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AVANT PROPOS

Depuis 10 ans les Etats membres du CIEH se sont engagés dans une
politigue d’egquipement hydrauligue, par forages, des villages el
des centres secondaires extrémement importante.

Or les caractéristiques hydrauliques des forages se dégradent
avec le temps; et l'on parle de vieillissement des forages, et
leur remplacement esi inéluctable & terme,

1) importe donc d'évaluer la durée de vie de ces équipements pour
prévoir la périodicite &t leur rencuvellement ou 1l’'intérét de la
réhabilitation de certains d'entres eux.

L’objectif de 1’étude du vieillissement des forages, yul se
décompose en deux phases, l’une pour les forages dans le socle
cristallin et 1’autre pour ceux dans les formations
sédimentaires, est de mettre A la disposition des vespounsables
dans les Etats, des éléments leur permettant de délerminer une
durée de vie économiquement acceptable pour les forages et
d'introduire dans les prévisions la notion de leur amortissement.

Pour chague phase elle consiste & cvophaitre la vitesse dun
vieillissement des {orages, A en rechercher les causes el a
identifier les mesures d'entretien et de réhabliiitation
possibles.

Pour vela, elle comporte !

- le gvwecueil el. 1'analyse des données sur des forages ayant
présenté uiie chute de débit ‘dlexploitativn  conduizant
généralement a un abandon de 1l’ouvrage au Burkina, Mall et C&Le
d'Ivoire. Celie phase a été réaliséde gracve a la parlicipation
active des administrations nalionales.

- des essais de débilt sur dea forages sélectionnés au Burkina
pour connaltre les caractéristiques actuelles des [forages et
Les comparer a4 l’origine,

~ une expeérience de réhabllitation sur des forages séleciionnéds
au Burkine.

La présente éiude concerns le vielllissemeni des lorages dans le
secvle coristallin et a été financée par le Fonds d'Aide et de
Coopération de la Républigue (rangaise,

L'éLude a éLé rédigée pér M. J.C.,MOREL du BURGEAP et supervisée
par M. J.C.PRAT du BURGEAP et M. C.DILUCA du CIEH.

avec la participation de la Direction Régionale n’4 de 1'ONEA du
BURKINA ¢ MM, ILBOUDO Joseph et SAN SONNE Jean Désivé et de
1’entreprise FORAFRIQUE.



1. MET L.0G * ETUDE

Le CIEH a adressé aux Etats membres une lettre les iInformant de
1’étude du vieillissement des forages dans le socie cristallin,
et une note de présentation décrivant las obijectifs, le
déroulement et les intervenants de I’étude. [l a également
adressé les fiches de renseignements présenides en annexe 1.

Ces fiches, raemplies par les services concsernés de ohagua Etat,
ont permis de rassembler les. dormées et d ldentifier les farages
considérés comme "vieillis" dans les différants pays.

Elles ont été ensuite recueilliss sur place et complétées avec la
participation des responsables nationaux par des agents du CIEH
lors de missions au Burkina Faso san COte d'lvoire st au Mali.

Aprés le dépouillement et l'’analyse des données recueillies sur
les forages présentés commes “vieillis"™, les forages de Fada
N'Gourma et de Koupela au Burkina Faso ont été retenus pour
étudier 1importance ot les causes du vieillissement par des
oss5ais deo débit et des diagnostics tédlévisds et pour réaliser des
tests de réhabilitation par des traitements mécaniques et
physico-chimiques.

Le choix de 3 fcocrages a Koupela et de 2 forages & Fada N’Gourma a
été fait en fonction du planning d’intervention et des
contraintes d'exploitation de 1'[0ONEA,



2. ANALYSE DES DONNEES DES FOR,.GES DU _ BURKINA FASO, DE COTE
. .. .D*IVOIRE ET DU MALI

2.1. Nombre et localisation des forages gélectionnés

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, Ro-et Tenkodogo. -

l.es forages sont le plus souvent regroupés sur des zones de
captage de 2 a 9 forages qui peuvent s’interinfluencer. Tous
les centres se troguvent dans la partie centre-sud du pays,

- En CAte d'lvoire, 13 forages d’'alimentation en eau potable de
10 centres secondaires qul gont : Tafiré dans le nord du pays,
Biankouma dang la région de Man & l’est, Sassandra sur la cdte
a !’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
& motricité humaine et se trouvant dans le sud du pays.

Pour ces deux pays 1l s'agit de forages isolés.

2.2, Validité des données recueillies

l.a "fiche de renseignement sur forage d’exploitation®™ indique
presque toujours la coupe géologique, Ila profondeur des venues
d’eau, des résultats d’essais de pompage A -1*érigine,
1’équipement de 1’ouvrage et son exploitatiom.

Les caragtﬁnistiques*“ﬁﬁ§gféh-ahimiques de 1’eau sont rarement
.précigées.

Les deux "fiches de renseignements asur site d’exploitation®
fournigsent des explications surtout dans la partie "Descriptif
des problémes rencontrés™.

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

L’échantillon de forages au Burkina Faso est le plus grand, Les
renseignements sur ces ouvrages ont aussi les plus détalllés ;
ainsi dang l'analyse qui suit 1ils sont plus développés que les
forages de Cote d’lvoire et du Mali.



-2-3. Caractéristigues techniques et éguipement des forages

Les caractéristiques techniques fournies sur 1’équipemsnt-des -

forages sont présentéds en annexs 2.

Au Burkina Faso, Iles forages ont été oxécutdés par différents
nrganismes et entreprises, mais leur équipement est assez
semblable. Il es5t constitud le plus souvent par un tubage PVC de
diamétre 4"1/2, parfois ", mig en place sur toute la hauteur.
Seulement sur 2 forages sur 34 le trou a étd laissé nu an face du
socle, seules les altérites étant tubédes,

L'ouverture des fentes des crépines n'est pas précisés, celle-ci
doit étre da 1 ou 2 mm.

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

Il faut signaler que les techniques d’exécution gt d’éguipement
de ces forages exploités & forts débits avec des pompes
motorisées, .. sant tout & fait sembliables & celles des forages
‘d*hydraulique villageoise -dquipés de-pumpe.d motricité_humaine.

En COte d’lvoirse, sur 10 forages pour un total de 13, le trou a
été laissé nu en face du socle. L'équipement comprend un tubage
PVC de 7" généralement, mis en place en face de l'altération et
ancreé au sommet ou dans e socle au moyen d’'un ou plusieurs
packers qui doivent assurer 1’étanchéité vis & vis des terrains
boulants de l'altération.

Comme au Burkina Faso, ces forages sont exploités avec des pompes
motorisédes pour 17alimentation de centres secondaires, aussi ce
type d’'équipement gqui ne présente pas toutes les garanties de
sécuritée, semble mal adapté.

Au Mali, sur 8 forages sur 11, le trou est laissé nu en face du
socle comme en C8te d'lvoire mais 1le tubage PVC en face de
1*altération repose au sommet du socle sur une réduction du
diamétre du forage dans le socle par rapport & celui dans les
altérites. LA aussi, pour édviter un ensablement du forage par les
produits de l'altération, il faut que 1*étanchdéité & la base du
tubage soit parfaite et celle-ci st difficile & réaliser sans
une cimentation du pied du tubage.



2.4. Caractérigtigues hydrogéologigues des formations et niveaux
captéa par les forages

L'étude concernant les forages du socle cristallin, les
formations géologiques dans lesquelles les forages captent la
nappe sont constituées de roches granito-gneissiques et

schisteuses du socle précambrien.

Selon la nature de ces roches, les forages sélectionnds se
répartissent de la manidre suivante :

Granite Schistes Grés
BURKINA 34 - -
COTE D' IVO!RE 10 3 -
MAL1 7 3 1 e
TOTAL B1 6 1

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

Lorsgque ces roches sont saines, la nappe est confinée dans des
figsures dont l’extension est généralement inconnue et gui peut
étre limitée. Elle se trouve aussi dans 1’altération qui recouvre
ces roches, mais celle~ci est souvent trop argileuse pour fournir
de bonz debits et &tre captée en forage sans problémes,
Cependant, lorsgqu’elle est gorgée d'eau, elle congtitue une
réserve qui réalimente !a nappe des fisgures sous-jacentes d'ou
son intérét.

Sur les forages considérég, 1’épaisseur des altérites
géneéralement supérieure 2 10 métres varie de plusieurs dizalnes
de métres.

Sur les granites, elle est de :

-~ 14 m & plus de 30 meilies sur les forages du Burkina Faso,

- 12 m 4 40 métres sur ceux de Céte d’lvoire, exceptée une
épaisseur de 5 métres & Biankcuna,

- 17 m 4 33 métitreg sur ceuv du Mali.

Sur les schistes elie est de 15 & 48 métres en CoOte d’'lvoire et
de 24 4 45 métres au NMali.



T e byt

Compte tenu de son épaisseur importante, !'altération était
aguifére lors de la création des ouvrages sur presque les 3/4 des
forages au Burkina Faso (71 %) sur les 2/3 en COte d’lvoire
(64 %) et sur tous au Mali excepté sur celui captant les grés
(Bangolosso).

Les niveaux captés par les forages 5e répartissent ds la maniére
suivante

Socle +
Socle altérites] Altarites
BURK INA 57 % 30 % 13 %
(17) (8) (4)
COTE D’ IVOIRE 91 % 9 % - -
€10} . (1)
MAL 1 . 27 % 55 % 18 %
(3) (8) (2)
TOTAL 80 % 23 % 17 % |7 T
(31) (12 (8)

Les altéarites ne sont pratigquement jamais captoees sur les forages
de C6te d'lvoirs, mais 1’altération est captée seule ou avec la

socle sur un peu moins d’un forage sur 2 au Burkina Faso et sur -

les 3/4 des forages au Mali.

2.5, Détermination du débit d’exploitation

Les essais de pompage & la réception des ouvrages, dont le but
est de déterminer le débit dexploitation des forages, ont 6té
trés simples et notamment lorsgu’il s'agissait de forages
destinés a 1’'alimentation on eau de cenires secondaires.

Au Burkina Faso, Iles essais ont comporté un pompage avec des
paliers de débits croissants non enchainés de durée d'une demle
heure & une heure puis un pompage & débit constant pendant 8 & 10
heures et parfeis 1 jour.

A Po et Tenkodogo sur guelques forages, la durée des paliers a
8té de 12 heures.

Au cours de ces essaiw, les c¢répines, sur les forages captant
1"altération, et lss venues d’eau dans ls socles ont été trds
souvent dénoyées (cf paragraphe 3.1.4.),



En Cbte d’lvoire, les essais ont consisté en une succession de 2
a 4 paliers enchainés de débits croissants et de 1 heure a 12
heures de durée chacun.

Au Mali, les quelques données sur les egsaisg Iindiguent un unique
palier de débit de 16 heures,.

Le débit d’exploitation déterminé & partir de ces essais, n’est,
excepté au Burkina Faso, pas Indigué. 11 ezt probable qu’il a été
le plus souvent assimilé au débit maximum du pompage d’essai,
gsans prendre en coupte les variations saisonniéres du niveau de
la nappe, ainsi que le falt Is méthode CIEH-BURGEAP
d’interprétation des essals de deébilt simplifiés sur forages
d?hydraulique villageoise (1)

Lorsqu’il ¥ a su des essais de déblt constant pendant une dizaine
d*'heures, cette durée est insuffisante pour metitre en évidence
des phénoménes dus & la présence de limites dans l'aquifére
fissuré.

Les quelques essaiz de 24 heures ont été mal conduits et n’ont

pas éte explioités pour préciser le débit d'exploitation déterming
& partir de la courbe caractéristique des forages.

2.6. Analvae de l1"exploitation et de a n

2.6.1. Burkina Faso

2.8.1.1. Evolution des prélévements

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

Entre 1982 et 1988 ceux-ci ont été mulitipliés par :
- 3,7 & Fada N’Gourma,

2 a 2,5 & Tenkodogo et Po,
- de l’crdre de 1,6 & Koupela.
avec un nombre de forages en 1888 peu différent de celui de 1982.
Le wvolume moyen Journalier explolté par forage a éateé

approximativement multiplié par 2.

(1) Voir plaquette essais de débit simplifiés sur forages
d’ hydraulique villageoise. Normalisation des modalités
d’exécution et des méthodes d’interprétation. CIEH-BURGEAP
1987.



Dans le méme temps on peut penser que l’alimentation des nappes
diminuait, En effet, pendant cette période de 7 ans la
pluviométrie de 4 années a é6td déficitalire, par rapport & la
moyenne de 1880 & 1889, de 1883 & 1985 A Koupela ot en 1983, 1584
et 1986 et 1987 & Fada N'Gourma {(cf. Annexe 3).

Une analysa des volumes prélevés sur Ies ZzZones. -se-saptaga,.
e cOTPTSRAQRL Plusiowrs S orages rolativonswer-arocies, montre que g
volume journalier moysn prélevé sur les forages de ces zones wst
indépendant du nombre des forages exploités (tableau 2).

A Fada N’Gourma et Tenkodogo il augmente depuis 1982. A Koupela
et 4 Po il est sensiblement identique & c¢e qu’il était a
l*origine. '

Le nombre deg forages exploitdés ost identigue ou inférisur a ce
qu’il était au début des exploitations.

La diminution du débit de certains forages dans ces zones
pourrait résulter de l’influence des pompages voisins,

A Kombissiri, les données ne concernent gu’une partie de 1’'annde
1988 8t 1’anndes 1989 et l’on note entre ces deux périodes que ls
volume journalier prélevé sur 1®é traisg foemagee. .3 plus gue-Aouhlly
(multiplié par 2,3) (annexe 2). P

A Koupela les forages de la zone de captage n¢l ont été exploités
pendant 5 a 6 ans (annexe 2). Les volumes journaliers prélevés a
la fin de !’exploitation ne peuvent &tre comparés & ceux A
l’origine gui ne sont pas connus, mais leg-débit hgoraire sembie
avoir chuté aprés 3 4 5 ans de pompage, selon l1es forages.

Les forages de la zone de captage n°2 sont exploités depuis plus

de 6 ans, le débit exploité ayant diminué aprés 2 ans sur le
forage F5. Sur le forage F4 le volume journalier prélevé est un
peu plus de la moitié du volume prélsve au début d=

i'exploitation. Le forage F6 a été exploité ssulement pendant 1
an et demi et son débit horaire a chutéd de moitié au cours de la
premiére annés de [’'exploitation.

A Fada N’Gourma les premiers forages de la zone de captage n°l
ont &té abandonnés aprés 2 3 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 % & 100 % de ce qu’'ils édtaient A
I’origine.

Les deux ouvrages &loignés de 1a zone de captage sont exploités
depuis 4 et 2 ans. Sur le forage F11l, le débit a diminué aprég 3
années d’'exploitation, le débit journalier est actuellement de
30 % de celui & 1’origine.



A Po, sur la zone de captage mno 1, les deux forages abandonnes
ont étéd 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 celufi & l1'origine. Sur les forages F3 et F5, le
. débit sst.le méme.qu'au début de |'exploitation.

Sur la zone de captage n9 2, sur laquelie un seul forage est

actuel lement exploité, les données ne-permgttent-pas.de-faire-de
remarques.
A Tenkodogo, sur ia =zone de captage NO 1, les deux premiers

forages ont &té abandonnéds aprés 4,5 et 5 ans d’'exploitation, les
3 autres ouvrages sont en exploitation depuis 7 ans. Au forage
F3, le débit-est-la moitié de celui a 1’origine. Sur les forages
F4 et F5, le débit horaire est inférieur & c¢elui du début de
}1"exploitation, mais le volume journalier prélevé est supérieur
ou du méme ordre de grandeur.

A -Kombigsiri, 2 forages sont exploités depuis 18 mois . & des
débits supérieurs & ceux des essais de pompage, [’exploitation
d’un troigiéme ouvrage gui captait en partie l’altédration a-été..
.arr8tée aprés 15 mois.

2.8.1.3. Prcblémes rencontrés

Les éléments fournis ne permettent pag de préciser la causé«dsﬁia
chute du débit de certains forages.

Celle-ci peut résulter :

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

- d’une surexploitation de la nappe dans le secteur & la suite de
la multiplication des ouvrages dans la zone de captages el en
liaison avec la diminution de la pluviomeétrie.

La comparaison de la caractéristique actuelle de ces forages avec
celle & l'origine, doit permettre d'appréhender 1’un ou |’autre
de ces phénoménes.
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TABLEAU Noi : EVOLUTION DES PR VEMENT Q ET RAPP
OMBRE DE_ FORAG EXPLOITES

1961 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1568 | 1987 | 1968 1989

. Fada Volumes prélevés 50300 | 27800 { B2500 1103800 |109700 |101700 {111650 |93800 (9a)
LT T Goursa on w3 125070 ox-
trapolé
Noabre do forages 4 4 8 8 7 6 5 5 | "
exploités
Débit moysn journa- a4 19 28 38 L5} 48 61 68
lior par forage 83/
Pluviosdtrie 85 790 | 668 | 647 786 612 | 648 165 889 T
(oyouns 730 am) [+ 7,5% + 8% |-8,6% - 11X | +5% ] -16%|-11,5% +5%} +22%
e Koupela | Volumes prélevés | 43779 | 64000 | 93900 | 54200 | 91700 | 84636 | 71100 | 65800 |7as18c10m |~~~
en a3 109185 ex-
trapold
Nombre de forages 2 4 3 5 5 8 5 3 4,5
saploitds
Débit moyen journa- | 60 88 38 30 50 A6 39 60 54

lier par forage s3/j

Pluviosbtrie 875 574 534 523 525 T 781 788 B854
{moyonne 679 mm) ~0,5 %/-15,5 %] -7% | -23% | -23% |+ 14 % [+ 12% [+ 16 % | +26%

Po Volumes prélevés | 22927 | 36100 | 43800 | 55500 | 65800 | 72982 | 75389 | 01131 115116

an 3 : axtrapolé
Noabrs de forages 2 2 2 4 4 | 4 4 g 3,5
axploités
Débit moyen journa-~ | 31 43 80 38 45 50 52 83 90
lier par forage ed/j
Pluviosdirie 736 | 1083 900 85 1065
Tenkodogo] Volumes prélevés 82600 | 95000 {15600 [120677 1121950 (128774 135347 146222
&n W extrapolé
Nesbre de forages 3 5 5 5 4 3 3,5 4
axploités
Débit moyen journa- 57 52 83 66 83 118 106 102

tier par forage wd/j

Pluvioudtria 797 | 830 | 730 | 472 | €54 | 664 | 504 | il T e
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TABLEAU 2 : VOLUMES MOYENS JOURNALIERS PRELEVES PAR FDRAGES DANS
LES ZONES DE CAPTAGE ET NCMBRE DE FORAGES EXFLOITES
Fada N'Gourma Koupala Po Tenkodogo
Anndes| Voluse | Nombre de Veluwe | Noabre ds Voluse | Nomsbre da Voluge Nosbre de
moyen par { forages | moyen par | forages | moyen par | forages | moyen par forage
forage | sxpluitss forage | sxploités forage | srxploités forage sxploités
83/ BSA § 3/} 23/ j
1981 2 2
1982 2 | 48 2 50 2 57 3
1983 19 4 38 3 80 2 52 5
1984 28 8 38 4 83 5
1985 4] 1 ag 4 66 5
+ e
1586 39 il a0 3 50 ] 83 4
1987 47 4 él 3 2 4 89 3
1588 99 3 58 2 89 3
1989 54 3 32 i 52 3 a7 3
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2.6.2. COte d’Ivoire

2.6.2.1. Exploitation des forages et dvolution des prélévements

Dans les différents centres sélectionnés, les forages sont en
exploitation depuis 4 a 6 ans. A Ayamé, le forage F1 a été
abandonné aprés avoir &té exploité 5 ans.

Les volumes journaliers exploités sont en diminution pour [’année
1882 par rapport aux annéges pracédentes & Ayamé et Biankouma.
Ailleurs, ils sont identiques ou supérieurs. Mais !1'on nots une
augmentation du temps de pompage en Jliasison avec wune chute du
debit horaire.

2.6.2.2. Problames rencontrés

Sur 5 forages, des venues de boue sont mentionnées en saison
seche,

L'é4quipement de 4 de ces forages est constitué par un tubage PVC
uniquement en face de l'altération et ancré dans le socle au
moyen de packers.

[L*étanchéité des packers est vraisemblablement défectueuse et des
venues de boue apparaissent lorsgque la nappe est rabattue & ce
niveau et en~dessous en saison séche.

Sur le 4éme ouvrage, D méires de crépines sont placés en face de
l17altération argileuse gui n’est certainement pas isoleée du
forage par un massif de gravier filtrant appropriéd d'ol les
venues de boue.

A Biankouma, la chute du débit des forages peut s’expliquer par

lTaquiféere limité dans les fissures du granite avec une
altération peu épaisse (5 métres) et dénoyds.

2.6.3. Mali

2.6.3.1. Exploitation dos forapges ot prélévements

Il s’agit d'ouvrages d’hydraulique villageoise réalisés entre
1982 et 1887 et sexploités & 10 ou 20 m3/j avec des pompes &
motricité humaine.



13

2.6.3.2. Problémes rencontrés

Un comblement, de plusieurs métres du fond des forages, par de
I'"argile et du sable, est mentionné pour 10 forages sur 11,

Ces produits viennent ds 17altération et signifient que
I'"équipement de ces forages est mal adapté ou défectueux.

Sur 8 forages, les crépines sont placées en face de l’altération
et sur 7 forages le tubage PVC dans |’altération s’arréte au
sommet du socle &4 la faveur d’une réduction du diamétre du
forage.

Lrétanohdité- A -la base de. ca-tubage plest certalnoment .paec-hanng. "

Pour ces forages, le "vielllissement"™ provient d'’une mauvaise
exeécution.
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3. ETUDE DE CAS Ag BURKINA FASO : POMPAGES D'ESSALS 1AGNOSTIC

TELEVISE ET REHABILITATION DE FORAGES DANS LES CENTRES URBAINS
DE FADA N'GOURMA, KOUPELA ET KAYA

La présente é&tude de cas a 6té rendus possible griace A une
participation active de 1'0ffice National de 1’'Eau et de
I"Assainissement (UNEA) par le biais de sa Direction Régionale
n¢4 (Koupela). L’ONEA a mis & disposition toute la documentation
disponible sur les caractéristiques des ouvrages et les donnaes
d’exploitation 2t a participé aux travaux sur les terrain.

3.1. P tion des sites de Koupela et Fada N’ Gourma

3.1.1. Koupela

3.1.1.1. Npopbre et répartition des forapes

Les forages pour I['alimentation sn sau de la ville de Koupela
sont répartis sur 3 zones de captage situdes au sud de ia ville
de part et d'autre de la route vers Tenkodogo (¢cf Planche 1),

l.es caractéristiques de ces zones de captage sont les suivantes

~ Zone de_captage nol
Elle comprend 3 forages F1, F2, F3J équidistanis de 300 a 500
métres. Seul le forage Fl dont !’exploitation avait été arrétée
en février 1988 puis reprise un an aprés est actuellement
exploité sur cette zone de captags.

-~ Zone dgp captage n92
Elle se trouve 3 3 km au sud de la précédente. Elle comprend 2
forages, F4 et FH, distants de Z00 métres. lLes deux ouvragses
sont en exploitation mais seulsment 1 jour par semaine pour le
forage F5.

-~ Zane ds captitage no3
Elle se trouve a4 l1'est de la route &4 1 km au sud-~est de la zone
de captage n?l et & 2,5 km au nord de la zone de captage ntZ.
Elle comprend 2 forages FB8 et F7 distants de 600 métres. Seul
le forage F7 est en exploitation.

3.1.1.2. Caractéristiques des foragos

Les données & l’origine connues pour les forages sont reportées
dans le® tableau 3 ci-aprés et en annexa 2.

- Profondeur ds la nappe
Dans la zone de captage n¢®l le niveau de !a nappe semble avoir
baissd de 7 métres entre 1977 et 1981, vraisemblablement en
liaison avec la baisse deo la pluviométrie (cf. annexe 3) ; puis
4 nouveau de 10 métres de 1581 & 1983 probablement sous
1'"influence des pompages F1 et F2 & partir de 188Z. En alut
1983 il se trouvait vers 21 métres de¢ profondesur au forage F3.
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TABLEAU N©3 : PRINCIPALES C ERISTIQUES A L'DRIGIN
FORAGES DE KOUPELA
ForageiProf. (Epaisseur| Niveau |Haulsur |ProfondeurHauteur |Sommet| AE Débit ad/h
altérat. {statiquefaitdrites| NS sous [ecrdpindejerdpi.|Prine,
(date} | noyées | contact |at (¥} | sous | sous | Fin | Essais | /S {Q ex-
alt/socie NS NS |forage|{durés) ploit.
] ] ] ] ] X 2 & ad/b j »3/h  [ed/h/n| nd/h
m
Fl |54 15 4,3 10,7
(11,77
F2 | 58 18 1 7 12 33 1,5
(81) (21 %
F$ | 56 18 0,7 2,7 29 63 | 22,3151 4,5 0,47 | 4,5
{08.83) {52 %) (1/2h)
F4 | BO 18 11,2 6,8 24 14,8 | 15,3 1 12 10,3 1,354 8
{11.83) (4g % (8h)
F5 | M 10 13,7 8,7 12 18,3 | 24,8 § 18 12 1,3 8
{11.53) : 2y (9l
B |63,3] 20,5 8,8 11,9 40,8 { 5,1 | 6,4 14 18 (@] os54y 8
(03.87) (84,5 X} 7,2(48h}| 0,44
F1 | 56 30 10,2 18,8 38 58 1.8 27 |29 (BN ] 8,2 12
{03.88) (88 %) 29 (3Bh)| 2,64
(1> Débit exploitable indiqué par bureau d’étude ayant surveillé

lag travaux

12 heures par jour vraisemblablement
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Cette baisse de la nappe a entrainé le dénoyage de l’altération
entre 18981 et 18983.

Sur [a zone de captage n%2 la nappe se trouve entre 11 et 14
métres de profondeur en 1983.

Sur la zone de captage n93 elle se situe aux environs de 10
métres de profondeur en 1987 et 1988.

- Niveaux captés
Les forages de la zone de captage n%3 ou l'atération est la

plus épaisse captent les altérites et le socle.

Dans les deux autreg zones de captage, les forages captent
uniquement des fissures du socle.

Le forage F5 capte une seule fissure profonde dans laquelle la
nappe est captive.

- Débits
Les débits obtenus en fin de forage sont supérieurs & 10 m3/h

gsauf sur F2 (7,5 m3/h) et sur F3 (5,1 m3/h).
Aux essais de débit, le débit spécifique calculé aprés 8 heures
de pompage est égal a4 :

0,5 m3/h/m au forage F6 pour un débit de 8 m3/h,

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

3,2 m3/h/m au forage F7 pour un débit de 28 m3/h,

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

3.1.2. Fada N’Gourass

3.1.2.1. Nombre et répartition des forages

Ltalimentation en eau de 1la ville de Fada N'Gourma se fait a
partir de 1 =zone de captage située dans la partie sud de la
ville, et de deux forages 1solés au nord et 3 1’est de cette zone
de captage (planche 1),

La répartition des forages est la suivante :

- Zone de ¢ age
Cette zone comprenait 9 forages numérotés de F1 & F8. Seuls les
forages F7 et F9 sont exploités actuellement. Le forage F8 est
arrété depuis 4 mois & la suite d’une panne de la pompe.

Cez forages implantés sur une zone de 700 m de coté sont
distants entre eux de quelques dizaines de métres & 300 métres
maximum,



SITUATION DES FORAGES DE KOUPELA ET FADA I* GOURMA PL1
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/BN
! i {
;7 N , 4 Forage en explotation
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- Forages isolés
~ Forage F10

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

- Forage F11
.o forage Fli est situé & 1300 m & 1’est de la zone de capiage

n%l sur le méme versant du marigot. Il sst & 2500 m au sud-est
du forage F10. Il est en exploitation.

3.1.2.2. Ga tédristigues des forages

LLes données & l’origine connues pour les forages sont reportées
dans les tableaux en annexe 2. Les principales caractéristigues
sont récapitulédes dans le tableau 4 c¢ci-aprés.

- ur de l'altération
Dans la zone de captage n9l 1’épaisseur de l'altération est
trés variable; elle est comprise entre 14 et 32 méires. Elle
est la plus épaisse dans le centre de la zone de captage (F7 -
F8) et la plus falble dans son extrémité sud (Fi - F2) gqui est
plus haute.

En 1977 cette altération é&tait noyée lorsque son épaisseur
étalt inférisure & 15 métres. En 1983, elle n'est plus noyée
que si son épaisseur dépasse 20 métres (F7 et F8) et méme 25
métres (F2).

Sur les forages F10 et Fi1l ou elle a respectivement 25 et 20
métres d'epaisseur elle o5t noyée sur 20 métres en 1983 au
forage F10 ot sur 8 métres en 1871 au forage Fil.

~ Profondeur de ia nappe
Dans la zone de captage n®l la nappe gui se trouvait avant 1982

entre 10 et 20 métres de profondeur, selon la position
topographique des forages, se situe en 1983, aprés la mise en
oxploitation des forages F1 & F4, eantre 20 et 25 métres de
profondeur sur les nouveaux forages, mon encore exploités, F5 &
F8,

Le niveau de la nappe aurait baissé, dans la =zons, de [’ordre
de 5 mdtres sous l’'influence des pompages en un peu moins de 2
ans (21 mois).
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TAB N94 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES A L'ORIGINE DES
FORAGES DE FADA N’GOURMA

Forage{Prof. {Epaisseur] Niveau |Hauteur {Profondeur{Hauteur |Sommet} AE Dabit
altérites)statiquaialtérites| NS sous jorépinéeicrépi.Princ.
{date) | noydes | contact jet (X) | sous | sous | Fin | Bssais | 9/S ({ ou-~
alt/socle NS NS }forage}{durda) pioit,
1 ] 8 s 2 n ] 1] ad/h | «37/h  [a3/h/n} wd/h
_ n
b
FL | 45 14 19,3 5.3 24 1,8 5,2
(05.81) (53 %)
F2 | 59,8} 15,2 16,8 1,4 20 18,9 1 18,4 | &
(05.77) (33 %)
FA 13 25,5 14,5 10,8 10 10.8 6
12,1 {26 %)
FA4 21,1 18 10 8 10 i,1 8.5
(08.82) (47 %)
e
F& | 45,4] 20 20,3 0 0 22,4 | 2,7 |87 § 8 0,38 ! §
(12.83 {43 %) (8h)
Fé8 | 52 20 25 ] 13 9 13 8 8 0,51 | 6,5
(12.83) {35 %) {190
FT |82 32 18,3 12,7 30 12,7 115,21 7 1.2 0,48 | &,5
(12.83) (48 %) {10h)
F§ {861,8) 32 20,2 11,8 30 10,8 | 17,3 5 0,25 { 4,5
(12.8%) {43 X) {10h)
3 ] 80 25 25 0 0 24 1 {146 1 1,2 0,61 | 8,5
{12.83) ag %)
F10 | 56 26 5.8 19,4 21,4 23 (19,4} § 8,5 a7
{12.83) {48 %) {10
Fii { 38,7f 20 i1,4 8,68 18 8 8,1 12
(04.77) (43 %}

(1) Débit sxploitable indigué par bureau d’é&tude ayant surveillé
les travaux, 12 heurss par jour vraisgmblablement
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Sur les deux forages isolés, F10 et Fll, la nappe se situe A
5,60 m (1983) et 11,40 (1977) de profondeur.

~ Niveau capté
Cos forages captent tous des fissures du socle, mais la base de

1’altération est également captée sur F4, F7, F8, F10 et F11.

- Débits
Les débits & 1a fin de la foration sont compris entre 5 st
8 m3/h. Seul le forage Fil avait un débit supérieur & 10 m3/h.

Aux essalg de débit les débits spécifiques obtenus aprés 8 a 10
heures de pompage sont inférisurs ou égaux a 0,5 m3/h par métre
de rabattement pour les débits identiques & ceux en forage.

5.1.3. ue sur l*éguipe des for 5

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

Le crépinage est apparu, lors de 1'inspection télévisée des
forages, irrégulier et de mauvaise qualité sur le forage F& de
Koupala.

3.1.4. Remarques sur leg essais de débit & 1'origine

Les essais de débit réalisés aprég |’'équipement du forage pour
déterminer le débit d’exploitation ont consisté en un essai avec
trois paliers, parfois quatre, non enchainés de débits croissants
et de durée 1/2 heure chacun ou 1 heure pour le forage F6 de
Koupela, et un essai & débit constant pendant B8 & 10 heures et 24
heures pour Koupeia FG.

Sur le forage F7 de Koupela les essais ont comporté 3 paliers non
enchainégs de débits croissants de 12 heures c¢hacun et un
quatridéme palier de 36 heurss.

Ces essals ont généralement eu lisu au début de la saison séche
(a0t & décembre pour la plupart) lorsque le niveau de la nappe
est haut.

Leur durée, assez courte, n'était pas suffisante pour permettre
d'atteindre des limites d’alimentation de la nappe représentant
|extension de la zone fissurée.

Au cours des essais 4 débit constant les crépines et la premiére
venue d’'eau importante ont presgue toujours été dénoyées ; ce qui
a antrainé sur certains forages une chute brusgue et rapide du
niveau (Fada N'Gourma FH, F7, F10).
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TABLEAU 5 : DEBITS D'EXPLOITATION DES FORAGES
Forage Essai origine interprétation origine Méthode CIEH-Burgeap Dabit
arploi-
B (Durde | HD iQ exploita-] WD Observations |§ sxploi- |ND| Observations jtation
bie table nd/h
gi/h | h 1 A} a 12h/j-a3/hia
Koupela F4 | 10,3 | & 118,85 B 10,5 |26i5oamet crépine] 5
26w, vanum | (12h/])
d’eau:26,50 a
Koupala F§ | 12 8 23 12 23 i1 3i!1%ommet crépine} 5
15 37132 », venug {3n/§)
d'eau:38,50
Koupela F6 | 9 3 43 25,8 + 1 14,8 |Dénoyage crépine 1 13IND limith par {7 4 2,8
1.2 213,80 9 crépines
8 10 |25,8 2,3 {T{ND Limité par
venug d’gau
Fada F5 8 B |35,54+ 5 35,65|Dénoyage crépine] 3,5 26{Dénoyage cré-
3 23 a ot vanus pine, ND liai-
d'eau d 27 » t4 par venues
¢’ sau
Fada F8 8 10 40,8 ¢ 6.5 38,85/ Dénoyage crépine 5 37{ND timité par 2
a 34 8. Venue venues d'eau
d'eay 4 38 &
Fada F7 1,2 10 134,95+ 8,5 36,70{Dénoyage crépine; 3,3 32 2.4
42w
at
vanue d'eau a
34,50
Fada F8 5 10 | 20 + 4,5 40,2 |Dénoyage crépins 2 S1{ND limité par jenv. 2
2 31 a ot venues crépines,
d'sau a 37,50 3,4 (37IND limité par
venue d'eau
Fada F10 8,5 11 {38,4 +#] 7 (Bh/3) |34,85 |Dénoyage crépine 3,6 128|ND tiamité par | 2,5
a 28,60 a crépings  J(1ih/§)
et vonue d'eau
AZ25et 351

+ Dénoyage des crépines ou de

(1)

la premidére venue d’eau importante.

12 heures par jour vraisemblablement
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Le débit d'exploitation déterminé & la suite de ces essais est
indiqud dans la tableau 5, avec le niveau dynamique
correspondant. On remarque que, excepté sur Koupela F4 et F5, les
orépines et/ou la premidre venue d’aau sont dénoyées en
explioitation.

Sur le méme tableau figure le débit d’exploitation 12/h/j calcule
& partir des mémes essais, mais selon la méthode d’interprétation
CIEH-Burgeap qui tient compte de la baisse saisonnidre de la
nappe durant la saison séche., Ce débit est en outre déterminé
pour ne pas dénoyer les crépines ou la premidre arrivée d’eau.

Sauf pour Koupela F4 et FB, c¢es débits sont sensiblemaent
inférieurs do moitié aux débits annoncéds ; et sur Koupela F6 il
egt inférieur de 70 %.

Exemple de 1a zone de captage nf%l de Koupela qui comprend 3
forages $loignés respectivement de :

Fl - F2 = 300 métres
Fl1 - F3 = 400 métresa
F2 - F3 = 500 métres

Les débits d'exploitation sont & 1’origine de :
F1 = 6,5 m3/h

F2 = inconnu mais considéré égal a 5 m3/h

F3 = 4,5 m3/h

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

Le <c¢alcul ast fait avec deux valeurs du coefficisnt
d’emmagasinement de 1 x 10~3 et 1 x 10-4,

Le temps de pompage est de 12 heures par jour pendant 8 mois soit
10 x 108 secondes.
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' S =1 x 10-3 S = 1 x 10-4
Puits
influence sur niveau influsnce sur nivesau
de (en métres) {en métres)
pompage
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Fi 4,83 3,79 7,94 7,10
F2 3,57 2,42 6,12 4,97
F3 2,63 2,18 4,82 4,47
Total des
intsr~ 8, 20 6,81 6,21 11,04 12,41 12,07
influences

Aprés 8 mois d’exploitation, c'’est-A-dire & la fin de la saison
séche, 1’ interinfluence entre les pompages peut atteindre
plusieurs métres et n’est pas négligeable.

Ces valeurs correspondent & un faible coefficient
d’emmagasinement dans la roche fissurée.

Dang I’altération le coefficient d'emmagasinement pourrait étre
de gquelgues pourcents ot avec 1 ¥ les interinfluences sont
inférieures & 0,5 métre et ellas ne se font plusg sentir au-dela
d’un rayon de 475 métres autour des forages.
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Le colmatage apparait par une diminution des caractéristiques du
forage en l’occurence du débit spécifique. La comparaison des
caractéristiques actuelles d’un forage avec celles & 1’origine
- permet d’'appréhender la présence et l'importance du colimatage.

Une série d'essais de pompages par paliers, que 1'on puisse
comparer & cesux réalisés lors de la réception des ouvrages a donc
été réalisde en avril 1850, \

La durée des paliers a oté la méme gu'’a l'origine mais ceux-ci
ont &tdé enchainds sans récupération du niveau statigue entre
chacun d’eux. Les rabattements & la fin des paliers ont éte
corrigés selon la méthode de superposition des dcoulements pour
tenir compte de cet esnchainement. '

Ensuite un essai normalisé type CIEH-Burgeap (1) a otéd réalisé
sur +tous |es forages pour -servir . de ré&férence pour les autres
wssals & faire aprés les traitements.

Cet essal comprend 3 paliers enchainéds, le premier d’une durde de -

2 heures et les desux suivants de 1 heure. La aussi les
rabattements des Zéme et 3éme paliers sont corrigés pour tenir
compte de I’enchainement et de la duréde plus courte de ces
paliers. ‘

Les résultats des essais par paliers & l’origine et ceux d’'avril
1890 sur six forages sont présentés dans le tableau 6.

Les cpurbes caractéristigques comparatives sont fournies en annexe
4§

On observe que !

-~ 3 forages présentent des signes nets de colmatages avec des
diminutions du débit spécifigue de 20 % & 75 %. Il s'agit de
Koupela F6, Fada N'Gourma F10 et Kaya Fl15. Ces 3 forages sont
crépinés en face de I’altération ainsi que le montrent les
coupes en annexe 5. Les forages FB8 de Koupela et Fl0 de Fada
N’Gourma sont isolés et ils ne peuvent étre influencéds par des
pompages sur des forages proches,

- 1 forage (Koupela F5) présente une faible perte du débit
spocifique de 3,5 %. Le forage gui capte une fissure profonde
dans le socle esu, semble-i-il, peu colmaté,

(1) Plaquette Essais de débit simplifiés sur forages
d’Hydraulique viliageoise - CIEH-BURGEAP 1887.
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2 forages au contraire, se sont développés en exploitation et
lour débit spécifique s'ost amélioré de 32 % & 100 %. Il s'agit
respectivement du forage F3 de Koupela et du forage F6 de Fada
N’ Gourma. Cesg forages captent uniquement des fissures dans le
socle, 1'altération étant totalement dénoyée,.

L'amélioration des caractéristiques de ces deux forages,
implantés & proximité d’autres ouvrages, peut s’expliquer outre
par un développement des fissures, par l1’arrét ou la diminution
des pompages sur 1es forages environnants., Ce gui ss traduit a
la fin de la saison séche 18980 par un niveau de la nappe plus
haut qu’a la création des ouvrages pendant ou a la fin de la
saison des pluies an 19B3.

Sur 3 forages 1la chute du dabit d'exploitation est due
probablement &4 un colmatage. Sur les trois autres il s"agit par
contre vraisemblablement d’un aquifére dans des fissures
d’extension limitée et mal réalimentées.

L’arrét des pompages depuis un long momsnt & permis la
réalimgntation des fissures d’ol les caractéristiques des
forages identiques ou meilleures qu’ad (’origine.

Les résultats des essais par paliers normalisés devant servir
de référence pour les essals de pompages ultérieurs sont
présentés sur le tableau 7. .
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JARBLEAU N°8 » COMPARAIGON DES RESULTATS DES ESSAIS PAR PALIERS A
1'ORIGINE ET EN AVRIL 1990
Essais 4 'origine Essais 1950
Forage |Palisr| Nivsau |DAbit{Rabat.| Débit |Palier| Niveau |DébitlRavat.] pebit
statique | wd/h spacif. statique | =3/h spécif,
(1) sd/h/e | (1) ad/h
HKoupata F3 | 1 20,7 3 |56 058 | 1 18,75 | 3,3 | 4,75 | 0,70 |Pas de chute du
2 |(8.08.83) ] 4 18,3 |0,48 2 {{32.04.90} 4,5 | 7,25 | 0,82 |débit spécifi-
3 4,518,7 | 0,46 3 5.4 | 10,5 { 0,51 |gue, augeenta-
tionde 32 %
Koupela F§ | ! 13;7 - 8 13,5 L} 1 19.70 2,9 § 1,90 | 2,23 "{Légéte chuta du
2 {11,83) 8 {43 {1,683 2 [{23.04.90){ 5,4 | 2,08 | 1,82 |débit spdeifi- |
3 12 111 {1,689 3 5,51 %3 | 1,688 que (3,5 %)
“Troupeta B8 | 1 8,8 3 {25 |2 |1 9,3 | 3,16] 4,56 | 0,69 |Chute de 42 % &
2 {09.87) 8 {48 | 1,25 2 |(22.04.90}} 5,45 8,6 | 0,63 |60 %, du débit
3 5 193 {0,598 3 5,6 11,31 0,49 spacifigue
] 12,4 114,1 1 0,88
Fada 1 8,1 8 |93 10084 1 25,6 3 | 2,13] 1,41 [Pag de cheta du
N'Goursa ¢ ((21,12,83) 7,2 |12,4 | 0,58 2 [(24.04.90)| B | 4,6 | i,3 |débit gpécifi-
Fo 3 8 {14,8 { 0,681 nug, augeenta-
tion 100 %
Fada i 5,5 4 18,2 | 0,48 1 14,2 3 {9,531 0,31 {Chute du débit
N'Goursa 2 {11,83) 6 | 17,4 ) 0,4 2 1(24.04.90)) 4 | 23,81 0,13 |spéeifiqua de
F10 3 B | 2501{0,3l T4 X%
Kaya 1 2 3 0,67 i 21,9 1 1,68 | 0,58 |Chute du débit
F15 A & 17,2 10,58 2 2 | 3.1 0,83 |spheifiqua de
3 B | 11,41 0,8 3 3 15393149050 0%
4 8 i ]0,5 4 4 | 8,6410,40

(1) Durée des paliers & l’origine et en 1980
pour Koupela FB durée
gn 1830 et inconnue & 1'origine.

: 1 heure et pour Kaya F15

+ 1/2 heure sauf
: durée Llh4o0

(2) 44 % pour un débit de 3m3/h-Forte chuts au niveau et dénoysge

des crépines et des venues d’sau A 4m3/h.
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TABLEAU N97 : RESULTATS DES ESSAIS PAR PALIERS NORMALISES
(TYPE CILEH-BURGEAP).

Niveau |[Débit{Rabat. {Rabat. (D&bit

VILLE Forage{Palisristatique corrigéispeécif.

m m3/h m m m3/h/m

KOUPELA F3 1 18,985 3 5,3 - 0,57

2 4,1 8,15 8,05 0,51

3 5,2 112,06 12,4 0,42

F5 1 18,85 2,2 1,15 - i,81

2 4,4 2,45 2,50 1,76

3 8,58 4,3 4,3 1,81

F6 1 8,7 3 4,9 0,61

2 4,15| 6,8 8,8 0,61

3 5,8 |13,5 13,3 0, 44

FADA F& 1 26,05 2,4 Z2,08 1,17

N’ GOURMA 2 3,7 3,6 1,03

3 5.5 5,7 0,98

F10 1 14,35 2 6,4 0,31

2 3 10.25 10 0,30

3 3,3 113,35 12,75 0,26

3.2.1.2. 0 vation des crépin ar inspection télévi

Pour obsarver 1ie colmatage sur st dans les crépines :
conerétions, sable, pracipités d'oxydes, les forages ont &to

inspectés avec une camédra de télévision. Les inspections ont eu
lisu avant les traitements sur les forages F3, F5 de Koupela, FG,
F10 de Fada N’Gourma ot F18 de Kaya, et apres les traitements sur
F6 de Koupela et Fi10 de Fada N'Gourma., Sur le forage F6 de
Koupela 1la premiére inspection télévisde a eu lieu aprés les
premiers traitements au Wessociean et aux polyphosphates qui
d'aillsurs n'ont pas donné de reésultats.

L& compte rendu des ces inspections est présentd en annexe 7.
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Les principales observations faites sur les forages sont les
suivantes :

-

Koupela

De 28 & 50 métres, soit pratiquement au niveau des venues d'eau
localisées a4 30 et 40 métres, présence de dépdbts blanchltires &
allure concrétionnée sur le bord inférieur des fentes gu'ils
obturent entre 1/4 ocu 3/4 de la hauteur.

Ces dépdts ne semblent pas avoir un effet colmatant pulisque en
1980 le débit spécifique du forage est supérieur de 32 % a ce
qu*il était & 1’origine.

Koupela FS

Sur une hauteur crépinée totale de 15 métres, on note juste a
partir de 32,50 m et jusqu’d 41,70 (profondeur de 1’inspection)
des dépdtits blanchiAtres identiques & ceux observés sur F3, mals
de faible importance et gqui obstruent seulement 10 % de la
hauteur des ouvertures.

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

kKoupela F6
Ce forage est crépiné sur une hauteur d’envireon 7 métres en
face de l1'altération dont 1’épaisseur, qul n’est pas connue

avec précision, pourrait &tre égale ou supérieure & 20 métres.
Entre 14,40 et 26,20 m, on note la présence dans les fentes des
crépines d’éléments sableux provenant de l’altération.

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

Des dépdts blancs sur le bord inférieur des fentes apparaissent
vers 23 m et 40 m, puls entre 42,50 et 46,50 m ou 1ls ferment
1/4 & 3/4 des ouvertures. A 54 métres au niveau de la venue
d’eau dans le socle ces dép6ts bouchent entiérement les fentes.

Entre 47,25 m et 53,50 m des lamelles sont accrochées & une
extrémité des fenteg et dirigées wvers le haut. 1l pourrailt
s'agir de copeaux de PVC provenant de |’exécution des fentes. A
la base & partir de 55 métres les crépines sont propres et
totalement ocuvertes.

Le colmatage qui apparait par une diminution de 25 % du deébit
spécifique et trés certainement dd au sable provenant de
1*altération, qui fournit la moitié du débit en forage, plutdt
qu’aux deépots blanchidtres peu importants et dont le pouvoir
colmatant est apparu faible sur Je forage F3.
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F N’'Gour FG :

Des dépdbts blanchltres semblables & cmaux wmentionnés sur les
forages de Koupela ont &té cbservés & 34 m, 42,20 m et 48 m,
dans la zon® des venues d"eau Iocalisdes & 38 métres et entre
48 et A4S métres.

Des floculats argilaux, gqui se détachent au passage de la
caméra, sont déposés sur le tubage et les crdpines mais sans
cbiturer les fentes.

Aucun produit de colmatage important n’apparait sur ce forage
dont le débit spécifique est actuellement le double de ce qu’il
dtait & [’origine.

Fada N'Gourma F10

Ce forage qui a perdu au moins 40 % de son débit spécifique est
le seul sur legquel on a observé, entre 3Q et 37 métras, des
traces noires pouvant provenir d’oxydes de manganése ou de fer.
Cette zone correspond aux venues d’eau pitudes a 25 et 35
métres dans ["altération.

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

En-dessous de 37 métres st jusqu'ad 45,20 m ol pose la caméra,
la crépine est propre.

Kaya F15
Contrairemeny aux forages précédents gqui captaient la nappse
dans les roches de nature granitigque, leo forage de Kaya se

trouve dans des schistes tendres, altérés jusqu’ad 20 métres,
puis entre 50 et 73 métres d’aprés la coupe.

Au-dessus de la nappe entre 16 et 22,50 m, les fenies des
crépines sont propres bien que l’intérisur du +tube s0it sale.
Entre 24,40 et 26,50 il y a dans les fentes des dépHts noirs ou
blancs qui n’obstruent pas totalement les ocuvertures.

Entre 29 et 33 métres les fentes sont bouchédes entre 20 et 50 %
8t parfois sntiérement par du sable, des fines argileuses, et
des dépdts blanchatres.

Sur la deuxiéme partie crépinde sentre 39 et 61 métres, on
remarque la présence de dép8ts blanchitres sur 10 & 20 % ds 1a
hauteur des ouvertures entire 38 et 48 métres, puis sntre 40 et
51 métres, les fentes sont entidrement bouchées par une matiére
argileguse blanche liguide gui est vraisemblablement de
1’altération des schistes.



3.2.1.8.

Afin de savoir si la diminution du débit dee Jevegen pouvett
provenir de limites de l'aquifére, deux essais de pompage & débit
congtant pendant 24 heures ont su lieu sur les forag@yﬂ F3 et FB6
de Koupela. v

Les caurbes d’'évolution des niveaux pendant ces pompages sont
présentées en annexe 8. e

Aucune limite étanche n’est apparue sur le forage F3 aprés 24
heures de pompage & 4,2 m3/h, le débit du forage A 1’origine, et
l’on note méme un début de stabilisation & 1’arré&t du pompage
qui, compte tenu de ce phénoméne, aurait dO étre poursuivi.

A la £in de l'essai, le niveau dynamique gse trouvait & 30,60 m de
profondeur, en face de la premiére venue d’eau peu impertante,
I’arrivéde d’eau principaie se trouvant vers 40 pétrex-

Les valeurs de la transmissivité calculdes & partir de ces essais
sont asgsez diffédrentes, elles sont de :

68 x 10-4 m2/s pour la descente.
4 x 10~4 m2/s8 pour la remontée.

Pendant le pompage, le forage F2 situé & 500 métres n’as pas eté
influencé., Par contre sur le forage F1 distant de 400 métres le
niveau a baissé de 0,60m.

Sur le forage F6 de Koupela 1’essai de débit a é&té fait au deébit
de 3,8 m3/h.

Aprés 2h30 de pompage lorsque le niveau dynamique atteint 17
métrasg de profondeur on dénoie les arrivées d'eau dans
1’altération et le rabattement augmente avec une pente qui
ga’accentue jusqu’i la fin du pompage.

A la fin de I'essail, le niveau dynamique se trouve & 22,80 métres
de profondeur et il n'est pas stabiliseé.

A la rasmontée, 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 étre évalude en [’absence de piézométre.

La valeur de la transmissivité calculés 4 la descente st a la
‘remontée ezt de :

T =8 x 10~5 m2/s.

Pendant le pompage le forage F2 & 630 meétres n'a pas été
influencé.
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Ma |l heureusengnt, oel essal ne peut étre comparé avec celui de 24
heures rgalisé A la réception du forage. Les données que 1’on
posséda sur cet essal pendant lequel le débit est passé
succesaivement de 12,4 m3/h & 8 w3/h, puis B8 m3/h et finalement
7,2 m3/h et olu les arrivées d’eau de |’altération sont dimowdes
dés la premiére minute de pompage, ne sont pas intecprétables.

2.2-2. Facteurs pouvant étre A l'aoricing f4’'un colmatage

3.2.2.1. 1’'eau

La nature chimigue des dép&ts' blanch&tres - Meanceiommds: ™
observés dans les crépines, suritout wwe ez forages F3 et F6 de
Koupela, est inconnue.

Leo sdmultats d'analyses chimiques de 1’eau des foayages sount
Indiqués dans le tablsau 8.

l.es prélévemants ont wu lieu an début du mails de mars, soit 1
mois et demi mvant Ies .ossais ‘de peupage. Sur les forages dont
1’exploitation est arrétée, les échantillons ont +&té priateves
avec un préleveur maig sans vidanger auparavant le forage de
I’aan qu*ili contenait,.

YUne deuxibme gérie ge prétévemants a étéd faite 4 la fin des
pompagaes par paliers des 23 et 3/ auril 1900, o adslyesl
uniquement la teneur en fer total de la wnappe, et l'eau a été
acidifide au moment du préidvement.

Pour le forage F6& de Koupela, on dispose également d=s réayliats
d'’une analyse 4 !a réalisation du forage.

L’eau est bicarbonatée sodique. Elle est falblement & moyennament
minédralisée, comme l1’est 1’eau des formations granitiques. Elle
est la plus minéralisée au forage F6 de Koupela.

Les teneurs en fer et en mangandse peuvent étre I'indice d'un
colmatage.

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

- la teneur de 1'eau prélevée en mars 1990 est peu significative
puisqu’etlle provient de forages exploités et d’autres non
exploités ; la teneur plus élevée sur les forages non exploités
s'explique aisément par 1’immobilisation de ['eau dans ces
forages,

- la teneur en fer totale mesurée sur les échantillonsg prélevés a
la fin des essais de pompage par paliers et pour lesquels des
précautions spéciales ont été prises en vue de l’analyse lors
des prélévements est plus représentativae.

Ainsgsi, la teneur en fer totale de la nappe est comprise entre
0,29 mg/! at 0,685 mg/l. Elle a3t supérieure A la concentration
maximale admissible de 0,2 mg/l pour 1’eau potable.
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Elle est bien 1a plus é6levée sur les deux forages dont
I'exploitation a &té arrétés FE68 de Koupela et F8 de Fada:
N’Gourma ; w®ais ta concentration la plus Yalvtte (0,28 ag/l)
correspond au forage F3 de Koupela qui est lui aussi inexploitd,
Sur le forage en exploitation F10 de Fada N'Gourma, =#ile est de
0,39 mgri.

La teneur en mangandse est nulle sur les forages inexploités FO
de Koupela et F6 de Fada N’Gourma. Sur les autres forage=., etie
est dgale & 0,1 mg/l, suit le double da la conoentration maximale
admissible (0,05 mg/l).

Les tensurs en fer st en mangandse a l'origine, ne sont pas

connues ot il est impossible de dire s'il ¥y a un colmatage d0Q &
_des précipitations fereugineuses ou manganésiféres.

Aprés les traitements au Wessoclean et aux . ponlyphosphates sur le
forage FB8 de Koupela :

- la teneur en manganése est passéde & 0,4 mg/l,

~ celle en sodium a 6té multiplidée par 3 (polyphosphates),

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

~ auouns.chsesrwation ne peut @tre faite sur la teneur en fer, .les

méthodes d’analves wt dg prélsyemonts n'édtant pas igentiques.

Le prélévement et 1’analyse des dépdts observés sur }ss orépines
pourraient donner des rengsigmements sur lesur nature ot celle du
colmatage.
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TABLEAU N¢8 : RE ATS DES AN *EAU
» Koupela Fada N'Goursa
F3 F§ F§ F§ F10
9/03/90  {8/03/90] 2/10/87 { 9/03/90 |{30/4/90{3)| 9/03/50 9/03/90
4] 6,91 1,22 1 1,38 1.9 7,58 1,35
Conductivité
u5/cn 260 542 130 152 935 23] a8l
TA 0 ] V] ¢ ] 0 ]
TAC 10,34 29,4 | 22.6 (2) 23,5 20,5 10,10 17
Bicarbonates
g/l 126 359 278,7 287 250 123 207
Chlorures
ag/l 10 ] T 28 az 5 5
Sulfates
ng/l 5.8 8,8 5,7 10 2,1 k)
Silice tot.
s/t 10,9 18,07 15,8 4,58 20,8 15,06
Sodiun
g/l 17,14 21,58 35,2 110 12,25 36
Potassium
ng/l 4,7 3,09 11,38 4 3,08 5
Fer total
(1) mg/l 0,25 (0,29} 0,04 0,1710,65)1 0,26 0,2 (0,60) 0,05 €0,38)
Nangandze
/1 0,1 0.1 0 0,4 0 0,1
Résidu sec
ag/! 219 ark 568 80 2
Dureté TH 369
Dureté cal,
TH ca* 2483
Galeius mg/l 2,2
Nagnésium
ag/l 28,9

(1) Entre parenthése amaiyse sur préldvement d'eau acidifide aprés pompage des 23 et 24/04/90

(2} 4,52 weq/!

(3) Aprés traitement au Wessoclean et aux polyphosphates.
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3.2.2.2. Vitesses d’entrée d’eau ns les crépines

La vitesse d’entrée de l’sau dans les crépines est apparue comme
un élément important du colmatage lorsqu’elle était supérisure &
10 mm/s lors de 1'étude de forages colmatés dans un milisu
granulaire en région parisienne.

Dang les crépines de diamétres 68" st 47"1/2 qui éguipent les
forages étudiés, la vitesse d’entrée de 1'eau dans la crépine est
supérieure & 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 egale 4 3
métres.

Les venues d’eau localisées dans les fissures du socle peuvent

transiter sur de faibles hauteurs de crépines et attalndre-de=s

vitesses supérieures a4 10 mm/s.

Mais les trois forages testés qul ne présentent pas de chute du
débit spécifique, donc pas de colmatage, captent uniquement les
venues d'eau de fissures du socle.

Les deux forages sur lesquels une chute du débit spécifigue est

Apparue (F6—-de-Koupela et Fi10 de Fada N'Gourma) captent des

ey i

venues d’eau dans 1’altération en face de 7 &4 10 metres de
crépines dans lesquelles la vitesse d'entrée de l1'eau est de 6 a
5 mm/s pour des débits au début de l'exploitation de 7 et 6 m3/h.

La vitesse d’'entrée de 1’'eau dans la crépine n’apparait donc pas
nettement liée au développement du colmatage sauf auv. colmatage
mécanique des ouvrages par entrainement d’é&léments d’altérites
qui viennent se coincer dans et derriére les ouvertures et

finissent par les boucher totalement, notamment lorsque 1’on
dénoie l1'aquifére, ce qgui a pour effet de créer de fortes
vitesses d’entrée de 1'eau dans le forage.

3.2.2.3. Dénoyage des niveaux aguiféres

Dés le début de 1’exploitation, 1’altération et méme les venues
d’eau ont été dénoyées (cf. tableau 5) et ce phénoméne a eté en
g’aceantuant au fur et & mesure de la diminution du débit des

. forages.

Ceci a pour premiére effet, sur les ouvrages qui captent
1’altération, comme F6 de Koupela et F10 de Fada N'Gourma, un
colmatage mécanique des crépines par des petits &léments sablsux,
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’oxygéne, ce qui peut avoir pour effst,
avec les variations de la température, de modifier l’équilibre
calco~carbonique de 1'eau et étre &4 l'origine de la précipitation
des dépOts dans les crépines, le massif de gravier et le terrain.

LA aussi une analyse des dépSts observés pourrait permettre de
préciser 1’axistence d’un tel phénoméne.



34

3.3. Expériences de réhabilitation par traitements
phygico-chimigques

3.3.1. Les procedures

Les traitements ont &té effectués sur le forage F8 de Koupela at
le forage F10 de Fada N'Gourma ,seuis forages, parmi les ouvrages
testés, a présenter un indice de colmatage, net, wmis en évidence
par les essais de pompage par paliers st confirmé sur le forage
de Fada N'Gourma par 1*observation, lors de ['inspection
télévisde, de dépbis dans les crépines (1).

Les spécifications +technigques du matériel mis en oeuvrs par

FORAFRIWQUE sont fournies emn annexe 6.

Les traitements ont consisté en :

~ des traitements chimigques :

. aclides avec injection de Wesspclean et d'acide chlorhydriguse.
Le Wessoclean, commercialisé par Preussag, specifique pour la
destruction des incrustations, contient, entre autres, des
acidas ascvorbigue et citrique et a un sffet antibactériel.

. aux polyphosphates gqui permsttent d’éliminer essentisllement
les dépbis d’argiles.

- des traitements mécanigques avec brossage et pistomnage dans les
crépines et nettoyage par injection d’air comprim& avec un
systéme d'air-1ift.

Les traitements réalisés sont les suivants @

Forage F6 de Koupela
a) Premisr traitement : injection de Wessoclean et attente de 24

heures, puis brossaga et nettoyage des crépines metre par
métre avec circulation d’une solution acide de Wessoclean.

b) Deuxiédme traitement : nettoyage avec soufflage & 1'air-lift.

c¢) Troisiéme traitement : injection de polyphosphates et
pimtonnage dans les craépines.

(1) Ls forage Fi5 Kaya présente également des indices de
colmatage.
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d) Quatriéme traitement : brossage des crépinas, nettoyage a
1'air-1ift, injection de Wessoclean, puis nettoyage A
1'air-1ift aprés une attente de 24 heures.

e) Cinguiédme traitement : injection de 250 kg d’acide
~chlorhydrique nuis nettoyage & 1'air-lift.

_Forage F10 de Fada N'Gourma

Un geul traitement comprenant 3

-~ un brossage des crepines,

- une injection de Wessoclean et attente de 24 heures,

~ un nettoyage métre. par métre des -—crépines awvec.circulatjon.
d'une solution acice de Wessoclegan.

Du sable est remonté sur les brosses aprés le brossage.

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

__3,3-2,_Résultats obtenus

L'efficacité des traitements effectuéds-a Até contrblée par ::

- la comparaison des débits spécifigues obtenus lors d’'essais de
pompage par paliers normalisés (type CIlEH~Burgeap) réalises
aprésg chaque traitement,

- une nouvelle inspection télévisée.

3.3.2.1. Forage F6 de Koupels

L'évolution des débits spécifigues lors des essals de pompage
gsuccessifs est reportéee dans le tableau 9 ;3 celle du couple
débits-rabattements (courbe caractéristique du forage) figure sur
la planche 2.

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



a)

b)

c)
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Le premier traitemsnt au Wessgclean, aprss leguel
l1"Tamélioration du débit spécifique n’est que de qusliques
pourcents, n’a eu aucun effet sur le colmatage du forage. Sur
la courbe caractéristique (planche 2), les points de chaqus
palier se trouvent sur la courbe tracée avec les paliers du
premier essai avant traitement.

Aprés une nuit dans l!e forage, le pH de I’eau au début du
pompage est encore de 3,4, ce gui indique qus |’acide a psu
réagit,

L*augmentation de 15 % du débit spécifique au praemier palier a
3 m3/h n’est pas significative, car Ie débit spécifique de

0,61 m3/h/m obtenu lors du premier essai par paliers
normalisés sembles faibls comparéd & c¢elui obtenu lors o=
I’essai type origine (paliers de 1 heure), et gui est é&gal 2

0,89 m3/h/m.

Le traitement aux polyphosphates n'a également eu aucun effet
décolmatant. On observe au contraire un +trés léger colmatage
de l’ouvrage mais qui n'est pas significatif. Sur la planche 2
les points & chaque palier se placent sur |a méme courbe que
les deux essais précédents,

Aprés le deuxiéme traitement au Wessoclean le débit spécifique
5’est amélioré de 10 & 17 % selon les paliers, Ce traitement
ayant été précédé d'un brossage des crépines pendant .1h30.-s8t
d’un air-1ift pendant 2 heures et suivi d'un second air-iift
de 3 heures il est assez probable que cette amélioration soit
plutdt le résultat du nettoyage du sable obturant les crépines
que d’'une action du Wessoclean sur les dépdis.

Sur la courbe débit-rabattement de la planche Z les points
obtenus se situent alers sur wune courbe supérieure & la
premiére.

Le débit spécifigque est encore inférieur de l'ordre de 30 % &
ce aqu'il édtait & 1’origine.

L'inspection par caméra de télévision réalisds aprés ce
traitement montre que les crépines sont propres Jjusqu’'s 49
métres, mais qu'il y a beaucoup de sable dans 1’sspace
annulaire sentre 16 et 31 métres. Les dépéts blanchitres
observés entre 40 et 48,50 m ont étéd é&liminéds.

Les dépbts en face de la derni&re arrivée d’esau a3 54 métres
ont été diminués de 50 a 390 %.

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 géndral de mauvaise qualité ; les fentes
sont de longusurz indgales et il reste des ébarbures sur le
PVYC.
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ement A l'acide chiorhydrique n’a, en définitive,
donné aucun resultat.
Aprés un temps de contact de 3 heures les points obtenus lors
de 1’eszai de contrdle par paliers se situent sur la méme
courbe que celle aprés le deuxiédme traitemsnt au Wessoclean
(planche 2),

Le pH de 1’sau égal & 1,2 et 2,2, lors de l1'air-lift de
nettoyage puis de !’essai de pompage, indique gque l’acide n'a
pas réagilt. :

Le lendemain, aprés un temps de séjour de 10 heurss (una
nuit), lars d’un pompage de 3 heures au débit de 8 m3/h pour
normaliser 1e pH qui est revenu a4 6 des le debut du pompagse,
le débit spécifique a beaucoup augmenté et est méme légérement
supérieur A celui a 1’origine.

Le forage semblait alors décolmaté.

Un deuxiéme ossai de contr8le par paliers type CIEH, réalisé 1
mois aprés pour confirmer ou non le décolmatage, montre qutil
n'en est rien et Qque ITouvrage a méme repris la
caractéristique qu’'il avait avant les traitements.

Cette courte amélioration du débit spécifigque provient
vraisemblablement d’un débourrage brusgue provogué par le
surpompage, des c¢répines sensablédes par 1’altération mais qui
se sont colmatées & nouveau dés l'arrét du pompage (1)

3.3.2.2. Forage F10 de Fada N’Gourma

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

Avant le traitement le débit spécifique du forage est inférieur
de 756 % & celui obtenu a la création de 1'ouvrage.

Aprés le trajtement, qui a comporté un brossage daes crépines et
une acidification au Wessoclean, 1’amélioration du débit
gpéclifique est de 10 a 23 % selon les paliers, et le débit
spécifique est encore inférieur de 35 % & ce qu’il était a la
création du forage pour un débit de 4 m3/h.

L?inspection par caméra de télévision réalisée aprés le
traitement montre que les traces noires entre 30 et 37 métres ont
disparues peut-&tre unigquement sous I'effet du brossage des
crépines.

Par contre, les dépbis blanchiAtres sur les faces inférieures des
fenteos entre 36 gt 40 métres n’ont pas &té detruits par 1'acide.

(1) Ce pourrait &tre aussi le fait d'une erreur sur la mesure des
niveaux.
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De 47 métres au fond du forage, partie qui n’avait pas éte
ingpectée la premiére fois, il y a de fines particules qui
bouchent 50 & 100 % de la hauteur des fentes. Ces particules,
facilement mobilisables puisqu’elles bougent au passage de la
caméra, n’ont cependant pas été éliminédes par le nettoyage &
1air-1ift qui a eu lieu juste avant [’inspection télévisée. I1
pourrait s’agir d’'éléments sableux et argileux provenant de
1'altération et qui sédimenteraient au fond du forage.

Entre 51,50 et 52 m il y a des éléments accrochés aux fentes des
crépines qui pourraient é&tre du PVC comme sur le forage F6 de
Koupela.

it
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TABLEAY H¢5 : EVOLUTION DU DEBIT SPECIFIQUE APRES LES TRAI S

(1)
22

SUR_LE FORAGE F8 DE KOUPE

Paliers{ Niveau {Débit|Rabattementi{Rabattement| Débit [Asélioration(|¥ du Q/8
statiquaj § 5 corrigé |spécif, |successive 3
n » q/s du §/s PPorigine
»d/h z3/h/n 4 {1
Essai par paliers & 1’ori- 1 8 3 2,5 1,2
gine : 4 paliers de 1h non 2 ] 4,8 1,25
snchainds, 3 9 9,3 0,98
4 12,4] 14,1 0,86
Essai par palisrs type i 3,3 3,18 4,55 . 0,69 57 %
origine 3 paliers de ih 2 5,45 53 8.8 0,83
enchaings. 3 5,0 12,8 11,3 0,49 Iy
ES5A1S PAR PALIERS NORHAL!SES (TYPE CIEH-BURGEAP)
Avant {raitesent i 8,70 3 4,9 0,61 57 %
2 4,15 8,9 6,8 0,81
3 5,8 13,5 13.3 0,48
Apras ler traitement au i 9,35 3 4,3 0,70 +15 % 0k
Wassoclean 2 3,8 §,25 8,05 0,63 +3%
3 5,4 12,35 12,06 0,45 t2%
Aprés traitement aux i 8,8 3 4,4 0,88 i
polyphosphates 2 4 8,4 8,25 0,64
3 5,3 12,8 12,58 0,42
Aprés 2émo traitement au 1 985 | 3,1 4,15 0,75 110% ns
Wessocisan 2 4,5 6,2 8,10 0,74 +16 %
3 5,8 11 10,8 0,55 +17%
fiprés traitement 2 1'acide i 9,65 | 3,3 4,10 0,80 7% 78 %
Chiorhydrique 2 4,3 5,9 5,75 0,75 +15
3 6,2 12,55 12,3 0,50
i 10 9 10,685 8,B5(Z)1 (+ 145 %) | +12 %
i 9,48 14,2 6,94 0,60 55 %
2 6,25{ 16,86 18,78 0,33
3 8 41,25 40,84 0,18

Aprés une hsure de pompage au premier palier.
Débit spécifique aprés une heure de pompage

débit spécifique a

m3/h = 0,88 m2/h/m.

: 1,08 m3/h/m -~

1’origine aprés une heure de pompage & 9

R T



TABLEAU N¢ 10 :

ko

EVOLUTION DU DEBIT SPECIFIQUE APRES LE TRAITEMENT

AU _WESSOCLEAN SUR LE FORAGE F10 DE FADA N'GOURMA

.---._-‘W —

Essai normalisé par Paliwrs| Niveau ]Débit{Rabatiement {Rabattement| Débit [Améliora- | % du {/s
paliers satique { § 5 eorrigé |spécif.| tiondu |4 !'origine
Q/s (30" de pom-
83/h . » ad/hin page)
Avant traitement { 13,20 2 §,4 0,31
2 3 10,05 10 0,30
3 3,3 13,35 12,75 0,26 {50 %
Aprds traitement au 1 12,85 2 5,85 0,41 +10%
~—essqeiedn 2 3 8,7 8,65 0,61 +17%
3 3,8 i 7 11,2 0,32 +23% 65 %
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3.4. Conclusions sur les forages de Fada N"Gourma st Koupela

Parmi 8 forages +testés, présentant des chutes de débit en
exploitation, seuls deux, crépines sn face de 1'altération, ont
présenté une diminution nstte de leurs gcaractéristiques a
1’origine, indice d’un colmatags.

L’observation de la coupe gsologique, de |'équipement ds
l*ouvrage, 1’ingpection des crépines par caméra et le sable
granitique resmonté au brossage des crépines, indiquent quse la

colmatage provient en grande partie d'é&léments de l'altération
antrainés dans 1les fentes des crépines lors des dénoyages
successifs de celles-cl en pompage.

L’ensablement des crépines, & l'origine du colmatage est la causs
principale de la chute du débit de ces ouvrages.

Toutefois, la présence de guelguss dépdits dans les fentes des
erépines indique aussi [’existence possible d'un colmatage
d’origine chimiquse.

Mais 1’incidence de c¢elui-ci sur le débit des ouvrages serait
actuellement trés faible puisgue les dépdts existent aussi sur
les forages ne présentant pas de diminution de leur
caractéristique (F3 Koupela).

On ne connait pas la nature de ces dépdts, aucun n'ayant pu 8tre
récupéréd pour €tre analysé, et on ne sait pas non plus comment
ils vont évoluer et s’ils peuvent & l’avenir obturer totalement
les fentes des crépines.

Pour les trois autres forages, la chute du débit en exploitation
provient vraisemblablement de 1la nature de I’aquifére confing
dans les fissures profondes du socle sans réalimentation & partir
de 1'altération sous-jacents dénoyés, a laguslle s'ajouts

1'influence des pompages sur des forages proches et la baisse
générale de la nappe lide 4 la diminution de son alimentation a
la suite de pluviométries déficitaires pendant plusisurs annees
de suite.

Les deux essais de pompage d'une journéde réalisés dans le cadre
de 1’étude, sur les forages F3 st F6 de Koupela ont montréd sur le
forage F6, &en pompage, une chute du niveau dynamigue dus & un
dénoyage de la venue d’eau dans !’altération et la présence d’une
limite étanche & la remontée. Sur le forage F3, aucune anomalie
n*est apparue pendant la durée de !’essali.

Le vigillissement des forages correspond donc, semble-t-il, dans
le cas des forages captant 1’altération, & un équipement et a un
régime d'exploitation mal adaptés st dans celui des forages
captant les fissures du socle & une surexploitation ou & un
asgechement de la ressource.

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

Sur le forage F6 de Koupela on a noté une bonne améliocration des
caractéristiques du forage mais celle-ci a &§té de courte duréde.
le forage s’étant &4 nouveau colmaté rapidement par des éléments
de l’altération.

Sur le forage F10 de Fada N’Gourma, l1’amélioration du débit
gpécifique n’est que d’'une vingtaine de pourcents et, comme sur
le forage de Koupela, celle-ci pourralit n’'étre gue temporairs.
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4., CONCLUS10ONS GENERALES ET RECOMMANDATIONS

4.1. Conclusions

Le vievillissement des forages en zone de socle cristallin a &té
dtudié sur un échantillon de 58 forages répartis au Burkina Faso
(34}, en Cbte d’Ivoire (13) et au Mali (11).

Qutre leg formations cristallines captées, ces forages ont
également en commun leur mode de réalisation qui est identique &
celui des ouvrages destinés & |'hydraulique villagesoise. Fourtant
les forages du Burkina Fasp st dep CBte d'lvoire sont exploités
avec des pompes motorisées pour 1’'alimentation des  centres
secondaires. Les forages du Mali sont équipés de pompes a
motricité humaine ot alimentent des villages.

La durée d’exploitation des forages d'hydraulique urbaine est
extrémement variable et il est difficile d’indiguer une durée ds
vie, & partir d’ouvrages qui n’ont pas &t$ réalisés selon Ies
régles de |’art.

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

En Cote d*lvoire, les forages sont exploités depuis 2 4 6 ans et
i’on note sur quelgues ouvrages une diminution du débit aprés 2 &
3 années d’exploitation (plus de I sur 4 en 2 ans), les forages
d’hydraulique villageocise du Mali ont été exécutés depuis 9 a 2
ans et les dépdbts de plusieurs métres 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 aprés 2 3 4 années d’exploitation et 1’on doit s’attacher
a faire réaliser des ouvrages de meilleure qualité et a misux
suivre et contrdler l'exploitation. Dans ce Dbut, nous donnons
ci-aprés des recommandations pour la réalisation, l1’équipement

des forages et la surveillance de l’exploitation.

Le comblement des forages par des produits argileux et sableux et
les venues de boue mentionnées dans les données des ouvrages de
la C6te d'lvoire et du Mali font apparalitre gque les problémes
rencontrés dans l'exploitation de ces points d’eau ne sont pas a
proprement parler dOs & un vieillissement des forages mais
proviennent d’équipements mal adaptés ou défectuesux gui sont :

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

- un équipement mixte comportant un tubage PVC en face de
1altération et le +trou nu dans I8 socle ; 1’isolement des
altérites & la base du tubage étant assuré par des packers ou
une réduction du diamétre du forage dans le socle qui, dans les
deux cas, se rTévéls mauvais & la longuse.
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Ces phénoménes 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 ouvrages ne permet pas de définir la
cause de la diminution du débit. Les essais de pompage réalisés
sur 5 forages pour appréhender |'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.

Ceeci semble confirmer, aprés les remarques sur les forages de
Cote d?[voire et du Mali, que la principale cause du
vieillissement des forages dans le socle cristallin est un
colmatage mécanique des crépines par des produits de

I*altération, qui résgulte d’un équipement mal adapté aux niveaux
captés.

Cependant, le diagnostic télévisé des 5 forages a montré dans
pratigquement tous les forages, la présence de dépdts sur les

fentes des crépines, mals ces derniers ne semblent pas avoir pour
le moment d’inclidence sur le debit des ouvrages.

L'expérience de réhabilitation des 2 forages présentant une chute
du débit spécifique par des traitements physico-chimiques est
restéde sans résultat.

Le brossage des crépines qui a permis de remonter du sable coincé
dang les crépineg a donné un résultat mais celui~-ci ne peut étre
considéréd comme entiédrement satisfais=ant, d’autres Aléments
gaableux venant A nouveau trés rapidement boucher les fentes.

Aprés cette étude, il n'est donc pas possible d'établir des
congignes pour la réhabilitation des forages.

4.2. Recommandations

4.2.1. Réaligation et équipement des forages

v Zqulpement des forages doit &tre adapté aux niveaux agulféres >
capter

-~ mettre en place un tubage PVC de diamétre 6" dans un trou frre
en 8" dans le socle,

- capter 1'altération, gi elle a plus de 20 métres d’épaisseur et
31 elle est noyéde sgur au moing 10 métres, seulement sur
quelques métres 4 la base ol elle est la plus grossiére,

~ ne pas placer le sommet des crépines ni capter des venuec ' .o
trop prés du niveau statique probable & Ila fin de la saison
séche, afin de ne pas les dénoyer en exploitation,

.
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-~ adapter 1’ouverture des fentes des crépines et le massif de
gravier a la granulométrie de l’altération lorsque celle-ci est
captés. Le massif de gravier devrait avoir 7 cm d’épaisseur et

8tre constituéd d’éléments roulédés =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 calage —du-tubage dgit _
8tre aussi constitud d'éléments Eroceiere. ' T

Il doit aussi 6tre adapté® 3 l’exploitation des points d’ssu. Les
ouvrages devant étre exploités avec des pompes motorisées doivent
8tre équipés sur toute leur hautaur et pas seulement en face de
I"altération avec 3 la base du tubage un systédme pour isoler la
nappe des altérites-peu efficace sembie~t-il et qui se détériore
avec les vibrations provoquées & chaque mise en route de la

e LA

Sur les forages d’hydraulique-willageoise, le trou psut &tre & la
rigueur laiesé nu dans le socle mais & condition que :

- les formations soient de nature granitique-at _pse—ficeuréss au -
sommet du socle,

- le niveau dynamigue en exploitation se situs au-dessus de la
base du tubsge-—et_ _du . _sysisme—-mnis—en - pliace -pour assurer
1'étanchéité,

Le tubage -PVYVC représente 12 % du prix de resvisnt d’un forage e,
T~ +«échecs inclus), et un métre de crépine 17 % du prix d'un métre

de forage positif, mais, la recherche du coQt minimum des
cuvrages ne doit pas se faire aux dépens de lsur qualité. Le seul
véritable objectif est le coGt du métre cube d’eau produit qui
dépend de la pérennité des ouvrages, lesquels doivent 8tre concus

pour durer plus de 20 ans.

Aucune économie injustifiée ne peut &tre tolérée (comme par
exemple l'emploi de tubages PVC inadéquats ou de gravier
jatéritique, ou bien 1’absence d’étanchéité & 1la base des

altérites). (1)

(1) Collections Technigques Rurales en Afrique.
Forage d’eau. Matériel et techniques mis en oesuvre en Afrique
Ceontrale et de |'Ouest. CIEH - BURGEAP - 1883 - Pages 108 &

111,



A la réception des ocuvrages, les essais de débit pour déterminer
les conditions d'exploitation doivent comporter un pompage par
paliers @t un pompage de iongue durée, séparés par un temps
suffisant pour permettre la remontée de la nappe jusqu'au niveau
statique. Pendant ces essais, l’évolution du niveau & distance duy
pompage doit &tre suivi sur 1 ou 2 pidzométres.

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

Ces paliers peuvent &tre enchalinéds ou non. Leur débit est
déterminé en fonction du débit {ntantanéd en fin de forage ou au
développement de 1'air-lift de la maniédre suivante :

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

- 474, 1/2, 3/4 et 4/4 du méme débit instantané pour un essai
avec 4 paliers.

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

Cette courbe pourra étre comparée & celles établies par la suite
lors de problémes d’exploitation pour apprécier la chute du débit
spécifique de 1l’ouvrage.

l.e pompage de longue durée dure 72 heures, temps au bout duquel
on peut obgerver une stabiligation du niveau dynamique.

Le débit du pompage est constant et il ne doit pas 8tre modifié
en cours d’essai. Pour cela, 1! egt dédult dea résultats de
1"28821 par paliaerg précédents afin de ne pas dénoyer en fin
d'essal les crépines si l’altération est captée, ou la premiére
vehue d’eau importante.

Cet essal sert A& caiculer les paramétres hydrodynamiques de
1Taguifére et 4 appréhender sa configuratiun.

Les pompages doivent #tre faits avec beaucoup de rigueur et de
précision pour la mesure des niveaux et du débit. 11 faut
notamment prévoir dans le forage de pompage un tube de mesure du
niveau pour la sonde.

Le report des points de 1'évolution du rabattement sur les
graphiques appropriés doit se faire en cours d’'essal de maniére
détecter les anomalies.
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Le débit d’exploitation est calculé a partir des résultats de ces
deux essais en prenant en compie :

- le niveau statique de la nappe a la fin de la saison séche,

~ l® niveau dynamique maximum admissible pour ne pas dénoyer en
exploitation les crépines si 1’altération est captée ou la
premiére venue d’eau importante dans le socls,

- 1’influgnce des pompages sur las forages voisins,

Lorsque & la fin du pompage de 72 heures le nivesu dynamique.
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
1*évolution du rabattement spéecifique Jusqu’ a 8 mois
d’exploitation & 24, 12 ou 8 haures par jour.

Pour les forages ot l’altération sur le socle est dénoyée ou
noyée sur uns hauteur inférisure & 5 métres, on rTetiendra comme
débit d'exploitation Ia moitis de catui déterminé par
extrapolation de la pente.

Si le niveau dynamique est stabilisé 3 la fin du pompage de 72
heures, on calculera le débit d’exploitation a partir des
paramédtres hydrodynamigues de la nappe déduits de [|'essai et des
pertes de charges probables a partir de la courbe
caractéristique.

La aussi, si l’altération est dénoyée ou insuffisamment novés, it
faut &tre prudent et retenir dans un premier temps la moitié du
débit trouveée.

11 est préférable de choisir un débit plus faible avaec un
rabattement moindre, mais avec une durée de pompage plus longue
pour obtenir le volume d’sau désire.

4.2.3. Surv lanc e }°* tatio

En exploitation, il faut continuer & suivre l’évolution du niveau
a4 distance du pompage sur les piézométres réalisés pour les
essais de pompage. Mais il convient également de suivre le niveau
de la nappe sur des piézométres non influencés par les pompages,
mais implantés cependant sur des zones fissurées de perméabilitsé
identique & celle des ouvrages exploites,

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

Ces mesures de niveau devraient aveoir lieu 3 fois par an en
fonction des saisons séches et pluvieuses, par exemple, en
février, juin et octobre.

Pour que ces releves soient utiles, ils doivent @étre faits,
archivés et interprétés par les services gqui exploitent les
forages.
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ANNEXES



ANNEXE 1

MODELES DE FICHES DE RENSEIGNEMENTS SUR FORAGES
ET ZONES DE CAPTAGE



| UCHEMA DU SITE

- FTorage isolé D
{ Lhamp captant

[ Département :

captage dans le cas d'un groupe de forages)

* focher la case

(%)
(*) Nombre de forages :

Nombre de piédzométres :

CIER FICRE DE RENSEIGNENENTS N¢ FICHE PAYS
Vieillissement des forages {SUR SITE D'EXFLOITATION s :

en zone de socle

Fiche remplie par : M. Fonction :

Organisme :

IDQNTLF{CA!;QQ by SITE

Ville : Coordonnées : X = ! ¢

Nombre d4'habitants : Y = ! "
1 Province z = m

| DESCRIPTION DU SIT.

géologie
- Aquiféres captés

Nature du socle

{Joindre un schéna, en.prééisant 1'échalle, et l'impléntation de chaos

{#)
(%

(s

‘: T

Alluvions : . R (*) Granito~gneiss : 3
Cuirasse latéritique : i (*) - Schistes : - o
Base altérations : . (*) Grés primaires : O
Socle ) (*) Autres ; )
Profondeur moyenne du socle : " '
Superficie approx. bassin versant :
Observations :
Géoporphologie
Plaine alluviale : Mi-pente :
Bas-fond : Platean
Bas de pente : Autres :
Observations :
} SXPLOITATION GLOBALK DU CHAMP CAPTANT
? Année " Nombre de forages Vol. pompé Pluviomatrin
: Existants Exploités (md / an ) annueile
1
2
3
4
5
&
1
8
;]

(**) Relevée A :




| c1EH FICHE DE RENSEIGNENENTS  |N° FICHE PAYS
|vieillissement des forages |SUR SITE D'EXPLOITATION s
‘on zone de socle (suite)

!
e

| UKSCRIPTIF DES PROBLENES RENCONTRES

“Putes de débit : Description, Commentaires

variation de la gqualité des eaux : Description, Copmentaires

Rensejgnements complémentaires

* Pescription des éventuelles incrustations, corrosions, ou dépdts observés :
- Tuyautarie :

- donmpe

neservolirsg

+ Evolution des niveaux statiques sur piézométres : (ou i défaut avant pompage sur foraye

d'exploitation)
N© Date Forage de Nivean Niveau avant
megure nesure statique 3 poNpage

O3 «d O W s i B




©® FICHE PRYS ’

SR FICHE DE RENSEIGNEMENTS N
vieillissement des forages (5UPR FORAGE D'EXPLOITATION 18
er zope de socle {*} F :
3 Ville : Toutes les cotes sont & indigquer &
g N¢ de référence du forags : partir du sol
| GEOLOGIE Reccuvramant © de m & m ; nature :
Altération © o de m a ®m ; nature :
Yo ln : de m & m ; npature :
Cheervations
COUPE TECHENIQUE
M™ilage : nrofondeur m; ¢ mre ;  nature :
Cripines U ovhe m A m ; nature :
de i | m i nature :
de m 4 m 7 nature :
Gravillonnage: granulométrie : 7 nature gravier :
Cotes avrivéer d'eau et débit en foration : 1 m milh
! 2 o3 m3/h
! 3 n m3/h
| Miveau statique & l'origine : m
WETALS DE POMPAGE
1 2 3 4 5
Date 4
Durée
Débit
Niveasu statigue
Niv. Dyn. max.
Q spénifique
; (m3/h/m)
Transmigeivits
(m?/3)
Coeff. d'emna-
gasingment
Observations
CARACTERISTIQUES FHYSICO-CHINIOUES
pH : Corductivité ' Résidu sec wa /1
Teneurs : 1~ $04-~ NO3~- :
(mg/1} - Fe : Mg++ o Ca++
EQUIPEMENT * Type de pompe 2
* Cote d':nstallation {(crépine pomps)
* Dakbit horaire maximum : m3/h
EXPLOITATION (si possible depuis 1'origine)
¢ reriode
{ i horaire moyen
© 4t heures / jour
i apnuels
Eve. dyn, moyen
[ 7 Remplir les rubriques de iz fiche ou joindre les documents correspondants : coupes

; forages, résultats des =ss52is de débit, etc...

[



ANNEXE 2

TABLEAUX RECAPITULATIFS DES DONNEES RECUEILLIES
ET TABLEAUX DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DES FORAGES DU BURKINA FAS0O, DE COTE D'IVDIRE ET DU MALI



BURKINA FASO



PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DES FORAGES DU BURKINA FASQO

DESIGNATION{N® < [ANNEE | ENTREPR. ERQUIPENENT TYPE DE
FORA{EXECY-|- OU GRAVIER
GE |TION | PROJET  {NATURE{DIAMETRE TYPE
FADA FI | 1981 | SADE 100 s Total .12 m
N'GOURMA (F2 | 1877 | HER PVC | 4"1/2 " Cancagsd 3/8
F3 | 1877 | WER e " *
F4 | 1982 | HER aciar{14* * 6.5
F5 | 18983 | BUVOGNI PVG | 4172 " Goncased 3/8
F& 1963 L} » n - L
!;'7 1983 2 » L] L L]
Fa 1963 » w L | L »
Fg 1988 L » " L] L 4
Flo 1963 L " L | " [ ]
Fii ! 1977 1 HER * v . .
KOUPELA F1 | 1977 { HER NG | 4"1/2 Total
F2 | 1881 | SADE PVC | 4172 " Concassé 3/8
F3 1 1983 [ BUVOGHL PVC | 4"1/2 * "
F4 { 1963 i " " * *
FS 1965 n [ 3 4 n »
FG | 1987 | ONPF v 1e" v b
F7 1 1288 |FURAFRIQUE] ™ | 6" v 2.4m
TENKODOGD {Ft | 1981 SADE 400 wn Total 6.12 ma
F2 | 1981 . . r -
F3 {1977 HER Pyc{ @° Sugpendu {Concassé 3/8
F4 | 1962 | BUVOGH! PVC | 4°1/2 Total *
F5 | 1982 - PVC " v *
F§ | 1588 | BUMIGER MG " "
Po F1 | 1880 SADE 400 = Total 6.12 mn
Fz 1978 Ay PYG | 4*1/2  }Suspendu Ndant
F3 | 1984 | BUVOGHI PVC | 4172 Total {Concassé 3/8
F4 1984 ' * " d *
F5 | 1904 " * . * "
Fg8 | 1984 - pve | 8" v ’
KOMBISSIRY Teve © emme B oememiON PC | A"1/2 Total
F¥& | 1981 . . "




DONNEES DES FORACEY DE FADA N'GOURMA

fégﬁfa:ig';g:rig?;g g’: {)urégi_ Caractéristigues & 1'origine Evolution de 1 exploitation -
prag service tation |Prof E%%s Pvrgf givggu . Débit &/s h73 Débit ."l:i; ND Qs \;’i%e%:e CBSERVATL
- . W ia OﬂE
m m m datg'i' m3/h m3/ him m3/j pomp m3/h/m eauép_ ' I .
creping
!Im/s ®
Fi |t1/03/82 2ans | 45 114 ;§19,3 5,2 7 N lonne PVC
fob 81) 23.8 (12) Fompe retirde
£2 |i1/03/82 3,5 ansi59,8]15,2 136 : I%géﬁvn s 2 Forsay
- £ L
aetefiors
F3 111/03/82 5 ans 139 |25,5 : Hé???} B 7 23,5 {12) Pompe retirée
F& |19/08/82 3,5 ans|21,1 18 0 16,57 12,8 {12 Pl rofon-
:[{B6-82) wa ?;m??:ggir de
acter ¥ 100 mw
Powmpe retirés
£5 [11/02/84 2,5 ans(45,4/20 [27 : f?.’esas} i{f?;stﬁg ) f't 35,85 m;e retir?g
- 1+ comb
N1 5 {1/2 h st :
£ iz’}z h 97 f T=l,2x10°% m2/s
§ (& hg 3 Ins
Qexp. 5,5
F& |07/04/84 3ans [52 J20 lam :l2s 8{forat. B4 12 78 8,55 | 2,B rptirge
B B iTEM 0 o)) B Bl 8 | o | worom| ol
g’ 1 £h5- 35 (st 87 18 22,8 A tation 2 m2/h
33 24,5 (11) :
F7 123/03/84 > 5 ans{82 |32 3,5 +119.3 7 t. 84-85 Te5x107° m2/s
703/ 55’8 {12-33) s_f: 1/2h]10,47 (st g4 21l28,8 a2 & 0,8 |Débit 4’ /101-
pavaes tn e B ad i, watlon 28570
7;§ 115 1)10,46 {nst ag . 15’ 40,5 30 (os% 50 éas} 0,13
. Qexp. 6,5, 89) 13, 46,5 |28,8 106) 148,5¢0,8)§ 0,12
Fa ]05/04/84 5,5 ans|61,9f32 1375 20,2 3(1/2h st BA-85
! Hades) is gl% gi 2 tg } & e 20 loso o) | s20 |0 | ™ [TROMOT A
g }ﬁ g 8% 70’ ag’ 25,8 Eas} 5i's 0,08
. k. - 1] .
8 l06/03/84 y 6 ans{66 |25 39,6 |25 7(forat.) B4-85 ? 1 Débit d'exploi-
793/ {iz-83) éz g 0,61 ug g,g ég,g ggg tation 5 mi/h
aat i $703 | le's] 2402 .
o ] _ 8 2,4 | 20 48 35,8 (08) 47,9 0,2
s01é &} F10 |09/11/85]En . |> 4 ans{3s 25 5 et 5.6 forat. . 5,7 15,4 7.8 9,6 8 D.24 | 1,6 [I=2,3xi¢”* m2/s
X e e ?12-53) e 3 fma % P A gxg 1?‘ gig 0,14 QEE%,FE }fmﬁ'
de ' ﬁ 3 fnst a2 {a.s s§:1 15.9755) 4373 ;10
\ t-ggo 51 ?h 21 {nat 80 2;5 11 21,5
8-h/Jour
87 > 36,7j20 19, 4 2({forat 7 N .6 18, . 5 3,4 Ancien_ for
zsggéhan F11 {05/10/ 2 ans 9,5 féi—??} 12{forat) é ig'g §§§=; 5} : §§'§ l.f En:'f“m ’:ge
& ’ ' ! ' Débit d;e:pioﬁ—
de . tation 12 m3/h

* 10 % vides -
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DOMNEES DES FORAGLS VE TERKODOED

!rg.gpn%ae: SF}:ra‘ Oste de Datg |Ou 'o,i_  Carasctéristigues a 1'oripine _ Evolution de }'exploitation
e service tatton (Prof[EpajsPraf [NivesulNivesu T oéoit a/s Année Dbt | n/) pebIt he ND O/ [Viteasel oo ons
- 2
[ m =3 oS ?&at‘e“f m3sh n3/h/m m3/h w3/} pompage m3/n/mleay s
F1 11/81 |a7/05/86]4,5 anst2a 5] 28,5 Alt, 3.5 a2 Pults .
: 3-  [{dB-81 84 '3-12 ; 15 Colonne BVE
N1 . 35.3 ( ) ﬂ ) »5 §,5 37 diam. 400 m
. gg ) 5 3 Porpe retir
arcét 15,9 (12} in n?tg;m
atr-l1ifg
. . r 1tats
£2 11/81 [10/10/85] 5 ans {20 | 22,5 ilg._ %6% a1y 2~ 12) - 27 Pults spprof
: 24,8 8 -4i 5,2 g:: 12,5 S?.."'.“"
11 7.4 -] 3,7 Ffompe retirée
t] arcdio)® 1 15,5 (12} f i Ritisg- R
. _ ’ ,rgsuhats
£ 11/81 [en voi- |7 7 ans|sas) 13,8 a1 ¢ te: }151 n §§ g.z 12 82,5 1 23 0'33 E g" de
fation 54,5 84 (5 moia) 8.8 2.5 57 15 30 3:44 jte trou
un arrét a5 .; 4 T4 15 32 g._s’a dans granite
a8~ gs 3, 6.5 61 20 25 7 , T4 in.
an ﬁ [ -ois] 2.7 Lg 43 rnna fissure
87-88 & mois)] 4.5 67,5 38 0,28 41 m,
8 2,7 |16,5 445 23 (o7 as 0,25 fetb tr-
. ttate
F4 |ao/12/82lEn > T ans] 62 | 21 7] 31 |AIté.+{14,7 8 {(for )1 8 9,619 8, 4 0 5 1,8
blot- 50 [socie:{{1}-88 i °h B J35114 13 i‘: %5 0,55
tation 18-62 % ! ,g 1 2 8b g.ss 8 181 1 38 1,12
7:3 01 2, 8 6,7 .3 131
e f’ ?.ss 9.5 130 ik,5 a5 0,32
. 8h 94 8% (8 mois) 7 119 148 23 30 1.1
F5 [3p/12/82]En Tos > 7 ans Identigque & Fé - (gam“) 7 sle 88 10 2 15 Jusg & cité
tation . a5 §:4 13,7 12 i7 5,?2 &ﬂ“i‘ Toeat
7 'S ig 8 1?11' 3 1,0
L ,
. 6 |19.6 110 4.5 2,27
| | | o BRI i el 8 lam
Bgé‘u‘ Fé [27/03/87}En to1- 1° 3n§ 40 f20 2 | 25,4 :q RE Z’ 28) ? for, ) a7 (9 mois) ;gs }% 1 12 s g.s é'
de 1a tation P 112 . 8% (3 mois 5 |15,5 16 8 30 1
zone de| : ‘}os? {ii-0m) £ 1%) iy: ¢ ) 11,68°112)
N1 B ) .15

* 10 X vides



DONMEES DES FORAGES DE PO

Zone de{Fora~IDate de | Date Durée Caractéristigues i 1'origine Evoiution de 1'exploitation
ceptageige  Itsicm | 2Tt ISRiC) FrofTtoaialPrar [Nivesulni DéEbiL Y; A DEDIt | B/ DEDIt NS ) a/s [Vites
: = atio rc isiPr veau{Njveay L3 nnde 3 . » s (Vi 8
R Il Pt g LA <P /3 avant ertre | OBSERVATIONS
w® m m date) mish w3/ h/m m3/n mi/y porpage .3/ him gr Mine
w3 %
F1 01/81 j01/12/84] 4 ans [38,9] 28 Alté. £10,5. 8 0,38 &1 7.4 15,75 5 Tubage PVC
. 17,8- [{2:81) ! 82 774 1 &' 2 diam 400
[L NS 37,8 83 5,4 {13 70 Pompe retirée
33 arf-at 10,4 41,5 2,3 {12
} 89 arrét %1:1 fzz!
F2 1981 08/87 (6,5 ans{30 | >30 [18,5 jAlIté. {11,2 4 (1 h 4 81 (3 mois)] 6,5 Tanalyse 1978 :
09/88 |En - 327y §{ln 3,17 az 6,7 Bh_=
exgi_a'i- 9.8 8 {1t 2,86 83 4,9 = 178 _u8/em
tation {24 n} 2,48 84 44 TH = 33
&5 2151 1 23,5 €a = 8.4 ma/l
85 2,78] 11 30 23,1 Mg = %,8 wg, !
87 7 27 F3 =0
88 3 5 15 Gl M2 .ma/t |
8 13,8 {12} #eo3 = 109, |
i ]
i 03 = 0,4 ma/i _'
! Y F3 p3/e4 |[En > 6 ansj B0 | 30 [37 et)Socle: %2 7,2 {for} B4 5,2 | 8,715 45,5 T = 1x10% m2/s
; ] lai- 8§  {28-80 [(02-84) 5.1 (484 0,95 85 54 1115 62 34,6 ;
! fation 88 3 18 gg 51,3 [66) i
{ a7 5 1o i
] a8 & 4 84 :
Fa | Q2/84 1G/87 4 ans § 50 | 15 129,5 {Socle: |23 g éfﬁra.) 88 (12)|arréit 27,13 Expl.abardonnéal
37,5 {30-50 |{02-84) {5, 1,44 39 arrét 25,65 Inteiference !
Wec i
Pompe retirée |
T=1,7x10° m2/s
£5 i38% ? Exg}ai- > 4 ans| 50 | 20 1i8 {Socle:}19 7,2{for.} 85 5 10,5 gz,s 41,5 7 Tz1, TX10°¢ m2fs
tation {82-84) |8'{1 R 2.3 a8 5.2 |11 3 26,8 457 | 0,35 ! Dandyage de 1a !
31 22~50 9,9 {48 A} 1,87 87 4,85 a ax 26,9 ag,7 1,15 ?qmpe a 36,56 ent
{53-84) 88 (8 mois)| 5.8 110 9 In de_satson |
séche 7
£6 | 06/87 (En > 2,5 161,3{ 23,5]43 ISocle:| 8,98 {20 ifor. a1 ? 1=3 séén-.* m2/s
. loi- | ahs 55  ]2%,25° 12,4{12n 1,1 88 5 ? fort décroche- |
N* 2 tation | . 53,35 | 14,8{12h Q.87 a8 13,8 | 17 228,5 ment du niveau |
18,5{220}| 0.84 a 24,7 m3/h |
24,7 (%) 0,80 i
F7 79,4]20,7 120,7 {Con- 10,35 |71 (fora, T = 4x10™° m2/s
37" [teer & B LN o {
5% SGCir: 1 17 H
3 26,7
%5 3
1 i

* 19 X de vides



DOKMEES DES FORAGES DE KOMBISSIRI

Ione dejfora-|Date de | Da Caractéristiques &4 1'origine Evolution de 1'explaitation
captagege mise en | arret - - - - -
service Prof |Epais]Profondeur [Niveau| HNiveau Débit Q/s Année pébit | h/j Débit “NS" ND Q/s 1Vitesze -
: aite, Venues |capté statxque avant ) entre DESERVATIONS
; | m m g’ :au {date} mi/h ma‘h/m m3/h m3/ 3 pompage m3/h/mieay ;
i b1z or ne
reajs *
FK1 En i g8 | 20 2123 a 45 Socle 15,7(05-81117,8(for.} Z:
1oi= 40, 54 8 2,33 1988 11,51 3,2 17 27 {08} ‘m tion
ta ion 12'et 13 £ 0,54 1389 10,95 7.3 (3] 3z (983 su 6 mois
i : 11 m3/h
:
i FK5 En Basg 10,15 4,7{for.} !Jéb'tt moyen des
i Joi- | B2 § 30 7| 24-38 iaitér, {{0h-B1Y 3,8 0,20 1588 ‘8.4 | 0.5 5,3 27 (oR) premi ers
! tation 43-47 *spctie 4,9 6,17 1983 6,4 5 32,5 o (o5} mms a’ ex oi-
i 57-58 tat;‘on H ’:te
| 47’m32§’
1 :5 mois
t
{ U wres  lao,al27.6 | 21,8 laresr 17,35 ? Grayier concas-
; £03-91y 1988 8,5 | 2.8 18 28 (08} et
i 188¢ 4,9 | 5,7 2B 37 (08} 'Iatéritiquc




COTE D! INDIRE




COTE D'IVOIRE

Production
Niveau|Débit Feor Gbservations
Ville {Forage|Géologie| vapté} mi/h| NS | ND | Période |Annuseile{D&bitimg/1
” () | (2)] (2) ud/j |moy/j
e nd/j
Ayané | F1  jgranite lsocle | 12 [17,2]33,3{88 (3 mois)| 7161 7§ 0 [Troy nu dans le socle
_ 89 (9 wois) |28335 104 Abandonné
F2  jgranite {socle . |- Abandovnné
F3  pgranite {socle | 12 37,1141 (B8 (3 mois){19634 215 | 0,02{Trou nu dans socle -
87 536814 175 remontée de bous en
gaison séche
68 56130 154 Débit d'exploitation 7 st
e I 4 a3/h wn 1888,
- 89 (9 wois? {21801 80
Azagule|F} big{Schistes|socis [(19,8 85 Jaree 90 | 0,05{Paliers de Sh 4 3 4 6 ot
12 [10,4{41,8 12 w3/h. ¥n = 0,25 g/l
86 33630 109 Trou nu dans la socle.
87 10365 193
. Débit d'exploitation 12 &
89 62297 170 18 m3/h 4 heures/jour
89 (9 wois) {56448 214 en 85-86-87. 12 4 18
: heures/jour en 88-89
Remontée de bous
Bettid { F1  |Schisteslsucle | 23,7{10,5[15,5/68 (3 mois)| 3913 42 {£0,06{Reaontde do bous. Ancien
a7 14500 40 forage hydravlique villa-
88 168811(3}] 48 gooise qui était curd
chaque annde. Eau trouble
89 14858(4)] 54 Trou ny dans le socle.
Bian- { Fl {Granmite {socle ; 6 | 5,50 7,1{87 (3 mois) {12541 136 Altération Sm. Lo débit
kouma 84 43406 119 ast paesé do 8 3 3 wd/h.
89 (8 mois’|16026 59 Débit d'expl. Ja3/h 240/
F3 {Granite {socle 1(i8) | 4,8] - {88 (3 mois) {12315 £34 | 0 [Altération 5m. Le débit
' 87 42352 116 initial de 16 a3/h est
88 12670 117 actue]lament de § n3/h.
89 (9 mois) {12108 A8 Dsbit d’exploitation
G wd/h. 24h/j.

(1)

forage

(22
(3
(4)

Niveaux 4 1’essal de pompage & l’origine
Deuxieme forage a partir d'octobre
2 forages

Débit & l'essai de pompage - Entre parathéses débit sn fin de
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COTE D' IVOIRE

T Production
Ville |Fo- |Géologie{NiveauiDébit] NS | KD Fer
h rage capté {n3/h Période [Annuella{Débit |mg/1 Observations
(1) | ()] (2) 83/] |moy/j
- 23/
T — P A ECEKAE i WERPERSE S SO
ait, +
Keinjabo[{Ft |[Granite |svele.] _ [24,7{ - | 06 (3 mois)| 6901 | 7§ Boue en saison-sdcha.en—
bis 87 28214 | 66 ndne iemps que la chute
du débit,
88 20648 | &8 Débit d'wxpioitation de
89 (9 mois)| 4648 | 17 Flbis 6 puis 4 wd/h 12h/]
Fl 88 (3 wois)| 4472 [ 45 jusqu'en 1988.4h/§ en
o 83 (9 wois}| 16351 | B0 1984,
T Lapeu | 687(3 mois?{ 16531 | 180 Aucune anowalie signalée, |
87 75453 | 207 Dékit 1'ouploitation
88 72062 | 197 10 @3/, 150/1.
89 (9 mois)| 43754 | 160 Type d'équipement inconnu
Maféré |F1 | Grano- {sacie |{(10) 87 24125 | 66 Venue do boue an saison
bis | diorite 8,8 118,1]41,9 sbcha : eau trouble,
i 24808 | 68 Trou nu dans le socle.
89 (9 mois)| 24003 | 88 Débit d'exploitation 5
o puis 4 nd/h 150/ jour et
M i 22h/jour an 89.
Alt, +
Tafirs | F2 |Granito-{socle | () 85 (3 mois}| 61781 67 |0,08{Trou nu dans le socle.
gneiss 6,8 | 1,4(53,8{ 87 35942 | 98
88 37483 § 103
89 (9 aois){ 28064 | 103
Sassan- | F5 lGranite {terti-{ 68 |11,6(37,4 Trou nu dans la socle.
dra airg 4 Tartiaire 10 83/h. Venue
socle d’eau socie 1,4 md/h.
Sikensi | F2 |Schistes|socle | 27,3 41,71 68 (3 mois}| 2334 [ 25 (1,9 {Trou nu dans le socle.
87 36572 | 100 Débit critique 12 m3/h
88 35287 | 97
89 (9 mois)| 22124 | 8!

(1) Débit & 1’essal de pompage - Entre parenthéses débit en fin
de foragse

(2) Niveaux & l'eszsal de pompage & l'origine

W



PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES .

DES FORAGE E COTE D*IVOIR
DESIGNATION(N® [ANNEE |ENTREPR. EQUIPEMENT TYPE DE
FORA{EXEGU-| QU GRAVIER
GE {TION |[PROJET |NATURE|DIAMETRE TYPE
AYAME Fi | 1886 Suspendu
F2 | 1986
F3 | 1988 WG LY Sugpendu
AZAGUIE Fl b . '
BETTIE Fi PVC . .
BIANKOUNA  {F1 1978 |FORAGO GI| PVC ™ "
F3 | 1976 [FORACO Cl1| ™ . "
KRINJABO {Fl b PVG LY Total
LOpoUY - - - - - -
NAFERE Fi b 1984 {Projet 58 PVC ™ Suspandu
centres
TAFIRE F2 | 1962 |SASIF v T »
SASSANDRA |F5 | 1983 {Projet 51 " 7" ¥
contres
SIKENS] F2 | 1983 " " T "
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MAL1

AGES D'HY E VILL 18 XPLO} AVEC POMP RGNET
Village Géologie Niveau Dabit Gbservations Origine
capté ad/h coluatage
(1)
Bougoula N2 Schistes {Bage altéri- | 4,5 |Dépst d'argile 11,40 en 6 ans. Ensabionent
tes
Digan N2 Granito- |[Base altéri- | 3,9 |Dépdt d'argile of de cable 13m en 6] Ensablement
gneiss tes ans,
Sokourani N¢2 Granito- |Base altéri- | 2,4 (Dépot sableux 8,50m en 2 ans. Ensablesent
gneiss  [tas socle
Yanfolila N?10 {Granodiorite| Altdration | 0,9 {Dépét d’argile 7a an | anm. Encabioment
Yanfolila H9i2 {Granodiorite socie 1,2 {Dépbt d'argile 0,35m en { an. Trou | Faible unsabiement
nu dans le socle.
Doba K03 Granite Socle fissurd] 7,2 {Dépdt d’argile et de sable 25@ em 4{ Ensablement
ans. Forage abandonné
pour raisons tech~
niques
Dalabani N} Granits Base altérite] 1,9 [Dépbt d’argile et de sable 9= an 1 {Ensablement
an. Trou ny dans le socle.
Kokél6 NO2 Schistes socle 4,2 |Dépht d’argile 6,6m en 7 ans, Trou |Ensablement et al-
nu dans la socle. tération des schis-
tes
Fakola N°3 Granmite |Base altérite] 2 |Dépbt de sable et d’argile 4 emn 7 Ensah|emont
ans. Trou nu dans 18 socls,
¥ Tinbougou Schistes (Base altdrite} 2,8 |Dépht d'argile micacée. Trou mu Ensablensnt
Vitlage 905 (filon ds dans [8 svele,
Enfance (2) quartz) :
Bangolosso Grés socle 1,5 [Combiemsnt do 25,75e & partir sable{ Ensabiewent

d*altération des grés. Trou nu
dans socla

(1) Débit air-1lift.

(2) Eguipé d’une pompe immergée.




PRINCIPALES CA TERISTIQUES HNIQUES
DES FORAGES DU MALI
DESIGNATION{N® |ANNEE { ENTREPRISE EQUIPEMENT TYPE DE
FORA | EXECY- o GRAVIER
GE |TION PROJET  |NATURE{DIAMETRE TYPE
" S—,
BOUGOWLA  {F2 | 1982 [MALI-SUD PVG | 127 wa {Total 2/5 ot 3/8
HELVETAS
DIGAN F2 je82f * °* " " Suspendu | ” "
SOKOURAW! |F2 1966 * ° " " Total ' "
YANFOLILA [FiO | 1886 { " " " " Total " *
YANFOLILA [F12 | 1967 | * * * | 145 ax {Suspendu
DONBA F3 | 1984 | " " * 1127 mn (Total 2/5 et 348
DALABANT [FL | 1987 | * " * | 185 sm {Suspendu | " "
KOKELE Fa |[1%82F " * " " Suspandu
FAKDLA F3 | 19821 = * * | {45 an |Suspendu {2/5 et 3/8
K* T INBOUGOY 1586 |COOPERATION] ™ | 127 mm {Suspendu {2/3 rould
BALL, ITALIE
BANGOLOSS0 MAV * | 155 ss |Suspendu




ANNEXE 3

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



T

Les moyennes des précipitations annuellies (en amm) sont les
suivantes :

Fada Koupela Tenkodogo
Période 1960-1989  839,5 768, 5 gss -
(nombres d’'années prises (28 ans) (30 ans) (27 ans)?
en compte) .
Période 1980-1989 728 875,5 743,5 (1)
Ipifference - 13 % - 12 % - 13 %

(1) période 1980-1988,

.La pluviométrie moyenne annuelle des dix  derniéres  années
(1880-1889) est déficitaire de 13 % par rapport & czlle de la
période 18560-1588. '

Les moyennes mobiles pour des périodezs de 10 ans, représentées
sur le graphique ci-aprés, diminuent constamment de 1880 a 1988,
mais avec deux épiscodes o0 la chute de {a pluviométrie est
.accentuée, le premier de 1968-1970 .4 1974 et le second de_1982 i
1988~1887,

La mise en exploltation des forages d’'AEP a commencée au début de
cette périods. '

Pendant les 10 derniéres annédes :

- & Koupela l!a pluviométrie est déficitaire par rapport & la
moyenne annuelle de cette période de 1982 & 1885 ; elle ast
ensuite excédentalirs 4 partir de 1986,

- A Fada N’Gourma la pluviométrie est déficitaire en 1989 et 1884
puis en 1885 et 1986 et elle est excédentaire eon 1981 et 1982
et & partir de 1888,

- & Tenkodogo la pluviométrie est fortement déficitaire en 1884
et elle regte inférieure & la moyenne en 1985 et 1986. Elle est
trés excédentaire en 1988.
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ANNEXE 4

Courbes caractéristiques 3 1’origine

st en avri] 1880, des foragas .Lestés
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ANNEXE S

Coupes des forages testés



QOBSERVATIONS

QF - 57 m = 750 ¥h

Q2-43.m=51m%h

Q8 - 50 m = 5,1 mah

88 m = 5,1 m3h

-

Q4

NS,

Granite non fiasuré & partir de 50 m
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Hitaiilth
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OBBERVATIONE

Venue ifesu & 2850 m
Q = 18 mish i
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KOUPELA F5

e LT i8]
i~

COUPE TECHMIQUE % DESCRIFTION GEGLOGIQUE

WA Y Tl R a

Iﬁ%m

dﬂ*’u‘h\m“s B W RS R A A W.hn.r.




KOUPELA F§

.. COUPES GEOLOGIGUES
0- WX 5w | | |
% % Tone végéisie
v,/
/”/ ¥ / 14
&0 s 4 '
g w if sabisuse ot sabio -
S gheuce ANINGS RONURE
° oa c: : 1A
(385 143 o 130 15
% 413,70 o" : o
o ° 10 1m .
99 ‘ﬁ ] m
! 0 rm.-’:ﬁ}
.
" 10 16 o ae |
¢ 0' 25
- : figaunde
o e
30 ° 3 . 84
- ) —— _‘ el ﬂs :
31,20 | "EITE) Granite oieé
ua ao
‘4" ‘0 &0
20 e % (607) 28,90
’ 9
: o Granie frackuré 29,8
; ’ “x
% ’. 8.7
&5 00 .' .
’ %! conca dure ot saing
o DU " el | Y Granite Hssurd
¢ “a volume 7
90. ,,0
ag oa. 53
! Y — |
3 9 '-I“ w‘
o =" 28
B S . Granite sain
® .
f30 .. L4 s




ANNEXE 6

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



tAS

T

Pour l'exécution dans les meilleures conditions de ce programme
d*études, FORAFRIQUE avait mis en osuvre les moyens suivants

une unite de servicing, montédes sur porteur Mercedes 4x4,
comprenant :

un groupe électrogéne DEUTZ 15 KVA,

un compresseur sir-lifi Ingersol P 125,
une grue hydrauligque HIAB 3 T/métre,
une cellule de travail climatisée,

deux enrouleurs d'exhaure polyéthyléne,

una wunité de pompage indédpendante, montéde sur porteur Berliet
6x8, comprenant :

un groupe électrogéne DEUTZ 25 KVA,
une grue de manutention 5 T/métre,
une exhaure de pompage polyédthyidne 2" monitée sur enroulsur,

un camion citernse,

une unité d’approvisionnement, camion plateau Gx8 Berliet,
transportant tous ies accessoires nécessaires au chantier ¢

cuve de préparation des produits traitants,

TURBO CLEANER PREUBSAG el ses accessoires,

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

un enssmble VIDED (caméra, régie, moniteur, cable gradus,
etc. ),

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

deux véhicules légers TOYOTA 4x4, équipés de radio.



ANNEXE 7

COMPTE RENDU DES DIAGNOSTIQ?JIE&@!}SES
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KOUPELA F3 (Inspection du 3/05/50)

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

De 29,10 38 37,20 m des dépdts blanchltres posés & |’'intérieur des
fentes sur leur bord inférieur obturent le quart ou la moitié des
suvertures.

A 40 métres les fentes des crépines sont presgque-antigrement
bouchées par ces dépdts blancs (au 89/10).

De 40 & 49,4 m les dépdts bouchent entre 172 et 3/4 de
1*'ouverture des fentes,

A 49,70 m comme 3 40 m las dép&ts bouchent presque la totalité
des ouvertures.

A partir de 50 métres les dépots sont moina {mportants. A 55
métres 1'eau est trouble et 1’on ne voit rien jJjusqu’a 568 métres,
fond du forage.

Sur ce forage, les arrivées d’eau sont localisées 3 30 métres et
vers 40 métres.

Malgré la présence de dépdts dans les fentes des crépines, ce
forage n'a pag montré de diminution de sa caractéristique aux
essals de pompage de 1580.

KOUPELA F5 (Inspection du 3/05/90)

lL.Le sommet des crépines se trouve & 29 métres au lieu de 32 metres
comme indiqué sur la coupe du forage.

De 29 & 39 m les crépines sont propres. A partir de 38,50 m il ¥y
a des petits dépbts blancs sur le bord inférieur des fentes gui
obturent 10 % de la hauteur.

A 41,70 m la caméra bloque sur un raccord. La profondeur totale
du forage est de 44 métres,

Ce forage ne présente pas d’indice d’un colmatage, d’aillleurs sa
caractéristique en 1990 est identique 4 celle de l’origine.

KOUPELA F6 (Inspection du 3/05/20 aprés traitement au Wessoclean
et aux polyphosphates)

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

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



A
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De 20,70 a 21,70 m la longueur des fentes est plus courte gulawu-

dessus, celles-ci sont propres et bien osuvertes.
A 26,20 m grains de sable et gravier dans jes fentses.

A 28,80 m des dépdts peu importants et peu nets apparaissent sur
la face inférieure des fentses.

De 29 & 30,90 m la longueur des fentes est trés irrégulidre et
celle-ci est généralement tréds copurts.

De 30,80 & 37 m tube plein.

De 37 & 39,80 m fentes das. crépines -bien ouvertes.

e

A 39,80 m présence sur la face inférisure des-—fentes de daplts

. blanchatres sur 174 4 172 de l'ouverture.

De 38,80 4 42,50 m les fentes sont bien ouvertes avec un peu de
sable les obturant & 40,20 m.

De 42,50 & 46,55 wm dépdts blanchitres 4 l'interieur des fentes

sur le bord inférieur sur 174 & 3/4 de la hauteur de—ouusriure.

De 48,88 & 47,25 m les fentes sont bien ocuvertes sans dépodt.

De 47,25 & 53,50 m présence de "lamelles" de la largeur des
ouvertures de la crépine, accrochées toujours sur la méme
axtrémitd des fentes st orientéss vers [e haut. Ces "lamelles"”
pourraient 8tre des copsaux de PVC provenant de l’exécution des
fentes (des "lamelles" semblables ont &té observées également sur
le forage F10 de Fada N’'Gourma).

Derridre les "lamelles” les fentes des creéepines sont généralsment
propres et bien ouvertes exceptéd & 46,85 m, 53,50 m ol il y a des
dopots blanchitres sur la moitié de la hautsur des ouvertures.

A 54 m, en face de la dernidre venue d’eau, des depdts
blanchitres obturent la totalité de la hauteur des fentes des
crépines,

A partir de b5B5 métres fentes propres et bien ouvertes jusqu’a
58,40 métres.

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

Sur ce forage ou la chute du débit spécifique par rapport a
l1’origine est de 40 & 80 %, le colmatage serait plutdHt dG & des
produits sableux de !'altération et au massif de gravier plutot
qu’au dépdt blanchatres dont 1'effet colmatant semble peu
important d'aprés le forage F3.

e -

e
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KOUPELA F8 (Ingpection du 12/05/80 aprés deuxiéme traitement au
Wessoclean)

L?inspection par caméra de télévision réalisée aprés ce
traitement montre gque les crépines sont propres jusqu'd 49
métres, et qu’'il y a beaucocup de sable derridre entre 16 et 31
métres.

Les dép8tis blanchltres observés lors de la premidre inspection,
notamment entre 40 et 46,50 m, ont &té éliminés.

Entre 49 et §2 m et & 52,30 m on observe toujours des crépines en
partie bouchées par une matiére blanche dirigée vers le haut du
forage, et des floculats blanchitres.

De 54 & 58,40 m (fin de 1’inspection) les dépdts blanchltres qui

obturaient la totalité des ouvartures sont devenyes.  .dag

particules fines facilement mobilisahles qui boughent de 10 a 50
% de 1’ouverture.

Enfin, entre 58 et 56,80 m il ¥y a une matidre blanche rigide qui
gort des crépines et qui pourrait 8tre des particules de PVC.

FADA N'GOURMA F8 (Inspection du 04/05/90)

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

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

Des dépdts blanchatres qui bouchent les crépines existent
localement sur une hauteur de 20 centimétres a 34 m, 42,20 et 49
m.

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

Les venues d’eau sur le forage se trouvent & 38 meétres et entre
46 et 49 m de profondeur.

Les dépbts observéds dans les fentes des crépines sont peu
importants et ils ne sont certainement pas & 1'origine d'un
colmatage. D’ailleurs, d’aprés I’essail de pompage de 1990 le
déhit spécifique est le double de celui & 1’origine.
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FADA N'GOURMA F10 (Inspection du 04/05/90)

Le sommet des crépines s trouve & 28,20 m de profondeur par
rapport au sol ¢e qui est conforme & la cote de 28,568 m indiquée
sur la coupse du forage.

A partir de 30 m et jusqu’ad 37,20 métres présence de traces
noires, formées par une matiére molle, qui bavent sur la PVC a
partir des fentes des crépines sans obturer les ouvertures.

Approximativement entre 35,20 et 35,70 m soit au niveau ds la
deuxiéme arrivée d’eau a 35 métres, présence de dépdts
blanchitres sur la moitié de 1a hauteur de 1’ouverture des
fentes.

De 37,20 & 45,20 m lss crépines sont propres et bhien Duvertes. La

caméra pose & 45,20 probablement sur un raccord. La profondseur

totale du forage est de 56 métres.

Les traces noires sont certainement des oxydes deo manganése ou de
fer qui n’'obstruent pas les fentes des crépines mais qui ont pu
colmater !e massif de gravier et le terrain derriérs.

Depuis 1'origine ce forage a perdu de 40 & 75 % de son débit
spécifique.

FADA N'GOURMA F10 (Inspection du 08/05/80 aprés traitement)

L’ inspection par caméra de télévision réaliséde aprés le
traitement montre que :

- le#s traces noires sur le tubage entre 30 et 37 m ont disparuss,

- par contre, entre 36 et 40 m il v a des dépbts blanchitres a
allures da concrétions qui obstruent la moitié de la largeur
des fentes. Ces dépbits n'étaient pas appurés lors de la
premidre inspection télévisde,

- d8 47 m jusqu’ad 53 m fond du forage de fines particules
déposées sur la face inférieure des fentes bouchent la moitié
o la totalité des ouvertures. Ces particules gui bougent au
passage de la caméra devrajient 8tre facilement &liminées du
forage par un pompage (l’inspection a lieu aprés un nettoyage a
1air-lift mais avant l’essai de pompage par palier),

- entre 51,50 et 52 m une matié&re blanche molle orientde vers le
haut est accrochée aux fentes des crépines sans les boucher. !

semble que se so0it la méme chose gque sur e forage F6 de
Koupela et gque c¢cela pourrait &tre des languettes de PVC
provenant de la réalisation des crépines. Lors de la premiére

inspection le forage n’avait pas é4té inspecté en dessous de 45
métres, la caméra bloguant 4 ce niveau.

Ty



KAYA F15 (Inspection du 8/05/90)

De 18 métres, sommet des crépines (15 métres d’apres la coupe)l,

jusqu’au niveau statique A& 22,50 m les c¢répines sont . prapres.mais

I’intérieur du tubage est sale avee des traces noires organigues.

A 24,40 m on note un dépét noir brillant dans les crépines at un
dép6t blanc sur le bord inférieur des fentes.

A 26,50 m il y a des dépdts blancs sur 10 % de |’cuverture-des-
fentes. '

De 28 & 33 m les fentes des crépines sont bouchéaes par du sable,
des fines et parfois par des dépdts., Quelques ouvertures sont
totalement bouchées mais elles sont obturdes en majo:ité entre 20
et 50 %.

De 33 4 38 m il y a un tubage plein d’aprés la ccupe.:

De 39 a 48 m les crépines sont propres avec des dépots
blanchatres sur 10 & 20 % de la hauteur des fentes. ‘

De 48 3 51 m (base des crépines) les fentes de la cpépine sont
totalement bouchées par une matiére molle blanche qui semble
argileuse et qul coule, qui pourrait correspondre 4 de
1’altération des schistes. '

Aux essais de pompage de 1990, réamlisés par IWACO, ce forage a
montré une perte de caractéristique de 20 %.

Le coimatage semble provenir essentiellement de produits argileux
d'altération de schistes qui obturent les crépines.



ANNEXE 8

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



T

Forage F6 da KOUPELA ij.'

Pramier traitement : injection de Wesssoclean et brossage des
crépines

- 26704780

Injection gravitaire successivement 4 S0 m, 40 m, 25 m et 15 m,
d’une solution de 75 litres avec une concentration de 80 g/1 de
Wessoclean (6 kgJ. :

Attente de 24 heures.

- 27/04/90 :

a) Brogsage des crépines pendant 1 hesure avec e Turbocleaner
gang circulation., Sur les brosses remontée de sable compose
d'éléments granitiques de taille inférieure 32 0,5 mm.

b) Nettoyage des créplines ot du magsif de gravier métrce par métre
par injection 4 6 et 6 bars de pression et circulatiop.aves lie
Turbocleaner pendant 5 4 15 . -minvwies-—dlune~-Shlution de

o wwasmalm—m_pﬂﬁ_wgnez 2.6 at 2,9,

Attente une nuit.

Egsal de pompage par paliers normalisés de contrdle des
résultats du traitement.

Deuxiéme traitement : nettoyage & l'air comprimé

- 28/04/90 :

Soufflage des crépines 4 30 m, 40 m, 50 m et 60 m avec un
systéme d'air~11ft pendant une durée totale de 3 heures et avac
A coups de pression d'air.

Sortie de 1,05 m de sable décanté dans le tube plein au fond du
forage. :

Troisiéme traitement : injection de polyphosphates

- 29/04/90

a) Injection, en remontant successivement A 48 m, 45 m, 40 m,
30 m, 25 m, 20 m et 15 métres, avec une pression de 2,5 bars
d’une solution de 1 200 litres avec 3 % de polyphosphates.

A i 2

------



bl

cl

d)

a)

al

b

o)

al

)

ITT

Injection en téte du forage de 3B0 litres de cette méme
solution.

Attente 2 heures.

Pistonnage dans les crépines avec les brousses du Turbocleaner
pendant une heure et demie. ‘

Pompage & 5,8 m3/h pesndant 1 heurs pour sortir les polyphos-
phates. L’eau sortie du forage est trouble et gris&tre.

30/04/80 :

vontzAle du résultat du traitemsnt par un sssai _de _ _pompage par

paliers normaiises type. ClIEH-Burgeap.

Quatridme traitement brossage’ des crepines, nettoyage
air~lift et injection de Wessoclean
11705790 :
Brossage des crépines avec le Turbocleaner pendant 1h30 avec 3
allers st retours entre 15 et 30 métres et 5 allers et retours

da 30 m au fond.

Soufflagnm oes crépines & 1'air comprimé avec un systéme d air-
iift pendant 2 bhsures.

Injection d'uns solution de 200 litres dosde & 70 g/l de
Wessoclsan (148kg) A 25 et A 45 mé@ires. Injsction d’un volume
d'vau claire de 800 litres en téte du forage.

Attente de 24 heures.

12/708/90

Nettoyage & 1’'air comprimé aveo émulseur & 30 métres puis & 50
mdtres pandant 3 heures jusqu’d obtenir de ['eau c¢laire.

Inspection du forage par caméra de télévision,

14705730 :

Essai de pompage var paliers normalisés de contrdle des
résultals du traitonenc.



]—A

Cinquiédme traitement : acidification & l'aclde chlorhydrique

-

a)l

b)

c)l

n.d )

-

23/05/80 :

Injection & 15 métres de 100 kg et & 45 métres de 150 kg
d'acide chlorhydrique & 20¢ Baumé et en téte du forage d'un
volume d’eauy claire de BOO litres.

-Attente de. 3 heurss.
Nettoyage & l'air-lift pendant 2 heures. Le pH de |’eau égal a
1,2, semble indiquer qu’il n'y a pas eu de réaction avec

i'aclide.

Essai de pompage par paliers normalisés (type ClEH-Burgeap)
pour contrOle des résultats.

24705790 :

Pompage pendant 3hi/2 au débit cunstant de 9,1 m3/h pour
@liminer l1’acide.

Forage F1C DE FADA N'GOURMA

1

seul traitement au Wessoclean a été realisé sur ce forage.

Avant l'injection de 1'acide le B/05/80 on a3 proecédd au

brogsage des crépines, avec le Turbocleaner sans circulation,
avec 3 allers et retours entre 25 m et le fond de l’ouvrage &
56 m. Du sable est remonté sur les brosses lors de cette
opération.

Une solution de 100 litres dosée 3 50 g/l de Wessoclean (5 kg)
a été injectée 3 35 metres et chassée dans le forage avec 15C
litres d'eau déversés sur la nappe.

Aprés wune attente de 24 heures on a procéde, le 9/05/80 au
nettoyage métre par métre des crépines par injection sous
pression (6,55 bars) et circulation, & chaque métre, pendant 10
minutes & la descente et 5 minutes & la remontée, d’une
solution de 1 300 litres avec 10 kg de Wessoclean.

A 38 métres, sous les venues d’eau rencontrées en forage & 25
et 35 m, la circulztion était en perte totale.

Un nettoyage & l'air~lift avec 1'émulseur placéd successivement
3 30, 40 et 50 meétres a ensuite &té réalise pendant 3 heures
poaur sortir l'acide du forage,

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



ANNEXE 9

 QCourbes d'évolution des niveaux

pendant
sur

les pompages de 24 heures de juin
les forages F3 et F6 de Koupela
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