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AVANT PROPOS

Depuis 10 ans les Etats membres du CIEH se sont engagés dans une
politique d'équipement hydraulique, par forages, des villages et
des centres secondaires extrêmement importante.

Or les caractéristiques hydrauliques des forages se dégradent
avec le temps; et l'on parle de vieillissement des forages, et
leur remplacement est inéluctable à terme.
11 importe donc d'évaluer la durée de vie de ces équipements pour
prévoir la périodicité el leur renouvellement ou l'intérêt de la
réhabilitation de certains d'entrés eux.

L'objectif de l'étude du vieillissement des forages, qui se
décompose en deux phases, l'une pour les forages dans le socle
cristallin et l'autre pour ceux dans les formations
•sédimentaires, est de mettre à La disposition des responsables
dans les Etats, des éléments leur permettant de déterminer une
durée de vie économiquement acceptable pour les forages et
d'introduire dans les prévisions la notion de leur amortissement.

Pour chaque phase elle consiste à connaître la vitesse du
vieillissement des forages» à en rechercher les causes et à
identifier les mesures d'entretien et de réhabilitation
poss i bles.

Pour cela, elle comporte :

- le recueil et l'analyse des données sur des forages ayant
présenté une chute dí¿ débit d'exploitation conduisant
généralement à un abandon de l'ouvrage au Burkina, Mali et Côte
d'Ivoire. Cette phase a été réalisée grace à la participation
active des administrations nationales.

- des essais de débit sur dea forages sélectionnés au Burkina
pour connaître les caractéristiques actuelles des forages êl
les comparer à l'origine,

- uns experience de réhabilitât ion sur des? forages sélectionnés
au iiurkiiicu

La présente ëLuiî» concerne le v i eili issemeul des forages dana le
socle cristallin et a été financée par le Fonds d'Aide et de
Coopération de la République Française.

L'étude a été rédigée par 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 l'ONEA du
BURKINA : MM. ILDOUDO Joseph et SAN SONNK Jean Désiré et de
1'entreprise FORAFRIQUE.



1. METHODOLOGIE DE L'ETUDE

Le CIEH a adressé aux Etats membres une lettre les informant de
l'étude du vieillissement des forages dans le soc i e cristallin,
et une note de présentation décrivant les objectifs, le
déroulement et les intervenants de l'étude. II a également
adressé les fiches de renseignements présentées en annexe 1.

Ces fiches, ramplies par les services concernés de- chaque Etat,
ont pwrmisi cle rass«mt)f«i 1 •*. àturtnàas -»t tf*"identifier les forages
considérés comme "vieillis" dans les différents pays.

Elles ont été ensuite recueillies sur place et complétées avec la
participation des responsables nationaux par des agents du CIEH
lors de missions au Burkina Faso en Côte d'Ivoire et su Mali.

Après le dépouillement et l'analyse des données recueillies sur
les forages présentés comme "vieillis", les forages de Fada
N'G"ournia et de Koupela au Burkina Faso ont été retenus pour
étudier l'Importance et les causes du vieillissement par des
essais de débit et des diagnostics télévisés et pour réaliser des
tests de réhabilitation par des traitements mécaniques et
physico-chimiques.

Le choix de 3 forages à Koupela et de 2 forages à Fada N'Gourraa a
été fait en fonction du planning d'intervention et des
contraintes d'exploitation de l'ONEA.



2. ANALYSE DES DONNEES DES FORAGES DU BURKINA
P»IVOIRE ET DU MALi

FASO. DE COTE

*-t*--Nonbre et localisation des forages sélectionnés

Les forages sélectionnés par les 3 pays concernent :

- Au Burkina Faso, 34 forages d'alimentation en eau potable des
centres de Fada N'Gourma., Koupela, Kombissiri, Po—e-t "Tejilco.do-go-
Les forages sont le plus souvent regroupés sur des zones de
captage de 2
les centres se

à 9 forages qui
trouvent dans la

peuvent s'interinfluencer. Tous
partie centre-sud du pays,

En Côte d'Ivoire, 13 forages d'alimentation en eau potable de
10 centres secondaires qui sont : Tafiré dans le nord du pays,
Biankouma dans la région de Man à l'est, Sassandra sur la côte
à l'ouest et Ayamé, Azaguié, Bettié, Krinjabo, Lopou, Maferé et
Sikensi, tous les 7 dans la partie sud-est du pays,

Au Mali, 11
à motricité

forages d'hydraulique villageoise équipés de pompes
humaine et se trouvant dans le sud du pays.

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

2.2. Validité dea données recueillies

La "fiche de renseignement sur forage
presque toujours la coupe géologique,
d'eau, des résultats d'essais de
l'équipement de l'ouvrage et son explojta

d'exploitation" indique
la profondeur des ye-nues
pompage .â~ --l-**ór i g i ne,

Les caractéristiques
.précisées.

physico-chimiques de l'eau sont rarement

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

site d'exploitation"
la partie "Descriptif

Des coupes géologiques,
d'implantation ont
renseignements.

des courbes d'essais de débit
également été joints aux

et le plan
fiches de

L'échantillon de forages au Burkina Faso est le plus grand. Les
renseignements sur ces ouvrages ont aussi les plus détaillés ;
ainsi dans l'analyse qui suit ils sont plus développés que les
forages de Cute d'Ivoire et du Mali.



Característiques techniques et équipement des forages

Les caractéristiques techniques fournies sur 1'équipemorrfc-
forages sont présentés en annexe 2.

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

L'espace annulaire est comblé
granite concassé de 3 à 8 mm.

avec du gravier constitué par du

II faut signaler que lee techniques d'exécution et d'équipement
de ces forages exploités à forts débits avec des pompes
motorisées-, SQUÎ., tout à fait semblables à celles des forages
d * hydrau 1 i que v i 1 I a-geo-i.&e- -équipésri&--prHnptg A mn*>* i-n j+Jk

En COte d'Ivoire, sui 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
ancré au sommet ou dans
packers qui doivent assurer
boulants de l'altération.

le socle au
1'étanchéité

moyen d'un ou plusieurs
vis à vis des terrains

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

Au Mali, sur 8
socle comme en

forages sur 11, le trou
Côte d'Ivoire mais le

l'altération repose au
diamètre du forage dans
altérites. Là aussi, pour
produits de l'altération,
tubage soit parfaite et
une cimentation du pied du

est laissé nu en face du
tubage PVC en face de

sommet du socle sur une réduction du
le socle par rapport à celui dans les
éviter un ensablement du forage par les
il faut que 1'étanchéité à la base du

celle-ci est difficile à réaliser sans
tubage.



2.4. Caractéristiques hydrogéologiques das formations et niveaux
captés 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 grani to-gneistsiques et
schisteuses du socle précambrien.

Selon la nature de ces roches, les
répartissent de la manière suivante :

forages sélectionnés se

BURKINA

COTE D'IVOIRE

MALI

TOTAL

Granite

34

10

7

51

Schistes

_

3

3

6

Grès

-

-

1

1

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

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

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

Sur les granites, elle est de Î

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

- 12 m à 40 mètres sur ceux de Côte d'Ivoire, exceptée une
épaisseur dö 5 mètres à Biankounia,

- 17 m à 33 mètres sur ceux du Mali.

Sur les schistes <? )\ e est de 15 à 48 mètres en Côte d'Ivoire et
de 24 à 45 mètres au Mali.



Compte tenu de son épaisseur importante, 1'altération était
aquifers lors de la création des ouvrages sur presque los 3/4 des
forages au Burkina Faso (71 %) sur les 2/3 sn Côte d'Ivoire
(64 %) et sur tous au Mali excepté sur celui captant les grès
(Bangolosso).

Les niveaux captés par les forages se répartissent
suivante :

de la manière

BURK INA

COTE D'IVOIRE

MALI

TOTAL

Socle

57 %
(17)

91 %
(10)

27 *
(3)

60 %
(31)

Socle +
altérites

30 X
(9)

9 *
(1)

55 *
(6)

23 %
(12)

Altérites

13 *
(4)

-

18 X
(2)

17 %
(9)

Les altérites ne sont pratiquement jamais captées sur
de C6te d'Ivoire, mais l'altération est captée seule
socle sur un peu moins d'un forage sur 2 au Burkina
les 3/4 des forages au Mali.

les
ou

forages
avec 1-a
et sur

2.S. Détermination du débit d'exploitation

Les essais de pompage à la réception des ouvrages, dont le but
est de déterminer le débit d'exploitation des forages, ont été
très simples et notamment lorsqu'il s'agissait de forages
destinés à l'alimentation en eau de centres secondaires.

Au Burkina Faso, les essais ont comporté un pompage avec des
paliers de débits croissants non enchaînés de durée d'une demie
heure à une heure puis un pompage a débit constant pendant 6 à 10
heures et parfois 1 jour.

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

la durée des paliers a

Au cours de ces essais, les crépines, sur les forages captant
l'altération, et les venues d'eau dans le socle ont été très
souvent dénoyées (cf paragraphe 3.1.4.).



En Cûte d'Ivoire, les essais ont consisté en une succession de 2
à 4 paliers enchainés de débits croissants et de 1 heure à 12
heures de durée chacun.

Au Mali, les quelques données sur les essais indiquent un unique
palier de débit de 16 heures.

Le débit d'exploitation déterminé à partir de ces essais, n'est,
excepté au Burkina Faso, pas indiqué. Il est probable qu'il a été
le plus souvent assimilé au débit maximum du pompage d'essai»
sans prendre en compte les variations saisonnières du niveau de
la nappe, ainsi que le fait la méthode C1EH-BURGEAP
d'interprétation des essais de débit simplifiés sur forages
d'hydraulique villageoise Cl)

Lorsqu'il y a eu des essais de débit constant pendant une dizaine
d'heures, cette durée est insuffisante pour mettre en évidence
des phénomènes dus à la présence de limites dans l'aquifère
f issuré.

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

2.6. Analyse de l'exploitation et des problèaes rencontrés

2-6.1. Burkina Faso

2.S.1.1. Evolution des prélèvements

Les volumes totaux annuels prélevés depuis le début de
l'exploitation sont récapitulés dans le tableau 1.

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

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

avec un nombre de forages en 1988 peu différent de celui de 1982.
Le volume moyen journalier exploité par forage a été
approximativement multiplié par 2.

(Í) Voir plaquette essais de débit simplifiés sur forages
d'hydraulique villageoise. Normalisation des modalités
d'exécution et dea méthodes d'interprétation. CIEH-BURGEAP
1987.
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Dans le môme temps on peut penser que l'alimentation des nappes
diminuait. En effet, pendant cette période de 7 ans la
pluviométrie de 4 années a été déficitaire, par rapport à la
moyenne de 1980 à 1989, de 1983 a 1385 à Koupela et en 1983, 1984
et 1936 et 1987 a Fada N'Gourma (cf. Annexe 3),

Une analyse des volumes prélevés sur les
montre que le

volume journalier moyen prélevé sur les forages de ces zorte-s #st'
indépendant du nombre des forages exploités (tableau 2).

A Fada N'Gourma et Tenkodogo il augmente depuis 1982. A Koupela
et à Po il est sensiblement identique a ce qu'il était à
l'origine.

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

inférieur à ce

La diminution du débit de certains forages dans
pourrait résulter de l'influence des pompages voisins.

ces zones

A Kombissiri, les données ne concernent qu'une partie de l'année
1988 et l'année 1989 et l'on note entre ces deux périodes que le
volume journalier prélevé sur \j*« ir.ni.-c -f-p».?t̂ tvg—n pLuMî—ouc •4""
(multiplié par 2,3) (annexe 27.

* 6 * *—&— tuft8?

A Koupela les forages de la zone de captage n°l ont été exploités
pendant 5 à 6 ans (annexe 2). Les volumes journaliers prélevés a
la fin de l'exploitation ne peuvent être comparés à ceux à
l'origine qui ne sont pas connus, m»4Ls-i-e—déb-ii— fcujradx* «»»w*-
avoir chuté après 3 à 5 ans de pompage, selon les forages.
Les forages de la zone de captage n°2 sont exploités depuis plus
de 6 ans, le débit exploité ayant diminué après 2 ans sur le
forage F5. Sur le forage F4 le volume journalier prélevé est un
peu plus de la moitié du volume prélevé au début ds
l'exploitation. Le forage F6 a été exploité seulement pendant 1
an et demi et son débit horaire a chuté de moitié au cours de la
première année de l'exploitation.

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

Les deux ouvrages éloignés
depuis 4 et 2 ans- Sur le
années d'exploitation, le
30 * de celui à l'origine.

de la zone de captage sont exploités
forage Fil, le débit a diminué après 3
débit journalier est actuellement d«



A Po» sur la zone de captage n° 1, les deux forages abandonnés
ont été exploités pendant 4 ans. Les 3 forages qui sont encore
exploités le sont depuis 4 et 6 ans. Sur le forage F2, le débit
est moitié de celui à l'origine. Sur les forages F3 et F5, le
débit ss-t- le note, qu'au début de l'exploitation.

Sur la zone de captage n<> 2, sur laquelle un seul forage est
actuellement exploité, les données ne-permettrent̂ -pas~jde~faÀJp-e-de-
remarques.

A Tenkadogo, sur la zone de captage N° 1, les deux premiers
forages ont été abandonnés après 4,5 et 5 ans d'exploitation, les
3 autres ouvrages sont en exploitation depuis 7 ans. Au forage
F3, le débitest la moitié de celui à l'origine. Sur les forages
F-4 et FS, le débit horaire est inférieur à celui du début de
l'exploitation, mais le vo 1 tune.„journal 1er "pré-Levé est supérieur
ou du même ordre de grandeur.

•A Kombissiri, 2 forages sont exploités depuis 16 mois à des
débits supérieurs à ceux des essais de pompage, l'exploitation
d'un troisième ouvrage qui captait en partie l'altération 'a -été ...
arrêtée après 15 mois.

2.6.1.3. Problèmes rencontrés

Les éléments fournis ne permettent pas. „de préciser la causa- de J a
chute du débit de certains forages.

Celle-ci peut résulter :

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

- d'une surexploitation de la nappe dans le secteur à la suite de
la multiplication des ouvrages dans la zone de captage et en
liaison avec la diminution de la pluviométrie.

La comparaison de la caractéristique actuelle de ces forages avec
celle à l'origine, doit permettre d'appréhender l'un ou l'autre
de ces phénomènes-
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TABLEAU N°l : EVOLUTION DES PRELEVEMENTS GLOBAUX ET RAPPORTES AU
NOMBRE DE FORAGES EXPLOITES

Fada
tTGourw

Koupela

Po

Tenkodogo

Volutes prélevés
en i3

Noibfe de forages
exploités

Débit loyen journa-
lier par forage i3/j

Pluvioietrie
doyenne 730 H )

Vol uns prélevés
en i3

Noibre de forages
exploités

Débit toyen journa-
lier par f ora je i3/j

Pluvioiètrie
(loyenn» 679 ••)

Votuaes prélevés
en «3

Noibre de forages
exploités

Débit loyen journa-
lier par forage i3/j

Pluvioiétrie

Vol uns prélevés
«n i3

Noibre de forages
exploités

Débit loyen journa-
lier par forage t3/j

Pluvioiètrie

1981

785
• 7,5 *

43779

2

60

575
*0,5 *

22927

2

31

797

1982

30300

4

21

790
t 8 1

64000

2

88

574
-15,5 *

36100

2

49

62600

3

57

830

1963

27600

4

19

868
- 8*5 %

33900

3

36

634
- 7 *

43800

2

60

95000

5

52

790

1984

82500

8

28

647
-11 %

54200

5

30

523
-23 %

55500

4

38

115600

5

63

472

1985

103800

8

36

786
• 5»

91700

5

50

525
-23 *

65800

4

45

796

120677

5

66

654

1986

109700

7

43

612
-16»

84638

5

46

777
+ 14 %

72982

4

50

1093

12Í950

4

83

664

1987

101700

6

46

646
-11,5 *

71100

S

39

761
+ 1 2 *

75389

4

52

900

128774

3

116

>504

1988

111650

5

61

765
• 5 %

65800

3

60

788
• 16 X

91131

3

33

m

135347

3,5

106

911

1969

93800 <9i>
125070 ex-
trapolé

5

68

889
+ 22%

74319(10i)
89185 ex-
trapolé

*,5

54

854
+ 26 1

115116
extrapolé

3,5

90

1065

148222
extrapolé

4

102

" • - • * • .
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TABLEAU 2 : VOLUMES MOYENS JOURNALIERS PRELEVES PAR FORAGES DANS
LES ZONES DE CAPTAGE ET NOMBRE DE FORAGES EXFLOITES

Années

1981

1982

1953

1994

1985

1986

1987

1988

1989

Fada N'Gouria

Vcluse
•oyen par

forage
•3/j

21

19

28

41

39

47

39

54

Noibrs do
forages
exploita

4

4

8

7

e

4

3

Koupala

Vel u w
«oysn par

farads
i5/j

48

38

30

Si

32

Noibre de
forages

exploités

2

3

3

3

l

Po

Voluw
«oyen par

forage
»3/j

32

50

60

38

45

50

27

59

52

Noibrs de
forages
exploités

2

2

2

4

4

4

4

2

3

Tenkodogo

Voltara
•oyen par
forage
»3/j

57

52

63

66

83

89

89

97

Noabre de
forage
exploités

3

5

5

5

4

3

3

3
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2.6.2. COte d*Ivoire

2.6.2.1. Exploitation des forages et évolution des prélèvements

Dans les différents
exploitation depuis
abandonné après avoir

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

forages sont en
forage FI a été

Les volumes journaliers exploités sont sn diminution pour l'année
1989 par rapport aux années précédentes a Ayamé et Biankouma.
Ailleurs, ils sont identiques ou supérieurs. Nais l'on note une
augmentation du temps de pompage en liaison avec une chute du
débit horaire.

2.6.2,2. Problèmes rencontrés

Sur 5
sèche.

forages, des venues de boue sont mentionnées en saison

L'équipement 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
venues de boue apparaissent lorsque la nappe
niveau et en-dessous en saison sèche.

défectueuse et des
est rabattue à ce

Sur le 4ème ouvrage, 5 mètres de crépines sont placés en face de
l'altération argileuse qui n'est certainement pas isolée du
forage par un massif
venues de boue.

de gravier filtrant approprié d'où les

A Biankouma, la chute du débit des forages peut s'expliquer par
l'aquifère limité dans les fissures du granite avec une
altération peu épaisse <5 mètres) et dénoyée.

2.6,3. Haï i

2.6.3.1. Exploitation des forages et prélèvements

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

villageoise réalisés entre
20 m3/j avec des pompes à



2.6.3.2. Problèmes rencontrés

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

Ces produits viennent de l'altération et signifient que
l'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 l'altération s'arrête au
sommet du socle à la faveur d'une réduction du diamètre du
forage.

Pour ces forages, le "vieillissement" provient d'une mauvaise
exécution.
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3. ETUDE DE CAS AU BURKINA FASO : POMPAGES D'ESSAIS. DIAGNOSTIC
TELEVISE ET REHABILITATION DE FORAGES DANS LES CENTRES URBAINS
DE FADA N'GQURMA, KOUPELA ET KAYA

La présente étude de cas a été rendue possible grâce à une
participation active de l'Office National de l'Eau et de
l'Assainissement (ONEA) par le biais de sa Direction Régionale
n°4 (Koupela). L'ONEA a rais à disposition toute la documentation
disponible sur les caractéristiques des ouvrages et les données
d'exploitation et a participé aux travaux sur les terrain.

3.1. Présentation dos sites de Koupela et Fada N'Gourma

3.1.1. Kounela

3.1.1*1. Nombre et répartition des

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

"" Zone de captase nQl
Elle comprend 3 forages FI, F2, F3 équidistants de 300 à 500
mètres. Seul le forage FI dont l'exploitation avait été arrêtée
en février 1988 puis reprise un an après est actuellement
exploité sur cette zone de captage.

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

" Zone de captage n°3
Elle se trouve à l'est de la route a 1 km au sud-est de la zone
de captage n«l et à 2,5 km au nord de la zone de captage n°2.
Elle comprend 2 forages F6 et F7 distants de 600 mètres. Seul
le forage F7 est en exploitation.

3.1.1.2. Caractéristiques des forages

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

~ Profondeur da la nappe
Dans la zone de captage n°l le niveau de la nappe semble avoir
baissé de 7 mètres entre 1977 et 1981, vraisemblablement en
liaison avec la baisse de la pluviométrie (cf. annexe 3) ; puis
à nouveau da 10 mètres de 1961 à 1963 probablement sous
l'influence des pompages FI et F2 à partir de 1982. En août
1983 il se trouvait vers 21 mètres d© profondeur au forage F3.
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TABLEAU N03 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES A L'ORIGINE DES
FORAGES DE KOUPELA

Forags

FI

n

n

F4

F5

F8

F7

Prof.

•

54

58

56

50

44

63.3

56

Epaisseur
altérât.

•

15

18

18

18

10

20,5

30

Niveau
statiqu»
(data)

•

A.3
(11.77)

11
(81)

20,7
(08.83)

11,2
(11.83)

13,7
(11,63)

8,6
(09.87)

10,2
(03.88)

Hauteur
altêritw
noyées

•

10,7

7

6,8

U,9

18,8

Profondeur
HS sous
contact
alt/socle

t

2,7

3,7

Hauteur
crépines
et (V)

i

12
(21 «)

29
(52%)

24
(48 %)

12
(27*)

40,8
(64,5 X)

38
(68 S)

Soiiet
crépi,
sous
NS
i

33

6,3

14,8

18,3

5,1

5,8

AE
Princ,
sous
HS
•

22,3

15.3

24,8

6,4

7,8

Mbit iS/h

Fin
forage
i3/h

7,5

5,1

12

18

14

27

Essais
(durée)
»3/h

4,5
(l/2h>

10,3
(8h>

12
(9h)

9 (8h>
7,2(48h)

29 (6h)
29 (36h)

«/S

•3/h/«

0,47

1,35

1.3

0,54
0,44

3,2
2,64

Q ex-
ploit.
•3/h
(i)

4,5

8

6

8

12

Cl> Débit exploitable indiqué par bureau d'étucf» ayant surveillé
les travaux ; 12 heures par jour vraisemblablement
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Cette baisse de la nappe a entraîné le dénoyage de l'altération
entre 1981 et 1983.

Sur la zone de captage n°2 la nappe se trouve entre 11 et 14
mètres de profondeur en 1983.

Sur la zona de captage n<>3 elle se situe aux environs de 10
mètres de profondeur en 1987 et 1Q88.

Niveaux captés
Les forages de la zone de captage n°3 où l'atératlon est la
plus épaisse captent les altérltes et le socle.
Dans les deux autres zones de captage, les forages captent
uniquement des fissures du socle.
Le forage FS capte une seule fissure profonde dans laquelle la
nappe est captive.

Débits
Les débits obtenus en fin de forage sont supérieurs à 10 m3/h
sauf sur F2 (7,5 m3/h) et sur F3 (5,1 m3/h).
Aux essais de débit, le débit spécifique calculé après 8 heures
de pompage est égal à :

- 0,5 ra3/h/m au forage F6 pour un débit de 9 m3/h,
- 1,3 m3/h/m aux forages F4 et F5 pour des débits de 10 et

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

Au forage F3 le débit spécifique est inférieur a 0,5 m3/h/m
après 1/2 heure de pompage à un débit de 4,5 m3/h.

3.1.2. Fada N»Gour»a

3.1.2.1. Noabre et répartition des forages

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

La répartition des forages est la suivante :

- Zone, de captase
Cette zone comprenait 9 forages numérotés de FI à F9. Seuls les
forages F7 et F9 sont exploités actuellement. Le forage F8 est
arrêté depuis 4 mois à la suite d'une panne de la pompe.

Ces forages implantés sur une zone de 700 m de côté sont
distants entre eux de quelques dizaines de mètres à 300 mètres
maximum.
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" Forages isolés

- Forage, f 10
Le forage FIO qui est en exploitation, se trouve au nord de la
ville, sur le versant nord du marigot à 2200 m de la zone de
captage.

* Forage Fil
Le forage Fil est situé à 1300 m à l'est de la zone de captage
n<>l sur le même versant du marigot. Il est à 2500 m au sud-est
du forage FIO. Il est en exploitation.

3.1.2.2. Caractéristiques des forages

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

- Epaisseur de l'altération
Dans la zone de captage n°l l'épaisseur de l'altération est
très variable; elle est comprise entre 14 et 32 mètres. Elle
est la plus épaisse dans le centre de la zone de captage (F7 -
FS) et la plus faible dans son extrémité sud ÍF1 - F2) qui est
plus haute.

En 1977 cette altération était noyée lorsque son épaisseur
était inférieure à 15 mètres. En 1983, elle n'est plus noyée
que si son épaisseur dépasse 20 mètres (F7 et F8) et même 25
mètres (F2).

Sur les forages FIO et Fil où elle a respectivement 25 et 20
mètres d'épaisseur elle est noyée sur 20 mètres en 1963 au
forage FIO et sur 8 mètres en 1971 au forage Fil.

- Profondeur de la nappe
Dans la zone de captage n°l la nappe qui se trouvait avant 1962
entre 10 et 20 mètres de profondeur, selon la position
topographique des forages, se situe en 1983, après la mise en
exploitation des forages FI à F4, entre 20 et 25 mètres de
profondeur sur les nouveaux forages, non encore exploités, F5 à
F9.

Le niveau de la nappe aurait baissé, dans la zone, de l'ordre
de 5 mètres sous l'influence des pompages en un peu moins de 2
ans (21 mois).
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TABLEAU N04 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES A L'ORIGINE DES
FORAGES DE FADA N'GQURMA

Fora¡8

FI

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

FIO

Fil

Prof.

•

45

59,8

39

21.1

45,4

52

92

61,9

60

56

36,7

Epaisseur
alUritss

•

14

15,2

25,5

18

20

20

32

32

25

25

20

N m a u
statique
(date)

•

19,3
(05.81)

16,6
(05,77)

14, S
(12.77)

10
(06.82)

20,3
(12.83)

25
(12.83)

19,3
(12.83)

20.2
(12.83)

25
(12.83)

5,8
(12.83)

11,4
«M. 77)

Hauteur
alterites
noyées

i

10,6

9

0

12,7

11,8

0

19,4

8,6

Profonds!»
NS sous
contact
att/socte

i

5.3

1,4

0

5

0

Hauteur
crépines
et (¥)

s

24
(53 %)

20
(33»)

10
(26 ï)

10
(47 »

22,4
(49 ï)

18
(35 X)

30
(48 t)

30
(48»

24
(40 t)

27,4
(49 %)

16
(43 S)

Sonet
crépi,
sous
NS
a

i.S

18,9

îo, e

1,1

2.7

9

12,7

10,8

11

23

a

AE
Princ.
sous
NS
t

19,4

6,7

13

15,2

17,3

14,6

19,4

8,1

Débit

Fin
forage
•3/h

5,2

6

6

B,5

5

8

7

7

e

12

Essais
(duras)
•3/h

6
<8h>

8
(lOh)

7,2
UOh)

5
(lOh)

7,2

6,5
(10h>

fi/S

•3/h/i

0,39

0,51

0,48

0,25

0,61

0,21

«SX-

pioit.
•3/h
(1)

5

6,5

6,5

4,5

e,5

7

<1) D é b i t e x p l o i t a b l e i n d i q u é par b u r e a u d ' é t u d e a y a n t s u r v e i l l é
les travaux, 12 heures par jour vraisemblablement
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Sur les deux forages Isolés, FIO et Fil, la nappe se situe à
5,60 m (1983) et 11,40 (1977) de profondeur.

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

Débits
Los débits à la fin de la foration sont compris entre 5 et
8 m3/h. Seul le forage Fil avait un débit supérieur à 10 m3/h.

Aux essais de débit les débits spécifiques obtenus après 8 à 10
heures de pompage sont inférieurs ou égaux à 0,5 m3/h par mètre
de rabattement pour les débits identiques à ceux en forage.

- Repayque sur l'équipement des forages

Sur presque la moitié des forages la hauteur des crépines
représente la moitié ou plus de la profondeur totale du forage.
Le sommet des crépines, qu'il conviendrait de ne pas dénoyer en
exploitation pour ne pas aérer les terrains, ce qui peut
favoriser le colmatage, se trouve alors quelques mètres seulement
sous le niveau statique.
Le crépinage est apparu, lors de l'inspection télévisée des
forages, irrégulier et de mauvaise qualité sur le forage F6 de
Koupela.

3.1.4. Remarques sur les esgaisjde débi t à_ J f or i&ine

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

Sur le forage F7 de Koupela les essais ont comporté 3 paliers non
enchaînés de débits croissants de 12 heures chacun et un
quatrième palier de 36 heures.

Ces essais ont généralement eu lieu au début de la saison sèche
(août à 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
l'extension de la zone fissurée.

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

Forage

¡Coupsla F4

Koupela F5

(Coupa la F6

Fada F5

Fada F6

Fada F7

Fada F8

Fada FIO

Essai origine

a

•3/h

10,3

12

9a
7,2
9

6

6

7,2

5

8,5

Durée

h

8

8

48

10

8

10

10

10

11

m

a

18,85

23

25,8 •

25,8

35,54+

40,8 *

34,95+

40 +

38,4 +

interprétation origine

Q exploita-
ble

i3/h (1)

8

12

7

5

6,5

6,5

4,5

? (Bh/j)

ND

•

23

14,8

35,65

36,85

36,70

40,2

34,65

Observations

Dônoyage crépine
à 13,80 i

Dênoyage crépine
à 23 i et venue
d'eau i 27 i

Dénoyage crépine
à 34 i. Venue
d'eau a 38 i

Dénoyage crépine
à 32 i

et
venus d'eau à

34,50

Dénoyage crépine
à 31 a et venues
d'eau à 37,50

Dénoyage crépine
à 28,60 •
et venue d'eau
à 25 et 35 a

Héthode CIEH-Burgeap

i exploi-
table

12h/j-i3/h

10,5

il
15

1

2,3

3,5

5

3,3

2

3,4

3,6

ND

l

25

31
37

13

17

26

37

32

31

37

28

Observations

Sonet crépine
26 i, venue
d'aau:26,50 i

SoRut crépine
32 i, venue
d'eau:38,50 «

ND iiiité par
crépines
ND iiiité par
venue d'eau

Dénoyage cré-
pine, ND liai-
té par venues

d'eau

ND usité par
venues d'eau

ND liaité par
crépines,
ND liai té par
venue d'eau

ND liaité par
crépines

Débit
exploi-
tation
a3/h

5
U2h/j)

5
(3h/j)

7 i 2,8

2

Z,4

env, 2

2,5
Ulh/j)

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

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

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

Sauf pour Koupela F4 et F5, ces débits sont sensiblement
inférieurs de moitié aux débits annoncés ; et sur Koupela P6 il
est inférieur de 70 %.

3 . 1 . 5 , Cyaj^iatlon Am J»J ntuni nf |n»nnft ORB fnTftPflR BUT |gg

Exemple de îa zone de captags n»l de Koupeia qui comprend 3
forages éloignés respectivement de :

FI - F2 = 300 mètres
FI - F3 = 400 mètrea
F2 - F3 = 500 mètres

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

FI * 6,5 m3/h
F2 = inconnu mais considéré égal à 5 »3/h
F3 « 4,5 ra3/h

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

Le calcul est fait avec deux valeurs du coefficient
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 106 secondes.
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Puits

de

pompage

FI

F2

F3

Total des
inter-
influences

inf

S

luencs
(en

FI

3,

2,

6,

57

63

20

4

2

6

1 X 10-3

sur niveau
(nôtres)

F2

,63

.10

,81

F3

3,

2,

6,

79

42

21

inf 1

FI

6

4,

11.

12

92

04

S = 1

usnce
(en

7

4

12

x 10-4

sur niveau
métros)

F2

.94

.47

.41

F3

7,

4,

12,

10

97

07

Après 8 mois d'exploitation, c'est-à-dire à la fin de la saison
sèche, 1'interinfluence entre les pompages peut atteindre
plusieurs mètres et n'est pas négligeable.

Ces valeurs correspondent a un
d'emmagasinement dans la roche fissurée.

faible coefficient

Dans l'altération le coefficient d'emmagasinement pourrait être
d* quelques pourcents et avec 1 % les interinfluencss sont
inférieures a 0,5 mètre et elles ne se font plus sentir au-delà
d'un rayon de 475 mètres autour des forages.
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3.2. Appréciation du degré de vie i 11issewent des forages

3.2.1. Méthodes

3.2.t.l. Comparaison des caractéristiques actuelIqs des forages
par rapport a l'origine

Le colmatage apparaît par une diminution des caractéristiques du
forage an l'occurence du débit spécifique. La comparaison des
caractéristiques actuelles d'un forage avec celles à l'origine
permet d'appréhender la présence et l'importance du colmatage.

Une série d'essais de pompages par paliers, que l'on puisse
comparer à ceux réalisés lors de la réception., des ouvrages a donc
été réalisée en avril 1990.

été la même qu'à l'origine mais ceux-ci
récupération du niveau statique entre

Les rabattements à la fin des paliers ont été
corrigés selon la méthode de superposition des écoulements pour
tenir compte de cet enchaînement.

La durée des paliers a
ont été enchaînés sans
chacun d'eux,

Ensuite un eesai normalisé type CIEH-Burgeap (1) a
sur tous les forages pour •servir de référence pour
e-ssais à faire après les traitements.

été réalisé
les autres

Cet essai comprend 3 paliers enchaînés,
2 heures et les deux suivants de
rabattements des 2ème et 3ème paliers
compte de l'enchaînement et de la
paliers.

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

Les résultats des essais par paliers à l'origine et ceux d'avril
1990 sur six forages sont présentés dans le tableau 6.

Les
4.

courbes caractéristiques comparatives sont fournies en annexe

On observe que :

- 3 forages présentent des signes nets de colmatages avec des
diminutions du débit spécifique de 20 % à 75 %. Il s'agit de
Koupela F6, Fada N'Gourroa FIO et Kaya F15. Ces 3 forages sont
crépines en face de l'altération ainsi que le montrent les
coupes en annexe 5. Les forages F6 de Koupela et FIO de Fada
N'Gourma sont isolés et ils ne peuvent être influencés par des
pompages sur des forages proches,

- 1 forage (Koupela F5) présente une faible perte du débit
spécifique de 3,5 %. Le forage qui capte une fissure profonde
dans le socle esi, semb1 a - • t-il, peu colmaté,

(1) Plaquette Essais de débit simplifiés
d'Hydraulique villageoise - CIEH-BURGEAP 1987.

sur forages



2 forages au contraire, se sont développés en exploitation et
leur débit spécifique s'est amélioré de 32 * à 100 *. Il s'agit
respectivement du forage F3 de Koupela et du forage F6 de Fada
N'Gourma. Ces forages captent uniquement des fissures dans le
socle, l'altération étant totalement dénoyée.

L'amélioration des caractéristiques de ces deux forages,
implantés à proximité d'autres ouvrages, peut s'expliquer outre
par un développement des fissures, par l'arrêt ou la diminution
des pompages sur les forages environnants. Ce qui sa traduit à
la fin de la saison sèche 1990 par un niveau de la nappe plus
haut qu'à la création des ouvrages pendant ou à la fin de la
saison des pluies en 1983.

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

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

Les résultats des essais par paliers normalisés devant servir
de référence pour les essais de pompages ultérieurs sont
présentés sur le tableau 7.
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TABLEAU NOS * COMPARAISON pES RESULTAT^ pES ESSAIS PAR, PALIERS
1'ORIGINE ET EN AVRIL 1990

Forag»

Kttupvia F3

KQUpeia F5

Koupela FC

Fada
M'fiDuua

F6

Fada
N'Gourw

FIO

Kaya
FIS

Fatier

(1)

1
2
3

1
2
3

1
2
3
4

1
2
3

1
2
3

1
2
3
4

Essais i

Niveau
statique

20,7
(6.08.83)

13,7
(11.83)

8,8
(09.87)

25,1
(21.12.83)

5,5
(11.63)

ï ('origins

Mbit
•3/h

3
4

4,5

6
8
12

3
6
9

12,4

8
7,2
9

4
6
8

2
4
6
8

Rabat.

5,6
8,3
9,7

3,5
4,9
7,1

2,5
4,8
9,3
14,1

9,3
12,4
14,8

5.2
17,4
25,8

3
7,2
11.4
16

Débit
spécif.
•3/h/i

0,53
0,48
0,46

1,71
1,63
1,69

1.2
1,25
0,96
0,86

0,04
0,58
0,61

0,49
0,34
0,31

0,67
0,55
0,53
0,50

Essais 1930

Palier

(1)

i
2
3

' l
2
3

1
2
3

1
2

1
2

1
2
3
4

Niveau
statique

18,75
(23.04.90)

19,70
(23.04.90)

9,3
(22.04.90)

25,6
(24.04.90)

14,2
(24.04.90)

21,9

Débit
•3/h

3,3
4,5
5.4

2,9
5,4
5,5

3,16
5,45
5,6

3
6

3
4

1
2
3
4

Rabat.

4,75
7,25
10,5

1,30
2,96
3,33

4,56
8,6
11,3

2,13
4,6

9,53
29,9

1,68
3,79
5,95
8,64

Débit
spécif.
«3/h

0,70
0,62
0,51

2,23 -
1,82
1,65

0,69
0,63
0,49

1,41
1,3

0,31
0,13

0,59
0,53
0,50
0,46

Pas de ohutt du
débit spécifi-
que, augmenta-
tion do 32 %

Légers chute du
débit spéeifT-

qu9 (3,5 X)

Chute de 42 * à
60 %, du débit
spécifique

Pas de clwts du
débit spécifi-
que, augnenta-
tion 100 %

Chute du débit
spécifique de

7 4 *

Chute du débit
spécifique de

20 I

(1) Durée des paliers à 1*origine st en 199Ö : 1/2 heure sauf
pour Koupela F6 durée : 1 heure et pour Kaya F15 : durée lh40
en 1990 et inconnue à l'origine.

<2) A4 % pour un débit de 3ra3/h-Forte chute au niveau et dénoyage
des crépines et des venues d'eau à. 4m3/h.
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TABLEAU N07 RESULTATS DES ESSAIS PAR PALIERS NORMALISES
(TYPE CIEH-BURGEAP).

VILLE

KOUPELA

FADA
N'GOURMA

Forage

F3

F5

F6

F6

FIO

Pa 1isr

1
2
3

1
2
3

1
2
3

1
2
3

1
2
3

Niveau
statique

m

18,95

19,95

9,7

26,05

14,35

Débit

m3/h

3
4,1
5,2

2,2
4,4
S,5

3
4, 15
5,8

2,4
3,7
5,5

2
3
3,3

Rabat.

m

5,3
8, 15
12,6

1, 15
2,45
4,3

4,9
6,9
13,5

2,05
3,6
5,7

6,4
10,25
13,35

Rabat.
corrigé

m

8,05
12,4

2,50
4,3

6,8
13,3

10
12,75

Débit
spéci f.
m3/h/ra

0,57
0,51
0,42

1,91
1,76
1,51

0,61
0,61
0,44

1,17
1,03
0,96

0,31
0,30
0,26

3.2.1.2. Observation des crépines par inspection télévisée

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

Le compte rendu des ces inspections est présenté en annexe 7.



Les principales observations faites sur les forages sont les
suivantes :

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

Ces dépôts ne semblent pas avoir un effet colmatant puisque en
1990 le débit spécifique du forage est supérieur de 32 * à ce
qu'il était à l'origine.

- Koupela F5
Sur une hauteur crépinée totale de 15 mètres, on note juste à
partir de 39,50 m et jusqu'à 41,70 (profondeur de l'inspection)
dea dépôts blanchâtres identiques à ceux observés sur F3, mais
de faible importance et qui obstruent seulement 10 * de la
hauteur des ouvertures.

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

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

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

Des dépôts blancs sur le bord inférieur des fentes apparaissent
vers 23 m et 40 m, puis entre 42,50 et 46,50 m où ils ferment
1/4 à 3/4 des ouvertures. A 54 mètres au niveau de la venue
d'eau dans le socle ces dépôts bouchent entièrement les fentes.

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

Le colmatage qui apparaît par une diminution de 25 % du débit
spécifique et très certainement dû au sable provenant de
l'altération, qui fournit la moitié du débit en forage, plutôt
qu'aux dépôts blanchâtres peu importants et dont le pouvoir
colmatant est apparu faible sur le forage F3.



28

Fafla N'Gourma F6
Des dépOts blanchâtres semblables à eaux mentionnés sur les
forages de Koupela ont été observés à 34 m, 42,20 m et 49 m,
dans la zone des venues d'eau localisées à 38 mètres et entre
46 et 49 metres.
Des floculats argileux, qui se détachent au passage de la
caméra, sont déposés sur le tubage et les crépines mais sans
obturer les fentes.
Aucun produit de colmatage important n'apparaît sur ce forage
dont le débit spécifique est actuellement le double de ce qu'il
était à l'origine.

Fada N'Gpurma FIO
Ce forage qui a perdu au moins 40 % de son débit spécifique est
le seul sur lequel on a observé, entre 30 et 37 métrés, des
traces noires pouvant provenir d'oxydes de manganèse ou de fer.
Cette zone correspond aux venues d'eau situées à 25 et 35
mètres dans l'altération.
Ces traces coulent par les fentes des crépines sans les
boucher, mais on peut penser que derrière le massif de gravier
et le terrain sont colmatés par ces produits.

En-dessous de 37 mètres et jusqu'à 45,20 m où pose la caméra,
la crépine est propre.

Kaya F15
Contrairement aux forages précédents qui captaient la nappe
dans les roches de nature granitique, le forage de Kaya se
trouve dans des schistes tendres, altérés jusqu'à 20 mètres,
puis entre 50 et 73 mètres d'après la coupe.

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

Entre 29 et 33 mètres les fentes sont bouchées entre 20 et 50 %
et parfois entièrement par du sable, des fines argileuses, et
des dépôts blanchâtres.

Sur la deuxième partie crépinée entre 39 et 51 mètres, on
remarque la présence de dépôts blanchâtres sur 10 à 20 % de la
hauteur des ouvertures entre 39 et 46 mètres, puis entre 46 et
51 mètres, les fentes sont entièrement bouchées par une matière
argileuse blanche liquide qui est vraisemblablement de
l'altération des schistes.
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3.2,1^3»

Afín de savoir si la diminution du défait
provenir de limites de l'ôquïfère, deux essais de iJotapage à. débit
constant pendant 24 heures ont eu lieu sur les forages F3 et F6
de Koupela.

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

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

A la fin de l'essai, le niveau dynamique se trouvait à 30,60 m de
profondeur, en face de la première venue d'eau peu i«p«»r tante,
l'arrivée d'eau principale se trouvant v«;s 40 mètres-

Les valeurs de la transroi-soivité calculées à partir de ces essais
sont assez différentes, elles sont de :

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

Pendant le pompage, le forage F2 situé à 500 mètres n'a pas été
influencé. Par contre sur le forage FI distant de 400 mètres le
niveau a baissé de 0,60m.

Sur Ís forage F6 de Koupela l'essai de débit a été fait au débit
de 3,6 m3/h.

Après 2h30 de pompage lorsque le niveau dynamique atteint 17
mètres de profondeur on dénoie les arrivées d'eau dans
l'altération et le rabattement augmente avec une pente qui
s'accentue jusqu'à la fin du pompage.

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

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

La valeur de la transmissivité calculée à la descente et à la
remontée est de :

T = 8 x 10-5 m2/s.

Pendant le pompage le forage F2 à 630 mètres n'a pas été
Influencé.



ttaI•raujt^uxwytvt, -oe-t essai ne peut être comparé avec celui de 24
heures réalisé a ta réception du forage. Les données que l'on
possède sur cet essai pendant lequel le débit est passé
successivement de 12,4 m3/h à 9 m3/h, puis 8 m3/h et finalement
7,2 m3/h et où les arrivées d'eau de l'altération sont dannyA^a
dès la première minute de pompage, ne sont pas

a.2-,2*

3.2.2.1. Nature de l'eau

La nature chimiquw *î*« dépôts b 1 atiahAt****-
observés dans les crépines, su*1 tow*, ow- fss forages F3 et F6 de
Koupela, est inconnue.

d'analyses chimiques de l'eau des
dans le tahiaau 8.

Les pré lévemants orrfc wi lieu au début du mais de mars, soit 1
mois et demi swaiYt l«e «ssais de p«vqp»0«. Swf T-** *a»,a£»s dont
l'exploitation est arrêtée, les échantillons ont été prélevés
avec un prélaveur mais sans vidanger auparavant le forage de

qu'il contenait.

»*ri« ¿e or**4v««nts a été faite a la fin des
pax paliers des 23 et 3*. A U I Î I lfi.Q&, «ta**» *n*.l>«»«f

uniquement la teneur en fer total de la nappe, et l'eau a été
acidifiée au moment du prélèvement.

Four le forage F6 de Koupela., on d lepaste -éga-J-aataut -tfrr* réauitat»
d'une analyse a la réalisation du forage.

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

Les teneurs en fer et en manganèse peuvent être l'indice d'un
colmatage.

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

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

- la teneur en fer totale mesurée sur les échantillons prélevés à
la fin des essais de pompage par paliers et pour lesquels des
précautions spéciales ont été prises en vus de l'analyse lors
des prélèvements est plus représentative.

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



Elle est bien ta plus élevée sur les deux forages dont
l'exploitation a été arrêtée F6 de Koupela et F6 de Fada
N'Gourma î m*i« *a oonc»»tr»tion 1-» p+w« ïaltat» XX>, 2S mg/1 )
correspond au forage F3 de Koupela qui est lui aussi inexploité.
Sur le forage an exploitation FIO de Fada N'Gourma, elle est d»
0,39 mg/l.

La teneur en manganèse est nulle sur les forages inexploités F€
de Koupela et F6 de Fada N'Gourma. Sur les autres -for»£»«- etiv
est égale à 0,1 mg/l, soit le double ck» la conoentrstion maximale
admissible (0,05 mg/l).

Les teneurs en fer et en manganèse à l'origine, ne sont pas
connues et il est impossible de dire s'il y a un colmatage dû a
des précipü-atií}r»& f#rf«gliwia« ou ma.nga.ne-si f ères .

Après les traitements au U&ssociMn «t A U X pnlvpnnff.rhg't»rg jgirr le
forage F6 de Koupela :

- la teneur en manganèse est passée à 0,4 mg/l,

- celle en sodium a été raul tip-1 i-4» par 3 (polyphosphates),

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

•<• aucun»• ehawrwation ne peut être faite sur la teneur en fer, „les
méthodes d'anaJy«« »t da prél;&v«u»»«*« n'Atant pa» identiques.

Le prélèvement et l'analyse des dépôts observés sur les crépines
pourraient donner des renseignements sur leur nature et celle du
colmatage.
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TABLEAU N«8 : RESULTATS DES ANALYSES D'EAU

PU
Conductivitó

jiS/ci

TA
TAC

Bicarbonates
ig/l

Chlorures
•g/1

Sulfatas
•g/1

Silica tot.
•í/l

SodiiM

»g/r
Potass i<»

.g/t
Fer total
(1) ag/i
Hanganese

•«/!
Résidu sec

•g/l
Dureté TH
Dureté cal.
THca*

Calciui ig/l
tfagnésiui

•g/1

Koupela

F3

9/03/90

6,91

260
0

10,34

12S

10

5,8

10,9

17,14

4,7

0,25 (0,29?

0,1

219

F5

9/03/90

7,22

542
0
29,4

359

e

8,9

18.07

21,59

3,09

0,04

0,1

374

F6

2/10/B7

7

790
0

22,6 (2)

275,7

71

38«

24*3

97,2

28,9

9/03/90

7,33

752
0
23,5

287

26

5,7

15,8

35,2

11,38

0,17(0,65)

0

568

30/4/90(31

7,9

935
0

20,5

250

32

10

4,58

110

4

0,26

0,4

Fada

F6

9/03/90

7,53

241
0

10,10

123

5

2,1

20,8

12,25

3,09

0,2 (0,60)

0

240

H'Gouraa

F10

9/03/90

7,35

353
0
17

207

5

2

15,86

36

5

0,05 (0,39)

0,1

278

(1) Entre parenthèse
(2) 4,52 ieq/1
(3) Après traitement

analyse sur prélevaient d'eau acidifiée après poipaga des 23 et 24/04/90

au Uessoclean et aux polyphosphates.
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3.2.2.2. Vitesses d'entrée d'eau dans les crépines

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

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

Les venues d'eau localisées dans les fissures du socle peuvent
transiter sur de faibles hauteurs de crépines et atta.l*Kir«~-d̂ »
vitesses supérieures à 10 mm/s.

Mais les trois forages testés qui 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 spécifique est

-Í-F6—*e-Koup&la et FIO da Fada N'Gourma) captent des
venues d'eau dans l'altération en face de 7 à 10 mètres de
crépines dans lesquelles la vitesse d'entré-e de l'eau est de 6 à
5 mm/s pour des débits au début de l'exploitation de 7 et 6 m3/h.

La vitesse d'entrée de l'eau dans la crépine n'apparaît donc pas
nettement liée au développement du colmatage sauf au. co-lü»ta.go
mécanique des ouvrages par entraînement d'éléments d'altérites
qui viennent se coincer dans et derrière les ouvertures et
finissent par les boucher totalement, notamment lorsque l'on
dénoie l'aquifère, ce qui a pour effet de créer de fortes
vitesses d'entrée de l'eau dans le forage.

3.2.2.3. Dénoyage des niveaux aqulfères

Dès le début de l'exploitation, l'altération et même les venues
d'eau ont été dênoyées (cf. tableau 5) et ce phénomène a été en
a'accentuant au fur et a mesure de la diminution du débit des
forages.

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

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

Là aussi une analyse des dépôts observés pourrait permettre de
préciser l'existence d'un tel phénomène.



3.3. Expériences de réhabilitation par traitements
phYSicn-chiBiques

3.3.1. Les procédures

Les traitements ont été effectués sur le forage F6 de Koupela et
le forage FIO de Fada N'Gourma ,seuls forage», parmi les ouvrages
testés, à présenter un indice de colmatage, net, mi* en ¿uid«ncs
par les essais de pompage par paliers et confirmé sur le forage
de Fada N'Gourma par 1 * observation, lors de l'inspection
télévisée, de dépôts dans les crépines (1).

Les spécifications techniques du matériel mis en oeuvre par
FORAFRIQUE sont fournies en annexe 6.

Les traitements ont consisté en :

~ des traitements chimiques :

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

. aux polyphosphates qui permettent d'éliminer essentiellement
les dépôts d'argiles.

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

Les traitements réalisés sont les suivants :

Forage F6 de Koupela

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

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

c) Troisième traitement : injection de polyphosphates et
pistonnage dans les crépines.

Cl) Le forage F15 Kaya présente également des indices de
colmatage.



35

d) Quatrième traitement : brossage des crépines, nettoyage à
l'air-lift, injection de Wessoclean, puis nettoyage à
l'air-lift après une attente de 24 heures.

e) Cinquième traitement : injection de 250 kg d'acide
chlorhydr ique? puis nettoyage à l'air-lift.

Forage FIO de Fada N'Gourma

Un seul traitement comprenant :

- un brossage des crépines,

- une injection de Wessoclean et attente de 24 heures,
- un nettoyage mètres par mètre d&s ~G*6QXB&&- avec..ci-tc-iüa-tijaii—

d'une solution sciae de

Du sable est remonté sur les brosses après le brossage.

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

3.3.2. Résultats obtenus

L'efficacité des trai teme:nt^ ef £«ctixé-s-̂ a„-éjLé, control ée par :

- la comparaison des débits spécifiques obtenus lors d'essais de
pompage par paliers normalisés (type CIEH-Burgeap) rèa Lises
après chaque traitement,

- une nouvelle inspection télévisée.

3.3.2.1. Forage F6 de Koupela

L'évolution des débits spécifiques lors des essais de pompage
successifs est reportée dans le tableau 9 ; 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 à 60 % au débi+ spécifique initial pour des débits de 3 et
6 m3/h.
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3.) Le premier , traitement au Wessoclean, après lequel
l'amélioration du débit spécifique n'est que de quelques
pourcents, n'a eu aucun effet sur le colmatage du forage. Sur
la courbe caractéristique (planche 2), les points de chaque
palier se trouvent sur la courbe tracée avec les paliers du
premier essai avant traitement.

Après une nuit dans I© forage, le pH de l'eau au début du
pompage est encore de 3,4, ce qui indique que l'acide a peu
réagit.

L'augmentation de 15 % du débit spécifique au premier palier à
3 m3/h n'est pas significative, car le débit spécifique de
0,61 n»3/h/m obtenu lors du premier essai par paliers
normalisés semble faible compara à celui obtenu lors de
l'essai type origine (paliers de 1 heure), et qui est égal à
0,69 m3/h/m.

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

c) Après le deuxième traitement au Wessoclean le débit spécifique
s'est amélioré de 10 à 17 % selon les paliers. Ce traitement
ayant été précédé d'un brossage des crépines pendant lh30- et
d'un air-lift pendant 2 heures et suivi d'un second air-lift
de 3 heures il est assez probable que cette amélioration soit
plutôt le résultat du nettoyage du sable obturant les crépines
que d'une action du Wessoclean sur les dépôts.

Sur la courbe débit-rabattement de la planche 2 les points
obtenus se situent alors sur une courbe supérieure à la
première.

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

L'inspection par caméra de télévision réalisée après ce
traitement montre que les crépines sont propres jusqu'à 49
mètres, mais qu'il y a beaucoup de sable dans l'espace
annulaire entre 16 et 31 mètres. Les dépôts blanchâtres
observés entre 40 et 46,50 m ont été éliminés.

Les dépôts en face de la dernière arrivée d'eau à 54 mètres
ont été diminués de 50 à 90 %.

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

Le crépinage est en général de mauvaise qualité ; les fentes
sont de longueurs inégales et il reste des ébarbures sur le
PVC.
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d) Le traitement à l'acide chlorhydrique n'a, en définitive,
donné aucun résultat.
Après un temps de contact de 3 heures les points obtenus lors
de l'essai de contrôle par paliers se situent sur la même
courbe que celle après le deuxième traitement au Wessociean
(planche 2),

Le pH de l'eau égal à 1,2 et 2,2, lors de l'air-lift de
nettoyage puis de l'essai de pompage, indique que l'acide n'a
pas réagit.

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

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

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

3.3.2.2. Forage FIO de Fada N'Gouraa

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

Avant le traitement le débit spécifique du forage est inférieur
de 75 % à celui obtenu a la création de l'ouvrage.

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

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

Par contre, les dépôts blanchâtres sur les faces inférieures des
fentes entre 36 et 40 mètres n'ont pas été détruits par l'acide.

(1) Ce pourrait être aussi le fait d'une erreur sur la mesure des
niveaux.



PL.2

40

FOHA<ÎE F6 PE KOUPELA

A Avant tratterrwnts

Après traitements!

O Wessocteafl 1 |

ò PoJyptiospíiaies

2hc e
pii (24.06.^0 )

(rabattement après

rabattement (m) j



PL.3

C^p^pA^Ç+gp^

10-

15-



38

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

Entre 51,50 et 52 m il y a des éléments accrochés aux fentes des
crépines qui pourraient être du PVC comme sur le forage F6 de
Koupela.
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L A Ü M J Ü - ! . EVOUmOW D» DEBIT SPECIFIQUE APRES LES TRAtTEHEHTS
SUR LE FORAGE F8 DE KOUPELA

Essai par paliers à 1'ori-
gins : 4 paliers ds Ib non

enchaînés.

Essai par paliers type
origine 3 paliers de Ih

enchaînes.

Paliers

1
2
3
4

1
2
3

Niveau
statique

8

9,3

Débit
9

i3/h

3
6
9
12,4

3,16
5,45
5,8

Rabattement
s
•

2,5
4,8
9,3
14,1

4,55
9,3
12,8

Rabattaient
corrigé

•

6,6
11,3

Débit
specif.
9/c

•3/h/i

1,2
1,25
0,96
0,88

0,69
0,63
0,49

Aie Herat ion
successive
du «/s

*

S du «/S
à

l'origine
(1)

57*

39*

ESSAIS PAR PALIERS NORMALISES (TYPE CiEH-BUKGEAP)

Avant traitaient

Apràs 1er traiteient au
ttessoclean

Après traiteient aux
poiyphosphates

Apres Zèie traiteient au
Uessociean

Apràs traitaient à l'acide
Chlorhydrique

1
2
3

1
2
3

1
2
3

1
2
3

i
2
3

1

1
2
3

5,70

9,35

9,8

9,55

9,85

10

9,49

3
4,15
5,8

3
3,8
5,4

3
4

5,3

3,1
4,5
5,8

3,3
4,3
6,2

9

4,2
6,25
8

4,9
6,9
13,5

4,3
6,25
12,35

4,4
6,4
12,9

4,15
6,2
11

4,10
5,9
12,55

10,65

6,94
16,86
41,25

6,8
13.3

8,05
12,05

6,25
12,55

8,10
10,6

5,75
12,3

18.76
40,84

0,61
0,61
0,49

0,70
0,63
0,45

0,68
0,64
0,42

0,75
0,74
0,55

0,80
0,75
0,50

6,65(2)

0,60
0,33
0,19

+ 15?
* 3 *
+ 2 *

+ 10*
+ 16 *
+ 17*

• 7 *
+ 1 *

(• 145 *)

57*

70*

88*

71 *

78*

1

+ 12 *

55 *

(1) Après une heure de pompage au premier p a l i e r .
(2) Débit spéc i f ique après une heure de pompage : 1,05 m3/h/m -

déb i t spéc i f ique à l ' o r i g i n e après une heure de pompage à 9
m3/h = 0,98 m2/h/m.
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TABLEAU NO 10 EVOLUTION DU DEBIT SPECIFIQUE APRES LE TRAITEMENT
AU WESSOCLEAN SUR LE FORAGE FIO DE FADA N'GOURMA

Essai norialisé par
paliers

Avant traitmnt

AprAs traitaient au
——Uwcoclean

Paltos

1
2
3

1
2
3

Niveau
satiqus

14,20

12,55

Mbit
3

•3/h

2
3

3,3

2
3

3,6

RabaUensnt
s

i

6,4
10,05
13,35

5,55
8,7
11,7

Rabattaient
corrigé

•

10
12,75

5,65
11,2

Mbit
specif,

i3/h/t

0,31
0,30
0,26

0,34
0,35
0,32

Aiéliora-
tion du

Q/s

• 1 0 *
* 17 %
+ 23 *

% du Q/s
à l'origine
(30' de pom-

page)

< 50»

65%
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3.4. Conclusions sur les forages de Fada N'Gouraa et Koupela

Parmi 5 forages testés, présentant des chutes de débit en
exploitation, seuls deux, crépines en face de l'altération, ont
présenté une diminution nette de leurs caractéristiques à
l'origine, indice d'un colmatage.

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

L'ensablement des crépines, à l'origine du colmatage est la cause
principale de la chute du débit da ces ouvrages.

Toutefois, la présence de quelques dépôts dans les fentes des
crépines indique aussi l'existence possible d'un colmatage
d'origine chimique.

Mais l'incidence de celui-ci sur le débit des ouvrages serait
actuellement très faible puisque les dépôts existent aussi sur
les forages ne présentant pas de diminution de leur
caractéristique (F3 Koupela).

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

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

Les deux essais de pompage d'una journée réalisés dans le cadre
de l'étude, sur les forages F3 et F6 de Koupela ont montré sur 1©
forage F6, en pompage, une chute du niveau dynamique due à un
dénoyage de la venue d'eau dans l'altération et la présence d'une
limite étanche à la remontée. Sur le forage F3, aucune anomalie
n'est apparue pendant la durée de l'essai.

Le vieillissement des forages correspond donc, semble-t-il, dans
le cas des forages captant l'altération, à un équipement et à un
régime d'exploitation mal adaptés et dans celui des forages
captant les fissures du socle à une surexploitation ou à un
assèchement de la ressource.

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



Les traitements mécaniques par brossage des crépines ont donné
des résultats, mais ceux-ci ne peuvent être considérés comme
totalement satisfaisants.

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

Sur le forage FIO de Fada N'Gourma, l'amélioration du débit
spécifique n'est que d'une vingtaine de pourcents et, comme sur
le forage de Koupela, celle-ci pourrait n'être que temporaire.



4. CONCLUSIONS GENERALES ET RECOMMANDATIONS

4.1. Conelugions

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

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

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

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

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

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

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

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

- un équipement mixte comportant un tubage PVC en face de
l'altération et le trou nu dans le socle ; l'isolement des
altérites À la base du tubage étant assuré par des packers ou
une réduction du diamètre du forage dans le socle qui, dans les
deux cas, se révèle mauvais a la longue.



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

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

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

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

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

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

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

.2. Recoiaandattong

Réalisation et équipement des forages

^ £ qui peinent des forages doit être adapté aux niveaux aquifère^ *
capter :

- mettre en place un tubage PVC de diamètre 6K dans un trou fr.Í
en 8" dans le socle,

- capter l'altération, si elle a plus de 20 mètres d'épaisseur et
si elle est noyée sur au moins 10 mètres, seulement sur
quelques mètres à la base où elle est la plus grossière,

- ne pas placer le sommet des crépines ni capter des venues d*̂ £._
trop près du niveau statique probable a la fin de la saison
sèche, afin de ne pas les dénoyer en exploitation,



adapter l'ouverture des fentes des crépines et le massif de
gravier à la granu1oraétrie de l'altération lorsque celle-ci est
captée. Le massif de gravier devrait avoir 7 cm d'épaisseur et
être constitué d'éléments roulés siliceux,

choisir des ouvertures de fentes des crépines le plus grand
possible lorsque des fissures propres du socle sont seules
captées. Le gravier qui sert juste au caXajï-»--"*U"-kub*3-»._4sJLt~
être aussi constitue <

II doit aussi être adapté à l'exploitation des points d'eau. Les
ouvrages devant être exploites avec des pompes motorisées doivent
être équipés sur toute leur hauteur et pas seulement en face de
l'al tération—avec a la base du tubage un système pour isoler la
nappe des altéritos- peu efficace semble-t-il et qui se détériore
avec les vibrations provoquées à chaque mise en route de la

Sur les forages d' hy*r̂ u-Urque---v4JLl-â «̂ lae, le trou peut Ôtre à la
rigueur lal«sé nu dans le socle mais à condition que :

- les formations soient de nature granifcji
sommet du socle,

- le niveau dynamique en exploitation se situe au-dessus de la
base du tub*§«—°+ . fin pyBtftmp- roi fi—•«.- pl^ass*—pour __aasur«j
l'étanchéité.

Le tobare——PVC représente 12 * du prix de revient d'un fora-ge
•-i-écfHscs inclus), et un mètre de crépine 17 % du prix d'un mètre
de forage positif, mais, la recherche du coût minimum des
ouvrages ne doit pas se faire aux dépens de leur qualité. Le seul
véritable objectif est le coût du mètre cube d'eau produit qui
dépend de la pérennité des ouvrages, lesquels doivent être conçus
pour durer plus de 20 ans.

Aucune économie injustifiée ne peut être tolérée (comme par
exemple l'emploi de tubages PVC inadéquats ou de gravier
latôritique, ou bien l'absence d'étanchéité à la base des
altérites). (1)

(1) Collections Techniques Rurales en Afrique.
Forage d'eau. Matériel et techniques mis en oeuvre en Afrique
Centrale et de l'Ouest. CIEH - BURGEAP - 1983 - Pages 1O9 à
111.



4.2.2. Détermination des conditions d'exploitation

A la réception des ouvrages, les essais de débit pour déterminer
les conditions d'exploitation doivent comporter un pompage par
paliers at un pompage de longue durée, séparés par un temps
suffisant pour permettre la remontée de la nappe jusqu'au niveau
statique. Pendant ces essais, l'évolution du niveau a distance du
pompage doit être suivi sur 1 ou 2 piézomètres.

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

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

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

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

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

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

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

Le débit du pompage est constant et i 1 ne doit pas être modifié
an cours d'essai. Pour cela, il est déduit dea résultats de
i * assai par pallara précédents afin de ne pas dénoyer en fin
d'essai les crépines si l'altération est captée, ou la première
venue d'eau importante.

Cet essai sert à calculer les paramètres hydrodynamiques de
l'aquifère et à appréhender sa configuration.

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

Le report des points de l'évolution du rabattement sur les
graphiques appropriés doit se faire en cours d'essai de manière
détecter les anomalies.



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

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

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

en
la

- l'influence d«« pompage* las f-or*g#« voi&ins

Lorsque à
n'est pas

la fin du
stabilisé

pompage de 72 heures le ntveau-
dans le forage, on déterminera

d'exploitation avec la méthode CIEH-BURGEAP, établie
forages d'hydraulique villageoise, en extrapolant la
l'évolution du rabattement spécifique jusqu'à
d'exploitation à 24, 12 ou 6 heures par Jour.

le débit
pour les
pente de
8 mois

Pour les forages où l'altération sur le socle est dénoyé® ou
noyée sur une hauteur inférieure à 5 métros* on retiendra comme
débit d'exploitation la moitié de celui déterminé par
extrapolation de la pente.

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

Là aussi» si l'altération est dénoyée
faut être prudent et retenir dans un
débit trouvé.

ou insuffisamment noyé»,
premier temps la moitié du

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

4.2.3. Sujpya.i 1I anee do l'exploitation

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

Les débits
fonction du
pluies.

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

être réajustés en
alimentation par les

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

Pour que
archivés
forages.

ces relevés soient
et interprétés par

utiles, ils
les services

doivent être faits,
qui exploitent les
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ANNEXE 1

MODELES DE FICHES DE RENSEIGNEMENTS SUR FORAGES
ET ZONES DE CAPTAGE



am
Vieillissement âes forages
en soae de socle

FICHE DE RENSEIGNEMENTS
SUR SITE D'EXPLOITATION

FICHE PAYS

Fiche remplie par : M.
Organisme :

Fonction

IDENTIFICATION DU SITE

Ville ;
| Nombre d'habitants :
; Province :
! Département ;

Coordonnées X
Y
Z

o
o

SCHEMA DU SITE (Joindre un schéma, en précisant l'échelle, et l'implantation de
captage dans le cas d'un groupe de forages)

Forage isolé : Q (*)
Champ captant : Q (*) Nombre de forages : •

Cocher la case Nombre de piéïomètres :

DESCRIPTION DV SITE

çéoloqjLe

Aquifères captés
Alluvions :
Cuirasse latéritique :
Base altérations :
Socle :

Profondeur moyenne du socle
Superficie approx. bassin versant
Observations :

Géogoroholoaie

Plaine alluviale :
Bas-fond :
Bas de pente :
Observations :

Hi-pente
Plateau :
Autres :

J

aaoa
nt :

(*)
<*>
(*)
(*.)

Nature du socle
Granito-gneiss :
Schistes : •
Grés primaires :
Autres ;

m

a <*-.
a <*?

• a {'k)

EXPLOITATION GLOBAL* W CHAMP CAPTANT

Année Nombre de forages
Existants Exploités

Vol. pompé
U3 / an ) annuelle



¡CIEH
\ Vieillissement des forages
i en zone de socle

FICHE DE RENSEIGNEMENTS
SUR SITE D'EXPLOITATION
(suite)

FICHE
S :

PAYS

MSCRIPTIF DES PROBLEMES RENCONTRES

,-frut es de débit : Description, Commentaires

de lã qualité de$ eaux : Description, Commentaires

Renseignements cornplémentaires :

* Description des éventuelles incrustations, corrosions, ou dépôts observés
~ Tuyauterie :

•• '.-'ompe :

Réservoirs ;

Evolution des niveaux statiques sur piézoaétres ; (ou à défaut avant pompage sur forage
d'exploitation)

mesura

1
2
3
4
5
6
7
8

Date Forage de
mesure

Niveau
statique

Niveau avant
powpage

J



i ftíf

vieillissement àes forages
cr zone ée $ocîe

FICHE DE RENSEIGNEMENTS
SVS FORAGE Û'EXPLOITATION

ville :
N° de référence du forage :

GEOLOGIE

COUPE TECHNIQUE

PAYS

Toutes les cotes &ont à indiquer à
partir du sol

RecQUvr'iiiieRt ;

Altération •:

ïcclf ;
Observations :

de
de
de

m
m
Fi

à
à
à

m

m

nature
nature
nature

Tulaç'e ." profondeur :
Crï.piner. : de ma

cie mà
•'ie m a

Gravillonnage: <;ranulontétrie :
Cotes arrivée? d'eau et débit en foration

m ;
m
ra
m

atio

nature
; nature
; nature
; nature

n : 1 :
2 :
3 :

mm ; nature :
*

;
gravier :

m ;
m ;
m ;

•m-3 / h
ni 3 f h
m 3/h

hISSAIS DE POMPAGE

staticize a l'origine :

1
Date
Durée
Débit
Niveau statique
Ni v. Dyn. ïr.ax.
Q spécifique
(m3/h/m)

dVs)
Coeff. d
gasin€ment

Observations

CARACTERISTIQUES PHYSJCÖ-CHIMIQUES

pH :
Teneurs
(raç/1)

Cl-
F'e

Conductivité :
S04--
Hg++

EQUIPEMENT * Type ce po:r;pe :
* Cote d'j.n;.ïî;nlation {crépine pompe)
* Débit horaire maximum :

EXPLOITATION (si possible depuis l'origine)

Q horaire moyen
•<h heures / jour
•sí annuels

fe^.7. âyn. moyen

;••') Remplir les rubriques de la fiche ou joindre les documents correspondants
forages, résultats des essais de débit, etc.-.

Résidu sec :
N03- :
Ca++ :

m 3 /h

mq/l

coupes



ANNEXE 2

TABLEAUX RECAPITULATIFS DES DONNEES RECUEILLIES
ET TABLEAUX DES PRINCIPALES CARACTERISTIOUES TECHNIftUES
DES FORAGES DU BURKINA FASO, DE COTE D'IVOIRE ET DU «ALI



BURKINA FASO



PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DES FORAGES DU BURKINA FASO

DESIGNATION

FADA
N'GOURHA

KÜUPEU

TENKODÛGO

PO

KOHBlSStR!

N»
cnOi

6E

FI
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
FIO
Fil

FI
F2
F3
F4
F5
F5
F7

FI
F2
F3
F4
F5
F6

FI
F2
F3
F4
F5
F6

r»"

FK5

ANNEE
EïECU-
TIO»

1981
1977
1977
1982
1953
1983
1983
1983
1983
1983
1977

1977
1981
1983
1963
1963
1987
I960

1981
1981
1977
1982
1982
1988

1980
1975
1984
1964
1984
1984

.„-.

1981

ENTBEPR.
_ mi
~ uv

PROJET

SADE
HER
HES
HER
BWOGM
»
e

•

V

•

HER

HER
SADE
BWOGMt

D

•

ONPF
FORAFRIÖUE

SADE
•

HER
BUVOGMI

«
BWHGEB

SADE
AW

BWOGHI
m

-

•"-.;GH
*

NATURE

PVC
•

aciar
PVC
•
•
*
•

H

*

PVC
PVC
PVC
It

ir

II

*

PVC
PVC
PVC
PVC

PVC
PVC
*
•
PVC

PVC

EQUIPEMENT

DIAMETRE

400 u
4*1/2
fi»
14"
4M/2
»
*
•
*

•

4-1/Z
4-1/2
4-Í/2

*
6»
6"

400 w
*
8"
4*1/2

•

400u
4*1/2
4-1/2

ir

V

8»

4-1/2

TYPE

Total
•

V

*

II

•

«

•

II

•

Total
*

*

•
w

Total
•

Suspendu
Total
«
•

Total
Suspendu
Total

V

*

II

Total

TYPE DE
GRAVIER
viinv (MI

6.12 ••
Concassé 3/8

»

e.s
Concateé 3/8

•

*

•

Concassa 3/8
*
•

•

2.4 ii

6.12 n
w

Concassé 3/8
•
*
«

6.1ZI1
Néant

Concassé 3/5
«



DONNEES DES FOSAGEB DE FAöA N'GOUKMA

i tOnç cíüj Fora-j Date de
jcaptage ge s;se en
i ¡service

Date
arrêt

Durée,
exploi-
tation

Caractéristiques à l'origine

Prof

m

Prof
VE .
m

Niveau
capté

Niveau Débit 0/s

Evolution de l'exploitât!oui

Année Oébit Débit

m3/j

"HZ"
avant
pompage

ND ö/s ¡vitesse
entree

m3/h/îtf «eu
crépine
nm/s

OBSERVATIONS

FI î1/03/82 11/04/84 2 art» Socle;
2079 s
44 :«

f&i») 5,2 ?
23,8 (12)

ilonne PVC
r 400 m
poupe retirée

F2 11/03/82 06/85 3,S arts 59,8 15,2 Socle:
35.5 à
35,5

18,6
(05-

TT)
ïoré

F3 U/03/82 09/04/87 5 ans 39 25,5 Socle: 14,9
(12- 77)

89 23,5 (12) Pompe retirée

F4 19/06/82 10/09/85 3,5 ans 21,1 18 Altf.+
Socle;
11,1 a

\0
(06- 82)

6,5 ? 89 Î2 ,8 (12) Puits approfon-
di ïpunir <te
15». f m
acier g 100 tm
Pompe retirée

H* 1

FS 11/02/84 03/08/86 2,5 ans 4 5 , 4 20 27
a

45,"

20,3
(1Í-B3)

5{ forât.

• '\% s
1/2 h
s. 5 , 5

35, S5
Fora comble

m2/s

F6 07/04/84 11/08/87 3 ans 52 38
49,7

Socle: 25
(12-83)

8{for«t.
G U/2 'J

84 6,5

.rrlt
arrêt

12
10

Ü
78
65
45
Ï2,8

37

34,4 (11)

48,9 ?
0,55

0,25

2,8 r u n m » J3 V f r ce
r«4xïo-^ aë/»
Mbit d• exploi-
tation 2 ne/h

F7 23/03/84
ewloi-
tation

> 5 ans 82 32 34,5
55,8

Socle:
32 a
62 sa îfe*83)

«Spîï,»'

0,47 (st)
OS ístí
' 4 freí}

46 (nstl

84-85

S7Í01
B7CÕ5

64)
12}

89{01 i 09)
lit
2)4

58,8 â B7,2 0 , 8 .b i t d'exploi-
tation 2 «S/h

fe
19,4

30 (061
28,6 Í08) 48,e

0,13
o; 12

F8 05/04/84 12/89 5,5 ans 61,9 32 37,5 Al té . *
Socle:
31 a
$1,9

20,2
(12-83) 0,3« (at)

0,29 tnst)
84-86

zt*

1:1
21, S

M-*
î ! l

0,3 «C/s

F» 06/03/84
exploi-
tation

> 6 ana 25 39,6 Socle:
36 a
60

îîf-,83)
7{for»t.)
f * Z
Oexp: 7

0,81 1:1 15,8
?0,4
Î4,6
20

50,5
57,1
44,2
48

Débit d'exploi-
tation 5 FO/h

35,S (08) 47,9 0,2

>lé a
du

FIO 09/11/85 > 4 ans 56 25 e t lit 83J
5,7 B7,8

8:1
10,6

«fi
0,24

0,14

o[io

1.6
Débit 0^exploi-
tation 6 «S/h

f i l O5/XO/87 En

s
SSÏl o i -

> 2 ans36,7 20 19,5 1t#.+ S7

* «
SI,6 l!-1

21,8
:3

lU

3,4 Ancien forage
hydr«u1loue
Déb1V
t t i

oueTïi
Déb1Vdexploi-
tation 12m3/h

* 10 S vides



SOMMEES DES FORAGES DE KOUPELA

Zone de
cap ta ge

Fora-
96

Date de j Datç
n i « en j arre
service i

Darse j
ftxpîpi-f

Caractéristiques à l'origine
tation (Prcf Niveau

capté
HU

fdate)

Débit

m3/h

0/s

«3/h/m

-•**-
tvoiution de l'exploitation

Armée OébU

«3/h

Débit

m3/J

"NS"
avant
powpage

ND Q/s Vitesse
entre*
eau
crépine
«w/s •

OBSERVATI0N5

1982
02/89

500 m

03/02/88

exploit.

6 arts 54 15 flftr, Î2-S3
84

ss
86

87
86
89

6,5

S

9

fi*
if
9

58,5

65 -84,S

41,4

47,2

8:!

8 «xploitation
4,5 m3/h

F2 1982 03/02/88 6 ara 56 Socle:
44-56

11,C T.5 82-83
84
85
85

u
89 (3 mois}

H
arrè?
2.5

9
13

15

6

22,5

15

, 8 ÍO6)

m
12,4 (12)

1,6

.i:
1983 03/02/88 5 ans 56 16 43 Socle:

27-56 1-83)
Hfor.
il/2 hm 0,53

0,49
0,47

1,48 21,921,

n,
0,4

17,9 {12}
18¡3 {04i

N* 2

F4-F5 :
200 m

F4 1984 En
exploi-
tation

> S ans 50 Socle:
28-50 il,25

(lÍ-63)
12(forât)

Qexp: 8

2,2 fst)
1 7| fit)
i 7 2 Irai)

nst)

84-85

\l
14

\2o¡:¡
T = 2x10 ÎB2/S
Sexploitation :
5 5 / h

F5 1984
exploi-
tation

> 6 ans 44 X0 38,5 Socl
32-4

cle:
-44

12(B h)
Qexp : à

1,71 (3t)
1 83 î * t )
1 89 }st ) H

87
86
69

é

1:1
¡S
4,5

•8.x
23,8
18,5
17,6
5

if
3!

•=1,5x10.
Jexgloitatiori :
5 m3/h 3 h/jour

19,7 (04)

F6 31/12/67 06/89 1,5 an 63,3
N* 3

F6-F7 :
•i S 0 0 m

h'1 15219
et 54

A U .

iî:r
Socle:
37,1
60,4

87)
14{fora.)
3 il h)
6 (1 h)

1,2

Is «prés
126 L50.4

de 6 «oís
17 il

ir?
49
49

0,22
0,087

= 790 ys/cnt

M = 36*2
AC= 4,52 meq/1

HCO3 : 275,72

ft

25/01/89 «xplci-
talion

56 Ait. •
Socle:
16-54

Î-S8) ,T fr»t)
(rat!

,<) ÍÇ»tí
,64 (rwt)

90
106,3
146,4

13,8 (10)
18,76 {04]

16,2
21Í6

3,7
4[3

Qexpîoi tation
I0m3/h

* 10 X visita



DOWitES K S HMUflLi, Lt TENKODüSO

j captage
Fora
ge

Date de
ni se en
service

Data
arrît Dur Caractéristiques à Voriaine

Prof

m
NiVMU
capté

Niveau
statique
(date)

Débit 0/3

m3/h/n

Evolution de l'exploitation

Armee Débit

Bû/h
n/J Débit

•VJ
"HS"

avant a/s Vitesse
entre

crépir»
mj/S *

OBSERVATIONS

FI 11/81 07/05/88 4,5 ans £3,5 26,5 Alt.

i?
(áe

H' l
-12)

7,5

15,9 U2Ï
airTift^
résultats

11/81 10/10/SS S arts 22,5 Alt.
B-81) "IB î ; ] 5

arrêt
1 : »
14 15,5 (12)

•lOflDÍ"
am. 400 «m

. jmpe retirée
Un nettõy
air-lift
résultats

11/81
exploi-
tation
un arrÉt
nonenta"
né en
87-ea

> 7 ans54,5 13,5 41
.•oí a)

5.2

i
, 5

n il
22
23 (07)

Tubage 6" de
a l 37 «
ensuite trou nu
dans granite
Min. Capte une

fissure
t. Un

air-
KF

F4 30/12/82
exploi-
tation

> 7 ans 21 ? Alté.+
2-88)

89 (8 mit) .§»

¿:S-
14,5
23

F5 3O/Î2/82 En
exploi-
tation

> 7 ans Identique i F4
84 (?»)») liî

i;!
il!
'is

10 ?

31

côté

1* * F6 27/03/87 > 2,5
ans

40 25,4

lil-88) !;l
87 (* «of»)

SS C» «si») s,s ¡S*
(12)

i.is

* 10 X v14«à



DONNEES DES FORAGES DE PO

¡Zone dé
jcaptage

Po ra-
ge

Cíate de
mise en
service

Oatç
arrêt

Durée

tation

Caractéristiques à 1'

Prof

m

Epais
alté.

Prof

RI

N1v«au
capté

Niveau
statique

(3*t™

Débit

m3/h

Q/s
Evolution de l'exploitation

Année Débit Débit "NS-
avant

pompage

NO a/s
m3/h/m

Vitesse
entre
eau
eréo+ne
(m/s *

OBSERVATIONS

01/61 01/12/84 4 ans 38,9 ATté, 10,5
(2^81

S 0,38
N* î

fi
S3
S*
88
89

5,4
4

Arrêt
arrêt

| , 7 5
13
10,4

st5
70
41,5

R:î fui

Tubage PVC
oían. 400 nsn
P ret irée

1981
09/88

OS/87
En
sxploi-
tatiort

6,5 ans 30 )30 18.5 Alté.
18-
29,8

U,2
2178fc

t il h)
à i l h)
3 h hi
{24 hi 2,46

81 (3 sois)

Ü
86
87
86
89

6,5

liJ
2,15
2,76
3

ii l o 3 ' 5

15
23,1

19,8 (12)

Analyse 1973
PH = 6,2
T = 170

= 8,4 mq/1 i
Hg = 5,8 lisg/ï ¡'
Fe = 0 ;
Cl = 14,2 rrra/1 ,'
HCO3 = ÍC9.1 \

mg/î ;

»03 = 0,4 mg/1 f

En
exploi-
tation

> 6 ans 50 30 e t Socle:
28-SO

22
(02-84)

7,2 (for)
5,1 (48HÏ 0,9S

94
85

I?

6,75

10
14

45,5 34,6
51,9 ¡06)

T = îxIQ"1 m2/s

F4 10/87 4 ans 50 15 if:! Socle:
30-50

25
(02
25 ¡S £
(02-64) 6,5

S (fera.)
1,4*

fî2) arrêt
arrêt

27,15
25:65

xpl .atjandonrîéei
nterference !

avec F3 j
Pompe r e t i ree :

î=l,7)tl0-4 m2/s ;

J985 ? EîtPÎOi
tatîon > 4 ans 50 20 19

31

Socle:

22-50
;028
3.9

[OàS

7 , 2 í f o r . } j
Sil». 2,1 35

se
37

88 (3 mais)

i!-5
26, S
26!9

41,5 ~
41,3 ?
30,7

0,35
i; is

l0 mï/s '
Dénoya^ tie ta f
ponpe a 36,6 en
fin de saison t
sectie ? i

! «*
F6 06/8T En

eM>loi-
> 2,5

ans
61,3 23,5 Socle: 8,98 20 ifor.)

Í2,4íl2h)
H*ft(Uh)
2 4 ? (?)

a?
86i,i

0.67
0,84
0,30

13,5 17 223,5

1=3,5x10-* m2/s
Fort décroche-
ment du niveau
a 24,7 m3/h

20,7 .7 Con-
t»ct &
soeîe:
20,7-
76

10,35 7 tfora.)
5,2 (48h) 0,21

0,17

T = 4xKT* mi/s

* 10 X de vides



DONNEES DES FWWSES DE «OMBÎSSÎRI

Zone de
captage

Fora-
ge

m

FK5

Ri

Date de
mise en
service

srrlt

tatJon

En
exploi-
tation

10/89

Caractéristiques à l'origine

Prof
m

es

82

49,4

Epais
a l té ,

m

20 ?

30 ?

27,6

Profondeur
Venues

et'eau

33 à 45
49. 54, 60
72 et 73

24-36
43-47
57-56

21,8

Nivaau
capté

Socle

Base
alter,
taocle

Altér.

Niveau
statique

(date)

s,7(05-en

10, Î5
(oê-ei)

17,35
çoà-on

Débit

m3/h

7,6(for.>
3
s

4 7 ( fo r . )

4,9

?

•

Ö/8
m3/h/m

0,33
0,54

0,20
D.17

Evolut ion de l ' exp lo i ta t ion

Artnée

îaea
1369

1388
1989

Su

Débit

m3/h

11,5
10,95

*&,*
6,4

h/J

3.2
7,3

o,e

Débit

«3/J

3!;i

il

"NS"
avant

27 (08)

il (OBJ

28 (03)

32 (06)

30 Í0S}

37 (08)

Q/s

m3/h/in

Vitesse
entre
eau
crépine
irei/s *

OSStRVATIOhïE

Déb i t moyen
d'wwloitation
sur 16 mois ;
î l m3/h

Débit moyan des
11 premiers
raois d'exploi-
tation : 8,88

íè trois)

Gravier concas-
sé 3/6 et
lateritique



COTE O'IVOIRE



COTE D'IVOIRE

Vi Us

Ayaié

Azaguie

Bettié

Bian-
kOUM

ForafB

Fl

F2
F3

Fl bis

Fl

Fi

F3

Géologie

truite

(ranite
(ranite

Schistes

Schistes

Granits

Granite

Htvaan
capté

soc Is

socle
SQClf

socle

socle

socle

socle

Mbit
VVUl «

•3/b
(1)

12

12

(19,3
12

23,7

6

(18)

MS
(2)

17, Z

36
37,1

10,4

10, S

S, 5

4,8

ND
(2)

33,3

-
41

41,8

15,5

7,1

-

Production

Période

88 (3 íeis)
89 (9 lois)

86 (3 lois)
87

88

89 (9 lois)

85

86
87

88
89 (9 lois)

86 (3 mis)
87
88

89

87 (3 lois)
88
89 (9 lois)
86 (3 lois)
87
88
89 (9 lois)

Annuelle
•3/j

7181
28335

19834
83814

56190

21901

32786

33690
70365

62267
58448

3913
14500
16911(3)

14856(4)

12541
43406
16028
12315
42352
42670
12708

Débit
loy/j
•3/j

78
104

215
175

154

80

90

109
193

170
214

42
40
46

54

136
119
59
134
116
117
48

for
rvi

•g/l

0

0,02

0,05

<0,06

0

Trou nu dans ie socle
Abandonné
Abandonné
Trou nu dans socle -
reiontée de boue Bn
saison sèche
Débit d'exploitation 7 et
4 i3/h en 1989.

Paliers de 3h à 3 à 6 at
12 i3/h. fin = 0,25 ig/l
Trou nu dans le socle.

Débit d'exploitation 12 a
18 «3/h 4 heures/jour
en 65-86-87. 12 i 18
heures/jour en 88-89
Reiontée de boue

Kewntée de boue. Ancien
forage hydraulique villa-
geoise qui était curé
chaque année. Eau trouble
Trou nu dans le socle.

Altération Si. Le débit
est passé de 8 à 3 i3/h.
Débit d'expl. 3i3/h 24h/j
Altération Sa. Le débit
initia! de 18 i3/h est
actuellement de 6 i3/h.
Débit d'exploitation
6 i3/h. 24h/j.

(1) Débit à l'essai de pompage - Entre parathèses débit en fin ds
forage

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



COTE D'IVOIRE

" • • • - • • *

. . .

• • . - .

f A 1IV

Krinjabe

"• topou

Haféré

Tafiré

Sasaan-
dra

Sikensi

Fn-
rv

Fl
bis

Fl

Fl
bis

F2

F5

F2

Géologis

Granite

Grano-
diorite

Granito-
gneiss

Grani ta

Schistes

Nivaaii
nivuttu

capté

alt. +
EOClV.

socle

Ait. +
socle

terti-
aire +
socle

socle

ftóhit
UVVI V

•S/h
(1)

(10)
8,6

(9)
6,8

e

27,3

NS
w

(2)

24,7

18,1

1,4

11,6

HD
nv

(2)

-

41,9

53,8

37,4

41.7

Production

Période

86 (3 lois)
87

88
89 (9 lois)
B8 (3 lois)
69 (9 lois)

86 (3 lois)
87
88
69 (9 lois)

87

86
89 (9 lois)

88 0 lois)
87
88
89 (9 lois)

88 (3 aois)
87
86
89 (9 lois)

Annuelle
i3/j

6901
24214

20646
4848
4472
18351

16531
75453
72062
43754

24125

24808
24009

6173
35942
37493
28064

2334
36572
35267
22124

Débit
«oy/j

75
66

56
17
49
60

180
207
197
160

66

86
88

67
98
103
103

25
100
97
81

Fer

0,08

1,9

Observations

Bous en Baisoft-séchtt-BB— "
•êae teips que la chute
du débit.
Débit d'exploitation de
Flbis 6 puis 4 i3/h 12h/j
jusqu'en 1988.4h/j en
198b.

Aucune anoulie signalée. '
Débit l'exploitation

10 u3/j. 15h/j.
Type d'équipaient inconnu

Venue de boue en saison
secte ; eau trouble.
Trou nu dans le socle.
Débit d'exploitation 5
puis 4 u3/h 15h/jour et

22h/jour en 89.

Trou nu dans le socle.

Trou nu dans le socle.
Tertiaire 10 «3/h. Venue
d'eau socle 1,4 i3/h.

Trou nu dans le socle.
Débit critique 12 i3/h

il) Débit k l'essai de pompage - Entre parenthèses débit en fin
de forage

(2) Niveaux à l'essai de pompage & l'origine



PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES.
DES FORAGES DE COTE DM VOIRE

DESIGNATION

ATABE

AZAGUIE
BETTIE
BIANKOUHA

KRIWABO
LOPOU
HAFERE

TAF IRE
SASSAHDRA

SIKENS1

H«
CflRA
ruiui

GE

FI
F2
F3
Fi b
FI
FI
F3
FI b
-

FI b

F2
F5

F2

ANNEE
cvcrn.
CACVV

TION

1966
1956
1988

1976
1976

-
1984

1962
1953

1983

ENTREPR.
OU

PROJET

FORACO Ct
FORACO CI

-
Projet 51
centres
SAS IF
Projet 51
centres
*

NATURE

PVC
•
PVC
PVC

PVC
-
PVC

K

X

H

EQUlPEflENT

DIAMETRE

5»

«
7"
w

5"
-
7"

7"
7"

T

TYPE

Suspendu

Suspendu
t

•

«

Totai
-

Suspendu

V

ir

*

TYPE DE
GBAVÎFR
wlnf tul



MALI



MALI

FORAGES D'HYDRAULIQUE VILLAGEOISE EXPLOITES AVEC PPMPS VERGNET

Vil Ufe

Sougoula K«2

Digan N»2

Sokourani N*2

TanfoliU M«1C

Tanfolila M«12

Dotbatl»3

Dalabani H«i

Kgkélé N*2

Faltóla R«3

ÎTTinboufou
Village SOS
Enfance (2)

Bango1osso

Géologie

Schistes

Granito-
gnei&s

Granito-
gneiss

Granodiorite

Granodiarite

Granits

Granite

Schistes

Granits

Schistes

Grés

Niveau
capté

Bate altéri-
tes

Base altôri-
te&

Base altéri-
tes socle

Alteration

socle

Socle fissuré

Base al terite

socle

Base alterite

Base aiteri te
(filon de
quartz)

socle

Débit
•3/h
(1)

4,5

3.9

2,4

0,9

7,2

7,2

1.9

4.2

2

2.8

1.5

Observations

Dépôt d'argiU 11,40 en 6 ans.

Dépôt d'argile et de sable 13a en S
ans.

Dépôt sableui 8,50a en 2 ans.

Dépôt d'argile 7t en 1 an.

Dépôt d'argile 0.35a en 1 an. Trou
nu dans le socle.

Dépôt d'argile et de sable 25» en 4
ans.

Dépôt d'argile et de sable 8a en 1
an. Trou nu dans le socle.

Dépôt d'argile 6,6a en 7 ans. Trou
nu dans le socle.

Dépôt de sable et d'argila 4a en 7
ans. Trou nu dans le socle.

Dépôt d'argile aicacée. Trou nu
dans le socle.

Coableaent de 25,75a a partir sabla
d'altération des grés. Trou nu
dans socle

Origine
colaatage

Ensablaient

Ensableatnt

Ensablaient

Encableaent

Faible ensabteamt

Ensablèrent
Forage abandonné
pour raisons tech-
niques

Ensablaient

Ensablaient et al-
tération dvs schis-
tes

Ensablaient

Ensablaient

Ensablaient

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



PRINCIPALES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DES FORAGES DU MALI

DESIGNATION

BOUGOULA

DIGAM
SOKOURANl
YANFOLILA
YANFOULA
DOHBA
DALABANI
KOKELE
FAKOLA
N'TINBOUGOU

BAN60L0SS0

H»
rOKA
6E

F2

F2
n
FIO
F12
F3
FI
F2
F3

ANNEE
EXECU-
TION

1982

1952
1966
1986
1387
1984
1987
1982
1982
1986

ENTREPRISE
nuUw

PROJET

UAL I-SUD
HELVETAS

• *

1 M

* 1

• 1

* 1

• )

• i

t

1

1

1

• •

COOPERATION
HAL!,ITALIE
HAY

NATURE

PVC

*
N

R

•

•

•

II

S

•

EQUIPEMENT

DIAMETRE

127 il

•

145 as
127 u
145 n

H

145 ••
127 u

159 11

TYPE

Total

Suspendu
Total
Total
Suspendu
Total
Suspendu
Suspendu
Suspendu
Suspendu

Suspendu

TYPE DE
GRAVIER

2/5 et 3/8

• •

« *

2/5 et 3/8
* •

2/5 et 3/8
2/3 roule



ANNEXE 3

Situation pluviométrique de la période depuis
le début de l'exploitation des forages

AU BURKINA FASO



n

Les moyennes des précipitations annuelles (en mm) sont les
suivantes :

Période 1960-1989
(nombres d'années prises
en compte)

Periodo 1980-1989

Différence

Fada

839,5
(28 ans?

728

- 13 %

Koupela

769,5
(30 ans)

675,5

- 12 %

Tenkodogo

©55
(27 ans)

743,5 Cl)

- 13 %

(1) période 1980-1988.

.La pluviométrie moyenne annuelle des dix dernières années
(1980-1989) est déficitaire de 13 % par rapport à calle da la
période 1960-1939.

Les moyennes mobiles pour des périodes de 10 ans, représentées
sur le graphique ci-après» diminuent constamment de i960 à 1989,
mais avec deux épisodes où la chute de la pluviométrie est
accentuée, le premier de 1969-1970 à .1974 et le second de 1982 à
1986-19S7.

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

Pendant les 10 dernières années :

- à Koupela la pluviométrie ast déficitaire par rapport à la
moyenne annuelle de cette période de 1982 à 1985 ; elle est
ensuite excédentaire à partir de 1986,

- a Fada N'Gourma ia pluviométrie est déficitaire en 1989 et 1984
puis en 1985 et 1986 et elle est excédentaire en 1981 et 1982
et à partir de 1988,

- à Tenkodogo la pluviométrie est fortement déficitaire en 1984
et elle reste inférieure à la moyenne en 1985 et 1986. Elle est
très excédentaire en 1988.



1965 1989



•26%.



ANNEXE 4

Cour-b»* caractéristiques a l'origine

et en avril 1990, des forana* .testés
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ANNEXE 5

Coupes ctos forages t»e té s



K0UPEÍAF3

COUPÉ TECHNIQUE 06S0IWTIÛN

tatéfttque

Artnesateute

d* quartz * 24 £0 m. 34 m «t 41 in Hütntde à £4,60 m

Q3-S0m-S,im3/h

Qtmito «on fitsufé à f»r»r de SO m

66 m



KOUPELAF5

COUf»E TECHNíQUt M.S.

Toro gr aweteuse » « c íraçmeote
de quartz
Afgft» competí*

44 m



KOUPELAF6

com»es

Qr«n«e

Graf tóe (Í8»ufé



ANNEXE 6

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

DE REHABILITATION



IJ

Pour l'exécution dans les meilleures conditions de ce programme
d'ótudes, FORAFRIQUE avait mis en oeuvre les moyens suivants :

- une unité de servicing, montée sur porteur Mercedes 4x4,
comprenant i

. un groupe électrogène DEUTZ 15 KVA,

. un compresseur air-lift Ingersol P 125,

. une gru© hydraulique HIAB 3 T/mètre,

. une cellule de travail climatisée,

. deux enrouleurs d'exhaure polyethylene,

- une unité de pompage indépendante, montée sur porteur Berliet
8x8, comprenant :

, un groupe électrogène DEUTZ 25 KVA,
. une grue de manutention 5 T/mètre,
. une exhaure de pompage polyethylene 2" montée sur enrouleur,

- un camion citerne,

- une unité d'approvisionnement, camion plateau 6x0 Berliet,
transportant tous tes accessoires nécessaires au chantier :

. cuve de préparation dec produits traitants,

. TURBO CLEANER PREUSSAG et ses accessoires,

. 3 pompes immergées 4" (1 à 13 n»3/h) et 1 pompe 6",

. un ensemble VIDEO (caméra, régie, moniteur, câble gradué,
etc.),

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

. deux véhicules légers TOYOTA 4x4, équipés de radio.



ANNEXE 7

COMPTE RENDU DES DIAGNOSTICS JTELEVISES



II

KQUPELA F3 (Inspection du 3/05/90)

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

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

A 40 métrés les fentes des crépines sont presque—anttàx>-ow«nt
bouchées par ces dépôts blancs (au 9/10).

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

A 49,70 m comme à 40 m les dépôts bouchent presque la totalité
des ouvertures.

A partir de 50 mètres les dépôts sont moins Importants. A 55
mètres l'eau est trouble et l'on ne voit rien jusqu'à 56 mètres,
fond du forage.

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

Malgré la présence de dépôts dans les fentes des crépines, ce
forage n'a pas montré de diminution de sa caractéristique aux
essais de pompage de 1990.

KOUPELA F5 (Inspection du 3/05/90)

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

De 29 à 39 m les crépines sont propres. A partir de 39,50 m il y
a des petits dépôts blancs sur le bord inférieur des fentes qui
obturent 10 % de la hauteur.

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

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

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

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

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



Ill

De 20,70 à 21,70 m la longueur des fentes est plus caurJLe,
dessus, celles-ci sont propres et bien ouvertes.

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

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

De 29 à 30,90 m la longueur des fentes est très irreguliere et
celle-ci est généralement très courte.

De 30,90 à 37 m tube plein.

De 37 à 39,80 n fentw des cr*piflts W e n ouvertes.

A 39,80 m présence sur la face inférieure dues-—f-onfites..de ûép&ts-
.blanchâtres sur 1/4 à 1/2 de l'ouverture.

De 39,80 4.42,50 m les fentes sont bien ouvertes avec un peu de
sable les obturant à 40,20 m.

De 42,50 a 46,55 m dépôts blanchâtres à l'intérieur des fentes
sur le bord inférieur sur T/4 à 3/4 de la hauteur

De 46,55 à 47,25 m les fentes sont bien ouvertes sans dépôt.

De 47.25 à 53,50 m présence de "lamelles" de la largeur des
ouvertures de la crépine, accrochées toujours sur la môme
extrémité des fentes et orientées vers le haut. Ces "lamelles"
pourraient être des copeaux de PVC provenant de l'exécution des
fentes (des "lamelles" semblables ont été observées également sur
le forage FIO de Fada N'Gourma).

Derrière les "lamelles" les fentes des crépines sont généralement
propres et bien ouvertes excepté à 48,85 m, 53,50 m où il y a des
dépôts blanchâtres sur la moitié de la hauteur des ouvertures.

A 54 m, en face de la dernière venue d'eau, des dépôts
blanchâtres obturent la totalité de la hauteur des fentes des
crépines.

A partir de 55 mètres fentes propres et bien ouvertes jusqu'à
58,40 mètres.

Ensuite eau trouble jusqu'au fond du forage à 61,80 mètres par
rapport au sol.

Sur ce forage où la chute du débit spécifique par rapport à
l'origine est de 40 à 60 %, le colmatage serait plutôt dû à des
produits sableux de l'altération et au massif de gravier plutôt
qu'au dépôt blanchâtres dont l'effet colmatant semble peu
important d'après le forage F3.



KQUPELA F6 (Inspection du 12/05/90 après deuxième traitement au
Wessoclean)

L'inspection par caméra de télévision réalisée après ce
traitement montre que les crépines sont propres jusqu'à 49
mètres, et qu'il y a beaucoup de sable derriere entre 16 et 31
mètres.

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

Entre 49 et 52 m et à 52,30 m on observe toujours des crépines en
partie bouchées par une matière blanche dirigée vers le haut du
forage, et des flooulats blanchâtres.

De 54 à 59,40 m <fin do 1'inspection) les dépôts blanchâtres qui
obturaient la totalité des ouvev-tures sont d
particules fines facilement mobi 1 i sables—qu-i" boucJwmt de 10 à 50
% de l'ouverture.

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

FADA N'GOURMA F6 (Inspection du 04/05/90)

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

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

Des dépôts blanchâtres qui bouchent les crépines existent
localement sur une hauteur de 20 centimètres à 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 à 38 mètres et entre
46 et 49 m de profondeur.

Les dépôts observés dans les fentes des crépines sont peu
importants et ils ne sont certainement pas à l'origine d'un
colmatage. D'ailleurs, d'après l'essai de pompage de 1990 le
débit spécifique est le double de celui à l'origine.



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

Le sommet des crépines se trouve à 29,20 m de profondeur par
rapport au sol ce qui est conforme à la cote de 28,56 m indiquée
sur la coupe du forage.

A partir de 30 m et jusqu'à 37,20 mètres présence de traces
noires, formées par une matière molle, qui bavent sur le PVC à
partir des fentes des crépines sans obturer les ouvertures.

Approximativement entre 35,20 et 35,70 m soit au niveau de la
deuxième arrivée d'eau à 35 mètres, présence de dépôts
blanchâtres sur la moitié de la hauteur de l'ouverture des
fentes.

De 37,20 à 45,20 m les orépinw -sont^opi^s et hiwn ouvertes. La
caméra pose à 45,20 probablement sur un raccord. La proJontt»ux
totale du forage est de 56 mètres.

Les traces noires sont certainement, des oxydes de manganè-se ou de
fer qui n'obstruent pas les fentes des crépines mais qui ont pu
colmater le massif de gravier et le terrain derrière.

Depuis l'origine ce forage a perdu de 40 à 75 % de son débit
spécif ique.

FADA N'GOURMA FIO (Inspection du 09/05/90 après traitement)

L'inspection par caméra de télévision réalisée après le
traitement montre que !

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

- par contre, entre 36 et 40 m i 1 y a des dépôts blanchâtres à
allures de concrétions qui obstruent la moitié de la largeur
des fentes. Ces dépôts n'étaient pas appurés lors de la
première inspection télévisée,

- de 47 m jusqu'à 53 m fond du forage de fines particules
déposées sur la face inférieure des fentes bouchent la moitié
ou la totalité des ouvertures. Ces particules qui bougent au
passage de la caméra devraient être facilement éliminées du
forage par un pompage (l'inspection a lieu après un nettoyage a
l'air-lift mais avant l'essai de pompage par palier),

- entre 51,50 et 52 m une matière blanche molle orientée vers le
haut est accrochée aux fentes des crépines sans les boucher. Il
semble que se soit la même chose que sur le forage F6 de
Koupela et que cela pourrait être des languettes de PVC
provenant de la réalisation des crépines. Lors de la première
inspection le forage n'avait pas été inspecté en dessous de 45
mètres, la caméra bloquant a ce niveau.



KAYA F15 (Inspection du 8/05/90)

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

A 24,40 m on note un dépôt noir brillant dans Ie3 crépines et un
dépôt blanc sur le bord inférieur des fentes.

A 26,50 m il y a des dépôts blancs sur 10 % de 1 ' ouvert upe—des
fentes.

De 29 a 33 m les fentes des crépines sont bouchées par du sable,
des fines et parfois par des dépôts. Quelques ouvertures sont
totalement bouchées mais elles sont obturées en majorité entre 20
et 50 X. ;

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

De 39 à 48 m les crépines sont propres avec des dépô̂ t-s
blanchâtres sur 10 à 20 % de la hauteur des fentes.

De 48 à 51 m <base des crépines) les fentes de la crépine sont
totalement bouchées par une matière molle blanche qui semble
argileuse et qui coule, qui pourrait correspondre à de
l'altération des schistes. ;

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



ANNEXE e

COMPTE RENDU DES EXPERIENCES DE REHABILITATION REALISES
SUR F6 (KOUPELA) ET FIO (FADA N'GOURMA)



IX

Forage F6 de KOUPELA ii' • •

Premier traitement : injeotion de Wesssoclean et brossage des
crépines

- 26/04/90 :

Injection gravitaire successivement à 50 m, 40 m, 25 m et 15 m,
d'une solution de 75 litres avec une concentration de 60 g/1 de
Wessoclean (6 kg).

Attente de 24 heures.

- 27/04/90 :

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

b) Nettoyage des crépines et du massif de gravier mètre par mètre
par injection à 5 et 6 bars de pression et circuXatlrpB.aV-BC ~k#.,
Turbocleaner pendant 5 h 15—«4-WJKtos- -~-&* u w i í o 1 ut i on de
We.saoc.1 frarrr-4-e^.pH^ compris enjtre, _2U-Ô--et 2,9.

Attente une nuit.

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

Deuxième traitement : nettoyage à l'air comprimé

- 28/04/90 Î

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

Troisième traitement : injection de polyphosphates

- 29/04/90 :

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



Ill

b) Injection en tôt© du forage de 360 litres de cette même
solution.

c) Attenta 2 heures.

d) Pistonnage dans les crépines avec less brosses du Turbocleaner
pendant une heure et demie.

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

- 30/04/90 :

o^ntr'Me du résultat du traitement par un
p a l i e r s no r ma i î s e s t y p e CI EH—Bjur.fisa-p •;•

Quatrième traitement : brossage des crépine», nettoyage
air-lift et injection de Wessoclean

- 11/05/90 :

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

b) Soufflage oes crépines à. l'air comprimé avec un système d'air-
iift pendant 2 heures.

c) Injection d'une solution de 200 litres dosée à 70 g/1 de
Wessoelsan (14«<g) à 25 et a 45 mètres. Injection d'un volume
d'eau claire de 800 litres on tâte du forage.

Attente de> 24 heures.

- 12/05/90 :

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

b) Inspection du forage par caméra de télévision.

- 14/05/30 :

Essai de pompage par paliers normalisés de contrôle des
résultata du tvp 1 +



Cinquième traitement : acidification à l'acide chlorhydrique

- 23/05/90 :

a) Injection A 15 mètres de 100 kg et à 45 mètres de 150 kg
d'acide chl orhydr ique à 20<> Baume et en tête du forage d'un
volume d'eau claire de 800 litres.

b) Attente de 3 heures.

c) Nettoyage à l'air-lift pendant 2 heures. Le pH de l'eau égal à
1,2, semble indiquer qu'il n'y a pas eu de réaction avec
l'acide.

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

- 24/05/90 :

Pompage pendant 3hl/2 au débit constant de 9,1 m3/h pour
é1iminer 1'acide.

Forage F1C DE FADA N'GOURMA

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

- Avant l'injection de l'acide le 8/05/90 on a procédé au
brassage des crépines, avec le Turbocleaner sans circulation,
avec 3 allers et retours entre 25 m et le fond de 1'ouvrage à
56 m. Du sable est remonté sur les brosses lors de cette
opération.

Une solution de 100 litres dosée à 50 g/1 de Wessoclean (5 kg)
a été injectée à 35 mètres et chassée dans le forage avec 150
litres d'eau déversés sur la nappe.

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

A 38 mètres, sous les venues d'eau rencontrées en forage à 25
et 35 m, la circulation était en perte totale.

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

- Le résultat du traitement a été contrôlé le 10.05.90 par un
essai de pompage par paliers normalisés (type CIEH-Burgeap).



ANNEXE 9

Courbes d'évolution des niveaux
pendant le« pompages de 24 heures d® juin 1990

sur les forages F3 et F€ de Koupela
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