Raowr
o0 5,} %
PG

“
—European Scientific Institute

ESJ Natural/Life/Medical Sciences

Caractérisation Des Propriétes Hydrodynamiques Des
Aquiféeres Du Socle Dans Quelques Localités Du Nord De La
Cote d’Ivoire

Omer Zephir De Lasme
Stéphane Delmas Kouadio
Université Péléforo Gon Coulibaly, Korhogo-Coéte d’Ivoire
Adama Coulibaly
Université Félix Houphouét-Boigny, Cote d’Ivoire

Do0i:10.19044/esj.2021.v17n7p137
|

Submitted: 16 November 2020 Copyright 2021 Author(s)

Accepted: 11 January 2021 Under Creative Commons BY-NC-ND
Published: 28 February 2021 4.0 OPEN ACCESS

Cite As:

Zephir De Lasme O., Delmas Kouadio S. & Coulibaly A. (2021). Caractérisation Des
Propriétés Hydrodynamiques Des Aquiféres Du Socle Dans Quelques Localités Du Nord De
La Céte d’Ivoire. European Scientific Journal, ESJ, 17(7), 137.
https://doi.org/10.19044/esj.2021.v17n7p137

Résumé

Cette étude est focalisée sur la caractérisation des propriétés
hydrodynamiques des aquiféeres du socle dans six localités du nord de la Cote
d’Ivoire : Ganaoni, M'bengue, Tongon, Nielle, Ferke et Tafire. L'objectif
principal est d'évaluer la productivité des aquiferes de ces localités. La base de
données est essentiellement constituée par les fiches techniques de 10 forages
contenant les résultats des essais de pompage et le rapport de foration.
L'approche méthodologique débute par le calcul de la valeur de la
transmissivité selon la méthode de Cooper-Jacob, puis le débit spécifique par
le quotient du débit pompé et le rabattement mesure, et enfin déterminer le
débit critique a 1’aide de 1’Outil d’Aide a I’Interprétation des Pompages
(OUAIP) concu par des chercheurs du Bureau de Recherches Geologiques et
Mini¢res de la France. Les données acquises ont fait 1’objet d’analyses
statistiques descriptives et multivariees pour établir les équations de
corrélation prédictive entre les paramétres hydrodynamiques des aquiféres. La
transmissivité est comprise entre 4,01.10-6 m2.s-1 et 1,18.10-4 m2s-1 pendant
que le débit spécifique varie entre 5,04.10-2 et 4,38.10-1 m2 h-1. Le débit
critique est compris entre 1,05 et 6 m3 / h. Les corrélations entre le débit
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critique (Qc) et le débit d’exploitation (Q) puis, entre la transmissivité (T) et
le débit spécifique (Qsp) sont respectivement traduites par les équations
prédictives : Qc (m3h-1) = 0.63 + 0.61Q et T (m2.h-1) = 0.63Qspl.3. La
productivité dépend du potentiel hydrodynamique intrinséque des aquiféres et
le calibrage des ouvrages hydrauliques de préléevement. Ces résultats
permettent d’envisager une meilleure gestion des ressources en eaux
souterraines a travers la modélisation des écoulements et ’'usage des mode¢les
géostatistiques.

Mots clés : Essais De Pompage, Hydrodynamique, Transmissivité, Débit-
Spécifique, Débit-Critique

Hydrodynamic Properties Characterization of Basement
Aquifers in Few Localities in the North of Cote d'lvoire
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Adama Coulibaly
Université Félix Houphouét-Boigny, Céte d’Ivoire

Abstract

This study focused on the characterization of hydrodynamic properties
of basement aquifers in six localities in the North of Céte d'lvoire: Ganaoni,
M'bengue, Tongon, Nielle, Ferke, and Tafire. The main objective is to assess
the productivity of aquifers of these localities. The database is essentially
pumping tests and drilling reports of 10 boreholes with the geological map.
The methodological approach begins by calculating the value of transmissivity
according to the Cooper-Jacob method, then the specific yield by the ratio of
pumped flow rate and the measured drawdown, and finally determine the
critical yield using the Pumping Interpretation Assistance Tool (OUAIP)
designed by researchers from the Geological and Mining Research Office of
France. The data acquired were subjected to descriptive and multivariate
statistical analyzes to establish predictive correlation equations between
hydrodynamic parameters of aquifers. Critical yield (Qc) of borehole evolved
between 1.05 and 6 m3h-1, while the specific yield (Qsp) ranged from 5.04.10-
2 to 4.38.10-1 m2h-1, and transmissivity varied from 4.01.10-6 m2s-1 to
1.18.10-4 m2s-1. Correlated parameters allowed to write predictive equations
below: Qc (m3h-1) = 0,63 + 0,61Q (m3.h-1) and T (m2h-1) = 0,63Qsp1,3
(m2.h-1). Productivity depends on intrinsic hydrodynamical potentialities of
aquifers and the calibration of pumping wells. Based on these results, the
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better management of groundwater resources can improve through flow
modeling and geostatistical patterns using.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Keywords: Pumping-Test, Hydrodynamic, Transmissivity, Specific Yield,
Critical Yield

Introduction

La pénurie d’eau est devenue un probléme crucial vécu par toutes les
societes et particulierement celles des pays en voie de développement dont la
Cote d’Ivoire qui, a travers son gouvernement et ses partenaires au
développement, a initié un vaste programme national d’hydraulique
villageoise & partir de 1973 (Lasm et al., 2012). Cependant, la disponibilité de
I’eau potable pour la couverture totale des besoins alimentaires des
populations fut une équation difficile a résoudre pendant le premier semestre
de ’année 2018 dans la zone centre-nord de la Cote d’Ivoire notamment a
Bouaké, Niakara, Ferké, Doropo, Odienné, et Tieningboué, (Konan, 2018). En
effet, la plupart des forages équipés de pompes a motricité humaine (systeme
hydraulique villageoise) implantés pour le captage des eaux souterraines ne
sont plus en état d’usage dans ces régions. Certaines des raisons de 1’abandon
de ces ouvrages hydrauliques sont les pannes récurrentes des pompes, et
I’insuffisance des débits délivrés pendant I’exploitation occasionnant les
nombreuses heures et files d’attente. Ainsi, chercher a connaitre les propriétés
hydrodynamiques intrinseques des réservoirs et les limites d’exploitation des
ouvrages hydrauliques implantés dans ces zones revét une grande importance
dans le cadre de la gestion durable des ressources d’eaux souterraines. C’est
dans cette optique que cette étude a été menée avec le théme suivant :
caractérisation des propriétés hydrodynamiques des aquiferes du socle dans
quelques localités du Nord de la Cote d’Ivoire.

Situation Geographique, Contexte Geologique Et Hydrogeologique De La
Zone D’etude

La présente étude concerne les forages isolés dans les localités des
régions suivantes (figure 1) : Bagoué (Ganaoni), Tchologo (Niellé, Tongon,
Diawala et Ferké), Poro (Sékonkaha) et le Hambol (Tafiré).
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude et des forages étudiés

Ces localités se trouvent dans le domaine du socle cristallin et
cristallophyllien de la Cote d’Ivoire ou les formations dominantes sont
métamorphiques et magmatiques avec des reliques volcano-sédimentaires
(voir figure 2). La geomorphologie se caractérise par un vaste plateau dont
I’altitude varie entre 300 et 600 m (Geomines, 1982) avec une monotonie du
relief interrompue par quelques rares collines dont la plus importante,
Ouamelekoro (587 m) se trouve au Nord de Niellé (Kouakou et al., (2012).
Sur le plan hydrologique, les localités concernées sont situées sur deux bassins
versants principaux : Bandama et VVolta Noire. Le bassin versant du Bandama
aune superficie de 97 000 Km?. Il englobe les localités de Ganaoni, M’bengué,
Tafiré et Tongon. Le bassin versant de la VVolta Noire a une superficie de 82
516 Km?. Dans ce bassin, seule la localité de Niellé s’y trouve. Le réseau
hydrographique de ces deux bassins est plus ou moins dense, avec les affluents
du Bandama (Solomougou, Bou, Badenou) et de N’Zi (Lomi). Le Lomi passe
plus au Nord de I’agglomération de Tafiré (Atté, 2010). Les récentes études
sur les modeles conceptuels des aquiféres du socle ont mis en évidence 3
différents types d’aquiféres superposés en stratiforme ou non : les altérites, les
horizons fissurés et les fractures profondes. Ces aquiféres possédent des
propriétés hydrodynamiques singulieres variables dans 1’espace selon
I’hétérogénéité du milieu de socle (Lachassagne et al., 2014). La productivité
des réservoirs fracturés reste tributaire de la géométrie de la fracturation
(Lasm, 2000). Les études hydrogéologiques précédentes en Cote d’ivoire
s’accordent a identifier dans plusieurs localités une productivité supérieure des
aquiféeres de schistes devant les granites (Biémi, 1992) sous des épaisseurs
d’altération plus ou moins importantes n’excédant pas la trentaine de
profondeur (Soro, 2010 ; De Lasme, 2013).
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Légende
© Locaité
Bl Andésites, spilites, basaltes, amphibolites
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g Dolérites, gabbros
[ Formations de métamorphisme plus intense
B Gabbros & hypersthéne
[] Granttes akéritiques
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@ [ Schistes et grauwackes
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[ Uttrabsites, basites

Figure 2. Carte géologique de la zone d’étude

Matériel Et Méthodes
Matériel

Le matériel ayant servi a réaliser cette étude est constitué des fiches
techniques de forages d’eau. Ces fiches sont les résultats des essais de
pompage et les proces-verbaux (rapports écrits) de foration et équipement
d’ouvrages hydrauliques. Ces fiches ont été collectées a la direction technique
de I’hydraulique du département de Korhogo. Le traitement de ces données
brutes a nécessité le recours a la carte géologique du Nord de la Cote d’Ivoire
et de certains logiciels spécifiques :

- STATISTICA version 7.1 a permis d’effectuer des analyses statistiques,

- OUAIP version 1.3 a été utile pour déterminer de maniere automatique
le débit critigue exploitable dans les aquiféres, et le paramétre
hydrodynamique lorsque cela était possible dans les conditions théoriques
satisfaites. Face a certaines exigences non satisfaites, le logiciel AQTESOLV
a aussi ete utilisé pour la méme cause, a savoir le calcul des valeurs des
parameétres hydrodynamiques.

- QGIS Desktop 3.12.2 a été utilisé pour la localisation des forages sur la
carte géologique du Nord de la Cdte d’Ivoire.

Methodes
Détermination Des Valeurs Des Paramétres Hydrodynamiques

Le débit critique est le rendement a ne pas dépasser pendant
I’exploitation au risque d’accélérer la détérioration de 1’ouvrage et 1a mauvaise
qualit¢ de I’eau prélevée. La valeur du débit critique est déterminable
graphiquement en identifiant sur la courbe caractéristique le point
d’équivalence entre les pertes de charges linéaires et quadratiques lors des
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essais de pompages de courte durée. Le logiciel OUAIP calcule
automatiquement la valeur du débit a ce point d’équivalence.

Le débit spécifique noté Qsp (m2/h) est le parametre traduisant la
productivité intrinséque de I’aquifére. Il est calculé par le quotient du débit
pompe et du rabattement mesuré (équation 1) :

Qsp = % eq. (1)

- Q: débit de pompage (m3/h)

- s:rabattement induit par le pompage (m)

Le débit consideré dans cette étude est celui du premier palier (premier
cycle logarithmique) qui induit naturellement un rabattement du niveau de la
nappe pendant la durée du pompage. Le choix du premier palier est dd au fait
qu’il a mis plus de temps (2 heures) alors que les autres paliers (deuxieme et
troisieme paliers) se déroulent généralement en moins de temps que le premier
(Ehoussou et al., 2018).

-La transmissivité des aquiféres est déterminable graphiquement a travers
I’approximation logarithmique proposée par Cooper-Jacob basée sur
I’équation de Theis (équation 2). Le logiciel OUAIP propose I’interprétation
des résultats d’essais de pompages suivant plusieurs solutions analytiques dont
celle de Cooper-Jacob qui a été choisie en raison de la quasi-satisfaction des
conditions d’application de cette méthode employée par plusieurs auteurs
ayant travaillé dans les zones de socle en Cote d’Ivoire (Biémi, 1992 ; Soro et

al., 2010 ; Kouassi, 2011 ; De Lasme, 2012).
Q 2.25Tt

s=—In(—-) eq. (2)

Avec :

T : transmissivité (m?/s)

s : rabattement exprimé en m ;

S : coefficient d’emmagasinement, sans dimension ;

t : temps écoulé depuis le début du pompage, expriméens ;

r : distance du piézométre a 1’axe du puits, en m.

L’approximation logarithmique s’appuie sur des hypothéses de
simplification et, elle permet de calculer la valeur de la transmissivité par

I’équation 3 suivante :
0,183Q

T = — eqg. (3

Avec :

T : transmissivité exprimée en m?/s ;

Q : débit de pompage du premier palier en m¥/s ;

As : variation du rabattement (m) sur un cycle logarithmique du temps.

Les récents travaux de recherche en hydrogéologie quantitative du bureau
de recherche géologique et minieére en France recommandent désormais
I’application préalable de la méthode de diagnostic en vue de réduire les
incertitudes des résultats issus des solutions analytiques (Gutierrez et
Dewandel, 2013). Le diagnostic consiste en I’analyse de la dérivée
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logarithmique des rabattements (ds /dInt) a la descente ou a la remonteée, ce
qui a I’avantage de représenter tous les régimes d’écoulement sur un seul et
méme graphique bi-logarithmique (Bourdet et al., 1983). Dans ce travail, la
phase de diagnostic par 1’analyse de la dérivée a été prise en compte car les
résultats du calcul de la transmissivité ont été obtenus sous la version essai du
logiciel AQTESOLV (Aquifer Test Solver) développé par la compagnie
Hydrosolve aux Etats Unis d’Amérique. L’usage de ce logiciel a I’avantage
d’afficher les graphiques du diagnostic puis d’effectuer automatiquement le
calcul avec la solution analytique la plus idoine (Duffield, 2007)

Classification Des Parametres Hydrogéologiques
Les parametres hydrodynamiques tels que le débit spécifique et la

transmissivité ont été classés en tenant compte des classes définis par des
chercheurs dans des études antérieures similaires. Ainsi, pour mieux apprecier
la distribution des débits de forage, le Comité Interafricain d'Etudes
Hydrauliques (C.I.E.H.) a proposé les classifications suivantes (Lasm, 2000) :

« Classification des débits spécifiques

Qsp < 0,1 m?/h: débit spécifique faible ;

0,1 m?h < Qs < 1 m?/h : débit spécifique moyen ;

Qsp > 1 m?/h: débit spécifique fort.

+ Classification de la transmissivité

Classe faible : T < 10 m%/s;

Classe moyenne : 10° m?/s < T < 10* m?/s;

Classe forte : T > 10 m?/s.

Analyse De Corrélation Des Parametres

Afin de connaitre l'influence des parametres hydrodynamiques sur la
productivité des forages, il a été effectué deux approches d'analyses
statistiques. La premiére approche statistique consiste a établir des cercles de
communautés afin d’identifier lesquels des parameétres évalués exercent une
influence significative sur la productivité des aquiféres. Cette approche a été
réalisée a I’aide du logiciel STATISTICA suivant une analyse en composantes
principales normées (ACPN) avec six (6) variables : la profondeur totale (Pt),
la transmissivité (T), le niveau statique (NS), le débit d’exploitation (Q), le
débit critique (Qc) et le débit spécifique (Qsp). La seconde approche permet de
mettre en relation empirique deux a deux, les différents parameétres
susceptibles d’étre fortement corrélés tels que Pt (Profondeur totale) et Q
(Débit d’exploitation) ; Q (Débit d’exploitation) et Qc (Débit critique) puis
Qsp (Débit Spécifique) et T (Transmissivité). Cette seconde approche
statistique a consisté a concevoir un nuage de points puis d’écrire des
équations de droites de régression.
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Resultats Et Discussion
Resultats
Analyses Statistiques
Les valeurs des parametres hydrauliques des ouvrages de captage et
celles des aquiféres sont consignées dans le tableau | qui présente les

principales caractéristiques statistiques descriptives.
Tableau I. Statistiques descriptives des parametres hydrodynamiques

Pt(m) NS (m) | Qm3h?1) |Qc(mh-1) | Qp(m2hl) | T (mds?)
Effectif 10 10 10 10 10 10
Moyenne 65,41 7,14 3,77 2,98 2,02.101 2,75.10°
Variance 1143,42 | 20,71 4,61 1,97 0,01 0,01
Ecart-type | 33,81 | 455 | 215 1,40 1,19.107 | 3,41.10°
Minimum 31,00 1,30 0,85 1,05 5,04.107? 4,01.10®
Maximum 119,86 18,15 | 8,00 6 4,38.10* 1,18.10*
CV (%) 51,70 63,73 57,07 48,14 59.03 123.96

L’effectif des échantillons est faible mais non négligeable dans un contexte
de milieu discontinu ou I’homogénéité spatiale des propriétés
hydrodynamiques ne peut étre satisfaite totalement. La variance et I’écart-type
de la profondeur forée sont assez éloignés de la valeur moyenne mais ils sont
quasiment dans le méme ordre de grandeur pour la transmissivité et le débit
spécifique. De méme, la variance et 1’écart-type du débit critique et du débit
d’exploitation ne sont pas assez éloignés de la moyenne. Cependant, le
coefficient de variation de la transmissivité est extrémement élevé, ce qui
indique son état de dispersion autour de la moyenne.

Classification Des Parametres

La fréquence de distribution des valeurs de débits spécifiques selon la
classification proposée par le CIEH est présentée par la figure 3. Elle révéle
que 80% des débits spécifiques sont moyens et 20% d’entre eux sont classés
faibles.

80

Fréquences %

- .
)

Débits spécifiques (m2/h)

Figure 3. Fréquence de distribution des valeurs de débits spécifiques
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La fréquence de distribution des valeurs de débits spécifiques selon la
classification proposée par le CIEH est présentée par la figure 4. Elle montre
que seulement 10% des valeurs de la transmissivité sont dans la classe forte ;
pendant que la classe moyenne et la classe faible totalisent respectivement
60% et 30% de I’effectif total étudié.

70
60

Fréquences %

<10-5 10-5;10-4] 10-4<

Transmissivités (m2/s)

Figure 4. Fréquence de distribution des valeurs de la transmissivité

Au regard de cette classification, les aquiferes étudiés peuvent étre
communément caractérisés par une transmissivité moyenne et un debit
specifique moyen.

Correlation Entre Les Parametres
L’analyse en composantes principales normées a mis en évidence, a
travers la matrice de corrélation, le niveau de corrélation qui existe entre les

différents parametres évalués (tableau Il1) :
Tableau I11. Matrice de corrélation des paramétres

Pt(m) | NS(m) Q (m¥h) | Qsp (M) | T(M%s) | Q.
(m¥/h)
Pt (m) 1,00
NS (m) 0,64 | 1,00
Q (m¥h) 0,62 -0,38 1,00
Qs (M?h) | 0,02 | 0,13 0,56 1,00
T(m?¥s) |-034 |0724 0,16 0,85 1,00
Qc (mh) | 0.63 -0.48 0,93 0,33 -0,13 1,00

Il se degage les corrélations pertinentes suivantes :

v trés bonne corrélation entre T et Qsp (0,85) puis entre Q et Qc (0,93)

v moyenne corrélation de Pt avec Q (0,62), Pt avec Q¢ (0,63) et Q avec
Qs (0,56)

v trés faible corrélation (0,16) de la transmissivité (T) avec le débit
d’exploitation (Q), puis du niveau statique (NS) avec le débit
specifique( Qsp).

La forte corrélation entre certains parameétres a constitué le gage de la mise

en relation prédictive sous la forme d’une équation mathématique a une seule
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inconnue. Le nuage formé par T et Qsp indique que ces parametres peuvent
étre ajustés suivant une équation de régression de type puissance avec un
coefficient de corrélation égale a 0.63 avec un exposant caractéristique égal a
1.3 (figure 5). La relation est donnée par 1’équation 5 :

T = 0.63Q,,"" eq. (5)
T et Qsp sont €XPrimeés dans la méme unité (m?/h).

T=0.6335Qspé

Figure 5. Droite de la relation entre la Transmissivité et le débit spécifique

De méme, il est possible d’ajuster une droite de régression linéaire au
nuage de points formé par le debit critique et le débit en exploitation. La
relation prédictive dans un intervalle de confiance de 95% est celle d‘une

équation de fonction affine ( equation 6) présentée dans la figure 6.
m3

Q. (T) = 0,63 + 0,6.1Q (?) . avgcr:'O,gf? - eq.(6)

‘Q[mslr;) : : X = .. J
Figure 6. Graphique de la relation prédictive entre le débit critique (Q.) et le débit
d’exploitation (Q).

Facteurs influencant la productivité

Facteurs Valeur % Total Cumul % Cumulé
Propre variance valeurs propres

1 2,96 49,26 2,96 49,26

2 2,11 35,12 5,06 84,38
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Tableau IV. Valeurs propres, variances exprimées et cumulées des facteurs.

Les résultats de I’analyse multivariée ont permis d’identifier les principaux
facteurs qui influencent le fonctionnement hydrogéologique des aquiféres
étudiés. Ces résultats sont résumés dans le tableau 1V.

Les principaux facteurs sont au nombre 2, et ils représentent 84,38 % de
la variance totale exprimée. Les coordonnées factorielles (tableau V) ont
révélé I’identité des parametres significatifs qui contribuent a la mise en ceuvre
d’un facteur. Le 1° facteur (F1) est la calibration fixée par le debit
d’exploitation (Q) et le débit critique (Qc¢) de I’ouvrage hydraulique, tandis que
le second facteur (F2) est la potentialité hydrodynamique intrinséque de
I’aquifere a travers le débit spécifique (Qsp) et la transmissivité (T).

Tableau V. Coordonnées factorielles des variables

Variables Facteur 1 (F1) Facteur 2 (F2)
Pt 0,81 -0,37
NS -0,66 0,41
Q 0,93 0,27
Qc 0,93 0,02
Qsp 0,37 0,92
T -0,03 0,94

Les parametres qui suscitent le 1* facteur (F1) sont intelligemment fixés
lors de I’équipement d’un ouvrage hydraulique dans un aquifére. Il ressort
donc que le 1° facteur de la productivité est celui des caractéristiques de
I’équipement de 1’ouvrage hydraulique. Le second facteur influencant la
productivité est la potentialité hydrodynamique souterraine. Le cercle de
communauté ou espace des variables est illustré a la Figure 7.

Ao T(T2'S) Qspé (m2/h)
girdes

g G /)
h
00

Fact. 2 : 35,12%

05

-10 05 00 05 1,0
Fact 1 : 49,26%

Figure 7/ Communauté des variables dans le plan factoriel F1-F2
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Cette figure montre la proximité des parametres fortement correélés tels que
T et Qsp, puis Q et Qc. Il faut y noter aussi la position diamétralement opposée
de Pt et NS, ce qui témoigne de I’évolution indépendante ou encore
I’inexistence de relation possible entre ces deux paramétres physiques (niveau
de I’cau au repos versus profondeur de forage). En définitive, la productivité
des aquiféres et D’efficacit¢é des ouvrages hydrauliques dépendent
respectivement des potentialités hydrodynamiques (T, Qsp) des aquiferes et le
calibrage (Qc, Q) défini lors de I’équipement de 1’ouvrage hydraulique avant
sa mise en exploitation.

Discussion
Parameétres de productivité des aquiferes et ouvrages hydrauliques

Les niveaux statiques varient entre 1,30 et 18,15 m. La moyenne est
équivalente a 7,14 m. Les niveaux statiques sont tous inférieurs a 20 m, ce qui
est quasiment similaire a ceux observés par Ehoussou et al., (2018) dans la
région du Bélier, au centre de la Cdte d’Ivoire, ou les niveaux statiques
fréquents sont compris entre 5 et 20m de profondeur. Cette similitude peut
s’expliquer par le caractére similaire du contexte structural géologique du nord
et du centre de la Cote d’Ivoire qui partagent la méme histoire géologique et
les mémes formations géologiques (Yacé,2002).

Les débits d’exploitation des forages varient de 0,85 m3/h a 8 m3/h avec
une moyenne de 3,77 m¥h. La classification de ces débits révele que 90%
sont supérieurs & 1m3/h. Ces observations sont en accord avec celles effectuées
par plusieurs auteurs en zone de socle en Cote d’Ivoire (Kouassi et al.,2012 ;
Koudou et al., 2016 ; Ewodo et al., 2017), qui indiquent qu’un débit de 1 m*/h
est suffisant dans 1’approvisionnement en eau potable des zones rurales.

Les débits critiques varient entre 1,05 et 6 m*/h avec une moyenne de 2,917
m3/h. Ces débits critiques sont les débits a ne pas dépasser au cours de
I’exploitation des forages pour éviter la détérioration de 1’ouvrage. Le débit
critique est le débit qui conditionne tres souvent I’exploitation d’un ouvrage
hydraulique du fait qu’il permet une utilisation rationnelle de ce dernier. Ce
débit permet de garantir une durabilité de la pompe a installer et surtout
d’éviter I’épuisement de 1’aquifere sollicité. La plupart des travaux antérieurs
ne font pas cas de la valeur du débit critique ni sa relation avec le débit
d’exploitation. Ce travail a le mérite de mettre en évidence ce paramétre qui
permet d’apprécier le niveau de précaution établi lors de la mise en
exploitation de I’ouvrage hydraulique.

Les débits spécifiques calculés varient entre 5,04.102 et 4,38.10" m?/h
avec une moyenne de 2,02.107 m?h. Ces débits spécifiques sont
majoritairement dans la classe moyenne. Les debits spécifiques calculés
ailleurs dans les zones de socle voisines sont aussi classés faibles a moyen ;
notamment & Korhogo (Onetié et al., 2010) et a Katiola (Gnamba et al., 2014).
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Les transmissivités obtenues s’inscrivent dans 1’intervalle de 4,01.10°®
m?/s & 1,18.10* m?/s soit une moyenne de 2,75.10° m?/s. Ces valeurs
observées sont dans le méme ordre de grandeur que les valeurs de
transmissivités brutes observées par Onetie et al. (2010) a Korhogo, Lasm et
al. (2012) a Ferkessedougou, et Assemian et al. (2014) a Bongouanou.

Relation entre les parameétres hydrodynamiques

La relation entre le débit spécifique et la transmissivité a fait 1’objet
d’études antérieures (Onetié et al. 2010, Lasm et al., 2012) au terme desquelles
les auteurs ont établi des équations mathématiques de corrélation de ces
paramétres. La tres forte corrélation de 0.85 obtenue dans cette étude
corrobore donc les précédents travaux. Selon Onetie et al., (2010), la valeur
du coefficient de corrélation dépendrait de la solution analytique ou empirique
choisie pour calculer la valeur de la transmissivité. En effet, en vue de réduire
les incertitudes de résultats des solutions analytiques, Dewandel et al. (2011)
recommandent vivement I’application préalable de la méthode de diagnostic
qui fait I’'unanimité dans 1’industrie d’exploration pétroli¢re depuis les travaux
de Bourdet et al. (1983).

Conclusion

Cette étude a permis d’évaluer les propriétés hydrodynamiques des
aquiféres et de déterminer le débit critigue de productivité des ouvrages
hydrauliques en milieu de socle. Les relations entre les différents paramétres
hydrodynamiques et hydrauliques ont contribué a une meilleure identification
des facteurs influencant 1I’exploitation de la ressource souterraine. Il s’agit de
I’hydrodynamique souterraine et le calibrage des ouvrages hydrauliques avant
la mise en exploitation. La présente étude a mis en évidence le niveau faible a
moyen de la transmissivité et le rendement spécifique fortement corrélés puis,
les équations mathématiques prédictives suivantes :

e Q. =063+0610

o T=063Q;,"°

Bien que les débits délivrés par les aquiferes et ouvrages hydrauliques
réalisés sont acceptables pour une alimentation eau potable de la population
en milieu rural (Hydraulique Villageoise (HV), les résultats de cette étude ont
révelé les caractéristiques hydrogéologiques permettant une meilleure
exploitation des réservoirs souterrains et, aussi une bonne gestion de la
ressource en eau souterraine vitale. Il est donc envisage une modélisation de
I’écoulement des eaux souterraines, comme un outil d’aide a la décision au
service du développement durable dans la zone étudiée et les autres regions
similaires.
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