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RESUME

Dans le cadre du projet de création d'une unité d'embouteillage d'eau minérale et
de fabrication de jus de boisson, 1a Société Togolaise d'Etudes de Développement
(SOTED) a &té chargée de la réalisation des études hydrogéologiques comprenant
des tests de debit sur deux forages existants et des analyses physico-chimique
et bactériologique de 1'eau des forages.

Les travaux de terrain se sont déroulés du 20 au X1 Octobre 1990, A Tissue des
pompages de developpement, le forage F2 d'une profordeur d'environ 92 m, sest
confirme le meilleur des deux ouvrages.

L"essai de puits” pratiqué sur ce forage avec des paliers de débit de 4, 6, & et
12 m3/h, a permis de déterminer le débit critique du forage & la date de l'essai
a4 6 m3/h Cet essai o révélé en outre V'existence des pertes de cherge
importantes su niveau du-complexe “aquifere/ouvrege”.

Le test de longue durée a €té réalisé avec un débit moyen de S m3/h durant
96 heures et & provoguée un rabattement stabilisé de 17 m. Les nrivesux
piezométrique initia) et dynamique en fin du pompage se trouvent & 1,47 m et
18,60 m sous le sol. L8 remontée du niveau piezomeétrique est relativement
rapide aprés 1'arrét du pompage et semble indiquer une bonne réalimentation de
I'ouvrage.

En I'absence de piezometre, les seules valeurs de 1a transmissivite calculées

sont de 4,24 x 1079 m2/s pour le descente et 3,85 x 1075  m2/s pour la
remontée.

Le forage FZ peut étre exploité & un débit de 5 m3/h, soit une ressource
journaliere de Vordre de 60 & 100 m3/j @ raison de 12 & 18 h de pompage par
jour

Aucune remarque particuliére n'est 8 formuler sur ie plan de 13 qualité physico-
chimique de 1'eau Sur le plan bactériologique, 18 qualité de 'esu s'améliore evec
18 durée du pompage.

Enfin, 11 est recommandé de poursuivre I'étude hydrogéologique de 1'aquifére de
PANGALAM

L'etude hydrogéclogique complémentaire permetirs de cerner toutes les donnees
de cet aquifere dans le but d'exploiter toutes ces potentialités




Les travaux & résliser comprendront :

- des etudes preliminaires de photo—interprétation ;

- une investigation geophysique ;

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

- une campagne de pompage d'essai et d'analyse d'eau.




INTRODUCTION

En 1951, un groupe de promoteurs patronné par Monsieur AMOUZOU, Fondateur et
Président Directeur Genéral de la Societe Inter-Africaine de Transit et
d'Affréternent (SITAF-TOGOD), avait initie un projet de mise en bouteille de V'eau
minerale a Pangalam, a 4 km de Sokodé, et & plus de 300 km de Lomeé. Des études
furent effectueées et un dossier ge demande d'agrément au Régime du Code des
Investissements a eté adressé au Ministere du Plan. Mais aucune suite n'a ete
donnee a cette requéte en raison des lacunes que comportaient toutes les etudes
realisées Toutefoie, ces dernieres revélaient l'existence, a Pangalam, d'une
nappe d'esu souterraine de qualité minéerale comparable a celle de 1'eau minérale
vendue sous 1es marques “Yolvic™ et "Evian™

En 1986, une mission d'experts de T'ONUDI, chargés d'identifier au nivesu
national des projets industriels permettant de valoriser de I'amont 8 1'aval des
ressources naturelles du Togo, a8 exhumé ce projet et souhsité des études
complementaires approfondies.

En 1988, 'ONUDI signe un contrat avec la SOTED pour la réalisation d'une etude
de préfaisabilite de mise en bouteille d'eau minérale naturelle du Togo. Les
conclusions de cette eétude sont claires. La nouvelle unité d'embouteillage de
I'eau minerslie ne dispase que d'un marché tres restreint : un peu plus de 50 ® du
marché dorestique et 20 ® du marché nigérien En outre, I'étude hydrogéologique
n'a pas eté faite de telle sorte que les conclusions de 1'étude de préfaisabilite
ont passe sous silence les disponibilités en matiére premiers
(ressources en eau).

En vue d'avoir une idée exacte de V'importance des ressources en eau et de leurs
exploitation possible, et d'améliorer 1a rentabilité financiére du projet, 1'ONUDI
8 propose, apres avoir obtenu Vavis de la Sccieté VITTEL, la realisation d'une
étude d'sppur comprensnt une étude hydrogéologique el étude de marché de
nouveauy: produits & base de jus & integrer au projet.

C'est donc la premiére partie - étude hydrogénlogique - de I'étude d'appui qui
fait lobjet du présent contrat. Les conclusions de la présente étude
hydrogeotogique, si elles sont satisfaisantes, permettront d'entarmer i'étude de
marche des nouveaux produits 4 base de jus & integrer au projet.

Cette etude comprend les aspects suivants

- réouverture des forages et contrile de leur profondeur

- développement des forages
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- pompage par paliers de debits croissants non enchainés

M =m o=

- pompage longue durée a débit constant sur le meilleur des deux forages

aw

- prélévements et analyses physico-chimigue et bactériologique de T'eau des
forages

- contrdle et surveillance des travaux.




/. Contexte géologique et hydrogéalogigue du sile

1.1. Géologie

Dans ses grandes lignes, 1a géologie du site de PANGALAM est 1dentique 6 celle
du site de 1a ville de Sokode qui est assez bien connue. 11 sagit des formations
cristallophylliennes de type atacorien togolais. Les formations atacariennes
sont des formations de couverture du socle constituées en particulier de
schistes, micaschistes et quartzites et pouvant étre par endroits penetrés ou
traversés par des filons de quartz.

Dans la région de Sokodé, les formations atacoriennes comprennent
sssentiellement des micaschistes et des quartzites et peuvent quelquefois
alterner avec les formations gnéissiques et migmatitiques de socle de la Plaine
BEénino-Togolaise qui les chevauche.

Pour ce qui est de la geologie de detail du site, les echantillons de roche
recueiilis en forage ont été décrits comme un gneiss, qualifie parfois de
"schistoide”

1.2. Hydrogéologie

Le site appartient su domaine granito-gneissique du milieu crictallophyllien
fissur é Ce domaine comprend géneralement deux zones aquiferes .

- Une preniére zone agquifere est constituée par la couche d'altération sablo-
srgileuse & perméabilité réduite, mais 8 porosité efficace el & capacite
d'emmagasinernent assez elevées

- Une geuxiéme zone aquifére sous-jacente & la precedente besucoup plus
irrequliere, correspond aux fissures et fractures qui affectent 1a roche caine.
Tette zone squifére ne se rencontre qu'en certains points privilegies et & des
profondeurs variables Elle présente une perméabilité plus élevée, mais sa
capaiité d'emmagasinernent parait plus faible que 18 zone d'altération sus-
jacente Le debit moyen des aqunfere, du domaine granito-gneissique en
Afrique de 1'0Ouest est de l'ordre de 1 8 S m3/h.




2 Travaux roalisés

Les travaux effectués sont essentiellement les pompages Jessais et les
3ndiyses physico-chimique et bactériologique des eaux.

2.1. Les pompages d'essai

Les essais ont ete réalisés du 20 au 31 Qctobre 1990

2.1.1. Modalites des essais

Trois types de pompage d'essai ont éle executss :

- Pompage de developpement realiseé sur les deux forages, apres leur ouverture
et mesure de leurs profondeur et niveau piézometrigue et destiné 3 nettoyer le
trou du forage jusqu's V'ebtention d'une eau parfaitement limpmde Ce pompage
a confirme le forage F2 comme le meilleur des deux ouvrages et @ préciseé son
debit. Le F1 s'est avere sans interéet pour une exploitation 3 un debit

appreciabie 8 long terme.

Les principales mesures enregistrées durant le developpement continu de ce
forage sont resumees dans le tableau suivant -

Heure Temps depuis Debit Miveau DObservation
le debut du imZ/h} dyniamigue
developpement im)
THOD - - - -
TH4AO 40 rmn 4.3 7446 2au troubie
Changement
3H4S THOS z4 R+ de debit
Changement
1 ZH4S 4H 25 693 de debit
1THIS 4HZ0 1.7 492
10H15
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Ainzi, le protocole propose dans les termes de reference 3 ete legérement
modifie par la suite pour mieux mettre 'accent sur ie F2

- Pampsge par paliers de debtit croissant non enchaines dant le but est de
déterminer le débit critique et les caractéristiques du forage F2 Ce pompage
3 camparte pour ce forage, une succesion de quatre cycles “parnpage remontee”
de fréquence constante, une heure, et de débit constant mais croissant d'un
cycle § T'sutre Sur le forage F1 & debit insignifiant, Vessai s'est arréte au
premier palier de 2,5 m3/h qui provogque deja un rabatiement trop important.

- Pompage Jongue durée 8 débit constant S m3/h sur le F2 et ayant pour objectif
de preciser le fonctionnement hydrogeclogique de  laguifere et ces
caracteristigues hydrodynamiques. Ce pompage a a duré 96 heures en continu et
a eté suivi de V'observation de la remontée du niveau piezometrique pendant
27 heures.

2.1.2. Mise en oeuvre des essais

Les différents pompages ont été mis en oeuvre grace 4 une unite de pompage
comprenant -

- un groupe electragens

- une électropompe GRUNDFODS de 4 pouces, capable de fournir 15 m2/h 3 une
hauteur manameétrique totale de 60 metres

- un tugau de refouiemnent de diametre SOS80 mm et dune Tongueur totale de
20 metres

- un ensemble doutils de mesure de niveau et de débit (zondes electrigues,
chronometres eto).

Les prutundpm et mvesy prezomeétnque releves avant la mise en route Jes
pssais sont les suivants pour chacun des deus forages -
Profondeur Hiveau prezometrique
Fi 79 R0 m 11,40 m
F2 S2.20m 0,95 m

Le calendrier dec essars et resume dans le tableau c1-apres
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CALENDRIER DES ESSAIS
Désigna- | Naturee des Dates Heure Durée Débit
tiondu | opérations Début Fin {Heure) | (m3/h)
forage
Develop- 22/10/90 THOO 1Q 13,33
pement 17HOO 12,4
11,8
9 1
Essai/paliers 25/10/90 | 7HOC 8HOO 4,00
de debit non SHOO 1OHOO 6,00
enchainés 11HOO 12HOQ 4 8,00
13HO0 14HO0 12,00
Remonteas 25/10/90 | 8HOO JHOO
F2 1OHOO 1 THOO
12H00 13HO0 S
14H00 16H00
Essay 26/10/90 THOO
longue 8u
duree 30/10/90 7HOO 96 S
Remontée 30/10/90 | 7HOO
8u
31/710/90 10HOO 27
B Dévelop- 23710790 | 7H0O 17H 35
pement 10 25
Essai/paliers
! de débit non 24/10/9% | 12H0O0 13H00 ] 2,65
enchaings
Remontée 24/10/90 | 13H0O0 14HOO |




2 1.3 Interprictation des essais

Le but dos essais realisés sur le site de PANGALAM est de contribuer 3 is
cennaissance de la structure de ce rmilieu aguifers. de son compartement
hydrauligue et de définir quelques régles pratiques concernant son exploitation
aventuelle pour une unmté d'embouteillage d'=au minerale et de fabncation de jus
ge tioisson.

- Structure geologique du réservoir

L'interpretation des logs geologlques montre qu'apres une dizsine de metre:»
d'altérations raugeétres micacées, recoupées par des filons de quartz, le
forages ont pénétré dans un gneiss alteré recoupe de mon; de quartz jusqu'a une
profondeur de 30 meétres environ avant de rencontrer la zone saine et fracturéee
de ce gneiss.

Le gneiss ainsi rencontré opparalt intensement fracture et broyé {(fractures
assimilées & des crevasses et présence des éeboulis selon la description de
I'suteur de 1a coupe} au niveeu du forage F2 et moins fissure au drott du forage
F1 ourien n'a apparemment eté noté.

Les limites entre les différentes zones d'altérations, de socle fizsuré et alter?,
et de socle sain fracturé, ne sont pas bien marquéss pour permettre de mieux
caracteriser et individualiser les differents niveau: du réservoir.

- Les venues d'eau

En cour: de forage, de faibles venues d'eau ont ete decellées au niveau de 13
couche d'altération dans la zone non saturée & partir de 5 m &u forage Fz.

Mals I'ecsentie) des venues deau 8 été observd dans les niveaux inferieurs
alterés et ficzurés sous-jacents La nappe rencontree par les forages dans ces
Myesys 1 csures est en charge sous la couche dalteratians -u*-jarentp Leau
atteinte 3 25 met entre 3det 46 menF2 entre 10 et 19met 437 menfl, est
remontee 8 5.5 met 8m.

- Systeme aguifers et schema hydraulique
A partir de: &léments fournis per Vetude des logs geéologiques et
hydrogéniogiques des deux forages F1 et FZ, 11 ezt possible d'esquiscer un

schermna du systeme aquifere du site de PANGALAM comrme suit

* 04 10 m rniveau supérieur daltérations peu ou pas permeabies dont
l'epaisseur oot denviron 10 m Dans le forage F2, 'eparsseur moutllee de




e niveau est de 4 m. On peut penser quer période d'etiage, ie niveau
piézométrique peut descendre dans la zone fissurée sous-jacente

10 & 30 m - premiére zone aguifére constituee par la roche fissuree et
alteree.

20 § 50 m - deuxidéme 2one aquifére constituée par la roche saine frecturée.
C'est la zone qui produit Vessentiel des debits. Elle presente des
hetérogénéités latérales et verticales qui traduisent la variabilité des
débits des venues d'esu entre les forages F1 et F2 et le long d'un méme
forage

Les deux zones aguiferes recellent une méme nappe “semi-captive” 8
"captive” sous le niveau supeérieur.

On peut denc concevoir en premiére approximation, un modele hydraulique de
type bicouche su systeme oquifére de PANGALAM. Mais en realite, il s'agit
d'un equifére hétérogéne et plus complexe comprenant deux horizons qui
peuvent se comporter comme deux aquiféres bien distincis et selon les lois
d'écoulement différentes - modéles des milieux poreux pour I'horizon fissure
et altéré et ceux des milieux purement fissurés pour l'horizon inférieur
fracturé.

Les méthodes de résolution des équations régissant 1'écoulement d'un fluide
dans un milieu purement poreux ou strictement fracture, sont donc & priori
incompatibles avec cette complexité du schéms hydrogéologigue de
T'aquifére de PANGALAM.

Toutefois, les nombreuses zones de fracturation observées en cours de
forage, permettent, en dépit de la complexité du schema hydraulique reel de
cet aquiféere, de retenir la fonction d'ecoutement de THEIS pour
I'interprétation des pompages d'essai realises.

Aussi l'interprétation des données des essais sera faite en assimilant
I'aquifére de PANGALAM & un milieu poreux équivalent.
- Interprétation graphique des esseis par paliers
* Determination du debit critique
Sur le graphique (fig 3) sont reportes pour le forage F2, les rabattements,

5, abtenus & 1'issue de chaque palier de deébit, G, d'une durée d'une heure. La
courbe abtenue ou courbe ceractéristique représente la fonction ¢ = f(Q).




Elle s'infléchit & partir d'un débit de 6 m37/h qui représente ainsi le débit
critique du forage F2 a la date de 1'essai de pompage.

Dans ces conditions et compte tenu du comportement hydrogecicgique des
aquiferes du milieu cristallophyllien fissure, il & eté retenu pour les essais
de lengue duree, un débit de S m3/h.

Evaluation des pertes de charge

Sur la figure 3, on remarque que la courbe caracteristique obtenue a partir
des quatre paliers de débit réalisés n'est pas une droite. La forme convexe
de cette courbe traduit I'importance des pertes de charge guadratique au
niveau du complexe “aguifére/ouvrage”. Les différentes pertes de charge
dues aussi bien & V'aquifére quau forage peuvent étre calculées a pertir de
I'expression - s = BQ + CQ2 avec :

-s = le rabattement total en un instant, t, donné

- BQ = perte de charge linéaire provoquée par I'ecoulement laminaire dans
'aquifére et au voisinage du forage

- CQ2 = perte de charge quadratique non linéaire provoguée par V'ecoulement
turbulent dans le forage, ia crépine et le tubage

La droite débits/rabattements specifiques (fig. 4) permet de déterminer les
coefficients B et C de 1'équation S/0 =6+ C0.

Pour le cas des essais réalises sur F2, 6 = 1,1 correspondant 8 l'intersection
de la droite avec l'axe des rabattements spécifiques et
C=tg= 22 = 0,183.
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L'équation de 1a courbe caractéristique représentative de 'essai sur F2 est
donc - S = 1,10+ 0,183 02, expression qui 8 permis de tracer la courbe
calculée sur la figure 3. La superposition presque des courbes calculée et
experirmzntale permet de dire que I'essal par palier realisé est correct.

Le rabattement essentiellement dil & 1a perte de charge linéaire est donné
par Vexpression S = BQ qui est égal dens le cas présent 8 S = 1,1 Q Les
valeurs calculées ont donné la droite représentative de la figure 3. Pour
cinaque pahier de débit, la veleur de 1a perte de charge quadratique £Q2 est
donnée par 1s difféerence entre 18 courbe caracteristique debit/rabattement
et cette drovte.




1C

Pour un debit de 4 m3/h par exemple, la perte de charge linéeire est de
4,4 m de hauteur d'eau et la perte de charge quadratique de 4,50 m.

- Interpretatian graphique de 'essal longue duree
* Courbe semi-logarithmique des abaissements

Les mesures de rabattement en fonction du log de temps de pompage {logt}
observées dans le forage durant le pompage de 96 heures & un débit constant
de S m3/h, ont été reportées sur diagremme semi-logarithmigue (fig. 5). On
y voit que les rabattements sont en pratique stabilites aprés 180 0QQ
secondes soit SO heures, le ralentissement du rabattement commengant
déja vers 10 000 secondes.

Etant donré que 1a premiére venue d'eau 1a plus significative s'effectue vers
28 m de profondeur, i1 est fort probable que Ia stabilisation nbservee vers
18 m est due & un apport d'esu provenant de la drainance des niveaux
supérieurs en cette fin de saison des pluies. Ceci pourrait étre aisement
verifié par un pompage de contréle en saison seche ou, les niveaux
piézometriques seraient & la cite d'étiage des nappes La durée de ce
pompage serait de 60 a 72 heures maximum.

* Courbe semi-logarithmique de 1a remontée

Sur le disgramme (fig. 6) sont reportés les rabattements résiduels en

fonction de Log de | + TP (tp = temps total du pompage et TR = temps écoulé
TR

depuis I'arrét du pornpage).

Lg durée dobservation de la remontée est inzuffisante pour atteindre le
niveau piézometrique initial.

On constate cependant un rétablissement relstivement repide des cotes
imtisles qui, dans une premiére approximation traduit des conditions de
realimentation satisfaisante. Au bout de 27 heures seulement d'observation
de 1a remontée cur 96 heures de pompage en continu, 11 ne reste que 0,69 m
pour stteindre le niveau piézomeétrique initial d'équilibre.

* Caractéristiques hydrodynamiques

A partir des diegrammes semi-logarithrmiques de 1'évolution des
rabattements en fonction du temps durant et & larrét du pompage
{fig. 5 et 6). 11 est possible de calculer Ia transmissivite de l'aquifére de
PANGALAM par 'a méthode de THEIS-JACCE
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T-0,183Q avec T = transmissivité, Q = débit de pompagee et i = pente de
i
la partie rectiligne de 1a courbe.

L'application de cette methode donne les valeurs suivantes pour la
transmissivité de cet aquifere :

- Descente

T=0.183%5 = 424% 107 mZ/s
3600x%6

- Remontéee

T-0183%x5 = 3,85x%107° m2/s.
3600 % 6,6

Les valeurs de 1a transmissivité ainsi trouvées sont trés comparables. Mais
rappelons toutefois que les conditions dapplication idéales de 18 methode
de THEIS ne sont pas remplies, cer le milieu n'est pas totalement homogeéne.
Cette valeur de transmissivité n'a donc quun coractére indicetif et
comparatif. Elle décrirait piutdt les conditions hydrodynamiques quelques
métres autour du forage et ne refieterait pas I'ensemble de 1'aquif ere.

2.2. Analyses physico-chimiques et bactériologiques

Des échantillons deau de forage ont été prélevés au début et 4 ls fin du pompage
longue durée par I'Institut National d'Hygiéne du Togo pour des analyses physico-
chimiques et bactériologiques. Les résultats de ces analyses ainsi que leurs
commentaires sont donnés en annexe.

Sur le plan physico-chimique, aucune remarque particuliére n's eété formulée.
Sur le plan bactériologique on note une nette amélioration de la qualite de i'esu
8 1a fin des 96 heures de pompage.

Il est & signaler que 1'analyse physico-chimigue n'est pas complete. En effet, les
taux de sodium et de potassium n'ont pas été relevés en raison du feit que
I'institut Nationa) d'Hygiéne du Togo ne dispose pas de mateériel de recherche de
ces elements.
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F. CONDITIONS DEXPLOITATION DU FORAGE

Le rabattement stabilisé de 17 m mesuré & l'issue de 1'essai longue durée, peut
étre considéré comme proche du rabattement qui sersit obtenu en régime
permanent d'exploitation. On peut alors envisager une exploitation quotidienne
de 12 & 18 h du forage F2 & S m3/h, soit une ressource journaliére de 60 a
100 m3/j. Dens cette hypothése, e niveau dynamique peut étre évalué 8 20 m
environ et ne dénoyerait pas les parties les plus productives de 'aquif ere.

Le débit de 5 m3/h qui vient détre défini, résulte des conditions trés
ponctuelles. Le pompage de 96 heures sur le F2 n'a provoqué sucune résaction sur
le F1 et un puits situé dans les environs immédiats de F2. On ne dispose donc
pas d'informations sur 1'extention de l'aquifere et le volume des réserves
disponibles.

11 ne semble donc pas prudent d'envisager un projet d'exploitation de 1'squifere
de PANGALAM & partir des seuls résultats du forage F2. Aussi un programme
compléementaire de recherche par la réalisation de nouveaux foreges s'avere
indispensable avant toute prise de decision consequente.

4. FSTIMATION DF LA RECHARGE

Concernant le renouvellement de la nappe de PANGALAM, V'indication la plus
favorable est le rétablissement relativement rapide des cotes des niveaux
piezométrigues. La forme et I'étendue du bassin versant de la riviere PANJO,
ainsi gue la pluviométrie de la Region de Sokodé de l'ordre de | S00 mm,
constituent elles aussi des conditions hydroliques avantageuses.

L'asquifére de PANGALAM, du moins au droit du forage F2 sans alterations tres
argileuses, serait bien alimente.

Comme tous les aquiféres du milieu cristaliophyllien a fsible recouvrement, le
renouvellement de 1a nappe de PANGALAM semble étre assuré.

5. CONCLUSIONS ET RECOITMENDATIONS

L'étude hydrogéologique qui vient d'étre faite per la realisation des pompages
sur des foranges existants ont permis :




- de confirmer le forage F2 comme le meilleur forage et pouvant étre exploite &
S m3/h pendant 12 & 18 heures par jour, Soit une ressource journaliere de 60
4 100 m3 par jour

- d'évaluer 18 transmissivité de I'acquifére dont la valeur n's qu’ un caractere
indicatif et comparatif 8 T = 4,24 x10™> m2/s en descente et

T = 3,85 x1072 m2/s en remontée.

A priori, le débit du forage F2 lsisse apparaitre que son exploitation fournirait
en moyenne 20 000 m3 d'eau par an ; ce qui parait couvrir largement le volume
du marché du projet estimé & 1 350 m3 d'esu (1,

Notons toutefois qu'il est toujours difficile & portir d'un forage unique de
dégager toutes les caractéristiques d'un aquifére et an tirer les renseignements
nécessaires pour son exploitation 8 long terme. De plus dans ce cas préecis, il n'a
pas été possible de calculer tous les paramétres hydrodynemiques de 1'aquifére
sans disposer d'un piézometre.

Ainsi, il est recommandé de poursuivre 1'étude hydrogéologique de 1'aquifere de
PANGALAM.

L'objectif de Iétude complémentaire envisogée est dameéliorer les
connsissances hydrogéologiques sur cet aquifere afin d'exploiter toutes ses
potentislités et valoriser ainsi I'ensemble des études menées jusqu'ici sur ce
site.

Pour ce faire, une analyse des photographies aériennes du site, complétée par
une investigation de reconnaissance sur le terrain, permettra de rechercher tous
les éléments géologiques et structuraux ayant une meilleure significotion
hydrogéologique.

Une investigation géographique précisers sur le terrain les observations feites
sur les photographies aériennes et par I'étude de terrain.

Une fois terminés ces travaux, il sera réelisé une campagne de forage de
reconnaiscance et d'exploitation, suivie d'une campagne de pompage d'essai et
d'analyse dans les mémes conditions que celles de la présente 2tude.

(3} Projet de mise en bouteille &'ean minérale an Togo Etude de préfeicabilité SOTED, Aott 1988,
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FORAGE | : SOKODE

Fnoncration des couches

500 m  terre glaise brune

600 m  gneiss désagrege avec du quartz

1300 m  gneiss désagrége

1600 m  gneiss désagrége avec un peu de quart
1900 m  quartz et un peu de gneiss

37.00 m  gneiss brun et gris fonce, un peu désagregé
3500 m  gneiss brun et gris foncé, un peu désagrege

3900 m  quartz

41.00 m  gneiss gris foncé

4300 m - " clair

5300 m - " fonce

S4.00 m - " clair

53.00 m ) " fonce

6200 m ) " clair

7200 m ) " fonce

7875 m ) " clair avec quartz

Premier débit deaud8980m, 8 19.00 0,31s, 8 37.00 menv. 0,51s augmente
jusqu'a 7200 m jusquaenv. 1,2 1s.

18.7.80

Forages effectues par:

E+M
BOHR-GMEH - TOGO
BP 4790 ICB LOME.

Entre 9,80 4 1900m 0
37 m - 0
72 m 1}

1,06 m3/h
13 m3/h
4,320 m3/h,
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FORAGE 11 : SOKODE

Fnonciation des couches

100 m  terre glaise brun-rouge

500 m gneiss fprtement désagrégé avec beaucoup de mice
1200 m  gneiss désagrégé brundtre, avec du quartz
12.00 m  gneiss gris-bleuétre avec traces de désagregration
2300 m  quartz

2600 m  gneiss gris-bleuatre avec de 1égéres traces de désagregration
2000 m  gneiss avec haute quentité de quartz

30.00 m  gneiss brun, désagregé

3300 m  gneiss bleu-gris

3400 m " griscleir

3700 m i *  fonce

4100 m ) © clair

4400 m ) ° clair et fonce

46.00 m N " clair, fortement crevassé (1éger éboulis)

5200 m - = foncé

Le gneiss de ce forage est schistoide et contient légerement de mica.

Premier débit d'eau s 600 m, jusqu'é 20 menv. 0,21s, 8 2800 menv. | s,
de 36 00 & 46.00 m augmentation du débit & 3-4 1s.

17.7.80

Foraqes effectués par -

E+HM
BOHR-GMEBH - TOGO
EP. 4790 1CB. LOME

Entre 6 et 20 m Q = 1,720 m3/h
286 m Q= 3,600 m3/h
Entre 348 46 m g = 10,800/14,400 m3/h.
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ANNEXE 2

MESURES DES NIVERUX




POMPAGE D'ESSAI PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORAGE F2

- PREMLER PALIER - DEBIT : 4 m3/h

- Dete d'essei : 25/10/90
- Heure début :7H
- Profondeur crépine : 45m
- Nivesudesude dépert : 1,13 m
DESCENTE
Dete Heure Temps depuis | Profondeur Rabatte- Débit
ledébutdu | du nivesu ment (m) {(m3/h)
pompege | dynemique
(secondes) (m)
25/10/90 7H00 0 1,13 0 0
1 60 4,75 3,62 4,675
2 120 5,23 4,1 4,188
3 180 S,32 4,19 3,398
4 240 5,26 413 3,67
S 300 6,01 4,88 5,423
[ 360 6,32 5,19 4,099
? 420 6,34 5,21
8 480 6,38 5,25
9 540 6,48 5,35 3,873
10 600 6,59 5,46
12 720 6,83 5,7
14 840 6,87 5,74
16 960 7,24 6,11 4,117
18 1080 7,82 6,69
20 1200 8,08 6,95
22 1320 8,26 13
24 1440 8,44 7,31
26 1560 8,59 7,46
20 16690 8,75 2,62
30 1800 8,85 1,72
33 1980 9,02 7,89 4,093
36 2160 9,2 8,07
39 2340 9,32 8,19
42 2520 9,44 8,31
45 2700 9,58 8,45 4,102
48 2880 9,72 8,59
51 3060 9,9 8,77
54 3240 9,96 8,83
57 3420 10 8,87 4,079
8HOO 3600 10,06 9,93 4,079




POMPAGE D'ESSAI PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORAGE F2

- PREMIEK DALIER - DEBIT : 4 m3/h

- Dete d’esssi : 25/10/90
- Heure début :8H

- Profondeur crépine : 45m

- Niveou d’esu de dipert : 10,06 m

REMONTEE
Date Heure Tomps depuis | Profondsur |  Rebatte- Débit
ledidbutdu | dunivesu ment (m) {(m3/h)
pompepe | dymamique
{secondss) (m)
25710790 8HOO 0 10,06 0
60 7,49
120 6,68
180 6,22
240 5,82
300 5,48
480 4,72
1 660 4,21
14 840 3,8
1? 1020 3,48
20 1200 3,21
25 1500 2,88
30 1800 2,6
35 2100 2,41
40 2400 2,25
45 21700 2,11
50 3000 2,02
5S 3300 1,93
9HOO 3600 1,96
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POMPAGE D'ESSAI PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORAGE F2

~ DEUXIEME PALIER - DEBIT : 6 m3/h

= Dete d'eseni : 25710790
- Heure début :9H
- Profondeur crépine : 45m
- Nivesudesude dipert : 1,96 m
DESCENTE
Date Heure Temps depuis | Profondeur Rebatte- Débit
ledébutdu | du nivesu ment {m) {m3/h)
pompage dynamique
(secondes) (m)
25/10/90 9H0O 0 1,96 0 -
1 60 6,86 4,9 6,057
2 120 1,06 5,1
3 180 1.56 5,6
4 240 7,98 6,02 5,697
5 300 8,35 6,39 6,342
6 360 8,94 6,98
7 420 9,48 7,52
8 480 9,92 1,96
9 540 10,23 8,27
10 600 10,78 8,82
12 720 1,1 9,14
14 640 11,55 9,5 6,166
16 960 11,95 9,99
18 1080 12,3 10,34
20 1200 12,67 15,
22 1320 12,9 10,94 6,101
24 1440 13,22 11,26
26 1560 13,42 11,46
28 1660 13,68 11,72
30 1800 13,61 11,85 6,247
33 1980 13,98 12,02 5,995
36 2160 14,05 12,09
39 2340 14,2 12,24 6,062
42 2520 14,35 12,39
45 2700 14,5 12,54
48 2880 14,63 12,67
S1 3060 14,76 i2,8
54 3240 14,88 12,92
57 3420 15 13,04
10HOO0 3600 15,09 13,13 . 5,981




-

POMPAGE D'ESSAI PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORAGE F2

= DEUXIEME PALIER - DEBIT : 6 m3/h

- Dete d'esssi : 25710/90
- Heure début : 10H
- Profondeur crépine : 45m
- Nivesu d'eaude dépert : 15,09 m
REMONTEE
Dete Heurs | Temps depuis| Profondsur | Rebatte- Débit
ledibutdu | dunivesu ment (m (m3/h)
pompege | dynemique
(secondes) (m)
25/10/90 10HO0 0 15,09 0
1 60 11,24
2 120 10,14
3 180 9,41
4 240 8,61
S 300 8,29
6 360 7,98
8 480 1,12
10 690 6,51
12 720 6,08
14 840 5,66
16 960 5,23
18 1080 S
20 1200 4,72
22 1320 4,45
24 1440 4,16
26 1560 4
28 1680 3,89
30 1800 3,15
35 2100 3,38
40 2400 3,18
45 2700 2,92
S0 3000 2,78
S5 3300 2,6
11H0O 3600 2,51
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POMPAGE D'ESSAI PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORAGE F2
~ TROISIEME PALIER - DEBIT : 8 m3/h

- Date d'esowi : 257107990
= Heure début :11H
- Profondeur crépine : 4Sm

SR,

- Niveaud'eaude dépert : 251 m

DESCENTE
Date Heure Tomps depuis | Profondeur Rabette- Débit
ledébutdu | du nivesu ment (m) (m3/h)
pompage dynemique
(secondes) (m)
25710790 11H00 0 2,51 0 -
1 60 10,49
2 120 11,1
3 180 11,45
4 240 11,94
S 300 12,38
6 360 12,8
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
16 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
12H00 3600 23,98
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POMPAGE D'ESSAI PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORAGE F2

- TROISIEME PALIER - DEBIT : 8 m3/h

- Dete d'esssi : 25/10/90
= Heure début : 128
- Profondeur crépine : 4Sm
- Nivesu d'eau de dépert : 23 96 m
REMONTEE
Dete Heure Temps depuis | Profondeur Rabatte- Débit
ledébutdu | dunivesy ment (m (m3/h)
pompege | dynemique
(secondes) (m)
25/10/90 12H00 0 23,96
1 60 18,91
2 120 17,09
3 180 15,5
4 240 14,25
S 300 13,45
6 360 12,64
8 480 11,25
10 600 10,08
12 720 9,1
14 840 8,37
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
S1 3060 3,72
54 3240 3,59
57 3420 3,42
13H00 3600 3,35
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POMPAGE D'ESSAI PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORAGE F2

- QUATRIEME PALIER - DEBIT : 12 m3/h

- Date d'essei : 25/10/90
~ Heure début : 13400
- Profondeur crépine : 45m
- Nivesu d'esude dépert : 3,35m
DESCENTE
Dete Heure Temps depuis | Profondeur | Rebatte- Débit
ledébutdu | du niveau ment (m) {m3/h)
pompage dynamique
(secondes) (m)
25/10/90 13H00 0 3,35 0 -
| 60 10,84 7,49 11,07
2 120 12,85 95 13,012
3 160 14,47 11,12 11,684
4 240 15,65 12,3 11,96
5 300 16,58 13,23
6 360 17,46 1411
7 420 ig 11 14,76 11,943
8 480 19,91 16,56
9 540 20,15 1,8
10 600 21,22 17,87 11,868
12 720 23,24 19,89 12,154
14 840 24,99 21,64 12
16 960 26,44 23,09 11,849
18 1080 27,98 24,63 11,292
20 1200 29,44 26,09 11,812
22 1320 30,73 27,38 12,317
24 1440 31,91 28,56 12,794
26 1560 32,89 29,54 11,905
28 1680 33,21 29,86
30 1800 34,58 31,23
33 1980 35,69 32,34 11,868
36 2160 36,27 32,92
39 2340 37,75 34,4 11,25
42 2520 38,39 35,04
45 2700 39,33 35,98 11,052
48 2880 40,02 36,67
51 3060 40,95 37,6 11,3
54 3240 41 8 38,45
57 3420 42 43 39,08
14H00 3600 43,04 39,69
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POMPAGE D'ESSAI PAR PALIERS DE DEBIT SUR LE FORAGE F2

- QUATRIEME PALIER - DEBIT : 12 m3/h

- Date d’essai : 25/10/90
Heure début : 14H
Profondeur crépine : 4Sm

LT T

Niveauy d’esu de dépert : 43,04 m

REMONTEE
Date Heure Temps depuis | Profondeur Rabette- Deébit
ledébutdu | du niveau ment (m) {m3/h)
pompege dynamique
(secondes) (m)
25710/90 14400 0 43,04 -
1 60
2 120
3 180 $
4 240 S8
5 300 § 5
6 360 'e
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
S0 3000 5,85
55 3300 5,42
15HO0 3600 511
15 4500 417
30 5400 3,52
45 6300 3,19
16H00 7200 2,98
26/10/90 7H 54000 1,47
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POMPAGE D'ESSAI LOGUE DUREE SUR LE FORAGE F2

Durde pompege
Date

- DESCENTE - DEBIT : S m3/h

: 96 Heures (4 jours)

Profondeur crépine
Niveau d'eau de départ : 1,47 m

- du 26 au 30/10/90
:45m

Date Heure Temps depuis | Profondeur Rabatte- Deébit
le début du du niveay ment (m) {m3/h)
pompage dynamique
(secondes) (m)
26/10/90 7HOO 0 1,47 0 0

' 60 5,96 4,49 5,046
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 1,53 6,06 5,094
? 420 2,1 6,03
8 480 8 6,53
9 540 8,25 6,78
10 600 8,45 6,98
12 720 8,6 1,33
14 840 9,15 7,68
16 960 9,47 8
18 1080 9,69 8,22
20 1200 9,93 8,46 4,95
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 5,275
36 2160 11,59 10,12
39 2340 11,97 10,5




L----------

(Suite 1)
Date Heure Temps depuis | Profondeur Rabatte- Débit
ledébutdu | du niveau ment {m) {m3/h)
pompege dynamique
{secondes) {m)
26/10/90 7H42 2520 12,07 10,6
45 2700 12,26 10,79
48 2880 12,4 10,93
51 3060 12,6 1,13
54 3240 12,72 11,25
LY 3420 12,82 11,35 5,108
8HOO 3600 12,93 11,46
5 3900 13,14 11,67
10 4200 13,32 11,85
H 4500 13,43 11,96
20 4800 13,53 12,06 5,02
25 5100 13,67 12,2
30 5400 13,72 12,25
35 5700 13,8 12,33
40 6000 13,92 12,45 5.121
45 6300 14 12,53
50 6600 14,08 12,61
55 6900 14,15 12,68
9HO0O 7200 14,25 12,78
10 7800 14,35 12,88
20 8400 14,48 13,01
30 9000 14,63 13,16 5,275
40 9600 14,73 13,26
50 10200 14,81 13,34
10HO0 10800 14,87 13,4 5,213
10 11400 14,9 13,43
20 12000 14,95 13,48
30 12600 15 13,93
40 13200 15,03 13,56
50 13800 15,09 13,62 5,009
11HO 14400 15,13 13,66
10 15000 15,16 13,69




(Suite 2)

Date Heure Temps depuis | Profondeur Rabatte- Débit
ledédbutdu | du nivesy ment (m) {m3/h)
poimipage dymamigue
(secondes) (m)
2610790 11H20 15600 15,2 13,73 5,05
30 16200 15,24 13,77
40 16800 15,26 13,79
50 17400 15,3 13,83 4,973
12H00 18000 15,32 13,85
10 18600 15,36 13,89
20 19200 15,39 13,92 5
30 19800 15,45 13,98
40 20400 15,48 14,01
50 21000 15,54 14,07
13H00 21600 15,58 14,11
30 23400 15,58 14,11 5,149
14H00 25200 15,67 14,2
30 27000 15,75 14,28
1SHOO 28800 15,83 14,36
30 30600 15,9 14,43
16H00 32400 15,98 14,51 4,983
30 34200 16,02 14,55
1 7HOO 36000 16,1 14,63
39 27800 16,12 14,7
18HO0 39600 16,17
30 41400 16,2 14,73 5,016
19400 43200 16,27 14,03 5,336
20H00 46800 16,38 14,91 5,05
21HOO 50400 16,46 14,99
22H00 54000 16,49 15,02
22H00 57600 16,6 15,13
24H00 61200 16,8 15,33
1HOO 64800 16,24 14,77
2HOO0 68400 16,96 15,49 5,009
3HOO 72000 16,98 15,51
4400 75600 16,99 15,52
SHOO 79200 17,09 15,62




(Suite 3)
Date Heure Temps depuis | Profondeur Rabatte- Débit
Te début du du niveau ment {m) {m3/h)
pompage dynamique
(secondes) (m)
27/10/90 6HOO 82.800 17,18 151
THOO 86.400 17,35 15,88 5,029
8HOO 90.000 17,65 16,18
9 93.600 17,75 16,28 4,973
10 97.200 17,82 16,04
1B 100.800 17,86 16,39 4,957
12 104.400 17,92 16,45
13 108.000 17,96 16,49
14 111.600 18 16,53
15 115.200 18,03 16,56 5,05
16 118.800 18,05 16,58
1?7 122.400 18,1 16,63
18 126.000 18,15 16,68
19 129.600 18,16 16,69
20 133.200 18,2 16,73
21 136.800 18,31 16,84
22 140.400 18,31 16,84
23 144.000 18,35 16,88 4,986
24 147.600 18,37 16,9
28/10/90 iH 151.200 18,39 16,92
2 154.800 18,38 16,91
3 158.400 18,45 16,98
4 162.000 16,53 17,06
5 165.600 18,56 17,09
6 169.200 18,57 17,01
7 172.800 18,6 17,13
8 176.400 18,6 12,13 5,003
9 180.000 18,61 17,14
10 183.600 18,48 17,01
i 187.200 18,49 17,02
12 190.800 18,44 16,97
13 194.400 18,4 16,93
14 198.000 18,42 16,95
15 201.600 18,45 16,98
16 205.200 18,5 17,03




(Suite 4)
Date Heure | Temps depuis | Profondeur |  Rabatte- Débit
le début du du niveay ment {(m) {m3/h)
pompage dynemique
(secondes) {(m)
28/10/90 17H00 208.800 18,61 17,14
18 212.400 18,67 12,2 5,097
19 216.000 18,72 17,25
20 219.600 18,77 17,3 4,96
21 223.200 18,78 12,31
22 226.800 18,77 17,3
23 230.400 18,27 1.3 5,07
24 234.000 i8,75 17,28
1H 237.600 18,72 11,25
2 241.200 18,7 12,23
3 244800 18,69 17,22 5,04
4 248.400 18,65 17,18
5 252.000 18,64 11,17 4,909
6 255.600 18,65 17,18
7 259.200 18,69 17,22
8 262.80C 18,69 17,22 s,016
9 266.400 18,67 17,2
10 270.000 18,61 12,14
R 273.600 18,52 17,05
28/10/90 12 277.200 18,53 17,06 4,905
13 260.800 18,53 12,06
14 284.400 18,53 17,06
15 288.000 18,53 17,06
16 291.600 18,59 17,12
1?7 295.200 18,59 17,12 5,019
18 296.800 18,59 17,12
19 302.400 18,63 12,63
20 306.000 18,65 17,18 5,003
21 309.600 18,64 17,17
22 313.200 18,68 17,21
23 316.800 18,7 17,23
24 320.400 18,63 17,16 S,06
30/10/90 1H 324.000 18,67 17,2




(Suite S)
Dete Heure Temps depuis | Profondeur Rabatte- Débit
ledébutdu | duniveeu ment {(m) (m3/h)
pompage dynamique
(secondes) (m)
30/10/90 2 237.600 18,58 IKAR
3 331.200 18,53 17,06
4 334.800 18,6 17,13
S 336.400 18,62 12,18
6 342.000 18,66 12,18
7 345.600 18,62 17,15




l-—-------—--

POMPAGE D'ESSAI LOGUE DUREE SUR LE FORAGE F2

REMONTEE
- Durée : 27 Heures
= Date : du30eu31/10/90
- Profondeur crépine : 45m
- Nivesud'esu de dépert : 16,62 m
Date Heure Temps depuis | Profondeur Rabette-
Te début du du nivesy ment 1+1tp
pompege dynemique résiduel tr
(secondes) (m) {m)
30/10/90 7H00 0 18,62 17,15
1 60 1S 13,53 5761
2 120 14,21 12,74 2881
3 180 13,61 12,14 1921
4 240 12,96 11,51 1441
5 300 12,37 10,9 1153
6 360 11,88 10,44 961
8 480 11,08 9,61 721
10 600 10,35 8,88 577
12 720 9,81 8,34 481
14 840 9,35 7,88 412
16 960 8,94 1,47 361
18 1080 8,6 713 321
20 1200 8,3 6,83 269
22 1320 8 6,53 262
24 1440 7,76 6,29 241
26 1560 7,55 6,08 222
28 1680 7,34 5,87 206
30 1800 7,14 5,67 193
35 2100 6,7 5,23 165
40 2400 6,41 4,94 145
45 2700 6,14 4,67 129
50 3000 5,89 4,42 116
55 3300 5,78 4,31 105
8HOO 3600 5,53 4,06 97
10 4200 5,37 39 83
20 4800 5 3,53 73
30 5400 4,77 3,3 65
40 6000 4,65 3,18 58
50 6600 4,5 3,03 £
9H00 7200 4,4 2,93 49
15 8100 4,25 2,78 43
30 9000 4,13 2,66 %9




REMONTEE
Date Heure Temps depuis | Profondeur Rubatte-
ledébutdu | duniveey ment 1+t
pompage dynemique résidue) tr
{sscondes) (m) (m)

30/10/90 9H4S 9900 4,02 2,55 35S
10HOO 10800 3,94 2,47 33
30 11700 3,78 2,31 30
11HOO 14400 3,67 2,2 25
30 16200 3,54 2,07 22
12H00 18000 3,47 2 20
30 19800 3,39 1,92 18
13H00 21600 3,32 1,85 17
30 23400 3,25 1,78 15
14H00 25200 3,18 U4 14
30 27000 3,12 1,65 13
1SHOO0 28800 3,06 1,59 13
30 30600 3 1,53 12
16H00 32400 2,97 1.5 LR
30 34200 2,93 1,46 11
17H00 36000 2,89 1,42 10
30 37800 2,85 1,38 10
18HOO 39600 2,83 1,36 9
30 41400 2,8 1,33 9
19H00 43200 2,75 1,28 9
I0 45000 2,73 1,26 8
20H0O0 46800 2,? 1,23 8
6HO0 82800 2,23 0,76 S
30 84600 2,21 0,74 S
7HOO 86400 2,2 0,713 S
B8HOO 90000 2,18 on 4
9H00 93600 2,17 0,7 4
10H00 97200 2,16 0,69 4




ANNEXE 3

RESULTATS DES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES
ET BACTERIOLOGIQUES DES ERUH
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PINISTEEE DE LA SAY .. PUBLIQUE, L.S AFFATELS
SCCIALES & DE LA CONDITICN FEVMININE

INSTITUT NATIONAL D'HYGIENE

DEFARTEYENT D'HYDROLOGIE

RAPPORT D'ANALYSES CHIYIQUES DE L'EAU

-~

Ne de référence W5 & 104 / I.Z.R. / 9C

AEPUB. 'QUE  {¢GOLAISE
Union-Paix-Solidarite

Origine 3irecllocl du Service de 1'Irlreulique

R ~z /25 CC S e G
Date et heure de prélévement=2/190/SC & 15 heures €

Date et heure d'arrivée au laboratoirec .

wy/secs 2

cliT8es

-

e

~JIIN W

Date du début dlanalyse 25 / 12 / €U heures

Id

Echantillons : N° 1 Toraze P1 Sczadd
Ne 2 TFcra_e F_ Sclodé
N° 3
Ne 4 _
N° 5
N° 6

CARACTERISTIQUES ORGANCLEPTIQUES ET PHYSIQUES

Véthodes Ne1 Ne2 N°3 Nek N°5 N°6
Aspect Tisuelle L crzel | lorz2l
Zouleur " Cla're [ Cleire
ddeur C3orss 2ot | Déant
saveur
Température °C Oxmisre cc c,c5 .
pH sur le terrain pi-ulire C9C Sy
o4 au latoratoire n 540 Cy<
Pésistivité Ohm/cm Co.Cuctizltre | 2200 3225
Turbidité unité NTU

CONTROLE DE 1A STERILISATION
-

Chlore libre totcl mg, | .

“hlore résiduel total




' . CARACTERISTISULS CHIMIQULS

-

n o . st -
T.A. °F Llcalicisriel OC oC

T.A.C OF n 2-1 2:’

~ -~ -

Dureté totale ° . NP PR
l rete totale °F Cci_ lexcalsgiecl,8 20,7

CO, litre mg/l

2
rl b
C()2 contre marbre mg/l

Oxygéne dissous &g/l

0, cédé per KMnO, mg/1

2
ll Ion aamonium mg/l

Ion nitrite rg/1

l' Ion nitrate ng/1

' Chlorures mg/1

Sulfates mg/1

' ' Phospheates mg/1

Silicateg og/1 |
l' Calcium mg/1 Coaplexozétrfe 53 L 52,8
'hagnéaim:: mg/1 " 15,241 17,18
l Sodium mg/1
' Fotassiur mg/1
l Manganése ng/l

l' Fer ng/1 l

Autres déterminations

l
|
ll }

l' CONCLUSICK: T~ 3e re .orgisc oot

——— o—

i.rzz sur le plan piraici-ciinitue,.

- ———

Chef du Département

Enj E. NIMON
i du

e




MIKISTEEE DE LA SAL:. PUBLIQUE, L.S AFFAJrLS neF

SOCIALES & DE LA CONDITION FEMININE Unio

DEF~RTt!ENT D'EYDROLOGIE

RAPPORT D'ANALYSES CEIVIQUES DE L'EAU

N° de référence 107/1.3;3;/90

=, (e
n-Paix-Solidarit

CGOLAISE

Origine Farage ¥2 SOEKODE —_—

Date et heure de préleverent 30/10/50

Date et heure d'arrivee au laboratoire 30/10/90 a fheures

Date du début d'analyse 30/10/9C

Echantillons : N° Porace M2

NO

NO

NO

1
2
3
Ne &4
5
6

NO

CARACTERTSTIQUES ORGANCLEPTIQUES ET FHYSIQUES

Yéthodes Ne1 N°2 N°¢3

Kok

N°S

NO

Aspect Visuelle igrmale

Couleur L4 orma’n

Odeur Odorat Béant

saveur

Température °C

pH sur le terrain

pH au laboratoire __Ph.pitre 2

Pésistivité Ohrm/cm 2323

Turbidite unité NTU

CONTROLE DE LA STERILISATION

Chlore libre totsrl mg, 1

Chlore résiduel total




——— e——
N e W

L]

.

. — - A S S S e e e ™

CCNCITUSICKh g

L

T.A. °F
T.A.C °F
Dureté toctale °F

Co, libre mg/l

CO2

Oxygeéne dissous mg/l

contre marbre mg/l

0,

Ion ammonium =g/l

céde par KMnO, mg/1

Ion nitrite ng/1

Ion nitrate mg/1

Chlorures mg/1
Sulfates ng/1
Phosphates mg/1
Silicates ng/1
Calcium mg/1
* Magnésium mg/1
Sodium ng/1
Potessius mg/1
Manganése mg/1
Fer mg/1l

Autrec déterminations

onplexonstris 21

CARACTERISTIQULS CHIMIVULS

Q0

. 21

lieu alealfn 3,7

r_haslex__._._oo

rla.bp11!, 00

cylate | 00

Bohr 31,95

[Béphélométrip 12,5

{Conpiexowttrfe 56
= 16, 9%

]
u

Pas de remarques particuliépes sur le plan physico chimiqu

DV YLB.

Med-cn - Hygerustd




w
WIBISTRRE DR LA SANTR PUBLIQUT

RYPUBLIQUE-TOGOLAISE

&FT DFS AFTAIRES SOCIALES Union-Paix~Solidarité
° MSTITUT NATIONAL D'RYSIENT
ANALYSE NICRCRIOIOGIQUE
N - T = ’ )
Re de réféirence ___ 200 & 201 /I B.R./90
Origine Direction: du Service de 1'Zo3raulicue.
Date et heure de prélévement 2 o > 15 = pas I, Z. R,

Conditions de cone~rvetion et de transmort _3onnes -

Date et heure du début Clanalyse S5 / 4~ / on
o 4
Fchantillons 3 | ' '

Ne 1 - ¥oraze M IknaZ

' N* 2 !orgog F2_Sokodl
N* 3 ]
R* 4

.

(4

Milieux de culture Ne 1 | g

N° 3

N §

" Germes totaux psr gl

o

-2k B a 37¢ ‘ #«,,;zmg dgac o TIC. 10000 70000
- 48 B & 28° t . -

- " d 3 25000

- 72 83 20° ' : 1

.Indices de souillure fécale B

= -~ Coliformes totaux/100dlg . V . Y 1100 '
=~Coliformes fécaux/100ml Test dw.cr 1 00 _ Q¢ ‘
~Identification sP.coli | : |
el E.coli | Galerie biochighque (0.9 Q9 |
~Streptocoques fécaux Rothe + D—Coccosel Q0 23 E
-=~Cl,sulfito-réducteurs : : 5
'Autres recherches . i
Staz-‘h:-‘locoques Chapman _ oG | 00
821nonelles S¢élénite + Heltogn | Qg co
. ) I .

..,;

CONCLUSTON : 3,1 1, plan

" culiéres, Guant 3 1a baot bz
_espérer une neilleur acteriologle, on peut

gures de on e..C
tion des résuisoesC¢ Que Justifie

qualité aprés plusieurs:
a varig-}

L% CHYF DU DYPARTFM

Fhermacien Chet du Service
¢Hygiess wpliqeie

physico~chimique, ii n'y“a pas de remarques parti-



NINISTTRE DE L4 SANTF PUBLIQUE : REPUELIQUE-TOGOLAISE
T DPS AFFATRES SOCIALTS . Union-paix-~Solidarite
INSTITUT NATIONAL D'HYSIVKE
‘ DITARTEMINT D'EYDROLOGIY
i - ANALYSE MICROBIOLOGIQUE
: -Tra DT 4 :
i N° de réfé.rence avs , T Z.o3 -, -
origine _Z-T3%%lon Su Souvice e 10 Ins Y - e
i Date et heure de préléyement 5-:,7/ i, 0l par M P S S R
) ) . A /
Conditions de cone~rvation et d¢ transmort .
Date et heure du début dYenalyge JC, 11,30 )
¥chantillons 13 K ! _ 7
N* 1 __Zore ¢ FL Selgi!
Ne 2
N* 3
i N
M
i' - Milieux de culture re 1 Ke2 | N°o3 [N L
Germes totaux pay 7. —
i - 24 B A 37 : Tutriert A-co . ongl TCC
. - 48 H a 28 ! n n . 1"
l - 7283 20° ’ : "';""‘“"‘[
.Indices de souillure fécale i
' - - Coliformes totau:x/woilg 1210 l’-‘:':o::.'.-"*'i‘? ~3 1
L4 é —leaOl - ;
~Coliformes fécaux/100ml Toct de iiac -em-ie ; C_"_ |
i =~Jdentification tE.coli 35lerie bigetinieva G o- . i
- éca - T i ;-
Streptocoques fécaux Tt e 4 J-lacenncs L & : :
-=Cl.sulfitoeréducteurs i { i
e ‘f L3 L) "
’ Autres recherches i
~Stophilczoges S roan . T | 4
orlnencller 301%nise 1 Helttoen L g
l - !
NCIVETION: _ur 7. 43- v afa -y T I .
cc?‘ é--va E LTz e e Srz0=Caliiioie, 1.0 2 nas o onlosn o o bio
s=1-2%8e innkll 15 hootlriclogic, oo reet Lo ‘
S3p-7Cr ulc noilloap gu-ligt '
werres Ce T A c. ¢ T -L% CHFF DU D¥PARTFNJNTD
i tlow cer pl ASYel T T e
: Eci b NiiON
Pbarmaciez Che: 1y, Seryice





