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Resume 

Ce travail avait pour objectif de contribuer à déterminer la typologie 

des aquifères rencontrés à Bonoua en vue d’une meilleure gestion de ceux-ci. 

Les travaux ont utilisé des échantillons de forages exécutés à Bonoua. 

L’étude lithologique a révélé des sables, des argiles sableuses et des argiles 

bariolées. Les sables constituent l’essentiel des aquifères. La détermination 

des indices d’évolution (Nt) a illustré trois aquifères. La variation de ces 

indices a révélé une direction NW-SE des paléocourants. Les indices Ns des 

sables montrent qu’ils ont subi un long transport (64 % à 86 %). Le principal 

aquifère se situe à 64,5 m en moyenne. Il est surmonté par un niveau 

imperméable d’argile bariolée et enregistre les meilleures arrivées d’eau. Il 

est dominé de sables grossiers (66,66 % à 85,71 %) à très grossiers avec une 

forme subarrondie (16 % à 53,57 %) et arrondies (13,04 % à 40 %). Les 

particules fines piégées par les grossières à l’équilibre lors du dépôt sont 

toutes les deux issues d’un courant co-génétique. Ces sédiments transportés 

majoritairement par saltation et déposés généralement selon un faciès 

logarithmique (Nt=0) et rarement parabolique (0˂Nt˂1) sont très bien classés 
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(83,33 % à 100 %). Cette étude a permis d’identifier deux nouveaux faciès 

qui sont le faciès subparabolique (0,05≤Nt≤0,09 et le faciès linéaire (Nt=1). 

Le faible pourcentage de fine offre à l’aquifère une bonne porosité et une 

bonne perméabilité ainsi qu’une bonne transmissivité de l’eau souterraine. 

Ce travail révèle donc qu’un seul aquifère existe dans cette localité mais le 

système aquifère présente des caractéristiques différentes d’une zone à une 

autre. Dans cette zone l’aquifère se présente en bicouche mais la nappe 

captée se trouve dans la couche la plus profonde.

 
Mot-cles: Aquifère, indices d’évolution, cogénétique, logarithmique, 

porosité, perméabilité 
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Abstract 

The objective of this work was to contribute to determining the 

typology of the aquifers encountered in Bonoua with a view to improving 

their management. The work used samples from boreholes drilled in Bonoua. 

The lithological study revealed sands, sandy clays and variegated clays. 

Sands are the main aquifers. The determination of the evolution indices (Nt) 

illustrated three aquifers. The variation of these indices revealed a NW-SE 

direction of the paleocurrents. The Ns indices of the sands show that they 

have undergone a long transport (64% to 86%). The main aquifer is at an 

average of 64.5 m. It is surmounted by an impermeable level of variegated 

clay and records the best water inflows. It is dominated by coarse (66.66% to 

85.71%) to very coarse sands with a subrounded (16% to 53.57%) and 

rounded (13.04% to 40%) shape. The fine particles trapped by the coarse 

ones at equilibrium during deposition both come from a co-genetic current. 

These sediments transported mainly by saltation and generally deposited 

according to a logarithmic (Nt=0) and rarely parabolic (0˂Nt˂1) facies are 
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very well classified (83.33% to 100%). This study made it possible to 

identify two new facies which are the subparabolic facies (0.05≤Nt≤0.09 and 

the linear facies (Nt=1). The low percentage of fine gives the aquifer good 

porosity and good permeability as well as good groundwater 

transmissivity.This work therefore reveals that only one aquifer exists in this 

locality but the aquifer system has different characteristics from one area to 

another.In this area the aquifer is present in two layers but the water table 

captured is in the deepest layer. 

 
Keywords: Aquifer, evolution indices, cogenetic, logarithmic, porosity, 

permeability 

 

1.      Introduction  

Les populations riveraines de la localité de Bonoua (Fig. 1)  ont 

connu une évolution démographique importante en passant de 42271 

habitants en 2010 à 118388 habitants en 2021. Cette croissance galopante 

constitue un défi majeur pour les autorités dans l’approvisionnement en eau 

potable. De plus, l’autonomie de plusieurs entreprises  en eau potable pour 

leur fonctionnement, leurs activités commerciales mais également pour le 

renforcement  en eau à Abidjan (Aké, 2010 ; Djaa et al., 2014) notamment 

dans les communes de Treichville, de Marcory, de Koumassi et de Port-

Bouët (Kouamé et al., 2017) deviennent des équations de plus en plus 

compliquées à résoudre. Afin de faire face à ces nombreux besoins en eau 

potable, l’on assiste à une intensification des forages hydrauliques dans la 

localité de Bonoua depuis quelques années.  Les forages en exploitation à 

Bonoua captent le même aquifère du Continental Terminal (Mio-pliocène) 

(Kouamé et al., 2017). Ce constat laisse supposer que cet aquifère serait 

surexploité dans la zone. Par ailleurs, les travaux réalisés dans le Sud-Est du 

bassin ivoirien ont abouti seulement à la caractérisation minéralogique, 

granulométrique et morphoscopique des sédiments (Assalé, 2013). A 

Bonoua, les travaux de Gbangbot (2012) ont montré la caractérisation 

stratigraphique des aquifères tandis que ceux de Kouamé et al. (2017) ont 

montré que le rabattement est passé de 11362 m3/j en 2000 à 105731 m3/j en 

2020. Cependant, des travaux en vue d’étudier les conditions 

hydrodynamiques ayant présidé à la mise en  place de ces aquifères ne sont 

pas encore abordés. L’objectif de ce travail est de contribuer à une 

caractérisation hydrodynamiques sédimentaires afin de déterminer la 

typologie de ces aquifères. 

http://www.eujournal.org/


ESI Preprints                                                                                               February 2024 

www.esipreprints.org                                                                                                                    286 

 
Figure 1.Situation géographique des forages A3 et A4 

 

2.       Methodologie  

2-1.     Etude granulométrique 

Les échantillons utilisés dans ce travail sont constitués de déblais 

provenant de deux puits (Bonoua 1, Puits A3 : 3°34'19.50''W ; 5°16'35.12''N) 

et (Bonoua 2, puits A4 : 3°33'15.53''W, 5°16'41.72''N). Le puits Bonoua II 

est situé à 1,5 km du puits Bonoua I. Afin de réaliser l’analyse lithologique, 

les sédiments prélevés ont d’abord subi une description macroscopique pour 

déterminer leur couleur, leur nature (sables ou argiles) et la présence ou non 

de macrofossiles. Ensuite, ils ont été lavés à l’eau de robinet et séchés à 

l’étuve à 80°C-100°C.  Cent (100) grammes de ces échantillons ont été 

passés sur une colonne de 16 tamis de type  AFNOR. Les refus ont été pesés 

sur une balance électronique de type « Scouttm Pro ». Au total 179 

échantillons sableux sur un total de 240 ont été traités. Les courbes 

cumulatives et les paramètres granulométriques obtenus ont été interprétés. 
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2-2.  Etude hydrodynamique 

Cette étude consiste à déterminer les conditions hydrodynamiques 

sédimentaires ou hydrosédimentologiques du milieu de dépôt des sédiments 

sableux c’est-à-dire à déterminer l’énergie de dépôt des sédiments. Elle se 

fait par la détermination des indices d’énergies (totaux et segmentaires) qui 

reflètent les énergies de dépôt en fonction des classes granulométriques 

définissant ainsi les conditions de mise en place des aquifères. Pour Rivière 

(1977), les courbes granulométriques cumulatives peuvent être représentées 

par des courbes du type : y=axN+b. L’exposant N (ou de n, sachant que n = 

N – 1, d’où N = n + 1) est l’indice d’évolution et caractérise la courbure et le 

sens de la concavité de la courbe. Il est représentatif des conditions 

énergétiques dans le milieu transporteur. L’évaluation de N peut se faire par 

calcul à partir de G et de X moyenne logarithmique. 

 

2-2-1.  Détermination et signification des indices totaux 

Rivière (1952) a proposé un certain nombre de paramètres et 

d’indices qui permettent de définir les faciès granulométriques : la moyenne 

logarithmique  avec  = logx (µm)*10-2 ; l’indice d’évolution 

granulométrique N ; l’indice de maturation Ma = N-Nr avec Nr = 0,34228  

- 0,82509 ; Nous avons déterminé la valeur de N à partir d’un abaque (Fig. 2) 

utilisé par Mamadou (1986). 

X100 ou X0 représente le logarithme du diamètre maximum de la 

distribution. La constante 0,8 qui est ici une extrapolation autorisée selon 

Baltzer (1982) et Pimmel (1984), représente le logarithme du diamètre 

minimum (correspondant à 0,06 µm) que l’on peut atteindre par la 

techniques sédimentométrique. 

, . 

 

Vue la convention de la construction en vigueur (la courbe 

cumulative évoluant des fractions grossières vers les fines), X100 correspond 

à X0 et les relations deviennent : 

et . 
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Figure 2. Détermination graphique de l'indice global d'évolution N en fonction de  et 

X100, (Mamadou, 1986) 

 

Tableau I. Différents granofaciès et leur signification (Baltzer, 1982) 

 
 

Les courbes granulométriques d'échantillons géologiques étant 

rarement identiques aux courbes théoriques canoniques, Rivière (1957) a 

distingué plusieurs populations au sein de ces courbes, correspondant 

chacune à un faciès granulométrique donné car répondant à une courbe en Y 

= axN + b. On distingue donc deux types d'indices de Rivière : Nt ou N, 

l'indice total valable pour tout le sédiment et NS, l'indice segmentaire valable 

pour une population donnée. 

 

2-2-2.  Calcul et signification des indices segmentaires 

La méthode de construction graphique de la courbe Y = -X + log P, 

exprimée en coordonnées bi-logarithmiques est la suivante (Fig. 3) : 

détermination graphique, point à point, de la pente de la courbe cumulative ; 

tracé de Y = -X avec X=logx ; tracé de Y = -X + log P par projection sur la 

courbe Y = -X des points sur lesquels ont été déterminé la pente sur la 

courbe cumulative ; addition (point à point) sur la droite Y = -X de la valeur 
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log P, si P > 1 ; ou soustraction de la valeur log P, si P < 1 ; tracé de la 

courbe segmentaire : les points obtenus sont reliés par des droites dont la 

pente est l'indice segmentaire partiel. 

 
Figure 3. Détermination graphique des indices segmentaires (Pimmel, 1984) 

 

La signification hydrodynamique des indices segmentaires se 

présente comme suit : le taux de transport (Fig. 4a) qui est égal au 

pourcentage de particules transporté à l'équilibre (Baltzer, 1982 ; Pimmel, 

1984) traduit l'importance du transport en distance. Dans ce travail, le 

transport sera faible : 0-25 % ; moyen : 25-50 % ; élevé : 50-75 % et très 

élevé : 75-100 %). La compétence de l'écoulement à l'équilibre (Fig. 4b) est 

déterminée par les limites dimensionnelles du segment logarithmique (n = -

1). Ce segment est limité par deux tailles exprimées en microns. L’énergie de 

l'écoulement à l'équilibre est la limite dimensionnelle des particules 

grossières du segment logarithmique (Fig. 4c). L’indice de tri de la fraction 

grossière correspond aux indices hyperboliques ou infrahyperboliques des 

particules grossières (1000 µm à 500 µm) et très grossières (≥ 1000 µm). Les 

particules de taille moyenne sont comprises entre 500 µm et 250 µm. 
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Figure 4. Exemple de determination des données des indices segmentaires (Pimmel, 1984) 

 

2-3.  Corrélation entre l'indice d'évolution N et la moyenne X 

Le diagramme N-X (Fig. 5) permet de caractériser le processus de 

mise en place des sédiments. I1 permet une différenciation des 

environnements de dépôt selon que le sédiment a une granulométrie normale 

ou anormale (Mamadou, 1986).  

 
Figure 5. Classification dynamique des sédiments (Baltzer, 1982 ; Pimmel, 1984 ; 

Mamadou, 1986) 
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3.  Resultats et interpretation  

3-1.  Lithologie, granulométrie, morphoscopie et mode de transport 

des sédiments des puits étudiés 

3-1-1. Puits Bonoua I (A3) 

La coupe lithologique du puits Bonoua I (A3) de la figure 6 indique 

le découpage du puits de 121,42 m de profondeur. Il s’agit des sables, des  

argiles sableuses et des argiles. Ces unités sont réparties dans le sens de la 

sédimentation comme suit : 1/ sable grossier (121,42-72 m) ; 2/ argile 

bariolée sableuse (72-68 m) ; 3/ sable très grossier (68-65 m) ; 4/ sable 

grossier (65-30 m) ; 5/ argile latéritique (30-1 m); 6/ terre de barre (1-0 m). 

L’analyse granulométrique révèle des courbes cumulatives de type sigmoïde 

ou hyperbolique et logarithmique qui s’alternent. Dans l’ensemble des 

niveaux sableux, les valeurs des moyennes granulométriques montrent des 

sables grossiers (66,66 %) et des sables très grossiers (33,33 %). Les valeurs 

des écart-types sont à 83,33% comprises entre 0,19 et 0,34 témoignant des 

sables très bien classés sauf à 71 m et à 49 m de profondeur où ils sont bien 

classés (16,67 %). Les valeurs de skewness révèlent quatre types de sables. Il 

s’agit des sables presque symétriques, des sables à asymétrie vers les fins, 

ceux présentant une symétrie à asymétrie vers les fins et les sables de 

symétrie à asymétrie vers les grossiers. 

La saltation (82 %) est le mode de transport dominant des sédiments 

de Bonoua I sauf à 71 m de profondeur où le mode de transport dominant est 

transitionnel et qualifié de transport traction-saltation (60 %). Le segment 

P’2 a une pente supérieure au segment P2. Les sédiments de la population 

P’2 sont donc mieux classés que ceux de la population P2. Les sables 

seraient transportés dans un milieu de type fluviatile. Par ailleurs l’existence 

des deux populations P2 et P’2 suggère que les sables sont marins littoraux. 

Au plan morphoscopique, les grains de quartz de Bonoua I sont de forme 

anguleuse (12 %), subanguleuse (10 %), subarrondie (16 %), arrondie (40 %) 

et très arrondie (14 %). Ces grains sont propres et translucides. L’aspect 

émoussé luisant (76 %) des grains indique un transport en milieu aqueux. La 

rencontre de grains multiformes à une même profondeur suggère que ceux-ci 

sont d’origines diverses et seraient transportés dans des conditions 

hydrodynamiques différentes. 
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Figure 6. Coupe lithologique du puits Bonoua I (A3) 
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3-1-2.  Puits Bonoua II (A4) 

La coupe lithologique du puits Bonoua II (A4) de la figure 7 indique 

le découpage du puits de 121,5 m de profondeur. Il s’agit des sables, des 

sables argileux, des argiles sableuses et des argiles. Ces unités sont 

réparties dans le sens de la sédimentation comme suit : 1/ sables (121,5-59 

m) ; 2/ argile bariolée (59-57 m) ; 3/ sable quartzeux (57-31 m) ; 4/ argile 

sableuse (31-26 m) ; 5/ argile latéritique (26-1 m);  6/ terre de barre (1-0 m). 

L’analyse granulométrique des sables révèle des courbes cumulatives de type 

sigmoïde (logarithmique) et parabolique. La valeur de la moyenne 

granulométrique est égale à 1266,67 µm pour la cote 117 m. Ces sables sont 

très grossiers (14,29 %). Les autres valeurs sont toutes comprises entre 500 

µm et 1000 µm indiquant ainsi des sables grossiers (85,71 %). 

Pour l’ensemble des niveaux sableux, les valeurs des écart-types sont 

comprises entre 0,08 et 0,23 montrant que ces sables sont tous très bien 

classés (100 %). Les valeurs de skewness traduisent une asymétrie vers les 

fins sauf pour la cote 117 m où on a une symétrie à asymétrie vers les 

grossiers (-0,08) et la cote 52 m où il y a une forte asymétrie vers les 

éléments fins (2,12). 

La saltation (P2 + P’2) reste le mode de transport dominant (soit 

93%) des sédiments. Les sédiments de la population P’2 sont mieux classés 

que ceux de la population P2. Les sables ont été transportés dans un domaine 

de type fluviatile. L’existence des deux populations P2 et P’2 suggère que les 

sables sont marins littoraux. 

La morphoscopie des grains de quartz révèle des formes anguleuses 

(4,35 %), subarrondies (53,57 %) et arrondies (13,04 %) à faibles sphéricités 

mais rarement très arrondies (4,35 %) à sphéricité élevée. Ces grains sont 

translucides. Leur aspect émoussé luisant (95,65 %) indique un fort effet du 

milieu aqueux pendant le transport. La rencontre de grains multiformes à une 

même profondeur suggère que ceux-ci sont d’origines diverses et seraient 

transportés dans des conditions hydrodynamiques différentes. 
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Figure 7. Coupe lithologique du puits Bonoua II (A4) 
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3-2. Hydrodynamisme des sédiments (hydrosédimentologie) des 

formations aquifères 

3-2-1.  Puits Bonoua I (A3) 

3-2-1-1.Indices totaux Nt 

Les valeurs des indices totaux sont soit décroissantes soit croissantes. 

Du fond du puits jusqu'à 82 m, les indices totaux connaissent une diminution 

régulière. Le faciès total est de type parabolique à 109 m. Il devient 

logarithmique de 109 à 85 m puis hyperbolique à 82 m. Le granofaciès est de 

type logarithmique du fond du puits jusqu’à 85 m mais de type parabolique à 

82 m. De 82 m à 43 m, les indices totaux connaissent une augmentation 

régulière passant du faciès total hyperbolique à 82 m de profondeur au faciès 

total logarithmique à 71 m, subparabolique de 65 m à 55 m de profondeur 

puis au faciès total parabolique à 43 m de profondeur. Le granofaciès est de 

type logarithmique de 71 m à 65 m, composite (hyperbolique et 

logarithmique) à 52 m et à nouveau logarithmique de 49 m à 43 m. De 43 m 

à 30 m, les indices totaux connaissent une diminution à nouveau passant du 

faciès total parabolique de 43 m à 38 m de profondeur, au faciès total 

subparabolique entre 38 m et 34 m puis au faciès total hyperbolique à 30 m 

de profondeur. Le granofaciès segmentaire est de type logarithmique. Les 

sédiments à faciès parabolique sont déposés par excès de charge en 

déséquilibre avec le courant transporteur et suggère un dépôt non loin du lieu 

d’érosion. Les sédiments à faciès logarithmique sont déposés par excès de 

charge à l’équilibre avec le courant après un long transport. 

 

3-2-1-2. Indices segmentaires Ns 

Variation du taux du transport ou TT : d’une manière générale, du 

fond du puits jusqu’à 82 m (Fig. 8-b), l’importance du transport diminue de 

86 % à 64 %. Il est dit élevé ; de 82 m à 65 m, le transport augmente de 64 % 

à 88 % avant de diminuer globalement de 88 % à 46,25 % entre 65 m à 38 m. 

Le transport est dit élevé à moyen. Il augmente à nouveau de 46,25 % à 74 % 

de 38 m à 30 m. Il est dit moyen à élevé. Les particules de 52 m enregistrent 

le plus faible taux de transport (38 %). 

Compétence de l'écoulement à l'équilibre ou CEE : la compétence 

(Fig. 8-c : zone en gris) qui est moyenne du fond du forage jusqu’à 82 m, 

augmente de 82 m à 71 m puis diminue et reste plus ou moins constante de 

65 m à 30 m. 

Energie de l’écoulement à l'équilibre ou EEE : l’énergie de 

l’écoulement à l’équilibre (Fig. 8-c : courbe marquée) est constante à 2000 

µm du fond du forage jusqu’à 82 m puis augmente à 5000 µm à 71 m de 

profondeur avant de diminuer à 1250 µm où elle reste plus ou moins 

constante jusqu’à 30 m. Ces variations correspondent aux variations 

lithologiques.  L’énergie de l’écoulement à l’équilibre est maximale dans le 
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niveau argileux car ce dernier renferme des granules de 5000 µm qui seraient 

cogénétiques à l’argile. 

Indices de tri des particules grossières ou IDT : D'une manière 

générale, les valeurs des indices de tri (Fig. 8-d) ont comprises entre -0,9 et -

2,2. Elles sont constantes à -1,1 du fond du forage jusqu’à 82 m. La 

constance de l’énergie de l’écoulement à l’équilibre à 2000 µm sur ce même 

intervalle suggère que cet indice est capable de trier les particules très 

grossière. A 71 m, l’indice de tri est -1,2. De 71 m à 30 m, les indices sont 

demeurés inférieurs à -1,2 et l’énergie de l’écoulement à l’équilibre y varie 

montrant que ces indices ne sont pas capables de trier les particules 

grossières ou une classe granulométrique donnée. 

Comportement de la fraction fine et/ou ultrafine ou PF-PU : la 

fraction fine (Fig. 8-g) dérive d’un granofaciès de type parabolique à 

ultraparabolique sauf de 85 m à 82 m  puis de 65 m à 52 m où elle est 

hyperbolique. La fraction fine se corrèle toujours avec le pourcentage de 

particules, à faciès logarithmique, transportées à l’équilibre sauf à 52 m et à 

30 m où il n’y a pas de corrélation. Cette corrélation signifie que 

l'écoulement responsable du dépôt des particules fines est cogénétique de 

celui à l'équilibre. Les fines ont été piégées par les sédiments grossiers 

transportés à l’équilibre. Ce piégeage pourrait diminuer la porosité voire la 

perméabilité de l’aquifère. Cependant, il demeure un bon aquifère grâce à la 

faible proportion des particules fines (PF ≤ 2,6 %) et de ce que ce piégeage 

diminuerait quand l'importance du transport augmenterait vue la corrélation 

négative. A 52 m et à 30 m, la fraction fine n’a pas été piégée par la fraction 

transportée à l'équilibre. Ces deux populations ne sont pas cogénétiques et 

n’ont été mélangées qu’après le dépôt. 

3-2-1-3. Corrélation X, Nt : les points représentatifs des échantillons 

du forage Bonoua I ne sont pas tous compris dans l'intervalle de confiance de 

la régression (Fig. 8-h), notamment ceux de 109 m, 52 m, 43 m et 38 m de 

profondeur. Ce fait traduit un caractère de maturation (0˂Nt˂1 ; 4,8≤X≤4,9). 

Cette maturation (Ma) égales à -0,72 et d’origine fluviatile (aspect luisant 

dominant des grains de quartz) serait de sources diverses. Celle de 109 m est 

due à un long transport (86 %) par l’eau alors que celles de 52 m, 43 m et 38 

m sont engendrées par un changement climatique qui aurait provoqué une 

crue à l’origine de l’élévation des indices totaux Nt. 
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Figure 8. Corrélation des indices totaux et segmentaires (hydrodynamiques : a à f) ; 

corrélation du pourcentage de particules fines et/ou ultrafines par rapport au pourcentage 

de particules transportées à l’équilibre (g) et corrélation entre la moyenne X et Nt (h). 

 

3-2-2.  Puits Bonoua II (A4) 

3-2-2-1 : Indices totaux Nt 

3-2-2-2. Indices segmentaires Ns 

Les valeurs des indices totaux sont soit décroissantes soit croissantes. 

Du fond du puits jusqu'à 58 m, les indices totaux connaissent une diminution 

passant du faciès total logarithmique au faciès total hyperbolique. Le 

granofaciès segmentaire est de type hyperbolique. De 58 m à 52 m, l’indice 

total passe du faciès total hyperbolique au faciès total parabolique. Le 

granofaciès est de type logarithmique à 52 m. De 52 m à 28 m, les indices 

totaux diminuent à nouveau passant du faciès total parabolique de 52 m à 43 

m au faciès total logarithmique à 28 m. Les sédiments à faciès parabolique 

sont déposés par excès de charge en déséquilibre avec le courant transporteur 
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alors que les sédiments à faciès logarithmique sont déposés par excès de 

charge à l’équilibre avec le courant. 

Variation du taux du transport ou TT : d’une manière générale, 

l’importance du transport (Fig. 9-b) diminue du fond du puits jusqu’à 28 m. 

Il est dit élevé (78 % à 64 %). 

Compétence de l'écoulement à l'équilibre ou CEE: la compétence 

(Fig. 9-c : zone en gris) observe une diminution régulière depuis le fond du 

forage jusqu’en subsurface à 28 m. 

Energie de l’écoulement à l'équilibre ou EEE : l’énergie de 

l’écoulement à l’équilibre (Fig. 9-c : courbe marquée) diminue de 2000 µm à 

1250 µm du fond du forage jusqu’à 95 m. Elle reste constante à 1250 µm 

jusqu’à 58 m avant de diminuer à nouveau de 1250 µm à 800 µm entre 58 m 

et 28 m. 

Indices de tri des particules grossières ou IDT: D'une manière 

générale, les valeurs des indices de tri (Fig. 9-d) diminuent du fond jusqu’en 

subsurface et varient entre -0,1 et -2,3. Elles sont comprises entre -0,1 et -0,5 

du fond du forage jusqu’à 58 m et l’énergie de l’écoulement à l’équilibre est 

constante à 1250 µm sur ce même intervalle. Les valeurs de l’indice de tri 

sont comprises entre -1 et -2,3 de 58 m à 28 m avec des particules de 800 

µm. 

Comportement de la fraction fine et/ou ultrafine ou PF-PU : la 

fraction fine (Fig. 9-g) dérive d’un granofaciès de type parabolique à ultra 

parabolique (Nt˃1) ou linéaire (Nt=1) à 95 m. Les particules fines et celles 

transportées à l’équilibre sont cogénétiques à 58 m, 43 m et  28 m. Les fines 

ont été piégées par les sédiments à l’équilibre. Le pourcentage de particules 

fines est faible (PF ≤ 2,47 %) et ne sont pas cogénétiques aux particules 

transportées à l’équilibre de 117 m à 79 m et à 52 m. La fraction fine n’a 

donc pas été piégée par la fraction transportée à l'équilibre. Ces deux 

populations n’ont été mélangées qu’après le dépôt. Cette absence de 

piégeage augmente la porosité et la perméabilité de l’aquifère. 

 

3-2-2-3. Corrélation X, Nt : les points (Fig. 9-h) représentatifs des 

échantillons du forage Bonoua II ne sont pas tous compris dans l'intervalle 

de confiance de la régression, notamment à 52 m et 43 m et 38 m. Ce fait 

traduit un caractère de maturation (0˂Nt≤1 ; X=4,7). Les valeurs de la 

maturation (Ma) sont supérieures ou égales à -0,67. L’absence de faune 

marine ne suggère pas une origine marine de cette maturation. Elle serait 

d’origine fluviatile (aspect luisant dominant des grains de quartz) 

certainement due à un long transport (74 % à 64 %) dans le milieu aqueux. 
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Figure 9 : Corrélation des indices totaux et segmentaires 

(hydrodynamiques : a à f) ; corrélation du pourcentage de particules fines 

et/ou ultrafines par rapport au pourcentage de particules transportées à 

l’équilibre (g) et corrélation entre la moyenne X et Nt (h). 

 

3-3.  Corrélation hydrodynamique et cartographie des aquifères de 

Bonoua 

Le tracé (Fig. 10-A) des isogrades (courbe d’égale indice Nt) et la 

variation des faciès granulométriques ont permis de mettre en évidence la 

répartition des différentes classes granulométriques. La variation de la 

moyenne granulométrique montre une diminution de Bonoua I à Bonoua II. 

La moyenne diminue de 873,33 µm à 513,33 µm (43 m), de 766,67 µm à 
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503,33 µm (52 m) et de 1900,00 µm à 71 m (Bonoua I) à 800,00 µm à 58 m 

(Bonoua II). La variation de la moyenne granulométrique dans les deux puits 

couplée à celle des faciès granulométriques ont permis de déterminer le sens 

du paléocourant (Fig. 10-B). Le courant ayant présidé au dépôt des trois 

aquifères I, II et III, était fort à Bonoua I et diminuait en direction de Bonoua 

II. Les aquifères II et III forment un seul aquifère car ils ne sont pas séparés 

par une formation imperméable. 

 
Figure 10. Cartographie des isogrades Nt (A) et des aquifères (B) 

 

3-4.  Caractérisation du système aquifères de Bonoua 

Trois aquifères ont été distingués dans la zone d’étude. Les aquifères 

II et III ne constituent qu’un seul car il n’y a pas de formation imperméable 

qui les sépare. Les aquifères I et II sont séparés par de l’argile bariolée qui 

se présente en biseau. Finalement, on a un seul aquifère qui se différencie en 

deux ou trois aquifères en fonction de la zone dans un contexte de 

paléogéographie. La strate sableuse rencontrée au fond des puits fait plus de 

49 m d’épaisseur à Bonoua I et 62,5 m à Bonoua II. Les arrivées d’eau y ont 

http://www.eujournal.org/


ESI Preprints                                                                                               February 2024 

www.esipreprints.org                                                                                                                    301 

été observées. Cette formation qui constitue l’aquifère (I) principal est 

surmontée d’un niveau d’argile bariolée de faible épaisseur qui en est le toit. 

Il se situe à 64,5 m en moyenne et est exploité pour l’alimentation en eau 

potable de la population riveraine. Sa puissance augmente de l’Ouest à 

l’Est. L’équipement des forages a été exécuté en retenant cette formation 

comme la zone de captage de la nappe. A Bonoua I, l’aquifère est 

caractérisé par un faciès logarithmique (60 %), parabolique (20 %) et 

hyperbolique (20 %). Les sables sont très bien classés (86,66 %), grossiers 

(60 %) à très grossiers (40 %) et de forme arrondie (40 %) à subarrondie. A 

Bonoua II, l’aquifère est caractérisé par un faciès logarithmique (100 %). 

Les sables sont également très bien classés (100 %), grossiers (66,67 %) à 

très grossiers (33,33 %) et dominé de forme subarrondie (53,57 %). Un bon 

aquifère est fondamentalement lié au bon classement des particules que par 

la taille des particules même si elle est demeure importante. 

 

4.  Discussion  

L’étude lithologique à Bonoua montre des sables, des argiles 

sableuses et des argiles qui définissent des aquifères homogènes 

latéralement, continus et très perméables mais d'extension latérale complexe 

(Aghui et Biémi, 1984 ; Jourda, 2002 ; Kouassi et al., 2014). On rencontre 

globalement à Bonoua, un seul aquifère qui se décompose en deux (Kouassi 

et al., 2014) ou trois couche. Les sables majoritairement grossiers sont très 

bien à bien classés et de faciès parabolique ou logarithmique (Baltzer, 1982 ; 

Pimmel, 1984 ; Aka, 1991). La lithologie, la granulométrie et la porosité du 

principal aquifère sont identiques à celui de Dabou (Gbangbot, 2019). La 

variation de la moyenne granulométrique dans chaque puits laisse paraitre un 

granoclassement positif qui suggère un dépôt de type turbidite (Aka, 1991 ; 

Fournier et al., 2012). La variation des indices Nt montre une direction NW-

SE des paléocourants. Selon Aké (2010) cette direction est NS. La rencontre 

de grains multiformes à une même profondeur suggère que ceux-ci sont 

d’origine diverse (Assalé, 2013). Les sédiments sont généralement sujets 

d’un long transport (64 % à 86 %) qui serait à l’origine de la maturation de 

certains sédiments ayant un faciès parabolique avec X ˃ 3,2 (Pimmel, 1984). 

Les particules fines présentent un faciès segmentaire de type parabolique à 

ultraparabolique. Ce résultat ne diffère pas fondamentalement de celui de 

Pimmel (1984) qui stipule que les fines ont un faciès segmentaire 

parabolique. Cette étude montre une fraction fine de faible proportion, piégée 

par les grossières à l’équilibre pendant le dépôt et donc déposée dans un 

milieu plus au moins agité (Brahim et Abdelfattah, 2009). Dans le cas de 

Pimmel (1984) cette fraction est importante et s’est déposée dans un milieu 

calme. 
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Conclusion  

Ce travail a caractérisé les aquifères exploités dans la localité de 

Bonoua en s’appuyant sur les caractéristiques lithologiques et 

hydrodynamiques des sédiments prélevés dans les deux forages exécutés. 

Les niveaux sableux constituent des aquifères et les argiles, imperméables, 

forment les murs et les toits de ces aquifères. Les indices d’évolution N, total 

(Nt) et segmentaire (Ns), définis ont révélé que les sédiments des aquifères 

sont majoritairement d’un faciès total de type logarithmique. Ces sédiments 

multiformes d’origine fluviatile ont subi un long transport (par saltation) à 

l’origine de leur maturation. Elle peut être due au phénomène de crue dans 

un contexte de changement climatique suggéré par des indices totaux élevés. 

Les particules très grossières et grossières sont pour la plupart cogénétiques 

avec la fraction fine selon un système de piégeage des fines par les grossières 

à l'équilibre. La faible proportion de la fraction fine confère une très bonne 

porosité et une bonne perméabilité à l’aquifère avec des grains 

presqu’homogènes et très bien classés. L’analyse de la variation des indices 

totaux et celle de la lithologie dans les deux puits a permis de proposer un 

essai de cartographie satisfaisante de ces aquifères. Cette localité présente un 

aquifère unique mais avec des caractéristiques lithologiques et 

hydrodynamiques qui varient d’une zone à l’autre. 
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