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RESUME

Aprés avoir décrit le cadre géologigque de la région
d'etude située a cheval sur le bouclier ouest africain et le
bassin sédimentaire cotier, seont tout d'aberd, traitées les
données hyvdroclimatoclogigues nécessaires a l'établissement du
bilan hvdrologigue du bassin versant témoin du Gbangbo.

Les résultats des essais de pompages effectués, ainsi
gue la mesure directe de la perméabilité par essais d'infil-
tration sur le terrain ont permis de determiner les caracté-
ristiques hvdrodynamiques (T, S et K) de la nappe du conti-
nental terminal et des aquiféres fissurés du socle métamor-
phiques.

L'interprétation de 1l'évolution des niveaux piézomée-
triques et des cartes piézométrigues a permis de mettre en
avidence les divers types d'éecoulement et les zones d'alimen-
tation de la nappe du continental terminal du bassin sédimen-
taire.

L'étude hvdrochimigque a montré que 1l'acidité de 1l'eau
de la nappe du continental terminal est due a la présence
d'ions hvdrogéne libéres lors d'échanges entre les eaux
provenant du socle cristallin et les minéraux contenus dans
les assises sédimentaires pauvres en cations ; le déséquilibre
de la balance ionigque est équilibré par ces ions hydrogéne.
Les analvses des teneurs en ilsotopes stables et instables
(Tritium et oxvgéne 18) ont montré que les eaux exploitées par
forage au dela de cinquante metres de profondeur sont pour la
majeure partie des eaux souterraines ne se renouvellant gque

tres lentement.

Mots clés : Bouclier ouest africain - Continental terminal -
Bilan hvdrologigue - Caractéristiques hydrodvna-
migques - Nappe - Niveaux piézométrigques - Cartes

piézométrigques - Acidité - Ions hydrogéne - Balance

ionique - Isotopes.




INTRODUCTION |

Les travaux de notre mémocire ont consisté, dans une |
premiére phase, a faire une synthése de tous les travaux |
géologiques executés dans la région, tout en essavant
d'apporter des éléments nouveaux dans la connaissance de la

géologie de la région du grand Abidjan.

Ensuite, en nous aidant des études piézometriques,
hvdrochimigues et isotopiques, & chercher a déterminer les
zones d'alimentation et les modes de recharge de la nappe du
continental terminal, et de mettre en évidence l'alimentation
de celle-ci par son contact avec le socle cristallophyvllien

au nord du bassin sédimentaire.

Depuis longtemps. les résultats d'analvses chimigques
et physicochimiques ont montré gue la nappe du continental
terminal est tres acide et gue la balance ionique est déséqui-

librée en faveur des anions.

L'ur des buts essentiels de notre travail a consiste,

grace a 1l'etude hvdrochimigque, & déterminer la cause principale f

balance ionique.

\
de cette acidité des eaux et 1'origine du déséquilibre de la w
|
|
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CHAPITRE I

CENERALITES SUR LA COTE D'IVOIRE |

AFRIQUE

I Cadre physigque ,

I11 Situation géographigque - relief

Située entre 4° 20 et 10° 30 de latitude nord et appar-

) d’'Ivoire couvre 322 000 sz.

|

|

tenant au vaste ensemble qu'est 1'Afrigque occidentale, la Cote

Flle est bordée au sud par le golfe de Guineée (océan altan-
tique), a l'ouest par le Libéria et la Guinee, au nord par le

Mali et le Burkina Fasc, a l'est par le Ghana.

La Cote d'Ivoire présente dans 1'ensemble des reliefs peu

contrastés et monotones. Les altitudes croissent insensiblement

du Sud-Est vers le Nord-Est. On distingue cependant, dans cette
uniformité apparente, trois grands types de reliefs eux-mémes
divisés en un certain nombre d'unités plus petites.

I1 s'agit essentiellement de la zone Sud au relietf de plaine, 1
(: Cj T‘IE la zone Centre et Nord ou dominent des plateaux étagés recouverts
¥

8 de cuirasses latéritigues, la zone Ouest et Nord-Ouest au'reiief

plus contrasté évogquant une région montagneuse. |

D'IVOIRE

I12 Le climat et la végétation
JI

I1 2.1 L-Q,Qllma;

\

%

Se trouvant entiérement en zone intertropicale, la Cote |
w

\

|

d'Ivoire connait des climats chauds qui font la transiticn entre

les climats équatoriaux humides et les climats troplguaux secs.
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Le pavs est soumis alternativement a 1'effet de deux

% principales masses d'air de nature différente

i - Une masse d'air subtropicale chaud, sec et souvent chargee
de fines poussiéres (vent d'Harmattan) ;

- Une masse d'air humide venant de 1'océan atlantique.

Le contact entre ces deux masses d'air est une surface

obligue inclinée du Sud vers le Nord. Cette surface est appeleée

le Front intertropical (F.I.T.).
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Fig. Iz : Disposition des différentes zones dans le F.I.T.

C'est le déplacement saisonnier du F.I.T. qui détermine
le climat en Afrigue de 1l'ouest et en particulier en Cote
d'Ivoire.

De novembre a favrier, seules les zones A et B recou-
vrent le territoire. De mars-é novembre le mouvement du F.I.T.

vers le Nord et son retour vers le Sud fait se succéder les

zones B, C et D sur le territoire. Le schéma du mécanisme des

variations climatiques saisonnieres est 1llustré par la

Fig. I3 ci dessous.

Janvier

Abidjan

0 300 km.

Fig. I : Schéma du Méecanisme des variations climatiques

salsonnieres

Les températures moyennes annuelles sont trés uniformes
d'une région a l'autre ; les températures movennes mensuelles
varient peu d'une saison a 1l'autre. Par contre, l'importance
des précipitations permet de souligner des differences saison-

niares d'une part et régiocnales d'autre part.

112‘2 La végétation

Deux grands types de paysages végétaux se partagent le




territcire ivoirien
- Un pavsage forestier ;
- Un pravsage de savane subdivisé en savane arborée et en
savane herbeuse.
Le premier correspond a la moitié Sud du pays et appar-
tient au domaine guinéen ; le second occupe la moitié Nord et

se rattache au domaine soudanais.

I13 Réseau hvdrographigue

Le svstéme hydrographigque comprend quatré fleuves prin-
cipaux de direction générale Nord-Sud : de 1'Ouest a 1'Est,

nous avons le Cavally, le Sassandra, le Bandama et la Comoe.

Les petits fleuves cotiers : le Néro, le San pedro,
Boubo, Go, la Me, Agnhebi, etc..., le plus puissant étant la Bia.
- Le Cavally : fleuve frontiére, prend sa source en Guinée

vers 600 métres d'altitude. Il bénéficie du régime montagnard.
C'est a dire que la petite saison séche est pratiquement sup-
primée. Les hautes eaux durent de mai a octobre et les varia-
tions intermensuelles sont importantes ;

- Le Sassandra : il prend aussi sa source en Guinée preés de
Bevla

- Le Bandama est le seul fleuve ayant son bassin vVersant
situé entiérement en Cote d'Ivoire (97 500 sz). Il est grossi
par la Marahoué, ou Bandama rouge, et le N'Zi. Il est coupé de
rapides au Sud de Tiassalé et son utilisation par la navigation
s'en trouve réduite. Sur le Bandama sont installes deux bar-

rages hydroélétriques : le barrage de Kossou et celui de Taabo.

_23_

- La Comoé : Elle prend sa source dans les plateaux gréseux
du Burkina Faso vers Banfora. Elle franchit les escarpements
gréseux par de magnifigues cascades, et s'assagit rapidement
en Cote d'Ivoire. Elle se jette dans 1'océan en percant le

cordon littoral & Grand-Bassam.

E i
E =
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Fig. I . Réseau hvdrographique de la Cote d'Ivoire

Le relief du payvs étant modeste aux dénivellations

|
|
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atténuées, les fleuves n'ont pas de fortes pentes et leur
vitesse d'écoulement est souvent faible. Mais ils sont guelgue-
fois hachés de rapides, ou bien coupés de véritables chutes.

La navigabilité étant donc médiocre.

Sur 1l'ensemble du territoire, la Cote d'Ivoire bénéficie
d'apports en eau considérables. Toutefolis, les régimes sont
tres différents selon les régions, et 1'irréegularité saison-
niere est grande. Méme les régimes les mieux éguilibrés néces-
sitent une régularisation, ainsi la retenue de Koussou a-t-elle
&été concue d'abord dans le but de régulariser le debit du
Bandama prour réaliser 1'aménagement hyvdroélectrique par des

barrages en aval.

L'histoire géologique de la Cote d'Ivoire se confond
avec celle du craton Ouest-Africain et de sa couverture : Voir
figure 16

Le craton Ouest-Africain est 1l'un des trois grands cra-
tons effectifs occupant le cbntinent separes par des zones
mobiles.

Jusqu'a une date récente, son histoire se résumait en
Cate d'Ivoire en deux grands mégacycles

- Mégacycle Libérien : Il va de 3 000 - 2 300 Ma au sein
duguel on note la manifestation de 1l'orogénése libérienne
datée entre 2 850 et 2 460 Ma

- Mégacvcle Eburnéen : Il débute autour de 2 300 Ma et dont
la fin est située vers 1 500 Ma. Ce mégacycle est aussi margque
par une orogénésé dite Eburnéenne (2 000 - 1 800 Ma) qui met
en place une série de roches plutoniques.

Plus récemment P. Tempier a, dans une communication
faite lgrs de la journée scientifigque sur les formations bir-
rimiennes en Afrigue de 1'Ouest parue dans la publication
occasionnelle du C.I.F.E.G. en 1986, subdivisé le mégacycle
Eburnéen en deux cvcles orogénigues distincts

- Un cycle orogénique appelé Burkinien couvrant la période
2 300 - 2 100 Ma avec des formations géologiques correspon-

dantes nommées Dabakalien. Cette unité geéologigque a été

définie entre 1982 et 1985 par S. Lemoine, a partir d'etudes
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pétrographiques et structurales, dans la région de Dabakala au
centre de la Cote d'Ivoire ;

- Un cycle orogénique Eburnéen au sens strict situe entre
2 090 et 1 810 Ma avec des formations géologiques correspon-

dantes Birrimiennes.

Les raisons avancées pour cette subdivision sont les
suivantes : a) "Dans les zones les mieux connues (Cote
d'Ivoire, Burkina Faso) des granodiorites orthogneissifiées
par 1'épisode de déformation tangentielle intrudent 1'ensemble
inférieur. L'une d'elle (Guevo) a été datée a 2 165 Ma.
D'autre part, 1'épisode blastomylonitique d'un couloir de
décrochement polyphasé avant donné un age de Z 170 Ma, 11 est
probable gue les ages autour de 2 170 Ma cérrespondent au
métamorphisme et & la déformation tangentielle plutdt qu'aux
mises en place.

On peut noter a ce propos que le massif Kakadian
(senegal oriental), intrusif dans une série de 1'ensemble
inferieur, mais peu affecté par la deformation tangentielle,
donne un &age de.Z 200 Ma."

b) "De petites intrusions & mise en place peu
profonde, parfois annulaire ont donné des ages de 2 160 a
2 150 Ma (Burkina Faso et Cote d'Ivoire). Leurs caractéres

pétrographigques et structuraux sont des granits atectonigues."”

Dans 1'état actuel des connaissances on n'a pas de

manifestations effectives des autres phases orogéniques postérieures

a celles menticnnées plus haut, avant affectées la partie




ivoirienne du craton, sauf des venues doléritiques dont les

dates de mise en place s'étalent du Protérozoique inférieur au

Carbonifére. B. Tagini (1971) note qu'a titre d'hypothése on

pouvait les rapporter respectivement aux phases orogeéenlgques

varisgue moyenne, taconique calédonienne, pan-Africaine,

|
|
i

"damarienne'" (Dahomey)., Kibarienne (1100 * 200 Ma) et Tardi

Fburnéenne sens large (1730 Ma).

La couverture de ce craton n'est plus représentée en
cote-d'Ivoire que par une mince bande de formations sédimen-
separe

taires allant du cretace au quaternaire. Le socle est

des formations sédimentaires par la discordance de base du

Néogéne, d'ou une lacune sédimentare de 1900 Ma.

I,, Formations géologiques

La Cote d'Ivoire est a 95 % couverte de socle cristal-

1in. La partie restante est occupée au sud par un bassin

sédimentaire cotier.

Elles ont une répartition homogene sur tout le terri-

toire ivoirien mais recouvertes au sud par les formations

sédimentaires.

Les roches cristallines sont classées par rapport aux

différentes orogéneéses et suivant leur composition pétrogra-

phique. On distingue de ce fait

- Les granitoides type baoulé synthectoniques, les plus
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répendus et se caractérisant par :
* leur gisement concordant avec les autres formations
encaissantes ;
* leur grande extention ;

leur structure orientée ;

* leur composition hétérogene.

- Les granitoides type bondoukou, intrusifs circonscrits
avec un certain nombre de caractéres communs & savoir :
* gisement discordant et circonscrit ;
faible extension (en générai moins de 100 sz) ;
* homogénéiteée ;
Texture équante ;
structure grenue a plagioclases automorphes et sou-
vent zonés ou microgrenue phorphvrique dans les faciés de bor-
dure et dans les plus petits massifs ;
¥

extreme rareté de pegmatites et aplites, mais satel-

lite filoniens.

Sous le terme de métamorphite sont regroupeées deux

unités structurales bien distinctes gqui sont

- Les formations volcano-sédimentaires

- Les formations de Flysch et molasses.

Les formations ont une répartition homogéne sur
1'ensemble du territoire mais avec une pésence plus signi_

ficative a l'est de la zone faillée du Sassandra.

I22..1.2.1 Formation volcano-sédimentaire

Cette formation est composée de laves dont la com-
position chimigue va des roches basiques aux roches acides,

associées aux roches sédimentaires chimigques et pélitiques.

I22.1.2.2 Formation de flvsches et

molasses

Ce sont des formations sédimentaires clastigques dont
la base est formée par des conglomérats, suivie par des forma-

tions plus fines flyschoides.

La série se termine par des éléments plus ou moins

conglomératiques appelés paramolasses.

Ces deux formations forment des corps allongés orientés
en gros N.E - S.W. et constituent respectivement 1l'etage stru-

ctural inférieur et moyen définis par B. Tagini, 1971.

122 1.3 Le domaine libérien

Nous avons constitué un paragraphe a part a cause

du caractere bien particulier des roches qui le composent.

Cette zone est située a 1'ouest du grand accident

du Sassandra dans la partie occidentale du pays.
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Les principales roches gui composent ce domaine sont

- Les gneiss rubanés et les gnelss charnockitiques
- Les gquartzites & magnetite ;

- Les granulites roses ;

- Les charnockites :

- les migmatites & biotites.

(Voir figure 17)

I,)2 5 Le bassin sédimentaire coétier

Le sud de la Cote d'Ivoire est occupé par un bassin

sedimentaire cotier d'une superficie de 8 000 sz

Ce bassin dessine la forme d'un croissant peu ilncurve

dont les pointes sont tournées vers la mer.

D'une longueur allant depuis la région de Fresco a
1'ouest, jusgu'au Ghana a l'est. La largeur n'excédant pas

quarante kilometres.

Le bassin est divisé en deux parties inégales par
un accident majeur orienté W. E. dont le rejet atteint

3 500 meéetres vers Abidjan :

- Un compartiment nord ou le socle est peu profond
(1 70 metres a Locodjro) ;

- Un compartiment sud subsident.

Les formations sedimentaires sont constituées

- D'argiles et d'argiles sableuses ;

- De sables et de gres ;
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- De conglomérats
- De sables glauconieux ;

- De marnes.

La structure du bassin est donnée par les deux coupes

de la figure IB'

temporelle des formations géologigques

La grande majorité des formations géologiques ren-
contrées date du Précambien. Les roches cristallines faisant
partie du domaine libérien (Domaine Kenema - Man) datent

de 1'Archéen.

Les autres formations cristallines situées sur toute
1'etendue du pays vont du Protérozolidque inférieur au
Protérozoique moven. Les différentes mesures radiométriques
sur Zircon (méthode U / Pb), sur les minéraux et roches
totales (méthode Rb / Sr) ont donné des &ages gqui s'étaleﬁt

de - 3 300 Ma (gneiss de Man, Camil, 1984) a 1 800 Ma.

Une illustration de cet étalement des dates est
donnée par l'histcgramme des ages pour la Cote d'lIvoire et

le Burkina Faso sur la figure I9 ci-dessous.

Les ages ont été obtenus sur des échantillons pro-

venant du domaine Baoculé - Mossi. (Protérozoigque inférieur)

F[ ..
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Fig 19 Histogranme des ages pour la Cote d'lvoire et le Burkina Faso.
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Etoiles pleines : ages sur zircons (U/Pb) et par isochrone Rb/Sr sur roches totales;

Etoiles vides : ages Rb/Sr sur minéraux. Tempier, 1986)

Le supergroupe volcano sédimentaire associé au supergroupe de
comblement constituent 1'unité tectono statigraphigue appeleé
birrimien et celui-ci date du protérozoique inferieur.

Les formations sédimentaires transgressives sur le
socle deéebutent aﬁ crétacé moven a supérieur et vont jusqu'au

quaternaire.

124‘1 Tectonigue plicative

Tagini (1971) montre gu'au niveau des formations bir-
rimiennes, les plis sont droits plus ou moins serrés avec une
schistositée verticale de fracture ou de flux, orientés
N.E. - S.W. En général cette schistosité est confondue avec la

stratification. La subverticalité gquasi générale des plans

axiaux prouve l'absence de nappes et rarement des plis couches.

Les plis épousent le socle et moulent la déformation du bati

épilibérien.

Les directions plicatives libériennes sont sensiblement
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paralléles aux directions éburnéennes. Dans la région de Man
Camil (1984) met en évidence des plis découlement isoclinaux

de phase (n + 1) repris ultérieurement par les structures

majeures (n + 2) orientés N.E. - 3.W. a axe peu penté (15 a 30°).

I1 note également, dans cette méme région, la présence de plis
majeurs a axe fortement redressé (75°) ce gui laisse supposer

une phase de déformation supplémentaire.

124.2 Tectonigue cassante

LLa Cote d'Ivoire présente trois principaux faisceaux
d'accidents majeurs

- Le premier est subméridien a méridien, représenté par
1'accident du haut N'Zi, du Sassandra, de Gagnoa, de Brobo et
le tout dernier. mis en évidence par Vidal et Guibert (1984),

est 1'accident de Wango Fitin:. Ce dernier &tant un couloir
cisaillant senestre ductile ;

- Le second orienté 30 - 40° Nord, concordant avec la
direction plicative birrimienne, est représenté par 1'accident
du Mont Trou, par l'accident de Dimokro. etc...

- Le troisieme, crienté 120 - 130° Nord est paralléle aux
filons doléritigques du Sud-Ouest.

I1 faut aussi noter 1'existence de 1'accident majeur de
Danané - Man orienté E.W., qul est un cisaillement chaud
ductile (Camil 1984)

L'importance relative des diverses directions princi-

pales pour 1l'ensemble du pays est illustrée par la figure IfO‘

160

Fig. I10 . Importance relative des diverses directions

principales pour 1'ensemble du pavs

Les accidents dont 1'age n'est pas déterminé pour la
plupart, sauf quelques uns d'entre eux. Camil (1984) fait
remarquer que l'accident du Sassandra était deéja actif pendantla
migmatisationliée au métamorphisme granulitique daté a 2850 Ma,
et gue par conségquent cet accident serait donc vieux d'au
moins 2850 Ma. Les derniéres manifestations de l'activité de
cet accident ont &té datées a 1650 Ma, correspondant aux
derniers événements magmatiques du cycle eburnéen sens strict.
Le méme auteur pense que l1'accident du Danané - Man est plus
vieux que celui du Sassandra pour trois raisons

- Il est partiellement rebroussé par ceitul du Sassandra

- I1 a étée la zone de flexure qui a permis la formation du




- 38 -

bassin sédimentaire od se sont déposées les gquartzites ante-
rieurement & 2850 Ma ;

- La charnockite intrusive gu'il déforme a chaud s'est mise
en place a 2780 Ma.

vidal et Guibert (1984) estiment gue le coulolr de

cisaillement senestre ductile de Wango Fitini serait compa-
rable, bien gue situé a un niveau structural moins profond, au
cisaillement senestre de Brobo d'age éburneen mis en évidence

par S. Lemcine (1982).

124 3 Tectonigue du bassin sédimentaire

l.a partie emergée du bassin est traversée d'Ouest en
Est par 1l'accident majeur des lagunes qui est une faille
normale de distension extrémement importante liée a 1 ouver-
ture de 1'Atlantique. Cette faille dont le rejet atteint
3 500 métres au niveau d'Abidjan présente un pendage Sud et
recoupe obliquement les directions tectonigques du socle. Elle
a joué en subsidence depuis le crétacé et peut étre le juras-
sique supérieur (Tastet, 1979).

Le bassin ante-tertiaire qui s'étend en mer jusqu'a
environ 1'isobathe 5 000 metres est traversée par le prolon-
gement de la fracture romanche en partie paralléle a 1"accident
du littoral.

Sur le glacis continental, une série de failles deter-
mine un accident important dénommé "accident majeur du Glacis"

(ARENS et AL, 1970, in Tastet, 1979).

On note au droit d'Abidjan, la présence d'un important
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canvyon sous marin (Trous-sans-fond) perpendiculaire aux
grandes fractures dont l'origine est en partie tectonique
(Martin, 1973 a et 1973 d, in Tastet, 1979) pourrait dénoter
la présence d'accidents transverses aux fractures principales.

Un apercu de la tectonique du bassin est donné par la figure

ci-dessous.

S

LIBERIA
GOLFE ODE GUINEE

/" Limits Nord des Bassing Sadimentsires

&\\\:\\Q Extension du Miacine maria
Extension maximum des dipots antd ~Tertlalra

m Zun; ‘de remplissage snclen

Fig. I11 : Tectonigque du bassin sédimentaire
L

(d'aprés ARENS et AL, 1970)

I 3 Hvdrogéologie

131 Historigue des recherches

Les premiers ecrits parlant de 1 'hvdrogéologie en Cote

d'Ivoire sont de Hubert H. consignés dans ses rapports sur les




_40 =,

eaux souteraines en Afrique occidentale Francaise édités en
1915 et 1934.

De 1950 a 1960, il v eut de nombreuses études ponc-

tuelles faites dans le cadre de l'inventaire des points d'eau,

de l'implantation de puits et forages pour l'approvisionnement
des différentes régions en eau potable.

L'ouvrage de Jean Archambault '"Les eaux souteraines de
1'Afrique occidentale'", publié en 1960, fait la synthese des
études hvdrogéologiques en Afrigque de 1'Ouest. :

Il a fallu attendre 1962 pour voir une publication de

synthése sur les é&tudes hydrogéologiques en Cote d'Ivoire

faite par Guerin Villeaubreil.

Dans la premiére décénie de 1'indépendance (1960 - 1970),

des études élaborées ont été exécutées par les organismes
comme le C.I.E.H., le Burgeap, le B.R.G.M. et 1'0.R.5.T.0.M.

Le tournant important dans la recherche hvdrogécologique
en Cote d'Ivoire est la démonstration -entreprise en 1965 dans
la "boucle du cacao'- de l'existence de ressources en eau
intéressantes dans les roches anciennes salnes sous la couver-
ture d'altération peu perméable.

A partir de 1970, le constat d'un accroissement rapide
des populations urbaines et des disparités croissantes entre
les conditions de vie des viilageois et celle des citadins,
décide le gouvernement ivoirien a préevoir a cet effet un pro-
gramme national d'hydraulique villageoise gui se fixe

1'objectif de réaliser 10 D00 points d'eau de 1975 a 1985 sur

tout le territoire.

Pour mener a bien ce projet, les pouvolirs publics
créant en 1973 le service autonome de 1'hydraulique (S.A.H.)

qui deviendra en 1977, la direction centrale de 1'hvdrauligque

(D.C.H.). En outre, eu égard a 1l'ampleur du projet, il futc
décidé la création d'une sociéte nationale de forages : la
Forexi.

Le premier projet fut le projet Coton. Par la suite 11
v a eu de nombr=ux autres projets dont le projet V F.E.D. Le

dernier projet pour 1987 est le projet B.O.A.D.

132 Les principaux aguifeéres

Les ressources en eau souteraine de la Cote d'Ivoire
sont contenues dans deux types d'aquiféres
- Les agquiferes relativement homogenes a perméabilité
intergranulaire et de grande extensicn
- Les aquiferes discontinus a perméabilite d'origine fis-
surale.
Les premiers sont localisés dans le bassin sédimentaire
au sud de la Cote d'Ivoire et les seconds sont répartis sur

1'ensemble du territoire en conformité avec la configuration

géologique du pavs.

I1 v a trois niveaux agquiféres dans le bassin sédimen-
taire
- Les sables gquaternaires ;

- Le continental terminal (Mio-pliocéne) :




- Le crétacé supérieur.

Les sables guaternaires

T3o.1.1

Les nappes qu’'ils renferment sont treés vulnérables a la
pollution car leurs surfaces libres sont a faible profondeur

sous le sol.

La géométrie du réservoir varie de 4 a 20 metres tous
niveaux confondus. La perméabilité allant de 11072 a 410_5

132'1_2 Le continental terminal

C'est 1'aguifeére principal du bassin cotier utiliseé
pour l'alimentation en eau de la ville d'Abidjan.

La géométrie des formations est inclinée vers la mer
avec une puissance maximum de 160 métres au niveau d'Abidjan.
6 . -3

La permeéabilité calculée est de 10 - a 10 m/s, mais

elle se réduit localement a 10_5 ou 10'"6 m/s par suite de la
présence des lentilles d'argiles dans les sédiments.

L'eau est peu minéralisée avec des PH tres acides, ce
qui nécessite une désacidification a la chaux pour la consom-

mation urbaine.

132‘ 1.3 Le crétace supérieur

C'est une nappe située a 200 métres de profondeur dans
les bancs calcaires du maestrichtieﬁ. Le reservolir est un
biseau qui s'insére au nord de la faille de bordure du bassin
sédimentaire cotier, entre le socle et les sables du conti-
nental terminal dont il n'est pas vraiment séparé.

Les caractéristigques hydrauliques de 1l'aguifére sont

encore mal connues & cause de l'insuffisance des forages qul

m/s.

le captent.

Sur le plan géochimigque, 1l'eau est bicarbonatée calcigue

et légerement magnésienne.

Acquiféres discontinus

I32.2

vue la nature géclogique (Roches granito-gneissiques et
schisteuses) des terrains, deux types d'aquiféres au compor-
tement hvdrogéologique différent ont &té mis en éevidence :
- Aquifere de la tranche altéree ;|
- Agquifere de la tranche fissuree oOu fracturéee de la roche

saine.

Aquifere de la tranche altérée

32:.2.1

Si nous nous situons sur les terrains granito-gneissiques,

c'ast en geénéral au niveau des couches les plus sableuses,
voire graveleuses sises a proximité du contact de la couche
d'altération et de la roche saine qu'on a les venues d'eau les

plus importantes ; contact qu’'il convient donc d'atteindre

lors de 1'exécution des ouvrages de captages (puits et forages).

En 1977, une série d'environ cent puits, forés dans la
couche d'altération au nord du pays, ont fourni des débits
spécifigques movens de O, 26 m3/h/m {socle non atteint) et de
0,36 m3/h/m (socle atteint). Les débits d'exploitation de ces
puits varient de 6 a 12 m3/jour.

Au cours de la campagne de la "boucle du cacao", les
essais d'exploitation ont montré que les ouvrages captant la

tranche altérée des formations birrimiennes schisteuses, a

|
|
l
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perméabilité faible. se colmataient rapidement par apport de
particules argileuses. Par conséquent, ces venues d'eau n'ont
pas été exploiteées contrairement a ce qui se passe dans les
arenes granito-gnessiques. Par contre, cette tranche altéree
présente généralement une assez forte porosité utile et
constitue en revanche une importante réserve hydraulique
exploitable par l'intermédiaire de réseau des fissures

drainantes communigquant avec elle.

Aquifere de la tranche fissurée ou

I32.2.2

fractureée

Que nous soyons sur socle granito-gneissigque ou sSur
socle birrimien, la profondeur de répartition des fractures
est presque partout la méme. Celle-ci est répartie autour des
trente premiers métres se trouvant en dessous de la tranche
altérée comme nous le montre la figure 112 ci-dessous ou l'on

voit que 75 % des venues d'eau y sont apparues.

304 S
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Fig. I . Répartition des venues d'eau dans la roche saine
(d'apreés J C. Fshy et al, 1980-81)
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Les aquiferes de cette tranche sont d'autant plus pro-
ductifs gue le socle est fissuré et que l'épaisseur des altée-

rites qui le surmontent est plus importante. Ces reseaux de

fissures jouent le role de drain pour les réserves d'eau stockeées

dans la zone altéree. Mais au niveau des formations birri-
miennes, la fréquence des venues d'eau diminue réguliérement

lorsaue cette épaisseur augmente pour atteindre 50 métres.
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Fig 113 . Freéequence des venues d'eau dans la roche altérée
§
et dans la roche saine en relation avec

1'épaisseur d'altération

(d'apres J.C. Fahy et al, 1980-81)

Au niveau du socle granito-guessique, les deébits obtenus
varient de 2 a 5 ms/h. Ceux obtenus dans le birrimien sont plus
élevés, comme le montre les débits enregistrés lors de la cam-
pagne de la '"boucle du cacao", en ce sens que le débit moven
garanti atteint 4m3/h sur 1'ensemble des forages reéalises et au
total 25 % des débits garantis sont supérieurs a 5 m3/h.

L.'eau est souvent en charge dans les fissures du socle.
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CHAPITRE IT

ETUODE HYDROCIL IMATOLOGIQURE

II Généralités

IT,4 Situatio

Le secteur d'étude est représente par la réegion
d'Abidjan et ses environs. Il est compris entre les lati-
tudes 5° 10' et 5° 35' Nord et les longitudes 3° 45" et 4° 15"

Ouest, soit une superficie d'environ 3 000 Km

II12 Géomorphologie

La région est constituée de deux parties distinctes
avec au Nord une bande de socle schisteux formant un paysage
de collines. La partie sédimentaire au Sud est formée par les
plateaux du continental terminal désignés sous le vocable de
"hauts plateaux' généralement plans, et dont l'altitude est
voisine de 100 métres,K entaillés par des-vallées profondes a
fond plat et a versants raides. Un reseau tres raméefié de
thalwegs incise la surface des plateaux dont. la majorite
d'entre eux ne sont pas drainés ou le sont temporairement.

Par opposition aux hauts plateaux nous avons plus au
sud, 1'unité morphologique des bas plateaux quaternailres dont
1'altitude varie entre 8 et 12 meétres.

e long de la cote nous avons les cordons sableux

quaternaires toujours separes par une dénivelation tres nette
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de quelgues métres des bas plateaux. Ils sont disposés en
pandes paralleles, orientés Est-Ouest atteignant 2 a & métres

et parfois plus.

1113 Climatologie

Le climat est du type équatorial ou on distingue géné-
ralement deux saisons pluvieuses et deux saisons séches dont
la premiére va d'aott a septembre et la seconde de décembre a

mars.

II 14 Hydrographie

Le réseau hvdrographique est représenté par cing prin-
cipales rivieres a savoir le Banco, le Gbangbo, le Djibi, le
Lokoboué, la Bété dont le sens d'écoulement est en genéeral
Nord-Sud.

Le réseau hvdrographigque est aussi marqué par une multi-
tude de petits ruisseaux intermitents.

(Voir figure page suivante)

II, Introduction a 1'étude hvdroclimatologique

Toute é&tude hyvdrogécolcgique a pour dessein de dresser

un bilan hvdrogéologique dans lequel 1'établissement du bilan
hydrologique tient une place prépondérante. C'est a juste
titre gue sera abord2e dans ce chapitre, 1’'étude des différents
facteurs intervenant dans 1l'équation de ce bilan.

lLLes facteurs sont les précipitations. les températures,

1'evapotranspiration, le ruissellement et nous terminerons par

1'essai du bilan hvdrologique.

Dans le cadre da nos travaux, notre zone d'investi-
gation étant une région avec plusieurs petits bassins versants,
nous nous bornerons a 1'étude d'un bassin versant témoin, en
1'occurence le bassin versant de la riviére Gbangbo qui nous
semble représentatif de 1'ensemble des autres bassinget sur
lequel nous tenterons-d'établir un bilan hydrologique.

A cet effet, il ne sera pas abordé la détermination de
l1a hauteur de pluie tombée sur la zone d'étude, mais nous
utiliserons 1a hauteur de pluie tombze a la station Qrstom

Adiopodoumé situeée dans le bassin versant témoin.

II3 Situation géographique et fonctionnement des stations

La figure IIZ indigque la répartition spatiale des
stations sur 1'ensemble de la zone d'£tude. Nous remarquons une
concentration plus importante des stations vers le sud autour
d'Abidjan.

Le tableau II indigue la nomenclature, 1'éguipement et

1
la période de fonctionnement des stations.

A part les stations de recherches agronomiques (I.R.C.C.,
I.R.F.A., Orstom, I.R.H.O.), toutes les stations
sont gérées par 1'A.N.A.M. dont 1l'ancienne appelation était
A.S.E.C.N.A.

Par contre toutes les mesures sont archivees a
1"A.N.A.M.., organisme habilité & gérer toutes les données meéteo-

rologiques concernant la Cote d'Ivoire. Les données fournies

par les organismes de recherche sont contrdlées et éventuel -

lement co rrigées par les services de 1'A.N.A.M.
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Fig. II2 : Localisation spatiale des stations climatologiques te test consists a sEfectuer le osaloul des plulss |

pendant un certain nombre d'années successives a toutes les

stations de 1la rég:on.puis a comparer les resultats par

groupe de deux stations. Seules les stations fournissant
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entre elles des correlations linéaires sont prises en compte.

Ce controle ne s'appligue que sur des stations soumises
au méme régime pluviométrique et nous renseigne sur l'appar-
tenance des séries dont on dispose, & une méme population
mére. Le tableau II2 ci-contre résume les valeurs des bpbreéci-
pitations moyvennes et les précipitations cumulées correspon-
dantes.

Nous avons choisi le poste d'Orstom Adiopodoume comme
station de référence parce qu'il semble assez représentatif
des pluviométries enregistrées sur la reégion d'étude, mais
offre aussi la meilleure garantie au niveau de la qualité des
observations enregistrees.

Nous avons représenté sur le graphique de la figure II3
ci-contre, en ordonnées les pluies movennes annuelles cumul ées
de la station de reéférence (Orstom Adiopodoumé) et en abscisses
celles des autres stations citées dans le tabléau IIZ'

Nous notons dans 1'ensemble une assez bonne corrélation
entre la station prise comme ré&férence et les autres. Ce qui
voudrait dire que les stations sont soumises au méme regime
pluviométrique.

Par contre nous constatons l'existence de deux familles
de droites

- Une premiére famille de droitesreprésentant les corre-
lations entre la station de référence et celles d'IRFA
Anguededou, Abidjan Aérodrome, IRCC Bingerville avec une pente
relativement faible

- Une deuxieme famille de droites représentant les

- b5 -~

( : )
( Orstom Abidian IRHO IRCC IRFA IRFA :Année)
( Adiopo- :Aérodrome LAME Binger- Azaguié Angue- )
( doume : T ;. ville o : dedou . )
e R B R B P e e ]
((mm) :cumul : (mm) :cumul : (mm) : cumul: (mm) : cumul : (mm) : cumul : (min) : cumul: )
( (mm) : (mm) (mmj: : (mm): : (mm): :: (mm)-: )
E1662; 1662;1651; 1651;2215; 2215;2144; 2144;1759; 1759;1787; 1787; 1966;
216212 3283218822 3533;1531; 3746;1917; 4061;1543; 3302§1742§ 3529; 1967§
E1992; 5275;2246; 577922333; 6079;2213; 627422093; 53?5;22342 5763; 1968;
E2174§ 7449223972 8176;1461; 7540;2041; 8315;1457; 685221819§ 75822 1969;
E;661§ 911021512; 9688;16582 9198;13672 9682;16072 8459219982 95802 1970;
E163551074521636;11324;1232;10430;1492;11174;1421; 988021762;113422 1971;
%1636?1238121686213010?1575?1200522033;13207?1286;1116621720§13062; 1972;
E1660§14041;2122;15132;1511;13516;1659;1486621673?1283921668i14730§ 1973§
E2223§16264;1695§16827;1837215353;2191;17057;1608214447?22352169652 1974§
21648:1791222221219048;157021692321829;18886;1752216199;18472188122 1975;
2237522028722433;2148122089;19012;2957221843;1616217815224852212972 1976;
E1236;21523§1294§2277521175;20187;1588223431i1120218935§1478§22775; 1977;
E1681223204;2183224958;1222§21409;1706§25137;1413?20348?2121224896§ 1978§
E2145;25349§2163;27121;1958;23367;1857;26994;1675?22023;22172271132 1979g
E1137§26486i1501;2862221371;2473821616;28610i1278223301214152285282 19803
%18072282932224223086421546;26284§2089;30699;1208;2450921931;304592 1981;
(224423053722328;33192;1968228252§2759§33458§2000§26509;2523§32982§ 1982;
51484;32021j1388§34580§107422932621580;350382112422763321152234134§ 1983;
E1627§3364ai167013625021276;3060221494;36532;1512;2914521514235648; 1984;
51303234951;1355537605;1574232176216222381542163123077621413237061i 1985§

. . . 5 : 3 ; : . . . . )

Tableau II2 Précipitations movennes annuelles et précipitations

moyvennes annuelles

cunulees
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correlations entre la station de référence et celles des
stations d'IRFA Azaguié, IRHO LAME de pente plus forte.

La raison de 1l'existence de ces deux familles de
droites est que les stations (Orstom Adiopodome, IRFA
Anguededou, IRCC Bingerville) situées au sud, presque a la
méme latitude, ont des pluies moyennes cumulées qui croissent
dans les mémes proportions. Ce qui n'est pas le cas des
stations d'IRFA Azaguié, d'IRMO LAME qui elles étant plus au
Nord, ont des pluies moyvennes annuelles cumulées plus faibles.

Par conséquent, le poste de référence (Orstom Adiopo-
doumé) avant des pluies movennes annuelles cumulées plus
fortes corrélé avec les deux dernieéres staticns va donner des

droites de correlation avec une pente plus forte.

II42 Régression linéaire

Nous avons appliqué la méthode des moindres carrés
pour 1'établissement de 1'equation de la droite de régression
linéaire.

Comme précedemment, nous avons pris la station
d'Orstom Adiopodoumé comme station de référence.

Les correlations ont été calculées de poste a poste
suivant des régressions dont la formule est de la forme
y = ax + b.

Par ailleurs, nous avons aussi déterminé des coef-
ficients de correlation -qui nous renseignent sur le degré de
fiabilite de ces correlations.

Le tableau II3 ci-dessous donne les résultats de ces

correlations.
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( Périodes Stations :Coefficient de: Egquation de la
(Considérees: corrélées : correlation ‘droite de
{ : : ; regression
e
( 1966-1985 : ORSTOM-Abidjan : s
{ i Cocody : 0,91 : ¥ = 0,97x + 45
(___________;______________H_“;________,_____4 ___________________
( 1963-1985 ORSTOM-Banco 0,76 Y = 0O,70x + 366
{___________+ _____________________________________________________
( 1966-1985 : ORSTOM-IRFA : ;
( % Anguededou : 0,85 Y = 0,79x + 275
(= e e e e e
( 1966-1985 : ORSTOM-Abidjan : :
( : Aérodrome g 0,75 : ¥ = 0,68x + 470
(=EfmemEesss e S e e e To— oo TsT T T T
{ 1966-1985 : ORSTOM-IRCC 5 ]
( : Bingerville : 0,75 1Y = 0,63x + 546
( ___________ A s i S o = e —— —— = = = ——
(- 1966-1985 ORSTOM-IRHO
( LAME 0,62 Y = 0,60x + 750
(——--—-————-————-—:- _____________________________________________________
( 1966-1985 : ORSTOM~-IRFA z :
( g Azaguié : C,48 ¥ = 0,63x + 778
{ : — - ; _

Tableau 113 : Résultats des correlations

Nous observons, grace a l'analyvse des coefficients de
correlation., gue nous avons une assez bonne correlation entre la
station de référence (Orstom Adiopodoumé) et les stations situees
a la méme latitude gu'elle.

Par contre, la correlation est mauvaise ,voire méme
trés mauvaise entre la station de référence et celles des deux
autres stations situées plus au Nord. Ce constat vient confirmer
ce que nous avons déja remarqué au cours du précédent paradraphe
concernant le test d'homcgéneité. Les figures II, -7 ci-contre

représentent les drcites des différentes correlations.

et
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: | II43 1 Pluies mensuelles pour une année moyenne aux |
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|
2000- ‘!
) Les valeurs movennes mensuelles des précipitations de ?
- 1'année 1985 et de 1'année movenne 1966-198%5 sont reporteéees sur h
1 % le tableau II4 ci-dessous.
‘ |
1500- R - _ [ s ]
| ( ~ Mois: : : : : : : : : : : : )
1 . . K \:J:F:M:A:M:J‘Jtl\:s’o‘N:D:Périodes)
| (Stations~: 2 ? : : : $ : % g : g )
l (_____“—"__:_'__:____:""__:_—_—:—___:_""'E__"":'___:"_"'."_—:"_—_:__': ___________ )
i é Abidjan . 12: 36: :89:100:266:473:111: 22:43: 53:136:14: 1985
____________ .l____-_.h..,.a____n_____a_____-___-____n_..___n___.__.._.,._______)
Pluie annulle (Aéroport : 12: 58 112:148:310:577:201: 39:74:132:148:71: 1966-1985 ) .
1000 L = 1 1 1 -5 .( _________ ..-.,__._t__.._..-&——_.J_.—__u__._..a-.——_:____l_..._.J———i—___l__.__-.._._. ___________ ) |
1500 2000 2500 3000 BANCO ! ( Abidjan : 31:107:261: 63:188:365:1061 35: &: 653161t O: 1985 ) |
- Fig II. : Droite de corrélation linéaire entre les stations ' ( FE B S S iy e e A e “—'-4——4—'-“———:———)
6 , ( Cocody : 18: 71: 90:136:285:561:180: 36:80:129:109:50: 1966-1985 )
Orstom Adiopodoume et Banco : TSN U SN SN SO SUIE: . T— P L DS S ——— )
f ( IRCC : 464229:1692 51:267 409: 82: 54:33: 60:172:50: 1985 )
I ( Binger- f-=-—d-——de-em—deoode e e e e e e e eSS e e )
| ( ville . 17: 78:113:130:304:567:204: 63:93:151:115:69: 1966-1985 °
! y o ' e RSN S S S DI S S S S GRS S U )
I f é ! ( IRFA 56: 79: 89:104:330:292:153:107:26: 73: 86:18 1985 )
= 2500 £ ! (  ANQUE=  fom o S e e e e ) “
o . } ( dedou 25: 79: 96:143:273:557:186: 66:92:162:119:56: 1966-1985 ) _'3
|| % e . G SO S S SN S SR SIS S P LIRS R ) i}
g Y | ( IRFA 83: 46:147:177:216:285: 72:107:92:120:138:78 1985 ) =
‘ ( I S N NN SNy S e NN DRSS RS, SRR S ) U
{ Azaguieé 13: 67:113:164:219:333:144: 43:93:148:138:73: 1966-1985 ) i
u | S S S S S S S S T ) |
‘ | ( IRHO 146: 70: 67: 99:213:301:193: 59:67: 74:280: 6 1985 ) i
\! 200)— | _ B B B B T e ) ‘
g N e e R e 2 . e R HE B o S j
( LAME 23: 7%:115:122:240:408:166: 59:95:125:127:53: 1966-1985 ) i
i (U S S - S S AT SRESEAPEE SR PR LR R ) 3
( Orstom : 69: 83: 69: 80:230:374:125: 71:29: 15:121:37: 1985 ) \
' ( AQiOPO= i ccmtm o e e e ) |
‘ ( podoumé : 20: 64: 86:126:269:569:182:749:71:137:112:63: 1966-1985 ) ;

15004
| Tableau II4 . Pluies movennes mensuelles aux différentes stations

Les variations de la pluviométrie mensuelkﬁ sont illustrées,

(LES
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l Fig II7 : Droite de corrélation linéaire entre les stations : [ \%\3%\3
“ob\t"“

| Orstom Adiopodoumé et Abidjan Cocody
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relatif est le guotient de la hauteur de précipitatlon
mensuelle mesurée par la précipitation mensuelle fictive.
Les valeurs trouvées sont portées dans le tableau II5 du
paragraphe suivant.

Nous avons traceé par la suite, sur un diagramme
comportant en abscissesles mols et en ordonnées les coef-
ficients pluviométriques mensuels relatifs, la variation des
coefficients pluviométriquesmensuels au cours de 1'année
pour mettre en évidence la répartition des pluies indépen-
damment de leur valeur absolue.

Si le coefficient est plus petit que 1, le mois
auquel il se rapporte est considere comme un mMOls Sec. Dans

le cas contraire, le mois en question est humide

a
»
s 44
v
c
o
E
5}
2
(=
E
1]
g 27
Qo
>
=2
@44 — e S R
-
¥
S
0 1 ! i L 1 1 1 1 1 i 1 }Hois
J F M A M ) J A S 0O N
Fig. IIg - Variation des coefficients pluvicmetriques

nensuels relatifs a la station Orstom Adiopodoume

Période 1966-1985

A l'analyse de la figure IIg , on observe qu'il n'y a
qu'une période humide allant du mois de mai au mois de juillet
en rapport avec la grande saison de pluie. Tous les autres
mois sont secs vu leur coefficient pluviometrigque en dessous

de 1.

1142 2.2 Valeurs caractéristigues mensuelles

Nous avons déterminé au niveau de chague mols, les
valeurs caractéristiques mensuelles gue nous avons consignées

dans le tableau II5

}Valeurs
(caracteé-
(ristiques
(mensuelles

(Précipitations; ; 3 % 3 5 : 3 f 3 : : E

(Moy mensuelles: 30 : B3 :100 1139 1302 :653 :233 ;41 ;16 1165 1142 1 77 : 2022)
( (mm) £ H : : 3 3 : $ : :

( : :
( .Ecart - type : 3 H 3 : : 2 3 z 3 £ E
(mm) : B35 = 5 + 82 : 68 =121 :266 :207 : 48 : 75 119 : 64 3 -857

Coef, de E - H 2 : 3 : % : B § : :
variation o 1,16: 0,8 : 0,52: 0,49: 0.4 : 0,4 : 0.,88: 1,17: 0,98: 0,71: 0,45: 0.743

e St ot e et S

Précipitation : 3 . H % 5 i 2 3 z 3
max. {(mm) 1112 :223 1224 1327 :525 11378 :904 1260 1392 :586 :376 :1310

Précipitation : ] H : i 3 H : i [ : 3
min. (mm) : 0 : 3 : 6 : 23 + 97 1238 01 : 6 i 2 : 4 : 42 : 11

(Coef pluviomé-; 3 $ : s 3 3 H : § 2 :
{ triguemensuel : 0,17: 0,4 : 0,58: 0,83: 1,75: 3,92: 1,35: 0,23: 0.45: 0.,96: 0,.85: 0.44:
( relatif : [ : : 1 : § 3 E- H :
(

.
o o et e et S

Tableau II5 . Valeurs caractéristiques mensuelles a la station

d'Orstom d'Adiopodoumé (Période : 1948-1985)
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Exceptés les mois de mai, juin et novembre qui ont des
coefficients de variation relativement faibles, tous les
autres mois ont des coefficients de variation eélevés ; ce qui
dénote une assez grande dispersion des pPrécipitations men-
suelles autour des movennes mensuelles.

Les pluies mensuelles ne sont pas constantes au cours
des années comme le montre les écarts observés au niveau des
valeurs maximales et minimales. Ce phénomene est beaucoup
plus marqué au niveau des mois les plus pluvieux . Nous avons

un écart de 1 140 mm pour le mois de juin.

II Hauteurs des précipitations mensuelles

43.2.3

d'apres leur frégquence

Nous avons tracé sur la figure IIm ci-contre, les
hauteurs des précipitations mensuelles d'apres leur fréquence.

Les valeurs des précipitations mensuelles données par
les courbes cotées 10, 25, 50...,90 % ont respectivement 10,
25, 50..., 90 chances sur 100 d'étre atteintes ou dépassées.

D'aprés le graphigue, nous savons dJque pour la station
d'Orstom Adiopodoume, une hauteur de pluie de 500 mm a 50 %
de chance d'étre atteinte ou dépassee au cours du moi de juin.

11,4 PBluies

calcul des valeurs caractéeristiques

44 .1

A partir des séries de valeurs des précipitations
annuelles aux stations condidérées, nous avons évalué les

valeurs statistigues caractéristiques de chague station. Nous
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(Période : 1948 - 1985).




- B8 -

donnons en raprel les formules des différentes valeurs

caractaristiques
=Xi

Movenne arithmétigque : ¥ = =

Ecart-type :\ = \/ 2 (X1-X)

n-1

Coefficient de variation : V =—§;;
2 4 AT ) . . .
avec : 2Xi = Somme des n" valeurs des précipitations annuelles

n = nombre d'années d'observation

Les résultats des galculs figurent dans le tableau ITg

ci-dessous.

Orstom Adiopodoumé : 2019 : 1900 i 454 0,22 :1948-1985)

)

( ' Stations :Moyenne:Médiane:Ecart-type:Coef. de :Périodes )
( - (rm) . (mm) - (mm)~ :variation: )
(mmmm e = e e ——— S e ——————— )
( : : : : : )
( Abidjan Aéroport : 2025 : 1900 : 412 - 0,20 :1937-1985)
( § : ¥ - : )
{ Abidjan Cocody : 1744 v 1528 ¢ 333 : 0,19 :1363-1985)
( : : z : 5 )
( Abidjan Ville : 1999 : 1800 : 418 : 0,21 :1932-1977)
( : : : : : )
( Banco . 2019 : 1920 5 447 : 0,22 :1958-1983)
( : 1 : : : )
( IRCC Bingerville g 2913 : 2020 1 489 : 0,23 :1956-1985)
( : : ? 2 : )
{ IRFA Aguededou : 1945 : 1860 410 2 0,21 :1959-1985)
( g : : : : )
( IRFA Azaguié : 1604 : 1460 3 319 : 0,20 :1960-19885)
( : - . : : )
( IRHO Lame : 1840 : 1675 5 452 7 0,22 :1948-1985)
( ¥ - ; : : )
( .

(

Tableau II 6! Valeurs statistiques caractéristiques
des précipitations annuelles
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vues les faibles valeurs des coefficients de variation,
nous pouvons dire gu’'il v a une assez faible dispersion des

observations autour de la valeur centrale.

II Ajustement _des précipitations annuelles a

44.2

la loi normale de Gauss

La zone d'étude etant influencée par le régime océani-
que, nous avons choiéi la loi de Gauss parce gu'elle nous sem-
ble réaliser le mieux l'ajustement.

I1 est établi que si les observations étaient réparties

exactement suivant la loi de Gauss, nous devrions avoir
27 27

50 % d'observations comprises entre m - 3 et m + 3
68 % d'observations comprises entre m - N oetm+ ¥

95 % d'observations comprises entre m - 2Y¥ et m + 2V
99 % d'observations comprises entre m -~ 37 et m + 39

avec m représentant la movenne.

Les pourcentages expérimentaux sont résumés dans le
tableau IIT ci-dessous. Pour les périodes consideéerées, 1'écart-
tvype et les valeurs de la moyvenne pour chague station., se

reporter au tableau IIS du paragraphe précedent.

L'écart entre les fréquences observées et celles que
donnerait la loi de Gauss est assez faible dans la majorité des
cas et nous pouvons avancer que les modules pluviométrigques

annuels dans la zone d'étude s'ordonnenent & peu prés suivant

la loi de Gauss.
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( % )
( : Pourcentage )
( :d'observation 3 : r)
( sStations . comprises :m-V<Z<m+V im-2V¢Zem+20:m-3V<&<m+37)
( entre : : : )
( mm%i et m+%i: )
3 3

(——mmmmmm gemmm—mm e it ST T T pmmm - )
( : - )
( Abidjan : )
( Aéroport : 39 % 71 % 98 % 100 % )
{ : )
( Abidjan . }
( Cocody v 39 % 70 3 56 % 100 % )
( : )
( Abidjan : )
( Ville : 57 % 74 % 94 3 98 % )
( ? )
( Banco : 46 % 73 % 96 % 100 % )
( )
( IRCC : )
( Bingerville : 43 % 50 % 100 % 100 % )
( )
( IRFA : )
( Anguededou : 48 % 59 % 96 % 100 % )
( - )
( IRFA $ }
( Azaguié : 58 % 73 % 96 % 100 % )
( : )
( IRHO : | )
( LAME 3 44 % 66 % 98 % 100 % )
( : )
( Orstom : )
( adiopodoumé : 37 % 76 % 95 % 100 % )
. : )
Tableau II7 . Pourcentagesexpérimentaux obtenus en ajustant

les précipitations annuelles & la loi de Gauss

pour chague station

Pour confirmer les résultats trouvés ci-dessus, nous
avons procédé par le test graphique de normalité dit de la
droite de Henrv.

Nous portons sur un gfaphique, en abscisses, les probabilites

totales données par la fonction de répartition F(x) a une

- 71 -

achelle fonctionnelle dite échelle de probabilité gaussienne et
en ordonnées une échelle arithmétigque pour les valeurs de prée-
cipitations annuelles. La droite d'ajustement de Henry est
obtenue grace au report de trois points qui sont

- Le module pluviométrigque annuel moyen correspond a la
fréquence au dépassement F = 0,5

- Deux points extréemes de frégquence F = 0,10 et F = 0,90
pris arbitrairement dont on calcule les ordonnées au moyen de
1'équation de la droite de Henry d'ajustement dont la formule
est la suivante : P = P £ Yupu
avec u = variable réduite de Gauss donnée par la table de Gauss
en fonction des wvaleurs de fréguence au dépassement.
Les resultats pour 1l'équation de la droite de Henry pour les

différentes stations sont consignés dans le tableau IIB‘

Grace aux équations obtenues, nous avons tracé la droite
d'ajustement de Henry pour chaque station.
On note sur les figures II,, _ 4g4. 1'alignement des points, ou
qu'ils sont syméetrigques par rapport a la droite de Henrvy. Les

résultats confirment les conclusions auxduelles nous avons

abouti plus haut.

LI Période de retour des pluies

44 .3

Nous avons évalué par la méthode grarhique, la période
de retour des valeurs de précipitations pour trois stations

dont le nombre d'années d'observation dépasse trente ans.

Les résultats se trouvent dans le tableau IIq %
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!
- 72 = ' | - 73 =
( : : ey |
( Stations : périodes® Equation de la droite ) ’ ‘
( .considérées: d'ajustement de Henrv ) : {
IS SIS SRS S S L e L ) :
1\ ( s : ) . ‘
| ( Abidjan Aéroport : 1937-1985 : P = 2025 + 412 w )
\ ( : : ) '
(  Abidjan Cocody : 1963-1985 P = 1744 * 333 ) | “
: ( : - ) ’ = 8t § f
¢ Abidjan Ville : 1932-1977 : P = 1999 ¢ 418 u ) | = Sg - |
( : : ) v G |
( Banco : 1958-1983 : P = 2019 * 447 u ) a o I
( : - ) ' ” RS
( IRCC Bingerville : 1956-1985 : P = 2113 * 489 u ) | 2 L @ a 9
( : : ) r - ) = .
‘ (  IRFA Anguededou : 1959-1985 : P = 1945 t 410 u ) f £ 3 Sl e L9 - s T
| ( : : ) . 2 PO SE
( IRFA Azaguieée : 1960~1985 : P = 1604 £ 319 u ) } @ 3 S - 2 2
( : 2 ) ‘ s - o \ o
l ( IRHO LAME : 1929-1985 : P = 1840 * 452 u ) ‘ 5 S ' e g
‘ ( 2 3 ) f. o noou5 B é‘
( Orstom Adiopodoumé : 1948-1985 : P = 2019 * 454 u ) [ - - = \\ » o
( 5 ‘ ) < 0
‘\ E). [
.\ = |
Tableau IIB : Equations de la droite d'ajustement de Henrvy [ °a —
o )
‘ 1 o B &
I t & :2\ = ° &
| /li. f ) i\- < g 5&-)1
I / .'.. 4 <
l' | *s {rg o] |
:“I F . . ) l » ko) .-5l ‘
| (Temps de: Années seéches : Annees humides ) % . . - ﬂ
i 4 . . 5 . ! i
: NG - ‘Periodes | ER N\ _ hoa |
e T SRS e T e e R R A e AR i = e S e = o —. = . l‘
! R E : : : : : : : : 3 ) u ‘\R o ‘
' (stations: 5 : 10 : 20 : 50 :100 : 5 : 10 : 20 : 50 :100 : ) o |
L (e pmmm Fmm—m i —— e T N e " 1
| ( : ) t jass S o 6 ﬁ
( Abidjan: : ; : : : : : : : ; 3 § pits & %
i - (Aéroport:1700:1510:1360:1290: 900:2340:2520:2660:2740:2940:1937-1985) = = + H
( : : z : : : : : : : ; ) ! 3 :
( IRHO : 3 : : ; z : : : : - ) g = < |
( LAME :1460:1260:1100:1010: 840:2220:2420:2580:2660:2900:1929-1985) : w 1‘
(: : ; : ; : : : : ; : ; ) ‘ T \
( Orstom ) S = |
( Adiopo- ] : : 2 : - ; - 5 : ) | ' = -3 — }
(  doume :1640:1440:1260:1180: 960:2400:2600:2750:2840:3080:1943-1985) | E E 8 8 8 8 8 8 8 =) -
( . : : % . : : . : . kS o ) ) m g g :e ™~ ﬁ f‘\:.l. E v‘e g g E: “
) L]_. ‘
| i
Tableau Ilg . Temps de retour des valeurs caractéristiques L
I des précipitations en mmm '

|
|
]
\
i
\
{
)




MODELE DE PAPIER GAUSSIQUE Periodede retour

10000 100 10 2 1 100 10000
P=2333u+1744
Periode: 19631985
I
~J
=
]
2500 R
2300 _ . ’/
2100 /' ol
1900 i
@
1700 /1/ :
..
1500 ',,/4 '
o o 9
1300 . : :
09999 0,99 09 05 04 Qo1 0,0001
Fréquence au Depassement
Fig II17 . Ajustement a la lol de Gauss des pluies annuelles de la station
Abidjan Cocody
MODELE DE PAPIER GAUSSIQUE Périodede retour
10000 100 10 2 10 100 10000
P=241Bp +1999
Période: 1932_1971
3400
[ ] |
3200 .
/ o
3000 s |
2300 " .//
pd
2600 s |7
2400 /ﬁz//
2200 - //
2000 . A
: /4'
1800 1
L
1600 ./,xf e
1400 il B -
0,9999 0,99 09 05 041 Q01 0,0001
Fréquence au Dépassement
Fig 1113 . Ajustement a la loi de Gauss des pluies annuelles de la station

Abidjan Ville




'MODELE DE PAPIER GAUSSIQUE ' Périodede retour

10000 100 10 2 1 100 10000
P=z2 44T +2019
Période : 1958.1983
e
3000 P
2800 e
2600 ; ////
; D
2,00
/ [ ]
2200 /(, |
2000 T -
; Lo o
1800 /./ !
1600 / <
1400 '/'f
1200 ‘z/
1000 / : '
0,9999 0,99 - 03 05 0.1 Q01 0,0001
Frequence au Dépassement
Fig II,, : Ajustement a la loi de Gauss des pluies annuelles de la station
Banco
MODELE DE PAPIER GAUSSIQUE PRERHE FNRr
10000 00 10 2 ! 100 —
P =2489u + 2113
Periode:1956 -1985
%
/]
//// i
3000 .// : =
2800 ’ %’ ‘ |
2600 //
2400 | w4
1 &
2200 0o’
2000 A3
1800 ///..
16 A
00 4}//
1400 - Y
yd - '
,9999 J ' Fréquence au Depassement
Fig II . Ajustement a la loi de Gauss des pluies annuelles de la station

15
IRCC Bingerville




MODELE DE PAPIER GAUSSIQUE Périodede retour

10000 100 10 2 10 100 10000
P =4 L10p 1945
Période: 19591985
3000 //
2800 //
2600 >
///
2400 e
L~ .
2200 /*/ " .
2000 < 2
18. /./-‘ ,
00 /yy(ﬂ
1600 /A//,
1400 N Al
//’
1200 i
1000 : .
0,99%9 0,99 09 0,5 0.1 0o1 0,0001
Frequence au Dépassement
Fig II16 Ajustement a la loi de Gauss des pluies annuelles de la station
IRFA Anguededou
'MODELE DE PAPIER GAUSSIQUE \ Periodede retour
10000 100 10 2 1 100 10000
Pzt 31 1604
Périjode: 1960_1985
I
-l
(e]
2600 j . |
2 —///
£00 ////
220 .~
201 ‘
. /,/.
18m /.ﬁ
1600 < '
P rdi
1400 |~
1200 - el
1000 < : -

Fréquence au Depassement

Ajustement a la loi de Gauss des pluies annuelles de la station

IRFA Azaguié




'MODELE DE PAPIER GAUSSIQUE Périodede retour
10000 100 _10 2 i 100 10000
Pz :452)4 + 1840
Période: 1929_1985
./‘
2800 ’////,///
2600 o |®
2400 ),A"'
2200 7 ,
&) @
2000 7 e
' 4} I
1800 /,{.
1600 ad
1400 /-/
1200 . 4
, L
1000 pd . :
0,9999 0,99 09 05 0.4 Q01 0,0001
Fréquence au Dépassement
Fig II18 . Ajustement a la loi de Gauss des pluies annuelles de la station
IRHO Lamé
ari etour
MODELE DE PAPIER GAUSSIQUE Periods de. TEYO ‘
10000 100 10 2 ! 100 100
= +454u+2019
Période: 1945_1985
B Fa
pd
3000 ./ |
2800 A @
2600 ; !
| ]
2400 ./ v
.l
2200 ]
2000 //.‘
1800 V4
‘600 p® LN ]
1400 /’
. .
s/
1200 ./
1000 ' 05 04 go1 ' 0,0001
0,999 0,99 0 ' Fréquence au Dépassement
Fig II Ajustement a 1a loi de Gauss des pluies annuelles de la station
19

Orstom Adiopodoumé
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Le temps de retour de la valeur vi atri annue . e s g
plurionotrigus Lie trois dernieres (1983-1985) est déficitalre par rapport a la
| de 1'année 1985 est de : . .
) movenne annuelle sur vingt ans. Pour visualiser ce constat
- 20 ans pour une pluie annuelle de 1 355 mm a la station ) . !
nous avons reporté sur un graphique les pluies annuelles des

d'Abidjan Aéroport ; , y _ )
4 e stations d'IRHO LAME et d Orstom Adiopodoumé. Pour chadgque

\
- 18 ans pour une pluie annuelle de 1 3 mm a la stati ‘ p ; ‘
P - m e ron _ ‘ station nous avons tracé sa movenne mobile correspondant au i
Orstom Adiopodoumé ; ‘ . 3 .

nombre d'années depuis la date de creéeation. L
- 4 ans pour une pluie annuelle de 1 574 mm & la station | A 1'analvse de ce graphe, il ressort une succession de |

d'IRHO LAME. : : :

1 périodes seches et de périodes humides. Les pluies annuelles

des trois derniéres années marquent une période seche. Le

1144 4 Variation des pluies annuelles
passage de la période humide, a partir de 1982, & la période l
Nous représento ur 1 bl acipi- : !
P HEmne BUL 19 tableaw Ioy » L85 presipd séche apparait nettement sur le graphe de la figure II 390

tations movennes annuelles de 1966 a 1985, la moyenne pluvio- ‘

métrigque des trois derniéres années et 1'écart entre les deux. IIS Etude des températures s
| Le second facteur important intervenant dans le bilan
; € ) . o -
m ( . ] Précipitations ) hvdrologique est de toute évidence la température, en ce sens
| ( Stations : Module annuel : moy. annuelles : Ecart (mm) ) "ell . ncidence s 1 hé — t ek
: ( (mm) . de 1983-1985 ) gqu'elle a une incidence sur les phénomen évapotranspiration
' E —————————————————— o T T P % ---------------- e ; et par conséquent sur le déficit d'écoulement. D'ou 1'impor- |
E Abidjan Aéroport : 1880 o 1471 ; 409 i tance de la détermination de ce parameétre. g
' idj - 7 : : ' H
i % Abidjan Cocody : 1745 ; 1402 : 343 i La movenne des températures a été faite sur une période W
} E IRFA Anguededou B 1853 : 1360 : 493 ; de vingt ans (1966-1985). Seules les stations offrant des
| E IRFA Azaguie : 1539 " 1422 : 117 g mesures complétes seront prises en compte. ﬂ
. : : : |
E IRCC Bingerville f 1903 f 1565 E 380 ; Toutes les valeurs sont portées dans le tableau II 44 {
( IRHO LAME : 1609 : 1308 : 301 )
( ; : : ) |
(Orstom Adiopodoumeé: 1748 : 1471 : Z77 5
( : : : ) |
Tableau IIm . Précipitations movennes annuelles
. l ‘
Nous observons gue la pluviométrie movenne annuelle des - : |
| |
| 1




Precipitations annuelles

)
3000 |

[ TR VN U T I S

(mm)

Station IRHO LAME
Y ORSTOM ADIOPODOUME

Moyenne{ ORSTOM )

2000

IS [ W e T

1000

RS VT VOO TR T AN TEE NN VAT VAN OO RNY TOUNY VAU WA T TG AN T SO N M

—Moye nne( IRHO LAME)

i
o
o

\ |

4
||..1|IJ|1|1|1|||11111..u.ln..na.;Annees

1930

1940

1950

Fig II20

1960

1970

Variation des pluies annuelles

Mois:
Parametres J F M A

e Rt s

Anguededou

IRFA
Azaguie

IRHO

LAME

F‘\/‘Hﬁ/‘\f\f‘\fq\/\/‘\f-\ﬂ‘\f\ﬁf‘\f‘\f‘\f\ﬁ/‘\F‘H/‘\ﬁf‘\f\/—h
Orstom

Ad iopodoumeé

:T° min:
:T° moy:
¢ T° max:
:T° min:
‘0

T moy:
:T° max:
P
:T" min:
S o
: T moy:
:T° max

o'-

:T" min:

:T° movy

118,2:19.6:
.25,6:26,7:
L3411 132. 48
20,8122
' 25.5:27.2;
2B A
20, 9% 23,8
Se. 1127,
PR SN
122.,7:23,9:

P20 B IR T

-T° max:33 :33,8:33,9:33.4:

19,9:19,9:
26,9:26,7:

32,3:32:1%

122,2:22,3:

27,3,27,2:
32,2:321:
23,4:22,7:
27,5:27, 4:
31,7:31,6:
24 :23,8:

27,9:27.7:

32,8:
19,8:
26,31

29,52

22,5:
25;7:
30,3:

23,53

27

31 +29,6:29,2:29,9:30,9:31,5: 31,6:

22,2:
25,5
28,5:
22,9

: 25,83

:19

:24,3:

: 28

21,1
:24,6:

AT S

¢21,4521,8% 22

£ 22, 122,523

:18,5:19,4:19,9:

23,9:24,7:25.,7:

2 27,4428, 5729 .,8B:

21,1:21,5:21.,7:
24,3:25 :25,8:

27.3:28,8:29,7:

$2A A 25 1 225,93

v 27 s2T,8:29,.3:

:24,6:25,2:26, 2:

S SR )

221,7: 21

123 1 22,6

1980

T 2 =)
. Movenne)
N D :Annuelle)
: z )

18,4: 18, 4:

25 125 256

30,8: 30, 2:

21,5: 21,1:

S8 -

26,2: 25,7: 25,9

30,5: 30.,3:

26.1:25,7: 26

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
) ,
y i
)
)
)
)
)
+ 5 -
30,2:30,2: )
&l 4 )
)
: : )
26,6: 25,1: 26,3 )
: : )
)

Tableau II11 . Températures moyennes mensuelles en degré celsius

(Période 1966-1985)
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y c ‘
, i A
354 354 Sur la figure II,4 ont éte tracés les graphes montrant ‘
| . |
‘ les variations mensuelles des températures. Il ressort de (
|
305 1'analyse de ces graphes que les températures different et |
varient trés peu d'un point a un autre. La principale raison f
. ~ T-nf‘_!ﬁ.—\ ’,"'--- “—-""--.“ o | . ‘ |‘
254 =T ~ 25 BT -7 T~ ' pourrait étre la présence de la mer qui aurait pour effet de !
e ROTUPE A f
rd EE—— i . ; |
- S~ L tamponner les variaticons de température. L
| Pour toutes les stations, la température moyenne
20 1 20“‘ /c—-‘-"-—'—-—-—-.. .—-"‘\
i annuelle est voisine de 26°C en général, les températures
15 o a4 voi§= 15 T T Phii¢ | supérieures a la movenne s'observent en novembre et de janvier a
JF M A J S ' | - o - |
2 A A o @ JoF M A M) ) A S 0 ND mai excepté la température du mois de janvier de la station i
ORSTOM. ADIPODOQUME IRFA_ANGUEDEDOU ‘
| d'IRFA Azaguié ou celle-ci est inférieure a la movenne {
|
‘ annuelle. ‘
4 179, En dehors des mois ci-dessus mentionnés, tous les !
i T0¢ | .
| A
’ 4t 0 ‘ autres mois ont des températures mensuelles inférieures a la
[ |
i moyvenne annuelle.
, 30; 304 |
| . Les variations diurnes sont faibles : de 6 a 14°C entre |
| pmm—m——————— T ammmman |
i " -.... ”r \\ ) |
. = K S == - = — = les températures maximales et minimales.
254 "'\-__.."f- 25+ ‘-.\-.- -,.‘*’ :
- |
/-“"‘-.._ | |
-~ . S— o s II, Insolation :;
P’y e _"'-..___' ’,/- .. e — | 6 |i
20 204 : ' ) ,\
& Les durées d'insolation sont mesurées a l'Orstom ,
Hois Mois ’ Adiopodoumé, IRFA Anguededou, IRCC Bingerville, Abidjan ]
15 1 5 ) 1 L ) ! L ! L LS 15 L L . . L L 1 L ! D TN ;‘
JFM A M J J A S 0 ND J FM A M J J A S 0O N D | Aéroport et a 1'IRFA Azaguié avec un héliographe Campbell et ;
IRHOLLAME . ‘ IRFA_AZAGUIE exprimées en heures et dixiémes d'heure. La durée d'insolation 1
Température maximale ﬂ
—_—r e Tempétrature minimale étant a peu prés constante sur la zone d'étude, nous avons 5
| =====--= Température movyenne mensuelle A choisi deux stations représentatives pour lesquelles nous .
} = T Température moyvenne annuelle ‘
donnons les valeurs de 1'insolation moyenne journaliére et ‘
I |
Fig. II 5 Variation des températures movennes mensuelles aux . mensuelle. Les réesultats sont portés dans le tableau II 45 |
différentes stations au cours de la période 1966-1985 - ci-dessous.
| \
|
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( : : . E : . : : B : : : : ) est plus proche de la mer que celle d'IRHO Lamé.
(Sstations:Insolation : J : F . M : A : M . J . J . A ;S : 0: N : D)

.-_4.___.1._...._.4.___)

)

(_______...__l. ___________ R — L m A ——— T

(
( Totale s - : 3 : : : : : ; : : ) Insolation(H/J)
( : mensuelle :212:201:218:213:192:110:112: 80: 98:173:209:212) T
(Orstom: H/rnois s . . . - . . 5 P . : . ) 7 f
(Adiopo- i-—————-———- i e S e 5 o e e B B i e e i B e S ) i !
( doume : Totale 2 s ; : : : : : : ; oy B u ) | &) .
’ ( : journal. :6,8:7,2:7,3:7,1:6,2:3,7:3,6:2,6:3,3:5,6:7 :6,8) | I
( H/jour : : : : : ; : : g : : - ) 54 |
[ o T T L L e L R e e )
{ Totale : 3 d g ; 3 ; : : : : : ) &
( mensuelle :191:181:194:197:174:110:106: 73: 90:150:184:178) 3.
( H/mois : e : : : : ¢ : : : : : ) ~
( IRHO . - R B e e e e T ) 24
( LAME . Totale : : : : : : 3 ; 3 : t - ) |
( . journal. :6,2:6,5:6,5:6,6:5,6:3,7:3,4:2,4:3 14,8%6,1-5,7) | 1s _
( H/jour : : : : : ; : : E : : : ) 0 PR U W T W TR TS S G MU W, | 1 i
: ) ), F M A M J J A S O N D |
i
Tableau II12 : Duree d'insolation totale mensuelle et i
. |
- ‘ Orstom Adiocpodoumée
I movenne journaliere. Période 1966-1985 |
! e IRHO LAME _
Nous avons représenté sur la figure II_.,, la variation !
| 22 Fig. II“Z . Variation de l'insolation journaliére (1966-1985)
L
de 1'insolation movenne journaliére au cours de chague mois de
i 1'année. IT Humidité relative

bl 7
| A la lumiéere de cette figure, nous constatons qu'il v a

' ) . ) . . i B L'humidité relative ou état hygrométrigque est le rapport
| 6 a 7 heures d'insolation par jour au ccurs de 1'année exceptés

]

4 . . . . de la tension de vapeur réelle (observée) a la tension de vapeur ﬂ
les mois de juin, juillet, aout et septembre ou cette moyenne ; . |
- \

saturante a la méme température ; celle-ci étant exprimée en

baisse pour atteindre sa valeur la plus basse. Cette décroissance

. i ; pourcentage.

est due au fait gu'au cours de ces mois, nous avons une couver- l
N . Les seules mesures dont nous disposons viennent de la

ture nuageuse tres importante.

] .. station d'IRHO LAME. Celles-ci couvrent la période de 1957 a
Oon remargue par ailleurs que, les valeurs de 1 inso-

1985. !
‘ lation journaliére, sont légerement plus éelevées a la station ‘ -

Les resultats sont résumés dans le tableau II13

d'Orstom Adiopodoumé qu'a celle d'IRMO Lamé bien qu'il vy ait une

parfaite concordance entre les deux courbes. Ce prhénoméne pour-

|
rait s'expliquer par le fait que la station d'Orstom Adiopodoumé .
j




- _ . e N |

- 890 - - a1 =
|
( M TR M A A A A M T S A R on note gue 1'humidité relative maximale reste con5-
( Humiditeé L omoo& 9w o3F 3 05 mowm & F 0§ ) '
ErElatlve en & : J: F: M: A: M: J: J: A: S: O: N: D) tante tout au long de 1'année ; par contre, 1'humidité
——————————————— R e e e et et )
( : : : : H 3 : : : : 5 : ) ! relative minimale ainsi gue celle moyenne varient positivement
( Maximale :99:99:99:99:99:99:99:99:99:99:99:99) '
( £ : 3 z : 2 3 > 2 1 2 2 ) pour atteindre une valeur maximale en juin, ensuite pour |
( Minimale :52:54:57:58:62:69:67:68:67:66:64:57) |
( s & ¢ % 3 & % % % § i t 7} décroitre légérement jusqu'en décembre. f
( Movenne :78:80:80:81:84:86:86:86:85:85:85:84) ;
| ( A I SN T (I S - N S I1 est par ailleurs intéressant de noter que, 1'humi- E

Q

{
' dité relative minimale ne descend Jjamais en dessous de 50 % et

Tableau II13 : Humidité relative mensuelle & la station
‘ ceci est vrai pour toute la zZone, en ce sens que dans le

d'IRHO LAME (1957-1985)
| calcul de 1'ETP selon la formule de Turc, il intervient un

Nous avons materialisé la variation mensuelle de - ;
| terme correcteur fonction de 1'humidité relative moyenne. Ce

1'humidité relative sur la figure II23 suivante : ‘
J terme est négligeable dans le cas ou cette valeur est supé-

Humiditeé Maximum absolu ! rieure a 50 %.

Relative(of) ~  ------ Moyenne mensuelle I

T —— ——Minimum absolu !

II8 Vent
100 - '
t )
) Le pourcentage des vents calmes, dont la vitesse est
I "
1 90 4 .
L S ' inférieure a 6 Km/h, est voisine de 25 % a Abidjan. Les vents
s ~———

| /l "--.._,_________-_ |
' z . dominants viennent du Sud-Ouest (Fréquence de 36 %2, soit 50 %

environ du temps en dehors des périodes calmes). |

Les vents du Sud et d'Ouest sont de frégquence voisines |

70 4

l (15 % environ).

| ol J/ N }

50 -

1 L |

1 | N | | |
JFM A M J J A S 0 N

L Mois }
0 |

Fig. II : Humidité relative & la staticn IRHO LAME | ‘

<
|
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{Période 1957-1985)
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FPige IIZL : Vent au sol a la station Abidjan Aéroport

119 Etude de 1'evapotranspiration

L'évapotranspiration est déterminée par 1l'ensemble des
facteurs qul régissent 1'évaporation et la transpiration. Les
facteurs importants influant sur 1l'évapotranspiration sont de
deux sortes

- Les facteurs physiques ;

- Les facteurs physiologigques.

Vue la grande similitude gui existe entre les dif-
férentes stations au niveau des facteurs climatologigques, nous
étudierons 1l'évapotranspiration potentielle et 1'évapotran-
spiration réelle seulement a la station d'Orstom Adiopodoumé.

Les résultats trouveés serviront par la suite dans le calcul

du bilan hvdrologigue sur notre bassin versant témoin.
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Iy, Calcul de 1'evapotranspiration potentielle

Par définition, 1'évapotranspiration potentielle est
1'evaporation d'une surface qui serait suffisamment approvi-
sionnée en eau pour évaporer la quantité d'eau maximale
permise par les conditions climatiques.

Cette valeur de 1'ETP sera estimée par les formules de
Turc, Serra, Thornthwaite et FPenman. A ces valeurs calculees,
nous ajouterons, cellesmesureespar 1'évaporometre Piche. Les

calculs seront faits sur une longue période.

II91 1 ETP selon la formule de Turc

Nous avons appliqué la formule de Turc de la forme

_ £ 50 = W
ETP = (0,4 (Rg + 50) E—:—Tgl (1 + __75_—)
avec t = température movyenne mensuelle en degré celsius.
Rg = est la radiation solaire globale du mois consideéeré

5
sur une surface horizontale en Cal/Cm“/jour/. Celle-ci est

mesurée a la station Orstom Adiopodoumée et a la station

IRHO LAME.

u = humidité relative movenne en %

i 489 = 8
, 1+ 70 est neglige ;

o\@

¥ 8sip > 50

¥ 91 4 < 50 %, on tient compte de ce terme.

Dans le cadre de notre étude, le terme 1 + 2976—5 a été

négligée puisgue 1'humidité relative minimale est supérieure a
50 % sur toute notre zone comme nous 1l'avons relevé dans le
paragrahe concernant 1'étude de 1'humidité relative.

Le coefficient 0.4 est valable pour les mois de 30 et
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31 jours ; pour le mois de février on a remplacé 0,4 par 0,37. L'ETP annuelle selon la formule de Turc pour 1'année

- L] D = "
Nous avons calculé 1'ETP sur une période de 20 ans pour noyenne de 20 ans est de 1292 mm.

1z station d'Orstom Adiopodoumé (Période 1966-1985) .

; . - II ETP selon la formule de Serra
Les résultats des calculs sont résumés dans le 91.2
—
tableau II14 _ La formule de Serra donne
Année 3 J f F f M 3 A i M i J f J i A f S : 0 : N i D ;Total ETP = 1.6 (1931)3
g . 54 A 4 : " i . X . Y i LA .
: 1966 :107:113:132.130.119. 95: 93: 74: 79:118:128:124: 1312 ETP atant exprimée en cm,
1967 1125:127:134:127:124¢ 88: 86: 65: 80:113:128:123: 1320 12
: : : : : : : : : : : : : avec I = igﬁi oa i = 0,09 (T)S/Z
1968 :105:114:128:124:123: 91: 91: 83:106:123:111:114: 1313
: : 2 : : : : : 3 3 Z : : T = température moyvenne mensuelle
| 1969 :106:114:134:136:123: 86: 88: 79: §1:~95:118:105: 1265 T
: : : : : : : : : : : : : a=16 155 * 0,5 = 2,83
' 1970 : 97:104:136:132:113: 99: T1: T2: 79:130:123:114: 1270
: : : : : : : : : : : : : Le tableau II résume les résultats obtenus.
1971 : 96:119:134:133:139: 97: 95: 80:100:132:119: 81: 1325 15
3 i : : : § 3 2 3 : : : : =y
- ;
J 2 . > L1927 . 1 . . . Dis 2. . . . . ~. o : : x H : H : H : : : : )
l 1972 :10221201147:131:115: 94: 7": 7g: 87:112:|03: 96: 1231 s \Q?mi , : . 2 ; : . . ¢ | I ' &5 i w : D :ﬁxal;
| 1973 +104:111:125:132:125: 86: 97: 82: 96:121:134:102: 1315 | SreRE ' : : ! ' P8 )
‘ . : : : 2 : % > ] : : . - SRS S el bl Sl Gl B A A )
t 1974 :102:102:115:151:130: 98: 84:102: 99:124:121:106: 1334 ﬁ T¢ (°c) - 28,8 : 27.7 : 27,9 ¢ 1.7 ¢ 27 25.8 : 24,9 : 24,6 : 25,2 : 26 2: 26,6 25.1 ¢ g
i : : : : : : : : : : : : : [ ﬁ i . 12,5 S 13 S 13,3 1 13,1 12,5 11,8 1 11,2 ¢ 11 Doa1.4 5 12,1 1 12,4 5 11,3 ¢ 145,8)
| 1975 :115:109:1231:126:117:101: 92: 71: 99:123:128:113: 1325 [ ( . . . : : : : : : s : : : )
l S 3 5 5 3 : . : 2 v * £ : | {ETPnC (mm): 8%.6 : 98,4 :100,4 : 98.4 : 91 ;5 80,5 72,8 70,3 7553 84 a87.7 74.4 1023 ;
| 1976 :113:119:142:133:112: 76: 85: 77: 91: 89:121:108: 1266 E % . 2. 0,93: 1,03: 1,02: 1,06 1.03: 1.06: 1.,05; 4.01: 1,03: €99 1,02 ; .
% 4 i L y . . . . . 5 " : { ;s 4 : : : : : : 3 : ¥ : : |
) : : ) i ’ . : ) N : : ) ' ETP y: 91,4 : 91,5 :103,4 :100,4 : 97 . 82,9 : 77,2 : 73,8 : 76,1 : 86,5 : 86,8 : 75.9 :1043) ) j
1977 :113:111:121:134:126: 92: 80: 74: 88:109:122:100: 1270 | b S T o ; : : : : : : : : : ' )

1978 :103:112:130:121:110: 89: 84: 90: 97:107:128: 98: 1269 ;
: : : : : : : : : : : : Tableau II.. : ETP movennes mensuelles selon la formule '

1979 :114:121:135:131:112: 89: 82: 80: 98:110;115:105: 1292 da Sarea

1980 :102:115:132:133:105: 89: 78: 78: 89:108:124:106: 1259 (Péricde 1966-1985)

1981 :110:112:132:139:116:100: 77: 81:100:124;117; 94; 1302
: s : : : ; 2 : . ; 2 1 L'ETP corrigée annuelle est de 1043 mm. ;
1982 +114:114:135:129:112: 67: 82: 64: 94:108:117:104: 1240

1983 -108-114:119:134:117: 82: 87: 74: 85:119:107:106: 1252

1984 :102:115:128:124:117: 98: 95:102:110:116:129: 97: 1333
: 3 : : 3 : : : 5 : : : 3 L'évapotranspiration potentielle est donnée par la

1985 :106:169:118:137:122: 98: 96: 87: 99:129:120:100: 1331
: : : : : : : : : : relation suivante : _

ETP = 1,6 (lg—z)a

AA'ﬁﬁ/\/\ﬁﬁﬁf\ﬁ/\hf\/\/\/\/—\f\/\ﬁﬁﬁf‘“ﬁf\hr‘\f‘\f'\/\/‘-f\f“\/‘\f-\/‘\/—\/\ﬁﬁf\ﬁ
“‘\zuauzmty—v'ytpzu/»-uau-u/m.uxn/\z”’“’\’\‘“’w"’\"’w/\/\a\/w—wrbruauayru/wvuz\/uﬂu‘v

Movenne:107:114:129:132:119: 91: 86: 79: 93;116;121:!05: 1292

14

. 7 d'Orstom Adiopodoumé pour la période 1966-1985

' Tableau II : EPT Turc movenne mensuelle a la station . ‘
|
|




) . | ; 0o s
que le processus d'évaporation est essentiellement l1lié au

i page suivante.

1
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avec ETP exprimée en cm, ' ; ; |
‘ . |
t : température moyenne mensuelle en degré celsius ; ( Mois: : : : CHE T : : Tot. : ) Q
9 (Métho. : J : F : M : A : M : J: J: A: S: O : N : D :Ann.: Périodes) |
y - ( : : : : : : s i y : 5 X ) ‘
. . L T .
I = ,.41aveci = (g) 1,514 ; _ %‘_—'———?‘“_T“_‘T__TT_"T___T_'T__T"T__T’__T“-T‘"_T_—"T ————————— ) |
75 5 R s A A \ |
a = 0,492 + 1,79 10 I - 7,71 10 I“ + 6,75 10 I° = 3.,66. | (romatre: _ . . : . : : : : : ; : : )
) ( Piche : 69: 72: 83: 73: 60:45:54:63:55: 64: 59: 56: 743:1966-1985) ﬁ
Grace a cette formule nous avons détermine 1'évapotran- ( : : 3 z 4 ¢ 3 d : - i 3 - % ) ’ j
( Penman:114:122:142:137:107:90:90:86:98:123;121:107:1357:1968—1985) (|
spiration potentielle mois par mois. Les differentes valeurs ' ( 3 p : : : i 3k m s : : . . ) )
taes dans le tableau II,, ci-dessous. 1 . ) .
sont porte 16 , Tableau II11 . Evapotranspirations potentielles moyennes mensuelles
: ", : : : : J : : : : : : ; ; mesurées et calculées a la station d'Orstom Adiopodoumé
( -:J : F M HE ;M-:J T ¢ T A g :‘0 . N : D : Total )
(Pararatres: & : ; !
| E__________4-_____-__-___;_4-___‘_____-;_“___‘__i-»_‘______‘,---___+_____-+»--—---+--—-«»—f——~——— -------- ) i Le tableau II1B ci-dessous résume les valeurs de l'évapotran-
‘ ( )
| | T oCc 26,8 : 27,7 : 27,9 : 27.7 : 27 25,8 : 24,9 : 24,6 : 25.2 : 26,2 : 26,6 1 25,1 ) ? . . , . L
1 ( : : : : : : : : : : ; : : ) transpiration potentielle movenne annuelle, déterminees par les
‘ ( L1 < 12,7 : 13.4 : 13,5 : 13,4 : 12,8 : 12 11,4 : 11,2 : 11,6 @ 12,3 : 12,6 11,5 146.4;
1 hrm:(mmlmgj 157.1 :161.3 :157,1 1143  :121.1 :106,4 :101,7 111,18 1281 1135,4 :108,5 ¢ 1571 3 differentes meéthodes sur une année moyenne.
( E z 3 1 % H H ¥ 3 : : : :
{ [ K 3 1.02: 0,933: 1,03: 1.02: 1,06: 1,03: 1,06: 1,05: 1.019: 1,035_ 0.993 1,025 ; i
[ ¥ 2 s 3 3 H i . i 3 . ] =
' — ( =TPc (mm):142 1146  :166  :160 :152 125 :113  :107  :112 132 134 112 ¢ 1801 ! 1' ¢ ; )
| ( t : 1 : H E : : 3 3 3 : d |
| ( Methodes i ETP (mm) )
b { : )
'! ‘ Tableau II16 . ETP movennes mensuelles selon Thornthwaite (m———m———— St )
. ( Z )
(Fériode 1966-1985) | ( T : 743 )
. ; ; . | ( : ) |
K étant le facteur correctif en fonction de la latitude { ( — ; 1357 ) |
o : - ) |
¢ L. ‘Ture ! 1292 ) ﬂ
( : ) w
L ( Serra 7 1043 ) § :
( ; ) |
L'ETP corrigée annuelle selon Thornthwaite est de ( Thornthwaite : 1601 ) 3
( ‘ ) |
1601 mm. i
on dispose également des valeurs d'évapotranspiration | Tableau II.4 Valeurs d'évapotranspirations potentielles E
H
déterminées par la méthode de Penman sur une période allant de , annuelles mesurées et calculées ﬂ
- |
' 1968 a 1979 et celles de l'évaporation déeterminées sur évapo- |- A 1'analyse de ce tableau, on constate une grande dispersion ‘
' 1
| rométre Piche sur une période de 1966 a 1985. | des valeurs d'ETP déterminées par les différentes méthodes. La }
| Les résultats sont portés sur le tableau Il de la : valeur faible donnée par 1'évaporometre Piche est due au fait . ﬂ
f
|
|
\
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déficit hydrométrique de l'air et ne tiendrait pas compte
suffisamment de 1'influence de 1l'insolation contrairement aux
autres méthodes.

Seule 1'ETP calculée par la méthode de L. Turc et par
calle de Penman offre des valeurs presque similaires.

Par conséquent, pour la suite de notre étude, nous
utiliserons la valeur de 1'ETP qui sera égale a la movenne
arithmétique entre la valeur déterminée par la méthode de Turc
et celle déterminée par la méthode Penman.

Nous avons ETP = 1325 mm.
moy

II Calcul de 1'évapotranspiration réelle

92

L'avapotranspiration réelle (ETR) est le volume total
d'eau évaporée et transpirée pendant une période donnee dans
les conditions réelles de teneur en eau du sol.

Pour acceder a cette valeur de 1'ETR, il vy a plusieurs
méthodes indirectes parmi lesguelles nous avons choisi les
formules de L. Turc, de CoUtagne et le bilan hydrique de
Thornthwaite. A cotée de ces méthodes indirectes, nous avons
les résultats de 1'ETR déterminés par un lysimetre.

Les calculs de 1'ETR se feront avec la valeur de pluie
movenne annuelle de la période 1966-1985 et celle de la
période 1983-1985. La valeur de 1'ETR calculée sur la période
des trois derniéres servira dans l'établissement du pilan
hydrologigue. La raison de ce découpage répond a notre souci
d 'homogénéiser les termes du bilan hyvdrologique, en ce sens

que les valeurs du ruissellement de surface dont nous

disposons ont &té mesurées au cours des trois dernieres années
(1983-1985).

Comme nous l'avons noté plus haut, les pluies annuelles
de la période (1983-1985) s'inscrivent dans un cycle de seche-
resse. Les températures annuelles étant constantes a peu pres
d'une année a 1l'autre, nous utiliserons la température moyenne
annuelle calculee sur la période de vingt ans (1966-1985) pour

1a détermination de 1'ETR annuelle des deux péricdes.

1192.1 Formule de L. Turc

Cette formule permet d'évaluer 1'ETR moyenne annuelle
en fonction de la température moyenng annuelle et de la hau-

teur movenne des précipitations annuelles

_ P
ETR (mm/an)

P

L2

0,9 +

avec P : pluviométrie movenne annuelle en mm ;

T : température moyenne annuelle en degré celsius = 26,5°
3
. = 300 + 25 T + 0,05 T -

Pour 1'année moyvenne 1966-1985 avec une hauteur de
pluie de 1748 mm nous avons une valeur d'ETR qui est egale a
1293 mm soit 74 % des pluies.

Sur la périocde 1983-1985, pour une hauteur de pluie
movenne de 1471 mm, la valeur d'ETR calculee est égale a

1169 mm soit 79 % des pluies.

050 030852 6
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1192 5 Premiere formule de Ccitagne

Nous avons choisi la premiere formule de CoUtagne parce
que les précipitations movennes annuelles gque nous avons sont
comprises entre 1/8\ et 1/2)\ ., conditions requises pour son

utilisation.

_ 2
ETR( mfany P AP
% 3 1
- 0,8 + 0,14 T
avec P : précipitation movenne annuelle en métre ;
T : température movenne annuelle en degré celsius.

Période 1966-1985 :

P 1748 mm = 1,748 m

ETR = 1,071 m 1071 mm. Scoit 61 % des pluies

Periode 1983-1985

P = 1471 mm

ETR = 0,991 m = 991 mm. Soit 67 % des pluies annuelles

11 alcul de 1'ETR selon le bilan hvdrique

92.

0

W
I

de Thornthwaite

Le bilan hvdrique de Thornthwaite retrace le schéma des
achanges et du transfert des eaux a l'interieur d'une région.

Thornthwaite admet gue la guantité d'eau nécessaire
pour que le sol soit saturé est équivalente a une lame d'eau
de 100 mm. Mais ce chiffre varie en fonction des différents
tvpes de sol. Nous avons admis pour notre part 100 mm comme

réserve facilement utilisable (R.F.U.), vu la nature de notre

- 101 -

sol qui est constitué de sables et d'argiles.
Le principe est basé sur deux cas
lar cas : Si P » ETP, il v a reconstitution des réserves du

sol jusqu'a saturation ; le surplus représentera 1'écoulement
superfiéiel ou souterrain ;

Jeme cas : Si P < ETP, on puisera dans les réserves du sol
jusqu'a ce que ETR = ETP. Le stock épuisé, 1'évapotranspi-
ration sera égale a la pluviométrie : ETR = P, on aura alors
un déficit qui représente la quantité d'eau qu'il faudra
ajouter dans ce cas a 1'ETR pour atteindre 1'ETP. La démarche

de calcul est résumeée dans 1l'organigramme de la figure II25

oui s ETP non

guf -4- w non ‘ I—E—EE

r

[RizP+R -4 -ETR |—e— "t

ci-dessous.

ETR=P+Rj =1

ARFU = Ri = Ri =1 ARFU = R{ =Rj =1
[s=P+Ri-4-€TR-RFU |

sToP sToP
RFU : (R RFU) réserve facilement utilisable par les vegetaux et caractérisant un sol
Ry -1 : reserve affective du mois précadent
Ri . reserve effective du meis en cours de caleul
53 . surplus disponible pour |"2coulement superficiel ou souterrain
ETP-ETR : deficit du bilan )
ARFU + Rj-1=Rj ! variation des reserves
P=ETR _: excadent du bilan

Fig. I125 : Organigramme du bilan mensuel (méthode de

Thornthwaite) J.P. Faillat, 1979
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Nous avons amorcé a notre station, le calcul du bilan
hydrique & partir du mois de mai ou les précipitations sont
supérieures a 1'ETP. Nous avons considérée que les réserves
d'eau du sol sont certainement nulles au cours du moisd'avril
pour la simple raison que celui-ci marque la fin de la grande
saison seche. Les résultats trouves sont résumés dans le

tableau IIw ci-dessous.

¢ = :

( -Mois: : 4 g : : 3 .

(Para—-._ : : : : : g 3 : : ; : - g f
(métres : J : F : M : A :M:J:J:A:S 0 N: D :Tot.: Périodes
( . . . . . . B - . . - . :

R N

£ : : 4 ; : 5 : : 3 :

( ETP -:145:154 185 171 62‘142:117:117:119:142:143:137:1734:1983—1985)
( % "

(

. * id )
(mm) :142 146 166 160 152 125 113 107 112 132 134 % 112:1601:1966—1985;
I SN SN S-S S R Rt bttt
( « Z2d: B 76 123 314 399 82 66: 62:103: 79: 86 1471:1983-1985)
(P (mm) : : : : : £ )
( : 20: 64: 6 126 Zb9 569 182 49 : 1372112 1748'1966 1985)
(——===—= +———4—--+———+---*———T-——A———f———*——HA———*——-A——-A——-—* ————————— )
(Reserve: O0: 0: 0: 0:100:100 65: 14 0 0 0 0 :1983-1985)
( d'eau : / : : : 3 3 : : : : : ; )
( utile :+ 0: 0: 0: O: 100:100:100: 42: 1: 6: ©0: O: :1966-1985)
(-===——= +———+———+-——4———4~—-*——-+———*———*-——*a——*———*-——*-———* ————————— )
( ETR. : 24: 57: 76 123 162 142 117 117 76 103 79: 86:1162:1983-1985)
( s ; 7 % )
( (mm) . 20: 64: 86 126 167 125 113 107 112 132 118: 63'1218'1966—1985)
(-———==- +‘"—+—“‘f———f——-é———**”—%‘——*———*-"-%———f——-+———f——--* ————————— )
(Ecoule-: 1: 0: 0: 0: 26:141: 71 35: 18: 9: 5: 3: 309:1983-1985)
( . : H 3 : : : 4 3 i 5 3 )
( ment x B 2 1% 0: 8:226:148: 74: 37: 18: 9: 4: 530'1966—1985)
( ------- "'"""""_—"'—-""'——“‘—"""‘."“""“"""“"1‘""“"——'—"“-——“‘—"'—‘"—“——" ————————— )
( Excé- 3 : : 52257 i s : 309:1983-1985)
( 2 } : z 2 : 3 : : : > : : : )
( dent : 1 H - 1 17:444: 69: : : : . . 530:1966-1985)
(—- ______ .:._._—-:-—_—-..b———-b___..l._.._..a.__._-l-_—.—.I--——.L_.___r_.____n._.__._b.-_._..n..._.__a. _________ )
( : 12A0E 97 109 48: : ? 3 . 43: 39: 64: 51: 572:1983- 1985)
(pDeficit: ¥ : : g : ; ¥ : : ¥ )
( 11223 82: 80: 34 : : : : : : 16: 49: 383:1966—1985)

i - )

( s t . . e - 5 t . e - . . . =

Tableau Iim Bilan moven annuel de 1 eau

a4 la station Orstom Adiopodoumeé
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La valeur de 1'ETR obtenue au cours de la périocde
1966-1985 est de 1218 mm, soit 70 % des pluies et celle
correspondant a la movenne des trois dernieres années (1983-
1985) est de 1462 mm, soit 79 % des pluies.

" La valeur de 383 mm de déficit pour 1l'année movenne
(1966-1985) par rapport a celle de 572 mm‘de déficit pour
les trois dernieres années (1983-1985) dénote que le deficit
s'est accentué et par la méme occasion, gu'il a manqué un peu
plus d'eau aux plantes pour leur croissance au cours de la
période couvrant les trois derniéres années.

Les seuls mois excédentaires sont les mols de mai,
juin et juillet correspondant a la période de la grande saison
de pluie. |

Pour les autres mois de 1'année, il faut pallier &
1'insuffisance des pluies par l'apport d'eau supplémentaire
aux plantes.

Les résultats viennent confirmer les phénoménes déja
observés plus haut gui voudraient que les trois dernieres -
années (1983-1985) soient déficitaires par rapport a 1l'année
movenne en général et a la station d'Orstom Adiopodoumé en
particulier.nous avons représenté graphiquement le bilan moven
annuel de 1l'eau de la période 1983-1985 sur la figure II26

1192 4 ETR déterminée par lysimétrie

La station d'Orstom Adiopodoumé étant équipée de
lysimétres, 1'ETR a été mesurée de 1967 a 1976. Bien que les
mesures comportent guelques lacunes, nous avons pu faire la
movenne mensuelle et annuvelle.

Les résultats sont consignés dans le tableau II

20
suivant.

{ 7 : : 3 : 3 . % 2 x 3 3

)
( Mois: 3 : 3 : : . ; : ; ; : }
(Paramétre: J : F : M : A : M :J :J :A:S:0:N:D :Total)
(metre i 5 3 2 s 2 ; z d z 3 2 )
( _________ B —'-———-L———&—__.L_n_.‘-—;—_—-&—-—_-I.__-_.-J.q—.———_h_——.h_—_-& ————— }
( : : : : : : : : 3 2 : : g )
( ETR -109:114:139:131:124: 79: 79: 77: 83:103:116:101: 1255)

ETR mesurée par lyvsimétrie a la station Orstom

Adiopodoumé de 1967 & 1976

Tableau IIZD

)
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i
2 A II Discussion des résultats
| 400 . 93
: /// Le tableau 1121 récapitule les valeurs de 1'évapo-
i transpiration obtenues par les différentes méthodes.
\
\ .
I ( ) |
‘ :n- (_P ( Paramétres : Méthodes : Année moyenne : Année moyenne ) |
- ( : : 1983-1985 ) L
: 1 ( ) 5
a4 4 [ (e |
S 300 R (/ E ; " J)’
= K : :
= X ( L.. Turc : 1293 - 1169 )
w X . ( : : i )
— H :
o "y ( ETR : Thornthwaite : 1218 : 1162 )
‘ , a 144. ( . . T . )
‘ ‘ - ﬁ: ( (mm) : Lysimétre : 1255 )
\ o 3 | ( 3 3 ; )
" = x' ( CoUtagne 3 1071 : 991 )
| = 7 S S SR S 2
' = ® ( Piche 2 743 882 )
2 »* ( : )
< 2004 " ; ( Penman : 1357 )
o ¥¥ ( ETP 4 : )
£ E r~—=" ¥ ( L ‘THEE : 1292 3 1304 )
= p — R Ko, ( (mm) : : ' )
L I 4
. = | & / E Serra : 1043 ;
| tu N : :
i =y r—-—-—
e ] //// ( Thornthwaite : 1601 : 1734 )
= _/A l...__._:l— ——‘I.__—- ( . . J i‘
2 1 ! |
- | i
< T === P —— Tableau II21 .- Tableau récapitulatif de 1l'évapotranspiration “
\ — S A" 1 i
: a. 00 E | obtenue par les différentes méthodes ]
! g et | |
| L P . = =
i —————————i La valeur de 1'ETR déterminée par la méthode de Coytagne ‘
| est trop faible par rapport aux trois autres valeurs pour éetre ;
prise en considération. Nous retiendrons comme valeur de 1'ETR, ﬂ
i I
pour la suite de notre étude, la movenne arithmétique entre @
les valeurs obtenues par la formule de Turc, Thornthwaite et E
celle obtenue sur le lysimétre. Ceci nous donne une valeur ]
0 Mois d'ETR qui est égale a 1255 mm pour l'année moyenne et 1166 mm ﬂ
|
J l F ] M I A {'H l J | J I A l S ] 0 ] N I D__] pour la movenne des trois derniéres anneées (1983-1985) . ‘
* +| g iy 4 . ' Au niveau des valeurs de 1'ETP obtenues par les dif-
econstitution des reserves eficit :
* *| 4:e3u  du sol férentes méthodes, ssules les méthodes de L. Turc et Penman
~ semblent donner des valeurs proches et plus prés de la réalite ; [
. ij%;; Excedent Restitution a la vegetion de la h
reserve d'eau du sol ) [
|

Fig 1126 . Bilan de 1'eau d'aprés Thornthwalite a la station

d'Orstom Adiopodoumé (1983 - 1985) i
I4
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!
) A la lumiére du tableau II,,. nous constatons que la

Longueur{Km)

riviere Banco a un débit moven annuel relativement prlus éleve

12

J . L . . s
que les trois autres rivieres qul ont presque le méme débit

moven annuel.
| La raison de cette différence est qu'il pleut un peu

1"

plus sur le bassin versant du Banco a cause de la forét dense

qui s'y trouve,donnant & ce bassin un microclimat particulier.

i . 3 . ”
Pour la suite de nos travaux, nous nous limiterons a

10

‘ 1'etude du bassin versant du Gbangbo qui nous servira de
passin versant témoin et a celle de bassin versant du Banco

pour son caracteéere particulier (débit spécifique moven annuel ,

plus elevé).

| II10 2 Régime hydrologigue du Gbangbo et du Banco

Bassin versant du Gbangbo et du Banco

Il40.2.1

! Les bassins versants du Gbangbo et celui du Banco cou-
vrent respectivement une superficie de 55 et de 25 sz.
Morphologiguement, ils sont constitués de plateaux a faible
pente et de vallées a pente forte a fond plat. Ces derniéres
r constituant un réseau treées ramifie de talwegs dont plusieurs

ne sont pas drainés ou le sont temporairement.

Pour donner une idée de la pente et du relief de ces

Banco
Gbangho
SOD[FUR

deux bassins, nous avons tracé les profils en long du Gbangbo

et du Banco a partir du fond topographigque au 1/50 000 de la

N

Riviere

Riviere
Station

carte d'Abidjan et de ses environs. On peut constater sur les

ra
Profils en long des riviéres Gbangbo et Banco

profils de la figure II,; ci-contre, qu'il existe deux parties
dont la premiére a une pente relativement forte et la seconde

une pente douce et réguliére.

o

La valeur movenne des pentes varie entre 5 et 12 3

pour le Banco et est de 4 2 pour le Gbangbo (Loroux B. 1978).

Fig 1127

— o —
.

L'altitude varie entre 5 et 100 metres.

Station Ecole Forestidre
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II10 5 5 Tarage du Gbangbo et du Banco
II10.2.2.1 Stations hvdormétrigues. Equi-

pement

Le nombre des stations de jaugeage est de deux sur le
Banco comme sur le Gbangbo. Parmi ces stations, seules deux
sont suivies actuellement ; une sur le cours moyen du Banco et
1a seconde sur le cours moven du Gbangbo. Les stations en aval
seraient soumises aux fluctuations du plan d'eau de la lagune.
La station du Banco comporte un limnigraphe et deux
échelles limnimétriques :
- La premiére échelle est située a 50 métres en aval du
pont et constituée d'un élément d'échelle cassé a 0,47 metre ;
- La deuxiéme est a 10 métres en amont du pont comprenant

un élément d'échelle.
La station du Gbangbo comprend detx éléments d'échelles,
un limnigraphe OTTX et une passerelle de jaudgeage.

IT,, . 5., Etalonnage des stations

Depuis 1959 pour le Banco et 1962 pour le Gbangbo, plus
de 50 jaugeages ont été effectués sur chacune de ces stations.
Tous les jaugeages n'ont pas permis d'établir une courbe de
tarage idéale et définitive pour caractériser le régime des
deux riviéres. Ces difficultés liées a l'établissement d'un
baréme hauteur-débits, seraient dues entre autres a deux
causes gue nous estimons pour notre part essentielles

- Le lit du cours d'eau étant trés sableux et la section de
jaugeage non aménagée ; ce fond mouvant entrainerait des
erreurs dans la mesure des profondeurs verticales et entre
deux jaugeages espacés dans le temps on note des modifications
dans la topographie du lit de la riviére. Par consequent pour
un méme débit, nous avons plusieurs hauteurs d'eau différentes

- Des aménagements sommaires effectués en amont du cours

d'eau peuvent avoir des incidences sur les débits mesureées.

- 111 =

Pour pallier & ces difficultés, la DRES a recours a
1'informatigque pour le traitement des données ; elle dispose a
cet effet d'une salle informatique.

'L'ordinateur, en fonction des données de jaugeage et de
différents autres paramétres, se charge d'établir un baréme
qui rende mieux la relation existant entre la hauteur et le
débit pour la station considéreée.

C'est en utilisant ce baréme que nous avons pu dresser
l1a courbe de tarage du Gbangbo et celle du Banco qui sont
donneées sur les figures IIZB

L'allure parabolique des courbes de tarage, bien que
moins accentuée au niveau du Banco, traduit le fait qu'il
n'existe pas une relation linéaire entre le débit et la hau-
teur d'eau.

La durée de validitée du baréme n'est pas indéfinie
compte tenu des remarques évoquées plus haut et il sera actua-

lisé chaque fois que cela s'averera nécessaire.

I1.0.2.3 Débits mesurés sur le Banco (Station

acole forestiere) et sur le gbangbo

(Station SODEFOR) pour 1'année 1985

Les déebits journaliers ont été évalués a partir de la
courbe de tarage par ordinateur a la suite du dépouillement
des hauteurs d'eau sur les limnigraphes. Nous avons ensuite
determine les débits spécifiques mensuels et les modules
annuels.

Les résultats sont indiqués dans le tableau II23

ci-dessous.




Q (ma/s) Q(mafsl
3 ~
. ] 2]
3 151
Banco i
2 1 1.
Gbangbo =%
)
7 i
14 05-
1
0 | R (Y (R VN [NNY N, U (P S :Hau]’eur {m) {1 S Y T T T SN TR WA VT S T L4Haufeur(ml
0 05 1 5 1 15
Fig IIZB Courbes de tarage
(O ) : - )
(Riviéres:Parametres: J F M A M 3 J A S 0 N D :Module )
{ ) " . annusl )
(-==——=——- et tomm— - tmmm e B e A R D e e |
( : )
( Banco Débit i i 3 § ) 2 % 3 z ' )
( mgyen 0,632: 0,669: 0,687: 0,558: 0,942: 1,11 0,911: 0,929 1,064 : 0,998: €,948: .0,B57: 0,857 )
( m /s ’ ] : : : : $ : 3 - )
{ Bapnco jmssommeomebeem e e &y Ao e e e o R o= il )
( :  Débit 3 g : : : : 3 )
{ :spécifique:25,3 :26.8 27,5 :22,3 :37.,7 :44.4 :36,4 :37,2 :41,6 139,'9 :37,9 :34,3 34,3 )
i 1/s/Km? g : : : : : - )
( : : )
(e e e S i s i ST e U o o e o R P I P )
( s : ) ',
( Débit 3 3 % 5 3 2 o - : ) s
( mgyen 0,311: 0,302: 0,3 0,265: 0,299: 0,342: 0,313: 0,27 : 0,247: 0,254: 0,254: 0,238: 0,233 ) |U-'
( m” /s 3 : i : : 4 3 : 3 : )
(. ‘Ghangboy=mmm e e e e i i e e ke o= e e Fommmm o )
( . - o . 5 )
( Débit : j )
( :spécifique: 5,7 5,5 5.5 4,8 5,4 : 86,2 5,7 4,9 4,5 : 4,6 4.6 4,3 5.1 )
( 1/s/Km? : i )
( - _ =
Tableau 1123 Débits movens et débits spécifigques pour 1'année 1985
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Nous avons reporté sur les figures Il 5, les débits
movens journaliers de 1l'année 1985 ainsi que la hauteur des
débits moyens journaliers classés des deux riviéres.

Le premier constat qui s'impose, a 1'analyse du
tableau 1123 ci-dessus, est gue les débits movens mensuels
varient trés peu au cours de l'année. Par contre 1'examen des
déebits journaliers montre une variation importante qui serait
liée aux précipitations.

En outre, 1'examen des relevés limnigraphiques montre
que les crues sont de faibles durée (en dehors du mois de juin).
Quelques heures aprés une precipitation orageuse le niveau du
plan d'eau retrouve presque toujours la méme cote.

Lors d'une étude faite en 1980, le dépouillement des
mesures a permis de distinguer différentes composantes dans la

formation du debit de chaque rivieére

- Un débit permanent, ou débit de base, provenant du drai-
nage de la nappe aquifére. Ce débit est tres peu variable ;

- Un débit de ruissellement immédiat gqui correspond aux
pointes de crues et qui cesse quelques heures apres les pluies.

- Un débit de tarissement qui suit les précipitations impor-

tantes. Le débit avant une origine complexe

* 1.a drainage de la nappe aquifére rechargée par les

pluies ;
* Un ruissellement retardé dans le couvert végétal
* Le ressuvage des petites nappes perchées locales
recoupées par les talwegs.

1'110.2.3.1 Débits caractéristiques

Des courbes des débits moyvens journaliers classés, nous

avons tiré les débits caractéristiques suivants :

- DCM : débit depassé 10 jours par an (deébit caractéristique

maximum)
- DC1 : débit dépassé 1 mois par an
- DC_. : débit dépassé 3 mois par ans ;

3

o st i

g

e — s

P

-5

courbe des débits classés au cours de

débits movens journaliers,

Fig 1129

1985 (Riviere Banco)

1'année
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- DC5 - débit dépassé 6 molis par an
- ch - débit dépassé 9 mois par an |

- DCE : débit dépassé 365 jours par an (débit caracté-

4, ristigue d’'étiage).
3 ]
—— e )
* b =% o - . % Les resultats sont consignés dans le tableau IIZL !
. _ L s Bhcssonsncsieigion i i suivant U
el b |
’ . — » 3 !
‘ 0 5 : : : y T s T : ) I
5 ' (Riviére: DCM : DO : PG s PE : DC : DCE :Modules: Unités)
7 | ( . S I L e : . |
7] | (cmmee = e m R m e mFem—m—m e — R ——f o P )
b | ( - : : : : : : ; 3 )
9 ( 1,32 : 1,12 : 0,995: 0,865: 0,680: 0.525: 0,857 : m/s )
‘ — { Banco : : : : : 3 § 2)
/ . ) ( :52,8 :44,8 :39,8 :34,6 27,9 :21 :34,3 :1/s/Km”™)
n 0o ( . . . . . - . . . )
pll ¢ : S e e s b e G S :
& . : : : . : - )
2 g ( : - t : : : : Py )
AT ( .+ 0,406: 0,342: 0,300: 0,262: 0,250: 0,222: 0,283 : m°/s )
n o (Gbangbo: : i 3 1 : ; ; 2)
\ ° 5 ( : 7,4 : 6,2 15,5 4,8 34,5 3 4 1 5.1 :1/s/Km”)
o ; ( . . . . " . - . )
o
; i Tableau IIOL : Débits caractéristigues : Annee 1985
D i
0 n [
fos)
& II,95.3.p Eréquence movenne des débits
o journaliers 1
) | |
£ | |
= ‘ |
- Sur la figure 1131. nous avons représenté la courbe des ﬁ
L Il

fréquences (en jour par an) des débits de la riviere Gbangbo et "

~elle de Banco. Le Gbangbo avant un régime de débits journaliers

trés irreguliers, la courbe ne présente qu'un seul maximum

correspondant & des débits assez faibles contrairement a celle du L

Banco ou nous avons deux maximum.

Débits movens journaliers,

EER)

11 Estimation du bilan hydrologique du bassin versant du Gbangbo

Comme précedemment évogué en introduction de ce chapitre,

nous ferons 1'essai du bilan hydrologigue sur le bassin versant

du Gbangbo pris pour servir de bassin versant témoin.

FINVHA  NOSNYD SHUAYd

Fig II30
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L'équation classigue du bilan étant :

P=E+ R + I + W

<
e

3

ot P est la pluviométrie moyenne annuelle en mm ;

E est l'evapotranspiration réelle moyenne annuelle en mm ;

¢

Fréguence movenne des débits journaliers(Annece HSB)

R est le ruissellement moven annuel en mm ; |

W est la variation des réserves échappant a la station de |

‘r

jaugeauge. J

Nous ne pouvons pas pendre l'infiltration (I) parce que

Banco 3  ecole forestiere

la période sur laguelle se fait le bilan est trés courte.

[ II111 Pluviométrie movenne annuelle
| _'g\
Nous avons choisi la valeur des précipitations moyennes
c . £ B = o
§ 15 annuelles des trois derniéres années (1983-1985) de la station
E Orstom Adiopodoumé a cause de sa situation géographique par
i o« ' ' ; — ; ; ' = ; .
i - e o o o o o o = = rapport au bassin versant témoin. Cette valeur de précipitation
f L= ~ o~ 'C_'-‘ [ 3 0 - ~
\ - - = movenne annuelle est de 1471 mm.
ng II112 Evapotranspiration réelle movenne annuelle
E
«kc -
= La valeur de 1'ETR retenue pour l'année moyenne 1983-
[==]
1985 est celle de la moyenne arithmétique de 1'ETR donnée par
les méthodes de Turc et de Thornthwaite.
x v Nous trouvons une valeur de l'évapotranspiration réelle 1
o 1= I
77 qui est égale a 1166 mm ce qui représente 79 % des précipitations. h
E -
) . = !\
2 . issell t |
! I Ruissellemen |
S S o 143 |
= = oy i
2] B Le ruissellement peut étre estimé par les deux méthodes 1
"
ko r suivantes w
a2 o | ) j\
Y 13 | 1) Formule de Tixeront - Berkaloff 4
;-] |
= (- Cette formule tient compte des précipitations et de ﬂ
1'évapotranspiration potentielle movennes annuelles. '
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.

P et ETP sont exprimées en métre
P =0,1471 m
E = 0,1325 m

La valeur de 1'écoulement superficiel obtenue par cette

formule est de 604 mm.

2) Mesure directe de 1'écoulement superficiel

La lame d'eau ruisselée sera estimee sur la base des

acoulements recueillis a la station SODEFOR durant les trois

dernieres années (1983-1985). Les calculs nous donnent une lame
d'eau écoulée de 228 mm scit 15% des précipitations.

Le pourcentage de ruissellement est en parfait accord
avec les resultats trouvés par Molimer M.{1968) gqui trouve une
valeur de 15% comme coefficient d'eécoulement en moyvenne en

cote d'Ivoire.
La formule de Tixeront - Berkaloff donne une valeur de

ruissellement supérieure a (R + I) qui est égale a 305 mm, donc,

n'est pas valable pour étre appliguée au bassin versant du

En fait, cette formule n'est applicable gu'aux régions

Gbangbo.
arides, ce qui n'est pas le cas de la zone de notre étude. En
conclusion, c'est la valeur du ruissellement estimée par

jaugeage qui sera retenue dans 1'équation du bilan.

II114 Infiltration

La periode sur lagquelle se fait le bhilan est un peu
courte pour parler d'infiltration. C'est la variation des

reserves échappant a la station de jaugeage gue nous allons dé-

terminer.
Fn remplacant chacun des termes du bilan hydrologique

par sa valeur numeérique, on obtient une lame d'eau infiltrée et

échappant a la station de jaugeage de 77 mm soit 6 % des

précipitations.
P=E+ R+ W .
P = 1471 mm Er = 1166 mm R = 228 mm

W=P-E-R =77 mm
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II12 Conclusion

En guise de conclusion sur notre chapitre, nous pouvons
dire gue notre zone d'étude présente une homogénéité au niveau
des différents paramétres hydroclimatologiques. C'est a juste
titre gque les mesures a la station d'Orstom Adiopodoumé peuvent
pallier a 1'insuffisance des mesures dans les autres stations au
regard de la bonne corrélation existant entre elle et toutes les
autres.

Les précipitations mensuelles présentent deux max imum
d'inegale intensité correspondant respectivement a la grande
saison des pluies (mai, juin, juillet) et & la petite saison des
pluies (octobre et novembre). Nous donnons a titre indicatif la
hauteur de pluie annuelle, obtenue en faisant la moyenne arithme-
tique des pluies moyennes annuelles de toutes les autres
stations, qui est de 1754 mm pour une annee moyenne de 1966-1985.

Les températures mensuelles varient peu au coﬁrs de
l'anﬁée et nous avons pour toutes les stations une température
movenne autour de 26°c, la valeur de 1 'ETP obtenue est de
1325 mm et celle de 1'ETR est de 1255 mm pour 1l 'annéee moyenne
1966-1985.

Le taux de ruissellement déterminé sur le bassin versant
du Gbangbo donne une lame d'eau ruissellée de 228 mm pour la
période de 1983 a 1985.

Nous avons obtenu en faisant le bilan sur trois ans une

<

variation des réserves égale a 77 mm, soit 6 3 des précipitations.
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Carte géologique du secteur d'étude
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CHAZPITRE I ITIT

GEOL.OGIE

III1 Introduction

La géologie de la région d'étude sera abordée dans un
premier temps par 1'étude stratigraphigue des formations
géologiques reconnues en surface ou par les forages.

Ensuite nous tenterons de faire un essai de reconsti-
tution paléogéographigque en cherchant a déterminer les sources
d'alimentation possibles des formations schisteuses et du
niveau superficiel du continental terminal par l'application
de 1'étude typdlogique des zircons.

En derniére partie, nous dresserons la topographie du
toit du socle en nous aidant des mesures g€ophysiques et des
forages ayvant atteint le socle. Mais auparavent nous aurons
pris soin de définir les caractéristigques aquifeéres des
différentes formations géologiques spécifigques de notre

secteur d'étude.
III2 Stratigraphie

La géologie de la région comme le montre la carte de la
figure III1 est constituée de deux parties bien distinctes.

Nous avons au nord de notre carte géologique une bande
formée de roches cristallophvlliennes et cristallines. Cette
bande constitue le socle.

Nous avons au sud des formations sédimentaires reposant

en discordante sur le socle.

Au sein de cette unité structurale nous distinguerons

les roches critallophvlliennes des roches cristallines.

II121 1 Les roches cristallophvylliennes

Les roches cristallophylliennes sont formees essentiel-

lement de schistes altérés constituant un élément de super-
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supergroupe de comblement égquivalant a 1'etage structural

moven du birrimien (Tagin 1971). Les schistes ont &té métamor-

phiszés dans les facias schistes verts de faibles pressions.

Au cours de ces travaux, nous avons dressé une COUpe
représentative de ces formations schisteuses, figure IIIZ.
Cette coupe est située 3 la nouvelle gare de train

4d'Anvama a quelques metres de la nouvelle route d'Adzope.

Nous avons de haut en bas une succession de couches

suivante

a : niveau de sable argileux ocre latéritique (terre de Barre)

b : niveau de graviers ;

c : socle métamorphique schisteux.

Dans la partie supérieure de cet affleurement, nous
avons un niveau sablo-argileux latéritique ocre appelé aussi
la Terre de Barre. Le vocable de la Terre de Barre a eté uti-

lisé pour désigner un horizon de sable de matrice argileuse de

couleur ocre. Cette définition a été donnée par Aubert de la
Rue (1930) et compléteéee par paradis (1980) au Togo et au Benin.
Il v a un parfait accord entre les descriptions qu'ils ont
fait de ce niveau et les descriptions de ce niveau sablo-
argileux ocre de Cote d'Ivoire justifiant 1'appelation de la
Terre de Barre que 1'on donne & ce niveau sablo argileux ocre
on Cote d'Ivoire. La Terre de Barre existe presque partout a
1'affleurement sur tous les plateaux comme nous le Vverrons
dans les prochains paragraphes.
sous cette couche, on note la presence d'une couche

graveleuse dont la taille des éléments est de dimension
réduite.

Nous décrirons plus en déetail ces niveaux sédimentaires
que nous aborderons 1'etude des formations sédimentaires.

lors
Les formations sédimentaires reposent en discordance

sur les schistes du socle.
Les schistes se présentent sous forme de bancs durs et

minces en alternance avec des bancs relativement plus tendres

d'éepaisseur de 1l'ordre du metre.

Le pendage des couches est de 60 a 70° wvers le N.E;
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avec une direction générale N 50. La schistosité mesurée est
confondue avec la stratification et par conséquent de méeme

direction gue les couches.
Les facies rencontreées se différencient par leur granu-

lométrie et leur couleur qui va du rouge bordeaux au violet en

passant par le vert. Au centre de cette coupe, au niveau des

schistes, nous avons noté la présence d'un facies de granulo-

métrie plus fine de couleur verte a jaune citron dont 1'aspect

altérée ressemble a celui d'un morceau de bois décomposé sous

1'effet de 1l'humidite.
La couleur jaune citron est due a la présence importante

de soufre, et a 1'interieur de cette formation, nous avons de

sortes de filaments noirs compcsés uniguement de pyrites

altérees qui font ressembler cette formation & des ignimbrites.

* Fracturationsrelevées SUF. 1'affleurement

Les roches cristallines et métamorphiques n'offrent de

possibiliteées aquiféres gue lorsqu'elles sont alterees oOu

fissurées. Le phénoméne de leur altération est gtroitement lieé

a celui de la fracturation. Bien que notre zone d'etude n'offre
pas beauccup de possibilités de mesures de fractures sur le
terrain, les seules mesures de fractures ont &té relevées sur
1'affleurement de la nouvelle route d'aAnvama.

Le procédé consiste a relever les fissures, qui en fait
ne sont pas de grandes fractures mais un systeme de diaclases,
le long d'une ficelle tendue.

Les résultats de nos mesures sont résumes dans le

diagramme en rosace et dans 1'histogramme de distribution des
directions de fracturesg. Figures III3 g 4°

1 ressort de 1'analyse de ces diagrammes que les prin-
cipales directions des fissures sont comprises dans un éventail
de N 120 a N 160 avec un maximum entre N 140 - N 150.

Fn dehors de ces directions principales nous avons des
directions de fractures subméridiennes et des directions de
fractures comprises dans un intervalle treés large qui va de

N 30 a N 100.
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Fi I : i a i i
gure II3 : Diagramme en rosace des directions

de fractures de la carriére de la nouvelle

gare de train d'Anvama
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gure III4 : Histogramme de distribution des rréequences

de fractures de la carriére de la nouvelle

gare de train d'Anvama
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I11,, , Les _roches cristallines

La seule roche cristalline est représentee par un affleu-

rement de granite situé dans la région nord-ouest sur notre

carte géologique entre les village de M'Bonoa et de M'Pody.

A l'affleurement, le granite se présente sous forme de

nt certains peuvent atteindre la hauteur maximum de
schisteux. L'alte-

domes do

vingt métres par rapport a 1l'encalssant

ration en climat tropical humide suivant les plans de fractures

tit a la formation de boules de granite jouxtant la route.

abou

La détermination du contour est rendue difficile a cause,

d'une part de la couche d'altérite et d'autre part de la cou-

verture végetale trés dense dans la reégion. Le granite est

ion reduite faisant a peine guatre kilometres de

d'une extens

long et un kiloméetre de large. Nous avons estimé 1l'extension

du granite en fonction des anciennes cartes geologigques. Nous

avons prélévé des échantillons sur lesquels nous avons fait

des lames minces en vue d'une étude pétrographique. A l'oceil

nu, le granite est leucocrate, grenu, a texture orienteée.

AU microscope., les mineraux essentiels rencontreés sont

- le guartz xenomorphe a extinction roulante ;

- les feldspaths potassiques sont du microcline maclé et de

1'orthose légérement perthitigque ;

- les plagioclases (An 9 - 10) sont des oligoclases acilides

géritisés dans lequels on note la présence de rare myrmékite.

Les orthoclases et les plagioclases sont wénomorphes;

_ 1a biotite se transforme en chlorite
- la muscovite en plages de grande taille par rapport aux

cristaux de biotite est deformeéee et souvent associée a celle-ci

Les minéraux associés sont

- la chlorite provenant de 1'altéeration de la biotite :

- on note la présence d'epidote sous la forme de zoisite et

de pistachite
- l'apatite est trapue mais rare /

- la calcite :

- la séricite est presente en paillettes tres déeveloppées

dans les plagioclases ;
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- il existe de rares minéraux Oraques (poussiéres) izsus

de 1'alteration de la biotite.

Nous avons représenté une lame mince de ce granite au

microscope au fort grossissement, figure III
5

| ]
ll’ AN
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Figure III Granite a deux micas de M’'Pody

5
(Fort grossissement)

Q : Quartz & extinction roulante

O : Orthose
Mi : Microcline

P : Plagioclase (An 9 - 10) ocligoclase
B : Biotite |

Mu : Muscovite

L'extinction roulante du guartz, ainsi que la défor-
mation de la muscovite indigquent gue ce granite a subi une
deformation tectonigue.

La composition minéralogigque, la texture et les condi-

tio ' i i
ns de gisement de notre granite font qu'il rentre dans le
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groupe des granites métasomatiques de craton définis par

M. Arnoud (1961) dont le tvype de référence est le granite tvpe
Ferké (du nom de la localité située au nord pres de la fron-

tiere burkinabé ou a 6té décrit pour la premiére folis ce type
de granite) avec la composition minéralogique suivante
La structure est presque toujours granoblastique, le

quartz est pratiguement toujours 34 extinction roulante. Le

feldspath potassi
vent poecilitique et toujours perthitique. Le plagioclase est

que est toujours du microcline guadrillé sou-

généralement de 1'oligoclase et la myrmékite est banale.

its
Mais associé a ce type moven, on rencontre des amas circonscrit

homogénes & biotite et muscovite gue M. Arnoud (1961) consideére

comme des formes évoluées et tardives de granites a biotite.

£ E = iy enir
C'est a cette forme avoluee et tardive que semble appart

: ]
notre granite a biotite et muscovite de M ' Pody.
Les granites de type Ferke se sont formes auX dépents

des éléments du supergroupe de comblement (éetage structural

moven de 1'édifice eburnéen). Ce sont des granitoides post-

tectoniques aux mouvements orogénigques baoules oOu eburnéen II1.

Les granites du tvpe Ferké sont particuliérement déve-

loppés dans une bande obligque prenant en écharpe la
cote d'Ivoire de la frontiere burkinabé au N.E. de Ferke, a

San-Pedro au bord de la mer et dans une seconde bande N.E.-S.W.

passant par Abengourou et Abgoville. Le granite a deux micas

de M'Pody définis dans nos +ravaux font partie de cette seconde

bande.
Le mode de gisement de ces granites est en géneéral

stratoide, concordant et paralléle a la schistosité des méta-

sadiments encaissants. La composition chimique est assez
variable : alcalin orthosigue, monzomitigque, akiritigque,

calco-alcaline, dioritique parfois. Mais la tendance générale

est alcaline et on qualifie les
subalcalins a deux micas (Taqini 1971) .

Le bassin sédimentaire

III22 .e _bass &c

Dans ce paragrarhe nous ferons la synthese des travaux

granites type Ferke de granites
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anciens et de ceux plus récents réalisés sur tout le bassin

sédimentaire (Figure III6) en plus de notre secteur d'eétude.

ITI Secondaire

22.1

ITI.,

Crétacé inférieur
22.1.1

L'histoire géolocgique du bassin sédimentaire (Spengler
et Delteil, 1964) debute vraissemblablement au crétacé infé-
rieur et peut étre au jurassigque supérieur par le dépdt dune
épalsse formation de sables, grés, conglomérats et d'argiles
versicolores d'origine continentale (472 métres a Abidjan pres
de Grand lLahou et 2000 metres au Ghana). Cette formation a éteée
attribuée au continental intercalaire.

Le crétacé inférieur marin ne débute qu'a 1'Albo-Aptien,
il repose en discordance sur la série continentale intercalaire.
Son épaisseur peut atteindre 2600 metres. Le cretace inféerieur
marin est compose d'argiles feuilletées & intercalations de
gres et de marnes, et présente a son sommet des faciés conglo-
mératiques a éléments de socle.

On a découvert, a la digue d'Abreby (route de
Jacqueville), au ncrd de 1l'accident majeur, un=s formation
constituée de calcaires coquillers d'origine littorale
attribuée a 1'Albien (Tastet et J.P., 1979).

11122.1_2 Crétacé supérieur

Le crétacé supérieur d'age cenomanien est nettement
regressif et constitué de ccnglomérats, de grés et de sables
d'origine fluviatile passant a des calcaires gréseux parfois
dolomitiques dans le centre du bassin. Son épaisseur est de
600 metres & 700 métres. Il a été rencontré sur le socle au
nord de la grande faille bordiére dans la région de N'Zida a
l'est d'abidjan.

Le crétacé supérieur d'age maestrichtien est discordant
et transgressif sur la série cenomanienne. Il a é&té rencontre
au nord de l'accident majeur en forages a N'Zida et a Locodjro

(region d'Abidjan) sous un faciés trés sableux. Les sables
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Figure III6

bitumineux d'Eboinda & l'est du bassin appartiennent a cet
etage.

Le maestrichtien est essentiellement argileux a 1'ouest
il devient plus grossier au centre et de type calcaire zoogéene
a l'est. Figure III7.

11122_2 Tertiaire

II1 Paléocéne

I22.2.1

Le paléocéne est marin dans la moitiée ouest du bassin
sédimentaire ou 11 est essentiellement argileux et glauconieux
et peut atteindre 500 metres d'épaisseur. Il est visible a
1'affleurement dans les falaises de Fresco a 1'ouest.

A l'est du bassin sédimentaire, on connait quelgques
rares témoins (Figure IIIT) parmi lesquels nous avons la série
d'Ebocco formée de marnes noires & pyrites, de calcaires fossi-
liféres et de marnes bariolées.

Plus récemment (Bacchiana, 1981) a &té découvert, par
forage a Akakro {(centre du bassin sédimentaire) entre 80 et
81 metres de profondeur, du paléocéne marin formé d'argiles
noires.

IIIZZ.Z.Z Mioceéne marin

Le mioceéne marin n'existe que dans une petite zone de
35 km de large autour d'Abidjan.

Le miocéne marin a été rencontre au sud de 1'accident
majeur

- & Port Bouet dans le forage Port Bouet 1 {PBt1) ou il est

constitué d'argile plastique grise verdatre. Son toit est a
123 m de profondeur et son mur a 706 m de profondeur, soit
prés de 600 m d'épaisseur ;

- a Vridi dans les forages S5 et S_. (usines Blohrn) ou il

6
est formé de marnes silteuses micacees gris vert. La couche
marnosilteuse a été atteinte aux environs de 50 m de profondeur

mais toute la couche n'a pas été traversée. Elle a &té dateée

du miocene supérieur (Tastet, 1979).
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Le miocene marin a été également trouvée au nord de
1'accident majeur

= dans le forage Vitré (Vt1) ou il est formé par des

1
marnes sableuses passant parfois & des argiles noires. Ce
niveau a été traversé de part en part entre les profondeurs de
26 a 126 m, soit pres de 100 m d'épaisseur ;

- dans le forage Vitré 5 (Vtz}, le miocéne marin est formé

par des dgreés calcaires plus ou moins sableux passant en

profondeur a des argiles plastigques grises peu ou pas sableuses.

Il a eté atteint en forage entre 97 m et 669 m de profondeur,

faisant 600 m d'épaisseur.

Toujours au nord de 1l'accident majeur, le miocéne marin
a été reconnu sur une épaisseur de 8 m, dans des puits villa-
geois, dans la région de Bingerville et de Bregbo, ou il est
formé d'argiles noires devenant progressivement plus sableuses
en allant vers le nord. Lors de nos travaux, nous avons reconnu
une argile noire dans une carriere de la région de Bingerville.

Nous donnons la description de la coupe réaliseée sur une
colline de Bingerville située sur le chemin menant a la
Leproserie. .

Le niveau supérieur sabloargileux latéritique présente
un aspect tigrée di a la dissolution du fer par la circulation
de 1'eau.

Nous avons sSous ce niveau, un banc massif d'épaisseur
métrique de grés a ciment ferrugineux en dessous dugquel se
trouve une couche d'argile bariolée.

Les argiles bariolées se prolongent en profondeur par
une couche d'argile noire au niveau de lagquelle on observe une
venue d'eau. Ce qgui ameéne Bacchiana (1981) & faire des argiles
noires un faciés réduit des argiles bariolées sus-jacentes.

Nous avons préelevé un échantillon de ces argiles noires
pour v faire une étude micropaléontologique avec le professeur
Yvan De Klatz, mais les argiles noires se sont reveéeleées
azolques.

Par contre, une étude micropaléontologigque et palyno-

logique, faites sur des argiles noires (argiles de Bingerville
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Figure III8 : Coupe 1 route de Leproserie

(Bingerville)

Nous avons de haut en bas, la succession stratigra-

suivante :

niveau de sable argileux rouge latéritique (Terre
de Barre) ;

niveau de gres ferrugineux ;

argile bariolée

argile noire.
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et de Bregbo) trouvées dans la méme région et situées presgque
a la méme profondeur que nos argiles noires, a permisde dater
ces argiles noires comme étant du miocéne inférieur marin. Par
extrapolation, nous pouvons considérer nos argiles noires
comme appartenant au miocéne inférieur marin.

Le fait gque ces argiles noires solent prises comme un
facies réduit des argiles bariolées sus-jacentes, nous améne a
penser gue les argiles bariolées pourraient étre aussi du
miocéne marin.

Le miocéne marin a une épalisseur variable allant de 8 a
600 metres et dont la nature lithologigque est presque constante
constituéee d'argiles et de marnes. Son age va du miocene

inférieur au miocéne supérieur.

ka3 2.

3 Miopliocéne ou continental terminal

Le terme de continental terminal a &té proposé pour la
premiére fois par C. Kilian en 1931 a la suite de ses travaux
au sahara nord occidental. Ce terme est actuellement appligque
4 des couches argilo sakleuses barioclées d'apparence conti-
nentale, de grande extension surmontant en discordance des
assises marines dont 1'age s'échelonne, selon les lieux, du

crétacé supérieur au miocene.

III22.2'3.1 Le toit continental terminal

Nous avons décrit les coupes les plus représentatives
établies sur les affleurements du continental terminal. La
situation des coupes est portée sur la carte géologigque,

figure III1.

III > Coupe 3 ERanch Km 17

Route de Dabou

Cette coupe a été réalisée dans une carriére située

prés du Ranch Km 17 sur la route de Dabou.
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recouverts parfois de plusieurs metres de sable argileux comme

cela semble étre la cas sur cette coupe.

m

w ’ | Par ailleurs, la présence d'activités humaines (quartz
tailleés) dans certains horizons du niveau sablo-argileux laté-

ritique conduit Bacchiana (1981 ) a attribuer toute la Terre de

Barre au guaternaire. Mais le fait gue nous avons trouve sous
\

3m les greés ferrugineux des sables argileux rougeatres, ressem- |

‘ blant assez a la Terre de Barre et dont la couleur rougedtre 4

e ‘ ‘ ' . ’
??ﬁﬁiﬁ??§3%ﬁﬁii§%§Ab est probablement due aux phénoménes d 'oxydation, passés progres-
ngala,?_ooo;:u9°o? ‘.5_'? Oalcoc_laa'ﬂ_a afo"? &

- e e ———— —

0,5m
COim
nm

! sivement en profondeur a des sables movens blancs ; nous fait

croire que toute la Terre de Barre n'est pas du quaternaire
mais gque celle-ci appartient bien au continental terminal

5m d'age miopliocene. Par conséguent, nous faisons de la partie
superficielle sablo-argileuse reposant sur les couches de

gravats un niveau remanié de la Terre de Barre et son age

serait gquaternaire.

: 111, 1.2 Coupe 72 Station

Intelci d'Akakro

3 Ranch Km 17 Route de Dadou B

[
7 : e . 2 . (] . :
Flaure 1119 S La ccupe est située derriere 1'antenne 3satellite intelci

. d'Akakra

que est de haut en bas la suivante : }

¢ La succesion lithologi | ‘ | |
Nous avons toujours la présence du niveau sablo-argileux

. niveau sablo-arglleux ocre ; latéritique dont 1'épaisseur est relativement importante et ;

veau de concretions ferrugineuses hétérogenes ) atteint 8 métres. |

ni
Scus ce niveau sablo-argileux nous avens des grés ferru- *
i
\
\

(gravats) i

niveau de greés ferrugineux ;

’ gineux constitués & certains endroits de morceaux de Jres
. niveau sablo-argileux en voie d'oxydation :

| ferrugineux plus ou moins grossiers, trés anguleux s'associant

sables moyens blancs avec des grains de sabl

\
E
e violet 2 | a des structures cvlindriques que 1l'on pourrait attribuer soit g
| o a des racines, soit a des terriers. ;
Jus : sablo- Sur cette coupe, la couche sablo-argileuse ne repose
cette coupe, juste en dessous du niveau |
o iti (Terre de Barre), nous avons des plus sur de l'argile bariolée par 1l'intermédiaire du niveau de |
argileux lateritigques ocre g

ns classement, ni tri, grés ferrugineux comme c'est le cas sur la coupe 1 de la

concrétions ferrugineuses hétérogenes sa

Ces matériaux ont été decrits figure III, de Bingerville, mais sur du sable grossier. On

formant une couche de gravats. . ) _ . } _ '
serait tenté de dire gu'il v a eu une variation de faciés en !

comme etant d'origine pedologique.
Tessier (1960) remardue a Fresco gque ces facles

i i i OCE valent
(gravats) se situent au sommet du miopliocene et pou

|

allant vers 1l'est par passage latéral des argiles aux sables ‘
grossiers au niveau desgquels., on observe des figures de ‘
\

que ces matériaux sont stratification entrecroiseée.

: constituer la base du quaternaire, et
. \
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III,5 . 2.3.1.3

Cette coupe (figure III11) est située a 1'entrée du

— |
| village de Grand Alepe.
S !
N N S
r B _/\‘—'_J—\J—\ ]
o 10m ==| ,
| = =)
| =3
i ‘ =5
| i =
i | d =
!
’ |
‘ 4m ‘
; | 3m i
| L | f.i
| - ;:1
| s:;
' |
| Il
| | ‘I‘
\
’ ' 7!1
2 Station Intelci d'Akakro L Figure III,, : Coupe 4 Village de Grand Alepé F
\
j

Figure 11110 . Coupe 4

o Tl e On v distingue de haut en bas : ‘
Nous avons e haut en

a : niveau sablo-argileux ocre (Terre de Barre) ‘
|

a : niveau de sables argileux rouges latéritiques (Terre de .

b : niveau de sables movens a grossiers avec des passées de

!
barre) ; ' _ ‘
sable argileux ocre.

b : niveau de grés ferrugineux avec des plaques de culrasses

|
. . b 2 ; ;
ferrugineuses a la base ; On distingue sur cette coupe, 1l 'épaisseur relativement ‘
importante de la Terre de Barre gqui atteint presque 10 métres. ‘
|
\
|
|

c : sables grossiers blancs et roses avec des galets de

Cette Terre de Barre est sur cet affleurement homogene et ne
quartz.
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présente pas de niveau remanié, mais elle est découpée par des
systéemes de fractures, en général verticaux, gquil sont en fait
des diaclases. Ce niveau superficiel sablo-argileux ocre
(Terre de Barre) repose directement sur la couche de sables en
1'absence de niveau de grés ferrugineux comme c'était le cas
sur les coupes décrites précédemment.

Les sables de granulomeétrie varlable dont la couleur va
du blanc au violet présentent des passées de sables argileux
ocres, dont la couleur ocre est due probablement a des phéno-
méenes d'oxydation, comme il nous a été donné d'observer sur la
coupe 3 de la figure IlIg. Les passées de sables argileux ocres
seraient les témoins de la formation de la Terre de Barre au
détriment des sables sous- jacents.

Compte tenu d'une part, du passage progressif de la
Tefre de Barre aux sables inférieurs, et d'autre part de la
présencé des passées de sable argileux ocres au sein de ces
mémes sables inférieurs ; nous fait penser gue le niveau sablo-
argileux (Terre de Barre) serait une partie intégrante du

continental terminal d'age mioplioceéns.

I1122_2‘3.1.4 Descrlpgloglgg,certalns
facies rencontrés
- Les argiles bariolées : Ce facies est constitué de lits

milliméetriques a décimétriques d'argile blanche (kaolin) alter-
nant avec des fins niveaux de =ilt ou de sable fin riche en
muscovite. Selon le degreé d'oxyvdation et d'hydratation du fer
que contiennent ces sables et silts, la formation se colore en

jaune ou rouge, d'ou un aspect bariolé treés typigue des argiles
de Bingerville ;

- Les grés ferrugineux : Les gres ont un ciment ferrugineux
essentiellement gecthitique. Plus ou moins consolidés, selon
1'état de cristallisation des hyvdroxvdes de fer (Casanova,
1970). Ils sont unigquement constitués de quartz et de goethite

et renferment parfols des galets d'argiles.

Le mur du continental

Los. 2.3,
terminal (miopliocene)

A l'affleurement, le mur du contimental terminal est
vigsible sur le socle au nord du bassin sédimentaire. Ce mur

est illustré par la coupe 5 de la figure III située sur

12
nouvelle route d'Alépé, prés du pont sur la riviéere La Me.

S5m
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Figure III Coupe 5 Nouvelle route d'Alépé

12
(Prés du pont de La Mé)

Nous avons de haut en bas la succession lithologique

suivante
a : sable argileux ocre latéritique (Terre de Barre) ;
b : niveau de "conglomérats de base" ;

c : socle altéré schisteux.

Sur le front de taille, on observe que la surface de

la i
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discordance entre le socle métamorphique et les formations _ .
IIT,, , 5 5 Succession stratigraphique dans

sédimentaires n'est pas plane mais ravinée. Juste au-dessous ‘
le continental terminal

de cette surface ravinée, nNoOus avons un remplissage de graviers

hétérogénes avec une tendance peu marquée au granoclassement A 1l'issue de la synthése de 1'étude de plusieurs coupes
ot une stratification entrecroisée typiquement fluviatile. Les . de forages Tastet (1979) a défini dans le continental terminal
galets sont peu arrondis indiquant un transport assez faible. la succession stratigraphique suivante :
|
Le socle altéré schisteux présente des petites fractures s - J
we e ‘ . ' T | niveau 4 : sables argileux ou argiles sableuses ocres ‘
pouvant éventuellement servir a 1'infiltration de 1'eau situee h ; ' ; — |
k\ . | omogénes. C'est le niveau superficiel des coupes a l'affleu- |
dans les niveaux grossiers superleurs. : i 5
rement gue nous avons décrites précédemment. La composition
Dans certains cas, ces lits graveleux semblent corres- : - .
' - pétrographique est constante avec 60 % a 70 % de sables =t 40
pondre, a des axes de drainage d'anciens lits de rivieres, K R P . S .
. a4 30 % d'argiles. L'épaisseur varie de 0 a 70 métres ;
! avant favorisé la mise en place de terrasses. Ces niveaux |
i : sk : . ; 5 4 X
' | niveau 3 : sables souvent grossiers a intercalations

graveleux semblent se localiser au voisinage de grands cours

| d'eau actuels (Baté, Mé, Comoe). Bacchiana (1981) reléve ‘ argileuses bariolées. Cette formation peut contenir un niveau
| plusieurs niveaux de terrasses correspondant a plusieurs cycles | sableux plus ou moins grossier et continu sur 10 a 15 metres.
regressifs et transgressifs. Ces terrasses d'altitudesdiffé- Son épaisseur varie de 0 a 90 metres.

; rentes sont attribuées au quaternaire, ce qui remet apparemment * niveau 2 : sables argileux et argiles noires fétides
i en cause, 1'appartenance de ces niveaux graveleux au mioplio- parfois gréseuses. Le niveau semble se localiser vers Abidjan
o céne. Mais, il faudrait remarquer que les niveaux de galets et &4 l'est du bassin sédimentaire vers la lagune Aby. Son
l” n'etant pas tous situés a la méme altitude, ne sont donc pas y épaisseur va de 0 a 10 metres ;
| . 7
i tous contemporains les uns des autres. o ) .
I . niveau 1 : sables argileux plus ou moins grossiers a
t : Nous pensons que ces niveaux graveleux ne sont pas tous _ . _ ‘ ) | L
- intercalations argileuses bariclées. L épaisseur varie entre 0
%= 2 : :
uaternaire comme le laisse supposer Bacchiana ( , . ﬂ
d'age quater = P ‘ et 20 métres.
mais ils seraient le témoin du début d'une sédimentation.
Selon que ces niveaux graveleux sont a la base du continental \ Le plus souvent, les forages d'exploitation d'eau
terminal, ils seraient d'age miopliccene et en d'autres points, s'arrétent au niveau 3.
ils constitueraient la base du quaternaire et seraient donc Le mifidral &Fglleus dominant est la Kaoligite aves i
d'age quaternaire ne représentant en fait gu'un horizon ‘ cependant des traces d'illites et de minéraux gonflants

remanié. Il v aurait de ce fait un diachronisme de ces niveaux montmorillonitiques.

' graveleux par rapport aux étages géologiques. Wails AVEAE SPGETE TE HraniloHeEria dae ecnErtillons du !
Au sud du bassin sédimentaire, le mur du continental 1 forage IV Sodeci Riviera Centre. Le forage traverse ie niveau 4
. terminal n'est visible que dans quelques rares coupes. Le | da D & 22 matras &t pénstre dans le niveau 3 de 22 & 120 nm. W
' continental terminal repose soit directement sur le socle . pa 1‘sralvse granulometrigus, Hous avons etabli une
(sassandra. Mokta), soit sur les formations sédimentaires ' coupe séquentielle, figure £ £ I : |
paléoceénes (Fresco, Tiagba, Eboinda, N’'Zida). Sa base est .
toujours moins graveleuse qu'au nord. %N)K’
- kﬂjs
|
|
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Le niveau 3 au vu de 1l'analyse sequentielle est un
niveau homogéne de sables movens peu ou pas argileux, compor-

tant une intercalation grossiere situee entre 66 et 52Z metres

HIVEAU 4

et surtout des intercalations fines et silteuses devenant de

plus en plus frégquentes lorsgu'on monte vers la surface.

Le niveau 4 est homogéne et épais de 22 m. Il est cons-

o0 qged 0 00
a0 eebo 00|

titué d'un =zable moyen avec une proportion d'argile sensible-

ment é&gale & celle des sables.

| IIIZ-2 3 Quaternaire

Les formations auaternaires constituent morphologi-

quement les bas plateaux. L'ensemble du guaternaire est limité

s s B8, -.....-.-.
s

3
s
.

( au sud de 1'accident des lagunes et n'a pas d'extension vers

| le nord a 1'exception des vases et des sables lessivés des

dépressions fluvio-lagunaires. La cote du quaternaire n'atteint

.

- *4 8 oo 0 8 @ 28 88 5 g
e US® o ameEaw ssew

pas celle du continental terminal terminal qui lui, forme

HIVEAU3

1'unité morphologique des hauts plateaux.
e ’ : On distingue au sein du gquaternaire 4 formations prin-
cipales. Par souci de commodité, ces formations ont é&té

‘ [ affectées de numéro, et seront désignées sous le terme de
| 110

formation 1, 2. 3 et 3a. Compte tenu du fait que, la formation

es S @S W s se LIRS eEN Mese

E:d J marno-silteuse, attribuée a tort dans les précédents travaux a |

3

{ 120

‘ la formation de base du quaternaire et correspondait a la
formation 1, n'était pas en fait d'age quaternaire mais mio- l

céne marin supérieur ; noOus avons par conséquent apporte un

i w0 [ soou dyeotsop [r]eoud e9sou [ ] mqsom

léger correctif en réaffectant de nouveaux numeros aux ditfe-

rentes formations quaternaires. D'ou la nouvelle numérotation ‘
stratigraphique suivante. Nous avons de haut en bas : ﬂ
\

\ Figure III,, : Coupe lithologique et analyse séquentielle du

| : forage IV Sodeci Riviera Centre (Continental terminal) | Formation 1 correspondant & 1l'ancisnne formation 2 ;

| . L] -
Formation 2 correspondant a l'ancienne formation 3 ; i
. . = . 2 . = . . . i \
| Sequences: 1 : galets, 2 : granules, 3 : sables tres Formation 3 correspondant a 1l'ancienne formation 4 ;

s . ss i ‘5 es , - . :
grossiers, 4 : sables grossiers, 'S sabl : Formation 3a correspondant & l'acisnne formation 4a.

movens, 6 : sables fins, 7 : silts., 8 : argiles.
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I Formation 1 lagunaire

I o
1 2231
Elle représente un niveau hétérogéne d'argiles noires a

grises, Plus Ou MOLRS sableuses, parfois faetides, renfermant

Elle constitue un niveau lagu-

souvent des passees de tourbes.
C'est le

naire comparable aux formations lagunaires actuelles.
plus ancien terme datée du guaternaire ivoirien et son age est

ggal ou supérieur a 42000 ans BP (avant le présent) .

La formation 1 est sous forme lenticulaire et ne semble

pas exister partout dans le bassin. Son épaisseur varie de 7.5

a 20 métres.

I112.2.3.2 S

La formation 2 est formee par des sables peu argileux

et constitue a 1'affleurement, l'unite géomorphelogique des

has plateaux. Ce niveau est azolgque =t présente les caracte-

ristiques sadimentologigques d'un depdt conti
dépots anté-halccénes. Son épaisseur va de

nental dont 1'age

ezt reporté a des

15 a plus de 39 metres.

IIT,5 33 orm

Cette formation repose SUur la formation 2 et forme a

1'affleurement, 1'unite géomorphologique des cordons sableux.

La formation 3 est constituée de sables purs dont

1'épaisseur variable peut dépasser 45 métres.

On distingue deux géenérations de cordons morphologi-

quement différentes : 1'une "ancienne" constituée de sables

blancs, 1'autre plus reécente formée de sables roux.

place de ces dépots est postérieure a celle de la formation

on lui attribue un age nalocene (Tastet, 1979).

IIIZQBA T

La formation 3a est co

lagunzire ou fluviale, de'lithologie Fres variable allant des

sables graveleux aux vases at argiles.

La mise en

nstituée par des depdts d'origine
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Flle constitue le remplissage des dépressions fluvio-
lagunaireset des lagunes actuelles. La formation 3a peut aussi
se présenter en intercalation dans la formation 3 dont elle
représente une variation latérale du facies. Les sables et
argiles de la bordure nord des lagunes Adjin et Poton dates de
8630 * 70 ans . BP, par un échantillon de bois trouvé a 24 métres
de profondeur et 4300 * 60 ans par unegraine trouveée a 12 m
de profondeur appartiennent probablement a la formation 3a

(Bacchiana, 1981).

III. . Coupe nord-sud du secteur

22wk
d'etude

Nous avons correlé des forages traversant les formations
miopliocénes et guaternaires suivant un profil nord-sud située
sur la carte géologique, figure III1.

Cette correlation, nous a permisd'établir une coupe
nord-sud, figure III14. Sur cette coupe on remardque la geéeo-
métrie variable des formations miopliocénes dont 1'épaisseur
augmente du nord au sud. Ces formations miopliocénes sént
constituées dans 1'ensemble de sables plus ou moins grossiers
avec des intercalations de lentilles d'argiles et d'argiles
sableuses. Ces formations miopliocénes continentales passent
au sud de 1l'accident majeur & des formations marnc-silteuses
marines d'age miocéne supérieur sur lesquelles reposent les
formations gquaternaires.

Les formations miopliocenes sont formées a 1'ouest
d'Abidjan de sable moven ; elles deviennent plus ou moins
argileuses dans la région de Bingerville, pour devenir plus
grossieres a l'ouest du bassin sédimentaire vers Akakro.

Le niveau superficiel sablo-argileux (Terre de Barre)
considéré comme niveau superficiel du continental terminal a
une épaisseur qui varie d'ouest en est, devenant plus impor-
tante lorsqu'on va vers la régicn de Grand Alepe.

La Terre de Barre varie aussi du nord au sud. Elle a
une épaisseur peu importante au nord du bassin sédimentaire

pour devenir plus épaisse au centre et lorsgu'on passe aux




152

SUD

anclkoua
koute

NORD

adjame

rou
sans fond

accdent
1
|

majeur

accident

b lagunes

T

TERTIAIRE
msml!s argileux ocres{ Terre de Barre)

—x". - s ®

- 2

] + e
T Al 2 &
-- + o] 8
L=l " g 5
.-_-I + =
S =
SN/
/9.~ o &=
u:«, % 8 é‘a
LT+ 98 g 2
&+ v &%
2] + [v
'*’ d] % a @
L § o ¢
;‘_* > o % _8_
‘:: —_ |
B T _cd
) [ 5 =
y-. & gc§ @
" X c ¢ .9
il Z %gﬁe
in, E g
T = %Sa_ &
ARS g 5 2
Lt o ¥8 e =
. . i O 1
. Hi,‘!l

_g .

£ N _
Jer & & s
< H -

A 504

'r'“?'hf ——
-

COMTINEHT AL
TERMINAL

]

: J(mic_pliocene continental)sables plusou moins argileux

[E=S)miccene marin) marnes argile-silteuses

SECONDAIRE -

Eizigcretace superieur) argiles, calcaires e sables

PRECABRIEN .
L‘}E socle cristalin e cristallophylien

Coupe Nord-Sud du secteur d'étude

Figure III14

= 153 =

abords de la faille des lacgunes., 1 'épaisseur diminue. Cette
variation d'épaisseur est illustrée sur la figure III14.
IIIZ.2 5 Paléogéographie du bassin

sédimentaire

Le bassin sédimentaire cotier est un bassin de type
ouvert. La sédimentation y résulte entieérement du jeu variable
de la subsidence et de la tectonique d'une part, et des apports
en provenance du continent d'autre part. Ces apports étant
determinés la plupart du temps par la morphologie des bordures
du bassin dont 1l'histoire débute probablement au jurassique

supérieur ou au creétacé inférieur, a l'issue de la séparation

entre le ccontinent africain et le continent américain, par le
dépdot de sédiments continentaux assez grossiers (conglomérats
et grés) avec des intercalations d'argiles noires lacustres.

[La premiere transgression de la mer Albo-aptienne

dépose
une sédimentation marine caractérisée par sa richesse en orga-
nismes, en blocs et galets provenant de déemantelement du socle.

Cette sédimentation marine persistera pendant 120 Ma

environ, de 1'Albo-aptien jusqu'au mioceéne supérieur, avec des

épisodes bien margués de transgressions et de régressions dont
la plus importante se situe a la fin du maestrichtien ou tout

le bassin sédimentaire est exondé.

Entre les périodes de sédimentation marine, s'inter-

calent des phases continentales liéses au recul de la mer.

L'arrét de la sédimentation a l'oligocéne et une reprise de

l'érosion entrainent la création d'un paléo-relief sur legquel
s'installeront les sédiments miopliocénes continentaux selon

deux étapes principales : Avant le miopliocéne, régne un

climat tropical humide associé a une vagétation dense qui

favorise une altération de type latéritique sur les roches du

socle et améne avec le début de néogéne la mise en place du

niveau 1 ; une incursion lagunaire au nord de 1'accident majeur
donnera le niveau 2.

Au deébut du néogene, l'aridification relative du climat
(éolisation), concomitante d'une reégression,

permet 1'épandage
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I LI ptude typologigue du Zircon

ref historique dss travaux anterieurs

La determination de 1'origine des roches seéedimentaires

peu ou pas métamorphisées pose un certain nomore de problemes

que les seules méthodes sédimentologiques ne peuvent résoudre.

Partant de ces considérations, de nombreux auteurs ont

utilisé les minéraux accessolires pour tenter un tant solt peu

de déméler les problemes posés. C'est a cette catégorie de

minéraux accessoires qu'appartient le zircon dont les.

premiers travaux concernant la tvpologie ont déebuté avec

H. Turach (1884), mais il fallut a
pour connaitre un développement no

ttendre la seconde moitie du
K¥Xaeme siecle table grace a
la mise au point de méthodes statistiques dimensionnelles

dites R.M.A. (Réduced Major Axis, 4. Poldervaar et Al, 1957) .

Bien gque largement utilisees, les conclusions tirees de ces

méthodes furent 1'ocbjet de critiques essentiellement axeées sur

le choix des criteres de base utilisés.
hologiques furent

J.0. Helgesen,

De nombreuses classifications morp

ifférents auteurs (F.R. Karner et

proposées par d
malgré leur valeur scien-

1970). Ces classifications anciennes,

tifique, s'adressaient 5 un nombre tres restreint de tvpes de

tenaient pas compte de nombreux caractéres du

roches et ne
4 une interpreétation faconde des données

zircon, Rpour conduirs

fournies par le mineral.

Plus récemment, cette méthode a été l'objet d'une étude

detaillee (Pupin, 1976) dans ses travaux sur 1a signification

des caractéres morphologiques du zircon des roches en pétro-

logie. A juste titre Pupin pense que les données propres aux
on sont

caractéristiques morphologigques (sensu lato) du Zirc

susceptibles d'apporter des indications nombreuses et spéci-

fiques dans la recherche des roches meres des sadiments o4

dans la corrélation de niveaux azolques.

Plus proche de nous, un des aspects des travaux de

ication de cette méthode

5. Touré (1981) est consacré a l'appl

pour Sghl i S1 ]
la caractérisation de matériaux tertiaires sédimentaires

ou volcano-détriti * 1
' itigques de 1'Arc de Castellane (Alpes Maritimes).

III31‘ Base fondamentale de la méthode proposée

W8]

(J.P. Pupin et G. Turco, 1972)

- . ,
II31.2.1 Svstéme cristallographigque et

indexation

Le zircon (ZrsSio i i
i 4) cristallise dans le systéme gquadra-

tigque ; i
q il peut aveoir une forme allongée cu trapue, symétrigue

ou dissymétrigue par r !
apport a 1'axe C. Il présente les

éléments des svmétrie d ! i =
° AZ 2&2 e 1l holoedrie du Systeme_quadratique
4 -

2 M 2™

A

; Ca

5. ;
L'indexation des formes cristallines est basée sur un
rés i z i
eau gquadratique centré (orientation structurale)

Figure III1

6"

QUADRATIQUE

CENTRE

LITTY liaqueniee
Frequenitss

® Haien Tres rarse

Fig II : j i
I16 : Projection cristallographi

de zircon naturels
Réseau quadratique

i .
aars Teﬂrs ?ﬁgqpr1nc1pa1es faces des cr
! uences relati

2 _ . ives,
entré (orientation structurale (

istaux

J. P. PUPIN 1976)




1 2 z ment
La méthode typologique est basée sur le developrpre

s et pyramidales dont 1les combl-

relatif des faces prismatique

naisons dafinissent un type determine.

face pyramidale

1 face prismatique

cristal du Zircon

Types principaux
11144 5. 3,1 1YOSS PLINCAE

ntaux (16 types) présentent 0,1 ou 2
amides {101}, {211} ou {301} ou
sont regroupres

Les types fondame
mes et l'une des trois pvr
aison {101} + {211}, sur la figure III17
sous tvpes de la classification

pris
la combin
les 64 types et
G. Turco, 1972).

(J.P. Pupin et
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Pupin et G. Turco, 1972 a,b)

fication (J.P.

11131.2.2.2 Types secondaires

En général subordonnés par rapport aux types principaux,
les types secondaires se déduisent par l'adjonction d'une ou
de plusieurs pyramides supplémentaires {301}, {122} et {321}
et {511}, la position des types secondaires est figurée dans

le tableau de la figure III18.

I N D I C E A
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Figure III18 : Position des types secondaires dans le

diagramme (IA,IT). D'aprées J.P. Pupin, 1976.

I11,, , 5 Etude d'une population de zircons
. L v
III 5 Préparation de concentres de
31 2.3.1
zircons
Concassage 5 Fragments de grand diametre < 3 cm
(marteau)
S|
it
Brovage 5 Poudre @ < 1 mm

Broysur a machoires

Broveur a4 anneaux

—_—
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> Fraction comprise entre

e

Tamisage ——

50 o - 160 B conservee
Tamisage a sec ou
Tamisage a 1l’'esau
Séﬁaration densimétrigque
(Ampoule de séparation)
2,87

> Fraction légere d <
Bromeorme - praction lourde d > 2,87

(conservée)

s
geparation &
‘(Séparateur isodynamique

i

léctro-magnétique
"Frantz')

i stique &
ZZircon dans la fraction non magnétigu

i 1'intensité maximale (1 = 1.7 A)
|
Sé;aration deusimetriaue (Facultative)
= 3,32)

| (Iodure de méthyléne d
i
L tré de zi
Montage du concentre
dans du Baume du Canada

rcon entre lame

et lamelle

comme ce fat notre cas, peuvent égtre

Four éviter toute contaml-
11 faut

Remarque les sediments,

gés sans brovage prealable.

tamis >
ait des erreurs o’ Tk

i erprétation,
nation qui impliguer

i 2 : des manipu-
prendre les précautions necessaires tout au long

lations. | | .
Pour 1'étude d'une population de zZircon, on peu
¥
i imetri : odure de
t se passer de la séparation densimétrique a 1.
en )

lorsque la quant

- iteé de mineraux lourds

méthyléne. Par contre.

e zircon est tres élevée, ON peut

(d » 3,32) autres que i

utiliser 1'iodure de methyléne.

I1I - Etude de la population au

o
microscope

On prend au hasard cent cristaux compris entiérement
‘dans le champ du microscope, au grossissement 250, pour une ou
plusieurs traversées longitudinales de la lame.

Les cristaux sont déﬁerminés typologiquement lorsque
cela est possible et leurs autres caractéres notés, ainsi que
leurs coordonnées dans la lame. Lorsgque cent cristaux, numé-
rotés de 1 a 100 sont étudiés, leur distribution typologigque
est fournie sous forme de tableau (IA,IT) mentionnant les
fréquences de chague types ou sous-types, ainsi gue le taux
d'indéterminés. ‘

L'indice "A" correspond au développement des faces
pvramidales et 1'indice "T" au développement relatif des

prismes ou a 1'absence de ceux-ci.

IIIB1.2.3.3 Autres caractéres des

zircons (J.P. Pupin, 1976)

Bien que précise, la méthode typologique doit &tre
complétée par un examen treés approndi des caractéres morrpholo-

giques des zircons de la population étudiée.

Llgy.2,3.3.9 es
cristallines

D'aprés la netteté des formes des cristaux, ils seront

considérées comme
- Automorphes : cristal & faces planes et arrétes aigués

- Subautomorphes : cristal a arétes légeérement émoussées ;

les faces des prismes restent planes ;

- Subovoides : Toutes les faces sont treés arrondies bien
que le cristal soit encore orientable

cristallographiquement ;

- Ovoide : forme ovale, aucune face du cristal n'est recon-

naissable.

- Arrondis : les faces des pvramides sont nettement arrondies
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Rema s -
% )

1lsg 2.5,3.2 =%

. . <
zircons est tras variable. Les zircon

La couleur des
nt généralement incolores,

es des roches récentes sO

primair . "
ou rouges. Il semble cependant impossible de

mais aussi roses
eg cristaux.

. 7 =
relier la couleur a 1 age d

Gnggggmgntsggglstal—
I1154.2.3.3.3 nts

lins

lations de roches endogenes

On en recontre dans les PpoOPU o€
gues, les milieux

S ~ani
mais plus fréequemment dans les roches volc

atitigques et anatectiques.
prismatiques.

L]
i r
Las cristaux peuvent S accole

migm
par les faces pvramidales,

I1144.2.3.3.4

les pegmatites ;

- lacunes de crolissance
dans 1les granitoides alum

surtout dans les roches volcaniques

.
= . P
i ‘DJ‘. S cr issa = =

de wénotine.

Corrosion
I1I54 . 2.3.3.5 ~——

i i 3 des formes
La corrosion magmatigue peut conduire a de

arrondies ou ovoldes.

Noyaux
11144 2.3.3.6 =%

sgsidus de
ment de petite taille, ce sont des résidus

Générale < st
de 1'assimilation de 1'encaiss

ant au
1'anatexie ou résultant

pourtour des massifs intrusifs.

S
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I, Zonage

1.2.3.3.7

C'est un phéncméne variable selon les populations
étudiées traduisant un caractére rythmigue de la cristal-
lisation du zircon. Trés frégquent surtout dans les cristaux
tardifs et les surcroissances dans les granites anciens, c'est
un caracteéere important dans les études typologiques, car il
enregistre les variations relatives successives des formes,
donc celle des conditions phyvsico-chimiques du milieu pendant
la croissance.

III54 5 2.3.8 Inclusions

Elles sont frégquentes et variées, correspondant généra-
lement a des inclusions solides, vitreuses ou cristallines.

Les inclusions fluides sont rares.

III32 Application de la méthode tvpologique du zircon

accessoire

1'1132_1 Introduction

Le zircon est un minéral accessoire commun des roches
endogénes. On le rencontre dans les roches sédimentaires
détritiques dont le matériel provient de la désagrégation des
roches précitées.

Nous allons dans ce paragraphe étudier

- Dans un premier temps, la distribution tvpologigque et la
morphologie des zircons dans les formations schisteuses des

carrieres d'Anvama et d'Ahoué ;

- Le deuxiéeme volet de ce paragraphe sera consacrég a 1'utili-
sation de la méthode tvpologique dans les sables argileux de
la Terre de Barre, dans le grés et ciment de conglomérats de

base du continéntal terminal.

Le but de la présente etude est d'appligquer cette

méthode a 1'étude des formations "anciennes du socle" et des

formation plus récentes du continental terminal en vue d'une
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approche paléogéographique.
11 Application a l’étudg_ggg_formations
Application d - ==2%
Xlq9.2 formations
schisteuses
Echantillon C.A.H.
III35 2.1 illon C.A.H.

t = (] -
i = Ahoué situee
cet échantillen provient de la carriere d

sur la nouvelle route d'Alepe.
ion schisteuse altéree,

nchatres luil donnant un aspect

de couleur
c'est une format

violette, avec des passées bla

bariolé. | )
nt des
Les minéraux discernables macroscopiquement SO

paillettes de micas.

TTE Caractéristiques des zircons
32.2.1.1%  — SRR

de la population

automorphe ou subto-

il

La forme des zircons est généralement

Dans la majeur partie des cas,

rarement ovoide.
che 1 (1.3,6,8,9) en fin de

morrhe,
sente des cupules (Voir plan

pré . .
La présence de cupules 1indi

que un transport plus

paragraphe) . .
i x ources
moins important et 1'éeloignement possibles des s .
e i ' i ombre de
d'alimentation Cependant l'existence d un certain n
a .

roches.

cristaux peu oOu Pas cupulés prouve des sources assez P

La couleur est variable.

- Le zonage est fréquent, Planche 1 (2,4)-

a
nt présentes mais peu abondantes dans 1

- Les inclusions SO

les zircons typiquement volecaniques

f dans
art des cas, saur .
. iculaires d'apatites et

2 'ai illes acc
ou on note la presence d'aiguil a

des inclusions mal cristallisees.

Fréguences des tvpes de zircon

[1T55 . 2.1.2
AU niveau des fraquences des types d

minance du type S par rappor

aterminés, nous

~— = &

tyvpe U atant rare.

C i r la base
Le pourcentage des différents tvypes corrige suJ

des tvpes deéterm

inés est donné ci-dessous.

S, = 7

S 1

54 = 3 5}

57 = 5 S 7

58 = 5 S 3

59 = 1,6 % 523 = 7,8 %

510 = 1,6 % 524 = 3.1 %

512 = 4,7 % S25 = 1,6 % indéterminés : 36 %

11132.2_1.3 Interprétation des reéesultats

Nous avons représenté sur le diagramme IA,IT du Turco,
1972 b, la distribution typologique en fonction des frégquences
obtenues. On note un bimodalité dans la distribution des
zircons, montrant ainsi deux novaux au niveau du diagramme
IA,IT du Turco, 1972 b. Voir diagramme a de la figure III

19°
Le premier novau est représenté autour des tvpes S.,, S

7 8’

513. Les caracteristiques des zircons permettent d'emettre
1l 'hypothése d'une source "granitique" ou granodioritique.
Comme le montrent les diagrammes b et c illustrant la distri-
bution tvpologique des zircons dans un granodiorite de la
région de Bondoukrou au nord est de la Cdote d'Ivoire et dans
un granite monzonitique de Séguéla au centre du pavs.

Le deuxieme novau est matérialisé par les types 517,
518’ 523 au bas du diagramme typologigue. Tout a fait en bas
du diagramme, les types Jz et J4 autour de ce second noyvau
confirment un apport d'éléments volcanigues. Nous donnons a
titre d'exemple sur la figure III20 la répartition des roches
volcaniques dans le diagramme (IA,IT).

D'apres le diagramme IA.IT de la répartition des roches

volcaniques les zircons du second novau semblent provenir

-probablement d'une roche volcanique alcaline ou calco-alcaline.

I1135.2.2 Echantd

lo}
T
i
=
e
E]
a

Cet echantillon a été prélevé a la nouvelle
gare d'Anvama située au nord d'Abidjan. C'est une formation

schisteuse.
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Il
' Figure IIIZD Répartition des roches volcaniques dans
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| Figure III . Distribution tvpologique des POP A. la Croix in Pupin, 1976
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Caractéristigques des zircons

III.
S22 1 ;
32 de la population

La forme des cristaux de zircon est généralement.
automorph;j_subautomorphe, rarement ovoide. Quelle que jot: ;
1a forme, la plupart des zircons sont cupulés, planche P
6,8,9), dénotant un transport important. .

La moitié des zircons sont zonés. Planche 1 (Zi ’.
Les inclusions sont variables. En faible quantite dans
les zircons du haut du diagramme, mails assez nombreux dans

. ; p—
les zircons volcanidques du bas du diagramm

-

- i
32 . 2 . 2 . 2-

I = ’ J et D
On note le caractéere subordonng des types G, L
EP Y S C = des
ar ra Ort au t re S. NOU.b annonS le Pouryentage
P -
z i i = age des
differents types rencontreés ainsi gue le pourc ntag

types indétermines.

o
s, = 3.4 % L, = 3.4 % D= 3.4 % J3 = 1,7 %
Sy = 1.7 % Ly = 5 ;
5, = 1;? % L, = 17 :
Sq i 13.4 % G= = 5 3
Sq = 13.4 %
Sig = 3,4 %
S = 1:7 % ]
511 = B % Types indéterminés : 40 3

12 .
513 = I,? %
Sigq = 1.7 %
Si7 = 1% ?
518 = 6,7 %
Sig = 1,7 %
S,4 = 1,7 %
524 = 10 %

I I‘I 32.2.2.3 I_nt):_;z@;.at;i_g__.ei;_'e_s;ul tats

= i N & = 2 dans
Le pourcentage des types détermines ast représenté

le diagramme IA IT de la figure 11121.
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Figure III21 : Distribution tvpolocgique de populations

de zircon des schistes de la carriére 2 de la

nouvelle gare de trains d'Anvama

La bimodalité dans la distribution tvpologique des

zircons de 1'échantillon CZPZ est plus évidente avec une

discontinuité centrale.

Au premier noveau constitué des types 57, 58 caracte-

ristiques des formations granitigques et granodioritiques

(diagramme b et ¢, Figure III19), il faudrait ajouter les
types G, situés en haut du diagramme, existant seulement dans
les "granites évolués" trés différenciés, ainsi gue les types
L. appartenant a des granites d'anatexie ou a des mignatites.

Le second noveau est formé par les types b18’ 523, 324
3 et surtout D qui

auxgquels 11 faudrait ajouter les types J
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lcaniques de haute température.

n'existent Jue dans les roches VO

pplicati y 1'é i s tions seédi-
I11.,, application a l'étude des formatic

du con inental rerminal

i

vé trois achantillons dans le conti-

Nous avons préle
s deafini dans le paragraphe

tal terminal gue nous avon

nen ;
nt 1'étude stratigraphique :

concerna

- échantillon Cl4 provenant du niveau supérieur du conti-

nental terminal (Terre de Barre)

i c z rre greseuse inter-
- échantillon Clz correspondant a une barr

" 3
calée dans le niveau des ''conglomérats de base’

i iment de ces conglo-
- échantillon Cl3 correspondant au cime

merats de base.

ouve e Q le epe ples ‘:1“ j ol a I‘é . VOlI‘

1.I1 Caractéristigues des zircons

32.2.8:1 e

i i g i & our les trois
Dans 1'ensemble des populations atudieées p 1

ons sont généralement automorphes a sub-

achantillons, les zirc
(1,3,6,8,9),

limpides et cupulés, planche 1

automorphes, ‘ . ‘
lus ou moins éloignee.

dénotant uns source d'alimentation P
Les inclusions sont treés variées mais la plupart du
temps avec la presence d'aiguillesaccicuiaire(ﬂ'apatites.
Onr note la présence frequente de zircons ZONESs,

planche 1 (2,4).

. - _
Fréguences des types de zlrcons
I1135.2.3.2 quen _types de.

nce des Lypes S

J et

presque toujours une pradomina
au detriment des tvpes L, Q,

Nous avons

.dans les trois échantillons,

des sous-types U et N. A titre d'exemple nNouUs donnons les

fréquences des LyPes dans la barre greseuse Clz.
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S2 = 461 & Lz = 1.58 3
83 = X présence L3 = 1,53 %

o 4 ~ % = 2.
54 = 153 % P1 = 1,53 %
S6 = X pPreésence J3 = X presence
S = 10,76 % = % =
- ? J4 1,53 % N4 1,53
S8 = RJ0F7 %
S9 = X présence
- - E [ =3
511 = 1,53 3
513 = 4,61 3

= =
517 = 7,69 3%

- = = )
518 = 3,07 3 U18 3,07 3
519 = 1.53 %
520 = X présence
S,z = 3,07 %
523 = 26,75 3 U23 = 1.53 %

- 15 o3 = =
524 = 15,38 % U24 = 1; 59 =%
525 = 3,07 %

Indeterminés : 35 %
F1T. - Interprétation des résultats

3Z.3.3

On remaraue que la distribution des zircons dans le
diagramme (IA,IT) est tout a fait la méme pour le niveau
supérieur (Cl4), pour la barre greseuse (Clz) et pour le ciment
des "conglomérats de base'. On note une bimodalité dans la
distribution tyvpologique avec un premier pole autour des tvpes
57, L2 qui n'est pas trés net indiguant une source granitique
sens large et un deuxiéme autour de 523 et 524 trés net cara-
ctéristique d'une source éruptive calco-alcaline illustrée par
1'aire de répartition des zircons des roches volcanigques calco-
alcalines dans le diagramme (IA,IT) de la figure IIIZO.

1114, , Conclusion

L'étude typologigque des zircons précise les sources

possibles d'alimentation des formations schisteuses du socle

et les formationsz sédimentaires du continental terminal.

- La premiére source est constituée par des roches

o\@
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"granitiques' (granite, granodiorite) et probablement des

diorites quartzigues (tonalites)} :

- La deuxieme source est constituée par les roches volca-

T

TERERRTRRIRCRARY

IR RIS
11y -

TRENAIANEE!

131114 e T
eyt

i

' marquée au niveau des formations du continental terminal.

e jiineh.

RENALL

\ Le continental terminal aurait, en fait, hérite des

IERVERIA
TTTTT

TRNER

] zircons déja remaniées des schistes birrimiens.

vacé (1976) a mis en éviddence, 1l'existence d'un volca-

|
_J | niques certainement calco-alcalines avec une ascendance plus

nizme éburnéen de type calco-alcalin dans les parties centrales

Al

\ \ et méridionales de la chaine precambienne de Féttekro, au

it
lgantl

centre de la Cote d'Ivoire. Les zircons d'origine volcaniques

l i ™ arats
c . ciment des "conglomera | . | -
| : o - 1 proviendraient de ce volcanisme calco-alcalin.

de base" . : , L
Les roches volcaniques associées aux formations sédi-

mentaires forment le complexe volcano-sédimentaire (Tagini.

1971) correspondant a 1'étage structural infeéerieur du birrimien.

u supérieur du continental

| CL4 : Nivea
| continental terminal ‘ ?
| = 7 | .
] 0 - 2% =] 5 - 19 % 20—40"

EE IR @10—20% » 40 %
) pulations

i i i i e des pO
i Figure IIIZZ . Distributlon typologlqu

ments du continental terminal

l de zircons des sédi
i dans le diagramme (IA.IT)
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planche 1

Typologie
1 Sy3 ~ Sag 5 B3
2 S, -~ S, 7 So3 Sou
3 S17 8 825 (tres proche de Jg et D)
4 5, - Sy 9 Sis
5  Sys

caractéristiques des zircons
- zircons cupulés : 1, 5, 6, 8, 9
2 et 4

- Zircons zones

groupement cristallin prismatique : 3

- zircons en

- zircons a centre opadque @ 7

Echantillon c.a.H. 1.

Echantillon C2P2 7, 2, 8




III4 caractéristiques hydrogéologiques des différents ensembles

géologigques de la région d'étude

Les caracteristigues hydrogéologigques des formations
affleurantes ou reconnues €n forages dans notre région d'étude
dépendent de leur nature geologique. Selon que ces formations
sont perméables ou non, elles seront suceptibles de contenir
de 1l'eau ou pas.

Dans les lignes qui suivent nous tenterons de montrer

la qualité aquifeére de ces différentes formations.

III41 Socle cristallin et cristallophyllien

& 1o
III‘,_H_1 LeSsschistes

Les schistes métamorphigques ont une perméabiliteée tres
faible mais sont néanmoins suceptibles de contenir de 1'eau.

Nous aurons deux types d'aquiféres dont 1'un sera cons-
titué par la tranche altérée superficielle et 1l'autre par la

tranche fissurée de la roche saine.

I11,, , Le granite a deux micas de M'Pody

Le granite de M'Pody est d'extension reduite et se
presente sous forme de domes. La présence de blocs de granites
au bord de la route témoigne d'une gltération en boules suivant
les plans des fractures. Cette altération en boules est typigue
des régions tropicales humides. Ce fait montre que le granite
est fracturé et que l'eau s'infiltrerait a la surfaces des
domes et rejoindrait la nappe des altérites ou de la tranche
fracturée du granite sain. Le granite jouerait le role de

drain pour les formations schisteuses encaissantes.

II42 Cretacé supérieur

Le crétace supérieur (maestrichtien) formé de bancs

calcaires greseux discontinus est aquifeére et renferme les

eaux minérales (Awa) de la Coéte d'Ivoire.
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avec un sorting =
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enne 35 a 65 \
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La permeabiliteé calc

(L. Bi Folite. 1978) donnent des
st généralement saec ma
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Figure III23 . Enveloppe granulométrigue du niveau 3
du forage IV Sodeci Riviera Centre

(continental terminal)

Avec l=s résultats des analyses granulométrigques, nous

avons calcule le classement (sorting) selon la formule de
. 1/2
@ 15
Trask (1930) 8T = {(=—%)
@ 25
prélevés sur le forage IV Riviera Centre de la Sodeci. Les

des échantillons gue nous avons

résultats ont donné un indice de classement (ST) compris entre
1,3 et 1,7 avec une movenne de 1,5, ce qui correspond a des
sables bien classés.

g 60

g 10
supérieur a 2, sauf pour 1'échantillcn prélevée a 84 métres de

Le coefficient d'uniformite CU = est en général

profondeur dont le CU est égal a 1,8. Ce qui permet de dire
gque ce sont des sables variés dans 1'ensemble.

La perméabilite calculée selon la formule K = 100 dfo,
pour des valeurs de d10 comprises entre OfOOTS mm et 0,200 mm,
donne une perméabilité movenne de 2,2 10_3 m/s. Cette wvaleur
de perméabilité est & prendre avec réserve parce que calculée
a partir de l'analvse granulométrique d'échantillonsremaniés.

Pour illustrer la répartition des différents niveaux
dans le continental terminal, nous avons reprasenté sur les

figures III.

24-25-26 les coupes de quelques forages.

o
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III46 Quaternaire

Au niveau du guaternaire, seules les formations 2 et 3
definies précédement lors de l'étude stratigraphigue sont
aquiféres.

- La formation 1 est imperméable en raiscon de sé nature
lithologique essentiellement argileuse.

- La formation 2. ce sont essentiellement des sables fins a
grossiers renfermant la nappe de 1'oogolien. Leur granulo-
métrie est constante. Ils contiennent moins de 30 % de grains

inférieurs a 50 ym mais jamais moins de 5 % avec toujours une
faible proportion d'argile. Le classement {sorting) varie de
1,4 a 3,2 avec une movenne de 1,7. Le classement est bon.

- La formation 3, ce sont des sables grossiers marins des
cordons sableux renfermant la nappe du Nouakchottien. Du point
de vue granulométrique, ces sables présentent deux facies :

- un facieés grossier dont la médiane est supérieure a
260 um et peut atteindre 840 pum comportant moins de 10 % de

o

grains inférieurs & 150 um ;

- un facieés fin dont la médiane se situe entre 100 et
260 um et pouvant contenir jusqu'a 95 % de grains inférieurs a
160 pm.

En général, ces sables contiennent toujours moins de
10 %3 de grains inférieurs a 50 um et leur classement est bon.
Le sorting moyven de 1l'ensemble des deux catégories est de 1,4.
Nous donnons pour illustration des formations aquiféres
quaternaires, la coupe du sondage de Treichville sur la

figure IIIZ7.

Enfin, en guise de conclusion sur le Paragraphe des
caracteristiques hydrogéologigues des formations géologiques

rencontrées sur notre terrain, nous avons représenté sur la

‘figure III28, le log hydrologique résumant les formations

aquiferes et non aguiferes du secteur d'etude.
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du toit du socle

111 Topographie.

Dans le cadre des études hydrogéologiques,des mesures
ques ont été réalisées par la compagnie généerale de

géophysil
geophysique i 1968, 1977 et 1981 - 82.
En outre une etude 1ocalisée de géophysique dans la

forét du Banco 2 éte menée par Faillat et Squarcioni en 1978.

Nous présenteron

s dans un premier temps 1a syntheése des

resultats de ces études et dans un deuxiéeme temps nous
utiliserons ces résultats pour établir une carte du toit du

socle.

ésures géqghggigues

—
H
=

wn

—_—

=

ros ection sismigue refraction

Méethode par B )

La méthode sysmique refraction avait pour objet de

definir
drostatique mal connue dans

ndeur du niveau hv
ble de déterminer

et qu'il était indispensa

- La profo

certains secteurs

pour interpréter les sondages alactriques ;

- La profondeur du socle.
& réaliseés dans le

Plusieurs procfils sismigues ont at

sans nord-sud.

Ui

= t+
11151.1.1 Résultats

omochroniques a permis de mettre en

L'examen des dr
avec la profondeur

e crolissant

nce 4 terrains de vitess
pondant & des sables aéreés

gvide
- Un horizon superficiel corres

se est de 400 a 600 m/s

ables miopliocénes non

entre 650 et 900 m/s

dont la vites
- Un horizon correspondant aux s

saturés dont la vitesse est comprise

- Un horizon a 1600 - 2000 m/s correspondant au niveau

aguifere du continental terminal

- Un horizon 2a vitesse tres constan

socle cristallin.

correspondant au

te entre 5000 et 5700 m/s

Les cor i
ntrastes de vitesse entre les différentes

formations sont nets.

III z
51,5 Méthode par prospection électrigue

III 3
51.2 1 Sondage électrique d'étalonnage

Seuls les S.E 'é
. d étalonnage concernent les forages

s 4 ) r

Du Gobhéleée SE
39 de 1968 (X = 391,04 Y = 594,08)
La co |
e upe de ces forages a permis d'interpréter les
el i ’
lectriques et de faire des hvpotheéeses sur leu i
r signi-

fication géologique.

III
51.2.p E&chelle des resistivités et corre-

lation géologique

5 .
] .
s

S
es

Un - . . .

3000 ohm.m )
. et son épaisseu ;

r est inférieure 3
a 5 - 6 métres.;

relativement argileux ;

- Un ensemble rési
sistant i
R1, il comprend schématiquement

deux niveaux
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Figure

Exemple de sondage alectrique de type 1

II129 3
tinental rerminal

dans le con
(a'apres c.c.G., 1982)

* Continental terminal sableux et sec avec une résis-

tivité comprise entre 400 et 10000 ohm.m :

¥ Continental terminal saturée dont la résistiviteé

movenne serait de 2000 ohm.m.

- Un conducteur C2 de resistivité variant entre 700 et

1500 ohm.m. Il peut correpondre scit a :

* Des niveaux du continental terminal argileux ou

imbibés d'eau plus ou moins saumatre

* La zone d'altération du socle cristallin;
¥ Ou & une combinaison des deux hypothéses.

- Un résistant final Rf ou RZ' ce resistant final corres-
pond au socle cristallin sain de résistance supérieure a

2500 ohm.m.

Sur la figure,III29 est représenté un exemple de son-
dage électrique de tyvpe 1.

Le sondage électrique du type 2 correspond a des son-
dages électriques réalisés dans les zones a remplissage
quaternaire. Sur ce type de sondage électrique on constate en
premier lieu que les resisitivités apparentes sont nettement
plus basses, généralement inférieurs & 100 ohm.m alors que sur
le continental terminal, elles excédaient 1000 ohm.m. Un
exemple est donné sur la figure III30.

III52 Etablissement de la carte-du toit du socle

La topographie du toit du socle a été établie & partir
des données de forages avant atteint le socle et en utilisant
les differentes profondeurs du substratum déterminées au
niveau de chagque sondage électrigue suivant les différents
profils nord-sud.

Le substratum des formations miopliocénes correspond en
général a une formation conductrice pouvant éventuellement
inclure la base du continental terminal.

La carte du toit du socle est représentée sur la

figure III31.
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Figure IIIB,| : Carte du toit du substratum

A 1'analyvse de la carte du toit du substratum, on
observe 1l'abaissement régulier du socle du nord vers le sud,
d'ou une augmentation de 1'épaisseur de 1'aquifeére.

L'augmentation d'épaisseur de 1'aguifére se fait
également d'ouest en est marquée par un enfoncement plus
important du toit du socle au niveau de la zone comprise entre
les lagunes Potou et Adjin au nord-est et la lagune Ebrié au
sud. Dans cette région, la cdte du socle atteint sa valeur
maximum de - 140 méetres.

La morphologie du toit du socle se révele particu-
liéerement accidentee.

Elle présente des pointements dont celui de la forét du
Banco, avant pour conségquence de réduire 1'épaisseur de
l'aquifere, d'ol une capacité de stockage réeduite du réservoir.

On note par contre la présence de nombreux surcreuse-

ments et des paléovallees, comme par exemple la paléovallée

située au nord-est d'Adiopodoumé et celle plus nette située au
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N Les fzr:ati?ns du continental terminal passent latera-

‘ au su e l'accident majeur a des formations mar
s%lteuses d'age miocéne supérieur marin. Au dessus des ?Zr
tions marno-silteuses viennent les formations quaternair -
formées d'argiles, tourbes et de sables plus ou moins grizs'

| ?aés la région de Bingerville, & l'est d'Abidjan., a %ifs'
Tls’en gvidence du paléocene marin ainsi gque du miocén ’ ? )
inferieur, tous deux formés d'argiles noires S

' , .
L'application de 1'étude typologique des =zircons su
1§s formations schisteuses du socle et sur le niveau s :
ficiel du continental terminal a fait ressortir deux szzjz;s

' ;
d'alimentation possibles de ces formations

- Une so ' 2
urce constituée par les roches granitigues et

granodioritiques

1
l g
me

niveau superficiel du continental terminal

Au sein d i z
es formations géologigques, nous avons releve

cing niveaux agquifeéres dont :

- L'aquifeé i
quifere du socle cristallin et cristallophvllien

fissuré ;

) . A L =z r3 2 £
- a a g

(maestrichtien) ;
- L'aquife j : I -
fere du continental terminai qui sera 1'objet de
nctre étude hvdrogéologique ; |
- Le ré i
éservoir des sables anté-hclocene continentaux
- Le résgervoir des sables holoceénes marins
Enfin, la . i
. carte du toit du socle établie en faisant la
synthese 2 ‘
des mesures géophyvsigques et des forages gui ont

atteint le s i
ocle, nous a permis de mettre en évidence une

paléomorphologie tres accidentée de substratum
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CHAPITRE I WV

CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIOUES

IV1 Introduction

La détermination des caractéristiques hvdrauligques d'un
agquifeéere nécessite 1l'excécution de pompages d'essai de longue
durée ou des essals de puits.

Au cours de notre étude nous avons puU obtenir des
services de la SODECI et de la Direction de l'eau des mesures
de pompage d'essai par paliers de débits enchainés.

L'évolution des rabattements dans ces ouvrages suit les
lois générales de l'hydrodynamique, aussi bien a la descente
qu'a la remontée ; et permet ainsi l'utilisation des méthodes
classiques d'interprétation en vue de l'évaluation des caracté-
ristiqﬁes hydrodvnamiques des aguiferes testés.

Vu la nature complexe des terralins sédimentaires et
cristallins rencontrés, nous avons appliqué plusieurs méthodes
d'interprétation répondant au modele agquifére rencontré et par
recoupement des résultats nous avons tiré les valeurs les plus
probables des parametres calculés.

. Dans la majorité des cas nous ne pourrons déterminer le
coefficient d'emmagasinement faute de piézométre d’'observation.

Indépendamment des pompages d'essai, nous avons déter-
miné la conductivité hyvdraulique (K) en mesurant la vitesse
d'infiltration dans le sol. Le choix des sites de mesures a
obéi au souci d'une répartition homogéne sur le bassin sédimen-

taire.

IV2 Détermination de la conductivité hydrauligue {(K) par la

mesure d'infiltration de 1'eau dans le sol

IV21 Principe de 1la méthode

Cette méthode s'applique dans le cas des sols sans

nappre phréatique de surface ou & nappe profonde. Pour déterminer




i S ' ur
un trou de sondage de diametre et de profonde

K, on pratique
e de 1l'eau jusqu'a un niveau Yvo.

connus et on y Vers
A partir de Yo &
= f£{t) du ni

+ du temps to correspondant,
veau d'eau dans le trou par des
1'abaissement Y

as successives de ce niveau.

La profondeur normale du puit

sur | - ‘
"~ s varie de 0,6 a 1 metre.

= 2 shit
Soit Y la profondeur d'eau & un moment donne., le dé

qui s'infiltre dans le sol par seconde est

2 JH
= + 2 71 r¥Y) K . S
Q (1 r =

| ' = ' d'une nappe phrea-
s dans un profil homogene en 1 'absence

ie gradient de ch

e arge nydraulique est

dH
D2

tigue peu profonde,

= 1
proche de 1'unite (Black et a

utres, 1969)
souvent Tres

Ainsi le debit qui s'infiltre est

Q= (Tr2+20rY)K

Oor ce méme débit est égale a :

av
5 = - § Toas

dt
i apbit
apres agalisation de ces deux expressions du debi

des variables et intégration nous obtencons ¢

v o of2
E—K-(t—to)+cte=—1.n

i Yo + r/2
or a t = to, Y = YO. d'ou la constante d'integration

on déduit :

' Yo + r/2
K-l; _i__, . 2,3 logiJE_____,
) . v o+ r/2

2 ¢t - to

! s
mesure de hauteur d'eau au temp

on peut prendre la premiére

d'oua :
| Yo + r/2

Y + r/2

1
K=1,5 - . — lLO
t

. _ : .
ficient angulaire de la co S

sensiblement une droite, soit tads

on observe

séparation

Ainsi K = 1,15 . r . tgd ., r représentant le rayvon du
trou de sondage.
Pour avoir K, on calcule le coefficient angulaire tgd&

IV22 Application de la méthode aux sites choisis

Le sol sur lequel est appliqué cette méthode est un
niveau de sable argileux ocre appelé terre de Barre. Les
différents sites étudiés sont les suivants :

- Riviera (Forum Golf Hotel) ;
- Route d'Abobo-Té ;

- Plantatjon Guerard Alokoua
- Anokoua Kouté ;

- Route d'Anyama ;

- Route de Bingerville ;

- Faculté des sciences (Université).

Le niveau de la nappe étant profond, nous nous situons
dang le domaine de validité de la méthode.
Caractéristiques du trou de sondage
- Profondeur : 100 cm ;

- Diamétre : 6 cm.

La connaissance précise de ces deux paramétres est
importante car une différence de * 2 cm sur le diamétre donne
K de 15 a 20 % prés et une erreur de * 5 cm sur la profondeur
entraine des variations sur K de 4 a 9 %.

La valeur de tgd\ étant déterminée par la partie la plus
éloignée de l'origine, de ce fait nous avons pPris un temps
d'expérimentation d'au moins gquinze minutes, ce qui est
suffisant pour permettre 1l'exploitation des courbes.

Nous avons fait plusieurs essais sur le méme site car
la vitesse de filtration ne se stabilise que lorsque le sol
est suffisamment humecté.

Le tableau IV1 reprend les valeurs calculées de Y et de

Yo + r/2

Y + ¢r/2
Sur la figure IV, sont représentés les graphiques de

Yo + r/2
Y + r/2

log des différents sites.

1l'évolution de log en fonction du temps de guatre

sites.
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coefficient angulaire tg &

la valeur de la conduc-

connaissant les valeurs du

nous avons calculé pour chaque site,

i r iv.,.
Las résultats f1gurent suf le tableau 2

tivité hydraulique.

— )
: _ 5 )
: : : % iéra )
( : " : : : Abobo - Route de : Rivi
ites: FaZulte : : Guerard Route i : s Teass :
E l : e : AﬂOKD‘éa : A‘;okoue :+ d'Anyama Té :BingerVJ. ; il 4
( : sciences Kout ; : : : : )
( . (Université): 3 : : P L ;
(Para.metre " . . D — : en : : )
---------- il N : : ; . . 0,007 )
E-— : : 0,012 : 0,005 . 0,0018 : 0,0030 = 0,043 : ;
. 0,0076 : 0, I : : P S
SR St Sua s - T
__________ : -6, 1075 3 1078: 1078 1,7 107 2,5 10T )
(m/s) : 4.4 10 7 ' ST A B ;
—‘-_-‘_--; ------------ T J:. ---------- : :. . 0_35 )
) : : ; 0,09 0,15 : 2,2 )
(n/jour): 0,38 0.60 0,26 :

e B 131 1 3 4 s ites
Tableau v rivité hydraul iques des d féren =
1 I 2 Conduc g = b'q £ t. t

aite par Loroux Bi Folité (1976), les

ors d'une étude f
DO par 1'analvse granulo-

de la perméabilite déterminés

. et 10—5 m/s pour le méme type de

métrique variaient entre jO

o i i sgerement
Nos résultats obtenus ne sont pas loin mais leg

‘ nus par Loroux. On pourrailt aexpliquer

la méthode par analyse

n remanié, ce quil

inférieurs a ceux obte

cette différence par 1e fait que,

i i un échantillo
granulométrique s'appligque sur

te les parti-
urait pour conseégquence de ne pas prendre en Ccomp
a

cules fines.

onclusion

IV23 conc.

& hydrauligque calculeées

Les valeurs de la conductivit

- =y Ces reésul-
sont homogénes et varient entre 10 et 10 m/s.

i& guli est un sable argileux.

terrain étud -
des sites etudieés, 1a movenne, de la

gur 1'ensemble

: infi ' .60 metres par jour.
vitesse d'infiltration est de O _

v, Pompage d'essai

'essal
I1 existe deux sortes de pompages d'essa

- Les pompages d'essai par paliers de débits de longue
durée exécutés par la SODECI sur le bassin sédimentaire avec
des débits élevées (300 m3/h) :

- Les pompages d'essai par praliers de débit de courte
durée exécutés lors des programmes d'hydrauligque villageoise,
avec des débits relativement faibles (1 a 5 ma/h). Ces essais
ont été réalisés sur des forages implantés dans le socle

cristallin.

IV31 Interprétation des pompages

Iv31 1 Résultats antérieurs a 1'étude

Dans le cadre de l'extention de l'exploitation de la
nappe d'Abidjan, des essais de pompage a débit constant de
longue durée avec des piézométres d'observation ont été
exécutés sur l'ensemble du bassin. sédimentaire.

La méthode d'interprétation utilisée est celle de

Neuman prenant en compte les paraméetres suivants :

a) Paramétres géométriques :

L'épaisseur de 1l'aquifere b

r

La distance du puits au piézomeéetre r

’

- La position des crépines du puits ;

’

- La fcnction des crépines du piézométre.

b) Paramétres hyvdrodynamiques :

- Transmissivitée de 1'aquifere T

’

- Coefficient d'anisotropie Kv/Kh ;

s

- Coefficient d'emmagasinement élastique de

l'aquifere ;

- Coefficient d'emmagasinement a la surface libre S.

Le principe d'application de la méthode de Neuman est
le méme gue celui des autres méthodes d'interprétation. Cn
superpose la courbe expérimentale sur la courbe type theéeorigque

et les coordonées du point de superposition permettent de
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calculer les parametres hvdrodynamiques.
Nous avons résumé les reésultats de chaque essai de ’
pompage dans le tapleau IV3.
i ! Y IVay 5 Essai de pompage Anokoua Kouté 3
o © : !
l - <
Pl [ v Hydrogréologie gé g |
2% 3 S n 31.2.1 et geologie ;
~ ~ I
I . N > |
o . . ) a
e ok B T e T e v o o 5 108 La coupe lithologique du forage AK 3 est la suivante |
i I N - ™ |
| 1 ‘|_ T 1 ! .
I o o ©o o o 0 = 25.5 n sable argileux ocre
- | — - - b ot hop <
0 : @ - n ™ ™ 25.5 =+« 33 m argile compacte bariolée !
- N o o " 33 -+ 35,5 m sable grossier blaac ‘
. e . o owe e es 4s te se o we ke se sl 48 ss w0 s 4b o sr . .
: c? c? <|r' f‘l‘l 'ﬁf' ‘T ""’ g 35,5 - 45,5 m sable fin argileux
: o o o o) . .
'. 2 2 2 e = 2 = o 45,5 - 53,5 m sable grossier jaune
7)) I , .
L 00 g 53,5 - 69 m sable moven argileux
I S > .
! o ool o T s (555 T % A A M '8 69 - .76 m sable moyven
NN ‘
E : DI ' ! ' “ 76 - B85 m sable moven treés argileux \‘
I ) I o o o © ©o °o o9 g |
- — - .
[_.N\ = = o a 85 - 112 m sable grossier ‘,
I 0 ‘
. . n _ ;
| =~ 6 v =® & & ~ o 112 112,3 m argile compacte
I . ;:‘.‘ R ) ql. . c‘\i e 4w ae 5 = & B i 40_;
| 0o 0‘:) L B | e W e £ La nappe est libre avec un niveau statique a 71,2 métres
i . @
LY oRE 1 i oot o de profondeur.
8%8° L. e e gl & e -
1 8 5 I o © v ® ® O . L'aguifére est constitué par des sables movens & gros- ‘
A T siers avec des intercallations de bancs argileux.
3 3 | & , , ;\
{ ae 0 - n 9 > Le forage est muni d'un tubage plein de 0,406 métres de I
1 ) O o = o v o H . _ ) .
| J ""E l 2 O = W o 1 diametre jusqu'a 81 métres de profondeur. ,“
| E s | = ) l
|
| a ] , s G B o ,'
L E - - = . = IVy, , , Pompage d'essai |
. M e
| - . . l
m\ 1 ® « © o~ = ™ ) ' ‘ . 3 jl}
E T B AL v Un pompage d'essai alterné, a débit constant de 162 m~/h li
S’ h
. 5 ; y : |
.-y seoen e o e s S S 1D consistant a pomper pendant 25 minutes suivi de 5 minutes de I
0 - : ; . :
0 /]: o % repos, a eété executé du 5.5.83 au 7.5.83. Le rabattement
- o] . L R
2 | 8 = ~Q mm 2 @ maximum a été de 16,96 métres. ‘!
E | o -~ jant ) ) L ) o o
S Q '1 % E. Lo) mm LD) g '9' Un essai par paliers de débit a également étée exécuté \
) g M -
o %‘ ‘I 2 g 8 A dans ce forage.
g1 = ‘ : ) :
o | ) Vu la durée suffisamment longue (69 heures) de la ‘
A — e e e e et et et St et et N Nt Nt Nt St i ) £ * o 5 ;
R =~ = descente du 4° palier, nous l'utiliserons pour 1'interpré- ‘
tation.
|
i




g sal pe pali = debit
\ 1\131.2.2'-1 Essai par paliers d débi

Cet essai a consisté en un pompage a débits croissants
d'une durée variable, sans arréts intermédiaires. Quatre

paliers ont eté exacutés. Les résultats figurent dans le

tableau IV4.

z H ! v )
( . Durée de . Rabattement . 3 )
‘ (N° palier:pompage (h}:Q(m3/h):stabilisé s(m):5/Q(m/m” /h))
( : * : : ] i S =f(Q)
= K 5 = S(m)

w
o

} ' S/Q(m/mIh)

37 .13 H 10" : 1752 18,88  : 0,1078 ) 0110 S/Q= f(Q)
: : . /) 1 =

|
|
]
|
1

C=1n 16

Tableau IV4 . Essai par paliers de debit

La courbe caractéristique S = £(Q) de la figure IV2
0]100 4

I
[
|
l
|
|

montre que les mesures d’un des paliers sont &rronéges. 11

s'agit du palier n® 2 qui s'ecarte fortement de la droite

s/Q = £(Q). Les rabattements observés au forage peuvent donc

atre approchés par une équation du type S = BQ + CQZ.

| B = 0,089, d'ou T =-+22.= 13,70 m“/h = 3,8 1073 n?/s
in B
c=1,11 1074
2 4 2

Nous avens denc S = 8,9 10°° 0 + 1,11 10 Q 0090
. ) 4

- ‘ 3. ’
i
Pour le debit cons tant de 1 62 m /h, nous avons des B -_ 0’089 I

pertes de charges gquadratiques de 2.9 metres soit 17 % du

rabattement maximum correspondant a ce débit.
0,085 . 3
1 4143&ﬂ/%)
100 200

Fig IV2 : Anokoua Kout§ 3. Essal par paliers de débit 1
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Mais pour savoir si cette perte de charge gquadratique
|

due au régime turbulent peut étre négligée, nous avons avalue

pertes de charges quadratigues par rapport
|

1'importance des
index de Mogg

|
aux pertes de charges linéaires en utilisant 1'

(1969) .
10 -

(@/s) _ 1.32 - p,036 = 3.6 % |
_tors) .. |

Q/Smoyen 38,92

nous pouvons

L'index de Mogg étant inferieur a 10 %.
% abords du forage

admettre que les effets de la turbulence au

sont relativement négligeables.

IV31'2.2_2 Descente

Le temps de pompage du 4° palier avant éte suffisamment

nous aveons utilisé les mesures des rabattemen
Le debit de ce

ts de ce

—_

long,

r déterminer la transmissivite.
98 m3/h. Les rabattements du forage sont

Rabattementen metres

palier pou

palier est de 1

reportés sur les diagrammes semi-logarithmiqueset biloga-

rithmigques. .//)f | = 4
! |1y ! ]t
| |

L'allure de la courbe en forme de S est caractéristique

d'egouttement dd aux épontes i ! .
: | ‘ & i

des nappes libres avec phénomeéne

semi-perméables conforme au modéle bilogarithmique de Boulton. Bl I ‘
i |10 ' o

athode bilogarithmigque de Boulton 164

||

La courbe expérimentale se superpose sur la courbe type L .
& I T i
T ! |

Les résultats de la superposition de 1la partie gauche de

r/B = 1.5.
/L
f

la courbe observée sur la courbe LI 1,5 de la famille A
B |
4
|
|
\
|

donne :
Fo(u,f) = 0,44 a = 6.4 40
‘ i

1
i

20 mn

s =0,5m t

| _ 0,08%198, ¢ 44 = 13,93 m2/h = 3,9 1070 n°/s 1 10 102 03 =y
5 =} 2.5 ; '
i Ternps en minutes

Figure IV3 : Forage Anokoua Kouté 3

{ 5 d=
{(Methode de Boulton : descente 4° palier)
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- Les résultats de la superposition de la partie droite de

la courbe observée sur la courbe théorique E=‘I,5 de la famille B
¥ B
F(u,.5 = 0,80 a, = 1,7
| 1 1
| B
! . S =0,9m t
-3 2

0,08%198,, o & = 14,08 mo/h = 5,9 10 "n°/s |
0,9 B 353 |

2 500 mn = 41 H 66"

U

Méthode semi-logarithmigue de Jacob §

|
L'assymptote a la deuxieme partie de la courbe donne J
— [i
une pente i = 0,7 m.
|
—
|

Temps en mn

d'oa T =

0,183 ¢ . 0.183 x 198 _ 59,71 m%/h = 14,4 107> n%/s
i 0,7

IV31.2.2.3 Remontee

Descente

La remontée a été observée au niveau du forage pendant

10 heures. La descente s'étant faite par paliers avec des

débits wvariables, il fallait chercher le débit qui servira

dans le calcul de la transmissivité.

Pour ce faire, nous avons appligqué la méthode de

Cooper-Jacob pour les pompages par paliers. Cette méthode nous

mique de Jacob)

a permis de tirer la movenne lagarithmigue pondérée tn repré-

Anokoua Kouté 3.

!
sentant le temps auquel se serait produit le rabattement dans !

un certain piézometre si le débit de pompage était resté

constant depuis le début et égal au débit réel au temps tn. |

Le mode opératoire est le suivant

10

- On multiplie chagque accroissement de débit avec le temps f
de pompage final tn (QO’ Q1... Q

[

n-1) Par le logarithme du ﬂ

i

temps écoulé depuis le début de chaque palier., soit 1og(tn—t0), %
- =k

log(tn t1)... 1og(tn = ) s 1

Pompage d'essal.

-1

(Méthode seml logarith

- On fait la somme algébrigque de ces produits, { Qxlog(tn—ti)}. |

>
V4

- On divise cette somme par la somme algébrique des accrois-

sements de débit, c'est & dire par le débit réel de pompage au |

temps tn‘ soit { Qi x 1oq(tn—ti)} Qi.

S (m)
Figure
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- On extrait l'antilogarithme de ce guctient, ce gui donne
la valeur cherchée du temps corrigeé tn.
- J
La méthode appligquée & notre essai par paliers de débit |
donne les résultats résumés dans le tableau IVS' Les débits |
! T sont en m3/jour et les temps en minutes. j
) éiJ
< . —— e [
T ( : p : : R | \}
. -t -t.): i i -t.): i -t i: tn !
. Etn ti.I_.og(tn tl). A Qi _AQ:Lxlog(tn tl) _Y_{Alelog(tn tl)}/le. ; |
\ o (T T T T T Ty T T T T Ty T T T Tyt T T T T Ty )
= 0 ( 5588 3,747 :1641,6 6151, 75 )
b7, b T T FF N S S S )
mE- 2 S A )
Sl & 0 ( 5305: 3,724 :1324,8 4933, 555 )
| - 5 N T S SO SR SRS )
N e = ( )
\qi ( 4945 3,694 :1238.4 4574, 649 )
5 S T T S S NI )
. | ,‘g ( )
( 4155 3,618 : 547,2 1979,769 )
—~ o ( e B e S s i )
3 0 ( 3 : : )
. 3 ( 4752 : 17639,048 3,711 :5140)
~2_| o ( 3 v e : )
i <
[~ 3 :
. - - Tableau IV5 . Méthode de calcul du temps et du débit corrigés
= o}
. u
-. gq) ‘
Y % Ainsi, le temps corrigée est de 5140 mm au lieu de 5588 mm.
% o Le débit moyen pondéré est de 4752 m>/jour (198 m>/h), ce E
E— o 01 ‘
g qui revient a prendre le débit de pompage du 4° palier. |
5 Le temps corrigé tn servira dans le calcul du rapport t/t'.
o |
Q5 L'assymptote & la courbe de remontée a une pente beaucoup !
| - L
o) plus forte gqu'a la descente. Nous avons 1 = 8,3 m ,
,ﬁ 3 o2 ’ |
: ; 5 . - |
L - dou T = 0.183 Q@ _ 0,183 x 198 _ 4 35 n2/n = 1,2 107> m¥/s |
- 0 i 8,3 !
: g 4
- a 1\131.2_2.4 Conclusion ?
. : Ne disposant pas de piezométres, nous n'avons pu calculer
) = le coefficient d'emmagasinement et les facteurs de drainance.
E? @K o~ O Ep) ~t m N = © 7 Les différentes méethodes utilisées pour le calcul de la
}; transmissivité donnent des résultats presques similaires sauf la
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i i i ui
valeur donnee par la methode semi-logarithmique de Jacob 4

= i vons
semble relativement plus élevée. A cette station, nous pPpou

i e = 'egouttement
considérer la nappe comme 1ibre avec un phénomene d'ég

issivite e de
du aux épontes semi-perméables. La transmissivité moyenn

1'aquifere (au site de 1a station) est de

-3 2
T - 20,97 m%/h = 5,8 10~ m“/s
Moven
IV3_1 3 Essai de pompage Niangon 10

Géologie et hydrogéologie

IV3q.3.1

La coupe lithologique du forage est la suivante

sable argileux ocre

0 - 15 m

15 - 26,5 m sable moven

26,5 - 28,5 m argile compacte bariolée
28,5 - 51 m sable moyen mauve

51 - 53 m argile compacte bariolee
53 - 87 m sable moyen argilleux mauve
67 - 69 m argile compacte mauve

! i fe stitué par des sables movens avec des
L'aquifeére est con

lentilles d'argile bariolée. | o
La nappe est libre avec un niveau statique situe a 4 m
de profondeur. ‘
Le forage est éequipé d'un tube plein de 0,406 métres de

diamétre jusqu'a 30,5 metres de profondeur et d'un tube creépine

de 0,350 métres de diamétre jusqu'’'a 68 metres de profondeur.

Pompage d'essail
¥4, 3 —eedR S SRERs

Un pompage de 20 mn alterné de 5 mn de repos a éte

3
exécuté pendant 24 heures a un débit constant de 332 m /h pour

un rabattement maximum de 24,98 métres. |
Fn plus de ce pompage alterne, 11 a été exécuté un
pompage d'essai par paliers de débit.

i i 7 i azometre d'obser-
Le pompage d'essal s'est fait sans Plezo

vation.

IV31.3.2.1 Essail par palier de debit

Il a consisté en quatre paliers de débits croissants
d'une durée wvariable sans arréts intermédiaires. Les résultats

des mesures figurent dans le tableau IVS'

( : : : :
(N° palier:Temps de pompage:Q(m3/h);Rabattement S(m):S/Q(m/mS/h)

(

(=== e s e e B o B e e e i ot i
(

( 1 21 H 45° 143,;2 = 11,20 0,0782
G e e i e A e e i e
« z 3

( 2 23 $ 1925 14 00,0727
(o ____ A G e e i e e i
( : :

( 3 3 23 H 387 252 18,75 0,0744
(o B e e e B e B o e s i e s I
( ¥

( 4 24 H 30°' A3 24,98 00,0755

(

Tableau IV6 : Essail par paliers de débit

De l'analyse de la droite S/Q = £(Q), nous constatons
que les mesures du premier palier sont erronées en ce sens
qu'elles s'écartent de la droite.

De la droite S/Q = £(Q) nous tirons les différents

coefficients
B = 7,08 102
c= 1,5 107°
d ol 0 = SRl s B2 = 17,23 m%/h = 4,8 10°° n?/s
B 2

7,08 10

Les pertes de charges quadratiques calculées pour le
débit de‘331 ma/h donnent une valeur de 1,6 méetres. Ce qui wvaut
6.4 % du rabattement total mesuré sur le forage.

. L'index de Mogg donne
(Q/s) _"0,05

J = = = 01037 - 3’7

Q/Smoyen 13,48

1\

)
)
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100 200 390 _Q{r/n)

10 | 'S =f(Q)

15

25

!
S(m)

¥YQ my/( mY/h)

S/Q = f(Q)

008

0’07 b

: _,Q(m‘a/h)

0,06 -

Figure IV6 : Forage Niangon 10. Essai par paliersde debit
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Ce terme étant inférieur a 10 %, nous rouvons admettre
que les effets de la turbulence aux abords du forage sont
relativement négligeables.

IV31‘3‘2‘2 Descente

Les rabattements sont reportés en fonction du temps sur
diagrammes semi-logarithmiques et bilogarithmiques.

Le temps de pompage de plus de vingt heures du premier
palier peut étre considéré comme suffisamment long pour qu'on
puisse appliquer les différentes methodes d'interprétation.

La nappe est libre avec un niveau statique situé dans
une couche semi-perméable. L'observation d'une stabilisation
aprés dix minutes de pompage est probablement due a un trans-
fert d'eau par égouttement des couches semi-perméables. Ceci
semble correspondre a un schéma de Boulton guand bien méme

nous n'avons pas la courbe en forme de S de Boulton.
Méthode bilogarithmigque de Boultocn

Nous n'avons que la premiére partie de la courbe, le
temps de pompage étant insuffisant pour 1l'obtention d'une
courbe complete comme ce fit le cas lors du pompage du forage
d'Anokoua Kouté 3.

Les résultats de la superposition de la partie gauche

de la courbe observée sur la courbe théorique—£-= 0,4 de la
famille A sont les suivantes B
F (u'.,5D) = 2,2 u=6 102
B
S =11 m £ = 6 mm
d'og T = 2298 Q pryv,py = 008 x 143,2 © 5.2 = 2,3 m%/h=0,64 10
S 11

Méthode Semi-logarithmique de Jacob

L'assymptote & la courbe de descente du premier palier
a une treés faible pente, ce gui donne 1 = 0,30 m.
0,183 Q - 0,183 x 143.,4 - 87.4 mZ/h - 24 10—3 mZ/s
i 93

d'oa T =

-3.2/s
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Forage Niangon 10 (remontée)

Pompage d'essai.

Figure IV9

= ZF =

IV34‘.3_2_3 Remontée

La remontée a &té observée au niveau du forage durant
six heures. La descente s'étant faite par paliers, nous avons
déterminé le débit de pompage devant servir dans le calcul de
la transmissivité par la méthode de Cooper-Jacob pour les
pompages par paliers.

De cette méthode, nous avons obtenu le temps corrigé et

le débit moven pondéré. Ceci donne

- Temps corrigé : 3503 mn = 58 H 38" ;
- Débit moven pondéré : 331 ms/h.

Les rabattements résiduels du forage reportés en

fornnction de (t/t') en diagramme semi-logarithmique figure IV

9
s'alignent selon une droite i = 2,05 m
dlon T = 2-183 Q@ _ 0,183 % 331 _ 59 g n?/h = 8,2 107° m/s
i 2,05
IV31.3.2.4 Conclusion

Nous pouvons caractériser l'aquifére a la station

étudiée par la transmissivité movenne suivante :

B -3 2
TMOY = 9,4 10 m~/s
IV?1 4 Essai de pompage de Niangon
IV31 4.1 Géologie et hydrogéologie

La coupe lithologique résumée du forage est la suivante

0 - 30 m sable moven & grossier
30 - 35 m argile compacte mauve
35 - 56,5 m sable fin & moven argileux mauve
56,5 - 60 m argile compacte
60 - 73 m sable moven
73 - 890 m argile compacte mauve

La nappe est libre avec le niveau statique situe a

13,5 métres de profondeur.

L'agquifere est constitué par des sables argileux.
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Le forage est muni d'un tube plein de 0,406 métres de
diametre jusqu'a 20 métres de profondeur et entre 20 et 70,
d'un tube crépiné de 0,350 métres de diametre.

Un piézometre d'observation est situé a 75 metres du

forage

Pompage d'essai

IVi1.4.2

L'ezsai de pompage de Niangon s'est déroulé pendant

125 heures a un débit constant de 94 1l/s.

1\4'3,1.4-2‘1 Descente

Seuls les rabattements au niveau du piézbmétre ont é&te
utilisés dans 1'interprétation. Les rabattements dans le

forage étant trop prerturbés pour étre utilisés;

Les rabattements en fonction du temps sont reportés sur
diagrammes semi-logarithmiques et bilogarithmiques.

Cet essai de pompage a fait déja l'objet d'une inter-
prétation selon la méthode de Neuman. Les résultats de cette
méthode se retrouvent résumés dans le tableauI"J3 du paragraphe
sur les résultats antérieurs a notre étude.

Nous avons essayvé de réinterpréter 1'essal de pompage

par les méthodes classigques de Theiss et Jacob.

Méthode bilogarithmique de Thiess

La superposition de la courbe expérimentale sur la

.223 -

courbe type de Thiess

nous donne,

W(u) = 4.5 4= 1,5 10°
s = 0,07 & = 20 im = 0,39 h
pron 7w 0008 % Oy 008 % 0,094 4548 0~ m2/s
s 0,07
-1
L _ AT 4x4,810 x1200 _ ;5 473
ry (75)% x 1,5 102

S
o cC -
1L E =
& K £
- N ‘
TN ‘E
S = £
£ Te =
5 -— -
2 § e
e — —
| N AN
= U 4 ur—— ]
1
> - 0
)
=
-
o~
o
s
|
e o
%y -
A
—
-
o
-
\g- b T ol
7p) =) o
o

Essal de pompage de Niangon.

Figur
gure IV10

Descente dans le piezométre N2

(Méthode bilogarithmique de Theiss)
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Essai de pompagde de Niangorn

Figure IV11

Descente dans le piézomeétre NZ

{Méthode semi-logarithmique de Jacob)

Méthode semi-logarithmigue de Jacob

La pente de la droite est : i = 0,4 m
Sy o D183 x @ 0,983 % 0,098 _ 4o g @i = a3 1572 mise
i 0,4
g = 2,25 TEO . vec to = 240mn = 14400 s
2
r
-3
g . 2,25 % 4,3 1077 x 14400 _ o ..
(75) 2
IV31.4.2.2 Remontee

Les rabattements résiduels du forage reportés en
fonction de (t/t') en diagramme semi-logarithmique s'alignent
selon une droite de pente i = 0,44 m.

d'on T - 0,1830_0,183 x 0,094
i 0,44

Iv31_4_2 3 Conclusio

Les m2thodes utilisées pour le calcul de la transmis-
sivité donnent des valeurs proches sauf celle calculée par la
méthode de Theiss qui semble é&levée pour la nature géologique
de 1l'aquifére.

Nous avons fait la movyenne des différentes valeurs en

intégrant aussi cellestrouvéeSpar la méthode de Neuman.

Cela nous donne

_ 2 -2 .2
Tyoy = 184 m“/h = 5 107° n%/s

Le coefficient d'emmagasinement trouvé par la méthode

de Jacob nous parait exéssif pour étre pris en compte, nous

prendrons en conséquence la movenne calculée avec les valeurs

trouvées par les méthodes de Neuman et de Theiss.

-3

-

SMOV = 2 10

Compte tenu de 1'épaisseur de 1'aquifére, nous avons

T = KH
T _ 5 10”2

K = 4

=2 'Y =710 % m/s
H 71,5

= 141m%/n = 3,91 10 %m%/s #£ 4 10 %

/s
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Essail de pompage de Niangon.

Remontée dans le forage

Figure IV12

IV Essai de pompage d'Attiekoi

31.5

Géologie et hyvdrogéologie

IVat.5.1

Nous ne disposons pas de la coupe lithologique du
forage. Le seul renseignement gue nous avons est que le socle
schisteux sain a été atteint & 38 meétres de profondeur et foreée
jusqu'a 51 metres.

La région d'Attiékoi étant située au nord du bassin
sédimentaire, de la surface du sol jusau'a 38 métres de pro-
fondeur, il est certain gu'il y a une couche de formation
sédimentaire reposant sur une tranche de schiste altéré.

3 Il v a eu une seule venue d'eau située a 46 métres de
profondeur. La nappe est captive (niveau statique a 23,2 metres
de profondeur).

L'aguifére est constitué par le socle fissuré schisteux.

Pompage d'essai

IV31.5.2

Un essail par paliers de débits & été exécuté. Le débit

air lift estimé au cours de la foration était de 14,4 ma/h mais
le débit maximum mesuré lors de 1'essal de pompage a donné

3.5 m3/h.

Essai par paliers de débit

IV31.5.2.1

Cet essal a consisté en un pompage a débits croissants
d'une durée variable sans arréts intermédiaires, trois paliers
ont été exécutés. Les résultats sont résumés dans le

tableau IV?’

La courbe caractéristique S = f(Q) montre gque les
mesures du palier n°2 sont erronées en ce sens qu'elles
s'écartent de la droite S/Q = £(Q).

Les rabattements observés au forage peuvent étre appro-
chés par une égquation du type S BQ + CQZ. '5 .

2 =,
B=1,85 douT 1'22 g }%éé_— 0,66 m>/h = 20 10> m%/s

1l

1,85 Q@ + 0,56 Q

Hl

CcC = 0,56 5




10 |

B |

S(m)

s/Q (m/m3/h)
4

S=f(Q)

S/Q=F(Q)

i ' B=185

L

e o Q(mYh)

Figure IV_I

[ 3o
w b

Attiekoi.

Essai par paliers de débit

— - et o iy g - e

: 5 : 3 '3: g E sk Pertes
{N° palier:Temps de:Q(m”/h):Rabattement:S/C(m/m /h): de charges
( . pompage: ! ! :quadraEiques
( 2 s 1 : CcQ
( ————————— -:- ———————— e e e e  —————— — e ——— - e v —— —— — — —
( .
( 1 4H 10° 2 5,87 2,94 2,2 (38 %)
(
e e e st i
( 2 1H 50°' 2.5 6,386 2,74 3,5 (51
. T . . .
(
( 3 3H 40' 3:5 13,20 3,77 6,9 (52
( . . S

Tableau IV7 : Attiékoi : Essai par paliers de débit

Nous avons calculé pour chague débit pompé, les pertes

de charges quadratigques correspondantes ; les résultats sont

résumés dans le tableau IV g Les wvaleurs représentent 40 a

\

50 % deg rabattements mesurés. Ce gqui est relativement élevé.
Nous avons aussi déterminé par 1'index de Mogg (1966),

1'importance des pertes de charges quadratiques par rapport

aux pertes de charges linéaires. Ceci nous donne

(Q/s) - 0,075

Q/sMcyen 0,97

J = = 0,077 = 7,8

o\e

Ce terme étant inférieur & 10 %, on peut admettre que

les effets de la turbulence sont relativement négligeables.

Descente

I¥a1.5.2.2

Les rabattements du forage sont reportés sur diagrammes

semi-logarithmiqueset bilogarithmiques,

Seules les mesures du premier palier seront utilisées.
Le temps de pompage n'étant pas assez long pour qu'on puisse
appliquer rigoureusement les méthodes classiques d'interpré-
tation mais nous appliquerons la méthode de Theiss-Jacob pour

tenter de calculer la transmissiviteé.

Méthode bilogarithmigue de Theiss

La superposition de la courbe expérimentale sur la
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Attiékoi

: Pompage d'essai

(Méthode semi-logarithmique de Jacob)
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courbe type de Theiss nous donne

W(u) = 7,2 ’ u=1,6 10'3
S = 2,8 m t =15 mn = 0,25 h

d'ou T = 0:08 X Q ey = 9:08x2 55 - 0,41 m%/h = 11,4 10 °n?/s

- s 2,8 |
i
|

10

Ne disposant pas de piézométre et pour avoir une idée

de la valeur du coefficient d'emmagasinement., nous avons pris

la distance du point considéré a 1'axe du puits égale a

l'unité. Ce qui nous donne approximativement

-5
S = 4 Tt _ 4 x 11,4 10 X 900 _ 5 10°

b
e (1) x 1,6 10°

(t/1)

4

10°

Remonteée

Méthode semi-logarithmigue de Jacob ;

La pente de la droite est : i = 0,8 m

dloq T o 0-183 X Q _ 0,183 x 2 _ o .o 2,

i 0.8

12,5 % 1073 mz/s

3 m

Nous observons aprés 50 minutes de pompage un accrois-

752 %107 Mits

—

sement anormal des rabattements. Cette anomalie peut provenir |

10

LI

Pompage d'essai.

e soit

- de phénoménes d'écran imperméable simple ou multiple
(Pnud, 1982)

- du dépassement du débit critique. .

Attiékoi

< N IVyy.5.2.3 Remontee

La remontée a é&té observée au niveau du forage durant

quatre heures. La descente s'étant faite par paliers nous ;

avons déterminé le débit moven pondéré devant servir dans le M

calcul de la transmissivité, ainsi que le temps de pompage

Figu
gure IV16

corrigé par la méthode de Cooper-Jacob pour les pompages par ﬂ

paliers.

12 _ Le debit moven pondéré est de 3,5 m°/h.
@® & 0 w2 N ™ [ = o Le temps de pompage corrige est de 220 mn.

Sr(m)

Les rabattements résiduels dans le forage reportés en |

fonction de (t/t') en diagramme semi-logarithmigque g'alignent




selon une droite de pente

i =3,15m
; ' -5 2
dou T = 0:183 2 _ 0,183 x 3,5 _ g 20 m*/h = 5.6 10~ m“/s
i 3,15

IV31.5.2.4 Conclusion

Les résultats obtenus, pour le calcul de la transmis-
sivité, prar les différentes méthodes sont proches.
La valeur du coefficient d'emmagasinement est a prendre

comme une valeur indicative faute de mieux.

On peut caractériser 1'agquifére schisteux au site

d'Attiékoi par les paramétres suivants

-5 2,
T = 12,4 10 m/s
Moy
s =2 1074
IV31 6 Essai de pompage de M'Pody
IV31 6.1 Géologie et hydrogéologie

La coupe lithologique résumée du forage est la suivante

O - 34 m : schiste altéré argileux

34 - 62 m : schiste fissure

La seule venue d'eau est située a 38 metres de profon-

deur. La nappe est captive avec un niveau statique a 5,36 m

3 l -6.2

Un essai de pompage par paliers de débit a été exécute.

3 . )
Le debit air lift a été estimé a 2,8 m~/h et le niveau dynamique

3 la fin du pompage a été de 31 métres.

I Essail par paliers de débit

V31.6.2.1

C'est un essai de pompage a débits croissants par

paliers d'une durée variable sans arréts intermediaires. Trois

paliers ont éeté executés. Les résultats figurent dans le

tableau IVS'

¢ e A
( 2 : 3 3 3 3 5 Pertes
(N°® palier:Temps de:Q(m”/h):Rabattement:S/Q(m/m”/h): de charges

( . pompage: :quadratiques

{ i ) f ': : co?

o e

(

( 1 2H 25' 0.6 B,47 14,11 1.2 (14%)

(

( : : : : TTITTTTTTTTTTTT

( 2 : 3H 45" : 1,2 18,29 : 15, 24 : 4,8 (26 %)

( _________________________________________________ .

( 3 : : TTTTTTTTTTTTT

( 3 2H 10" : 1,5 25, 64 g 17,09 : 7,4 (29 %

( B ; : : T
Tableau IV8 : M'Pody : Essai par paliérs de débit

De la droite S/Q = £(Q) nous obtenons les différents
parametres suivan€ts

=5 2

.22 _ 1,22 _ 4§ 10 m?/h = 2.8 10°° n?/s

12+2 d'oa T = =
B 12,2

B

c = 3,3

Nous avons évalué les pertes de charges quadratiques
pour chagque palier de débit. Les résultats sont résumés dans
le tableau IV8

L'index de Mogg qui détermine 1'importance des pertes
de charges quadratigques par rapport aux pertes de charges
linéaires nous donne ceci

(Q/s) 0,0123

J = = = 0,063 = 6,3

Q/SMOY 0,1949

Ce terme étant inférieur a 10 %, nous pouvons admettre

o\

que les pertes de charges par turbulence sont relativement

négligeables.

IV31.6.2.2 Descente

Les rabattements sont reportés en fonction du temps sur
diagrammes semi-logarithmigques et bilogarithmigues.
Le deuxieme palier sera utilisé dans 1'interprétation.

Nous tenterons d'appliquer la méthcde de Theiss - Jacob

)
)
)
)
)
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0 9 2__QmIn) = 237 -
S5 .
10
102 T L
15 | | S=F(Q) 5m)
:' \
20 . |
' 1 |
1 |
25 \
!
'S(m) | '
| n !
10 i : ! !
1 ‘
! |
1y | |
i i i\
B 122 g ‘ |
| 10 | | W) =42  u=102 |
s =7m t=033h :
: T:‘}6x155 m?‘/s :
| |
. \ |
3 1
\ 4 m7/h
0 ] s | 1 10 0”2 10 |
i O Figure Iv,|8 : M'Pody : Pompage d'essai
(Méthode de Theiliss. Descente 2° palier)
. , |
Figure IV17 : M"Pody : Essal par paliers de débit ‘
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aux mesures de rabattement.
Méthode bilogarithmigue de Theiss 1
La superposition de la courbe expérimentale sur la '
O courbe type de Theiss nous donne ﬂ
S — = 5 ij:
W(u) = 4,2 u = 10 ﬂ
S =7m t = 20mn = 0,33 h |
" - , ,08 , - . "‘
| | @ d'oa T =0298 % @y 2008 X 1.2 4 5 - 5,76 10 %n%/h = 1,6 10 2n2/s
| [ | a S 7
i i £
— [ , - . i ;
} -~ % Pour estimer le coefficient d emmagasinement par manque
! %5 s de piézométre d'observation, nous avons pris la distance du point
i T : I = 3 8 considére a 1'axe du forage égale a 1l'unité. Ceci nous donne
: : s w0 -
A o0 O _ 4Tt _4x1,6107° x 1200 _ . o ,.-4
m _!‘— : o - - ’
i\§§ E ; g % 2 (1)2 x 102
| ' ] .
i i | o Q@
e | 1 Q 2 _ A 3 .
tl = { % ox Méthode semi-logarithmigue de Jacob
. -~
= & o E | -
N . NS .5 La pente de la droite est : i = 4,85 m
: A= S b
= — : e A - B - 83 x 1,2 =m -5
] - e 1 : g 3 glan T = 2188 X 0 o B ] X _:2 - 4,53 10 m~/h = 1,3 10 m- /s
: % i il i 4,85
1 SN =
} ‘.' ; . i = i
i i\\ E b £ avec r 1
| 3 ‘ o 3 225 T to |
: ' ;\\\; - S = == —— avec to = 540 3 |
‘ NG 29 2 .:3
N 0 £ -5 |
Ny o & B 2,25 x 1,26 10> x 540 _ -2
- O 70 S = —= 1,5 10 !
1 l': b (1) |
IV R té ' |
. ‘ " 62,3 Foueles |
<
La remcntée a été observée au niveau du forage durant }
quatre heures en appliquant la méthode de Cooper-Jacob pour le ;
Qg pompage par paliers, nous avons déterminé le débit moyen pondéré ‘
Al pour le calcul de la transmissivité et le temps de pompage
— No] w ¢ ™ o~ -
£ corrigé. Cecli nous donne
n 3
' Le débit moven pondéré est de 1,5 m™ /h.
Le temps de pompage corrigé est de 333 mn (5,6 H).
\
n
|
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Les rabattements résiduels du forage reportées en
fonction de (t/t') en diagramme semi-logarithmique s'alignent
selon une droite de pente i = 10,6 m, plus forte que celle de

la descente.

doq T 2 2:183 0 0,183 x 1,5 _ 5 ¢ 1072 4%/ = 0,72 107° n?/s
i 10,6
IV31.6.2.4 Conclusion

La transmissivité movenne est de

= -5 2
TMOV = 1,6 10 m-/s

Les valeurs estimées du coefficient d'emmagasinement
par les méthodes de Theiss et de Jacob sont assez différentes,
mais nous retiendrons celle donnée par la méthode de Theiss

qui semble plus prés de la réalite.

s =7,7 102

IV4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayvé dé determiner les
caractéristiques hydrodvnamiques des aquiféres gue nous avons
rencontreés.

L'application de la méthode par la mesure d'infil-
tration de 1'eau dans le sol, nous a permis d'avoir des wvaleurs
de la conductivité hvdraulique (K) du niveau superficiel
sablo-argileux du bassin sédimentaire.

De ces mesures nous avons obtenu des valeurs de K
5 4107

movenne de 0,6 métres par jour. Vue la profondeur relativement

variant de 10 m/s, soit une vitesse d'infiltration
importante a laguelle se situe le niveau de la nappe, la
vitesse d'infiltration trouvée pourrait expliquer en partie le
décalage entre la pluviosité et la remontée du niveau piézo-
métrique de la nappe.

Selon que 1l'on est sur le bassin sédimentaire ou sur le
socle, nous avons des caractéristigues hydrodynamigues
différentes

La nappe du bassin seédimentaire est en géneral libre




|
|
|

mais pourrait étre localement en charge compte tenu de la
nature lithologique variable des terrains superficiels. Les
débits enregistrés sont élevés plus de 100 m3/h et la synthese
des résultats des études antérieures avec les notres nous
donne une valeur moyenne de la transmissivite comprise entre

2 et 10‘3 mz/s.

Les coefficients d'emmagasinement obtenus vont de 10~

10
3

a 10_4 et les coefficients d'emmagasinement élastiques calculeés
par la méthode de Neuman lors d'une étude antérieure varient

de 107" a 1072, Au cours de cette méme étude antérieure a la
notre, il a été déterminé toujours par la méthode de Neuman,

la perméabilité verticale et la perméabilite hQrizontale dont
le rapport—éﬁ-est compris entre 1072 et 1, d'ou une aniso-
tropie plus ou moins prononcee de 1'aquifere sédimentaire
selon les endroits ou l'on se trouve.

Au niveau du socle métamorphique situé au nord, les
aquiféres étudiés ont des nappes en charge avec des débits
tres faibles (0,6 a 3,5 m3/h). _

L'application des différentes méthodes nous permet

d'estimer une transmissivité moyenne de 10_5 mz/s et un

coefficient d'emmagasinement moven de 10_4, valeur qu'il faut
prendre avec réserve parce dque nous ne disposions pas de
piézometres.

Oon note par ailleurs que les pertes de charges non

linéaires calculées, lors des essals de pompages sur des

(=)
=

forages du bassin sédimentaire représentant environ 6 a 17 3
des rabattements maximum mesurés, sont nettement inférieures a
celles déterminées dans les forages du socle, qul elles,
varient entre 40 et 50 % des rabattements maximum obtenus.

La valeur relativement élevée des pertes de charges
quadratiques au niveau des forages du socle pourrait
s'expliquer par le fait que, lors du pompage, la hauteur de la
surface de suintement (différence entre le niveau dynamique
dans le forage et le niveau piézométrigque dans 1'aquifére au

voisinge du forage) croit avec le rabattement dans 1'aquifére

pour atteindre une valeur maximale lorsque le rabattement

- 243 -

dans 1'aguifére est voisin de la moitié de 1'épaisseur de ce
dernier. Or nous savons que l'épaisseur des aquiféres du socle
ezt faible et que la condition pour que le rabattement atteigne
sa valeur maximale est vite remplie. A ce moment la, selon la
loi de Darcy, la vitesse effective des filets liquides croit
pour atteindre la vitesse critique qui correspond a un débit
critique. Le débit critique étant atteint et la vitesse
critigue depassée, le régime devient turbulent et le rabat-
tement dans 1'aquifére comme dans le forage n'est plus repré-
senté que par le terme S = CQ2 des pertes de charges quadra-
tiques. Par conségquent le régime turbulent augmente les pertes

de charges quadratiques diminuant ainsi le rendement des

ouvrages.
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CHAFPITRE W .

ETUDE PIEZOMETRICUERE

v Introduction

Lors des études antérieures,Sodemi et projet OMS,
plusieurs piézométres ont été exécutésen 1970.

En 1978 et 1980, la région a été l'objet d'une étude
piézométrique dans le cadre du projet d'extension des exploi-
tations de la nappe d'Abidjan.

Malheureusement, la plus grande partie de ces piézométres ont
été détruite ou bouchée a cause de l'urbanisation de la ville
d'Abidjan.

Dans le cadre de nos travaux, nous avons recensé une
vingtaine de piézométres, de forages piézométrigques et de puilts
qui ont servi lors des études précédentes.

Les forages de l'hvdraulique villageoise, bien que tres
nombreux dans la région, n'ont pu étre utilisés parce que ne
comportant pas de systéme permettant de jauger le niveau de la
nappe. Ce qui est vraiment regrettable. De ce fait, nous
n'avons pu étendre 1'étude piézométrigue a la zone du socle
comportant seulement des forages d'hydraulique villageoise.

Sur les piézométres recensés, nous avons fait deux
mesures périodigues en hautes eaux et en basses eaux.

La situation des points de mesures est données par la
carte de 1é figure V1.

Pour essaver de déterminer le sens d'écculement et les
zones possibles d'alimentation, nous avons dressé deux
cartes piézométrigques sommaires, vu le nombre tres faible de
piézometres.

\Y 2 Régime de

Le régime de la nappe a été observé sur sept piezométres
dont les niveaux piézométrigques sont relevés périodigquement
deux fois par mois par les services de la Sodeci.

Nous donnons les résultats des mesures piézométriques

des sept piézométres pour 1'annéee 1985 dans le tableau Vi.
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: 1983
- B o1 LEMAN . AS0N00. e T A0 000 AT S0 ]
B2 -
( : ) B3 PIEZO- FILTISSAC
( pPiezométres Prof (m) prof (m) : Prof (m) Prof {(m) Prof (m) ) 8 |
( 15/1/85 15/3/85 : 15/6/85 15/9/85 15/12/85 ) o |
( : ) 85 4 |
( _____________ 2 o ——— ——— e e - —— A — e |
( : : : : : ; B6 5 1
( Filtissac : 86,05 : 86,37 : 86,78 : 87,05 : 87,256 ) 87. "‘
. U S SO NS S ) |
prEEETE— . - G : 7 2 ) 884 ;“
(( zoo :. 22,21 22,51 ¢ 22,66 22,72+ 22,76 ; ¥ Prof(m) l{
(-7 777 Tttt TTTTTTTTTTT et MG ST ) 13 4 EHEE??%E <. 0M0l L EM 1984 | 1985 | _
( Zoo 2 : 39.59 & 39,89 4 40,28 1 40, 47 7 40,62 ) i
|
(e ) 14+ |
( 3 : : : : ) , ;
( Niangon , ¢ 9,89 : 10,46 : 10,78 : 10,85 i 10,36 ) 15 1 PIEZO- NIANGO 2
(____H________i__________;__________;_-________;__________; __________ ) 16 4
( ‘ i i 4 . £ )
( Niangon , 17 . 17,16 : 17,43 : 17,41 : 17,40 ) 171 i
G S SIS S SR SRR Pl ) 18 -
( ! : : - H ) L Prof
( Banco , : 4,31 4,38 = 4,37 4,37 4,40 ) rof (m)
G S S S SIS e e ) 1983 198L 9
( . . &3 b : ) 29 g 1985
( Nord Riviera: 26,58 ;. 26,82 : 27,16 27,47 - 27,87 ) 5
( 4 : ; : . ) o PIEZO. NORD RIV IERA 4
Tableau V1 valeurs des niveaux piézométriques releves 25 J
a difféerentes périodes de 1'année 1985 26 -
Nous avons représenté sur les figures V, _ 5, les ‘ 21~ [
courbes des variations mensuelles des niveaux piézométriques Zgi,pmf{m)
au cours des trois dernieéres années (1983 - 1985) . 3

A l'analvse des courbes, le premier constat qui s'im-

pose est la tendance générale a la baisse des niveaux piézo- PIEZO. BANCO 1
métriques. Seul le piézométrique Banco 1 située preées de la Prof(m) 1

légérement en baisse. |
Histogramme des pluies mensulles y

Au cours de la seule année 1982, les niveaux piezo- .
4
Station: ORSTOM ADIQPQODOUME |

lagune a un niveau constant mais

métriques sont remontés de 2 a plus de 3 metres (Tableau Vz) Pluie mensulle

dans les piézométres traduisant une alimentation de la nappe. 5m?
C'est a partir de 1983 que les niveaux piézometriques ’ £400- B : |

ont commencé a baisser pour atteindre des wvaleurs en baisse 3004

de 0 a plus de 4 metres (Tableau V3}. 2004

) Cette baisse générale est due au fait que l'alimen- s 1004

tation naturelle de la nappe par les pluies n'arrive pas a | |
JFMAHJJASOHDJFMAMJJASONDJFMAHJJASDND
1985

1983 1984
Fi ¥ g 7 ;
igure V2 ! Variation des niveaux piézométrigues mensuels
1983 - 1985

Periode
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. 1983 1984 1985
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= PIEZO. 2001
20 - ( : : )
2 ( Piézometres : Prof (m) : Prof (m) :Hauteur (m’ de . la remontee) ,
5 ( 31/12/81 : 31/12/82 :des niveaux piézométrigques) ‘
22 4 ( : : )
” _ (mmmmmmmm e e T et bt )
upl'Of(m) ( : ; : )
( Filtissac 85,83 82,54 + 3,21 ) |
C R ) |
( ) |
168 o, ( Zoo 21,65 19,24 + 2,41 ) '1
I
35 ]|F|H|A|}J?J9.3];A|S.D.N.D|J1E1M|A.MIJLll'iAlglﬂlNlnl-'lFIMIAIH'Jl"AIS‘O'N'—Dj é —————————————————————————————————————————————————————————————————— ; |
( Zoo 2 39,42 36,14 + 3,28 )
36 1 PIEZ0- 200 2 T D T )
37 - ( )
( Niangon 1 9,70 7,77 * 1,93 )
38 - I T T T )
9 4 ( )
( Niangon 5 16, 51 14,29 + 2,22 )
&0 - S S S )
RE ( : g : )
+ Prof(m) E Banco : 4,31 : 4,37 : - 0,06 ;
Sl s~ )
1983 1984 - 1985 (Nord Riviera : 26,51 23,41 3 + 3.10 )
6 J1EHJhﬂJAlﬂLiQiLub*EﬁJLﬂJ*LAJLQJ&DM*EMJLHJ*LAAhQﬂJﬂ ( 4 . o : ; )
1 - ' PIEZO. NIANGON 1 Tableau V, : Valeurs de la remontée des niveaux
B8 - : piézométrigues en 1382
9 B
( T ; )
i 10 - ( Piézométres : Prof (m) ! Prof (m) :Hauteur (m) de la baisse )
: } Prof(m) E ©31/12/82 ¢ 31/12/85 ‘des niveaux piézométrigues) :
: : ) ii
: v mmesmeememe e S e e S A R e s ) v
E ; des pluies mensulles ( : : : ) "
Histogramme P E Filtissac © 82,54 © 87,31 - 4,77 ) |
. : : - )
Pluie mensulle Station: ORSTOM ADIOPODQUME ( ; : - ) |
t ( Zoo : 19,24 : 22,92 ¢ - 3,68 ) :
5004 e ( ! ; : : ) |
4001 ( : - - ) |
3004 E Zoo ; 36,14 40,73 - ¢ - 4,59 i |
200 ( ; ) l
. . ” ( Niangon 7,77 10,54 ¢ - 2,77 )
, FMAMJJASOND|[J FMAHIJ JASOND ( : : : : ) |
’F”“;’JSJASONDP 38s 1985 | E Niangon , ¢ 14,29 : 17.48 - 3,19 )
< 3 - : ) -
( : ; ; )
( Banco i 4,37 ¢ 4,47 ¢ - 0,10 )
( : : : )
Figure V, Variation des niveaux piézométriques mensuels % : : : )} |
péeriode : 1983 - 1985 {Nom Riviera , 23,41 : 27,81 : - 4,40 3 ‘
Tableau V3 : Valeurs de la baisse des _niveaux riézométriques i
au cours des trois derniéres années (1983 - 1985) |




= 252 = _ 553

sla réas ir it s pour la ville
compenser les prélavements tr mportants p de la nappe.

d 'Abidian.

Ce déficit d'alimentation naturelle de la nappe a pour ’ V3 Etablissement et _interprétation des cartes piézométriques

cause la sécheresse qui sévit, depuis 1'année 1983, dans la _
région comme nous 1'avons montré dans le chapitre sur 1'hvdro- A la suite de nos mesures périodiques des niveaux plezo- E
] ) métriques, nous avons établi deux cartes piézométriques ne |
climatologique. . d “
: ) i . o o concernant gque le bassin sédimentaire Figure V 5 anque |

Neanmoins., indépendamment de cette baisse généralisée q g 485 Par mang
de points de mesures, nous n'avons pu étendre la réalisation

des niveaux Piézométriques, on observe des fluctuations tres
faibles des niveaux piézométriques de l'ordre du centimetre des cartes piézométriques & la zone du socle métamorphique . |
dues aux effets de la pluviométrie. Pour essayver de montrer la La premiére carte piézométrique correspond a la saison
relation existant entre les fluctuations piezométriques et la séche avec des relevés de niveaux piézométriques faits le
oluviométrie, nous avons comparé les courbes des niveaux 15/2/86. La deuxieéme carte piézométrique couvre la saison
pluvieuse et les niveaux piézométriques ont été mesurés le

13/8/86.

Vu le nombre trés faible de piézométres par rapport a

pluviométriques mensuelles (Figure V2 _ 3} a 1'hystogramme des
pluies mensuelles de la station pluviométrique Orstom Adiopo-

doumé compte tenu de son caractere représentatif de toutes les
. . ; ) o la superficie couverte et par rapport a 1'échelle de la carte
autres stations pluviométriques de la réegion.
, (1/200000), nous avons trouvé bon de prendre 10 métres comme '
Dans la majorité des cas, il faut attendre, selon les _

; . - : . . équidistance des courbes isopiézes.
endroits ou on se trouve, 1 & 3 mois apres la grande saison

) . ; . Les gradients hyvdrauligues calculés vont de 0,2 % a
' des pluies (Mai, juin) pour voir une remontée des nilveaux g c

; . i , 0,4 %. A l'analyse des deux cartes piézométrigques établies a
piézometriques.
! i des périodes différentes, nous remarquons qu'il n'y a pas une
D'ot un décalage dans le temps de la remontée de la Y P

) R . grande différence au niveau de la morphologie de la nappe ; ce |
nappe selon les points ou 1 on se trouve.

. e N , B qui se justifie par la trés faible variation des niveaux piézo- 4
Les fluctuations piézometrigques dépendent de la pro- J P |
. i . métriques.
| fondeur a laquelle se trouve le niveau de la nappe ; c'est a

' . ) Le sens général d'écoulement de la nappe, gquelle gue
dire de 1'épaisseur de la couche superficielle quil surplombe
¥ . : . e ; soit la période, est nord-sud avec deux variantes de sens
la nappe. L'illustration est donnée par le piezometre fil-
) . d'écoulement coincidant avec les axes des deux paléovallées
tissac dont le niveau de la nappe se trouve a 82 metres de P

. . . mises en evidence par la carte du toit du socle. Les deux
profondeur sous une épaisse couche sablo-argileuse ocre (Terre =

: L . ) : ) ) variantes du sens d'écoulement de la nappe sont orientées
de Barre). Le niveau piézométrique subit des wvariations
i _ N.E-S.W. et N.W-S.E.. Ces deux axes d'écoulement empruntant
légéres, voire nulles avec un décalage important dans le temps. P

. . . . 5 7 z ces deux paléovallées, confirment 1'importance de la paléomor-
Par contre les niveaux piézométrique des piézometres ) . |
; ) ) ) ) . phologie dans la circulation et le stockage des eaux souterraines. |
1 & 2° ZoOo 1 qui sont situés relativement plus pres de

. ) , o Sur nos cartes piézométriques, le réle de drainage des
la surface réagissent aux effets de la pluviosite plus ou

Niangon

: ; cours d'eau sur la nappe n'est pas remarquable ; cependant une
moins rapidement.
‘ , ‘ , étude (Faillat et Squarcioni, 1978) réaliseée dans la forét du
Les lentilles d'argiles sont aussi pour gquelque chose
B . . Banco a permis de mettre en évidence le réle de drainage joue
dans le décalage dans le temps de la remontée des nlveaux plezo-

localement sur la nappe par le cours d'eau, figure V6.

métrigques et agissent par conséquent sur le mode d'alimentation
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/
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k
- W Sdie i
BANCO
Figure VG . Piézometrie locale du. Banco

(Faillat et Squarcioni, 1978)

Par ailleurs, les forages de prélévement a gros débits
ne semblent pas avoir, a 1'achelle utilisée ici, un effet sur

l1a morphclogie de la surface de la nappe.

Le fait gue les niveaux piézométriques varient
(Figure V4 8 5)sembleraient noter qu'il v a une alimentation

sur presgue toute la surface de la nappe avec des zones préfé-

“rentielles suivant la nature lithologigque des terrains qui

surplombent la nappe.
L'existence au nord, dans la région d'Anyama, d'un déme

piézométrigque autour de 1'isopiéze 50 avec des lignes de
courant divergents pourrait d'ailleurs correspondre & une aire

d'alimentation par l'eau des précipitations efficaces. Mais

nous pensons gu'il v a une alimentation de la nappe du
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continental terminal, au nord du bassin sédimentaire, par
l'intermédiaire probablement de sa zone de contact avec le
socle cristollophvllien. L'alimentation par la zone de contact
en empruntant les paléovallées remblavées par les graviers
décrits lors de 1'étude géologique et aussi les fractures du
socle. _

Nous tenterons par l'étude hydrochimique de confirmer
l1'alimentation de la nappe du bassin sédimentaire par les eaux
provenant du socle.

V5 Conclusion

L'étude de 1l'évolution des niveaux piézométriques montre
que la surface de la nappe du continental terminal est en
baisse depuis les trois dernieéeres années (1983 - 1985) ; avec
une baisse atteignant parfois quatre métres.

Cette baisse générale des niveaux piézométrigques étant
due au fait que 1l'alimentation naturelle de la nappe par les
précipitations efficaces n'arrive plus a compenser les prélé-
vements trés importants qui v sont effectués pour alimenter la
ville d'Abidjan.

Cependant, en dehors de cette baisse générale du niveau
de la nappe, celle-ci réagit a la pluviométrie un a trois mois,
voire méme plus, apreées la grande saison des pluies. Cette
réaction a la pluviométrie est fonction de la profondeur a
lagquelle se trouve la nappe et de la nature lithologique des
terrains qui la surplombent.

Le sens général d'écoulement de la nappe ezt nord-sud
avec deux axes d'ecoulement orientés N.E.-S.W. et N.W.-S.E.,
empruntant les axes des paléovalées mises en évidence par
la carte du toit du socle.

La napre est-alimentée sur presque toute se surface
avec une zone d'alimentation probable au nord au contact du
bassin sédimentaire avec le socle par 1l'intermédiaire des
paléovallées remblavées et les fractures du socle. Compte tenu

des perméabilités des fissures et du remplissage de ces
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paléothalwegs et de leurs sections, les flux d'eaux souter-
raines qui transitent du socle vers le bassin sédimentaire
sont limités et ne peuvent compenser les preéelevements réaliseés

par 1l'exploitation de la nappe du bassin sédimentaire.
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VI
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CHAPITRE VI

ETUDE GEOCHIMIOCUOE ET I1SOTORPICOCUER

DES EAUX SOUTERRAINES

VI Etude_ géochimigque
VI Introduction

11

L'atude a porté sur une centaine d'analyses chimigques
d'eaux provenant de forages, de puits et des eaux de surface.

Les dosages ont été effectués a Abidjan au laboratoire
de chimie de la SO.DE.MI. pour tous les ions majeurs exceptés
les ions cl et 50;- dont le dosage a été effectué au labo-
ratoire d'hyvdrogéclogie de 1'Institut Dolomieu.

Par souci de vérification, nous avons refait le dosage
de tous les cations par spectrométrie d'absorption et d'éemis-
sion atomigue au laboratoire d'hydrologie de la faculté de
rharmacie de Grenoble.

Nous présenterons au cours de ce chapitre les caracté-
ristiques physiques, ainsi que les différents facies des eaux
souterraines.

Vu le P treés acide de nos eaux et le désequilibre
presque systématique des bhalances ioniques de ces eaux en
faveur des anions, nous avons tenté de savoir l'origine de ce

désequilibre des balances ioniques.

VI 12 Caractéristigues physiques des eaux
VI 12.1 Température

La température des eaux souterraines mesurée sur le
terrain varie entre 24 °C et 28 °*C avec une movenne de 25 °C.
Il n'y a pas d'écart sensible entre la température

movenne des eaux souterraines et la température movenne

annuelle de 1l'air de la région.




|
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H

VI B

12.2

Les $4 mesurés varient entre 4 et 6 dont la moyenne
calculée sur 1'ensemble des échantillons est de 5,2 avec un
acart-tvpe de 0,8. Le fait remarquable est le caractére tres
acide de ces eaux. Cette caractéristigque particuliere sera

abordée dans le paragraphe sur 1'origine du désequilibre des

balances ioniques.

VI 12.3 Conductivité

La conductivité moyenne des eaux de forages est de

46 ps/cm pour une plage de variation allant de 20 us/cm a

150 ups/cm.
LLa variation de la conductivité des eaux de puits est

comprise entre 20 us/cm et 330 ups/cm pour une moyenne de

105 wus/cm.
Dans le cadre de notre étude nous n'avons pas pu doser

le résidu sec mais des résultats de dosages de travaux anté-

rieurs sur des eaux de forage (SO.DE.CI / Adjamé) donnent pour

des conductivités comprises entre 50 et 100 us/cm des résidus

secs de l'ordre de 40 a 70 mg/1l.
Au niveau des forages, les valeurs de conductiviteé

alevées sont enregistrées sur des forages situa&s au nord, ou

le socle est en contact avec la bassin sédimentaire. Ces

valeurs relativement élevées sont liees aux teneurs en ions

glevées dans les eaux.
Par contre les valeurs élevées de conductivité sur les

HCO3
puits sont liées aux ions Nog das a la pollution par les
engrais agricoles. '

Cette zconalité verticale de la conductivité est due au

fait que les puits étant moins profonds que les forages, les

eaux des puits sont plus exposées aux pollutions.

VI 13 Classification chimique des eaux

Les principaux ions contenus dans les eaux et dont le
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dosage permet de caractériser chimiguement une eau sont
regroupés sous deux formes :

- Cations : Ca++, Mg++, K+. Na+

- Anions : Co3 4 HCo;,'So;—, cl

Pour réaliser cette classification chimique des eaux,
nous nous sommes aidés du diagramme logarithmique de Schoeller
dont le principe est basé sur l1'importance des principaux
anions et cations.

Nous avons également utilisé le diagramme losangigque
de piper dont la méthode consiste a reporter dans chaque
triangle approprié les r % de chagque cation et anion. Les
deux triangles donnent chacun un point triple et de ces deux
points nous obtenons un point unigue dans le losange qui
représente la nature chimique de 1'échantillon considéreé,
figure VI1

La svnthése de ces deux types de diagrammes permet de
distinguer deux grandes familles chimiques dans les eaux
analysées : |

- eaux bicarbonatées ;
- eaux chlorurées.

VI 13 .1 Les eaux bicarbonatées

=]

Elles représentent preés de 40 % des eaux analyvsées et
leur caractéristique premiére est la prédominance de 1'ion HCO;
sur les autres ions. Bien qu'elles soient toutes bicarbonatées,
les distinctions de sous-classes ne peuvent se fonder que sur
les teneurs en cations. Ainsi nous aurons ies faciés chimiques
suivants.

VI 13.1.1 Les eaux bicarbonatées sodigues

(Figure VIZ)

La formule caractéristique est la suivante avec

r HCO3 > £ CL > ¥ So4

et r (Na + k) > r Mg ou r Ca

Univ. J. Fourier - 0.5.U.G.
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Ce sous-type est le plus fréquent au niveau des eaux
bicarbonatées et on le rencontre au niveau des forages comme
des puits.

L'anlyse du diagramme de Schoeller permet de constater,

dans la majorité des eaux représentées, une prépondérance de

le teneur en ion Cl sur l'ion So, excepté 1'eau du puits P .

ou nous avons le cas contraire.

Les concentrations des éléments chimiques majeurs
evoluent dans la méme fourchette eu égard au parfait paral-
lélisme existant entre les courbes. Ce qui ne permet pas de
faire une différence entre les eaux de puits et de forage.
Cependant, on note que la teneur en ions Mg++ et Ca++ est
relativement plus élevées sur les puits (P66 et‘P?s) qui, il

faudrait le noter, sont tous deux situes pres de la lagune.

VI Les eaux bicarbonateées magnésiennes

123.1:2
(Figure VI3)

Nous avons comme formule caractéristique :

X HCo3 > r Cl > r 504

et r Mg > r Ca ou r (Na + K)

Ce sous-type n'a été rencontré seulement gu'au niveau
de guatre forages (FEB’ F56’ F34, F42).
Le diagramme de Schoeller illustre bien au niveau de ce

sous-type la dilution progressive des concentrations chimiques

suivant.un profil qui va du nord vers le sud.
Les eaux dont la concentration est la plus élevée se

retrouvent au niveau des forages F68 et F56 situes dans la

zone nord ou le bassin sédimentaire est en contact avec le
socle métamorphique. On note sur ces forages des valeurs en
ions HCo;, Mg++ et Ca++ plus fortes.

Lorsgu'on descend plus au sud, on observe une dimi-
nution des concentrations en éléments chimiques, due a un
effet de dilution dont nous parlions plus haut, sur les forages

: . +
et F I1 faut néanmoins noter que la teneur en 10N Mg

Fag 42°

est relativement é&levée par rapport a la movenne enregistrée

ilivalgnces
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sur les eaux de forages, bien que celle-ci soit inferieure a
la teneur en magnésium des eaux des deux forages cites plus
t (F., et F ;
haut ( 68 56)
VI 13.2 Les eaux chlorurées DIAGRAMME LOGARITHMIQUE [Aapede W Schastier )
e AUUSIC Copmant) Mgimai TH  Nalmail) Climg/l]  S0y{maft] pHmesurs
" ] 00 =9 ] —_— 000 1
Ces eaux représentent plus de 50 % des échantillons » """]': e - - 1w
z z ; . . - dae PO - e 3 oo - om0 -3 :
| analyvsés. La prédominance de 1'ion chlorure sur les bicar- ToF L -“P,mf“" z e
» 400 -y 415°C 3 R
bonates n'est pas trop marquée mais l1'éléevation de la teneur der a0 ) pm ] . *
. - : . + mi b0 :
en ion Cl~ s'accompagne presque toujours de celle de l'ion Na . " - ",:,] wll el o HCOy(mgl) s iw
; ] 9 ot 1t 400 ] o i
: ) . . ror : >
La distinction de sous classes se fera en fonction des e 1% » -] ‘ sor - .",','} ‘ =
I l -0 o - r 3 o - g ’
cations. Ainsi nous aurons. i 4 F4%9 208 » : « 0 400 i ,@
P L 0 - - M- Ly 1 ] s pos - 3 E
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concentrations élevées en ces ions grace aux minéraux plus

solubles provenant du socle métamorphiqgue.

v

I_13'2.2 Les eaux chlorurées magneslennes ffig VIS

La formule caractéristique de ce sous-type est la

suivante

¥ 8L ¥ r HCD3 ¥ o So4

et r Mg > r Ca » r (Na + K)

Ce tyvpe d'esau est exceptionnel et a ete retrouvé au

niveau du puits P?7/101 situé au bord de la lagune dans la

région de Bingerville et plus au nord dans le forage F69 situe
prés de la zone de contact entre le socle métamorphique et le
bassin sédimentaire.

La représentation sur le diagramme Schoeller de ces
deux eaux montre un paralleélisme entre les deux courbes.

L'eau du puits P37 est relativement plus concentrée en
tous les ions sauf pour le magnesium ou la teneur en cet ion
au niveau du forage F69 est plus élevée. Cet apport en magne-

sium est dd probablement & la présence du socle métamorphique.

VI

4 . -
13.2.3 Les eaux chlorurées calciques Fig VI6

Nous avons la formule caractéristigque suivante

r €l » r HCO3 > r 504

et r Ca > r (Na + K) > r Mg
On retrouve ce type d'eau au niveau des forages F31,
et F tous situés le long de la lagune.

52° 13 38
Le diagramme de Schoeller indigque une homogénelté au

F

niveau de la concentration chimigque des différentes eaux des
forages sauf les teneurs en cations du forage F31 qui sont
relativement inférieures a celles des autres forages.

VI 14 Génése de la minéralisation

D'apres Schoeller (1951) l'acquisition de la minéra-

lisation des eaux souterraines se fait lors de 1'infiltration
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par dissolution et attague chimigue des substances minérales I

contenues dans le sol et la zone d'altération. au cours de

1'écoulement souterrain, la compeosition chimigue des eaux

. : DIAGRAMME LOGARITHMIQUE subit des modifications gui sont fonctions de la durée de i
| Q {0 wprds H Schapiier ) .
' YU Capmpit), Malmartl  TH Mo (mal) mmm“;mwml ‘ﬂhﬁ" circulation, des échanges de bases,des conditions de contact F
| - LB " ] 200 ] T b s 2 I l
LA Sl R . 1 ArE et de la nature géologique des terrains traversés. ‘
» 4: ”; = =-| o0 PRV R i
oo e E o - . . . = \
\ » L PR, S rE VI Indice d'échange de base (i.e.b.) '
S o 1w pi 4 14 .1
E 3 ; ;
L Jue E -~ mye : 00 " HCO3(mgll) s {m ; . B .
- - vl wd | -~ :1 e Certaines roches dites permutantes peuvent céder a
3 -~ - L}
e I E - oo . ; A ,
’:] :’ 2 BF - - -w] ; l'eau des alcalins contre des alcalino-terreux ou vice versa.
B “7 ar. m_
S s L& ~ H kB "1ag Les échanges ioniques entre les eaux et des terrains encais-
Lo q bree o i
¥ o ” - g 4 -] ~ 2R L oL . , B
L7 e :? ; -l y - sants seront étudiés en consideéerant 1'indice d'échange de base
L ¢ ) s Il poos Lo bl PR y
& '-“”%u - : a9 R (i.e.b.).
"N Bt 3 B . .
| ¢ E LA ] - v ] 1 ; ’?%¢; ‘- Selon Schoeller (1951) 1'échange de base peut s'exprimer
AT . 11 201 e, 3 ;
K T i & :: e % . ’ 3 par les rapports ou indices suivants :
| e » = & 5
' o - - + +
‘ Ly Ll ] n IRFE ; _ €l - r (Na + K
It ? o i.e.b. = =
i 4 Ll o0 - gj 0 - P ] ) T M § - + &
. ”- 21 ol 21 ] 1 Cet indice est positif lorsque r C1 > r (Na + K ),
£ - i o BT ] N ) + +
k| - : m wd ] ofr dans ce cas les eaux échangent leurs ions Na et K contre des
414 b ar
N 3 - 100 Lol g ” 3 A ’ ++ ++ .
¥ o 3 = 4 Loy ions Ca et Mg = du terrain.
por . #d 43 .Y
3 5 [T » i + + 2 .
_: " idead Dans le cas ou r Cl < r (Na + K ) est négatif, les
I . . ++ ++ ‘ + £ |
. -4 2 e _ eaux cédent leurs ions Ca et Mg contre les ions Na et K |
il % 1 ‘
i ad ! "i du terrain. A ce moment la, il est préférable de calculer - J
4 1 f
1 o P 1'i.e.b. par la formule suivante : |
| 3 N - . .
‘ o 3 i ep, =LCl -r (Na" +K)
1 ] st
| . r So, + r HCo, + NO.,
! ‘o 4 5 % ¥ 3y |
| i 3 Tout ceci s'opére en admettant gu'avant 1'échange il ¥ ﬁ
. 1 avait primitivement 1l'équilibre : H
3 ' 4
] 3 r Na + r K= r Cl et r Ca = r So4 + HCO3
. & Dans le cadre de notre étude, les eaux de forages ont i
i FORAGE N3t en général un indice d'échange de base positif exceptées les
‘ g N'13 . )
| N T " eaux des forages situés dans la zone nord (F F F

58" "68" 277

i """""" v NE F Ebimpé). Ce résultat voudrait en principe dire gque les eaux

, + k i
| de forages é&changent leurs ions Na et K contre des ions
| d Fig VI . Eaux chlorurées calcigques ca

++ : ;
et Mg des terrains.

&
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Mais selon Schoeller (1962), ce déséquilibre qul existe
-entre le chlore et les alcalins n'est pas toujours une caracteé-

L]
ristique d'échanges de bases en ce sens que 1l eau de mer a un

+ + =y
Cl - (Na + K ) _ositif sans qu'il v ait eu nécessai-
C1l
rement échange de bases.

rapport r

Les eaux provenant de l'altération des roches cristal-
lines et cristallophvlliennes : ont a peu pres toujours un

+ - + +
1 - (Na + K ) cl - (Na + K
rapport r £ (Na ou r

t1 So._ + HCo, + No.
Schoeller (1962), or il se trouvé que leS indiCes d'échange de

négatif

bases négatifs proviennent des forages situés tous au nord

prés de la zone de contact entre le bassin sédimentaire et la
roche métamorphigue schisteuse. Ce qui nous améne a dire gque
les eaux de ces forages profonds situeées dans le bassin sédimen-
taire proviendraient du socle métamorphique.

Au niveau des puits gui sont moins profonds, 1'indice
d'échange de base est en général negatif, ce qui veut dire que
les eaux parvenant aux puits ont échangé leurs ions Ca++ et Mg+
contre les ions Na+ et K47 des terrains. Ce résultat est en

conformité avec la nature argileuse des terrains dans lesquels

sont creusés les puits.

VI.14 5 Origine des ions

La classification chimigue de nos saux nous a donné

deux grandes familles et met en évidence des conditions
distinctes dans 1l'acquisition de 1la minéralisation.

La grande caractéristigue de nos eaux est qu'elles sont
trés peu minéralisées, ceci étant dG a 1l'absence de minéraux

solubles dans le bassin sédimentaire.

v 14.2.1 Calcium - Magnésium

l.es teneurs en calcium des eaux sont généralement
faibles avec une movenne de 2 mg/1l au niveau des forages et de
5 mg/l pour les puits. Le maximum de 20 mg/l a été observé sur

le puits P65 a Achokoi.

+

- 215 —

La movenne des concentrations en calcium refléte la
teneur en calcium des eaux des sables et grés purement sili-
ceux. Bien qu'il n'existe pas de minéraux riches en calcium
sur notre terrain, le calcium proviendrait des marnes et des
rlagioclases.

Les concentrations en magnésium restent généralement
faibles : 2 mg/l en movenne avec un maximum de 20 mg/l observe

sur le forage F Certaines contiennent moins d'un mg/l. Les

68"
eaux des forages situés les plus au nord, preés du contact

entre le socle et le bassin sédimentaire ont des teneurs en
magnésium plus élevées. Ce magnésium provient des roches

ferromagnésiennes du socle métamorphique.

Pour étudier le chimisme de 1'eau dans la nappe, nous
avons établi le rapport r-%gﬁ Nous constatons que le rapport

est supérieur a 1 vers le nord et décroit progressivement
jusgu'a devenir inférieur a 1 en allant vers le sud, pour

redevenir supérieur a 1 au bord de la lagunew L'illustration

) . . M ,
est donnée par la carte des éguirapports r _g‘ Figure VI7-

'S
-

Le chimisme de 1'eau souterraine étant en rapport avec
celui de la roche qu'elle lessive et baigne, ce fait va se
traduire dans les eaux baignant des roches schisteuses du

socle situées au nord, par des concentrations élevées en
ol M b S
magnesium avec un rapport r7§§r> 1. Cette eau minéralisée au

contact de 1'eau du bassin sédimentaire peu minéralisée va
subir une dilution progressive au fur et a mesure gqu'on
descendra plus au sud. Ce qui nous donne un rapport r %% g 1.
Ce fait nous améne a penser gu'il v a une alimentation de la
naprpe du bassin sédimentaire au nord en son contact avec le
socle schisteux probablement par d'anciens talwegs cachés et
remblavés ou par les fissures profondes affectant le socle.

VI 14.2.2 Sodium - Potassium

Les teneurs en sodium sont relativement faibles : 9 mg/l

en movenne avec des concentrations légeérement plus é&leveéees au

niveau des puits. Nous avons constaté une relation entre les




- 276

=y
*_-‘—L___
. E =]
A 5 13 oo
P M =L
1%
un
|
1
0
Q,
o,
1o]
L
-
L 5 o
S w | & @
= o 2 -
o o
- a
= T
= 4
< 0]
) U
‘.—
=t
1‘-\
= —
<t >
o o
o .
. o) )
(e o —
G \- - ANV o=
c
)
. o
\ 3]
-
*°
:::::::::;_ 7o
o
| gl
e =3
. i = |
= L]
o '
a. ~§ ‘G
(=9
o — 0
[ - =

—— 2 —Courbe d eqal

- 277 -

ions chlorures et les ions sodium en ce sens gu'une augmen-
tation des teneurs au hiveau du chlore s'accompagne presque
toujours d'une augmentation de la teneur en sodium. Le sodium
proviendrait en partie des minéraux argileux et des eaux metéo-
ritiques relativement riches en ClNa compte tenu de la proxi-
mité de 1'océan.

Les teneurs en potassium sont trés faibles : 2 mg/l en
movenne. Ces faibles teneurs s'expliqueraient par 1'absorption
par les plantes d'une part (R. Rapp, 1971 in Savadogo, 1984) et
d'autre part par la fixation de cet élément par les minéraux
argileux et les colloides. Les roches cristallines de la
région sont d'ailleurs plus riches en plagioclases qu'en feld-
spath potassiques.

VI 14.2.3 Bicarbonates

Par leur Ph trés acide (5 en moyenne), les eaux souter-

raines de la région ne contiennent que des ions HCO3

et pas

3 )
La teneur movenne en bicarbonate est de 21 mg/l. Le

d'ions Co

maximum de 147 mg/l a &té observé au niveau du forage F68
situé dans la zone de contact entre le socle métomorphique et
le bassin sédimentaire.

Pour 1'ensemble de nos eaux, les bicarbonates
proviennent des bicarbonates contenus dans les eaux de pluies
et de la dissociation de 1l'acide carbonigue formé par la
réaction entre le CO2 atmosphérique et 1l'eau du sol.

VI 14.2.4 Chlorures

Les teneurs en ion chlore sont faibles avec une movenne
de 11 mg/l, mais nous observons des concentrations relativement
plus élevées au niveau des puits.

Yue la proximité de la cdHte, une grande partie du
chlore proviendrait des eaux de précipitation. Cette diffé-

rence de concentration entre la teneur en chlore des eaux de

forage et celle des eaux de puits serait due a une
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surconcentration des chlorures par évaporation du fait des
difficultés de circulation des eaux au niveau des formations

sablo-argileuses latéritigues de la terre de Barre,

VI 14.2.5 Les sulfates

Comme pour tous les autres élémenté\de nos eaux, les
teneurs en sulfates sont faibles avec une moyenne de 6 mg/l.
I1 v a méme certaines eaux qui n'en contiennent pas. La concen-
tration maximum de 18 mg/l a été enregistrée au niveau du
forage F27/164-Situé dans la zone nord prés du contact socle
et le bassin sédimentaire. '

Les sulfates de cette eau pourraient provenir de la
décomposition de la pyrite présente dans les formations schis-
teuses du socle. Pour 1l'ensemble des eaux les sulfates

proviennent probablement des eaux de pluies.

VI Les nitrates

14.2.6

Les eaux de forages contiennent des nitrates mais en
faible quantité avec une movenne de 10 mg/l. Par contre les
teneurs en nitrates des eaux de puits sont relativement
elevees. On note une movenne de 52 mg/l avec un maximum de
202 mg/l relevé sur le puits P42 situé dans la region de
Bingerville prés de la lagune.

La région étant en grande partie agricole, les nitrates
proviennent des engrais utilisés pour l'agriculture-et aussi
des phénoménes intensesde nitrification due au couvert végetal.
On peut aussi ajouter une pollution due aux rejets d'eaux usées

dans le sol.

VI 15 Origine du déséguilibre de la balance ionique

Lors du calcul des balances ioniques des eachantillons
analvsés, nous avons constaté que celles-ci étaient systéma-

tiquement déséquilibrées en faveur des anions. Le méme pheno-

méne avait été obervé au cours de travaux antérieurs.

= 29 =

Le déséquilibre peut provenir soit :
- de 1l'existence de cations non dosés ;

- des erreurs de dosages.

Nous. avons refait le dosage des cations par la méthode
de spectrométrie d'absorption et d'émission atomique au labo-
ratoire d'hvdrologie de la faculté de pharmacie de Grenoble.
Ces nouveaux dosages de caticons ont confirmé ceux déja trouves
par les analyses faites & Abidjan. Par conségquent il n'y avait
pas d'erreur de dosage au niveau des cations.

Nous avons continué nos vérifications sur les analyses
en calculant un certain nombre de paramétres. Nous avons
calculé la minéralisation totale en mg/l & partir de la conduz-

tivité mesurée multipliée par un facteur fonction de la
valeur de la conductivité considéeree. En fait, le calcul de la
minéralisation a partir de la conductivité ne permet pas
d'avoir une valeur exacte mais la possibilité ainsi offerte a
surtout un interét dans le cas de vérifications de concordance
cocmme c'est notre cas.

Les différentes valeurs des facteurs par lesquels on
multiplie les conductivités sont données dans le tableau VI 4
ci-contre tiré de 1l'analvse chimique et physico-chimique de
1'eau de Jean Rodier, 1960 (page 61).

Ensuite nous avons utilisé la différence, entre la
somme des anions et celle des cations, convertie en équivalent
pour calculer le PH suivant la formule ci-dessous :

H

P = [1og (somme des aniocns - somme des cations]

en eq/l

Le PH est égal a la valeur absolue du logarithme de la
diffeérence entre la somme des anions et la somme des cations.

Les résultats des calculs pour un certain nombre d'eaux
sont résumés dans le tableau VII, ci-contre.

A 1'analyse du tableau, nous constatons d'une part,
exceptées quelques valeurs erronées, qu'il n'y pas pas une
grande différence entre la minéralisation totale calculée a

partir de la conductivité et celle determinée par analyse
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Conductivité Minéralisation
(uSfcm) (mg/l)
( T T g . i y - )
Conductivité inférieure & 50 pS/eMuueceveveeensn.. 1,365 079 x conductivité E ’ el § Ml??;i ;sa—: Tig:i?;n_ :PH mésuré: ;
A 20°C s - : L : : I
ey (Forages: tivité :partir de la: totale :3 —if: au labo-: PH b
( . us/cm c:conductivité: mg/l : : ratoire :calculé)
Conductivité comprise entre 50 et 166 pS/em........ 0,947 658 x conductivité ( mg/ 1 5 3 : 3 )
(#S/cm) & 20°C ( : } "1
) ( ——————— A R et e i et e ——————— B R e ——— — — — — B i i _). T |
Conductivité comprise entre 166 et 333 uS/em....... 0,769 574 x conductivité ( ; : ' : : : : ) |
| (iSjom) & 20°C EF 141213 388 . s 46,13 : 39,93 : 0,51: 4,56 ¢ 3,29 ; N
(F37/110: 22,9 36,2 . 36,2 : 0,58: 5,15 : 3,23 ) ”
Conductivité comprise entre 333 et 833 pSfem....... 0,715 920 x conductivité ( 2 e , $ : : : )
(#S/em) & 20°C . 5F54/149: 29,2 46,27 . 46,27 : 0,57: 6,15 : 3,24 ;
. . S [ (F31/162: 20,9 2 28,53 b 32,9 : 0,49: 5, 15 ¢ 3,30 ) L
Conductivité comprise entre 833 et 10000 pS/cm.....| 0,758 544 x conductivité ‘ ( . . . . . ; ) ;
{ (sm) % 20°6 (F14/182: 27,9 38, 1 . 36,7 : 0,43: . 4,95 : 3,36 )
( : : : 3 3 s )
Conductivité supérieure A 10000 PS/CM. . vvevvnnns. 0, 850 432 x conductivité (F 2/ 75: 18,7 25:98 : 35,74° .: 0,37 5,80 : 3,43 )
L Y (uS/cm) & 20°C ( 3 3 : z : H )
' (F39/1864: 24,1 : 32,9 3 35,9 : 0.52% 4,72 : 3,28 )
. ( $ : : : : $ )
J Tableau VI 1 : Tableau de calculde la minéralisation a (F27/164: 173.6 : 133.,6 : 148,3 : 0,58: 4,25 = 3,24 )
: 2 ) , L { : 3 5 z s : )
, , partir de la conductibilite (F56/173: 156,9 :  148,7 : 148,91 : 1,46: 71,5 : 2,83 )
e in J. Rodier, 1960 (- 3 : 3 : : 1 : )
i ] . (F11/180: 31,6 43,1 : 40,1 : 0,50: 4,55 : 3,30 )
g ( ? £ 1 ¢ g : )
' chimigque. D'autre part gue les PH calcules sont tous (F58/ 84: 115,2 : -~ 109,2 : 101,86 : 0,54: 4,65 ¢ 3,27 )
) $ : z 2 : : )
h dans le méme ordre de grandeur bien gqu'un peu inferieurs aux J EF33/155' 27.7 ¢ 37.8 . 38.4 : 0,49: 5,15 : 3,30 ) "
|| . z » ’ - r - r . r . r
| P mesures. ; ( 3 : i : 5 : ) |
Il , i (F34/156: 26.5 3 36,2 : 36,5 : Dz23¢ 5,10 : 3,63 ) |
1 Ces deux constats appellent deux remarques intéeres- ( ) ) . . . i )
' » * - - - . !‘
h santes, a savoir : (F51/176: 2393 3 42,7 : 43,5 : 0,64: 4,42 3 3,19 § ﬁ
54 ) . 3 . ( 4 -+ : : : - ,
‘ - Premierement gu'il n'y a pas eu d'erreur d'analvse ; (F42/171: 28,2 38,5 : 38,75 : 0,17: 5,20 : 3,76 ) [
' - Deuxiémement que les anions ont été légérement surévalues ( : : : H : : ) :
| . L . . _ v ] _ (Fa1/ 73: 24,4 33,3 . 33,66 : 0,40: 5,70 : 3,39 ) :
mais qu'il existe en solution des ions H qui concourent a ( . . . y g . ) |
' équilibrer les balances ioniques. (F53/183: 26,3 35,9 : 38,57 : 0,54: 4,65 : 3,26 ) %
‘ ; , ) , H ( ? 3 ; ¥ : : ) ?
T Nous avons émis deux hvpothéses pour expliquer le P ' (F45/147: 30,4 41,5 ; 41,01 . 0.50: 4,85 : 3,30 ) :
acide des eaux : . ( : - - : 2 : ) |
. H , . ; . ' (F 8/132: 17.7 : 24,16 : 43,12 v 8,330 5,15 : 3,50 ) ?
- Spoit le P acide est du a la présence de CO2 libre en ( ; : s . . ) |
quantitée élevée dans les eaux (F40/143: 28,1 : 38,36 : 40,39 : 0,51: 5,25 o 3,29 g
! ( 2 g ; 3 ; :
- Soit ce PH résulte du passage des eaux sur des permuto- (F 4/127: 27.9 g 38,1 s 40,95 . 0.,54: 4.65 ; 3.26 )
lites libérant des ions H'. ( : g g s : : )
e . s N i (F48/142: 25,9 35,4 38,9 : 0,52: 4,60 : 3,28 )
PQur vérifier la premiére hypothese, nous avons fait ( . ; ‘ . : ; )
une campagne de mesures de CO2 libre sur le terrain dans une l (F 5/128: 28,2 3 38,49 : 30.6 : 0,39: 4,60 : 3,4 )
: ( s 3 g : 4 3 )
Tableau VI : Minéralisations calculées a partir de la |

conductivité et les Pﬁ calculés au niveau des forages




- 282 -

Puits

P P N e T Tt S W B

(P66/170:
EP64/133§
(P63/178.
(p75/105+
Ep45/111§
§p39/ 80:
EPS?/ 82
coral 626
2933/ 77
(Pa3/ 93:
EP69/165§
(p49/ 90:
EP37/101§
Ep19/103§
Epaa/ 79:
EP25/116§
EP47/ 83:
Spi271450
EP55/ 87
P
besor a7
%p 4/ 63:

Conduc-
tivité
us/cm

32:2
83,5
43,4
66,8
i
39,6
173.7
90,2
31,9
167,8
81,8
112,77
19,7
62,6
35,1
27,3
59,7
35,1
2271
188.7
75,9

80,2

Minéralisa-:

tion totale:

calculée a

partir de
la conduc-

tivite
(mg/1)

43,95
79,13
59,24

63,30

54,05

85,5
43,54
129,13
71,51
106, 8
715,93
59,32
47,91
37,26
56,07
47,91
174,477
145,21-
71: 92

76

Minera-
:lisation
totale
{mg/1l)

54,35
78,93
55,27
73,17
70,89
59,48

146,47
82
49,94

122,24
81,17

106, 44
83,54
64,43
48,48
38,04
66,51
40,13

176,79

154, 4
73,20

83,47

s .=t

: :mesuré: de=s -Z=

oH

4,35
4,62

. 6,30

4,19
4,50
6,85
4,85
4,5

5,35
4,70
5,95

4,35

EPH calculé

a partir
ST ¢

vvvx.—-\_ev\.z\‘vvvvvv\/\.-vvvvv‘«_—\.—vvvwvvvvvvvvvvvvvvvvv ~—

Ao

B T g

Tableau VI. 3

conductivite ainsi que les PH

Minéralisationscalculeesa partir de la

calculés au niveau des puits

vingtaine de forages par le dosage avec une solution de soude

N/50 avec comme indicateur coloré la phénolphtaléine & 1 %

o .

Les résultats trouvés sont résumés dans le tableau VIg

Les wvaleurs de CO2 libre mesurées donnent une movenne
de 30 mg/l.

A l'analvse du tableau VI 4 ,
forages situeées sur le socle ont un taux en CO2 libre relati-

vement plus élevé gque les eaux du bassin sédimentaire. Les

nous constatons que les

eaux du socle étant presgue neutres, on aurait pu attendre

des résultats contraires.

En général, bien gque les valeurs de CO2 libre trouvées
soient largement au dessus de celles obtenues dans les travaux
antérieurs (4 mg/l en movenne BRGM, 1963) elles ne permettent
pas d'expliquer le PH acide des eaux. Si cette premiére hypo-
thése était vérifiée, on aurait pu avolr un PH neutre pour les
eaux des puits a cause du dégazage de CO2 libre, or ceci n'est
pas vrai en ce sens que le PH est acide aussi bien au niveau
des forages profonds que dans les puits de surface.

Vue la nature de notre agquifeére gui est constituée de
lentilles d'argiles composées en majeure partie de Kaolinite
et en quantité moindre de montmorillonite et d'illite, nous
penchons plutdét pour la deuxiéme hypothése qui lierait la
présence d'ions H+ dans 1'eau aux réactions sur les permuto-
lites (kaolinite, montmorillonite, illite).

VI 16 Conclusion

Cette étude d'analyse chimique des eaux nous a permis
d'obtenir un certain nombre de renseignements permettant de
caractériser nos eaux.

Les eaux sont dans leur grande majorité peu chargées en
sels dissous. Ceci étant da a 1l'absence de minéraux solubles
dans le bassin sédimentaire. Néanmoins, les puits relativement
peu profonds sont un peu plus chargés gue les forages profonds
avec une conductivité movenne de 100 ps/Cm au niveau des puits

et de 45 us/cm pour les forages.
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L
| ( Forage CO, libre en mg/l

( = )
(==——mm—mmm—mmmmmmmm—mmm fmm e e )
{ : )
( F 1 M'Pouto : 15 )
( : )
( F 1 M'Badon 5 22 )
( ' : )
( Achokoi T ' 31 )
( : )
( F 60 Adadakie * : 39 )
( 2 )
( F61 M'Brago II * 2 38 )
( 2 )
( F62 M'Bonouan Maternité *: 37 )
( : )
( F 65 M'Bonouan Marchée * _ 46 )
( ] )
( F 63 M'Pody * % 44 )
( i )
( F 64 M'Pody Marche * : 44 )
( ¢ )
( F 60 Adakie * 3 42 )
( . : )
( F 68 Attiéekoi Hopital ; 20 )
( : )
( F 69 Brofodoumé Santé % 28 )
( : )
{ F 33 : 23 )
( : )
( F 34 : 22 )
( : )
( Songon M'Bratte - 22 )
{ : }
( F 43 Mme Djo 3 25 )
{ : )
( F 42 5 23 )
{ : )
( Abadjan Kouté - 22 )
( : )
( F 41 5 28 )
( 3 )

Tableau VI 4 g CO7 libre mesuré sur le terrain

¥ Forages situés sur le socle métamorphigque.

Le PH moven mesuré est de 5 d'ou son caractére trés
acide.
Nous avons déterminé deux grandes familles chimiques, a
savoir
- Des eaux bicarbonatges ;

- Des eaux chlorurees.

L'analyse des diagrammes de Schoeller nous a permis de
mettre en évidence une certaine dilution des concentrations
des eaux du nord vers le sud.

M T ; .
La carte du rapport r-ég-a réevélé l'alimentation de la
nappe du bassin sédimentaire au nord a son contact avec le

socle métamorphique.

Notre tentative pour expligquer l'origine du déséqui-
libre des balances ioniques nous fait pencher pour 1'hypotheése
selon laquelle le déséquilibre de la balance ionique des eaux
serait lié aux permutolites (montmorillonites, kaolinites,
illites) qui échangent des ions H' contre des alcalins et des
alcalino-terreux des eaux. En 1'absence de bases dans les
formations du bassin sédimentaire, les ions H® resteraient
libres conférant a l'eau une forte acidité pouvant agir par
ailleurs sur le dosage du CO2 libre dont on aurait pu envi-
sager qu'il soit d'origine profonde et lié aux grandes

fractures de bordure du Golfe de Guineée.

'VI'Z Etude iscotopigue des eaux souterraines
VI 21 Généralités

Différents isotopes du milieu sont utilisés en hydro-
géologie. I1 v a des isotopes stables ou radioactifs, naturels
ou artificiels parmi lesguels les plus utilisés sont : le
Detutérium (D, ZH), le Tritium (T, 3H), 1'OxYygene 18 (180), le
Carbone 14 (14C) et le Carbone 13 (13C). Les teneurs en iso-

2 17 . ; ) _ .
topes stables (7H, 0) liées aux préci pitations fournissent
des informations sur les mécanismes de recharge et les zones

14C)

d'alimentation. Les teneurs en isotopes radioactifs (BH,
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sont régies par la loi générale de la décroissance radio-

active
_ T1/2 Ln-ée j
Ln* At
avec T1/2 : demi-vie ou péricde
Ao : activité initiale ;
At : activité au temps t.

Leur étude permet la connaissance du temps du transit

des eaux, l'age et 1'identification du mélange entre les eaux.

VI 21 .1 Deptérium - Oxygene 18

Ce sont des constituants de la molécule d'eau qui sont
donc des parfaits traceurs.
» Leurs teneurs sont mesurées par spectrométrie de masse
et s'expriment en delta (9)
5 _ R échantillon

R étalon
18 2
: ; 0 H
avec R : rapport isotopique = —— Oou—
16O 1H

L'étalon utilisé est la composition isotopique moyenne

des eaux océaniques : "Standard Mean Ocean Water"” = S.M.O.W.

Dans la pratique on exprime & en partie pour mille (& J%%)

R échantilloq - 1)

S¥. = ( x 1000

R étalon

Les variations des teneurs en isotopes_lourds dépendent
du fractionnement isotopique lors des déplacemenfs de 1'eau,
et des principaux facteurs régissant les précipitations (lati—
tude, altitude).

Dans les précipitations les teneurs en 18O et 2‘I-I sont
linéairement correlées avec la température de condensation.
Ainsi dans les eaux de précipitation n'avant pas subi d'évapo-
ration on a la relation suivante

24 = 8 '8 + a (Craig, 1961)

d est appeléd excées en deutérium et dépend du régime des préci-

pitations (+ 10 en régime océanique non perturbe ; + 22 en

régime méditérranéen).

VI 21,2 Tritium

Le tritium a deux origines : naturelle et artificielle.

Le tritium provient de 1'intéraction, dans la haute
atmosphére, entre les neutrons produits par le rayvonnement
cosmigue et 1'azote atmosphérique. Cette production est faible
0,25 atome par cm2 et par seconde, scoit environ 3,5 Kg/an (Lat
et Suess, 1969).

Le tritium artificiel est produit par les essais
thermonucléaires aériens ; 200 Kg supplémentaires ont ainsi
été injectés dans 1'atmosphére. Depuis 1964 on assiste a une
décroissance des teneurs dues a l'arrét des essais aériens. La
période du tritium est de 12,43 ans.

La teneur en 3H se mesure par comptage radioactif en
scintillation ligquide. Les résultats sont exprimés en unité de
tritium (UT). '

1 UT correspond a un atome de 3H Ppour 1018 atomes de 1H,

soit 3,28 picocuries par cm3 (1 curie = 3.7 1b10 désintée-
gration par seconde).

VI 22 Analvse €F interprétation des résultats

7 Au cours de notre étude, nous avons recueilli 4 échan-
tillons provenant de forages profonds dont les dosages sur
1'oxygéne 18 et le tritium ont été effectués au centre de
recherches géodynamiques de Thonon. Les résultats sont résumés

dans le tableau VI 5

( T )
( Forages Date g %e 180:Tritium uT)
( :

(m=mm———— tmmm e ———— o e —— )
{ - 3 4 )
( F 42 . 28/1/86 : - 3,34 : 9 £ 1 0T )
( 5 ; : )
( F 34 . 28/1/86 : - 3,36 7 £ 1 UT )
( : 4 3 )
( F 69 : 28/1/86 : - 3,17 : 7 £ 1 0T )
( ‘ H : : )
( F 68 : 21/1/86 : - 3,84 < 3,5 0T )
(. : : : )

Tableau VI : Analvses isotopiques des eaux
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Au cours de ]1'echantillonnage nous avons pris soln de

prélever les eaux suivant un profil qui part du sud vers le

nord de la latitude 5° 20' a la latitude'5° 35' N.

18 : ;
Les teneurs des 5%0 O des eaux souterraines varilient

de - 3,17 a - 3,84, d'ou un appauvrissement progressif en 180

de nos eaux par rapport aux précipitations dd a un effet de

continentalité d'autant plus marqué qu'on s'éloigne de la cote

18

comme le montre les valeurs 5%. ©O de plus en plus négatives

lorsgu'on monte en latitude.
18

Comme nous pouvons le constater, les valeurs des=§%a @]
des saux souterraines varient de - 3,1 a la latitude de 5 N
au sud de la Cote d'Ivoire a - 5,7 a la latitude 11° N au sud

du Burkina Faso, pour atteindre - 6,7 a la latiutde 18° 5 au
nord du Burkina Faso. Les teneurs relativement
élevées en isotopes lourds de nos eaux témoignent du fait que
les épisodes pluvieux qui parviennent aux aquiféres appartien-
nent au svstémede mousson en provenance du Golfe de Guinée.
Les teneurs en fY%DZH évoluent entre les valeurs de
- 14 a - 16 au sud de la Cobte d'Ivoire, bien que nous n'ayons
pas dosé les teneurs en deutérium de nos eaux et qui nous
aurait permis de tracer la droite de correlation ZH - 180,
nous avons par estimation mis en relation nos 5%0 180 avec
les QT%UZH déterminés au sud de la Cote d'Ivoire, ce qui
permet de situer a peu prés nos eaux sur la droite des préeci-
pitations du Golfe de Guinée. Ceci nous amene a dire que les
eaux des nappes se rapprochent des eaux météoritiques locales
et qu'il existe un tres faible fractionnement par évaporation
1ié a une infiltration plus ou moins rapide dans le sous sol.
Au niveau du bassin sédimentaire, le niveau phréatique éetant
généralement suffisamment profond par rapport a la surface du
sol, la réserve est ainsi immédiatement a 1'abri de la reprise
evaporante. Nous donnons & titre d'exemple sur la figure Vig

180/ JA pour l'aguifére du continental

. Ca
la relation »)3e
terminal du Togo qui est situé a la méme latitude que notre

bassin sédimentaire.

Les teneurs en tritium 3H varient elles entre 3 et 9 UT
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Fig VIB . Togo. Relation 5‘80/ch pour 1'agquifere

du continental (d'apras ARiti)
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La comparalson, des teneurs en tritium de nos eaux avec
quelgues mesures limitées dans le temps de tritium pluvio-
métrigue de la station d'Abidjan, nous permet de dire que nos
eaux ne sont pas récentes mais correspondent a un mélange
antre des eaux anciennes =t des eaux plus récentes.

La faible valeur de la teneur en tritium (<3 UT) du
forage FGB situé dans la zone de contact entre le socle méta-
morphigue et le bassin sédimentaire est due au fait que le
forage est profond et gue le renouvellement de 1l'eau est
extremement lent.

Les teneurs en 3H sont fréquement faibles ou nulles
dans les forages profonds (60 a 100 métres) du socle métamor-
phique au sud de la Cote d'Ivoire. Les eaux anciennes
infiltrées (F68 3H ¢ 3 UT) rapidement mais non renouvelléges,
participent probablement a l'alimentation des aquiféres du
bassin sédimentaire de bordure du Golfe de Guinee.

A 1'analvse des résultats des quatre échantillons, nous
remarguons, méme si cela n'est pas treés marguant, que 1'appau-
vrissement en f%n180 des eaux s'accompagne d'une décroissancs
des teneurs en tritium et cela se fait suivant le profil qui
part du sud (F42) jusqu'au nord (Fss). Ceci nous amene a dire
que les eaux deviennent de Plus en plus anciennes en allant
vers le nord confirmant ce que nous avons dit plus haut.

VI 23 Conclusion

Les données isotopiques mettent en évidence l'existence
d'une recharge de la nappe mais les teneurs en tritium ne
permettent pas de choisir entre les modeles de recharges de
tvpe "effet piston' ou bien de type " mélange parfait"” du
£ait gue le signal d'entree (la pluie) est mal connu.

Néanmoins, ces faibles concentrations indiquent un
faible mélange des recharges avec un réservoir d'eau ancienne

dont une exploitation trop intense peut entrainer une décharge.

- 291 -

CONCLUS ION GENERAILRE

AU cours de nos travaux, apreés avoir situé la région du
Grand Abidjan dans son contexte géographique et géologique
général qui correspond & la zone de contact entre le socle
cristallin du bouclier ouest africain et le bassin sédimentaire
du Golfe du Guinée, nous avons, a partir de 1l'étude hydrocli-
matigque, établi un bilan hydrologique de notre secteur d'étude.

De cette étude hydroclimatologique, il ressort que les
précipitations. bien gque déficitaires au cours des trois
dernieres années (1983 - 1985) par rapport a la movenne sur
une longue période, sont relativement élevées et atteignent
1471 mm pour la période de 1983 a 1985, il en est de méme de
1'evapotranspiration réelle qui est égale & 1166 mm solt pres
de 80 % des précipitations. Compte tenu de cette valeur élevée
de 1'évapotranspiration réelle, le ruissellement est relati-
vement faible atteignant 15 % des précipitations et que la
lame d'eau disponible pour l'infiltration est extremement
limitée soit 6 % de la hauteur des précipitations.

L'étude géologique des affleurements et des coupes de
forages nous a permis de distinguer deux zones géologiques
dont 1'une, au nord, est formée essentiellement des formations
schisteuses birrimiennes intrudées par un granite a deux micas
tvpe Ferké dans la partie nord-ouest de notre region.

L'autre zone, au sud, represente la plus grande super-
ficie et est recouverte par des formations sédimentaires dont
1'age va du crétacé superieur (maestrichtien) au quaternaire.
Une analvse typologique des zircons accessoires, nous a permis
de déterminer deux sources d'alimentation des formations sedi-

mentaires superficielles du continental terminal et celles des

schistes birrimiennes :
- Une source provenant des roches granitigues (sens large)

- Une source d'origine volcanique, probablement un volca-

nisme calco-alcalin.

A partir de cette étude géologique, nous avons pu mettre

B —
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en evidence 1'existence-d'une part d'aquifeéeres' fissurés dans
le socle métamorphique d'age birrimien et d'autre part d'agui-
fares poreux non seulement au niveau des formations quater-
naires, mais surtout dans les assises du continental terminal
d'age miopliocéne gqui a été 1'objet de notre étude.

' A 1'aide des mesures géophysiques et de la cote du
socle atteinte par les forages, nous avons établi une carte du
toit du substratum gui a mis en évidence la morphologie acci-
dentée du toit du socle materialisée par des pointements et
des linéaments qui peuvent correspondre soit a des anciens lits
de rivieres, soit a de grandes fractures affectant le socle.

I1 est important de noter que ces fractures peuvent faciliter
les transferts d'eaux souterraines du socle cristallin vers le
bassin sédimentaire de méme que la présence d'anciens thalwegs
remblavés par les formations grossieres d'altératiog)facilite
les circulations d'eau souterraine du nord vers le sud.
L'étude des propriétés hvdrodyvnamiques a consisté dans
une premiéré phase a déeterminer la perméabilite a l'aide de
mesures directes par essais d'infiltration sur le terrain,
tout spécialement dans les formations de la Terre de Barre
représentant le niveau superficiel des formations moipliocénes
du continental terminal couvrant une trés grande partie de la
surface de la région du Grand Abidjan. De ces mesures directes
de perméabilité, nous avons obtenu des valeurs de perméabilité
5 2 107®

Puis par 1l'interprétation des essals de pompages sur

qui vont de 10 m/s.

les forages réalisés tant dans le bassin sédimentaire que dans
le socle métamorphique fissuré, apres avoir utilisé plusieurs
méthodes d'interprétation, nous avons obtenu d'une part pour
le bassin sédimentaire une valeur movenne de transmissivite

2 mz/s et les coefficients d4d'emma-

4

comprise entre 1072 ot 10°
gasinement vont de 1073 a 10
D'autre part, nous avons obtenu pour le socle métamor-

, ; T -5 2
phigque, une transmissivite movenne de 10 m~/s et un coef-

4

ficient d'emmagasinement moven estime a 10" * faute de piézo-

metres.
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On note par ailleurs que les pertes de charges non
linéaires, calculées lors des essais de pompages sur les
forages du socle métamorrhique, sont plus élevées et atteignent
40 a 50 % des rabattements maximum obtenus.

Le chapitre sur 1'étude piezométrique qui se traduit
par une baisse irréguliére mais génerale des niveaux piszomé-
triques peut étre due & une surexploitation mais plus vraissem-
blablement a une baisse des quantités d'eaux précipitées ces
derniéres années.

Cependant, indépendamment de cette baisse géneralisee
des niveaux piézométriques, on observe une fluctuation des
niveaux piézométrigques avec un décalage dans le temps da d'une
part a la présence de lentilles d'argiles et d'autre part a
1'épaisseur des terrains gui surplombent la nappe.

Par 1l'interprétation des cartes piézoméetriques et des
fluctuations des niveaux piézométrigques, nous avons pu savoir
que la nappe du continental terminal est alimentée partiel-
lement sur toute sa surfacermais plus particuliérement dans sa
partie nord dans la région d’Anvama cu nous avons noté un dome
piézométrique avec des lignes de courant divergentes. Le sens
d'écoulement de la narpe est nord-sud avec deux axes d'écoule-
ment orientés N.E.-S.W. et N.W.-S.E. empruntant les deux paléo-
vallées principales mises en évidence par la carte du toit du
socle.

L'étude physico-chimique des eaux, nous a permis de
montrer dans un premier temps, grace a l'interprétation de la

. ; M . )
carte d'equirapport r—JE de mettre en évidence une alimen-

Ca
tation probable de la nappe du continental terminal a son

contact, au nord, avec le socle cristallin.

Dans un deuxiéme temps, 1'analvse physicochimique a
montre que si les eaux prélevées dans le socle cristallin
fissureé traduisent la composition des roches gu'elles traver-
sent (granites ou schistes birrimiens) et présentent des PH
légerement acides correspond a des teneurs en COZ non négli-
geables dues a 1'abondance du sol forestier et peut étre a des

venues de COZ profond grace aux grandes fractures atffectant le
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socle : les eaux prélevées dans les forages réalisés dans le
bassin sédimentaire présentent une acidité forte qui ne peut
atre imputée a la présence du CO2 et un déseéquilibre de la
balance ionique di a un déficit des cations. A la suite de nos
travaux, nous avons abouti & la conclusion selon lagquelle
1'acidite de 1'eau est due a la présence d'ions H libérés lors
d'échanges entre les eaux provenant du socle cristallin et les
minéraux contenus dans les assises sédimentaires pauvres en
cations solubles et gque le déséquilibre de la balance ionique
est équilibré par ces ions H.

Les analvses des teneurs en isotopes stables et
instables : tritium et oxyYygéne 18 effectuées sur quatre échan-
tillons judicieusement choisis ont permis de montrer Jque les
caux exploitées par forage au-dela de cinquante metres de pro-
fondeur sont pour leur majeure partie des eaux souterraines ne
se renouvellant que trés lentement, confirmant ainsi les faits
observés lors de 1'étude piézométrique.

L'ensemble des résuitats acquis permet donc de mieux
connaitre le régime des eaux souterraines de la réegion du
Grand Abidjan et s'il serait souhaitable de pouvoir disposer
de nouvelles données piézométrigues et isotopigues pour suivre
1'évolution des nappes exploitées ou exploitables dont depend
pour une grande part 1'avenir de la région, nous esperons
avoir montré 1'importance de la connaissance précise du cadre
géologique régional et local pour la compréhension de tous les
phénoménes gui interviennent dans 1'hvdrogéologie d'un bassin

aussi complexe que celui du Grand Abidjan.
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( : - : ¢ Février 1986: Aout 1986
( . . . - -

(

: : : " Cote : NP : Cote : NE
( : : 2 :IGN(m) : (m) :IGN(m) : (m)
( 3 : : ; ; ; .

Annexes II Résultats d'analyses chimiques des eaux

Hotel s : : :
Retraite :383,38:604,16:104,35:

+

51,95:52,40:+ 51,77:52,58

Anyvama 2 : : : : : 3
Adjamé :385,71:606,36: 89,54:+ 49,08:40,46:+ 48,40:41,14

o ; — o T 3 5 v H I ; : 7 H
( Date ° C8 3 Mg. :Na+K : Cl  :5Q, :NOg4 rICO :Cond : : 2 ions :r Mg: !

Akoupé  :372,45.605,79: 52 i+ 27,74:24,26:+ 25,44:26,56 (Forages: ina/1 ing/1 g/l ing/1 ingfling) "w/? ius/em: PR i “ngs1 ir ca:ileeeb :

( F/121 '17/1/85: 0,5:05: 2,4 : 7,39:7. 7,5 : 14,64: 33.8:4,56; 39,93;2 ; 0,52
( : $ : : H : : : : :

P56 :383,25:594,66: 8.22i+ 6.585 1,64i+ 6,542 1.68 (FTU11017M/85:0.5 : 0,4 : 1,8 :12,76: 37 : 3,1 : 14,64: 22,9:5,15: 36 zoh 5? 0.77
DCH, .379,36:599,55:107,67:+ 35,86:71,81: SEC : SEC €F54/149 I17/1/85: 2 i 0.35: 3,3 112,761 5. : 0,9 : 21,96: 29,2.6,15: 46,27:0,3 : 0,64

§F31/162 17/1/85: 1  : 0,4 : 1 : 8,73: 4. : 3,1 : 14,64: 20,9:5,75: 32,87:0,6 + 0,83
(F14/182 17/1/85: 1 : 0,:5: 2 : 6,72: 4" : 7,5 : 14,64: 27,9:4,95: 36,71:1,4 : 0,58

SODEPALM

(
(
(
(
(
(
(
( .
‘ 2 Yapi :377.96:602,34: 59,57:+ 43,58:16,99:+ 42,44:17,13
( . . . . .
(
(
(
( . . . .
EVieux Puits :374,55:598,44: 44,66:+ 36,07: 8,59:+ 36,07: 8,40

’ . . : 2 2 . . - (F2/75 :17/1/85: 1.3 :+ 0,77: 2 : 5,37: 2.:4,2 :19,52: 18, 7'5 80: 35,16:1 : 0,46
tivex :375,65:595,72: 22,88:+ 14,14: 8,74:+ 14,21: &, : : : ; i : : : : : :
s . . : . : (F19/157 17/1/85: 1 : 1.1 : 6,5 :12,76: 4 16,3 : 9,76: 72, 6:5,55: 51,42:1,8 : 0,27

‘Adonkoi .365,84:598,04 :67,84 ++ 22,07:347,77:+ 21-27?46:57 Erﬁas §17ﬁu85§o,64;u,37:2.3 : 6:72 4 i 3.1 21.96190145 55237,49:

S e S N N e e e e e e N S e e S M Mt S e e e S e T e S
—~
»
]
]
I
[}
13
1
[}
)
)
1
]

Institut ; : : ; ; : : §F11/180;17/1/85; § i 0.4 : 3.15: 9,4+ 4 : 7,5 . 14,64: 31,6.4,55: 40,09,
Pasteur -:374,30:587,42: 18,04:- 1,60 :19,68: - 1,5619,60 :

S~

—

2
: 0

(F9/172 %17/1/552 1 1 0,38: 3 :9,4:6° :18,5 : 9,76: 48,5:4,95: 46,04.0
2

Mission ;373,80;589,71; 47,80:+ 4,49:43,31:+ 4,33:43,47 (F1LM7917M185§0,ad 0,77:10,8 :11 £ 3/ 15 i 12,2 9;72{42;4m41;

' ) ; ) ’ : ' (F33/155 117717851 0,841 0.6 ¢ 2,0 + 9,3 + 6 4,18, 14,64, & e b
Km 17 :378,49:592,02: 69.72:+ 9,02:60,70:+ 8,63:61,09 ( 5 . ; : ; ; 4 8:14 54:277 515:3§.4;1,7; 0,58
: : : : : : ; EF34/156.17/1/85: 0,513 12218753 :53: 14,64: 26,5:5,10: 36,5 :1,56: 0,59 :
: B8 ' : 52,63 :+ ,34:48,29:+ 4,27:48,36 : : 3 3 : : : : ; : :
Akouedo  :395,65:591,19: 52,63 :+ 4,34:48,29: : (FS8/84 :17/1/85: 3 : 2,5 :16.4 :16,12: 4 :44,9 : 14.64:115,2:4,65:101,6 11,3 i~ 0,14 |

(F27/164:17/1/85: 7,5 : 3 128,5 122,17:18 :35 1 34,16:173,6:4,25.148,3:.0,7 .
( . . N . . . . .

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
' (
(
(
I {
( Dahlia 3 Y 4 : i : -
| ( Fleur .398,69 :590,88: 22,84 :~ 3,72:26,06:+ 2,7 :19,60
I ( . . . - . .
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
{
(
(
(
(
(

: ' : : (rs/128 : i17/1/85: 0,64: 0,38: 2 : 6,72: 2 : 4,2 : 14,64: 28,2:4.6 : 30,6 i1 : 0,58
Kouakou ;395,76 :601,62: 12 +  6,71: 5,29 + 5,77 : :

(|

|

(F10/126 17/1/85: 1,28: 1,15: 3,4 : 8,06:10° :11,9 : 19,52: 35,64:5,75: 55,31:1.5 : 0,45 ’
. . M . A & i

i

. : : : : : : : : 1 5 g : : : : : t : j
Filtissac :386,82 :596,05 :105,28 :+ 17,89 :87,39 :+ 17,78 87,45 ““5“3517WU85=1:2& 1A5=3.4=1L09=1 : 9,7 : 19,52: 48 8:6,15: 48,14:1,5 : 0,61 j
: : X A : : : : : : : g : 3 : : |
: : : -- : : : (F69 :121/1/85: 2,4 : 4,5 : 4, 49 8,26: 2,5:13,6 : 10 : :” : 45,75:3,1 :+ 0,30 '

Banco .1385,85:588,99: 4.,30:= 0,23: 4,53: 0,15t 4,45 ' : . . . . =
1 : : : y ‘ . : EFB' 121/1/85:18  :20,5 :20,61:12,75:
Nidngon,] :376,47 :593, 39 E 21,32 = 18, 64 : |0 64 }:"‘ 10,54 ;10180 EF23/167;17/1/85; 0'54; 0.38; 2.5 ; 6,72‘:

37 :146.5 : : :258, 36;1,9 :- 0,16

N S N S ! e N N N e S e S

:28,12: 17,08: 29,4:5,25; 62, 44 1 0,47

.._'._..

Niangon2 377,16 :593,24 : 27,73

zoo, 387,92 :593,82 : 33,02 =+ 9,97 :23,05 + 9,54 :23,37

Zoo .388, 28 595,62 : 58,39

10,09:17,64:+ 9,77 17,96

(F51/17E 17/1/85: 0,64: 0,5 : 2,55:12,43; ; 5.3 : 17,08; 28,424,42; 43,5 ;1,33; 0,71

(F13/72 :17/1/85: 2,5 : 0,96: 3.05:10,41;

2
3
7
EF36/159:17/1/85; 0,64;.0.38; 2,3 ; 9.74; 6 ;11,9 ; 14.64; 36,7;5,2 i 45.6‘:1 ;' 0,66
. . .
4
2 5

woag e

17,56 40,83 =+ 17,11 41,21 : : : : : : ; =y A
o : ; (F42/171 17/1/85: 0.8 : 3,4 : 2,65: 5,9 : ,5: 13,5 : 28,2:5,2 : 38,75:7 : 0,31
Nord : : : :

: . : - z 4 : (F3/96 T DT P, (L. SN O 4,2 ¢ 17,081 13,916,2 : 33.7411 & 0,64
Riviéra 4 ;394,27 593,29 : 35,88 + 7,97 27,91 + 7,60 28,19 ! :

i

.1 :17,08: 28,4 :6,2 : 41,1 :0,7 : 0,58
|

, Annexes I Relevés piézométriqusas
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C . T T : )
: : . . ions: rMg: b}
EFoﬁ;qui hats 'm§7l:m:71'§3;? m§}1 .mqﬂl mq?g ﬁg?ﬁ Eﬁg?gmi 5 mg/1 d rCa t® b%
E ------- * ------- ;-—--%---—L—-—-‘: ----- %-—--T ————— tmm——mna———— -e--—-—-::- ------ 'f--'-"+ """ ))
\Fa1/73 17/1/85.1 :0,8:2.5 : 5,04% 6 E 3,1 : 14, 54 24,4:5.7 ; 33, ss 0.6 : 0.41 )
CPEa 17/1/85 0,64: o 4 z 7 s,vz% 1 5 6.4 : 14, 54 25,51 4.7 :-32.50-1 : 0,31 ;
§F56/1?3 17/1/85 7,04: q 61t z 8 : a.os: 4 512,6 1109,8.1156,9:7, 65:148,91:1,1 : 0,50 )
£F38/64 17/1/85 4,5 1 15 2,8 E 9.4 E 4 i10.3a§ 12,3 : 42,1:5,15; a4, 45 . 41 0,46 ;
E F4/127: 17/1/35 1728 0, 77 1.9 : 9,4:% 5 :6.4: 12,2 Z 27, 934 65 40,95;1 : 0,67 )
E F6/92 17/1/85 1, zs 0,77:2.3 % 5,04%11 : 7.5 : 14, 64‘ 22,9: ;s : 40,531 0.41 g
(F40/143 17/1/35 1, zs 0. 77 2.1 : 9,4 é 8 g 4,2 ; 14.64: 28,1 '8, 25. 40,3931 0,65 g
(F53/183 17/1/35 0, 54 0,3812 7,055 6 510.3: 12,z§% 26,354,65; 38,5731 0,60 )
(F35/154 17/1/85 0.5 o 5:3 %11 % s % 7,5 14,64% 25.4%4,952 46,1412 0. 61 ;
EF8/132 17/1/35 0, 54 0. 00'1 9 : 5,722 1 3,1 9.76% 17,7%5,15; 23.1220,002 0.5 );
(F48/142 17/1/35 0, 64 0. 55 2, 35 T, 7z. 4 : 9 14,54% 25,9%4,5 : 38,9 1.7 0.57 )
§F45/147 17/1/85 0, 54 0.4 3 7 12 43 5 : 4.2 14,54% 30, 434 85: 41,01:1 0.57 ;
gwsz/sa 17/1/85 3 10,7 :2.8 .10,031 6 :4.2: 14, 54' 25,1+ 4 65: 41, 42:0.4 0.6 ;
‘EFEFBIBS 17/1/8819,5 +2 :z 4 fv9,=4 577 f49,5 43,92:117,8: :6.2 -145 32 0, 34‘—0,40 ;
Esa/*lso '17/1/35 : 0, 64‘0 SB 2,6 6,52% 6 %11.9 . 9,76: 33, z 5, 10: 37.9 '1 0,44 ;
E $2/95 17/1/85 0,96 0. sa 1,9 E e,sz% 2 % 7.5 17.03% 21,1:5,9 : 36,64;1 : 0,55 ;
254/113 :17/1/85:1, za 0, 77 55, 21: 0 E 6.4 14.64% 21,1%5,552 33.8 31 0,56 ;
555/186 S17/1/8540, 641 0, 33.2 9 .13 zs- 0 E 5,3 : 14,64 : 29,555.352 AT 0,67 %
§s1/1z4 '17/1/35 1, za 0, 77 2,7 : 6’°gf 5 : 7;5 : 14,64 29'4%4'95é 37.98:1 0,37 %
255/168 17/1/85 0, 64 0. 77 2.8 515,12E 9 : 4,2 : 14,64 25, 915 08: 47,172 0.71)
257/159 17/1/85 0. 54 0:38: 13,3 310 6:2 :8,6: 14.64 ; 30,5: 6. 42. 40,16:1 0.56 ;
gsa/1ss 17/1/85 0. 54 0. 33.3 6 :9.27:12 ¢ 4,2 1 12,2 10 51,45 4, 55: 42,2921 : 0,46 ;
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é g;ii: ; Date 371 é:g/I;SZ;T ;mgil mgﬁl ﬁg;l ﬁg?i iﬁg?im: R :mgiinsiigg éi.e_b_;
T e S S S O St O S S
( : : : : : : : J: )
(PSS/ 87:17/1/85: 5 2,4 136.35: 8.4 1 7 1103 :14,64:227,1:4,5 1769 0,76 0,60)
R, NI N 319 50:15, 12! 11:: 76,5 214 542154 4;5 15:141 76:0.8 i - 0,17;
£=79/ 61:17/1/85: 2.5 iz 31 05:15.12: & : 59 14 64 185, 4: 4 25 132,3 §1.3f§— 6,540
(p7o/ 161:17/1/85: 2 1 61:50,1 +10,41: & : 72 12 zo 188,7: 4 65:154,3811, 4?§- 1.23;
§P13/140-1?/1/85 6 12,5 122,55 9.4 : 27 : 10,6 -14 64:182 :4 35: 92,7 :0, i- 0,45;
(P84/112:17/1/85110,5 13 131,9 111 § 3: 88 14 54 282,2: 4 2 2152 LB 5 0.8
T, . .1,452 9,4 : 7, 15 22 : 6.2 19 sz 75, 9 6. 35 73,2 10,3 :- 0,14;
DL D ;3 so 6 10 41 4 1125 :14,64:346,5:3,95:215 10,7 i- 0,72;
B AT 1, 9: 16,7 :97.5 47 7% 1 :i202,5 12,2 :801,6:3,85:376,6 11,3 - 5. 81
EP48/|85§17/1/85§ 8,32:6,91:36,3 10 1144 9,76:452,6:5,3 :216.3 1.4 i- 0,402
{F65/|70;17/1/85§ 1, 7550 85; 2,4 8,731 14 + 6,2 119,52+ 32,2:6,32: 54,5 0.8 . 0.45;
EP64/133§17/1/85: 1.28: i1, 35 8,15:12,43: 9 + 36,961 9,76+ 83,5:4,15: 70,8 1,8 . o,os;
§P63/178§17/1/85§ 0. 64 1 5,95511,425 4 : 22,5 % 9.75% 43.4%4,3 : 55,3 52.75 0,37%
(P81/144:17/1/85: 0,64:0,38: 5,15:12,76: 1 : 13,50:19,52: 31,2:5,05: 52,95:1 0.47)
§975/105;17/1/asé4,5 31.345 7.45%14.44% 8 : 10.6 Ezs,s4§ 66.856.7 : 78,2 50,5; o,zz§
(PS9/107:17/1/85: 3 i1,92: 6.9 :10,41: 0 : 62,25:14,64: 96 :4.35: 99,1 i1 0,03)
£P45/111 17/1/85 1.5 :1 10,7 110,331 5 : 32,6 : 9,76: 79,7:4,5 : 70,9 +1,1 % 0,15;
EPSS/ 80:17/1/85: 1 10,85: 5.6 :11,39: 4 : 22 :14,64: 36,6:5,8 : 59,5 21,45 o,zsg
EP 2/130:17/1/85¢ 2.5 10,77+ 6,9 : 6.04: 2 : 23,8 :14.64: 68,1:4.8 : 56,7 10,5 o, 155
tpza/ 98217/1/852 0.64:0,4 + 1,4 : 3,97: 5 i 10,6 :14,64: 19,9:4,7 '—35.7 i1 : 0,543
Epsz 184: 17/1/85 4  :1.15: 9,7 :18,55: 3::112.5 : 9.76:330 24 198 7:0,45:- 0, 73;
(P?B/ 62: 17/1/35 2,5 :1,5 :13,1 :15,45: 2 : 30,4 :17,08: 90 :4. sz 82 1 i-o0, 13;
(P83/ 99: 17/1/85 11 :2,5 :11,8 :11 9 : 42,8 121,96:128,5:7,3 1110 10,36~ 0,14;
(922/ 78: 17/1/85 4,5 :1,85:16,4 : 0.08: 4 27.9 219,522120,2;5,2 : 84,3;0.7 §_ 0,41;
Epss/ 88 17/1/85 9,5 i3,2 10,9 :15,45: 3 : 67,5 :17,08:141 15,5 :126,6.0,55. u.ozg
(pea/1sa 17/1/85 15,5 13,26:40,5 :19,08: 1 : 81  :48,8 :257 :6,75:209 :0,35.- 0,35;
(P79/ 61:17/1/85: 2,5 i2 131 215 1z§ 8 : 42,6 :14 64:185 4:4 3 :11s, 9:1 5 4 0,880
EP69/165:17/1/85: 7.5 :1,3 :10.8 : 112, 43. 0 : 34,5 -14 64 81.8: 4,5 . 81, 2 0.3 :- 0,04§
EP49/ 90:17/1/85: 6.5 1,9 ;16,6 1, 92: 0 : 50 19 52 112,7:6.,85:106. 5 4.5 k= 0,25;
EP37/1D1;17/1/85§ 4 i2,7 i 51 :9,8: 4: 43,3 :14,64: 79,7:4,85: 83,5:1.1 o,zz;
Epa / 67: 17/1/85 3,25:1,1 : 6,4 :10,33: 4 i 51,4 :19,52: 83,1:4,4 : 96 0,56, 0,103
(Pz /119: 17/1/85- 3 ;1,7 512 511 g 9 : 32,6 ; 9,76% 97.7%4,5 ; 79 50.9 E- u,zu§
§p19/103 17/1/35 2 1.2 :5.35:13.44: 4 : 23,8 :14,64: 62,614,501 64,4:1 0,42)
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[ , LISTE DES TABLEAUX
[ ( T 3 : : T T . = P z : i :
i o : : :Na+K : C1 :S0, :NO :HCO, :Cond : _: ions:r Mg: ) ‘
| E guii: Date | ﬁgll:mgﬁl::gfl img/1 fmg?lf m3/1 img/ Eus/cmf FH qu/l i Gy e.b.] |
I E ------- S oS P tmmmm— == dommm o — e mm +-—-~¢-7—T- ————— BRSPS ; Tableau 11, Equipement et période de fonctionnement {
# ( x : : : : ; : : : : : ; : des SEALIONS v wsmw s meomemss s ae s wid s @ & @ 57 [
, u$3/77n7N/85§1.50§L9633,8 P 4,5 : 7; 15 21L°B§3L9§&3 250 ;1 é" mua; Tableau T, Précipitations moyennes annuelles et |
I ‘e 4/ €3:17/1/85: 2.5 :1,85:10,1 :12,98: 1 : 28,2 :26,84: 80,2:4,5 : 83,5:1,25:~ 0,06) orécipitations annuelles cumulées ....... - |
. ( : - 3 z : : : : : 8 E : s Tableau II3 Résultats des corrélations ............... 58 ”
i (p38/ 79:17/1/85: 1,5 :0,75: 3,55:10,08: 3 : 14,96:14,64: 35,1:5,3 & 45.5:0,5.5.: +57) Feshel Eps T13 Pluies moyennes mensuelles aux différentes |
i ( . : o5, i 9,07: 1: 7 :17,08: 27,3:4,7 :'38 :1 ¢ 0,52) SEALIONS vttt et 61 :
I gpzsfnsirw1/85;0554fL35;2'9 ;9 07: : 3 E : - i I ) Tableau IES Valeurs caractéristiques mensuelles a |
{ (Pa7/ 83:17/1/85: 1,92:1,15: 7,15:10,41: 3 : 15,04:26.84: 59,7:5,95: 65,5:0,9 : 0,07; la station d'Orstom Adiopodoumé
i ( : 3 : : 3 f X 1 : 4,35:140,1:1  : 0,36) (Phripde 1948 =~ 18988] .ovvnemmemesmammans 65
| 9"2“45ﬂ7“’3i 0; 8470 58: B8 7 5,055 2 ¢ 40917048 5.1:4055000 ' Tableau 116 Valeurs statistigques caractéristiques des
‘ précipitations annuelles . .......00veea.. 68
if " Tableau 117 Pourcentages expérimentaux obtenus en
M‘ ‘ ajustant les précipitations annuelles a
W‘ la loi de Gauss pour chague station ..... 70
i Tableau II8 Equations de la droite d'ajustement de
- HENEY o vmsmrsmsmm o ommnss bl bgb® endives 72
(1 Tableau I19 Temps de retour des valeurs caracté- f
I8 ristiqgues des précipitations ............ 72
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RESUME

Aprés avoir décrit le cadre géologigue de la régicn d’stude
située & cheval sur le bouclier cusst africain et le bassin sédi-
mentaire cdtier, sont tout d'abord, traitées les données hydro-
climatologiques nécessaires & |'établissernent du bilan hydrelogi-
gue du bassin versant témoin du Ghangbo.

Les résultats des essais de pompages effectués, ainsi
que la mesure directe de la perméabilité par essais d'infiltration
sur le terrain ont permis de déterminer les caractéristiques
hydrodynamiques (T, S et K} de la nappe du continental termi-
nal et des aquiferes fissurés du socle métamorphigues.

L'interprétation de [‘évolution des niveaux piézomeétri-
ques et des cartes piézométrigues a permis de mettre en évi-
dence les divers types d'écoulement et les zones d'alimentation
de la nappe du continental terminal du bassin sédimentaire.

L'étude hydrochimique a montré que ['acidité de l'eau
de la nappe du continental terminal est due a la présence
d’ions hydrogéne libérés lors d’échanges entre les eaux prove-
nant du socle cristallin et les minéraux contenus dans les assises
sédimentaires pauvres en cations : le déséquilibre de la balance
ionique est équilibré par ces ions hydrogéne. Les analyses des
teneurs en isotopes stables et instables (Tritium et oxygéne 18)
ont montré que les eaux exploitées par forage au-deld de cin-
quante métres de profondeur sont pour la majeure partie des
eaux souterraines ne se renouvellant que trés lentement,

MOTS-CLES

Bouclier ouest africain - Continental terminal - Bilan hydrologique -
Caractéristiques hydrodynamigues - Nappe - Niveaux piézométriques -
Cartes piézométriques - Acidité - lons hydrogéne - Balance ionique -
Isotopes.




