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RESUME 

T . 

[tans le c~dre du pro Jet de creat1on d'une unite d'embouteillage d·eau mtnerale et 
de fet1ncat1on d~ jus de boisson, ta Societe Togoleise cfEtudes de Devetoppement 
(SOTED) a ete chargee de ta realiset1on des etudes hydrogeo1ogiQues comprenent 
des tests de debit sur deux forages existents et des e~elyses physico-chimiQue 
et bectenolog1que de reeu des forages. 

Le·; travau:i-: de terrain se sont deroules du 20 au 31 Octobre t 990. A l'lssue des 
pomp ages de developpement, le forage F2 d'une prof or.deur d'environ 52 m, s·est 
conf1rme le meilleur des deux ouvrages. 

L"'essai de pu1ts" pratique sur ce forage twee des paliers de debit de 4, 6, 5 et 
12 m3/h, a permis de determiner le debit critiQue du forage o le dote de l'essoi 
o 6 m3/h Cet essai e revele en outre rexistence des pertes de charge 
importentes eu niveeu du complexe Mequlfere/ouvrege". 

Le test de tongue duree e ete realise evec un detllt moyen de 5 m3/h durent 
96 heures et e provoque un rebettement stabilise de 17 m. Les niveaui< 
piezometriQue initial et dynemiQue en fir. du pomp,,ge se trouvent e 1,47 m et 
18,60 m sous le sol. Le remontee du niveeu piazometriQue est reletivement 
repide epres l'orret du pompoge et semble indiquer une bonne reelimentetlon de 
l'ouvroge. 

En reosence de p1ezometre, les seules valeurs de le tnmsmissi11lte celculees 

sont de 4,24 x t o-5 m2/s pour le descente et 3,85 x t o-5 m2/s pour lo 
remontee. 

Le forage F2 peut etre exploite 6 un debit de 5 m3/r1, soit une res source 
JNJr"rlol1ert- de l'onjre de 60 8 100 m3/j 6 raison de 12 a 16 h de pompage ~18,­

JOur 

Aucune remorque port1cul1ere n·est o forrr1uler sur le plon de lo Quolite phys1co­
cr11m1Que de reeu Sur le plen bacteriolog1que. la quel1te de l'eeu s·emehore e11ec 
le duree du pompege. 

Enfin, 11 est. recommonde de poursuwre l'etude hydrogeolog1que de requ1fere de 
PANGALAM 

L'etude hydrogeolo91que complementoire permettro de cerner toutes les donnees 
de cet oqu1fere dons le but d'exploiter toutes c~s potent1olHes 
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Les trovoux 6 realiser comprendront : 

- des etudes preliminaires de photo-interpretation ; 

- une investigation geophysique ; 

- une campagne de fcrage, de reconnaissance et d'exploitation ; 

- une compeigne de pompoge d'essai et_ d'onolyse d'eou. 

II 
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INTRODUCTION 

En 198 I, un groupe de promoteurs patronne par Monsieur AMOUZOU .. F ondateur et 
President Directeur General de la Societe lnter-Africaine de Transit et 
d'Affretement (SIT AF-TOGO). avail initie un pro jet de mise en bouteille de reau 
minerale 6 Pongalam, 6 4 km de Sokode, et 6 plus de 300 km de Lome. Des etudes 
furent eff ectuees et un dossier oe demonde d'ogrement ou Regime du Code des 
lnvestissemenls a ete adresse au Minislere du Plan. Mais aucune suite n·a ete 
donnee 8 cette requete en raison des lacunes que comporlaient loules les eludes 
realisee.s. Toulef ois, ces dermeres revelaienl l'exislence, is Pangelam, d'une. 
nappe d'eau souterraine de quahle minerale comparable a celle de l'eau minerale 
vendue sous les marques -volviC et -Evian-. 

En 1986 .. une mission d'experts de l'ONUDI, charges d'identifier au niveou 
national des projels industriels permettant de valoriser de l'amonl 6 raval des 
ressources nalurelles du Togo, a exhume ce projel et souhalte des etudes 
compl ementai res approf ondi es. 

En 1988, l'ONUDI signe un contral avec la SOTED pour la reallsatlon d'une elude 
de pretaisabilile de mise en bouteille d'eau minerale naturelle du Togo. Les 
conclusions de cette etude sont claires. La nouvelle unite d'embouteillage de 
reou minerale ne dispose que d'un marche tres reslreint : un peu plus de 50 i du 
marche dornestique et 20 % du marche nigerierr En outre, l'etude t1ydrogeologique 
n·a pa~. ete f eite de telle sorte que Jes conclusions de l'etude de prefaisabiJile 
ont passe sous silence Jes disponibilites en matiere premiere 
(resso1Jrce:; en eau). 

Er1 vue d'avoir une idee exacte de l'irnportonce des ressources en eau et de leurs 
expJoHation possible, et d'arneliorer Ja rentabilHe financiere du pro jet, l'ONUDI 
a propose, opres a·.;oir oblenu l'avis de la Societe VITTEL, la realisation d'une 
Hude d'oppu1 comprenont une elude hydrogeoJogique et etude de marche de 
nouveaux produits 8 base de jus ii inlegrer au pro1et. 

C'ec;.t i:lonc la premiere part1e - etude hydrogeologique - de l'etude d'appui qui 
f ait l'ObJet du present conlrat. Les conclusions de la presente elude 
hydro1~eologiq1Je, si elles sont satisfaisante~;, permet.tront d'entarner retude de 
marctie 1je·:; nouve8ux produits 8 base de jus 8 integrer au projet. 

Cette etu1je cornprend Jes aspects SUlVtrnts . 

- reouverture des f ornges et contn:ile 1je leur prof on1jeur 

- developpement des forages 
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2 

- pompoge por poliers de debits croissont.s non encholnes 

- pompoge longue duree 8 debit constant sur le meilleur des deux f ornges 

- prelevements et 8nHlyses physico-chim1que et bacteriologique de reau des 
fornges 

- controle et survemonce des travoux. 
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I. l~nte .. tte get1/ogique et 11.vdrogeologique du site 

1.1. Geo1ogie 

Di:ms ses gnmdes hgnes, lo geologie du site de PANGALAM est 1dentique 6 celle 
du s1te de la v111e de Sokode qui est assez bi en connue 11 s·ag1t des formations 
cnt.tallophyllrnnnes de type ataconen togoleis. Les formations atacoriennes 
sont des f ormat10ns de couverture du soc le constituees en particuller de 
schist.es, rrncaschistes et quartzites et pouvant etre par endroits p~netrb ou 
traverses par des filons de quartz. 

Dens 1~ region de Sokode, les format.ions etacoriennes comprennent 
essentiellement des micaschlstes et des quartzites et peuvent quelquef ois 
alterner a11ec les formations gneissiques et rmgmatlt.iques de soc le de la Plaine 

Benino-Togolaise qui les chevauche 

Pour ce qui est de la geologie de detail du site, les ecMntillons de roche 
reci.1ei11i~; en foroge ont et.e decrits comme un gneiss, quolifie porf ms de 

"schlstoide". 

1.2. Hydrogeologie 

Le sif.e appart.1ent ou 1jomaine gronito-gneiss1que du rnilie•.J cri-::t.01loph1~11ien 
fissure Ce domaine comprend genen:1lement deux zones aqu1f eres. 

- Une prem1ere zone aQu1f ere est constituee par la couche d'alterat10n sablo­
argileu·;e a perrnefJtiiltte reduite, mais 6 porosif.e efficace et a capaclte 
d'ernrnagasinernent assez elevees 

- Une deux1eme zone 6Quif ere sous-p:1cente a le precedente beeucoup plus 
1rreguliere, correspond aw< f1ssure·; et. fractures qui aff ect.ent. le roche s.oine. 
·~et.te zone equ1 f ere ne ~;e rencontre qu·en cert.ems porn ts pnv1 leg1es et a de:; 
prof orujeurs van ables Elle presente une perrneablllle plus £:levee, rnais sa 
ca~ac1t.e d'emmagas1nernent parait plus fa1tile que la zone 1ralleretion sus­
jacer1te Le debit moyen des aqu1f eres du domeine grenlf.o-gneissique en 
Afnque de rouest. est de J'ordre de 1 6 5 m3/h. 
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Les tra·•.:11.1;...: eff t-c tu es sont essenUellement les pompag&s .:ressa1 ·; et le;:. 
anal~ses physico-chimique et bacteriologique des eau;-:_ 

2.1. Les pompages d"essni 

Les e.ssai~; ont ete realises du 20 au 31 Octobre 1990. 

2.1.1. Modnlites des essnis 

Tro1-:. types de pompage d'essai ont ete executes : 

- Pompage de 1jeveloppement reallse sur Jes deux f ornges. apre;:. leur ouverture 
et mesure de leurs profondeur et mveau piezometrique et destrne a nettoyer le 
t.rou du forage jus1~u·a l'obtention d'une eau part aitement. 1im~11de Ce pornpage 
a confirme le forage F2 comme le meilleur des deu:x: ouvn1ge·3 et a prec1~;e son 
debit Le F 1 s·est a;·ere sons interet pour 1.1ne e>:ploitat.ion ii un debit 
apprecrntile a long terme. 

Le·; principales rnesures enregistrees 1jurnnt. le developpement cont.inu 1je ce 
forage sont. resume es di:sns le tableau su1vant : 

Heu re Temps depui s Deb1t Niveau Observation 
le debut. du (m?'lh) dynamique 
deve l oppement i:m_:i 

7HOO - - - -
7H40 40 rnn 4 .) 74,e e.au troub 1 e 

I 
Changernent 

8H.fi 1 H'.)5 3,4 ..., ,-, c. 1:le 1jeb1 ~ . I .~I ;_I 

CMn•Jerr1ent. 
12H45 4H 2 .5 69.i3 1je debit. 

17H15 4H3•) 1 .7 40 7 
* ,.J 

i 

I I 10H15 

I I 

I 

I 
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A1ns1 .. le protocole propose dans les termes de reference 8 ete le•J~rement 
mod1fle par la sulte pour mieux mettre !'accent sur ie F2 

- Pornpa•J8 par pahers de detail cro1ssont non encMines dont lti taut est 1je 
detenmner le deblt critiQue et Jes carncteristiQues du forage F2 Ce pompage 
a con1porte pour ce f ornge, une succesion de Quatre cycles -pornpage rt:rnontee .. 
de frequence constante, une heure, et de det•it constant mais croissant d'un 
cycle a J'ljutre Sur le forage F 1 a debit insignifiant, l'essai s·est arrete au 
pre.rnier polier de 2,5 m3/h qui provoque deJo un robatt.ement trop important 

- Pompoqe lonque duree 8 debit const.:int 5 rn3ih sur le F2 et a~ant pour obiectif .. - ~ . 
de prec1 ser le f onct10nnernent hydrogeolog1que de l'aqm f ere et f.es 
carncter1stlques hydrodynarrilques. Ce pomp.:ige a dure 96 heures en continu et 
.:i ete suivi de rotisen.·ation de. la rernontee du niveau p1ezornetrique pendant 
27 heures. 

2. 1.2. Mise en oeuvre des essnis 

Les d1ff erents pornpages ont ett.. rn1s en oeu· .... re grace 8 une unite de pornpai;_ie 
cornprenant : 

- un groupe electrogi?ne 

- une electropompe GRUNDFOS de 4 pouce~;, capatile de f ournir 15 m3/h a une 
IMuteur manornetrique totale de 60 metres 

- un tuyau de ref oulernent 1je diarnetre SO/~(• rnrn et d'une longueur tot.ale 1je 
f:(I metres 

- un en·;ernble 1j·outil~. cle rne~;ure de rnve;::iu et cle detiit (::;onde·:; elect.rique:;. 
cJ1ronornetres etc). 

Le·:. prof on1jeur et n1velj1J p1ezometnqut? rele·.,..e::. a·v·tint lei rni::.e en rout.e aje·:. 
e-:.~;a1 ·:. ·:;ont I e'.;. :3Ut vant ~; pour cr1acun 1je-:; 1jeu··: f oreges · 

FI 
F2 

79,60 rn 
52 ,30 rn 

N1veau p1e:ornetr1que 

11 .. ~o rn 
(• ,95 rn 
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Oesigna-
Uon du 
iorage 

F2 

.__ 

F 1 

Naturee des 
operat 1ons 

Develop-
pement 

Essai/paliers 
de debit non 
encheines 

Remontees 

Essa1 
longuE; 
dun~e 

Remontee 

Develop-
pement 

Essa1/pahers 
de deblf. non 
encMines 

Remontee 

CALENDRIER DES ESSAIS 

Dates Heu re Duree 
Debut Fin (Heure) 

22/10/90 7HOO 10 
17HOO 

25/10/90 7HOO 8HOO 
9HOO 10HOO 

1 lHOO 12HOO 4 
13HOO 14HOO 

25/10/90 SHOO 9HOO 
lOHOO 11 HOO 
12HOO 13HOO 5 
14HOO 161-100 

26/10/90 7HOO 
6U 

30/10/90 7HOO 96 

30/10/90 7HOO 
au 

31/10/90 10HOO 27 

23/10/90 7HOO 17 H 
10 

24/10/91) 12HOO 13HOO 1 

24/10/90 13HOO 14HOO 1 

6 

Debit 
(m3/h) 

13,33 
12,4 
11,8 
9, 1 

4,00 
6,00 
8,00 

12,00 

5 

3,5 
2,5 

2,65 
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2.1.3. lnterpretntion des essnis 

Le but di?S essa1s realises sur le site de PANGALA~-1 est de contntiuer 8 iti 
ccnna1s·:.ance de la structure de ce rn1l1eu aqu1fe:·e. de son comportemt-nt 
t1ydrnulique et de deflnir quelques regles prntiques concernant son e>-:ploitat1on 
t-ventuelle pour une unite (fembouteil16ge 1leau mmerale et de fatincat.ion de JUS 

de tioi ;son. 

- Structure geologique du reservoir 

L"interpretation des logs geologiQues montre qu·apres ur.e dizaine de metres 
d'alternt1ons nuge8tres micacees, recoupees par des fllons de quartz, le·; 
f ornges ont penetre dans un gneiss alt ere recoupe de filons de quartz 1usqu·a une 
prof ondeur de 30 metres en'!iron avant de rencontrer la zone saine et fracturee 
de ce gneiss. 

Le gneiss ainsi rencont.re oppornit intensement fracture et broye (fractures 
assimilees a des crevasses et presence des ebouliS selon la descnpt1Gn de 
rauteur de la coupe) au niveeu du forage F2 et mo ins fissure au 1jro1t du forage 
Ft ou nen n·a apparemment ete note. 

Les limite:; entre les differentes zone~. d'alteration~:_. de socle fi·:.sure et alt.ere. 
et de socle sain fracture. ne sont pas bien men~uee-; pour perrnettre de mieu:< 
caracteriser et individualiser les differents niveau::-: du resenr'oir_ 

- Les venues d'eau 

En cour:. 1je forage, de fa1bles venues d·eau ont et.e 1jecellee'.; au niveau 1je J.3 
coucr-1e d'alteratlon dans la zone non saturee 8 part1r de 6 rn au f ornge F2 

r1.:i1'.; l'e:~';ent1el des venue·; d'eau a ete observe 1jans les niveau>c: inf erieurs 
alt.erk et fis~.ures sous-jacents La nappe rencontree par les forages dans ces 
niveau::.'. fi%ure·; est en charge sous la coucr1e d·a1terat.1ons -:;us-1acent.e L'eau 
ette1nte a 28 rn et entre 34 et 46 men F2, entre 11) et. 19 rn et a 37rnenF1, est 
rernontee a o, s rn et 8 rn. 

- SldSterne aqu1f ere et scr1erna hydraulique 

A part1r des elements fourn1s per l'etude de~. togs geolog1que·~ et 
hydrogeologiques de-:. deux forages F 1 et F2, 11 e-:.t. possible a·esqu1sser un 
schema du s1~s t.erne aqu1 f ere du s1 te de PANGALAM c ornrne su1 t 

* 0 d 10 rn n1'·1'88U superieur d'alterat1ons peu OU pi% perrneatile·; dont 
l'epais':.eur .;.·;t. d'env1ron 10 rn Di:ir1s le forage F2. l'epaVi.seur rnou1l!ee de 
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ce niveau est de 4 m. On peut penser qu·en periode 1j'et1oge, le niveou 
p1ezometrique peut descendre dens le zone hssuree sous-uKente J 

* 10 8 30 m · premiere zone oquifere constituee per la roche fissuree et 
alteree. 

* 30 a 50 m : deuxieme zone aquifere constituee par la roche saine frecture&. 
C'e~.t lo zone qui produit ressentiel des debits. Elle presente des 
heterogeneH.es loterales et verticales qui traduisent le variebilite de5 
debits des venues d'eau entre les f ornges F 1 et F2 et le long d'un meme 

forage 

Les deux zones oquif eres recellent une meme nappe ·sem1-captive· a 
·captive· sous le niveau superieur. 

On peut done concevoir en premiere npproximation, un modele hydrouliQue de 
type bicouche au systeme oquifere de PANGALAM. Meis en reallte. i1 s·agit 
d'un aquif ere heterogene et plus complexe comprenant deu;x; horizons qui 
pew1ent se comporter comme deux aquif eres bien distin;:;1s et selon les lo is 
d'ecoulement differentes: modeles des milieux poreux pour l'horizon flssure 
et altere et ceux des milieux purement f1ssures pour l'horizon inf erieur 

fract•.Jre. 

Les methodes de resolution des equations regissant l'ecouleml?nt d'un fluide 
dons un milieu purement poreux OU strictement fracture, SOnt done e priori 
i ncompat i b 1 es avec cet te comp 1 e>o te du schema hydrogeo 1 ogi que de 

l'aquif ere de PANGALAM. 

Toutef ois, les nombreuses zones de fracturatlon observees en cours de 
forage, permettent, en deptt de la comple;<ite du schema r1ydraulique reel de 
cet aquifere, de retenir la fonct1on d'ecoulement de THEIS pour 
l'interpretotion des pompages d'essai realises. 

Auss1 l'interpretation des donnees des essais sere fe1te en assimilent 
l'oquif ere de PANGALAM a un mi Heu poreux equi•.;alent. 

- intffpretat.ion gniprlique des essais par pal1ers 

• Determination du debit critique 

·;ur le graph1que (f1g 3) sont report.es pour le f orege F2 .. Jes rebett.ements, 
s, obtenus a 1'1ssue de cheque pa lier de debit, Q, d'une duree d'une h~ure. La 
courbe obtenue ou courbe caracter1st1que represente la fonction s = f(Q). 
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Elle s'inflech1t o portir d'un debit cie 6 m3ih qui represente oins1 le debit 
crit1que du forage F2 ii la d&te de ressai de pompage. 

Dans ces con1j1tions et compte tenu du comportement hydrogeoiogique des 
aquiferes du milieu cristallophyllien fissure, ii a ete retenu pour les essais 
de longue duree, un debit des m3/h_ 

* Evoluotion des pertes de charge 

Sur la figure 3, on remarque que la courbe carocteristique obtenue ii partir 
des Quatre pallers de debit realises n·est pas une droite_ La forme convexe 
de cette courbe traduit l'importance des pertes de charge quadroUque au 
niveau du complexe ·a~uifere/ouvrage-. Les diff erentes pertes de charge 
dues aussi bien 8 raquifere q1.:·au forage peuvent etre calculees 8 ;iertir de 
rexpressi on : s = BO + CQ2 avec : 

- s = le rabottement total en un instant, t, donne 

- BQ = perte de charge lineaire proyoquee par 1'ecoulem~nt Jaminaire dans 
1'aquifere et ou voisinage du forage 

- CQ2 = perte de charge quadratique non lineaire provoquee par recoulement 
turbu 1 ent dans 1 e forage, la ere pi rre et 1 e tubage 

Lo droit.e debHs/robottements speclf1ques (fig. 4) permet de determiner les 
coefficients Bet C de 1'equation S/Q = B + CQ. 

Pour le cas des essais realises sur F2, B = 1, 1 correspondant. a l'lntersection 
de la droite avec raxe des rabattements speciflques et 
c = tg<(= u = 0,183. 

12 

L'equotion de lo courbe caracteristlque representotive de J'essa1 sur F2 est 
done : S : 1, 1 Q + 0, 183 02, expreSSlOn QUi 6 permis de tracer 18 COUrbe 
calculee sur la figure 3. La superposition presque de·; courbes calculee et 
experiment.ale permet de dire que 1'essa1 par palier realise est correct. 

Le rabatternent essentiellement du 8 la perte de criarge lineaire est donne 
par J'express1on S = BQ QUi est egel dens le CflS present 6 S = 1, 1 Q. Les 
valeurs calculees ont donne la droite representotive de la figure 3. Pour 
choque pal1er de debit, Jo voleur de lo perte de chorge quodrot1que CQ2 est 
donnee par le difference entre le courbe caracteristique debit/rebattement 
et cet.te dro1te. 
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Pour un debit de 4 m3/h par exemp I e, I a perte de chorge l i neo1 re est de 
4_.4 m de hauteur d'eau et la perte de ch6rge quadrat1que de 4,50 m. 

- lnterpretauon graphlque de ressai longue durne 

• Courbe semi-loganthmique des abaissements 

Les mesures de rabottement en fonct10n du log de temps de pompoge (logt} 
observees dons le forage durant le pompoge de 96 heure::- a un debit constant 
de 5 m3ih, ont ete repartees sur diagramme sem1-logarithmique (fig. 5). On 
y vuit que les rabattements sont en pratique stabllites apres 160 000 
secondes sott 50 heures. le ralentissement du rnbattement commencant 
deja vers 1 o ooo secondes_ 

Etant donne que la premiere venue d'eau la plus s1gnHtcati11e s·eff ectue vers 
28 m de profondeur. i1 est fort probable que lo stabillsation 1Jbservee vers 
18 m est due 6 un apport d'eau provenant de la drainanc£; des niveaux 
superi&urs en cette fin de saison des pluies Ceci pourrait etre aisement 
verlfie par un pompage de controle en soison seche ou, les niveaux 
piezometriques seraient 6 la cote d'eUage des nappes La duree de ce 
pompage serait de 60 a 72 heures maximum. 

~ Courbe sernt-logarithmtque de la remontee 

Sur le diogromrne (fig. 6) sont reportes les rabottements residue.ls en 
f onctlon de Log de 1 + TP (tp =temps total du pompage et TR =temps ecoule 

TR 
1jepu1:::. r arret 1ju pornpage). 

La auree i:roDservation de la remontee est in~.uffisante pour atteindre le 
niveau p1e:ornetrique initial. 

On constote cependont un retablissement relt:it1vement_ ropide des cotes 
?mtiales qu1, dens une premiere appro:.:1mat1on tredult 1:ies cond1t1ons de 
realirnentat10n satisfa! :;ante. Au bout de 27 heures seulement d'obserYalion 
de la rernontee sur 96 heures de pompage en cont rnu. 11 ne reste que O ,69 rn 
pour atterndre le niveau piezometrique 1mtial d'equ1!1bre. 

* Caractenstiques hydrodynamiques 

A part1r a:le·~ diogremmes serni-logenthm1ques de l'evolut1on des 
reMttements en f one lion du temps durant_ et e rarret du pompege 
(f1g. 5 et 6). 11 est possible de calwler la t_ransm1ssw1t.e de l'aqu1fere de 
PANGALAf1 par la methode de THEIS-JACOB 
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T = O. 183 Q ovec T = tronsmi ssi vi te, Q = debit de pompogee et i = pente de 
i 

18 pnrt i e re ct i 1 i gne de 18 courbe. 

L'npphcntlon de cette methode donne les vnleurs suiventes pour ln 
tnmsmissivite de cet 8Qulfere: 

- Descente 

7=o.183 x 5 = 4.24 x 10-5 m2/s 
3 600 x 6 

- Remontee 

T = 0. 183 x 5 = 3,85 x10-S m2/s. 
3 600 x 6,6 

Les vnleurs de la trnnsmissivlte ninsi trouvees sont tres compnrables. Mais 
rappelons toutef ois que les conditions d'&PDlicatton idenles de la methode 
de THEIS ne sont p8s remplies. c6r le milieu n·est p6s tot81ement homogene. 
Celle veleur de tnmsmissivite n·n done qu·un cor8ctere indicntlf et 
comporntif. Elle decnralt plutot les conditions hydrodynnmiques quelques 
metres autour du fornge et ne refleterait pes rensemble de l'aquifere. 

2.2. Analyses physico-chimiques et bncteriologiques 

Des echantmons d'e6u de for6ge ont ete preleves 6U debut et 8 16 fin du pompBge 
longue duree par l'lnstftut Nationnl d'Hygtene du Togo pour des 6n61yses physico­
chimiques et bBcteriologiques. Les result~ts de ces en81yses 8insi que leurs 
comment8ires sont donnes en ennexe. 

Sur le p18n physico-chtmtque, 8UCune rem8rQue pertlcullere n'8 ete formulee. 
Sur le plen becteriologique on note une nette emehoretion de le qu81ite de reeu 
e 16 fin des 96 heures de pompege. 

II est 8 sign81er que l'enelyse phystco-chimtque n·est pas complete. En eff et, Jes 
taux de sodium et de potessium n·ont p6s ete rel eves en roison du f eit que 
l'lnstitut Netional d'Hygiene du Togo ne dispose pes de meteriel de recherche de 
ces elements. 
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3. CONDITIONS OFXPLOITATION OU FORA6£ 

Le r6b8ttement st8bihse de 17 m mesure 8 nssue de ress6i 1ongue duree, peut 
etre considere comme proche du r8b6tlement qui ser8it obtenu en regime 
perm8nent (fexploit8tton. On peut 8lors envis8ger une exploit8tion quotidienne 
de 12 i9 1 B h du f or8ge F2 i9 s m3/h, solt une ressource journeliere de 60 8 
100 m3/j. Dens cette hypothese, le niveeu dynemique peut etre evelue a 20 m 
environ et ne denoyereit pns les p8rties les plus productives de raquif ere. 

Le debit de 5 m3/h qui vient d"etre defini, resulte des conditions tres 
ponctuelles. Le pomp8ge de 96 heures sur 1e F2 n'8 provoque 8ucune reaction sur 
1e Ft et un puits situe dnns 1es environs immedi8ts de F2. On ne dispose done 
p8s d'inform8tions sur rextention de 1"8Qulfere et 1e volume des reserves 

disponibles. 

11 ne semble done pas prudent d'envis8ger un pro jet d'exploitntion de requif ere 
de PANGALAM 6 pertir des seuls result8ts du for8ge F2. Aussi un programme 
complement8ire de recherche p8r 18 re6HS8tion de nouveaux forages s·8vere 
indispensrsble 8Y8nt toute prise de decision COnsequente. 

4. ESTlf!ATION OE LA RECHAR6£ 

Concement le renouvellement de 18 neppe de PANGALAM, nndicetion 16 plus 
fnvoreble est le retabHssement re18Hvement r8pide des cotes des niveeux 
piezometriques. l8 forme et retendue du b8SSin vers8nt de 18 riviere PAN.JO, 
ainsi que 18 pluviometrie de 18 Region de Sokode de l'ordre de 1 500 mm, 
constituent elles aussi des conditions hydroliques evantageuses. 

L"nquHere de PANGALAH, du mains 8U droll du f oroge F2 sens nlternuons tres 
orgileuses, seroit bien alimente. 

Comme taus les aquif eres du milieu cristellophyBien 8 faible recouvrement, le 
renouvellement de le nappe de PANGALAM semble etre essure. 

5. CONCLUSIONS ET REC0/1f1£~/0A TIONS 

L'elude hydrogeologique qui vienl d'etre f aile par 18 realisetion des pompeges 
sur des f oreges ex1stants ont permis: 
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- de confirmer le fornge F2 comme le mern~ur fornge et pouvnnt etre exploite o 
5 m3/h pendont 12 a 16 heures pnr jour, soit une ressource journeliere de 60 
8 100 m3 por jour 

- d'ev81uer ln trnnsmissivite de rncquifere dont ln vnleur n·u qu· un cnrnctere 

indicntif et compnnitif 8T=4,24x10-5 m2/s en descente et 

T = 3,65 xJo-5 m2/s en remontee. 

A pnon. le debit du forage F2 lnisse nppnraitre que son exploitntlon f ournirait 
en moyenne 20 000 m3 d'enu pnr nn; ce qui parait couvrir largemsnt le volume 
du mnrche du projet estime 8 1 350 m3 d'eau fl)_ 

Notons toutefois qu'il est toujours difficile 8 parUr d'un fornge unique de 
degager toutes Jes caracteristiques d'un aqulfere et i!n tirer Jes renseignements 
necessaires pour son exploitation 8 long terme. De plus dens ce cas precis, i1 n·n 
P8S ete possible de cal cul er tous Jes parametres hydrodynamiques de l"aquif ere 
sans disposer d'un piezometre. 

Ainsi, n est recommande de poursuivre retude hydrogeologique de raqu1fere de 
PANGALAM. 

L'objectif de retude complementaire envisagee est d'amehorer les 
conneissences hydrogeologiques sur cet aquif ere afin d'exploiter toutes ses 
potentinhtes et valoriser ainsi J'ensemble des etudes menees jusqu'ici sur ce 
site. 

Pour ce f8ire, une an8lyse des photogrnphies aenennes du site, completee par 
une investigation de reconn8issance sur le terrain. permettrn de rechercher tous 
les elements geologiques et structureux ayant une merneure signification 
hydrogeo 1 ogi que. 

Une investigntion geographlque precisera sur le terrein Jes observations fnites 
sur Jes photogrnphies aeriennes et pnr retude de terrnin. 

une f ois termines ces trnvaux. 11 sern renlise une cempagne de f orege de 
reconnaissence et d'exploitation, suivie d'une campegne de pompage d'essni et 
cnmalyse dens Jes memes conditions Que celles de 18 presente atude. 

I l U Pro;et demise en bouttille d'uu m.inkale au Toro aude dt pretmsabil~ rorm. Aout 198&. 

I 
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DE FORAGE 
VILLAGE 

EQUFEMe.'T 
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cre~1;:e 30.15 m 

ou,,erlure .. : 1.20 mm 
crep1ne 

PVC : ....--vissa 

SOK ODE Promatec 

ENTREPR:SE . E.t-M. BOHR GMBM 

Atel~r 

Sordeur 

D.Jte 

&ollr - in(j 

13 - 07 - 80 

SA 

Q forotion 

Q critiq1.1e 

(es soil 

Rdbot tement 

( ou Q critique) 

FI. 

Debits 

m 

Coupe 

techniquos 
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5.00m '-'"""_........._ _____ 5.00 m ----..........i 
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10 

,___........_ _____ 16.00rr.------1 
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30 

Gneiss 9ris fonce c gris clolr 

50 

60 

70 
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FORAGE I SOKODE 

Enonciot ion des couches 

5.00 
600 

13.00 
t6 00 
19.1.)0 
37.00 
38.00 
39.00 
41.00 
49.00 
53.00 
54.00 
58.00 
62.00 
72.00 
79.75 

rn 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
rn 
m 
rn 
rn 

terre gloise brune 
gneiss desogrege 6Yec du quortz 
gneiss desagrege 
gneiss desogrege oYec un peu de quart 
quartz et un peu de gneiss 
gneiss brun et gris f once, un peu desagrege 
gneiss brun et gns f once. un peu desagrege 
QUOrtZ 

gneiss gris f once 
- ci6ir 
" f once 
• clair 
" f once 
" clair 

f once 
" clair aYec Quartz 

Premier debit d'eau 8 9.80 m, 6 19.00 0,3 is .. a 37.00 m env_ 0,5 ls aui]rnente 
JUSQU'a 72.00 m JUSQU'6 eny_ 1,2 1 S. 

18 780 

Foreges effect.ue; par: 

E+M 
BOHR-GMBH - TOGO 
B.P 4790 I CB LOME. 

Ent.re 9,80 a 19,00 m 
37 m 
72 m 

CJ 

0 
I) 

= 1 08 
' 

m3/h 

= 1,8 m3/h 

= 4.320 m3/h. 
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FORAGE 11 SOKOOE 

Enonciot ion des couches 

1.00 m 
5.00 m 

12.00 m 
18.00 m 
23.00 m 
28.00 m 
29.00 m 
30.00 m 
33.00 m 
34.00 m 
37.00 m 
41.00 m 
44.00 m 
46.00 m 
52.00 m 

terre g1o1se brun-rouge 
gne1ss fprtement desagrege eyec beeucoup de m1co 
gneiss desogrege hrun8tre, oYec du quartz 
gneiss gris-bleu6tre eYec treces de desagregrotion 
quartz 
gneiss gris-bleuatre avec de legeres traces de desagregrat ion 
gneiss avec haute quentite de Quartz 
gneiss brun, desogrege 
gneiss bleu-gris 

gr1s cloir 
• f once 
• cleir 
• clair et fonce 
- cltsir, f ortement crevasse (leger ebouHs) 
• f once 

Le gneiss de ce forage est schisto"ide et contient legerement de mi co. 

Prenner debit d"eeu 6 6 00 m, jusqu·a 20 m env. 0,2 ls, 8 28 00 rn env. 1 1 s, 
de 36 00 8 46.00 m augmentation du debit a 3-4 ls. 

17.7.80 

Forages eff ectues par: 

E + M 
BOHR-GMBH - TOGO 
B.P. 4790 l.C.B. LOME. 

Entre 6 et 20 m 
28 m 

Entre 34 6 46 m 

Q = 1,720 m3/h 
Q = 3 ,600 m3/h 

0 = 10,BOO/14,400 m3/h 
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ANNEXE 2 

MESURES DES NIUEAUX 
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POMPM;E o·ESSA1 PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORMJE F2 

- PREMIER PALIER - DEBIT : 4 m3/h 

- Dete d • .,. : 25/ 10/90 
- Heun dibut : 7 H 
- Profondaur ctipt • : 45 m 
- Nlweu d·•u de d6pert : 1, 13 m 

DESCEITE 

--
Date Heure Temps depuis Pnafondeur RUltte-

ledibutdu du ni\lllU •nt(m) .... ,. dtMmtque 
(sondes) (m) 

25/10/90 7HOO 0 1, 13 0 
1 60 4,7~ 3,62 
2 120 5,23 4,1 
3 180 5,32 4,19 
4 240 5,26 4,13 
5 300 6,01 4,88 
6 360 6,32 5,19 
7 ~o 6,34 S,21 
8 •o 6,38 5,25 
9 540 6,48 5,35 
10 600 6,59 s.~ 
12 720 6,83 5,7 
14 840 6,87 5,74 
16 960 7,24 6, 11 
18 1080 7,82 6,69 
20 1200 8,08 6,95 
22 1320 8,26 7,13 

I 24 1440 8,44 7,31 
26 1560 8,59 7,46 
28 1660 I 8,75 7,62 
30 1800 8,85 7,72 
33 1980 9,02 7,89 
36 2160 9,2 8,07 
39 2340 9,32 8,19 
42 2520 9,44 8,31 
45 2700 9,58 8,45 
48 2880 9,12 8,59 
51 3060 9,9 8,77 
54 3240 9,96 8,83 
57 3~0 10 8,87 

SHOO 3600 10,06 9,93 

Dibit 
(m3/h) 

0 
4,675 
4,188 
3,398 
3,67 
s.~3 
4,099 

3,873 

4, 117 

4,093 

4,102 

4,079 
4,079 
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POMPNIE D"ES'S.\I PAR PALIERS [')[DEBIT SUR LE FORAGE f2 

- PREMIEt ~LIER - DEBIT : 4 m3/h 

- Dete d'essei : 25/ 10/90 
- Haure dibut : 8 H 
- Profondeur criptne : 45 m 
- Niv.u d0•u de dipert : 1 O ,06 m 

Rf tl)Nf [[ 

Dltt HIUn y_,..,., Pr••· Mlttt-......... a11wu .at(•) ,...,.,. ......... 
<•••> (m) 

25110/90 SHOO 0 10,06 0 
1 60 7,49 
2 120 6,68 
3 180 6,22 
4 240 S,82 
s 300 S,48 
8 480 4,72 

11 660 4,21 
14 840 3,8 
17 1020 3,48 
20 1200 3,21 
25 1500 2,88 
30 1800 2,6 
35 2100 2,41 
40 2400 2,25 
45 2·100 2, 11 
so 3000 2,02 
SS 3300 1,93 

9HOO 3600 1,96 

D6btt 
(•3/h) 
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POHNGE D'ESSAI PltR Pltll ERS DE DEBIT SUR LE FOMGE F2 

- DEUXID1E Pl.LIER - DEBIT: 6 m3/b 

- Dltl d'.-i : 25110190 
- Heund6but : 9 H 
- Pnfondetr cripl • : 45 m 
- Mwn d'•u de d6pert : 1,96 m 

DCEENTE 

Dlte Hlure Ttmpsdlpui1 Pnto•ur Rlllette-
le debut du du niveeu ment (m) 

pompage d'il•mique 
becondes) (m) 

25/10/90 9HOO 0 1,96 0 
1 60 6,86 4,9 
2 120 7,06 5,1 
3 180 7,56 5,6 
4 240 7,98 6,02 
5 300 8,35 6,39 
6 360 8,94 6,98 
7 420 9,48 7,52 
8 480 9,92 7,96 
9 540 10,23 8,27 
10 600 10,78 8,82 
12 720 11, 1 9,14 
14 840 11,55 9,5 
16 960 11,95 9,99 
18 1080 12,3 10,34 
20 1200 12,67 10,71 
22 1320 12,9 10,94 
24 1440 13,22 t 1,26 
26 1560 13,42 11,46 
28 1660 13,68 11,72 
30 1800 13,81 11,85 
33 1980 13,98 12,02 
36 2160 14,05 12,09 
39 2340 14,2 12,24 
42 2520 14,35 12,39 
45 2700 14,S 12,54 
48 2880 14,63 12,67 
St 3060 14,76 i2,8 
54 3240 14,88 12,92 
57 3420 15 13,04 

10HOO 3600 15,09 t 3, 13 ' 

Ditrit 
(m3/b) 

-
6,057 

5,697 
6,342 

6,166 

6,101 

6,247 
5,995 

6,062 

S,981 
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POMPAGE O'ESSAI MR MLIERS OE DEBIT SUR lE FOl¥GE F2 

- OEUXI EME PALI ER - DEBIT : 6 m3/h 

- Dete d'essei : 25/10/90 
- Heure dibut : 1 O H 
- Prof'ondeur cr6pi ne : 4S m 
- Niweu d'•u da dipert : 1 S ,09 11 

REf1>NTEE 

Dlte Hlun T_,.dapuis Profol*ur Rnettl-
ltdibutdu tluliweu mant(m) 
pom,. tltMllliq• 

(aandll) (m) 

25/10/90 10HOO 0 15,09 0 
1 60 11,24 
2 120 10,14 
3 180 9,41 
4 240 8,81 
5 300 8,29 
6 360 7,98 
8 480 7, 12 
10 600 6,51 
12 720 6,08 
14 840 5,66 
16 960 5,23 
18 1080 5 
20 1200 4,72 
22 1320 4,45 
24 1~ 4, 16 
26 1560 4 
28 1680 3,89 
30 1800 3,75 
35 2100 3,38 
40 2400 3, 18 
45 2700 2,92 
50 3000 2,78 
55 3300 2,6 

11HOO 3600 2,51 

Dibtt 
(m3/h) 
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POMPllGE D'ESSAI MR PAUERS DE DEBIT SUR LE FOIWiE f2 

-TRDISIEME PALIER - DEBIT: 8 m3/h 

- Dlte d'-1 ; ZS/ 10/90 
- Heure dibut ; 11 H 
- Pnto•ur cripi• : 45 m 
- Ntwau d'•u de dipert : 2,51 m 

D£SCENTE 

Dlte Haun Tempadepms Pnfo•ur Rlbltte-
ledibut du dumweu ment (m) 
pom,. d••mique 

(.condll) (m) 

25110/90 11HOO 0 2,51 0 
1 60 10,49 
2 120 11 ,11 
3 180 11.45 
4 240 11.94 
5 300 12.38 
6 360 12,8 

I 7 420 13,18 
8 480 13,54 
9 540 14,46 
10 600 14,96 
12 720 15,33 
14 840 15,89 
16 960 16,27 
18 1080 16.72 
20 1200 17,08 
22 1320 17,49 
24 1440 17,98 
26 1560 18,64 
28 1660 19,22 
30 1800 19,6 
33 1980 20,2 
36 2160 20,8 
39 2340 21,33 
42 2520 21,99 
45 2700 22,23 
48 2880 22,85 
51 3060 23 
54 3240 23,56 
57 3420 23,86 

12HOO 3600 23,98 

Dibit 
(m3/h) 

-
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POMPMiE O'ESSi\1 PAR PltllERS OE DEBIT SUR LE FORMiE F2 

- TROISIEME Pt.LIER - DEBIT: 8 m3/h 

- Dlte d'tsllt : 25110/90 
- Heure clbut : 12 H 
- Profondeur cripl ne : 45 m 
- Niweu d'•u di dlpert : 23, 98 m 

REtl>NTEE 

Date Haun Ttmpadtpu1s Profondtur Rlllltte-
ledibutdu duni~u •nt(m) 

pompege Qlllnri'IUI 
(.:ondts) (m) 

25110/90 12HOO 0 23,98 
1 60 18,91 
2 120 17,09 
3 180 15,5 
4 240 14,25 
5 300 13,45 
6 360 12,64 
8 480 11,25 
10 600 10,08 

I 12 720 9, 1 
14 840 8,37 I 

16 960 7,93 
18 1080 6,98 
20 1200 6,47 
22 1320 6,2 
24 1440 5,95 
26 1560 5,67 
28 1680 5,4 
30 1800 5, 15 
33 1980 4,77 
36 2160 4,52 
39 2340 4,44 
42 2520 4,28 
45 2700 4,08 
48 2880 3,98 
51 3060 3,72 
54 3240 3,59 
57 3420 3,42 

13HOO 3600 3,35 

Dibit 
(m3/b) 
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POMPMIE D'ESSAI PllR PlillERS DE DEBIT SUR LE FOIWiE F2 

- Q~TRIEME PALIER - DEBIT : 12 1t3/b 

- Dlte d'llMi : 25110/90 
- Heure dibut : 13 H 00 
- Profollkur cript ne : 45 m 
- NiY11u d'•u de dipart : 3 ,35 m 

OESCENTE 

Dlte Heu re Temps depuis Profondeur Rlbette-
1edibutdu du niveeu ment (m) 

pompege d'J•nrique 
(.:ondls) (m) 

25110/90 13HOO 0 3,35 0 
1 60 10,84 7,49 
2 120 12,85 9,5 
3 180 14,47 11, 12 
4 240 15,65 12,3 
5 300 16,58 13,23 
6 360 17,46 14,11 
7 ~o 18, 11 14,76 
8 ~o 19,91 16,56 
9 540 20, 15 1,8 
10 600 21,22 17,87 
12 720 23,24 19,89 
14 840 24,99 21,64 
16 960 26,44 23,09 
18 1080 27,98 24,63 
20 1200 29,44 26,09 
22 1320 30,?3 27,38 
24 1440 31,91 28,56 

I 
26 1560 32,89 29,54 
28 1680 33,21 29,86 
30 1800 34,58 31,23 
33 1980 35,69 32,34 
36 2160 36,27 32,IJ2 
39 2340 37,75 34,4 
42 2520 38,39 35,04 
45 2700 39,33 35,98 
~ 2880 40,02 36,67 
51 3060 40,95 37,6 
54 3240 41,8 38,45 
57 3420 42,43 39,08 

14HOO 3600 43,04 39,69 

Dibit 
(m3/h) 

-
11,07 
13,012 
11,684 
11,98 

11,943 

11,868 
12, 154 

12 
11,849 
11,292 
11,812 
12,317 
12,794 
11,905 

11,868 

11,25 

11,052 

11,3 
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POMPI.GE D'ESSAI MR MLIERS DE DEBIT SUR LE FORa\GE f2 

- QUi\TRIEME MLIER - DEBIT : 12 m3/b 

- Dlte d'esse1 : 25/ 1 0/90 
- Heure dibut : 14 H 
- Profondeur crip;ne : 45 m 
- Ntveeu d'eeu de di pert : 43 ,04 m 

REJ1lNTEE 

Dete Heure Temps depUis Profondeur Rlbltte-

I 
ledibutdu duniweu ment (m) 

pompege d11J .. miq• 
(aecondes) (m) 

i---

25/10/90 14"00 0 43,04 -
t 60 
2 120 .g 3 180 
4 240 Q 'E 

't:l 0 
5 300 c (.) 

6 360 
c51 ~ 

8 480 22,15 
10 600 20,47 
12 720 19, 11 
14 840 17,18 
16 960 15,8 
18 1080 14,46 
20 1200 13,45 
22 1320 12,37 
24 1440 11,53 
26 1560 10,5 
28 1680 10,03 
30 1800 9,36 
35 2100 8,27 
40 2400 7,33 
45 2700 6,63 
so 3000 5,85 
55 3300 5,42 

15HOO 3600 5, 11 
15 4500 4,17 
30 5400 3,52 

I 45 6300 3,19 
16HOO 7200 2,98 

26/10/90 7H 54000 1,47 

Di bit 
(m3/b) 
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POMPI.GE D"ESSAI lCXiUE DUREE SUR LE FORAGE f 2 

- DESCENTE - DEBIT : 5 m3/h 

- Durie pomPllJI : 96 Heuns ( 4 joun) 
- Dlte : du 26 IU 30/10/90 
- Profo .. ur cript ne : 45 m 
- Ntweu d·•u de di111rt : 1,47 m 

Date Heu re Temps deputs Profondeur Rabette-
ledibut du du niveau nnt (m) 

pomptge dlJMmique 
(-=ondeS) (m) 

26/10/90 7HOO 0 1,47 0 
t 60 5,96 4,49 
2 120 6,29 4,82 
3 180 6,6 5,13 
4 240 6,9 5,43 
5 300 7,27 5,8 
6 360 7,53 6,06 
7 420 7,77 6,03 
8 480 8 6,53 
9 s.a 8,25 6,78 
10 600 8,45 6,98 
12 720 8,8 7,33 
14 840 9,15 7,68 
16 960 9,47 8 
18 1080 9,69 8,22 
20 1200 9,93 8,46 
22 1320 10, 12 8,65 
24 1440 10,32 8,85 
26 1560 10,49 9,02 
28 1680 10,6 9,13 

7H30 1800 10,75 9,28 
33 1980 11,25 9,78 
36 2160 11,59 10, 12 
39 2340 

I 
11, 97 10,5 

Dibit 
(m3/h) 

0 
5,046 

5,094 

4,9:i 

5,275 
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(Suite 1) 

Date 

26/10/90 

I 

I 

tteure 

7H42 
45 
48 
51 
54 
57 

8HOO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

9HOO 
10 
20 
30 
40 
50 

10HOO 
10 
20 
30 
40 
so 

11 HOO 
10 

Temps deputs 
le dibut du 

pompeoe 
('9Q>ndes) 

2520 
2700 
2880 
3060 
3240 
3420 
3600 
3900 
4200 
4500 
4800 
5100 
5400 
5700 
6000 
6300 
6600 
6900 
7200 
7800 
8400 
9000 
9600 
10200 
10800 
11400 
12000 
12600 
13200 
13800 
14400 
15000 

Profondeur Rabette- Debit 
du niveeu ment (m) (m3/h) 
d~nemique 

(m) 

12,07 10,6 
12,26 10,79 
12,4 10,93 
12,6 11,13 

12,72 11,25 
12,82 11,35 5,108 
12,93 11,46 
13, 14 11,67 
13,32 11,85 
13,43 11,96 
13,53 12,06 5,02 
13,67 12,2 
13,72 12,25 
13,8 12,33 

13,92 12,45 5, 121 
14 12,53 

14,08 12,61 
14, 15 12,68 
14,25 12,78 
14,35 12,88 
14,48 13,01 
14,63 13, 16 5,275 
14,73 13,26 
14,81 13,34 
14,87 13,4 5,213 
14,9 13,43 

14,95 13,48 
15 13,53 

! 5,03 13,56 
15,09 1 '5,62 5,009 
15, 13 13,66 
15, 16 13,69 
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(Sutte 2) 

Dete 

I 26:10190 I 

I 
! 

I 
I 
I 

i 
I 
I 

I l 
I 

I 
I 
; 

i 
! 
I 

I 
I 

I 
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Heu re 

11 H20 
30 
40 
so 

12HOO 
10 
20 
30 
40 
50 

13HOO 
30 

14HOO 
30 

15HOO 
30 

16HOO 
30 

17HOO 
30 

18HOO 
30 

19HOO 
20HOO 
21HOO 
22HOO 
2~HOO 
24HOO 
1HOO 
2HOO 
3HOO 
4HOO 
SHOO 

Temps dtpuis 
ledibut du 

pompege 

I (secondts) 

15600 
16200 
16800 
17400 
18000 
18600 
19200 
19800 
20400 
21000 
21600 
23400 
25200 
27000 
28800 
30600 
32400 
34200 
36000 
37800 
39600 
41400 
43200 
46800 
50400 
54000 
57600 
61200 
64800 
68400 
72000 
75600 I 

I 
79200 

Profondeur Rllbette- Debit 
du niv.u ment (m) (m3/h) 
dynamique 

I (m) 

15,2 13,73 5,05 
15,24 13,77 
15,26 13,79 
15,3 13,83 4,973 

15,32 13,85 I 15,36 13,89 
I 

15,39 13,92 5 I 15,45 13,98 
15,48 14,01 I 15,54 14,07 
15,58 14, 11 
15,58 14, 11 5, 149 
15,67 14,2 
15,75 14,28 
15,83 14,36 
15,9 14,43 
15,98 14,51 4,983 
16,02 14,55 
16, 1 14,63 

16, 12 14,7 
16, 17 
16,2 14,73 5,016 

16,27 14,08 5,036 
16,38 14,91 5,05 
16,46 14,99 
16,49 15,02 
16,6 15, 13 
16,8 

I 
15,33 

16,24 14,77 
16,96 15,49 5,009 
16,98 15,51 
16,99 15,52 
17,09 15,62 
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(Suite 3) 

Date 

27/10/90 

I 
I 
I 

I 
28/10/90 I 

I 

Heure 

6HOO 
7HOO 
8HOO 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
1 H 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

TemP' depuis 
le debut du 

pompage 
(seco~) 

82.800 
86.400 
90.000 
93.600 
97.200 
100.800 
104.400 
108.000 
111.600 
115.200 
118.800 
122.400 
126.000 
129.600 
133.200 
136.800 
140.400 
144.000 
147.600 
151.200 
154.800 
158.400 
162.000 
165.600 
169.200 
172.800 
176.400 
180.000 
183.600 
187.200 
190.800 
194.400 
198.000 
201.600 
205.200 

Profondeur Rabette- Di bit 
du niveeu ment (m) (m3/h) 
d'Jnamique 

(m) 

17, 18 15,71 
17,35 15,88 5,029 
17,65 16.18 
17,75 16,28 4,973 
17,87 16,04 
17,86 16,39 4,957 
17,92 16,45 
17,96 16,49 

18 16,53 
18,03 16,56 5,05 
18.05 16,58 
18, 1 16,63 

18, 15 16,68 
18.16 16.69 
18,2 16,73 

18,31 16,84 
18,31 16,84 
18,35 16,88 4,986 
18,37 16,9 
18,39 16,92 
18,38 16,91 
18.45 16,98 
18,53 17,06 
18,56 17,09 
18,57 17,01 
18,6 17, 13 
18,6 17' 13 5,003 

18,61 17,14 
18,48 17,01 
18,49 17,02 
18,44 16,97 
18,4 16,93 

18,42 16,95 
18,45 16,98 
18,5 17.03 
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(Sutte 4) 

Dete 

28/10/90 

28/10/90 

30/10/90 

Heu re 

17HOO 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
1 H 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
1 H 

Tem~depuis 
led6butdu 

pompege 
hecondes) 

208.800 
212.400 
216.000 
219.600 
223.200 
226.800 
230.400 
234.000 
237.600 
241.200 
244.800 
248.400 
252.000 
255.600 
259.200 
262.8'lC 
266.400 
270.000 
273.600 
277.200 
280.800 

I 284.400 
288.000 
291 .600 
295.200 
298.800 
302.400 
306.000 
309.600 
313.200 
316.800 
320.400 
324.000 

Profondeur Rlbette- Debit 
du n1veeu ment (m) (m3/h) 
d\1Mm1que 

(m) 

18,61 17,14 
18,67 17,2 5,097 
18,72 17,25 
18,77 17,3 4,96 
18,78 17,31 
18,77 17,3 
18,77 17,3 5,07 
i8,75 17,28 
18,72 17,25 
18,7 17,23 

18,69 17,22 5,04 
18,65 17, 18 
18,64 17,17 4,909 
18,65 17, 18 
18,69 17,22 
18,69 17,22 5,016 
18,67 17,2 
18,61 17, 14 
18,52 17,05 
18,53 17,06 4,905 
18,53 17,06 
18,53 17,06 
18,53 17,06 
18,59 17, 12 
18,59 17,12 5,019 
18,59 17, 12 
18,63 17,63 
18,65 17, 18 5,003 
18,64 17, 17 
18,68 17,21 
18,7 17,23 

18,63 17,16 5,06 
18,67 17,2 
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(Suite 5) 

Dete 

30/10/90 

Heu re 

2 
3 
4 
s 
6 
7 

Temps depuis 
ledibut du 

pompege 
(.c:or*s) 

237.600 
331.200 
334.800 
338.400 
342.000 
345.600 

Profor*ur Rlllltte- Dibtt 
du niweu ment (m) (m3/h) 
d9i1namique 

(m) 

18,58 11.11 
18,53 17,06 
18,6 17,13 

18,62 17,15 
18,66 17,19 
18,62 17,15 
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POM~E O'ESSAI LOOUE DUREE SUR LE FORllGE F2 

REt1lNTCE 

- Durie : 27 Hlur• 
- Dlte : du 30 IU 31/10/90 
- Profondeur cripine : 45 m 
- Ntweu d'•u de dipert : 18 ,62 m 

Date Heure Temps dlpuis Profo'*ur Raa.tte-
ledibut du du niveeu ment 

pompege dljnemique rlsid.1 
becondes) (m) (m) 

30/10/90 7HOO 0 18,62 17,15 
1 60 15 13,53 
2 120 14,21 12,74 
3 180 13,61 12,14 
4 240 12,98 11,51 
5 300 12,37 10,9 
6 360 11,88 ,0,41 
8 480 11,08 9,61 
10 600 10,35 8,88 
12 720 9,81 8,34 
14 840 9,35 7,88 
16 960 8,94 7,47 
18 1080 8,6 7,13 
20 1200 8,3 6,83 
22 1320 8 6,53 
24 1440 7,76 6,29 
26 1560 7,55 6,08 
28 1680 7,34 5,87 
30 1800 7, 14 5,67 
35 2100 6,7 5,23 
40 2400 6,41 4,94 
45 2700 6, 14 4,67 
50 3000 5,89 4,42 
55 3300 5,78 4,31 

8HOO 3600 5,53 4,06 
10 4200 5,37 3,9 
20 4800 5 3,53 
30 5400 4,77 3,3 
40 6000 4,65 3,18 
50 6600 4,5 3,03 

9HOO 7200 4,4 2,93 
15 8100 4,25 2,78 
30 9000 4, 13 2,66 

1 +ti! 
tr 

5761 
2881 
1921 
1441 
1153 
961 
721 
577 
481 
412 
361 
321 
289 
262 
241 
222 
206 
193 
165 
145 
129 
116 
105 
97 
83 
73 
65 
58 
~3 
49 
43 
39 
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REl"IJNTEE 

Date 

30/10/90 

I 

I 

Heure 

9H45 
10HOO 

30 
11HOO 

30 
12HOO 

30 
13HOO 

30 
14HOO 

30 
15HOO 

30 
16HOO 

30 
17HOO 

30 
18HOO 

30 
19HOO 

30 
20HOO 
6HOO 

30 
7HOO 
BHOO 
9HOO 
10HOO 

Temps depuis 
le debut du 

pompege 
(.:ondes) 

9900 
10800 
11700 
14MOO 
16200 
18000 
19800 
21600 
23400 
25200 
27000 
28800 
30600 
32400 
34200 I 

I 
36000 

I 37800 
39600 
41400 
43200 

I 4500t 
46800 

I 82800 
84600 I 86400 
90000 
93600 
97200 

I 

Profo'*ur Rlbette-
du niveeu nnt 1 + t~ 
dlJ•mique rDiduel tr 

(m) (m) 

4.02 2.55 35 
3.~4 2.47 33 
3.78 2.31 30 
3.67 2.2 25 
3.54 2.01 22 
3.47 2 20 
3.39 1.92 18 
3,32 1,85 17 
3,25 t.78 15 
3,18 1,71 14 
3.12 1,65 13 
3.06 1.59 13 

3 1.53 12 
2.97 1,5 11 
2,93 1,46 11 
2,89 1.42 10 
2,85 1,38 10 
2,83 1,36 9 
2,8 1.33 9 
2.75 1.28 9 
2.73 1,26 8 
2.7 1,23 8 
2,23 0,76 5 
2,21 0,74 5 
2,2 o.73 5 
2, 18 0,71 4 
2.11 0.1 4 
2.16 0,69 4 
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A N N E X E 3 

HESULTHTS DES HNHLYSES PHYSICO-C"IMIQU£S 
ET RH[TER I OL06 I QUES DES EHUH 
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l'INIS'l'EU: DE LA SA!:.~ P~BLI~L"E, t..S AFFhIFJ.S 

SOCIA!ES Ir DE LI\ CONDI'IICr- FEl'IltL"lE 

----------INSTITUT NATIONAL D'HYGIENE 

RAPPORT D'ANALYSBS CHn·1~UES DE L'EAU 
-=-=-=-

1 - - ' 1.~.1. · I - '") / o N° de reference v;, ;:-;. V"'T I • .;.. • .u.. ,..v 

;:.LF~S~ ~~l""E. CJQl:,ISi 
Union-Paix-Solidarite 

' ' ' ' ' ' I 

Origine 'Ji:-c;c·:::.0~: d;_ 5.:;~vice de l':::·-:r~t:li<i'.;e 
---------~----

Da.t-= et heure de pre!eve?rent:3/'!0/SC ~ 15 °ileLire:: e 
------------~----~--~~~-~~~--------~~--~ 

Date et heure d'arrivee au laboratoireC.~~ / 1C / 'JC a_ 
---------------~---~--~---------------

Date du debut d'analyse~~'-· __ 1_c __ / __ S_~ ___ A~7 __ h_~_-~_r_P ___ s ______________ ~·~----~-------

Echantillons : NO , :'0:-:::.:e Ft sc::.::dc 
N" 2 :Fcra.:..e ~ Sc::od& 
No 3 
N" 4 

' 
N" 5 
No 6 

,_ CARACTERISTIQU:C:S ORGANCIEPTIQUES E'I PHYSI~UES 

' Aspect 

'

:::ouleur 

Jdeur 

'

ss.veur 

re1:1perature 0 c 

'

pH sur le terrain 

?H au laboratoire 

P.esistivite Ohn:/cm 

'furbidi te unite NTU 

' 
'

Chlore libr~ totr.l mg,·1 

:hlore residuel total 

!'ethodee NG1 N°2 N°3 N°4 N°5 J~6 
"Vi::>:.ielle or:..:.al :~o=::~l -

n :;1~-"re Clz.;re 
c . .:?or~.:.; ·.:3::t =~l:'·:t 

t---------------+-~--·4---- - -·---~-----....... ----+--2<:: r 
C:.'~ c s 

,,.. , 
·:;,.:. 
r -

" 
c ,._ 

CONTF<OLE DE LA S'JJ:RILISATION 

Et---------I-I -!~I ]·..._._._ -___.__1-=-r= 



r' CARAC7i:RISTI)U"LS CHIMI~U~S 

OF 

1 • Durete totale •r 

1~:A: 
r T .A.C 

00 oc 

21 2C n 

C - , xc·,'.!.- : ec:..-v·- .~ -.- 7 C 'n ,· \.." ~ } L..::.:::.:-:.::· -:;...· ::.-.:::.'-".:.:· ;::.;;:.:· -:.,;":.:'. J..=,;:;;.::.:::.a~--=:.;:.~·--+----; ----+----+---.. 

l
co2 libre mg/l 

( co2 contr~ marbre mg/lL------~~---4-----+-~--+----+-----r-----
I Oxvgene dissous a;g/l 

J L--~-~-~i-.~~-+----t~--~-'"---~~-------t-~·~ 
f ~c~ti~r~n~m~~--~:~1~i~:~:~:~a~l~c~~~i~~~A~-L1~;~l~G~-~~~~-~---~--~----~----
1l1on a""onium mg/l -:.ess' er 

Ion nitrite mg/l 
e::: C(, ------·------

r I ion nitrate 

1 • ::::::::· 
1
1 Phosphates 

Silicates 

,. calcium 

1• :::::i~ 
1
1 fota ssi~1r.: 

Manganese 

,. Fer 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

cig/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

1• ,. 
Autre~ deter~inations 

1 I CCNC v:s rcr:: :::'" •. o e 

11 

1• 
11 

1• 

00 

·-' . ' 1 't . O•O r---.i~ o ·e T>-, p -·- ..... .....:..... ~ -

oc 

n 15,24 17, 18 

I 

....... ------+----+-

I 

r 
'~------"'---~-+-~·--l---~-----4------+-----------------.-

• 

... - , 1 ... - ~ .. •· r· ... - - .. _ .: .. .: .... : 'e ... s .. _ .1..e p a •. P~~ .... c~ c ..... ~ ..... ~ ... 

Chef du Departement 
lini E. NIMON 

.. 

i 

\ 

t 
' 

t 
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t'IIHS'IU·..E DE LA SA!. c .. ~BLI~UE, t...S AFF;..Jr...f.S 
SOCihLES & DE IJ» CONDITION FE~ININE 

INSTITUT NATICNAL D'HYGIENE 

DEFnl\'n.!"EN'.i' D 1 HY!):i=.OLOGIE 

RAPPORT D'ANALYSE;S CF.n·~uES DE L'EAU 
-=-=-=-

N° de reference--~1_07-....~/I __ .E__;._R_.~/~90=--------
Origine lqrage 1'2 SO=!KO=iDE=-------

~F~=- :~:i ~~L~ISL 
Union-Faix-Solidarit 

Dat~ et heure de preleve~ent 30/10/90 
--~--...-.--.;_,.. ____________ ~--~~--~------------~ 

Date et heure d'arrivee &u laboratoire~ ___ ;_·o_t~1_0_i/~90--~a--'/he__,_ur __ ~_s..._ ____________ ~~ 

~te du debut d'analyse 50/10190 

Echantillons . NO 1 l'orage n . 
NO 2 
NO 3 
t1 c 4 
NO 5 
No 6 

CARACTER:.STIQUES ORGANCIEPTIQUES E'I FHYSIQUES 

Aspect 

Couleur 

Odeur 

saveur 

Temperature °C 

pH sur le terrain 

pH au laboratoire 

P.esistivite Ohre/cm 

'I"Urbidi te uni tC- N TU 

Yethodee rwo1 N°2 N°3 

Visufflle !I~~ 

• lo~'? 

Odorat Beantt 

·--- -----

llh..metre ? 
Cnnt111~-t:-f 

.. - ~3~~ 

CON TFIOLE DE LA S~RILISA TIOH 

N°it ~05 N' 

Chlore libr2 tot<.l mg,·1 

Chlore residue! total I I I J____.,______.__I -....-[ 



CA~AC'!l.RIS~IS,lJ~S CHIP!I\;UL.S 

' . 

T.A. 
l"t--,'!'.f - -... nn 

T.A.C °F • 21 
Durete totale °F 

''--~ 
, .. • !I. 21 

co2 libre mg/l 

co2 contre marbre mg/l 

Oxygene dissous ~g/l 

o2 cede par KMnOl+ mg/l 

Ion &Cll!lonium mg/l 

Ion nitrite mg/l 

Ion nitrate mg/l 

Chlorures mg/l 

Sulfates mg/l 

Phosphates mg/l 

Silicates mg/l 

Calcium mg/1 

·~agnesi'Ulll nrg/1 

Sodium mg/l 

Potassiw: mg/1 

~a~ganese mg/l 

Fer mg/l 

Autres determinations 

-

li1ieu alcal !l 3,'il 

I - 00 _,,..,.,. I A ... 

I 

- . ,,, . (}{) 

AA.Wcy1ate 00 

llo~ 31.95 

'.Senhelometri~ 12.~ 

I 

56' "--.1 ,. . 
~~ e 

• 16.,9'-

I I 

,..._ 

- 1-

' ----.., 

-

-

-
--
-

-
i -

.. 

--·-
ccNcr.:·s rcr~ s Pas de remarques particu1ieas sur le plan pbysico chimiqu 
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mlIST'llll DJ U SMTP: PUBLIQU!: 
-~ J>!B UJ'.lIRIS SOCnI.JS 

JJIST!'.l'U'l' ~ATIOHAL D'BT-:illfi~ 

ANALYSE JllICRCBIOU>GIQUY 

--==e..-- ; 

1• .de rer~:..~nce 200 a 201 /I:.B.R./90 
Origine D1.rect ion· du Servici de 1' f-,-.~ ra ;1 H ·i!tQ 

R?:PUB~'roGOI.AISF. 
Uni~n-i>aix...solid&rite · 

Dat~ et heure de prel~T.•ent 23('Qf90 i 15 ~ Os ~ ....:Io&•....::E:.e_..RM.,__ ______ • 

Conditiona de conE~rTP-tion et c:lt trenamort ...;:;3;.;o;.,.ru_n..;e;;.;s;,_ ______ :--------

·D&te et heure du debut ~-i,.nal7~ ..::2.:5~/.....,j1i..,;;'-'/~9io.i.O""'--r''"---------
D:hantillons 1 -/ 

ff• 1 · J"or~e :r't 3otoaE 
tf • 2 •orke ~ SokodG. 
N• 3 
5• ,. 

Milieux de culture 
· Germea totaux p!ar r 

- 24 B a 37°· • ~c • 
- lt8 H a 28° \ •• II " - 72 B i 20° 

. ..Indiceoe de souillur" fecale 

.. ~-- Coliformes totaux/100 .!!-j-------~---,--4--r-1-1-00-..,..-----,----i 

...coli!ormes fecaux/100111 .,.....,......,~ ...... .,._.w.i~,.. .... 14t-__ O_O __ ,__ ....... .._-t--------t------

•Identification 11.coli 

-Streptocoquea fecaux 

-...cl.sul!ito-reducteure 

ue OCi I ..,_ ___________________ ...,___. ............ __ ... ..._T-------:t-------·1 

Rothe + D-Coccosel oo i .,_ ________________ ~--..+--=-----+----....----t----......,t--------r 
I 

--~~~~---------.-----+----------------------+~--~-------t--~-----------~ i Autres reche~ches 

Sta:;_:ih:;locoques 
&al.oone 11.es 

.,_ _____________________________ ~------'t'------ir------i 
oo 
co 

.. a pas de rema.rques parti-.. 

' . • I 

···; 
•. I. 

, 

•· ..... 

iDi S. NIMON 
Jllmnac:ND CDef d~ s.rtb 

•'BJPw ...... 



l'INISTmZ DZ tA SANT~ PUBLIQU'F. 
J:'l' D!S AF1'.l!R!S SOCIALlS 

L INSTITUT NATtONAL D'Hnint!! 

I !f.?"ART~T D 'JYDROIOGI?: 

~ ,· 

N° de reference c,.__.. i :L -:-- ~ - - - -
:-·--,.....:-~o-- .... - • -:-'' 1~ l > Origine --'--~~'-'- -- :...t .:.:-:...'·::..c~ ~f.: -; 1--- --,-c 

i - --........ - -· -: .:u .. ,._ ·-- -·. 

Rl:PUBL~LAISE 
tJnion-pe~oliciari te -

~ 
~ 

' i 
Date et heure de preleyement 'JC::/ iC / :.-- p&r' :.:.:. :--,-:. -::.:: 

conditions de cone~~vP.t!on et d1-tra~mort ----------.~--·/..-~~------:--~--~------- ~ 
Date et heure Ju debut e'anal1~e __ .}~C:;;:L.-~~~::L.,,;-~~~-----r"--..-----------~~------------
Echantillons s 

' l. 
1-G-e_r_m_e_s_t-ota Ui--:p&,.. il 

- 24 H ;\ 

N• 1 

N~ 2 

, 

-::!:-:- ... f- - .. - , 
.JC-·_; - • 

Milieux de culture 
\ 

I r: 0 1 

' l - 72 H a 20• . 

- 48 Ha 
:~u-:-r:er:t ..l-:~~~ .._ r:t.,~! : cc 

t----_-_-..-..-,p;.;;-..;;.;...;,~...;;i.._.__w!.1--_-:-:--~------+-------..... -------t 
t----"-----"-----__,.;;:-• . '-

~=---, i . .lndic.s de eouillure recalo 

' 
Coliformes totaux/100• ·-· ---- 1- .d. r- 3 Do:1: l 1 on 1 "'."I ...... .!.-(\~ , __.:_ - "' ... -

-Coli!ormes fecaux/100ml T 

Te~:t ce- l·;!lr ·-a- - i ~ ; o: ---ldentification U!.coli ':itle:.'ie b:.oc:: i;:; i ~·; e: ·, r- r . 

fecaux t 
.. , >s 

-streptocoquee ·- ··-~ - 1-,, -, ,.. ,.. I'\ ~ r_ ., 4 ... C ~· r + \ 

--Cl.sulfito-reducteurs ' 
I 

0 i t 

! 
I . I 

I 

I 
I 
I 
I 

b:: £: .~~::.:u:\' 
lbarnlac1~:: Ch(~ ~i.. Serna 

4'Hy~eiw ap;ilaq&W 

-
-




