Zone de captage nol 
Elle comprend 3 forages F1, F2, FS équidistants de 300 à 500 
mètres. Seul le forage F1 dont l'exploitation avait été arrêtée 
an février 1988 puis reprise un an après est actuellement 
exploité sur cette zone de captage. 

- Zone de captage no2 
Ella se trouve à 3 km au sud de la précédente. Elle comprend 2 
forages, F4 et F5, distants de 200 mètres. Les deux ouvrages 
sont en exploitation mais seulement 1 jour par semaine pour le 
forage F5. 

- Zone de captage nos 
Elle se trouve à l'est de la route à 1 km au sud-est de la zone 
de captage nol et à 2,5 km au nord de la zone de captage no2. 
Elle comprend 2 forages F6 et F7 distants de 600 mètres. Seul 
le forage F7 est en exploitation. 

3.1.1.2. Caractéristiques des forages 

Les données à l'origine connues pour les forages sont reportées 
dans le tableau 3 ci-après et en annexe 2. 

- Profondeur de la nappe 
Dans la zone de captage nol le niveau de la nappe semble avoir 
baissé de 7 metres entre 1977 et 1981. vraisemblablement en 
liaison avec la baisse de la pluviométrie (cf. annexe 3) puis 
à nouveau de 10 mètres de 1981 à 1983 probablement sous 
l'influence des pompages Fi et F2 à partir de 1982. En aOut 
1983 il se trouvait vers 21 mètres de profondeur au forage F3. 
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TABLEAU N•3 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES A L'ORIGINE DES 
FORAGES DE KOUPELA 

Forac• Pr11f. Epaisseur Nim..u Hiuteur Profomleur Hlutaur Souet AE Débit .S/h 
altérat. &tatiqllt altêrit8S NS sous cl'ipinie crépi. Prioo. 

(ditvl noyées eontaet at ('1 SOU& sous Fin Elisais Q/S 
altfsocht HS NS forace {durêal 

• • • • • • • • .S/h .S/h 113/h/o 

FI 54 15 4,3 10,7 
!11.771 

-
P2 56 18 11 7 12 38 7,5 

!811 121 li 

13 56 18 211,7 2,7 29 8,3 ZZ,8 5,1 4,5 0,47 
!08.831 (52 li (l/2!11 

f4 50 18 11,2 8,8 24 14,0 15,3 12 lM 1,35 
!11.831 146 Il C8hl 

f5 44 10 13,7 3,7 12 18.3 24,8 18 12 1,3 
111.831 127 JI (8hl 

F8 83,8 20,5 8,8 11,9 40,8 5,1 8,4 14 9 18hl 0,54 
108.671 !54.5 SI 7,2148hl 0,44 

f7 58 30 10,2 18.8 38 5,8 7,8 27 29 !8hl 3,2 
103.881 !68 li 29 !88hl 2,54 

Q er-
pl oit • 
113/lr 

Ill 

4,5 

8 

8 

8 

12 

(1) Débit exploitable indiqué par bureau d'étude ayant surveillé 
les travaux ; 12 heures par jour vraisemblablement 

-

. 
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Cette baisse de la nappe a entrainé le dénoyage de l'altération 
entre 1981 et 1983. 

Sur la zone de captage n02 la nappe se trouve entre 11 et 14 
mètres de profondeur en 1983. 

Sur la zone de captage n03 
mètres de profondeur en 1987 

e 11 e se 
et 1988. 

situe aux environs de 10 

- Niveaux captés 
Les forages de la zone de captage nos où l'atération est la 
plus épaisse captent les altérites et le socle. 
Dans les deux autres zones de captage, les forages captent 
uniquement des fissures du socle. 
Le forage FS capte une seule fissure profonde dans laquelle la 
nappe est captive. 

- Débits 
Les débits obtenus en fin de forage sont supérieurs à 10 m3/h 
sauf sur F2 (7,5 m3/hl et sur F3 <5,1 m3/h). 
Aux essais de débit, le débit spécifique calculé après a heures 
de pompage est égal à : 

- 0,5 m3/h/m 
- 1,3 m3/h/m 

12 m3/h, 
- 3,2 m3/h/m 

au forag~ F6 pour un débit de 9 m3/h, 
aux forages F4 et FS pour des débits 

au forage F7 pour un débit de 29 m3/h. 

de 10 et 

Au forage 
après 1/2 

F3 le 
heure de 

débit spécifique est 
pompage à un débit de 

inférieur à 0,5 m3/h/m 
4,5 m3/h. 

3e1e2e Fada N'Gourma 

3e1e2.1. No•bre et répartition des forages 

L'alimentation en eau de la ville de Fada N'Gourma se fait à 
partir de 1 zone de captage située dans la partie sud de la 
ville, et de deux forages isolés au nord et à l'est de cette zone 
de captage {planche 1). 

~a répartition des forages est la suivante 

- Zone de captage 
Cette zone comprenait 9 for~g~s numérotés de Fi à F9. Seuls les 
forages F7 et F9 sont exploi~és actuellement. Le forage FB est 
arrêté depuis 4 mois à la suite d'une panne de la pompe. 

Ces forages imp:J .. -t-?s sur une zone de 700 m 
distants entre eux de .:;~::-!quo::oc:: r'lizaines de mètres 
maximum. 

de cOté sont 
à 300 mètres 
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- Forages isolés 

- Forage FlO 
Le forage FlO 
ville, sur le 
captage. 

qui est en exploitation, &e trouve au nord de la 
versant nord du marigot à 2200 rn de la zone de 

- Forage Fll 
Le forage F!l est situé à 1300 m à l'est de la zone de captage 
nOl sur le même versant du marigot. Il est à 2500 rn au sud-est 
du forage F!O. Il est en exploitation. 

3.1.2.2. Caractéristiques des forages 

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

-Epaisseur de l'altération 
Dans la zone de captage nOl l'épaisseur de l'a.ltération est 
très variable; elle est comprise entre 14 et 32 mètres. Elle 
est la plus épaisse dans le cantre da la zone de captage <F7 -
F8) et la plus faible dans son extrémité sud <F! - F2) qui est 
plus haute. 

En 1977 cette altération était noyée 
était inférieure à 15 mètres. En 1983, 
que si son épaisseur dépasse 20 mètres 
mètres <F2). 

lorsque son épaisseur 
elle n'est plus noyée 

CF7 et F8) et même 25 

Sur les forages F!O 
mètres d'épaisseur 
forage F!O et sur 8 

et Fil où elle a respectivement 25 et 
elle est noyée sur 20 mètres en 1963 
mètres en 1971 au forage F11. 

20 
au 

- Profondeur de la nappe 
Dans la zone de captage nO! la nappe qui se trouvait avant 1982 
entre 10 et 20 mètres de profondeur, selon la position 
topographique des forages, se situe en 1963, après la mise en 
exploitation des forages Fi à F4, entre 20 et 25 mètres de 
profondeur sur les nouveaux forages, non encore exploités, F5 à 
F9. 

Le niveau de la nappe aurait 
de 5 mètres sous l'influence 
ans <21 mois). 

baissé, dans la zone, de l'ordre 
des pompages en un peu moins de 2 
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TAB~EAU N04 1 PRINCIPALES CARACTERISTIQUES A L'ORIGINE DES 
FORAGES DE FADA N'GOUR~A 

for ace Prof. Epai&&eur Niveau Hauteur Profondtur Hauteur So•t AE !Mbll 
a.ltérita& statique altérHas MS !iOUS çrépinée crépi. Princ. 

(datai noy6as con bd et (JI .... SOU& fin E&sai& 
ait/socle IfS IfS forac• td.urée) 

• • 1 • • • • • .Sih .Sih 

FI 45 14 19,:1 5,3 24 1,6 5,2 
t05.6ll (53 1) 

F2 59,8 15,Z II!, 6 1, 4 20 18,9 19,4 8 
(05. 77) (33 1) 

F3 39 25,5 14,9 10,6 10 10,6 6 
uz. n' 

1 
126 Sl 

F4 21,1 18 10 6 10 1,1 6,5 
106.821 147 Sl 

--·--··· 0 

F5 45,4 20 20,3 0 0 22,4 2,7 6,7 5 6 
112.83) 149 Sl 16hl 

F8 52 20 25 5 18 9 13 8 8 
(12,83) 135 Sl f!Ohl 

F7 82 32 19,3 12,7 30 12,7 15,2 7 7,2 
(12,83) 146 Sl f!Ohl 

F8 61,9 32 20,2 11,6 30 10,6 17,8 5 
112.83) 146 1) UOhl 

F9 80 25 Z5 0 0 24 11 14,6 7 7,2 
UZ.83l 140 Sl 

FIO 58 Z5 5,6 19,-' 27,4 23 19,4 6 6,5 
U2.83l 149 1) UOhl 

PU :16.7 20 11,4 8,6 16 8 8,1 12 
(04. 771 143 1) 

VIS Q &1-

ploit . 
.Sihll oSib 

{!) 

0,39 5 

0,51 6,5 

0,46 6,5 

0,25 4,5 

0,61 6,5 

0,21 7 

(1) Débit exploitable indiqué par bureau d'étude ayant surveillé 
les travaux, 12 heures par jour vraisemblablement 
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Sur les deux forages isolés, F10 et F11. la nappe se situe à 
5,60 rn C1983) et 11,40 (1977) de profondeur. 

- Niveau capté 
Ces forages captent tous des fissures du socle. mais la base de 
l'altération est également captée sur F4, F7, F8, F10 et F11. 

- Débits 
Les débits 
8 m3/h. Seul 

à la fin de la foration sont compris 
le forage Fil avait un débit supérieur 

entre 5 et 
à 10 m3/h. 

Aux essais de débit les débits spécifiques obtenus après 8 à 10 
heures de pompage sont inférieurs ou égaux à o.s m3/h par mètre 
de rabattement pour les débits identiques à ceux en forage. 

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 na pas dénoyer en 
exploitation pour ne pas aérer les terrains, ce qui peut 
favoriser le colmatage, se trouve alors quelques mètres seulement 
sous le niveau statique. 
Le crépinage est apparu, lors de l'inspection 
forages, irrégulier et de mauvaise qualité sur le 
Koupela. 

3.1.4. Re-argues sur les essais de débit à l'origine 

télévisée des 
forage F6 de 

Les essais de débit réalisés après l'équipement du forage pour 
déterminer le débit d'exploitation ont consisté en un essai avec 
trois paliers, parfois quatre, non enchaînés de débits croissants 
et de durée 1/2 heure chacun ou 1 heure pour le forage F6 de 
Koupela, et un essai à débit constant pendant 8 à 10 heures et 24 
heures pour Koupela F6. 

Sur le forage F7 de Koupela les essais 
enchainés de débits croissants de 
quatrième palier de 36 heures. 

ont 
12 

comporté 3 paliers non 
heures chacun et un 

Ces essais ont généralement eu lieu au début de la 
(août à décembre pour la plupartl lorsque Je niveau 
est haut. 

saison 
de la 

sèche 
nappe 

Leur durée, 
d'atteindre 

assez courte, n'était pas suffisante pour permettre 
des limites d'alimentation de la nappe représentant 

l'extension de la zone fissurée. 

Au cours des essais à débit constant les crépines et la première 
venue d'eau importante ont presque toujours été dénoyées ; ce qui 
a entrainé sur certains forages une chute brusque et rapide du 
niveau CFada N'Gourma F5, F7, F10l. 
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TABLEAU 5 DEBITS D'EXPLOITATION DES FORAQES 

Forage Essai origine lnt&rprétation origine fttthoda CIEH-Burgaap Débit 
expiai-

Q Duré< ND Q exploita- ND Observations Q nploi- ND Observation& tation 
bio table aS/h 

13/h h • 113/h (!) 1 12h/j·l3/h • 

Koupela F4 10,3 8 16,65 8 10,5 25 Souet crépine 5 
26 1, nnua U2h/jl 
d' aav:26,50 1 

Koupela f5 I2 8 23 12 23 11 31 Souet crépine 5 
15 37 32 1, Y90U9 {3fl/jl 

d'eau:38,50 1 

Koupela F6 9i 48 25,6 t 7 14,6 Dénoyags crépine I 13 ND liaité pa.r 1 a z,o 
7,2 à 13,60 • crépiM& 
9 10 Z5,6 2,3 17 ND 1 iti ti par 

venU& d'nu 

Fada F5 6 6 35,54-~. 5 35,65 Dénoyage crépine 3,5 26 Dénoyage cré-

1 
à 23 1 et venu& pine, Ntl liai-

1 
d'eau a 27. té par nnues 

d'eau 
. 

Fadi F8 8 10 40,8 f 6,5 36,85 Dénoyage crépine 5 37 ND 1 iai té par 2 
à 34 a. venue venues d' sau 
d'eau a 36. 

Fada F7 7,2 10 34,95+ 6,5 :36,70 Déooyige crépimi 3,3 32 2. 4 
à 32 1 

et 
venU& d'eau à 

34,50 

Fada F8 5 10 40 1 4,5 40,2 Dlnoyage crépine 2 31 ND liaité par 9TIV, 2 
à 31 1 et wnuas crépinas, 
d' &au a 37,50 8,4 37 NO li1ité par 

vanut d'tau 

fada FlO 8,5 11 ;re, 4 + 7 (8b/j) 34,65 Dénoyaga crépine 3,6 28 HD li1ité par 2,5 
à 2.8.60 1 crépines tUb/ji 
et venue d'eau 
i25e~35• 

+ Dénoyage des crépines ou de la première venue d'eau importante. 

(1) 12 heures par jour vraisemblablement 
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Le débit d'exploitation déterminé à la suite de ces essais est 
indiqué dans le tableau 5, avec le niveau dynamique 
correspondant. On remarque que, excepté sur Koupala F4 et F5, les 
crépines et/ou la première venue d'eau sont dénoyées en 
exploitation. 

Sur le même tableau figure le débit d'exploitation 12/h/j calculé 
à partir des mêmes essais, mais selon Ja méthode d'interprétation 
CfEH-Burgeap qui tient compte de la baisse saisonnière de la 
nappe durant la saison sèche. Ce débit est en outre déterminé 
pour ne pas dénoyer les crépines ou la première arrivée d'eau. 

Sauf pour Koupela F4 
inférieurs de moitié aux 
est inférieur de 70 %. 

et F5, ces débits 
débits annoncés ; et 

sont sensiblement 
sur Koupela F6 il 

---- .. 
. 3.1.5. Evaluation de l'interlnf~uence des forages _llll .. Je' zou•,-~-­

·-·---·-··-.de captage 

Exemple de la zone de captage nOl de Koupela qui comprend 3 
forages éloignés respectivement de : 

Fl - F2 = 300 mètres 
F1 - F3 = 400 mètres 
FZ - F3 = 500 mètres 

Les débits d'exploitation sont à l'origine de : 

F1 = 6,5 m3/h 
FZ = inconnu mais considéré égal à 5 m3/h 
FS = 4,5 m3/h 

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

Le calcul est 
d'emmagasinement 

fait avec 
de 1 x 10-3 et 

deux valeurs 
1 x 10-4. 

du coefficient 

Le temps de pompage est de 12 heures par jour pendant 6 mois soit 
10 x 106 secondes. 
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s = 1 x 10-3 5 = 1 x 10-4 
Puits 

influence sur niveau influence sur niveau 
de (en mètres> (en mètres) 

pompage 
F1 F2 F3 F1 F2 F3 

F1 4,63 3,79 7,94 7.10 

F2 3.57 2,42 6.12 4,97 . 

F3 2,63 2. 15 4,92 4,47 

Total des 
inter- 6,20 6,61 6,21 11.04 12.41 12,07 
influences 

Après 8 mois d'exploitation, c'est-à-dire à la fin de 
peut 

la saison 
atteinch·• sèche, l'interinfluence entre les pompages 

plusieurs mètres et n'est pas négligeable. 

Ces valeurs 
d'emmagasinement 

correspondent 
dans la roche 

à un 
fissurée. 

faible coefficient 

Dans l'altération le coefficient d'emmagasinement pourrait être 
d• quelques pourcents et avec 1 ~ les interinfluences sont 
inférieures à 0,5 mètre et elles ne se font plus sentir au-delà 
d'un rayon de 475 mètres autour des forages. 
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~~-2. Apprécü.tion du deg.!'.$ de vif.'illisseaent des forages 

3.2.1. Méthodes 

3.2.1.1. Com~araison des caractéristiques actuelles des forases 
pc.r !'apuort à t•origine 

Le colmatage app;~rait par unto diminution des caractéristiques du 
forage en l'occurencs du débit spécifique. La comparaison des 
caractéristiques actuelles d'un forage avec celles à l'origine 
permet d'<:>.ppréhender la présence et l'importance du colmatage. 

Une séris d'essal~ d~ pompages par paliers, que l'on puisse 
compare1' à cPt.:X ré;..<l isés lors de la réception. des ouvra_ges a donc 
été réalisée en avril 1990. 

La durée d~s pa~iers a été la même qu'à l'origine mais ceux-ci 
ont été enchainés so.;1;:; r~c:_l:.JPration du niveau statique en.tre 
chacun ct•eux. Les rabattements à la fin des paliers ont été 
corrigés selon la méthode de superposition des écoulements pour 
tenir compte do ce~ ench~inement. 

Ensuite un essai normalisé type CIEH-Burgeap (1) a été réalisé 
sur tous les for~ges pour ·servir de référence pour les autres 
es~ais à rair·e après lAs traitements. 

Cet essai compr=nd 3 paliers enchaînés, 
2 heures et les tid~X s~ivants de 
rabattemer.ts des 2èm~ et 3èrne paliers 
compte de l' er.chalnD .. i''.'~~'t et de la 
paliers. 

le premier d'une durêe de 
1 heure. Là aussi les 
sont corrigés pour tenir 
durée plus courte de ces 

Les résultats des essaiE par paliers à l'origine et ceux d'avril 
1990 sur six fcrag~s so~t p~ésentés dans le tableau 6. 

Les courbes caractéristiqugs comparatives sont fournies en annexe 
4. 

On observe que : 

3 forag~s p~ésen~ent des signes nets de colmatages avec des 
diminutions du débit spécifique de 20% à 75 %. Il s'agit de 
Koupela ~3, Fada N'GtJ~rma F10 et Kaya F15. Ces 3 forages sont 
crépinés en ~ace àe l'altération ainsi que le montrent les 
coup2s en annexe 5. Lss forages FB de Koupela et F10 de Fada 
N'Gourma sont isol~s gt ils n6 peuvent être influencés par des 
pompages sur des forages proches, 

- 1 forage (Ko~pela F3~ iJrésente une faible 
spécifique de 3 ~ ~. L8 forage qui capte une 
dans le soc!e 8.:..:.., ;o;or.:i::.ls- L-11, jJ.su colmaté, 

perte du débit 
fissure profonde 

(1) Plaquette Essais da 
d'Hydraulique vi!lJ.SEüise 

débit simplifiés 
- CIEH-BURGEAP 1967. 

sur foriilges 



- 2 forages au contraire, sa sont développés en exploitation et 
leur débit spécifique s'est amélioré de 32% à 100 ~. Il s'agit 
respectivement du forage F3 de Koupela et du forage FB de Fada 
N'Gourma. Ces forages captent uniquement des fissures dans le 
socle, l'altération étant totalement dénoyée. 

L'amélioration des caractéristiques de ces deux forages, 
implantés à proximité d'autres ouvrages, peut s'expliquer outre 
par un développement des fissures, par l'arr•t ou la diminution 
des pompages sur les forages environnants. Ce qui se traduit a 
la fin de la saison sèche 1990 par un niveau de la nappe plus 
haut qu'à la création des ouvrages pendant ou à la fin de la 
saison des pluies en 1983. 

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

L'arrêt des pompages depuis un long moment à permis la 
réalimentation des fissures d'où les caractéristiques des 
forages identiques ou meilleures qu'à l'origine. 

Les résultats 
de référence 
présentés sur 

des essais par paliers 
pour les essais de 

le tableau 7. 

normalisés devant servir 
pompages ultérieurs sont 
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TABJ..Jil\U N•6 _; COMPARAISON DES RESULTATS DES ESSAIS PAR PAI..!ER.§...a 
l'ORIGINE ET EN AVRlk 1990 



TABLEAU N07 

VILLE 

KOUPELA 

FADA 
N'GOURMA 
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RESULTATS DES ESSAIS PAR PALIERS NORMALISES 
<TYPE CIEH-BURGEAPI. 

Niveau Débit Rabat. Rabat. Débit 
Forage Palier statique corrigé spéci f. 

m m3/h m m m3/h/m 

F3 1 16,95 3 5,3 - 0, 57 
2 4, 1 8, 15 1 6,05 0,51 
3 5,2 12,6 12,4 0,42 

F5 1 19,95 2,2 1,15 - 1, 91 
2 4,4 2,45 2,50 1, 76 
3 6,5 4,3 4,3 1,51 

F6 1 6,7 3 4,9 0,61 
2 4,15 6,9 6,6 0,61 
3 5,8 13,5 13,3 0,44 

F8 1 26,05 2,4 2,05 1, 17 
2 3,7 3,6 1, 08 
3 5,5 5,7 0,96 

F10 1 14,35 2 6,4 0,31 
2 3 10,25 10 0,30 
3 3,3 13,35 12,75 0,26 

3.2.1.2. Observation des crépines par inspection télévisée 

Pour observer le colmatage sur et dans les crépines 
concrétions, sable, précipités d'oxydes, les forages ont été 
inspectés avec une caméra de télévision. Les inspections ont eu 
lieu avant les traitements sur les forages F3, F5 de Koupela, F6, 
F!O de Fada N'Gourma et F15 de Kaya, et après les traitement& sur 
FS de Koupela et F10 de Fada N'Gourma. Sur le forage F6 de 
Koupela la première inspection télévisée a eu lieu après les 
premiers traitements au Wessoclean et aux polyphosphates qui 
d'ailleurs n•ont pas donné de résultats. 

Le compte rendu des ces inspections est présenté en annexe 7. 
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Les principales observations faites sur les forages sont les 
suivantes 

- Koupela F3 
De 29 • 50 mètres, soit pratiquement au niveau des venues d'eau 
localisées à 30 et 40 mètres, présence de dépOts blanchâtres à 
allure concrétionnée sur le bord inférieur des fentes qu'ils 
obturent entre 1/4 ou 3/4 de la hauteur. 

Ces dépOts ne semblent pas avoir un effet colmatant 
1990 le débit spécifique du forage est supérieur de 
qu'il était à l'origine. 

puisque en 
32 ~ à ce 

- Koupela FS 
Sur une hauteur crépinée totale de 15 mètres, on note juste à 
partir de 39,50 met jusqu'à 41,70 (profondeur de l'inspection) 
des dépOts blanchâtres identiques à ceux observés sur F3, mais 
de faible importance et qui obstruent seulement 10 % de la 
hauteur des ouvertures. 

Ces dépOts réduits ne sont pas à J'origine d'un colmatage, la 
caractéristique du forage est d'ailleurs identique à ce qu'elle 
était à l'origine. 

- Koupela F6 
Ce forage est crépiné sur une hauteur d'environ 7 mètres en 
face de l'altération dont l'épaisseur, qui n'est pas connue 
avec précision, pourrait être égale ou supérieure à 20 mètres. 
Entre 14,40 et 26,20 rn, on note la présence dans les fentes des 
crépines d'éléments sableux provenant de l'altération. 

Les fentes des crépines ont une longueur très irrégulière, très 
courte par endroits. 

Des dépOts 
vers 23 m 
1/4 à 3/4 
d'eau dans 

blancs sur le bord inférieur des fentes apparaissent 
et 40 m, puis entre 42,50 et 46,50 rn où ils ferment 

des ouvertures. A 54 mètres au niveau de la venue 
le socle ces dépOts bouchent entièrement les fentes. 

Entre 47,25 rn et 53,50 rn des lamelles sont accrochées à une 
extrémité des fentes et dirigées vers le haut. Il pourrait 
s'agir de copeaux de PVC provenant de J'exécution des fentes. A 
la base à partir de 55 mètres les crépines sont propres et 
totalement ouvertes. 

Le colmatage qui apparaît par une diminution de 25 ~ du débit 
spécifique et très certainement dû au sable provenant de 
l'altération, qui fournit la moitié du débit en forage, plutOt 
qu'aux dépets blanchâtres peu importants et dont le pouvoir 
colmatant est apparu faible sur le forage F3. 
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- Fada N'Gourma Fe 
Des dépôts blanchâtres semblables à ceux mentionnés sur les 
forages de Koupela ont été observés à 34 m, 42,20 m et 49 m, 
dans la zone des venues d'eau localisées à 36 mètres et antre 
46 et 49 mètres. 
Des floculats argileux, qui 
caméra. sont déposés sur le 
Pbturer les fentes. 

sa détachent 
tubage et les 

au passage de la 
crépines mais sans 

Aucun produit de colmatage important n'apparaît sur ce forage 
dont le débit spécifique est actuellement le double de ce qu'il 
était à l'origine. 

- Fada N'Ggurma FlO 
Ce forage qui a perdu au moins 40 ~ de son débit spécifique est 
le seul sur lequel on a observé, entre 30 et 37 mètres, des 
traces noires pouvant ?rnvenir d'o~s de·.-ncanàse ou de f9r. 
Cette zone correspond aux vanue• d•eau situées à 25 et 35 
mètres dans l'altération. 
Ces traces coulent par les fentes des cr6~i~ ~ 1~• 

boucher, mais on peut penser que derrière le massif de gravi•~ 
et le terrain sont colmatés par ce5 produits. 

En-dessous de 37 mètres et jusqu'à 45,20 rn où pose la caœéra 7 

la crépine est propre. 

- Kaxa F15 
Contrairemen\ aux 
dans les roches 
trouve dans des 
puis entre 50 et 

forages précédents qui captaient la nappe 
de nature granitique, le forage de Kaya se 
schistes tendres, altérés jusqu'à 20 mètres, 

73 mètres d'après la coupe. 

Au-dessus de la nappe entre 16 et 22,50 m, les fentes des 
crépines sont propres bien que l'intérieur du tube soit sale. 
Entre 24,40 et 26,50 il y a dans les fentes des dép6ts noirs ou 
blancs qui n'obstruent pas totalement les ouvertures. 

Entre 29 et 33 mètres les fentes sont 
et parfois entièrement par du sable, 
des dépOta blanchâtres. 

bouchées entre 20 et 50 ~ 
des fines argileuses, et 

Sur la deuxième partie crépinée entre 39 et 51 mètres, on 
remarque la présence de dépôts blanchâtres sur 10 à 20 ~ de la 
hauteur des ouvertures en~re 39 et 46 mètres, puis entre 46 et 
51 mètres, tes fentes sont entièrement bouchées par une mati•re 
argileuse blanche liquide qui est vraisemblablement de 
l'altération des schistes. 
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3 .. 2 .. 1 .. 3 .. _ §ssais de po•page da longue durée 

Afin de savoir si 
provenir de limites 
constant pendant 24 
de Koupela. 

1 a di mi nut ion -du .. débU .. d.&s--- -f-o-t"Qe-ee-pouv-ai t. 
de l'aquifère, deux essais de pompage à débit 
heures ont eu lieu sur les forages F3 et FS 

Les courbes d'évolution des niveaux pendant ces pompages sont 
présentées en annexe 9. 

Aucune limite étanche n'est apparue sur le forage F3 après 24 
heures de pompage à 4,2 m3/h, le débit du forage à l'origine, et 
l'on note même un début de stabilisation à l'arrêt du pompage 
qui, compta tenu de ce phénomène, aurait dO être poursuivi. 

A la fin de l'essai, le niveau dynamique se trouvait à 30,60 m de 
profondeur, en face de 1 a première venue d'eau peu .. i-Utpe4'-tante .. '-. 
1 'arrivée d • eau pr i nci pa 1 e se ___ t.l.'OJ.Lltan.t.~ vsr.s,.....-40. JD.è.t...r__e.s.. 

Les valeurs de la transmissivité calculées à partir de ces essais 
sont assez d1Tf&rentes~ elles sont de : 

T = 0,68 x 10-4 m2/s pour la descente. 
T = 2,4 x 10-4 m2/s pour la remontée. 

Pendant 1 e pompage, le forage F2 si tué 
influencé. Par contre sur le forage Fi 
niveau a baissé de 0,60m. 

à 500 mètres n'a pas été 
distant de 400 mètres le 

Sur le forage F6 de Koupela l'essai de débit a été fait au débit 
de S, 6 m3/h. 

Après 2h30 de pompage lorsque le niveau 
mètres de profondeur on dénoie les 
l'altération et le rabattement augmente 
s'accentue jusqu'à la fin du pompage. 

dynamique 
arrivées 

avec une 

atteint 17 
d'eau dans 

pente qui 

A la fin de l'essai, le niveau dynamique se trouve à 22,90 mètres 
de profondeur et il n'est pas stabilisé. 

A la remontée, les points du rabattement résiduel s'alignent 
selon deux droites de pentes doubles, ce qui traduit l'existence 
d'une limite étanche. La distance de cette limite au forage ne 
peut être évaluée en l'absence de piézomètre. 

La valeur de 
remontée est de 

la transmissivi·té calculée à la descente et à la 

T = 6 x 10-5 m2/s. 

Pendant le pompage 
influencé. 

le forage F2 à 630 mètres n'a pas été 
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Malheureusement, cet essai ne peut être comparé avec celui de 24 
heures réalisé à la réception du forage. Les données que l'on 
possède sur cet essai pendant lequel le débit est passé 
successivement de 12,4 m3/h à 9 m3/h, puis 8 m3/h et finalement 
7,2 m3/h et où les arrivées d 7 eau de l'altération sont dénoy&es 
dès la première minute de pompage, ne sont pas interprétables. 

-3._2~2. Fact.eurs pouvant être à l'origine d'un col•atace 

La nature chimique des 
observés dans les crépines. 
Koupela, est inconnue. 

-·dé pOts b l anchl..:t-P--a-9------"-c.oncr-tti-O'n'fté-s"­
surtou-t- sur--I-es forages F3 et F6 de 

Le-s· -ré-su lt.at.s_ .-d~p.na I y ses 
indiqués dans le tableau 

chimiques 
8. 

de 1 'eau des forages---so-nt 

Les prélèvements ont eu lieu au début du __ mois de mars, soit 1 
mois et demi avant les esSS:iS -de pompage. Sur---les --fO-rages dont 
l'exploitation est arrêtée, tes échantillons ont été prélevés 
avec un préleveur mais sans vidanger auparavant le forage de 
l'eau qu'il contenait. 

Une deuxième.. s-ér i_e '-LE -.pr . .é..!_è_Y-em~nts 
pompages par paliers des 23 et 24 .. 
uniquement la teneur en fer total de 
acidifiée au moment du prélèvement. 

a été faite à la fin des 
-avril 1990, 

la nappe, 
pou-r a-na..l-yee-r· 

et 1 'eau a été 

Pour le forage F6 
d'une analyse à la 

de Koupela, 
réalisation 

on 
du 

dispose 
forage. 

éga 1 ement des -.rés-u-l-tat.s-

L'eau est bicarbonatée sodique. Elle est faiblement à moyennement 
minéralisée, comme l'est l'eau des formations granitiques. Elle 
est la plus minéralisée au forage F6 de Koupela. 

Les teneurs en fer et en manganèse peuvent être 
colmatage. 

l'indice d'un 

En ce qui concerne la teneur en fer de l'eau des forages, il faut 
noter ceci 

- 1 a teneur de 
puisqu'elle 
exploités ; 
s'explique 
forages, 

l'eau prélevée en mars 1990 est peu significative 
provient de forages exploités et d'autres non 

la teneur plus élevée sur les forages non exploités 
aisément par l'immobilisation de l'eau dans ces 

- la teneur en fer total~ mesurée sur les échantillons prélevés à 
la fin des essai~ de pompage par paliers et pour lesquels des 
précautions speciales ont été prises en vue de l'analyse lors 
des prélèvements est plus représentative. 

Ainsi, la teneur en fer totale de la nappe est comprise entre 
0,29 mg/1 et 0,65 mg/1. Elle est supérieure à la concentration 
maximale admissible de 0,2 mg/1 pour l'eau potable. 

.. ~' 



Elle est bien la plus élevée sur les deux forages dont 
l'exploitation a été arrêtée FS de Koupela et F6 de Fada· 
N'Gourma ; mMis ta concentration _la plus fa:ibte <0,29-.œg/1) 
correspond au forage F3 de Koupela qui est lui aussi inexploité. 
Sur le forage en exploitation F10 de Fada N'Gourma, elle est de 
0,39 mg/1. 

La teneur en manganèse est nulle sur 
de Koupela et FS de Fada N'Gourma. 
est égale à 0,1 mg/1, soit le double 
admissible (0,05 mg/1). 

les forages inexploités F6 
Sur les autres ...for.a-ge.a ... _9'-l Fe 
de la con~ration maximale 

Les teneurs en fer et en manganèse à l'origine, ne sont pas 
connues et il est impossible de dire s'il y a un colmatage dO à 

____ ~-!.~ _ pr éc_~J:Ij..t..a-Li-o.ns fe.-,..u-a1 neu$es- ou . m.anganés if ères. 

Après 1 es traitements au Wessoc!-ean -o-t.---.aux -..;lal-)f.pbo-llph~t.a.- .su-r:_le.- --· 
forage F6 de Koupela : 

- la teneur en manganèse -est passée à 0.4 mg/1, 

-celle en sodium a été multip.li-ée-.par 3 {polyphosp-ha.te.-1. 

-celles du potassium et de la silice ont été divisées par 3, 

~-----·-------------.a\.I..C\.ll'l.8:.::..-obs.Q.l:l..,._a-;t.ion ne peut être faite sur 1 a teneur en f e.J:...t..___j..sa­
méthodes d'ana.-Jy.-e-_ e!- de pré.l .. èvcUR·IiH't-ts---n-t-ôt.an.:t;.~p~s -~_cta.Jt"tï"Ques. --------·-

Le prélèvement et l'analyse des dépOta observés sur 
pourraient donner des renseignements sur leur nature 
colmatage. 

les crépines 
et celle du 
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TABLEAU NOS RESULTATS DES ANA6YSES D'EAU 

Koupela Fada H'Gouru 

Fa F5 F6 F6 

9/0S/90 9/Qa/90 Z/10/67 9/03/90 !0/1/90!31 9/08/90 

PH 6,!31 "1,22 7 1,39 7,9 7,5$ 
Conduct i vi ti 

,.S/CII 230 512 790 152 935 211 
TA 0 0 0 0 0 0 

TAC 10,34 29,4 22,6 (21 2;1,5 20,5 10,10 
Bicarbonates 

agil 126 359 Z15, 7 237 250 123 
Cbloruns 

1 agil 10 6 71 23 32 5 
Sulfates 

1 ag/1 5,e 6,!! 5,7 10 2,1 
Silict~ tot. 1 

agil 10,9 16,07 15.6 4,56 20,6 
Sodiua 

agil 17.14 ' 21,5J 35,2 110 12,25 
Potassiut 

agil 4,7 3,09 11,~6 1 3,09 
Fer total 
Ulag/1 0,25 {0,2SJ 0,04 0,17(0,651 0,23 0,2 (Q,601 
ftanganèse 

1 ag/t 0,1 0,1 0 0,4 0 
Résidu ne 

agi! 219 374 566 240 
Dureté TH 36' 
Dureté cal. 
TH ca+ 2403 

Calciut. •Cil 97,2 
11agnésiUI 

ag/1 
1 

26,9 

Ul Entre parenthèse analyse sur prélèveaent d'eau acidifiée après poapage des 23 et 24104/90 
(2) 4, 52 aeq/1 
(3} Après traltetent au Wessoclean et aux polyphosphates. 

FlO 

9/08/90 

7,35 

363 
0 
17 

207 

5 

2 

15,88 

il6 

5 

0,05 (0,391 

0,1 

276 
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8.2.2.2. Yitesaes d'entrée d'eau dans les crépines 

La vitesse d'entrée de l'eau dans les crépines est apparue comme 
un élément important du colmatage lorsqu'el le était supérieure à 
10 mm/s lors de l'étude de forages colmat~ dans un milieu 
granulaire en région parisienne. 

Dans les crépines de diamètres 6" et 4"1/2 qui équipent tes 
forages étudiés, la vitesse d'entrée de l'eau dans la crépine est 
supérieure à 10 mm/s avec un débit de 5 m3/h (débit 
d'exploitation courant pour un forage) lorsque la totalité du 
débit passe sur une hauteur de crépines inférieure ou égale à 3 
mètres. 

Les venues d'eau localisées dans 
transiter sur de faibles hauteurs 
vitesses supérieures à 10 mm/s. 

les fissures du 
de c.r.ép.ine.s at 

socle peuvent 
a.t ta.i Rd!"• ·de-s 

Mais les trois forages testés qui ne présentent paa de chute du 
débit spécifique, donc pas de colmatage, ca~tent uniquement les 
venues d'eau de fissures du socle. 
Les deux forages sur lesquels une chute du débit spécifique est 

·--~.J.Ul.-'P& .. ·-~ .J.::oupe.la. et F10 de Fada N"Gourma) captent des 
-------venues d 7 eau dans l'altératiGn en face de 7 à 10 mètres de 

crépines dans lesquelles la vitesse d'entrée de l'eau est de 6 à 
5 mm/s pour des débits au début de l'exploitation de 7 et 6 m3/h. 

La vitesse d'entrée de l'eau dans la crépine n'appara1t donc pas 
nettement liée au développement du colmatage sauf a.u .c.o-lma-t.a.ge 
mécanique des ouvrages par entraînement d"éléments d'altérites 
qui viennent se coincer dans et derrière les ouvertures et 
finissent par les boucher totalement. notamment lorsque l'on 
dénoie l'aquifère, ce qui a pour effet de créer de fortes 
vitesses d'entrée de l'eau dans le forage. 

3.2.2.3. DénoYagg des niveaux aquifères 

Dès le début de l'exploitation, l'altération et même les venues 
d'eau ont été dénoyées Ccf. tableau S> et ce phénomène a été en 
s'accentuant au fur et à mesure de la diminution du débit des 
forages. 

Ceci a pour première effet, sur les ouvrages qui captent 
l'altération, comme F6 de Koupela et F!O de Fada N'Gourma. un 
colmatage mécanique des crépines par des petits éléments sableux. 
tels que ceux qui ont été remontés lors des opérations de 
brossage des crépines sur ces deux forages. 

Mais les forts rabattements favorisent le dégagement de gaz 
carbonique et un apport d'oxygène, ce qui peut avoir pour effet. 
avec les variations de la température, de modifier l'équilibre 
calce-carbonique de l'eau et être à l'origine de la précipitation 
des dépOts dans les crépines, le massif de gravier et le terrain. 

Là aussi une analyse des dépOts observés pourrait permettre de 
préciser l'existence d'un ~el phénomène. 
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3.3. Expériences de réhabilitation par traitements 
phxsico-chi•iques 

3.3.1. Les procédures 

Les traitements ont été effectués sur le forage F6 de Koupela et 
le forage FlO de Fada N'Gourma ,.seuls forages.,. parmi les olJvrages 
testés, à présenter un indice de colmatage, net, mi5 en •~idQno~ 
par les essais de pompage par paliers et confirmé sur le forage 
de Fada N~Gourma par l'observation, lors de l'inspection 
télévisée, de dépOts dans les crépines (1}. 

Les spécifications techniques du 
FORAFRIQUE sont fournies en annexe 

Les traitements ont consisté en 

- des traitements chimiques 

matériel 
6. 

mi& en oeuvre par 

acides avec injection de Wessoclean et d'acide chlorhydrique. 
Le Wessoclean, commercialisé par Preussag, spécifique pour la 
destruction des incrustations. contient, entre autres, des 
acides ascorbique et citrique et a un effet antibactériel. 

aux polyphosphates qui 
les dépOts d'argiles. 

permettent d'éliminer easentiallem~t 

- des traitements mécaniques avec brossage et pistonnage dans les 
crépines et nettoyage par injection d~air comprimé avec un 
système d'air-lift. 

~es traitements réalisés sont les suivants 

Forage F6 de Koupela 

al Premier traitement injection de Wessoclean et attente de 24 
heures, puis brossage et nettoyage des crépines mètre par 
mètre avec circulation d'une solution acide de Wessoclean. 

b) Deuxième traitement : nettoyage avec soufflage à l'air-lift. 

cl ITJr~otlt. JiSJIJè~mMec__tur~aLILtl.§eŒm~e~nru;.t in j action de polyphosphates et 

pistonnage dans les crépines. 

<1> Le forage F15 
colmatage. 

Kaya présente également des indices de 
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d) Quatrième traitement brossage des crépines, 
l'air-lift, injection de Wessoclean, puis 
l'air-lift après une attente de 24 heures. 

e> Cinquième traitement 
chlorhydrique puis nettoyage 

__ Forage F10 de Fada N 7 Gour ma 

Un seul traitement comprenant 

- un brossage des crépines, 

injection de 
à l'air-lift. 

250 

nettoyage à 
nettoyage à 

kg d'acide 

- une injection de Wessoclean et attente de 24 heures, 
- un nettoyage- mètre- par mètre des-· --CP&pi.nes.._a»e-e_. .. ci.:t.c.u.l.a.t...isln---

d'une solution aci::ie de-·\1-a.s.s..o.cl.ean. 

Du sable est remonté sur les brosses après le brossage. 

Le compte rendu des 
présenté en annexe 8. 

opérations de décolmatage réalisées est 

3.3~. _Résultats obtenus 

L' efficacité des t rai t·e-m.ent.s ____ e f -fe-c:t.ué-s---a.__é..t.é._ contrOl ée par : 

- la comparaison des débits spécifiques obtenus lors d•essais de 
pompage par paliers nor ma 1 i sés <type CI EH-Bur geap) __ réaLisés 
après chaque traitement, 

-une nouvelle inspection télévisée. 

3.3.2.1. Forage F6 de Koupela 

L'évolution des débits spécifiques lors 
successifs est reportée dans le tableau 
débits-rabattements (courbe caractéristique 
la planche 2. 

des essais 
9 ce 1 1 e 

du forage) 

de pompage 
du couple 

figure sur 

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

'"·: 
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a) Le premier traitement au Wessoclean, après lequel 
!"amélioration du débit spécifique n'est que de quelques 
pourcents, n'a eu aucun effet sur le colmatage du forage. Sur 
la courbe caractéristique (planche 2), les points de chaque 
palier se trouvent sur la courbe tracée avec les paliers du 
premier essai avant traitement. 

Après une nuit dans 
pompage est encore de 
réagit. 

le forage, le pH de 
3,4, ce qui indique 

l'eau au début du 
que l'acide a peu 

L'augmentation de 15 ~ du débit spécifique au premier palier à 
3 m3/h n'est pas significative, car le débit spécifique de 
0.61 m3/h/m obtenu lors du premier essai par paliers 
normalisés semble faible comparé à celui obtenu lors de 
l'essai type origine (paliers de 1 heure}, et qui est égal à 
0,69 m3/h/m, 

b) Le traitement aux polyphosphates n'a également eu aucun effet 
décolmatant. On observe au contraire un très léger colmatage 
de l'ouvrage mais qui n'est pas significatif. Sur la planche 2 
les points à chaque palier se placent sur la même courbe que 
les deux essais précédents. 

c) Après le deuxième traitement au Wessoclean le débit spécifique 
s"est amélioré de 10 à 17 % selon les paliers. Ge traitement 
ayant été précédé d'un brossage des crépines pendant .ll:l.3Q....-st 
d'un air-lift pendant 2 heurQs et suivi d'un sacond air-lift 
de 3 heures il est assez probable que cette amélioration soit 
plutôt le résultat du nettoyage du sable obturant les crépines 
que d'une action du Wessoclean sur les dépôts. 

Sur la 
obtenus 

courbe débit-rabattement de 
se situent alors sur une 

première. 

Ja planche 2 les points 
courbe supérieure à la 

Le débit spécifique est encore inférieur de l'ordre de 30 ~à 
ce qu'il était à 1 'origine. 

L'inspection par caméra de télévision réalisée après ce 
traitement montre que les crépines sont propres jusqu'à 49 
mètres, mais qu"il y a beaucoup de sable dans l'espace 
annulaire entre 16 et 31 mètres. Les dépôts blanchâtres 
observés entre 40 et 46.50 rn ont été éliminés. 

Les 
ont 

dépôts en face 
été diminués de 

de la dernière 
50 à 90 %. 

arrivée d'eau à 54 mètres 

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

Le crépinage est en général de 
sont de longu~u~~ ~négales et 
PVC. 

mauvaise qualité les fentes 
sur le il reste des ébarbures 
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d) Le traitement à l'acide chlorhxdrigue n'a, 
donné aucun résultat. 

en définitive, 

Après un temps de contact 
de l'essai de contrOle 
courbe que calle après le 
<planche 2). 

de 3 heures les points obtenus lors 
par paliers se situent sur la même 

deuxième traitement au Wessoclean 

Le pH de l'eau égal à 1,2 
nettoyage puis de l'~ssai de 
pas réagit. 

et 2,2, 
pompage, 

lors de l'air-lift de 
indique que l'acide n'a 

Le lendemain, après un temps de séjour de 10 heures <une 
nuit>, lors d'un pompage de 3 heures au débit de 9 m3/h pour 
normaliser le pH qui est revenu à 6 dès le début du pompage, 
le débit spécifique a beaucoup augmenté et est même légèrement 
supérieur à celui à l'origine. 
Le forage semblait alors décolmaté. 

Un deuxième essai de contrOle par paliers type CIEH, réalisé 1 
mois après pour confirmer ou non le décolmatage. montre qu'il 
n'en est rien et que l'ouvrage a même repris la 
caractéristique qu'il avait avant les traitements. 

Cette courte amélioration du débit spécifique provient 
vraisemblablement d'un débourrage brusque provoqué par le 
surpompage, des crépines ensablées par l'altération mais qui 
se sont colmatées à nouveau dès J'arrêt du pompage (1) 

Les débits spécifiques lors des essais de pompage par paliers_ 
normalisés avant et après 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% à celui obtenu à la création de l'ouvrage. 

Après le traitement, qui a comporté un brossage des crépines et 
une acidification au Wessoclean, l'amélioration du débit 
spécifique est de 10 à 23 % selon les paliers, et le débit 
spécifique est encore inférieur de 35 % à ce qu'il était à la 
création du forage pour un débit de 4 m3/h. 

L'inspection par caméra de télévision réalisée après le 
traitement montre que les traces noires entre 30 et 37 mètres ont 
disparues peut-être uniquement sous l'effet du brossage des 
crépi nes. 

Par contre, 
fente& entre 

les dép6ts blanchâtres sur les faces inférieures des 
36 et 40 mètres n'ont pas été détruits par l'acide. 

(1) Ce pourrait être aussi le fait d'une erreur· sur la mesure des 
niveaux. 
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De 47 mètres au fond du forage, partie qui n'av&it pas été 
inspectée la première fois, il y a de fines particules qui 
bouchent 50 à 100 % de la hauteur des fentes. Ces particules, 
facilement mobilisables puisqu'elles bougent au passage de la 
caméra, n'ont cependant pas été éliminées par le nettoyage à 
l'air-lift qui a eu lieu juste avant l'inspection télévisée. Il 
pourrait s'agir d'éléments sableux et argileux provenant de 
l'altération et qui sédimenteraient au fond du forage. 

Entre 51,50 et 52 m il y 
crépines qui pourraient 
Koupela. 

------

a des éléments accrochés 
être du PVC comme sur le 

aux f&ntes des 
forage F6 de 
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TABLEAU N'9 : EVOLUTION !!! DEBIT SPECIFIQUE APRES !.ES TRIITE!!E!!IS 
SUl! I.E FDRAGE F6 DE KDUPELA 

Paliers Niveau Débit 
statique q 

Rabatteunt 

• 
Rabattannt Débit AHiiontion 1 du 11/S 

corrilé &pOcif. S\ICCI&&ÏVe ~ 

• • Q/s du Ill• l'origin 
113/h 13/h/1 1 (j) 

Essai par paliers à l'ori~ 1 8 a z.s 1,2 
Cine : 4 paliers de lb non 2 8 4,8 1,25 

ancl\ainé&. 5 9 9,5 0,96 

- 4 12,4 14,1 0,88 

Essai pu pal iars type 1 9,a 3,16 4,55 0,119 571 
origine 3 paliers de lb 2 5,45 9,5 8,8 0,63 

anchainis. 5 5,8 12,8 11,3 0,49 391 

ESSAIS PAR PA!.IERS NORI!At.ISES <TTPE CIEH-BURGlAPl 

Avant traitaient 1 8,70 a 4,9 0,61 57 1 
2 4,15 8,9 8,8 0,61 
3 5,8 13,5 1a.s 0,49 

Après ter traite1ent au 1 9,35 3 4,3 0,70 + 15 , 70 1 

Wessoclsan 2 3,8 8,25 8,05 0,83 t 3 1 

3 5,4 12,35 12,05 0,45 t 2 1 

Après trai teunt aux 1 9,8 5 4,4 0,88 881 
polrpbosphates 2 4 8,4 6,25 0,84 

3 5,3 12,9 12,55 0,42 

Aprb Zèu traittm~t au 1 9,55 a,1 4,15 0,75 t 10 s 711 

Vessoclean 2 4,5 8,2 6,10 0,74 + 16, 
3 5,8 11 10,6 0,55 + 17 1 

Après traite1ent i l'acide 1 9,85 3,3 4,10 0,80 t 71 781 
Chlorhydrique 2 4,3 5,9 5,75 0,75 t 1 1 

3 8,2 12,55 12,3 0,50 

1 10 9 10,65 6,85CZJ (t 145 l} + 12 , 

1 9,49 I,Z 8,91 0,80 551 

2 8,25 18,88 18,78 
1 

0,33 

3 8 41,25 40,84 0,19 

1 

Cl) Après une heure de pompage au premier palier. 
(2) Débit spécifique après une heure de pompage : 1,08 m3/h/m -

débit spécifique à l'origine après une heure de pompage à 9 
m3/h = 0,96 m2/h/m. 

-

-
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TABLEAU NO 10 : EYOLVTION DU DEBIT SPECIFIQUE APRES LE TRAITEMENT 
AV WESSOCLEAN SUR LE FORAGE FlO pE FADA N'GOVRMA 

Essai norul ist par Palier& Mivsau Débit Rabattaient Rabitteunt D6bit AUI iorap J du QI~ 
pililf& sa tique Q • corrigé spteif. tion du à l'origine 

Q/& (30' de pnlll. · ,.,,h 1 1 a3fbl• page) 

Avant traittaent I 14,20 2 6,4 0,81 
2 3 I0.05 IO 0,110 
3 3,3 I3,35 12,75 0,26 (50S 

Après traileaent au I 12,65 2 5,65 0,34 + 10 ' -- ----11H&OÇ!ean 2 3 6,7 6,65 0,35 t 17 " 
8 3,6 ll, 7 11,2 0,32 t 28" 65 s 

. ----. " 



41 

3.4. Cpnclusions sur les forages de Fada N'Gourma et Koupela 

Parmi 5 forages testés, présentant des 
eKploitation, seuls deux, crépinés en face 
présenté une diminution nette de leurs 
l'origine, indice d'un colmatage. 

chutes de débit en 
de l'altération, ont 
caractéristiques à 

L'observation de la coupe géologique, de l'équipement de 
l'ouvrage, l'inspection des crépines par caméra et le sable 
granitique remontt ~u brossage des crépines, indiquent que le 
colmatage provient en grande partie d'éléments de l'altération 
entratnés dans les fentes des crépines lors des dénoyages 
successifs de celles-ci en pompage. 

L'ensablement des crqpin~s. à l'origine du colmatage est la cause 
principale de la chute du débit de ces ouvrages. 

Toutefois, la présence 
crépines indique aussi 
d'origine chimique. 

da quelques 
l'existence 

dépôts dans 
possible 

les fentes des 
d'un colmatage 

Mais l'incidence de celui-ci sur le débit dao ouvrages serait 
actuellement très faible puisque les dépôts existent aussi sur 
les forages ne présentant pas de diminution de leur 
caractéristique (~3 Koupe~~). 

On ne connatt pas la nature de ces dépôts, aucun n 7 ayant pu être 
récupéré pour être analysé. et on ne sait pas non plus comment 
ils vont évoluer et s'ils peuvent à l'avenir obturer totalement 
les fentes des crépines. 

Pour les trois autres forages, la chute du débit en exploitation 
provient vraisemblablement de la nature de l'aquifère confiné 
dans les fissures profondes du socle sans réalimentation à partir 
de l'altération sous-jacente dénoyée, à laquelle s'ajoute 
l'influence des pompages sur des forages proches et la baisse 
générale de la nappe liée à la diminution de son alimentation à 
la suite de pluviométries déficitaires pendant plusieurs années 
de suite. 

Les deux essais de pompage d'une journée réalisés dans le cadre 
de l'étude, sur les forages F3 et FB de Koupela ont montré sur le 
forage F6, en pompage, une chute du niveau dynamique due à un 
dénoyage de la venue d'eau dans l'altération et la présence d'une 
limite étanche à la remontée. Sur le forage F3, aucune anomalie 
n'est apparue pendant la durée de l'essai. 

Le vieillissement des forages correspond 
le cas des forages captant l'altération, 
régime d'exploitatio~ mal adaptés et 
captant les fissures du socle à une 
assèchement da la ressource. 

donc, semble-t-il, dans 
à un équipement et à un 

dans celui des forages 
surexploitation ou à un 

Toutes les tentatives de réhabilitation par des traitements 
chimiques des deux forages colmatés n'ont donné aucun résultat. 



42 

Les traitements mécaniques par brossage 
des résultats, mais ceux-ci ne peuvent 
totalement satisfaisants. 

des crépines ont donné 
être considérés comme 

Sur le forage F6 de Koupela on a noté une bonne amélioration des 
caractéristiques du fora~e mais celle-ci a été de courte durée. 
le forage s'étant à nouveau colmaté rapidement par des éléments 
de l'altération. 

Sur le forage F10 de ~ada N'Gourma, l'amélioration du débit 
spécifique n'est qu~ d'una vingtaine de pourcents et, comme sur 
le forage de Koupela, celle-ci pourratt n'être que temporaire. 
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4. CONCLUSIONS GENERALES ET RECOMMANDATIONS 

4~1. Conclusions 

Le vieillissement des forages en zone de socle cristallin a été 
étudié sur un échantillon de 56 forages répartis au Burkina Faso 
(34), en COte d'Ivoire <13> et au Mali {11). 

Outre les formations cristallines captées, ces forages ont 
également en commun leur mode de réalisation qui est identique à 
celui des ouvrages destinés à l'hydraulique villageoise. Pourtant 
les forages du Burkina Faso et de COte d'Ivoire sont exploités 
avec des pompes motorisées pour l'alimentation des centres 
secondaires. Les forages du Mali sont équipés de pompes à 
motricité humaine et alimentent des villages. 

La durée d'exploitation des forages d'hydraulique urbaine est 
extrêmement variable et il est difficile d'indiquer une durée de 
vie, à partir d'ouvrages qui n'ont pas été réalisés selon les 
règles de l'art. 

Au Burkina Faso, si 1 forage sur 5 ne présente pas de problèmes 
après S années d'exploitation, les 2/3 des ouvrages ont été 
abandonnés ou ont vu leur débit diminuer fortement après 2 à 4 
années d'exploitation. 

En cete d'Ivoire, les forages sont exploités depuis 2 à 6 ans et 
l'on note sur quelques ouvrages une diminution du débit après 2 à 
3 années d'exploitation (plus de 1 sur 4 en 2 ans>, les forages 
d'hydraulique villageoise du Mali ont été exécutés depuis 9 à 2 
ans et les dépOte de plusieurs mètres au fond des forages ont eu 
lieu entre 1 an et 7 ans. 

Il n'est pas raisonnable d'envisager le renouvellement d'un 
ouvrage après 2 à 4 années d'exploitation et l'on doit s'attacher 
à faire réaliser des ouvrages de meilleure qualité et a mieux 
suivre et contrOler l'exploitation. Dans ce but, nous donnons 
ci-après des recommandations pour la réalisation, l'équipement 
des forages et la surveillance de l'exploitation. 

Le comblement des forages par des produits argileux et sableu~ et 
les venues de boue mentionnées dans les données des ouvrages de 
la COte d'Ivoire et du Mali font apparaître que les problèmes 
rencontrés dans l'exploitation de ces points d'eau ne sont pas à 
proprement parler dOs à un vieillissement des forages mais 
proviennent d'équipements mal adaptés ou défectueux qui sont 

- des 
une 

crépines en face de niveaux altérés argileux 
ouverture et un massif de gravier correctement 

ou fins sans 
calibrés, 

- un équipement mixte comportant un tubage PVC en face de 
l'altération et le trou nu dans le socle ; l'isolement des 
altérites à la base du tubage étant assuré par des packers ou 
une réduction du diamètre du forage dans Je socle qui, dans les 
deux cas, se révèle mauvais à la longue. 
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Ces phénomènes de comblement et de venues de boue ne sont pas 
signalés sur les forages du Burkina Faso, ce qui ne signifie pas 
qu'il n'y en a pas. 

L'analyse des données de ces ouv=ages ne permet pas de définir la 
cause de la diminution du débit. Les essais de pompage réalisés 
sur 5 forages pour appréhender l'importance du colmatage ont 
montré la chute de la caractéristique sur 2 forages seulement et 
sur ceux-ci qui captent en partie l'altération, on a pu observer 
que des éléments sableux provenant des altérites obstruaient les 
fentes des crépines. 

Ceci semble confirmer, après les remarques sur les forages de 
Côte d'Ivoire et du Mali, que la principale cause du 
vieillissement des forages dans le socle cristallin est un 
colmatage mécanique des crépines par des produits d;? 
l'altération, qui résulte d'un équipement mal adapté aux niveau;• 
captés. 

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

L'~xpérience de réhabilitation 
du débit spécifique par des 
rsstée sans résultat. 

des 2 forages présentant une chute 
traitements physico-chimiques est 

Le brossage des crépines qui a permis de remonter du sable coincé 
èans les crépines a donné un résultat mais celui-ci ne peut être 
considéré comme entièrement satisfaisanty d'autres éléments 
s~bleux venant à nouveau très rapidement boucher les fentes. 

Après cette étude, i 1 n'est donc 
consignes pour la réhabilitation des 

4.2~ Recoaaandattons 

pas possible 
forages. 

4~2~14 Réalisation et égulpeaent des forages 

d'établir des 

~ ~~uipement des forages doit être adapté aux niveaux aquifère~ ~ 
capter : 

- mettre en place un tubage PVC de diamètre a~ dans un trou f0:~ 
en 8" dans le socle, 

-capter l'altération, 
si elle est noyée 
quelques mètres à la 

si elle a plus de 20 mètres d'épaisseur et 
sur au moins 10 mètres, seulement sur 
base où elle est la plus grossière, 

- ne pas placer le sommet des crépines ni capter des 
trop près du niveau statique probable à la fin 
sèche, afin de ne pas les dénoyer en exploitation, 

venue::; ~· ""~~ 
de la saison 
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-adapter l'ouverture des fentes des crépines et le massif de 
gravier à la granulométrie de l'altération lorsque celle-ci est 
captée. Le massif de gravier devrait avoir 7 cm d'épaisseur et 
être constitué d'éléments roulés siliceux, 

- choisir des ouvertures de fentes des crépines le plus grand 
possible lorsque des fissures propres du socle sont seules 
captées. Le gravier qui sert juste au cal.~---- du-·$-J,.lb-a.S• __ qqi_t--­
être Aussi constitué ·d-'..._!-4-m-ent..&-- --g-r~-io.P&-~-

Il doit aussi être adapté à l'exploitation des points d'eau. Les 
ouvrages devant être exploités avec des pompes motorisées doivent 
être équipés sur toute leur hauteur et pas seulement en face de 
l'altérati.O!l--. ..a.vec à la ba&9 du tubage un système pour isoler la 
nappe de-s altéritQ-.6:- p•u e-fficace semble-t-il et qui se détériore 
avec les vibrations provoquées à chaque mise en route de la 

--~_pompe. 

Sur les forages d'hyQ·r-au--W-que--- ..... t .. lJ-•-f&Oi.s_e, le trou peut être à la 
rigueur lai-esé---nu- dans le socle mais à condition que : 

- les formations soient de nature grani_t;.ique----.at ___ pa-e---f~-•!t.& __ ~~--. 
sommet du socle, 

- le niveau dynamique en exploitation se situe au-dessus de la 
base du tuba-t~-e· ··-e.t. __ .. ~----.sy.s.t.àm.~-- -111.i.s .---en. - pl-ace--· ·pou~ _a,.&sul'er 
l'étanchéité. 

Le t-uba.aa-- -PVC représente 12 " du pri" de revient d'un fo-ra-se 
·---·-<échecs inclus>, et un mètre de crépine 17" du prix d•un mètre 

de forage positif, mais. la recherche du coOt minimum des 
ouvrages ne doit pas se faire aux dépens de leur qualité. Le seul 
véritable objectif est le ecOt du mètre cube d'eau produit qui 
dépend de la pérennité des ouvrages, lesquels doivent être conQus 
pour durer plus de 20 ans. 

Aucune économie 
exemple l'emploi 
latéritique, ou 
altérites). (1) 

(comme par 
de gravier 

la base des 

injustifiée ne peut être tolérée 
de tubages PVC inadéquats ou 

bien l'absence d'étanchéité à 

Cl) Collections Techniques Rurales en Afrique. 
Forage d'eau. Matériel et techniques mis en oeuvre en Afrique 
Centrale et de l'Ouest. CIEH- BURGEAP - 1963- Pages 109 à 
111. 
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4.2.2. Dêter•lnation des conditiqns 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. séparés par un temps 
suffisant pour permettre la remontée de la nappe jusqu'au niveau 
statique. Pendant ces essais, l'évolution du niveau à distance du 
pompage doit être suivi sur 1 ou 2 piézomètres. 

Le pompage 
croissants, 

par paliers comprend 3 
de durée 2 heures chacun. 

ou 4 paliers de débits 

Ces paliers peuvent être enchaînés ou non. ~eur débit est 
déterminé en fonction du débit intantané en fin de forage cu au 
développement de l'air-lift de la manière suivante: 

- 1/3, 2/3 et 3/3 de ce débit instantané pour un essai avec 3 
paliers, 

- 1/4, 1/2, 3/4 et 4/4 du même débit instantané pour un essai 
avec 4 paliers. 

A partir de cet essai, on établit la courbe caractéristique du 
forage et son débit critique. 

Cette courbe pourra être comparée à celles établies par la suite 
lors de problèmes d'exploitation pour apprécier la chute du débit 
spécifique de l'ouvrage. 

Le pompage de longue durée dure 72 
on peut observer une stabilisation 

heures, 
du niveau 

temps au bout 
dynamique. 

duquel 

Le débit du pompage est constant et il ne doit pas être modifié 
en cours d'essai. Pour cela, il est déduit des résultats de 
l'essai par paliers précédents afin de ne pas dénoyer en fin 
d'essai les crépines si l'altération est captée, ou la première 
venue d'eau importante. 

Cet essai 
1 'aquifère 

sert 
et à 

à calculer les paramètres 
appréhender sa configuration. 

hydrodynamiques de 

Les pompages doivent être faits 
précision pour la mesure des 
notamment prévoir dans le forage 
niveau pour la sonde. 

avec beaucoup de rigueur et de 
niveaux et du débit. I 1 faut 
de pompage un tube de mesure du 

Le report des points de 
graphiques appropriés d~:~ 
détecter les anomalies. 

l'évolution du rabattement sur les 
~~ !~ire en cours d'essai de manière à 



47 

Le débit d'exploitation est calculé à partir des résultats de ces 
deux essais en prenant en compte 

le niveau statique de la nappe à la fin de la saison sèche, 

le niveau dynamique maximum admissible pour ne pas dénoyer en 
exploitation les crépines si l'altération est captée ou la 
première venue d~eau importante dans le socle, 

- 1' influence des pompages sur -les forages voisins. 

Lorsque à la fin du pompage de 72 heures le niveau---dynamiq_ue 
n'est pas stabilisé dans le forage, on déterminera le débit 
d'exploitation avec la méthode CIEH-BURGEAP, établie pour les 
forages d'hydraulique villageoise, en extrapolant la pente de 
l'évolution du rabattement spécifique jusqu'à 8 mois 
d'exploitation à 24, 12 ou 8 heures par jour. 

Pour les forages où l'altération 
noyée sur une hauteur inférieure à 
débit d'exploitation la moitié 
extrapolation de la pente. 

le socle sur 
5 mètres, on 

de celui 

est dénoyée ou 
retiendra oomme 
déterminé par 

Si le niveau dynamique est stabilisé à la fin du pompage de 72 
heures, on calculera le débit d'exploitation à partir des 
paramètres hydrodynamiques de la nappe déduits de l'essai et des 
pertes de charges probables à partir de la courbe 
caractéristique. 

Là aussi, si l'altération est dénoyée ou insuffisamment noyée, il 
faut être prudent et retenir dans un premier temps la moitié du 
débit trouvé. 

Il est préférable de choisir un débit plus faible avec un 
rabattement moindre, mais avec une durée de pompage plus longue 
pour obtenir le volume d'eau désiré. 

4.2~3- Surveillance de l'exploitation 

En exploitation, il faut continuer à suivre l'évolution du niveau 
à distance du pompage sur les piézomètres réalisés pour les 
essais de pompage. Mais il convient également de suivre le niveau 
de la nappe sur des piézomètres non influencés par les pompages, 
mais implantés cependant sur des zones fissurées de perméabilité 
identique à celle des ouvrages exploités. 

Les débits 
fonction du 
pluies. 

d'exploitation pourront alors 
niveau de la nappe et de son 

être réajustés 
alimentation par 

Ces mesures de 
fonction des 
février. juin 

niveau devraient avoir lieu 3 
saisons sèches et pluvieuses, 

et octobre. 

fois 
par 

par an 
exemple, 

en 
les 

en 
en 

Pour que ces 
archivés et 
forages. 

relevés soient 
interprétés par 

utiles, ils 
les services 

doivent être faits, 
qui exploitent les 
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ANNEXES 



ANNEXE 1 

MODE~ES DE FICHES DE RENSEIGNEMENTS SUR FORAGES 
ET ZONES DE CAPTAGE 



.. 

r··----------
---·- --- --·-! '~IEJI FICHE DE REIISEIGIIEIIEN'I'S N° FICHE PAYS : 1-'.ieillissctment t!es forages SUR SITE D'EXPLOI'l'ATION s : 

'.0}! zone de socle 

1 
____ ,_ -! Fiche remplie par . H. fonction : ' ! Orqanisll'le : 

! 
! .. '''" -- -· ·, IDEN'fiF{CATION Dl! SITF; 
' ' Ville . 

Coordonnées : x = 0 • " 1 
. 

Nombre d'habitants : y • 0 ' " Province : z = m Département ; 

SC!!.EIIA fl.U SITE (Joindre un schéma, en précisant l'échelle, et l'implantation de chaqut> captage dans le cas d'un groupe <le forages} Forage isolé . 0 (•) . 
Chaap captant . 0 { •) N0111:bre de foraqes : • • Cocher la case Nombre de piézomètres ; 

DESCRIPTION DU SITE 

:_;"~Qloaie 

1 
.~quit ères capt's Nature du socle 

Alluvions : 0 (•) Granito-qneiss : 0 ( * i 

1 

Cuirasse l•téritique . 0 (•) Schistes : 0 U! 
. 

! Base altérations : 0 ( •1 Grés priuires : 0 p") 1 Socle : 0 (*) Autres : 0 (>'<) 

1 

i Profondeur moyenne <lu soele : m 1 Superficie approx. bassin versant : 
' Obsen·ations ; 

! 
1 Géomorphologie 
j 

Plaine alluviale : Ki-pente : Bas-fond : Plateau : Bas de pente : Autres ; 1 
1 Observations : 
1 
1 
' ----1 gPLOlTATION Gl&BAJ,JG DU ÇHAifP CAPTANT 

1 . 

1 
Année Nombre d• forages Vol. pompé Pluviométri<: Existants Exploités (ml 1 an ) annuelle (>nt j 

__ _j 
1 

1 
2 
3 

j 
1 4 

! 5 
6 ., 
' 
8 
9 ' 

(**) Relevée • : L. ----
' --·~·-- --



.iCIEH 
! Vieillisse•ent des forages 
j ~~n ZoiJe de socle 

' 

FICHE DE RENSEIGNEJIENf'$ 
SUR SI't'E D'EXPLOI1'AriON 
(suite) 

•z,;çRIPTIF DES PR08LEI!ES RENCON'l'RES 

:J:;;t;,:"s de débit : Description, Commentair-es .. ··--·-, 

N° FICHE 
s : 

Vari11tion de la qualité des eaux Description, Commentaires 

Rensejanements complémentaires : 

~ Description des éventuelles incrustations, corrosions, ou dépôts observés 
- Tuyauterie ; 

Rése-rvoirs 

PAYS 

* Evolution des niveaux statiques sur piézométres 
(ou à défaut .tva.nt pompaqe sur for·l'~t> Il 
d'exploitation) 

NO Date forage de Niveau Ni veau. avant mesure mesure 

1 
2 
l 
4 
5 
6 
7 
8 

statique po111paqe 

.. 

1 
_J 

1 
' 

' j 



CIEH 
V:ieilli11seaen t des tora!Jes 
en zone de socle 

-Ville : 
N° de référence èl.l for ,1ç-e : 

GEOLOGIE Recc:;tvr•lment 
.U térat:i.on 
::och 
Dbservations 

Ç2lJPE 'fEC/INIOUE 
'!'ul·aqe 
Cr~:pines 

Gravillonnage: 

FI~RE DE RENSEIGNBHENTS 
;';(ii? FORAGE D'E.rPLOITATION 
{ 1\:) 

de rn à m 
de m à m 
de rn à m 

~rofondeur : m 
de m .l m 
de m à • de m à • 

Çotes arrivée:;: 
granulométrie 
d'eau et débit en fon. ti on 

~.rivea.u ntatique à l'origine : 

§SSAIS DE POK.PAÇ§ 

Date 
DlJrée 
Débit 
Niveau statüp1e 
Niv. Dyn. mnx. 
Q SpécifiqUE! 

(mlihlml 
'Transmis si v::. t 4 

<••1•1 
Coeff. d' emrna · 
oasin€'ment 

Observations ; 

pH : 
Teneurs 
(mg/11 · 

Cl­
!'e 

• Type de porr:pe 

1 

Conductivité 
S04-­
nq++ 

2 

111: •:ote d'5.nstnLlation <crépine pompe) 
"' Débit horaire maximum : 

t~PLQITATION (-si possible depuis l'origine) 

P~r-iode 

Q horaire moyen 
Nh heures 1 jour 
m3 annuels 
Niv. <lyn, moyen 

(* 1 

N° FICHE PAYS 
s ; 

' F : 

Toutes les cotes sont à 
partir du sol 

nature 
nature 
nature 

- : mm . nature • 
. • 

: 

• 

n•tl.lre : 
nature : 
nature 
nature gravier 
1 
2 
3 

J 4 

Résidu sec 
NOl-
Ca++ : 

ml/h 

: 

• • . • • 

• 

-
indiquer 

' .. _,.-J 

ml/h 
ml/h 
mllh 

5 

Remplir les rubrique~ de la fiche ou joindre les document$ correspondants : 
forages, résultats des .::-·s<;c\is de débit, etc ... coupes d--

~---------- ---·-- ' -·-' 



ANNEXE 2 

TABLEAUX RECAPITULATIFS DES DONNEES RECUEILLIES 
ET TABLEAUX DES .E!RU!ei.P..,_,.. c...-CTmt+<>'~'""llES.-TECtll!lll.UO'-'> 
I>ES FOBAG!<S DU BURK 1 NA FASO, DE COTE D' 1 VOIRE ET DU MAL'ï-· •..• 

'• --·- ----· 



. . .. -·· ... 

BURKINA FASO 



PR 1 NC I PALES CARACTER I ST l.Q.UES TECHN 1 Q.UES 
2_ES FQ_I}i\(i.S:S _DU BURK 1 NP. .FASO 

TYPE DE 
GRAVIER 

" 
" 
• 
• 



DOIIBII:ES DES FORAGES DE FADA N' GOURY.A 

Zone de Fora- Date de Da tg C"rée Caractérist\~ i l'or1g1ne 
Evolutio~ de l'exploitation -captage ,. mise en arr t e><.plo1-

Oéb\t 
service tat1on Prof E~ais Prof Nhtf' H1vn:;: Débit 01• Année Débit h/j "NS" NO 01• v1~e a té. VE . capt sf:t ~e avant entr 08SERVATIOtfS m m m dae.>} •>!h m3/h/m m3/h "'Il - m3/h/trl 

~!n! 
FI ll/03/82 11/04/8.4 2 ·~ " " ~··- l' • 5,2 ? 

jf}Onne PVC • .;~ l 0~·81) 89 23,8 (12) 

~-.-eti rêe " ll/03/82 06/85 3, 5 Bl'lS 5<;1,8 15,2 ,. Socle· 18 6 
"·~ l { ~-77) e ' 

~f2~oré "· F3 11/03/82 09/04/87 '·~ .. 25,5 lr'' l" 6 1 " 23,5 (12) l'oolpe ret 1 rée .. t2·1t) 

·' " Hl/06/82 10/09/85 3,5 ans 21' 1 " A1tf.+ l8t.-82) 8,5 ? •• 12,8 (12) ~~~s ~rofon-
1 

Soc •.. 
d ~r ,. de 

1 
11, J à 

15o, »""!!! 21,1 
acter 1011'1!1' 1 
Pompe reti r-,~e 

1 N' 1 [ " 11/02/84 03/08/86 2' 5 at'IS 45,4 20 2? nc1·= n~~83) lc!y;~ttif 35,65 ~ retlr~ 1,1 !"1 FOrilge COI'IIbl i 45,4 5 li'2 h 
1 " 

T=1,2xl0·5 m2/s 
6 1!2 h 0,97 fnstl 

1 i gexg. h~,5 0,39 Mt, 

i f'6 07/04/84 11/08/87 '·~ " 20 "' Socle: " 8(forat. I .. 6,5 12 ?8 0,55 2,8 E'Dn:lPe r~tirfe ' 49,7' Hà 02-83) Utq,~ 0.65 rt{ " !·' 10 " 48,9 ?i 0,25 
T:4x10- rn2h 1 0,59 IlS } 88 15 " " Débit d'e~loi-~ g h& h~ 0,55 nst 8? 1~ 19 22,8 tation 2 /h 

1 

1 
1 0,51 nst ft " t arr t 24,4 (11} 1 " 23/03/64 En > 5 ans " " rs:i SOc j" l' ' ''T'' l .. ~, ? T=5JC10-5 m2fs ~loi~ 1~-83) 

0,41 !''l H ftl 21 28,8 à 67,2 0,8 Oëbtt d'~l~l-;on ~~ Ill ~J h~~ 0,5 et tH8~ ~Jl "·! Y:~ 
taton21!1/h !:! !&'~ 0,4 I'IS p U· 1 0,46 nsd ,r,,•n!, .. :!,!?~l 8·" llé>q); 6, 5 89{01 Ott) :. 11,4 ,12 

1 " 05/04/84 12/>9 5,5 ans 61,9 32 31,5 Al~,;. ~., t fig~ ~l 0,38 !"l 84-86 ? 
T=2,9)(10"~ m2/s = soc &: 12-83) 0~38 st 8? !·' !H '!·' 0,09 

0,3 3ll 0,29 ns ) .. d h·l l'·' fggl 52,9 1 61,9 W~: ~~s ., 20' 8,9 ,o 51,9 0,08 
! 

F9 06/03/$.4 En > 6 ana .., " 39,6 SOcle: n2~83) 7(fora.t.) .. ar ? 1 06bit d'~loi-p;~1o1- '" 1,2 0,81 J•i H·= 
50,5 tatiol'l 5 /h .. ,~ F,~ Qéxp; 7 

ii 57,1 
:~3 :. t·2 35,8 (06) 41,9 0,2 

fS01é i no 09/ll/85 ~,101- .. ~ .. 25 !!" If.'' ~~~-B:U :1'1/!\l 1 '·' !!" H'' 
10,6 ii" 0,24 1,6 T=.2tlx1Q~ ra'Z/s e~du • 6 À o.. r~ N ·' Ofib t d e:.§lo1-.. , .. 3. l?J,~ 8·" ... ., ll.!of6,, 49,1 0,14 tat101'1 li /h ,3 nst ''! 1!·8 '1 48,9 0,10 0,21 nstJ de 

i"''l~ ~Jour 
,; 2 :s 

L~~,~ FU 05/10/87 ... ) 2 "" 36,1 20 19,5 A lM.+ 16;!,!, 12(forat) 87 tJa~~~t~is) ' lt·t tn:t iî· 1 iP 1,5 '·' aren fOrage 
~1o1- ~ ·- ? ,8 1,> h raul m '"" ... â .. '·? •• 21,8 27,9 1,1 "' la n '"- 35,4 tl''!'l.,..lo1-,, 

ta on 12 irl3/h "!lit"' 

• 10 111: vides 
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!XJMEES DES RJRAGES DE TEM(()O()GO 

Zone de Fora- Oete de Dat~ l"'"î' Caractl!ir1stiqJH 1 1 'origine Evolution de l'exploitation captage ,. mise èn <H r t e.~p oi-
'!ervice tati on Prof ~1s P~ Nlvti~U Niveau Oéb1t Q/s Annllie Débit h!J Débit .... NO .,. Vitnse a Ui. .,.., 

•rati~ ~Mt entre OBSERVA Tl ONS • • • doté ml/h m3/h/fll ml/h m3/j ....,.,. 1!13/h/m ~~P.irwt 
nm/s " FI ll/81 07/05/86 4,5 ans 29,5 26,5 Alt. fog-e1> 82-83 ? 

PUits ~~f. l'- 8-4 ,~0-22) ' ' .. Colonne 
,. 1 . !,3 

~·5 '·' '·' di&fl. 400 IIWII " '·' ' ll'a!lpe retirée "' arrêt 15,9 (12) 
~,.~~~>';ros 1 
r sult&ts 1 

1 " 11/81 10/10/86 ·~ " 22,5 Alt. fô~-81) 82-83 ? Pvits mof. 4 8 - 84 rT '·l 5, 75 27 Colonne C 

1 

24,8 85 1_. '· i·l 12.5 diM. 400 11111 5-l ) ~·~5 ll' 7 ~retirée • , . 
Un nettoyarn 89 arrêt 15,5 (12) a}r-1\ft s n!l 

1 resultats 

l" 11/81 En > 1 ans 54,5 13,5 " Socle: hÎ-nJ 82 i·2 ~ .. t~·5 lO 25 '·!' rur~ 6" de ' mloi- 3?- 83 13 28 o, 3 0 ? • 1 1 
lon 54,5 

a4 'islriOts> N " .. 30 0,44 arl$Vite trou nu un arrit 
14 74 16 " 0,3~ dans granite 

1 

-ta-
1 

88 3'7 16,5 81 " 25 ? 0, 74 sain. C~te une 
1 

"' en 

1 

87 ~6 .,,.~ 
,., 

1~ 43 leul e fissure 87-88 ... 67,5 ~~ (07) 
J8 0,28 41 m. Un ' 88 g

9
1110ts 

2:7 ! •.• 44,5 " 0,25 ne;wyage air-' 
r .. 

11 t sans 
réaultats 

' 30/12/82 '" ) 7 81'15 " 21 ? 31 ~~ti~ 14.7 18 1for.) 11 9,6 ,: 1"'4 li 
. 

" 1,92 ex~ lot- 50 ( 12-68) u l~~~~ ' ~·~ 35 0, 52 ta lon 18-62 4 86 
!1.! 141 38 l .12 7 3 1 h ~·~5 87 8' 7 131 ''·'l'!' .. f" l~· 130 !l·5 35 0,32 '" 1:94 89 (8 moi!!) ;, 146 30 1,1 

F5 30/12/82 En > 7 ans rderique à F4 ' •• 7 

1 
Juste i c6té mlo1- 84 cg

5
mols) n ' .. 10 ? " 1,96 de F4 avec lon 

ll, 7 129 17 35 0, 52 leQ!Jel i 1 est 
1 

86 7'. ll,e !" 31 38 l ,05 dQI.ible l 87 ''! l? 

1 8·" ft 
,. 

19,6 1&8 U·5 35 5:2 19 30 ,74 
Jsolê i F6 27/03/87 En ) 2,5 40 20?125,4 :r~.+ : ~5~86) 18 iforf 81 c:amots) 1·" !! .• lll 8 ~ij·5 1,68 250 Ill mlot- ·~ 

312 h î·f d 103 
it7,6~:;~2) 

o, 75 de la ton Jrle: 5 12 h fi (8 1101S) 116 30 1,87 zone de (b-88) 7, i12 ) 1' 1 C!tetage 

1 
9 f!, ~l 1:3 

' 1 1' 15 
i 

* 10 S vfdes 



I:JI:»>NEts OES r·':W,\(« ·> ,;f P\1 

: .rone de Fora- Date de Oat~ ... , .. Caractéristiques i 1 'origine 
Evolution de 1 'exploitation ,:::aptage .. mlat!! en ar ret a~ loi~ serv1ce te ion Prof ~ia P~f ~!PHU Mf veau Oêblt 0/o An,.. D6b1t h/j D6bft "NS~ 

" Ol• Vitesse 1 • té. v s~tique avant entre OBSERVATIONS 
m m m date) m3/h 1113/h/m ml/h ml/j """" ... 1113/h/m . .., : 

creP.1ne 
IFIIl/s ' 

! N' l 

F1 01/81 01/12/84 . ~· 38,9 " Al té. 1~ ' • 0,30 tl 7 •• 11' 75 
!§·5 Tubage PVC 17 ,8~ ( !et) 

7,4 
d1am. 400 ':': 31,8 

ti i·· 70 
~ ret1r e ' 

1 ·' 
.41 ,5 

1 arrft 
22,3 !"1 arr t .21' 1 12 

1 

F2 1981 09/87 6,5 ans 30 >30 18,5 (lté. p.2 'l'"! ' 81 (3~1sl !·' Analyse 1978 : 
09/88 En te~ 2~78) 6 1 h 3,11 ,7 

~H · ~ 2 
ex~lo1~ 

1 

29,6 • lh 2,!i6 ••• "'-1 0 Id/cm 
ta lOI'! ( • h 2,46 :: ••• TH "' 33• 

1 

1 . 1 î·" ll ~,5 
j ~~· 1 1 

Ca "' 8,.4 mg/1 

1 

.. 2' 76 ll 
~ " 5,8 mg/1 : là - ' 3 5 " 119,8 (12) ; 1412 .,,1 1 •• HC03 "' 09, 
. :::8" i 1 N03 " 0,4 /1 

1 " 03/64 En ) 6 ans so 30 ~t et Socle. 
tâ2-64) 7,2 ffor~ .. ',2 8, 75 45,5 ! T "' Ixto·• m2/s 

e.-.;~ loi- 28-60 5,1 ~SH 0,96 fi ~·· }â·5 62 

1 

346 ta ion 

1 
72 51,9 (06) 1 

!! ' 10 50 1 • " " ~- .. 
1 " 04/84 10/87 4 ans 

'' 1 '' /lU Socle: " 6 ~fora.) = (12) "';li ~~:t~ ~l .ar,/"!Cionnée 30-50 (:12-84) '· 1,44 arr t 
erf renee 

avec Fa 
1 

~ retirêe 
T=l,7x104 m2/s F5 1985 ? E~loi- ) 4 ans 50 j 20 '19 SOc1e; " ~·fifgr.) 85 ' 1~·5 ~}·5 < 

:i:~ ; ~ 7xto-4 m2(,-;:i ta ion i02-B4) ~:~7 86 ~·§s 1 26,9 
1 0,35 ~Tde al ' 31 22·50 (53~S4) 48 6) 87 ,g 35 26,9 ,., 

1' 15 36,6 en! 
' 

88 (6 mois) s;g 59 ' n de salson ! ' sieN ? " 06/87 En ) 2,5 6!' 3 23,5 " Socle: 8,98 

n::rn~J 
87 7 

T:3!5~""' 1112/S 
ex~ loi- '"' 55 25,25- A:l1 r. ' 7 For rochli-

,. 2 ta lon 58,35 13,5 17 229 '5 ~t du niveev 18,5 f2h 0,84 
•• 7 m3/h 24,7 ?) .... 

F7 79,4 20,7 ri· 7 Coo- 10,35 ;.na.! T • ••10~ m2/$1 """ 0,21 

i " soch!; o, 17 

1 
73 20 7· 

76' 

• to.X de vides 



IXllriŒES DES R>RAGES DE IOIBISSIRI 

I·ZOM de Fora~ Date de ~~t Caractérist1ques à l'origine Evolution da l'exploitation .captage •• mise en 
QI• .. ,,, h/J 

service Prof E~1s Profondeur Niveau Nlveau Dêbit Année Débit 
.~:~ 1 " 0/s~Jrtesse i a te. Venues C.ipté statitWe 

m3/h/m entre OBSERVATIONS m • d'eau {date) m3/h m3/h m3/J _ ... 
mVh/11! ea~ ' • 

1
er tne ' ' lflll/S • 

1 1 FKl ,, 86 20 ? 23 â 45 &Je le 6, 7(05~81) 1, IO(for ) 
~it. oro~n ex~ loi~ 49, 54~ 60 ' 0,33 tm 11 ! 3,2 31 27 (08) d ~101 tion ' i ta i cm 12 et .3 ' 0,54 10: !1 7,3 BD 32 (D6) sur 6 mo s : 
Il 1113/h 

i 

1 '" 
,, 

Base f }0 !!'. 4,1(for.} 
Oéb1t moyoo des ' ex~ loi- " 30 ? 24-36 altér,l ol.~al} 3,8 0,20 '""" .... g.s 3~:~ 121 (oa) 1 lt pr~te~ 

1 

ta ion 43-47 +soc1e '·' 0,17 1989 '·' ' 30 (06} mois d e~ oi~ 57-58 
uro" = ,a8 . 
mJ h, efu1te 
• 7 mJ 
(~ mois -

' FU 10/89 49,4 21,6 21,6 Altér. r~35 ? 

1 

Grav}er OOI'ICas~ 

1 
0 -01} , ... 

'·' 
,_, 

!: 28 (08) 37 {06) T:t~r~tT~ , .. , '·' '· 



COTE D'IVOIRE 



COTE D'IVOIRE 

Production 
HiYfiU Débit Ftr Ob&ervations 

Ville Forap Gjolofit captt 13/b NS ND Piriodt Annu&tie 06bil 1(11 
Ill 121 121 tS/j 10y/j 

13/j - FI aranite soclt 12 17,2 :!3,3 88 13 10isl 7181 78 0 Trou nu da.lll le socle 
89 C9 aoisJ 28335 104 Abandonn4 

F2 aranita socle 38 - Abandonné 
F8 p~nite lOC li 12 37,1 01 86 13 toi&l 19834 215 o,oz Trou nu dans socle -

87 83814 175 t&IOfltée dt boue en 
saison &êcbt 

88 58190 154 Dibit d'e~:ploitation 7 et 
4 tS/b 111 1989. -

89 (9 aoi&l 21901 80 

Azaguit FI bll Schiste& socle 119,6 85 3Z766 90 0,05 Paliers de 3h à 3 à 6 et 
12 10,4 41,6 12 .Sth. ftn • 0,25 •Cil 

88 39690 109 Trou nu dans le soclt. 
87 70365 193 

Débit d'exploitation 12 l 
88 82287 170 18 .S/h 4 haures/jour 
89 (9 IOi&l 58448 214 on 85-58-87. 12 i 18 

heures/jour en 88·89 
ReaontH de boue 

81\lit Pl Sc:histea socle 23,7 10,5 15,5 86 (3 IOÎS) 3913 42 {0,08 Reaontét de bout. Ancien 
87 14500 40 forarv h)'f!raulique villa-
88 18911(31 48 geoise qui était curi 

chaque année. Eau troubla 
89 14858(41 54 Trou nu dans le soc:te. 

Bian· FI Granita socle 6 5,5 7,1 87 (3 IOi&J 12541 138 Altération 5t, Le dtbit 
kouo 58 03408 119 est pa&&t de 6 à 3 .S/h. 

89 (9 11li&) 18028 59 Débit d'etpl. M/h Z4h/j 
F3 Granite soclt (181 4,8 - 66 (3 lOi&) 12315 134 0 Altération 5•. Lt dëbit 

67 42352 118 initial de 18 113/h nt 
88 42e70 117 actuelleunt de 6 a31h. 
89 t9 aoi;) 12708 48 Débit d'exploitation 

6 t:l/h. 24h/j, 

Cl) Débit à l'essai da pompage - Entra parathèses débit en fin de 
forage 

<2) Niveaux~ l'essai de pompage à l'origine 
<3> Deuxième forage à partir d'octobre 
(4) 2 forages 

-



COTE D'IVOIRE 
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PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES. 
pES FORAGES DE COTE D'IVOIRE 

liES IGN~T lllfj N• MIIIEE Elii'IIEPR. EQUIPEIŒNT TYPE DE 
FORA =· ou GRAVIER 
GE TION PRIUET NATURE Dl MmE TTPE 

AT AllE fi 1986 Suspendu 
PZ 1986 
FB 1986 PVC 5' Su&pendu 

AZAGU!E Flb • • 
IIETT!E FI PVC • • 
B!ANKilUI!A FI 1976 FORACO Cl PVC 7' • 

PB 1976 FORACll Cl • • • 
K!!!NIABO F: b PVC 5' Total 
~OPOII . . . . . . 
IW'ERE flb 1984 Projet 51 PVC 7' Su&pendu 

centres 
TAF!RE FZ 1962 SAS IF • 1 7' • 
~Soi!IDRA F5 1968 Projet 51 • 7' • 

centre& 
S!IŒJISI PZ 1988 • • 7' • 

.----~-

-
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MAL.! 



' 1 
' 

FORAGES R'HYQRAULIQUE VILLAGEOISE EXPLOITES AVEC PQMPg VgRGNgT 

Vil!.,_ Géologie Mi veau Débit Observations OriCina 
capté e3/h cotntaca 

(1) 

Boucoula N'2 Schistes Base alttri- 4,5 Dtp&t d'argile 11,-40 lm 8 &Ill. Enn.b luant 
t .. 

Difan 11•2 Granito- Bue altèri- 3,9 Dêp6t d'a.rgila et da sabla 131 en li En&~bleunt 

gneiss t .. ans, 

Sokourani N'Z Granita- Base altêri- Z,4 DépOt &ableur 8,501 &n Z ans. l!:nsabl81ant 
(n8ii6 tes socle 

Yanfolila MtlO Granoliiorite Altération 0,9 Dip6t d'argile 7a en 1 an. Ensablnlllt 

Yanfolila 1012 Granodiorite !iOl:!e 
1 7,2 iospet d'argile 0,35a en 1 an. Trou Faibla ensabhtnll.t ' 

nu dans la socle. 

bbi. NOS Granite Socie fissure 7,Z DêpOt d'argile et da &able Z5a 111 -4 Ensablaunt 
ans. F1raga abandonné 

p JUl' raisons ttch-
n que& 

Dllabini 11•1 Granite Base altérite 1,9 Dép6t d'argile et de sable 9a en 1 ErnbiiHnt 
an. Trou nu dans le racle. 

Kaiéii Nt2 Schi&te& &oc le 4,2 DépOt d'argile 8,61 en 7 ans, Trou !n&iblelent et al· 
nu dan& le &DCie. té·ation dtli &chili-

te~ 

f'akola JI03 Granite Ba&e a!tirite 2 Dép6t de &able et d'argile 41 an 1 ~n&ablennt 

an&. Trou nu dan& le sDCie. 

N'Tlnbougou Schists& 1 Base a! té ri te Z,B Déiiôt d'argils micacée. Trou nu Ennblaunt 
Villate SOS (filon de dans le &oc!&, 
Enfance (2) quartz) 

Bangolosso Grès &oc le 1,5 Co1blennt da 25,75• l partir &able En&abllllnt 
d'altération da& grès. Trou nu 
dans &ocle 

Cl> Débit air-lift. (2) Equipé d'une pompe immergée. 



PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUÇS 
DES FORAGES DU MALI 

DESIGNATION N• AHliEE EIITREPIURE EQU 1 PEIIENT TTPE DE 
fORA EIECII- ou GRAVIER 
GE TION PROJET NATIJRE OIAIIETRE TTPE 

BOIIG()JLA f2 196Z ~ALI-SUD PVC 127 u Total Z/5 et 3/8 
HELVETAS 

Dl GAll f2 1982 • • • • Suspandu • • 
SOKIIURANI fl 1988 • • • • Total • • 
TAHFOLILA no 1988 • • • 

114; a 
Total • • 

TAHFO~ILA m 1987 • • • Suspendu 
DONBA F3 1984 • • • 127 u !Total 215 et Ml 
DALAB!lil FI 1987 • • • 145 .. jsu;pendu • • 
ICO«ELE f2 1982 • • • • Suspendu 
FAKOLA Fa 1982 • • • !45 H Suspendu Z/5 et 3/6 
N' TINBOUGOU 1986 COOPERATION • 127 Il SUspendu 2/3 roulé 

!W.!, ITALIE 
BMIGOLOSSO RAV • 159 u Suspendu 



ANNEXE 3 

Situation pluviométrique da la période depuis 
la début de l'exploitation dea forage& 

AU BURKINA FASO 



n 

Les moyennes des précipitations annuelles <en mm> sont les 
suivantes 

. 

Fada J<oupe 1 a Tenkodogo 

Période 1960-1989 639,5 769,5 655 
Cnombres dt années prises C26 ans) (30 ans) (27 ans) 
en compte> 

•• .. 

Période . 1960-1969 726 675,5 743,5 (!) 

Différence - 13 " - 12 " - 13 " 

(1) période 1960c1986. 

~--._La_ pluviométrie __ moyenne annuelle 
<1960--1969> est déf"icitaire de 13 
période 1960-1969. 

des dix dern-i-ères années· 
~ par rapport à celle de Ja 

Les moyennes mobiles pour des périodes de 10 ans, représentées 
sur le graphique ci-après, diminuent constamment de 1960 à 1969, 
mais avec deux épisodes où la chute de la pluviométrie est 

.. accentuée, le premier de 1969-1970 à .J974 et Je second- de-.1982 à 
1966-1987. 

La mise en exploitation des forages d'AEP a commencée au début de 
cette période. 

Pendant les 10 dernières années : 

- â Koupela la pluviométrie est déficitaire 
moyenne annuelle de cette période de 1982 
ensuite excédentaire à partir de 1986, 

par rapport à la 
à 1985 ; elle est 

- à Fada N'Gourma la pluviométrie est déficitaire en 1989 et 1984 
puis en 1965 et 1986 et el le est excédentair.e en 1961 et 1982 
et à partir de 1988, 

- à Tenkodogo la pluviométrie est fortement déficitaire en 1964 
et elle reste inférieure à la moyenne en 1985 et 1986. Elle est 
tr•s excédentai-re en 1968. 
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ANNEXE 4 

Courbes caraot6r!st1ques A l'oristne 

et en avrll 1990, des foraaee.testés 
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ANNEXE 5 

Coupes des forages testés 



KOUI'EI.AF3 

N.6. 

, ...... 
6m 

---
Arène ....... ,. 10m 

Gf:eNtl ...... -.cpenqc ,. • 'llllltZ ........ a. .... ,"' Humldl t MM A1 

v.u.,._ ..... 
01 . 87 "' • '110 Mil 

Q2 ·<111·111. 5,1-

Q8-50m•5,1-

~-.....,.àpoollrde50m 
Q4-58m•5,1 m3lh .. 16m 



KOUPEl.A f'5 

·~ TECHNIQue ~ DESCAPriON OÉOlOOIOUE N.$, OIIIERVATK*S 
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ANNEXE 6 

SPECIFICATIONS DU MATERIEL HIS EN OEUVRE POUR LES ESSAIS 
DE POMPAGE? LES DIAGNOSTICS TELEVISES ET LES EXPERIENCES 

DE REHABILITATION 



Pour l'exécution dans les meilleures conditions de 
d'études, FORAFRIQUE avait mis en oeuvre les moyens 

ce programme 
suivants : 

- une unité de servicing, 
comprenant : 

montée sur porteur Mercedes 4x4. 

un groupe électrogène VEUTZ 15 KVA. 
un compresseur 2ir !iit lngersol P 125, 
une grue hydrauiique HJAB 3 T/mètre. 
une cellule de travail climatisée, 
deux enrouleurs d'exhaure polyéthylène, 

- une 
6x6, 

unité de pompage 
comprena~t : 

indépendante. montée ~ur porteur Beriiet 

un groupe électrogène DEUTZ 25 KVA, 
une grue de manutention 5 Tlmètra. 
une exhaure de pompage polyéthylène 2" montée sur enrouleur. 

- un camion citerne. 

une unité d'approvisionnement, camion plateau 6x6 Berliet, 
transportant tous les accessoires nécessaires au chantier : 

cuve de préparation des produits traitants, 
TURBO CLEANER PREUSSAG et ses accessoires, 
3 pompes immergées 4" (1 à 13 m3/h) et 1 pompe 6", 
un ensemble VIDEO (caméra, régie, moniteur, câble gradué, 
etc.), 
tous produit:-; da traitements = agents moussants, WESSOCLEAN. 
acide chlorydrique. etc, 
deux véhicules légers TOYOTA 4x4, équipés de radio. 



ANNEXE 7 

COMPTE RENDU DES DIAGNOSTICS TE~EVISES .-------
---·-·--· 



II 

KOUPELA F3 <Inspection du 3/05/90) 

Entre 27 mètres, sommet des crépines, et 29,10 m les fentes de la 
crépines sont propres et bien ouvertes. 

De 29,10 à 37,20 rn des dépOts blanchâtres posés a l'intérieur des 
fentes sur leur bord inférieur obturent le quart ou la moitié des 
ouvertures. 

A 40 mètres 
bouchées par 

les fentes des crépines sont 
ces dépOts blancs <au 9/10). 

De 40 à 49,4 m les dépOta bouchent entre 1/2 et 3/4 de 
l'ouverture des fentes. 

A 49,70 rn comme à 40 rn les dèpbts bouchent presque la totalité 
des ouvertures. 

A partir de 50 mètres les dêpOts sont moins importants. A 55 
mètres l'eau est trol..'ble et l'on ne voit rien jusqu'à 56 mètres, 
fond du forags. 

Sur ce forage, les arrivées d'eau sont localisées à 30 mètres et 
vers 40 mètres. 

Malgré 
forage 
essais 

la présence de dépOts dans les fentes des crépines, ce 
n'a pas montré de diminution de sa caractérintique aux 
de pompage de 1990. 

KOUPELA FS <Inspection du 3/05/90) 

Le sommet des crépines se trouve à 29 mètres au 1 ieu de :32 mètres 
comme indiqué sur la coupe du forage. 

De 29 à 39 m les crépines sont propres. A partir 
a des pet1ts dépôts blancs sur le bord inférieur 
obturent 10 ~ de la hauteur. 

de 39,50 mil y 
des fentes qui 

A 41,70 m la caméra bloque sur un raccord. 
du forage est de 44 mètres. 

La profondeur totale 

Ce forage ne présente pas d'indice d'un colmatage, d'ailleurs sa 
caractéristique en 1990 est identique à celle de l'origine. 

KOUPELA F6 (Inspection du 3/05/90 après traitement au Wessoclean 
et aux polyphosphates) 

De 13,50 rn, som~et des crépines par rapport au sol, à 14,40 m les 
fentes des crépines sont propres et bien ouvertes. 

De 14,40 a 20,70 présence dan3 les fentes de grains de sable et 
de gravier. 



III 

Du 20,70 à 21,70 
dessus. celles-ci 

m la longueur des fentes est plus 
sont propres et bien ouvertes. 

A 26~20 m grains de sable et gravier dans les fentes. 

A 28,80 
la face 

m das dépOts peu importants et peu nets apparaissent sur 
inférieure des fentes, 

De 29 à 30,90 rn la longueur des fentes est 
calle-ci est gén~~~lem~nt très courte. 

De 30,90 à 37 rn tube plein. 

très irrégulière et 

De 37 à 39,60 rn --fent-e-s· des cré-pi-ne-s--Men ouvertes. 

A 39,60 m présence sur la face inférieur-e deS-·· -f-e-ntes ___ d.e -d.é.pe..ts.. 

-··--·--

____ .b..lan.châ..tres sur 1/4 à 1/2 de 1 • ouverture. ···--·---

De 39, ao- à~ 42,50 rn 
sable les ob--tur-ant._ à.. 

les fentes sont bien ouvertes avec un peu de 
40,20 m. 

De 42,50 à 46,55 m dépôts blanchâtres à l'intérieur des fentes 
sur le bord inférieur sur-- 1"/4 à 3/4 de la hauteur·de-l-.!-ol..1.\t.l!.l:.~. 

--~-- --~ _,. 

De 46.55 à 47,25 rn las fentes sont bien ouvertes sans dépOt. 

De 47.25 à 53,50 m présence de "lamelles" de la largeur des 
ouve~t~tas cid la ci·ci~~~e. accrochées toujours sur la même 
extrémité des fentes et orientées vars le haut. Ces "lamelles" 
pourraient être des copeaux de PVC provenant de l'exécution des 
fentes <des "lamelles" &emblables ont été observées également sur 
le forage FlO de Fada N'Gourma). 

Derrière les "lamelles" les fentes des crépines sont généralement 
propres et bien ouvertes excepté à 46,65 m, 53,50 m où il y a des 
dép8ts blanchâtres sur la moitié de la hauteur des ouvertures. 

A 54 rn, en face de 
blanchâtres obturent 
crépin·;:,;, 

la dernière 
ia totalité de 

venue d'eau, des dé pOts 
la hauteur des fentes des 

A partir de 55 mètres fentes propres et bien ouvertes jusqu'à 
56,40 mètres. 

Ensuite eau trouble jusqu'au fond du forage à 61,60 mètres par 
rapport au sol. 

Sur ce forage où la chute du 
l'origine est de 40 à 60 "• le 
produits sableux de !'~Itération 

qu'au dépôt blanchâtres dont 
important d'après le forage f~. 

débit spécifique par rapport à 
colmatage serait plutOt dO à des 
et au massif de gravier plutOt 

l'effet colmatant semble peu 



KOUPELA FS 
Wessoclean} 

Clnspection du 12/05/90 après deuxième traitement au 

L'inspection par 
traitement montre 
mètres, et qu'il y 
mètres. 

caméra de télévision réalisée après ce 
que les crépines sont propres jusqu'à 49 
a beaucoup de sable derrière entre 16 et 31 

Les dépOts blanchâtres observés lors de la première 
notamment entre 40 et 46,50 m, ont été éliminés. 

Entre 49 et 52 rn et à 52,30 m on observe toujours des 
partie bouchées par une matière blanche dirigée vers 
foraga, et des floculats blanchâtres. 

inspection, 

crépines en 
le haut du 

De 54 à 59,40 m (fin de l'inspection) les dépOts blanchâtres qui 
obtura lent 1 a tot a 1 i té des ouv-er-tures sont deval!lues -dea._. 
particules fines facilement mobilisables .qui bow:ùlent de 10 à 50 
~de l'ouverture. 

Enfin, entre 56 et 56,90 rn il y a une matière blanche rigide qui 
sort des crépines et qui pourrait être des particules de PVC. 

FADA N'GOURMA FB <Inspection du 04/05/90) 

Comme 
34,10 

indiqué sur la coupe, 
mètres sous le niveau du 

le sommet 
so 1. 

des crépines se situe â 

Des floculats argileux plus ou 
endroits sont déposés sur le tubage 
boucher les ouvertures. Ceux-ci se 
caméra. 

moins importants selon les 
et sur la crépine mais sans 

détachent au passage de la 

Des dépOts blanchâtres qui 
localement sur une hauteur de 

bouchent les crépines existent 
à 34 m, 42,20 et 49 20 centimètres 

m. 

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

Les venues d'eau sur le forage se trouvent à 38 mètres et entre 
46 et 49 m de profondeur. 

Les dépOte observés 
importants et ils ne 
colmatage. D'ailleurs, 
débit spécifique est le 

dans les fentes des crépines sont peu 
sont certainement pas à l'origine d'un 
d'après l'essai de pompage de 1990 le 

double de celui à l'origine. 
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FADA N"GOURMA F!O (Inspection du 04/05/90) 

Le sommet des crépin~s se trouve à 26,20 m 
rapport au sol ce qui est conforme à la cote de 
sur la coupe du for&ge. 

de profondeur par 
28,56 m indiquée 

A partir de 30 rn ct jusqu'à 37,20 mètres présenee de traces 
noires, formées par une matière molle, qui bavent sur le PVC à 
partir des fent8a d8s crépines sans obturer les ouvertures. 

Approximativement 
deuxième arrivée 
blanchâtres sur la 
fentes. 

entre 35,20 et 35,70 m soit au niveau de la 
d'eau à 35 mètres, présence de dépOts 
moitié de la hauteur de l'ouverture des 

De 37.20 à 45,20 rn les crépines sont pr.opres et bien au-vertes. La 
caméra pose à 45,20 probablement sur un raccord. La profondeur 
totale du forage est de 55 mètres. 

Les traces noires sont ~artaine.~ent 
fer qui n?obstruent pas ies fsn~es 
colm~t~r le massif de gravier et le 

des uxydes de mango..nèse ou de 
des crépines mais ~ui ont pu 
terrain derrière. 

Depuis I'origin~ •:9 
spécifique. 

fo~age a perdu de 40 à 75 % de son débit 

FADA N'GOUR:!A FlO Clnspection du 09/05/90 après tra.item~nt) 

L'inspection par c~méra de télévision réalisée 
traitement montre que : 

après Je 

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

- par contre, entre 36 et 40 m i 1 y a des 
allures de concrétions qui obstruent la 
des fentes. C8s d~pOts n'étaient pas 
première inspe~tion télévisée, 

dépOts blanchâtres à 
moitié de la largeur 
appurés lors de la 

- de 47 rn jusqu'à 53 m fond du forage de fines particules 
déposées sur la f~ce inférieure des fentes bouchent la moitié 
ou la totalit~ Jaz ~~Jv6rtures. Ces particules qui bougent au 
passage de la ca~éra devraient être facilement éliminées du 
forage paru~ pompage (l'inspection a lieu après un nettoyage à 
l'air-lift ruais avant l'essai de pompage par palier), 

-entre 51,50 et 52 rn u~e ratièr~ blanche molle orientée vers le 
haut est accrccf:é2 aux f~n'::.l':'s des crépines sans les boucher. l 1 
semble que se soit la mê~ne chose que sur le forage F6 de 
Koupela et que cela pourrait être des languettes de PVC 
provenant de la .-~alisatian des crépines. Lors de la première 
inspection le forage n'avait pas été inspecté en dessous de 45 
mètres. la caméra bloquant à ce niveau. 



KAVA F15 (Inspection du 8/05/90) 

De 16 mètres, sommet des crépines (15 mètres d'après la coupe>, 
jusqu'au niveau statique à 22,50 m les crépines sont p.r-op.r.es--ma.-1-s 
l'intérieur du tubage est sale avec des traces noires organiques. 

A 24,40 m on·note un dépOt noir brillant dans les crépines et un 
dépOt blanc sur le bord inférieur des fentes. 

A 26,50 m 11 y a des dépôts blancs sur 10 %de l'oUvertu~•·des· 
fentes. 

De 29 à 33 m les fentes des crépines sont bouchées par du sable, 
des fines et parfois par des dépOts. Quelques ouvertures sont 
totalement bouchées mais elles sont obturées en majo~ité entre 20 
et 50 "· 

De 33 à 39 m il y a un tubage plein d'après la coupe. 

De 39 à 48 m les crépines 
blanchâtres sur 10 à 20 % de la 

sont propres avec 
hauteur des fentes. 

des dép6ts 

De 46 à 51 m \base des crépines> les fentes de la c~épine sont 
totalement bouchées. par une matière mol le blanche qui semble 
argileuse et qui coule, qui pourrait correspondre è de 
l'altération des schistes. 

' Aux essais de pompage de 1990, réalisés par IWACO, ce forage a 
montré une perte de caractéristique de 20 ~. 
Le colmatage semble provenir essentiellement de produits argileux 
d'altération de schistes qui obturent les crépines. 



ANNEXE 8 

COMPTE RENDU DES EXPERIENCES DE REHABILITATION REALISES 
SUR FB <KOUPELAl ET F!O (FADA N'GOURMAl 



Forage FS de KOUPELA 

Premier traitement 
crépines 

- 26/04/90 • 

injection de Weassoclean et brossage des 

Injection gravitaira successivement à 50 m, 40 m, 25 œ et 15 m, 
d'une solution de 75 litres avec une concentration de 60 Cil de 
Wessoclean <6 kg>. 

Attente de 24 heures~ 

- 27/04/90 • 

a) Brossage des crépines pendant 1 heure avec le Turbocleaner 
sans circulation. Sur les brosses remontée de sable composé 
d'éléments granitiques de taille inférieure à 0,5 mm. 

b> Nettoyage des crépines et du massif de sravier mètre par mètre 
par injection à 5 et 6 bars de pression et circ.u.l..lrtt:Dl1-.4\t&C;--.1 . .-..:. ____ ~--
Turboc I eaner pendant 5 à 15.__.i,.·atllllLiili cf' \lifte--~ 1 ut ion de 

---------W-e..s.s.c.c...-G.e .p!1 compris en:tr'!ll.~ ..2...&--et 2~ 9. 

Attente une nuit. 

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

Deuxième traitement : nettoyage à t•aïr comprimé 

- 26/04/90 • 

Soufflage des crépines ~ 30 m, 40 m, 50 m et 60 m avec un 
système d'air-lift pendant une durée totale de 3 heures et avec 
à coups de pression d'air. 
Sortie de 1,05 m de sable décanté dans le tube plein au fond du 
forage. 

Troisième traitement injection de polyphosphates 

- 29/04/90 • 

a) Injection, en remontant successivement à 46 m, 45 m, 40 m, 
30 m, 25 m, 20 m et 15 mètres, avec une pression de 2,5 bars 
d'une solution de 1 200 litres avec 3 ~de polyphosphates. 



TII 

b) Injection en tête du forage de 360 1 i tres de cette même 
solution. 

el Attente 2 heures. 

d) Pis tonnage dans les crépines avec les brosses du Turbocleaner 
pendant une heure et demie. 

e) Pompage à 5,6 m3/h pendant 1 heure pour sortir les polyphos­
phates. L'eau sortie du forage est trouble et grisâtre. 

- 30/04/90 

ContrOle du résultat du 
paliers normalisés type 

traitement par 
CIEH-I!.u.r.&eap. 

Quatrième 
air-lift et 

- 11/05/90 : 

traitement ; brossage 
inje~tion de Wessoclean 

des crépines, nettoyage 

a> Brossage des crépines avec le Turbocleaner pendant lh30 avec 3 
allers et retours entre 15 et 30 mètres et 5 allers et retours 
de 30 m au fond. 

b) Soufflage des crépines à l'air comprimé avec un système d'air­
lift pendant 2 heures. 

c) Injection d'une solution de 200 litres dosée à 70 g/1 de 
Wessoc 1 ean ( 141f<g) à 25 et à 45 mètres. 1 nject ion d'un vo 1 ume 
d'eau claire de 800 litre& en t•te du forage. 

Attente de 24 heures. 

- 12/05/90 : 

a) Nettoyage à l'air comprimé avec émulseur à 30 mètres puis à 50 
mètres pendant 3 heures jusqu'à obtenir de l'eau claire. 

b) Inspection du forage par caméra de télévision. 

- 14/05/90 : 

Essai de pompage ~ar paliers normalisés de contrOle des 
résultats du tr:;~i+~mt:H'"· 



Cinquième traitement acidification à l'acide chlorhydrique 

- 23/05/90 : 

a) lnjection à 15 mètres de 100 kg et à 45 mètres de 150 kg 
d'acide chlorhydrique à zoo Baumé et en tête du forage d'un 
volume d'eau claire de 800 litres. 

b) A.ttente de 3 heur-es. 

c) Nettoyage à l'air-lift 
1,2, semble indiquer 
l'acide. 

pendant 2 heures. Le pH de l'~au égal à 
qu'il n'y a pas eu de rêa.ction avec 

·-ct>· Essai de pompage 
pour contrOle des 

par paliers 
résultats. 

normal_isés <type CIEH-Burgeap> 

- 24/05/90 

Pompage 
éliminer 

pendant 3h1/2 
l'acide. 

au dé ait con!:> tant de 9. 1 m3/h pour 

Forage F!O DE FADA N'GOURMA 

1 seul traitement au Wessoclean a été réalisé sur ce forage. 

-Avant l'injection de l'acide le 8/05/90 on a pr~cédé au 
brossage des crépines. avec le Turbocleaner sans circulation, 
avec 3 allers et retcurs entre 25 rn et le fond de l'ouvrage à 
56 m. Du sab 1 e est remonté sur 1 es brosses 1 ors de cet te 
opération. 

Une solution de 100 
a été injectée à 35 

l!tres dosée à 50 g/1 de Wessoclean (5 kg> 
mètres et chassée dans le forage avec 150 

litres d'eau déversés sur la nappe. 

- Après une attente de 24 heures on a procédé, la 9/05/90 au 
nettoyage mètre par mètre des crépines par injection sous 
pression (6,55 barsl et circulation, à chaque mètre, pendant 10 
minutes à la descente et 5 minutes à la remontée, d'une 
solution de 1 300 litres avec 10 kg de Wessoclean. 

A 38 mètres, sous les venues d'eau rencontrées en forage à 25 
et 35 rn, la circul~tion était en perte totale. 

-Un nettoyage à l'air-lift avec l'émulseur placé successivement 
à 30, 40 et 50 mètres a ensuite été réalisé pendant 3 heures 
pour sortir l'acide du forage. 

- Le résultat du traitement a 
essai de pompage par paliers 

été contrôlé le 10.05.90 par 
normalisés <type CIEH-Burgeap). 

un 



ANNEXE 9 

Courbes d'évolution des niveaux 
penda.nt les pompag&s de 24 heur_~s de juin 1990 

sur les forages F3 at F6 de Koupela 
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