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AVANT-PROPOS

Le gouvernemant du Japon a chargé PAgence japonaise de la Coopération Intémationale d’effectuer
des études sur le plan d’aménagement des hstalialidng nécessaires 3 'exploitation des mines d*uranium de la
Ré bubﬁque du Niger.

Répondant i ceite reqoete,elle a envoyé au Niger une mission d’étude composée de 7 membies et dirigée
pac M. Masami ONO (Yachiyo Engineering S.A) pour une période de 117 iours du 12 décembre 1978 a: 7 -
aviil 1979, | ‘

Grice au concours du gouvernement e.l des diverses orgariisalions gouvemeémentales de la République
nigérienne, 1a mission a pu {e_rminer, comme préva, scs enquéles sur place. De retour au Japﬁn, aprés avoir
ét_udié et congu le 'p_!an en se f;andanl sur les résultats d’enquéte ainsi que sur les documents recueillis, elle
vient de metlce au pﬁi:it la rédaction du préseni rapport.

Le§ dites études ﬁnt pour but, d'unie part, de prévoir I'aménagenient des instalations de caplage des
I€5S0UrCEs hy‘dr‘o!ogiques ne‘dessaires i t'exploitation de mines d’uranium et, d’autce part, d'effectuer Pexamen
tecﬁnique et financier de cés instailalions.

Nous souhaitions que ce rapport soit utile au développement économique de la Réﬁuhlique nigérienne
et au renforc‘e_mént de Pamitié nippo—nigérienne, el qu’il contribue, par la méme occasion, a I'exploitation
des mines d*uranium.

Enfin, nous v;)udrions exprimer nolre pmfénde reconnaissance au Gouvernement nigérien, 4 I"Ambassade
du Japon en Cﬁte-d‘lvoiré, au Ministére des Affaires Etrangdres ét au Ministére du Commerce et de PIndustrie

pour les concours qu'ils nous onl apportés pour fa conduite de celte enquéte.,

juillet 1979 e

Shinsako HOGEN
Président,

Agence Japonaise de fa
Coopération Internationale
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CHAPITRE 1. PREFACE

1-1 OBJECTIF DE L'ETUDE

Une exploitation des res;c'ources d’uzanium est menée conjointement par le gouvernement de la République
du Niger et une entreprise japonaise (International Ressources $.A.) au gi;emenl de Tegguidda in Tessoum au
Sud-Ouest de fa région de PAir du Niger.

L'Agence japonaise de ta Coopération Intemationale a effeciué une étude sur place pendant une durée
de 41 jours du 11 féviier 1978 au 23 mars 1978, pour que Faménagement des routes, des installations da
captage de sources hydrolégiques et des épuipements sociavx dans les villes d¢bouchent sur un essor économique
décisif ¢t sur une amélioration significative des conditions de viz,

Selon Je rapport présenté en Aot 1978 fondé sur les résuliats de ceite étude intituls “Rapport sur les
€tudes du plan d"aménagement des installations 1elative 4 Pexploitation des mine§ d’uranium dans la Région
au Sud-Quest dg "Air de fa République du Niger”, 1l s’avére, nécessaire de confirmer, d'une part, ta distribu-
tion verticale des nappes aquiféres et 1a quantité de éserve d’eau souterraine, grice 3 12 mise en place de
forage slru.cluraux el de délerminer, d"autre paﬁ, Ia quantité et la q{jalité de Peau souterraine ay mn’)ye-n
d’essais de pompage, ces opérations éténl, en effet, dictées par le projet d°aménagement des installations de
captage des sources hydrologiques.

C'est dans cefle opl_ic]ue que fa présente étude a été réalisée. Elle vise, en ¢ffet, & assurer I'exploitation
des ressources en eau, et 3 effectuer le projet des instalations des eauic,en tenant coniple, naturellement, des

études précédemment effectuées.

1-2 ENSEMBLE DES RECIHERCHES EFFECTUEES

Les études mentionnées ci-dessous ont §t¢ effectudes dans la zone de Tegguidda in Tessoum en vue de
déterminer Ja stoucture géolﬁgique; les caractéristiques des nappes aquiféres, #a quantité et la qualité de I'ee;u
souterraine grice aux essais de pompage, ainsi que les zonss odr se trouvent les eaux souterraines dé types
bicarbonate de soude el sans carborate de soude,

Les études effectudes se présentent comme suit:

1} Etude géologique

;Vériﬁcalion des donndes existantes:

Observation des carottes des forages de prospection, des forages hydrogéotogiques précédemment



réalisés dans la région étudide, analyse globale des résuliIits obtenus pas les cardttages physiques.
» Etudes géologiques o1 recherches sur la surface du terrain:
entre Tegguidda in Tessoum, GEMH et Azélik,
2) Em1s de pompage -
« Mise en ocuvre d'un puits de pompage et de deux puits d’ebservation dans chacune des trois zones
{WP—1, WP-2, WP—3) présentant des structures géologiques différentes.
3) Etude de la qualité de Peau
» Elude généra!e sur 1a qualité de I'eau
— concernant Peau prélevée dans les puits existants et la source
» Analyse de Iz qualité de 'eau
— concernant I'eau prélevée dans les puits de pompage

L'ordres des phases caractérisant les diverses études figure au schéma 1.

Schéma 1 Organigramme des études
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i-3 GRANDES LIGNES DES ETUDES PRECEDEMMENT BFFECTUEES ET DES PRESENTES ETUDES
1} Grandes tignes des é!.ud'cs précédentes (pendant une durée de 41 jours du 11 février 1978 au 23 mars

1978)

Les études ci-dessous p'rin:cipalement constifudes par lés recherches sur la surface dutémain ont été
effectuées, afin de melire en évidence les st mctﬁres_hyd rbgéologi’qqe‘s de 1a vaste plaine ¢*Irhazér 0 se
teotvent les vﬂies telles que: Agadés, In-Gall, Tegguidda in Tessoum.

o Recuil el vérification des donndes existantes
* Btuds sommaire de la structure géologique
. Repéraig'e des puits existants el de la soucce
o Prospection électrique (14 emplacements)
. Analyse deha qualit.é dé I'ean {1 l'emx.)lacement_s)
11 découle des résultats obtenus que I'état des résérves en eau souterraines peut étre classé comme suit:
» Eau souterraine se trouvant dans la partie peu profonde, 3 savoir dans Ie lit des koris.
+ Iau souterraine se trouvant dans Ia partie profonde, 3 savoir dans des nappes aquiféres mésozofque

et paléozoique.

L’cau souterraine profonde dans la zone de Tegguidda in Tessoum ¢orrespond 3 celle en réserve dans
le groupe gréseux d’Agadés. Dans le sens horizontal, I'eau située au Sud-Est de la faille &’ Azélik *de
direction Est—Nord—Est/Ouest—Sud—Ouest) appartient 4 I'eau douce de type 4 bicarbonate de soude,
tandis que l’e;u situéc au Nord —Ouest de ladite faille apparticat 3 Peau saline de type sans carbonate de
soude.

* La couche gréseuse d’Agadds est dééignée sous le nom de faille ¢’Az¢lik dans la zone de Tégguidda in
Tessoum. | -
2) Proposition relative aux études ultéricures

En ¢e qui concemne le projet d’aménagement des installations de sources hydrologiques, comme il est
nécessaire d’obtenir des donndes plus détaillées et plus concrétes fondées sur les éludes sommaires hydro-
géologiques portant sur une vaste étendue, il est done proposé d;efl‘ectuer les études ci-dessous en complé-
ment de celles précédemment effecturées,

» Détermination des caractéristiques de chaque nappe aquifére du point de vue géologique, 3 Paide de
forages structuraux (2 emplacements)

+ Détermination des caractéristiques quantitatives (constantes hydrologiques de chaque nappe aquilire),



a Paide des essais de pompage (3 emplacements)

3} Grandes Iigqes du contenu et des résultats des études actuelles

Pour ces études, on a sélectionné d*abord les trois emplacements représentatifs (WP—1, WP—2, WP—3)
pedsentant des s!ructures.géologiques diverses dans une zone de 150km? eénviron comprennant les agg!omé-
rations 1elles que: Tegguidda i.n Tessoum, Géléli, Az_élik. On a, ensuitt;, effectué en chzic_un des emplace-
ments la mise en ouvre d’un ¢} pufls de pompége et de deux (2) puits d’obervation, la prospection élect-
fique, les essals de pompage et I’aﬁalyse de qualité de PPeau,

Bien que l‘e#écution des f-:;rages structuraux ait é1¢ proposée 4 la suite des études pfeliminaires, on a
effectué des essais de pompage, afin de détenminer, grice 2 Fexécution de {orages el dans la mesure du
possible, a struclure géolog_ique des terrains. Puisque, d*une par, 1z fourniture des excavateﬁrs a g:and
diamétre destinés aux fovilles profondes, est impossible dans P'état actuel et que, d’autre part, ta déter-
mination quantitative de 1'eau soutersaine dans la région éludiée est de premiére urgence.

On peut conclure, é.la suite des éludes acluelles, que les ¢onditions sont les suivantes;

» La nappe aquifére peut étre décomposée cﬁmmé suit: une lém nappe aquil‘ér‘e (couche mésozoiqile)
et une 2M€ ppe aquifére (couc'he plaéozoique). La qualité de l’éau dela preniidreé nappe cosrespond

& celle d"une eau douce, tandis que Ja qualité de la deuxidme correspond 2 celle d’une eau moyenne-

ment saline.

g fre nappe aquifdre ......., couches supéricure el inféricure de Télova (épaisseur de 30450 m environ),
eau douce de {ype 4 bicarbonate de soude

g time nappe aquifére ...... couche inférieure d’f2&gouandane (Paisseur de 703 90 m environ), eau

moyennement saliné de type sans bicarbonate de soude

¢ Les couches supéricure et inférieure de Téloua contenant 1a l.éte nappe aquifére se frouvént av Sud-Fst
du dome et y forment un bassin aquifére, tandis qu'elles n’existent pas au Nordf()x;est dh dbéme,

o La2tme nappe aquifdre se trouve dans la couche inférieure d*lzégouandane.
Aucentre du dfa_me, la cou;he inférieure d’{zégouandane contenant ladite nappe afileure en surface, sa
qualité a donc ¢t soumise, au couss des années, 3 Finfluence des eaux de surface el, de ce fait, Peau
est devenue douce,

e Laquantité de réserve d'eau du bassin coritenant fa 1978 nappe aquifése au Sud--Est du dome est
estimée a 8 milliacds de tonnes environ. A supposer que ta quantité possible de prélévement de eau

soit d'environ 1% du total, 80 millions de tonnes environ d’eau pourront &tre ex ploitées.



Grice aux €ludes actuelles, on a déterminé la corrélation entre 1a structure géologique et les nappes
aquiféres, et pu obtenic fes donnses fondamentales caractérisant te débit de-pompage de 'eau souterraine
etla qu'alilé de I'eau, ce qui a permis de s’assurer les sources hydrologiques nécessaires 4 I'exploitation

des mines d’vranium el d*élaborer le projet fondamental des installations de capiage des caux,

1-4 ORGANISATION DE LA MISSION D’ETUDES ET PROGRAMME DES ETUDES
La mission est composée de 7 mem‘bres. Le programme des éiudes sur place de $a mission est indiqué au

tableau 11, et la répartition du travail est comme suit:

Chef de ]2 mission Supecvision grobale Masami ONO  Yachiyo Engineering §. A.
Membres d¢ 1a mission Projet desinstallations.  Saburo | ARAL 2
de captage de ressources
hydrotogiques
o Analyse hydrologique Hisashi OURA .
' _ o Telsufumi v
TSUNMOTO
M Essais de pompage Syogo WAKAI P
o " Tyujiro P
TAKAHASHI

v . Masaru SARUTA -






CIIAPITRE I HYDROGEOLOGIQUE DE LA ZONE ENTRE TEGGUIDDA IN TESSOUM ET AZELIK

® .
2--1 Contexte géologique sommaire

Lendroit prévu pour les études figure au schéme 21,

Les couches constituant le site étudié sont les suivantes:

époque nom des couches

groupe de Téguama couche de gids de Téguama
— créfacd _
: couche d'argilite &'Irhazdr
groupe d'trhazdr : l:
' couche de grés 4’ Assaouas

Mésozoi que
Jurassique : . — eouche supéricure de Téloua
“groupe d'Agadés [ _
couche inférieure de Téloua
— Trias
_ o couche supé. d'lzégovandane
o . Permien - - série d'1zégouandane [
Paléozoique . couche infé. d’lzégouandans
7@4 o N couche prépermienne

ia sélrie siral'i.grap.!_iique ei les faciés de roche des co.uches consliluant la zone étudiée sont indiqués sur
le _sch:éma 2-1.

Le schéma 2- 2 représente la carte géologique de la zone de recherche établie par les donﬁées de teco.n-
naissanees géoldgiques et des sondanges exitants structuraux et hydrologiques, et par fes résultats de Pobser-
vation des boues de forage el des. caroltages physiques des puits de pompage et des puils d’observation realisés
Cei;le fois-ci..

Le COAtext-e: gélogique de la zone éludide est 'caracférisé par un dome formé le long de la faille &’ Azélik
orentée de l‘.Esi-Nord-Est a ]‘O_ﬁestSud-Ouesl. Ent.ra Géléli et Azétik 1a série d'1z8gouandane qui est cecouverle

| par les couches du groupe d’Agédését parla coucfle de arés d'As.saouas (conglomérat et geds constituant la
base ﬂu groupe d'[shazds & l’exceplfon du centre du dome se touve le long de [a faille principale de 12 km
de longueur et dans une.zo'ne orientée Nord/Sud de 3 km de fongueur.  Des couches sont divisées par la faille
@ principale d’AzéIik du coté Sud du déme, et- par la faille du c616 Nord de méme orientation que 1z precédente,
ainsj que par de petites failles secondaires, Cependant, la pariie dlevde ésl située Kgdrement au Sud du centre

du déme.
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D'une manidre générale, ta failte principate divise le obntt_axteI géol;)gique comme Suit: d’ﬁne part, une
zone située du cﬁfé Nord o ta'séria d’izégoua’ndane, k groupe d’Agadés et fa couche de gids d’Assaouas
ginclinent doucement de 3 4 $0° seoon un plan antictinal vers le Nord, PEst ét I'Ouest et s’enfoncent pro-
gressivement sous la cﬂnche._d‘argilite. d’lfhazér, el d’autre éarl, un¢ zong du ¢6té Sud ﬁe ladite faillg, oh les
couches sous-jacentés sitiées au-d.essous du niveau dargilite &'Ithazér se trouvent. 4 une profondeur importante

en raison du synclinal resultant de la présente faille. (Schéma 243}

Coté Noed du ddme ’_l‘ Centre du dome A Cotd Sod dudime

Fadle syrticlinale

Faille anticly nate .

Faille d' Azatik T

== Couche dargilite I Couches supd. et infé, YT s s 4

= d'lrhazé; Py 'Itélau: e E\:)] Couche infé d'lfgouandane
. .

g’m‘;’;ﬂ:’g‘“ EE Couche supd_d'{zégouandane [[[[H Couche prépennicans

Schéma2-3  Coupe géologique du dome entre GELéli et Azélik

La struclure en déme existe aussi 4 Teggundda. in Tessoum 3 une échelle plus réduite, puisque la série
d’'lzégouandane s"inc.line &oucemem vers le Nord, 'Est ¢t 1’Ouest en raison deé la présence de Ia faille d’Azélik.
-2 Stire stratigraphique et facids

La série Straligrapﬁique et les facids figurent sommairement ci-dessous.

1) Le groupe de grés du Téguama: 5 3 10 m d’épaisseur

Celte cou;ihc se feouve av Sud de 1a faille principale d’Azélik, 4 une echelle rédﬁile; ¢t §"appuie sur fa

couche sousjacente d’argilite d’Irhazér de fagon discordant, El]e est principalement composée de geds A 7

grain moyen isogranulaire el quartzitique (gris jaundtre~brun jaunilre), el [ ormé un feuillet oblique.

Les couches minees de marne blanc~gris sont intercaldes et accompagnem.dcs bois siticifiés.

2) Couche q’argi!ite d’Irhazér: 200 4 300 m d"épaisseur

Cette couche s’$tend larger_nent aux environs de ta région de recherche. Elte est principlement
composée de silt brunﬂ;brun toﬁgesire et comprend des niveaux minces argileux gris viofacds et de marne

gris vert clair, La couche de marne, d’une épaisseur importante, est située 4 1a partie supéricure.
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La plupart des silts sont en forme de massifs; cepéndant, un feuillet oblique contenant des sables & grain
fin est situé 3 proximité de la base de cette couche. - S : _ @
3) Couche de grés d’Assacuas: 5 m + d’€paisseur.

Cette couche constitue fa base du groupe d'Ithazdr et S"appuie sur les couches sous-jacentes de fagon

discordant. Elle contient de I'uvranium ét du cuire. Ladite couche comprend, de haut en has, des grds

£rossiers quarlzi!iqués grié jauﬁéiré, des gr_és moyeans marneux gris verts clair el des OOnglon“téra{S. .La
partie supéyieurc éomposée de g}és a été durcie sous 'efl fet du calcite. Ladite couché présenie une
€paisseur impoitante & I'Quest du dome.
4} Lacouche supé de Téloua: 30 3 35 m depaisseur

Celte couc_he s’appuie sur la couclie inférieure de Téloua, de fagon disoordam‘, et est situde sur le
versant Est du déme prés.n':l’Az;élik et: sur le versint Sud—Est de oe méme di}me; cepcndaﬁt , elle n'existe
pas sur le versant Quest du déme. Ces faciés de rbche se présentent, de haut en bas, COmr.n.e' suil:.
— Silt sableux brun rougestre éon{enanl de analcime.
-- Conglomérat ainsi que gids grossier, y compris conglomérats, _

— grés moyen et conglomérats fins cantenant du silt brun rougeitre.

8

— gids moyen qua rizitique isogranulaire gris jaundtre. |
Les grés des parties moyenne el inférieure de tadite couche s’-ont_compo.sés de grains qu_artzi!iqués arrondis
préseniant une grande purcté, alors que ceux de la partie supérieure sont composés de grains feldspathiques
careés.
5) Couche inféricure de Téloua: 15 4 20 m d’épaisseur

Cetie couche s*appuie sur le groupe d’Izégovandane de fagon discordant et s’étend A PEst du Dome.
En outre, on la détécte aussi un peu plus 3 I"Ouest par rapport 3 1a couche supé. de Téloua; cependant elle
va s’amincissant vers POuest et disparait 4 POuest de 1a bordure Ouést du déme o se trouve Géléli.
Ladite partie est principalement compasés de grés moyen brun jai.m:it.re. Les grains sont refativement
isogranulaires, 1épérement carrés, et généralement composés de quarlz et de feldspath, ¢4 parliellement de

grains fins arrondis de sifice et de grés moyen feldspathique.

_6)‘ Couches supéricure d’kzégouandane: 50 m d’épaiséeur

Celle<i s"appuic sur la couche inféricure d’lzégonandane sauf au cenlre du dome. Ladite couche @
est composée d'une alternance de silt brun rougedtre, de grds 3 grains fins 3 moyens gris rositre~blanc

grisaire et de bréche. Un feuillet oblique s frouve dans les couches de grés.



la pr.ésenle couche est divisée en 3 parties par des braches présentant une relative oonlinuité ei._
constilvant la limite ﬂu cycle ;:le sédimentation. |
{1) Padtic supérieure de !3 qfouche d'lzégouandane (3)
15 m & d’¢paisscur
Celte partic comprend en général, de haut en bas, du silt brun rougestre, du grds fin brun rougeitre
¢t gris rositre et la briche.
(2) Partie supéricure de la couche _d’lzégl‘)u andane (2}
20 mt .d‘épaisseur |
Celte partie _oomprend deux ou teois cycles de sédﬁleniaiion formé de silts bruns rovgestres, de
grés moyens feldspathiques blancs gris rositres et de briches.
(3) Couche supérieure d'lzégouandane.(l)
101 15 m d’épaissaur
~ Celte partie comprend, de haut en bas, des sil_ts bruns rougeitees, des grds fins feldspathiques blancs
grisitres et les bréchés argileuses. Ces couches de silt sont, en général, importantes,
7) Couché inférieﬁre d’lzégovandane: 70 a 90 m d’épaisseur
Cette partie s'étend au centre du dome. Par ailleurs, elle est &galement située ;m centee du petit dome
de Tegguidda in Tessoum 4 une échelle réduite. Les silts rouges, se présentant de manitre continue, (2 &
6m d'épaisseu.r) s¢ trouvent au milieu de ladite partie et constituent fa ligne de partage. Cette couche
comprend de haut en bas:
O Partie supérieure; 35 3 45 m d’épaicecur
— sill brun rougeéire (contenant des parcelles de mica)
—grésd g'ra ins fins 3 moyens'fetdspalhiques gris rositre~blané gristitre.

— grés moyen 3 grossier d’arkose gris rositre clair~girs jaungtre.

- OPartie inferieure; 40 4 45 d’¢paisseur

— silt brun rougedtce ~brun fonds,

— grés grossier darkose gris rositre clair~gris jaunitlre

— girds moyen d'arkose gri§ rositre clair~gris jaun.ﬁtre {arés conglomératique & la partie inférieure).
Dans ’ensemble, les couches de moyen 2 gmssier d’arkose présentent une paisseur importante,

Les geds grossiers sont principalement cémposés de grains fins sous forme de conglomérats siticifiés et,

occasionnellement, de grains conglomératiques. La formation des facids de rochés présente une relative
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continuité el une €paisseus de couche relativement uniforme.
8) Couche prépermienne

. Cette couche est mise en evidence pars les sondages simciuraux‘ qui ont été effeciués, les puits de
pompage et les puits d’observation eiécutés recenment (TW—1, OW-3.1), mais etle n’a.pas_été détéctée

ni dans fes aﬂ]eutemenls ni par les carottes de sbndagt_a. L'é!ablissement précis de la série s(rlaligraphique

el les facids de roche fera I'objet d’une étude uﬁérieure.'Ces facids obtenus grice aux résultats de Pobserva-

tion des boues de forage et des résuliats des carottages physiques sont caractésisés, d’une pari, par un.e
altesnance de silts et de geds {les silts dominant dans la partie supéricure, les grés dans la part ie mo'yenne)
et, d’autre aprt, par Pexistence d’une couche de gréds 4 la partic inféricuce.

2-3 Nappes aquiféres |

On peut citer, comme ﬁappe aquifére principale de la région é tudiéei,- les couches supdricure ei inféricure
de Té¢loua et ta couche inférieure d’lzégouandane. Les premidres sont appelées 187 nappé aquifére, et fa
desnidre est nommée 2°M€ nappe aquifere. On dérit ¢i-aprés la localisation et fa nature de ces nappes.aquil?es,
mais on ae donne qu'un aperu de Ja nature du proupe d’Irhazér, de celle de Ia couche supéricure d’izégou-
andane, et de celle de ta couche prépermienne, considérées comme nappes souterraines peu pérméahles.

Etant donné que la couche gréseuse de Téguama ne sz {rouve que dans une zone étroile de la région
étudiée,ce qui constitue un obstacle 3 la rentabilité de I'exploitation, ta description relative 3 fa nature de la
couche gréseuse de Tégauma a éfé supprirﬁée.

2-3-1 1% nappe aquifire

La couche de Téloua constitue la base du groupe d'Agadé.s qui est considérée comme une nappe aquifére
principale dans la bordure Sud —Quest du massif de PAiret dans 1a élainé d&’Frhazde. Dans Ia zone étudibe,
celte couche a une épaisseur importante A FEst du ddme ob sont situds Azétik, el Pemplacement WP—3,

L *épaisseur totale de fa couche de Téloua est de 30 4 50 m. Elle est principalemeni composée de grés quarlzi-
liques 4 grain moyen, et considérée comme une nappe aquifre aux conditiqns favorables surtout dans les niveaux
3 grain isogranulaire constituant les parties moyenne et inféricure de la couche supéricure de Téloua.

La couche de Téloua n'est pas mise en évidence 3 I'Ouest du dome oi) se trouvent G&léli et Feggindda in
Tessoum, Bien que fa locatisation de ladite couche soit inconnue 3 1'Ouest de la zone WP;3 au ¢6té Sud du
dome, on admet, d’une pact, qu'elle n'existe pas dans Ia région 3 l'Ou_est du centre du déme, et d’aukre [Erarl,'
qu'au cas ol elle existerait, son épaisseur est considérablement réduite, du Fait que celie coﬁche n'a pas éte

détectée par les sondages structuraux H—3 précédemment effectuds.
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Généralement, 4 I'Est du dome, I;épaissepr de cette nappe éugemenle progressivement au fur ¢l A mesure
que I'on s'approche du massif de Pair. Selon les estimations, la couche de gres de Tchirézrine se trouvant dans
fa partie supéricure du groupe d’Agades recouvre ladite couc.he. '

On considére qie la source d*Azélik et Ja @urce détectés dans un puits profond de Téyndi proviennent de
la lére_happé aquifere et qu’elles jouent un réle important comme sources d’eau soutersaines dans la région
étudie. Celte eau éoutenair.x.e’esl, e.ri général, douce et alcaline.

2;3—2 péme nabpe aquifére

La couche inférieur.e de la série & zégouandane de gids d’ackose 3 grain moyen 3 grossier correspond 3
cétte nappe. L épaisscur de ladite couche étant de 702 90 m, cette 'nappe est refativement stable. Ou peut
obtenif_de Peau 4 pattir de ceile nappe a n‘impmté quet endroit de 1a région étudiée, si Von ne tient pas
céniple de sa profondeur; L"'e;ati potable pour les habitants de Tegguidda in Tessotum ést puisée dans ladite

nappe. Par ailleurs, la source se trouve dans les forages d¢ prospection 4 Tegguidda in Tessoum et & GEl4li et

dans les puits d’essai de pomf}age de 'emplacement WI_’“I . La qualité de I'eau correspond aux caractéristiques

d’une eau moyennement saline.
La couche étudice a_m'e'ure en surface au centre du dome sur une superficie de 2.5 km x 6.5 km ¢t forme
dans la zone WP--2 une nappe libre affleurant & 20 ¢m énvimn au-dessous dis sol. En ce qui conceme fa qualité

d’eau, celte zane consitue un milieu special A cause de linfluence de Pinfiltration des eaux de surface av cours

© des années.

2-3-3 Nappe a'_quifére peu perméable

Le groupe d'irhazér, surtout 1a coﬁchc d’asgilite d’Irhazdr se répaﬁit autour du ddme, dans une vaste zone
entre fa zone de recherche et la plaine d“i thazér. Ce groupe corespond 3 une nappe aquafé [ peu penméable
composée pnncnpalement de silt, et Joue un réle mmporlant et conshiue une charge sur la nappe aquére sous-
jacente du groupe d‘lrhazé_r. Par mlleurs, I_a couche de grés d’Assaouas qui forme la base (grés, congloméral}
de ta série d'frhazér dans Ia rég:on éiudlée ne constitue pas une nappc aquifre {avorable puisqu’elte est
souvent durcie sous 'effet de calcite et qu el!e contient beaucoups de grains fins ¢n ce pui concerne les facnés

La couche supéneure_d Fzégouandine est pnnmpa!ement composée de grds feldspathiques d grain fin el
de silt, et les eouches gréseuses sont sc;)uvenl durcieg S0US l'éf fet dé ta calicite, de ce faif, ladite partie de la
couche d;lzégouandane ne constitue pas ung néppe_ aquifere favorable. Cependant,_ elle permet d’éviter le

mélange des deux types de nappes aquiféres.



16

2-3-4 Couche prépermienne

Cette couche se trouvant actuellement dans Iz pattie profonde de 1a région d¢ recherche n’a pas été suffisa. %

mment étudiée. Quoi qu'il en soit, le facids de ladite couche présente une couche d’altemance de gids etde

silt, et it est vraisemblable que les niveaux gréseux ayant une épaisseur importanteé contiennent une nappe

aquifére. Cependant, du fait que les caractéristiques de I'eau prélevée pat le pompage 3 I'aide d*un élévateur

prewmatique aux environs du fond du puits de pompage, (150 m de p’rofbndem’j TW-2, et celles de Peau se -

trouvant dans un tfou du sondage structural existant H=1 sont trds voisines de celles de Peau de mer, on peut

admetire la présence d'une eau fortement saline dans certains endroits de cette couche.

2-4  Niveau de nappe aquifére

Les niveaux de P'eau souterraine determinés par les puits d’essai de pompage et les puils existants, et ceux

de Peau dans fes trous de forage sont indiqués au tableau 21,

Tableau 2—1  Niveaux de 'eav soutérraine
Li €616 Nord L L " '
e Centre du dome Coté Sud du dome
g du déme -
u ; —
e, : _ Téyndi
Rubrique TW-1 TW-2 -1 TW-3 OW-3.1 | FAGO1I8 .
®
Altitude 378 399 409 398 398 32
Niveau 6audessus | 21 av- 2au. - 1] au- 6 au- 8au-
de nappe du sol dessous dessous dessous dessous dessous
aquifére TiVx6 du sol du sol du sol du sol du sol
Altitude
de nappe 384 318 407 a8y 392 390
aquifére
; Eau dans .
Partie : '
. trous de dme : i
Remarques 28Me panpe :;";"é,ﬂ‘; forage 181 yappe ?m yére nappe
marq aquifere : couche aquifere ppe aquifére
nappe réper- _ aquifdie
aquiféce g’iienne ' '

— L'altitude de la 147 nappe aquifdre est de 387 4 390 m. La hauteur de chute est réla!ivémeni élevé A Est

dﬁ ddnie.

— Au ¢oté Nord du déme de [a 20e nappe aquifére se trouve légérement au-dessous de fa pére nappe aquifére,

tandis qu'au c6té Sud, [a pime tappe aquifdre se situe un peu plus haut q.ue la 187¢- Le fond du trou de

OW 3.1 se trouve dans la couche prépermicane, il est done possible c‘jue 12 hauteur réelle de chute de Peau

souteiraine soit moins profonde que celle indiquent les mesures effectuées,

- Le niveau de i’eau se trouvant dans le centre du déme est particulidrement bas par rapport 3 celui de I3 zone
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périphérique.

— Au contraire, ke niveau de Veau en H-—1 est particutidrement éles‘é.. Un luyaﬁ de forage'éyant pénéicd jusqu'i
30 m de piofondeur en al!eignanl..la surface de I'eau, il est donc possible que la conche prépenmenne
située 3 10 m an-dessous du to! conltient uite eau soulerraine non libre, caractérisée par une hauteur de
chute élevée.

2-35  Types d'eau

On admet qu'il y a deax t.ypes d’eau pour la soufee et Peau de puits de la région étudife: I'ean douce et
t'eau saline

{] esl par mnsequenl necesam;, de connaﬂrela réparhhan de ces types d'eaux, en parhcuher répamuon

horizontalke et verucale au sein de la stmclure géoioglque afin de procéder & Fexploitation de I'cau souterraine.

Dans ce bul , ona obténq des _échantillons d'eau prélevés i 9 endroits, et procédé A des analyses visant 4 déter-

miner les divers fypes d"e.am;'. Ces résultats figurent au tableau 2—2. En ce qui concerne les échantillons d'eau

préfe‘-és sur les lieux.'d'e'ss‘ais' d.e pompage, on a.. procédé 3 une analyse plus approfondie pour que les éléments
faisant I"objet dé:'l'ahalyse pu_is.éent £1re comparés avec les Normes de ql;alité cl'eau slipulées dansla tégleménta~
tion japonaise relative 3 I’eau potable. Les résultats de cette analyse figurent au chapltre qu; suit. Le schéma

2- 4 md:que les résul(ab d'ana!yse de chaque point de prélévement d’eau: ils sonl donnés sur le diagramme de

salinité, ce qui permet la classification en plusieurs zones correspondant aux divers types d’eau.

Tableaw 2-2  Classification de I'eau souterraine d’apris la qualité de I'eau

Type Qualité de F'ean _ . Description de I'eau souterraine

1 Carbonaie de calcium Groupe représentalif de Feau douce

7 Cest de Ieau adoucie en raison de Pévolution chimique
2 1 Carbonate de sodium de Peau soulerraine en type 1; I'eat stagnante appartiént
' génératement 2 cette catégoric.

Tesrain soumis aux glissémaents, eav acide en pravenance

3 Sans carbonate de calcium . _
des niines, eau thermale,

C’est de 'eau de mier ou de 1'eau souterraine contenant
de 'eaw de mes.,

4 Sans catbonate de sodium
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Schéma 2—-4  diagramme des types de qualité d’eau souterraine de a région de recherches,

— L’eau soutesraine de la région de recherches peut étee approximativement classée en 4 zones, selon les

tésullats d'analyse précédents. Les 4 zones correspondent respectivement  leur structure géologique.

lére

i) eausoutcrraine dela nappe aquifére.

tme nappe aquifére.

ii} eausoutersaine dela
iii) eau souterraine fibre du centre du dome de 12 2¢M¢ nappe aquifece,

iv) ¢au souterraine de la couche prépenmienne,

@



&9

¢9

€

2-5-1 | Eau souterraine dé la _lé"e nappe aquifére

L’¢au souterraine de la 141 nappe aquifére correspond d la source d’Azélik, 3 I'eav du puits profond de
Téyndi, et a l’eaﬁ du puits. de_ pompage TW-3. Célle eau'appa_rti:ent au type No. 2 {¢arbonate de sodium) el
ellz est considerée comme eau soufemaing (slagnénte) en charge.

E’eau présente ung te;npéralur’e de 34°C,un PH de_8,8 29,2 une corductibitité de 1 000 al 306#!3’@[“.
Eile correspond 4 1a catégoric de Peau douce selon les limites de la conductibilité éleclrique, son Pha une |
valeur élevée et elle contient un grand nombre d;ic'ms de bicarbonate d.é soude,
2-5-2  Fau soutetraine en charge de la 2&;113 nappe aquifdre

Cette eau correspond 4 I'eau du puits peu profond de Tegguidda in Tessoum, 3 la source de G&li et 3

Teau dv puits de pompage TW—1. La 33™ z0ne correspondant au centre du dome contient aussi la 281

nappe aquiféie, mais la qualité deau de ceite zone est diffRrente de celle de ta zone iit}, comne mentionné

ci-aprés. L’eau de la zone ii) st considérée comme une ezu souterraine stagnante en charge. Ladite eau a arti-
P B pid PP

ent au type N°. 4 (sans carbonate de sodium), et est melangée avec de I'ean salée. Ses caractéristiques fa

classent entre eau douce (type N°. 1) et Peau fossile forlement saline.

Sa tempéfalpre est de 30° 4 38°C, son PH de 8,2 38,5, sa conductibilité de $ 0002 6 000 pusfom. Celte

eav entre dans le catégorie de I'eau moyennement satine et son coefficient de densité conique est élevé en ce
: _ ! 1

qui ¢oncerne te chlore (1 000 2 2 000 mg/f) et fe bicarbenate de sodium (560 3 1 000 mg/®).

Par ailleurs, I'eau en provenance du puits OW--3.1 .esl.aussi I'eau prélevée dans la 2tme nappe aquifére,
mais sa conductibilité électrique est relativement élevée (13 000 pufem), de e fait, ces résultats perméttent de
Ia classer entre le_ type N°. iv (eau souterraine.de la couche prépermienne) et le N°. ji.

2-5-3  Eau soutesraine fibre du ¢entre du domie de fa 28T nappe aquifere
Cette eau comrespond & Peau soulerraine du puits de pompage TW—2. Cette eau apparl{enl au {ype sans

carbonate de sodium, toutelois, elle présente des caractéristique trés proches de celles du type conlenant do

“carbanate de sodium.

Sa température est de 33°, son PH de 7,7, sa conductibitité électrique de 1 000 prisfem. Elle entre donc

dans la catégorie de P’cau douce, Les coefficients de densité fonique concesnant le bicarbonate de sodium

(323 mg{ﬁ), I'acide sulfurique (11,6 mg/€) et le sodium (185 mg/Q) sont faibles, tandis que son coefficient de

- densitd ionique en caleium (23,2 mg/R), et sa dureté hydrotimétrique sont élevés. En oulte sa densité fonique

en chlore est Igdrement plus élevée q'ue celle de Peau de type i).

Au centre dv dome, la partie inféricure de 12 oouchz_e d’lzégouvandane affleute en surface dans une zone
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_couss des années, différente de celle de I'eau en charge de la partie profonde de Ia

relativement étendue, elle se trouve done 3 I'état libre. Il en résulte que le centre du ddme est susceplible

- d’¢tre soumis A des infiltrations des eaux de surface. On suppose donc que 1a nature dé cetle eau a 614, au

2tme o, ppe aquifése.

2-5-4 Eau soutesraine libre de 1a 2°M0¢ nappe aquifdre au centre du dome

Celte eau correspond, d'une past, A I'eau prélevée A I'aide d’un éévateur preumatique aux environs d'un
trou de 150 m de profondeur du puits de pompage TW--2 et, d'ﬁuire parl, 2 I'eau d’un trou de sondage struc-
tural existant 11--1. Ces eaux fossiles et forlement salées sont se trouvent i certains niveaux de la couche pré-

pérmienne.

La température de I'eau est de 2,8°C, son P 8,8, et sa conductibilit€ électriqué de 23,000 3 26,000 uv/em?.

2-5-5 Etat de répariition des différentes qualité d’eau

L'etat de réparlition des différentes qualités d’eau dans la région de recherches figure au schéma 2-5,

Coté Nord du domé L Ceotre du dome , CotE Sud du 25me
__! . ot et

Eau moyeanemeat saling Zonz intermddiaire Eau douce Eau snﬁne  Eau dou-:c

Nappe 2quifded pou permdable

Schéma 2-5  Coupe géologique représentant Ia qualité de I'eau du déme

La conductibilité éleclrique'de Feau dans tes trous de forage de prospection de la région éludide présente les
caractéristiques suivantes (schéma 2-6).
- Le coeflicient de conductibilité électrique dimine au fur el 4 mesure que la couche sous-jacente, générale-

ment située au-dessous de la couche d’Assaouas, affleure exceptionnellement en surface, dans la partie

centrale du dome. Réciproquement, ce coelficient augmente de part el dautre de ta partie centeale du ddme.

— La conductibilité électrique est de 1 000 3 2 000zUfem & proximité d’Azélik et au puits WP-3, alors qu'elle

estde 200036 OOOpuicmé I'Ouest du dome.

— La conductibilité électrique est 1¢gdrement plus élevée fe long de fa faille qu'aux alentours de celleci.

En outre, aux environs du c6té Nord de la faille se trouvent des emplacements ot I"eau a une conductibilité

étectrique de 45 000 pufom,ce qui témoigne d’une qualité deau similaire 3 celle de Feau fortement safine.

@

K
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H est difficile de tirer une conclusion définitive a partit des conditions décrites ci-dessous, 3 cause de Pinsuffis-
ance d'informations sur la profondeur des puits et des couches ol les plélivements d’eau sont effectuds.
" On peut, ndanmoins,admettre que les variations de conductibilité électrique ont 2 causes: d*une part,

Pinfiltration des eaux de surface du dome, infiliration qui a une incidence sur la qualité de T'eau; et, d’autre

part, la montée de I'cau souterraine trés saline Je long de la faille, en provenance de la partis profonde.

in.fé. il 4{'6[&”"{[!} . o
1400 ~ 250047 cem

2500 ~ 4000,/ em

R 4000 - 10000483 ¢ m

I supt. 3 10000407cm

Schéma 2-6  Coeificients de conductibilité électrique
de Peau dans les trous de forage de prospeciion
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CHAPITRE 1t  ESSAIS DE POMPAGE

Les essgis de pompage sont exéculés grice 3 1a efalisation des instaltations svivantes: un (1) puits de pompage et
deux (2) puits d’observation dans chacune des trols zones, permettant de confirmer la quantité et fa quatité d’eau

souterrainne située dans les nappes aquiféres de la iégion de reconnaissance et d'oblenir teur constante h drologique.
pPpes aq _ y

3_1 LOCALISATION DES LIEUX OU ONT ETE EFFECTUES LES ESSAIS DE POMPAGE

"La région de remnnaiss;nce se débompose, selon la structure géologique, en trois zones: zone au Nord du
ddme, :bdné cenlr_até du ddme et zone aﬁ Sud d_u.déme.' Ces ligux m) ont été effectués les essais de pompage sont
respectivenment désignés comm;e suit: WP-1, \VP-2, WP-3. Ces licux ont &t déterminés, en tenant compte des

données des sondages i’srécédemmem exéeutés, de fagon que les essais soient exécutéds 3 une profondeur donnée.

En outre, un (1) puits de pompage el deux {2) puits d'observation ont ét& réalisds A chaque emplafem_en:.

H en résulte que Ie puits WP-1 cortespond i la 28 ﬁappe aquifre, le puits WP-2 3 13 partie non soumise 3 la
charge dela 2eme na.p;'ae aquifére, le puits WP-3 correspond 4 Ja jece nappe aquifére et en méme temp i la
28M€ a5 he aquifire (résultat donné par le puits d'observation supplémentaite OW-3.1).

Les emplacements ol ont été effectués les essais de pompage sont indiqués au schéma 2-2.

3-2 STRUCTURE ET LOCALISATION DES PUITS D'ESSAI

La description du puits de pompage et du puits d'obseivation est donnée au tableau 3-1, et leurs structures
sont indiquée; au schéma 3;l-

En ¢e qui concere fe puits de pompage TW-2 aprés avoir procédé aux excavations jusqu’ 3 1a profondeur
donnée de 550 m, on a ohtenu l'eau 3 prox'imi(é du fond de ce trou 3 I'aide d’un élevateur ;-meumatique:. len
resulte que I'on admet que 'cau prélevée est douce. La paitie & une profondeu.r dg plus de ?8. m a done été
enfermée grice & une injection de ciment et les essais ont 66 effectués en ce qui concerne seulement ia e
nai:pé aquifér.‘e, sur la base d'une profondeut du imi(s d’observation de 65 .

. Par ailleurs, en c& qui concesne le puits d’essai WP-3, apids avoir procédé aux excavations jusqu’ 4 250 m de
prcf)fondeur. on a effectué des essais de pompage concernant la 1ére nappé aquifere. On a procéds, ensuite, 4 de
no_ﬁvetles excavations én ce qui concerne fe puits d’obsesvation OW-3.1 jusqu’ 2 une profondeur de 400 m, eﬁ vue

d’une étude sur fa situation 'géofogique des couches sousjacentes, et de ta réalisation d’un pﬂits d’essai de pompage

dans la 28me nappe aquifere. Dans un premier temps, on avait projeté d'effectuer 1a nouvelle excavation en cours
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du carottage du puits d’observation OW-3.2. On a toutefois dit modifier Pemplacement en OW-3. 1, Pexcavation

s'étant avérfe impossible au-deli de 322 m.

Lintervalle entre les puits et leur emplacement ainsi que Pemplacement de chaque lien d'essai sont indiqués

au tableau 3.2, En particulier, il est A noter que 'emplacement des puits d’essai correspond 2 la direction de

penie des couches intéressées.

Tableau 3—2 Intervalle des puits d’essai et leur emplacement

Intésvalle
Lieux : Emplacenient
Origine Puits d’observation (15"} Puits d*observation 2%
WP-1 TW-1 50m 100 m N20°W
WP-2 TW-2 30m 100 m N70° W
WP-3 TW-3 30m 100 m N70° E

3-3 COUCHES GEOLOGIQUES DES LIEUX OU ONT ETE EFFECTUES LES ESSAIS

Les coupes de sondage de chaque licu d’essai sont oblenues d’apréds les résultals des boues de fofage ét des
q p

prospections eff¢etudes dans les trous. Les prospections dans les trous ont &t6 effectuées comme suit: -

s Prospection électrique

méthode de résistvité spécifique

+ Prospection par rayons radioactifs ........ battage par rayons gamma

deux- poles—distance des poles: 12.5 em, 25 ¢m
_ (exécution uniquement pour la puits de pompage)
méthode au potenticl électrique  1rois pdles—distance entre les pdles: 25 ¢m

La structure géologique de chaque emplacement est mentionnée ci-aprés. Fn outre, la struclure geologique

de chaque emplacement et la posilion de la crépine de chaque puits d’essais figurent au schéma 3—2.

(1} Emplacement WP-1

La série d’Irhazer sentasse sur Ja couche supérieure d'lzégouandane, et la couche de Téloua n'existe pas.

La couche inférieure d'tzégouandane contenant la 28M¢ nappe aqﬁifére est done considerée oommé ta couche
faisant I'objet des essais. Le niveau de la face supérieure de la couché int"ér_ieuré d'lzégouimdane es;t de 160m
environ au-dessous du sol, et son épaisscur est de S0 m. .Celte couche s'incline doucement de 5° vers le Nord.
il a été prévu, de i_neitre en placé une crépine, pour les essais effeclués principalement dans les grés moyens i
grossicrs d’arkdsé,'et non dans les silts et geds fins, Du fait que., d'vne patt, 'eau de la nappe artésienne de

15 2/min environa été découverte dans le puits de reconnaissance et que, d*autre part, I'eau a jaillie de la partie

supérieure d’un tuyau en acier dépassant de 5,5 m la suiface du sol, le niveau de I'eau  mesurer se trouve, sélon

®

@



WP1
W1 ow-1-1 Ow-1-2
] N2OW

Ir
T . 123 ..
ST ALY et bk iiis | 17
e 2 :
.- 133 |!$3 w4 1_4'1__‘_
ey ] 2 sz
N | TS | LSy
B B l;,(‘n‘pine
f2i E
i
240" ) 2‘-—_
S I L _
TTTas0 o 20 o
wp-2
w2 ow-el oW 2.2
NTOW
Cedpine

1501%

27

WP-3
™-3 - 0W-3-1 OowW-3-2
B : NiOE
F_— -
Ie
i 1
~eoLL s
Ciépine i
A |
N 150
_______ Mieo
. 214 X
240 les:
B | N | | as o F 241
LLES0TLBey trsy 230 4+
o D | vl
Ciépine pour 2¢ 236
essai de poaipage \
i
322
e R R T,
342 : -
7 - Légende
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Izs3 Couche supé. d’lzégovandance (3)
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Schéma 3-2 Plan glologique et coupe géologique de fa zone entre Tegguidda in Tessoum et Azélik
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()

3)

niveau de Peau 3 mesurer se lrouve, selon les estimations, 4 6 m au-dessus du sol.
Emplacement WP-2

Cet emplacement correspond 2 Pafileurement en surface de la couche inférieure d'lzégovandane. Le |
puits d’essai est excavé 3 pastit du milieu de }a partie supéricure de la couche inl'érieuré d;izég('}uandane.
La face infécicure de la couche inférieure d'lzégouandané se trouve 3 ung profondeur de 60 m environ.
Cette couche a une pente douce de 2° orientée Ouest-Nord-Quest. On admet que cette couche est formée -
principalement de prds moyens 3 groé,sie;s d"a:kbse, les grains grossiers représentant plus de ia moitié du
total. |

Le puits de pompage TW-2 atteint la couche prépermienne 3 62 m de profondeus. Ladite couche est
constituée par 'alternance de silt et de grés fins A moyens. Ala suil.e dexcavations effectuées 4 une
profondeur de 150 m, Feau a é16 pompée 3 Paide d’un élévaicur pneumatique aux envimns: du fond du irou.
L’eau pompée de nature saline présentant une conductibilité électrique de 25.000uu!cm, une injection dz
ciment 2 été effectude 3 une profondeur de 73 m, afin d’en l‘f._-nnel I’eau salée, Un tuyau de forage a 616
mite en pléce jusqu'a 15 m au-dessous du sol, a.insi qu'une crépine ipstaliée a parﬁr de la méme profoﬁdeur
jusqu'd la face inférieure de fa couche inférieurs d'izégouandane. Des résultals obtenus, on peut déduire
que F'eav soulerraine du licu cor;espond'é la nappe tibre, et que le niveau de I'eau se situe 2 2 m au-dessous
du sol.
Eniplacement Wp-3

Cet emplacement corcespond 3 1a couche de Téloua de 1a série d’Agades. Le premier essai de pﬁmpage
a €1¢ effectud dans cette couche. La profondeur de la face supéric¢ure de la couche de Téloua A cet
emplacement est de $60 m environ, et son épaisseur est de 47 m, tandis qu'a I'emiplacement OW-3.2 son
épaisseur est de 32 m, étant donné que .Ia série d’!rhazér.s‘enfonce dans fa partie su.périeu.re de ladite :
couche. Comple tenu de la profondeur de Ia base de cetle couche, on admét quelle s'incline doucement
de quetques degeds dans la direction Est/Sud-Est. Une crepine a €18 mise en place, d’une part, dans ta
couche de Téloua composée principalement de grés quartzitique 4 grains moyens isogranuiaires ef,.
d'autre part, dans les niveanx gréseux de la couche supddeure d'zégouandane située au-dessous de Ja
couche de Téloua. A la suite d’excavations réalisées jusqu'a une prol‘ondém de 250 m, e niveau de Peau
souterraine s'est avésé éte de 11 mau-dessous du sol.

Un essai de pompage supplémentaire a €16 effectoé dans la couche inférievre d’lzégovandane, 4 Ia

suite de nouvelles excavations dans fe puils d’observation OW-3.1, effectuées de 250 m 3 400 m de



profondeus, en vue de déterminer la structure géologique des couches si{udes au-dessous de la couche de

Télova. La profondeur de la face supérieurs de la couche inférieure d’lzégouandane est de 255 m, et son

épaisseur est de 89 m, donc assez imporiante. Une crépine a été mise én place dans les grés d"arkores

nioyens & grossiers, mais non dans les silts et grés fins. Lors du 2° essai de pompags, le niveau de Peau

souleriaine s'est avérd €tre de 6.m au-dessous du sol, ce qui représente un chiffeé assez élevé par rapport

3 celui obtenu lors des opérations d'excavation effectuées jusqu®a 250 m de profondeur. Les résultats

obtenus indiquent que la hauteur de chute de 1'eau sourise 3 la charge dans les couches sousjacentes ou

dans la couche inférieuce d’izégouandane de celte zone est importanie.

Paz ailleurs, ka couche supéricure d’fzégovandane se frouvant entre ka couche de Téloua et fa couche

inféricure d'lzégouandane est principalement caractériséz par une alternance de silts et de grés fins. Dans

son ensemble, ladite couche peut étee considérée comme une nappe non aquifére, constituant ainsi une

cloison entre les deux nappes aquiféres au-dessus et au-dessous de la présente couche.

La couche prépermienne situfe 3 343 m de profondeur pourrait, donc, &tre caractérisée par une

alternance de silts et de grés fins. Les couches faisant I'objet des essais (localisation des crépines) et les

facits de roche de chaque émplacement sont indiqués au tableau 3--3.

Tableau 33 Couches faisani I'objet des essais de pompage ¢l [aciés Je roche

Emplécemenl Nappe aquifere [ Couches géologiques lFacids de roche  {Frof. moyenne l:‘péisseur
Wp-} gtme Toute fa couche infé. | Couche principale-
nappe aquifere} d’§zégouandane ment composée de | 175 4 240 65m
: grés d'arkose
noyen 3 grossier
w2 2dme ‘nappe | Niveaux moyen el .
aquifdre infé. de la couche » 024 60m 60m
infé. d’Izégovandane
wp-3 yére nappe Couches supé. et infé. | Grds quarizitique
de Téloua, conlenant conglo-
Une partie des niveaux | mérat, Grés moyen | 1602 217m $7m
gréseux de fa couche quarlzitique
supé. d'lzegovandane | irogranulaire, Grds
1) moyen feldspathique
h2me : s
2" nappe | Toute la couche infé. | Grds d"arkose 268 4 337m 9m

aquifere

d'lzégouandane

moyen % grossier



3-4 METHODE DES ESSAES DE POMPAGE

On a exécuté les essais relatifs i la nappe aquifére (essai de pompage continu, éssai de restauration du niveau

d’eau) est les essais de pompage par paliers. L'ordre des différentes phases des of)éraiions est indiqué comme svit:

Finition de fa mise en
place d’un tube de forage

Lavage de l'intérieur du frou

Cicculation de Pean

l Nettayage

j Enlévement du tuyau

de forage

| Elévateur pneumatique

I Epuisement de Peau

dans e trou

L Pompage préliminaire I

Pompage pour une
durée de 8§ heures

' Essai de posupage par Pah‘e:s]

5 & 6 paliers

Essai de pompagé par
un palier pour une
durée de 4 heurés

! Remise du niveau d'eau I

A

[l?ssai de pompage continu 1

Pompage continu pour
une durée de 72 heures

du niveau d’eaun

Essai de restauration

Mesure pour une durée
J de 72 heuses

Protongation du temps de

mesure, en cas de non
restauration d’eau.

Essai d¢ pompage par—

Essai préliminaire

Essai promprement dit

Finition d’un puits de reconnaissance

Les intervalles de temps liés aux mesures du niveau de Peau de chaque essai sont donnés, pour chague

essai, au tableav 3—4,

Tableau 3—4 Ecz:xrlcment de temps de mesure du niveau d’eau

. . . Temps
Essai ~ FPuits 0 smine g 30 0 b o g4 16 24 72
Fssai de pompage | Puits de pompage| 30sec | tmin] 2min{ § min 10 ] 20
par paliers Puit
uils .

d’observation Smin § 3 5 3 1.0 20
Essai d¢ pompage | Puits de pompage| 30sec | 1 min| 2 s 10 [20 j3o| 1h | 2h} 4b
continu | :
Essai de Puits . B | Ak { b
restauration du. d’observation Imin 1 2 5 10120 (30] 2 4
niveau d'eau
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Le diamétre des ponipes immergées utilisées fors des essais de pompage est de 6" dans les emplacements
WP—!, WP-3 (lér.‘: nappe aquidic), compte tenu du diamatre des puits de pompage, tandis que celui dans les
emplacements WP-2, Wp:3 (250° nappe aquifere) est de 4'. Toutes les pompes ont été installées 3 une

profondeur de 60 m.

3-5 RESULTATS DES ESSAIS DE POMPAGE

3-5-1 GRANDES LIGNES DES RESULTATS DES ESSAIS DE POMPAGE

Les résultats des ¢ssais de pompage et les .ré_s.u_ltals des analyses sont indiqués au tableau
En oulre, les résultats des essals de pompage par patiers, des essais de pompage. continu, et des essais de .
réstaurétion du niveau de Peau ﬁguténl aux tableaux 1 A2en Annexe (tableaux des résuliats des essais) afnsi

que sur les schémas 5 2 10 en Annexe (variation du niveaun de 'eau).

Tableau 3--5 RESULTAT DES ESSAIS DE POMPAGE

Licu d'essai Wr-1 WpP--2 WPpP-3

Nappes aquiféres - La 28Menappe La 287 nappe La 1¢Thappe La 2¢M€ pappe
aquifére aquifdre aquifére aquifére

Rabaltement de 54,15m 10,48m 42,23 28,82m

nappe aquiféce : _

Débit 143,4 ¢/min, 139,06 /min. 425,5¢/min. | 139,0 #/min,

(206 ,0m3 fjour) (200,06m? fjour) (652,0m* fjour) | (200,0mfjour)

Debit spacifique 2.6 !?fmin}’m 133 Eimin[ni 10,7 £ fminfm 4.8 ¢/minfm

Coeffirient de 5,76 x 10 2,57 x 104 612x10-% | 551x10-4

‘quantité d’eau m?fsec/m m? fsee/m m* fsectm m? fse¢/m

dinfiltzation

Coeflicient de 2,19x 10-6 8,15x 10-6 1.35 x 10~ 1,02 x 10-5

perméabilité :

Cosflicient de 391 x 10 -5 1,08 x 10-2 146x 104 | 327x10-¢

stock

Rayon du domaine *( 5 4 0,35km 4,7km 2,7km

d’influence _

t feprésenle 1a valeur evaluée lorsque le pompage s'ef| fectue
pour une durée de 3 jours et fe rabatlement est de 0,001™,

La premidre nappe aquifére des emplacements WP-2 e1 WP-3 donne dés résulats relativement favorables en

ce qui concernent le débit spécifique et également le coeflicient de perméabilitd. Cette nappe aquifére



correspond 4 la catégorie de nappe aquifese, d’aprds le coefficient de perméabilité.

Tableau 3—6 Coefiicient de perméabitité

Coctlicientde | | 101 192 193 104 105 10® 107 108 109 10710 g1l
perméabilité | I L) | | ] | | )

Sorte du sol Gravier Gravier et sable Sable, silte, argile Terrain inlpemléable
Nature de couche . Nappe aquifére Nappe pev peﬁﬁéab!e Non nappe aquifere
S . Mauvais s '
Epuisement Bon épuisement épuisement Non épuisement

(D'aprés Institul de recherches géologiques des Ftats.Unis)

Par ailleurs, le @emcienl de réserve a une valeur élevée a Pemplacement de 'WP-Q', ¢e qui est céusé par
Pétat libre de Peau souterraine du présent emplacemenl.: Mesta nol.er que le coefﬁéient de réserve de la nappe
libre entend par le coefficient de vide effec!ive‘.. En outce,en WP-3 le rayon de la circonféreﬁée d’inlerfé;ence '
st plus faible que celul des autres emplacements, ce qtﬁ est dit & Pétat libre de I'eau soutereaine dudit emplace-

ment.

3.5 2 DEBIT LIMITE

Plusieurs concepts existent pour la détennination du débit limite 3 partir des résuliats des essais par paliers.
Cependant, on entend, par débit limite, la valeur 2 partir dé¢ laquelle la variation du rabattement de la na.ppc
aquifére deviént imporiante, c’est A dire Ie débit ol I'écoulement de Peau sduterrain'e change de 1’état d’écoule-
ment permanent en efat d’écoulement turbulent; autrement dit, le seuit & partir duguel le débit (débit Sconom-
ique) n' augmente pas beaucoup, méme sion abaisse [e nive.;iu de Peau.

Les débits limites sont repiésentés par les courbes *débit -- raﬁatiement' réelde la napp.jc aquifere” * (schéma

3—3établics sur la base des valcues mesurées fors des essais de pompage par palieurs comme e montre le tableau3 -7,

*  Le rabatternent réel dé nappe aquifére Sw corcespond 4 celui observe dans un tuyau de forage. .El aune
valeur plus élevée que celle observée A 'extérieur du tuyau 3 cause de fa Vpcr'te'_de hauteur de chute de la
crépine. Le rabattement de‘l"exiérieur dut tuyav de forage dans Pétat d’éco.utément laminaire est |
désigné sous le nom de “rabaltement théorique.” Celui-ci est 1ié au rabattemeﬂ réel, comme Pindique
fa formutle ci-dessous:

S, =S+ 8

S : rabattement théerique

S; ¢ mabaltementdddla pe'rle de débit.
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Emplicement WP-2

Eeplrcement WP-)

100
TW-1 r
EX
OW-1-1 o
o .
t ow-1-2
OW-2-2
. titoesmia
1 e - T -1 ] . ¥ —
' 10 ; 100 . 1000
10 10 Qe fwiny 1P Q¢ /win)
100+ Ermplacement WP-3 41372 Rappe aquifdse) 1001 Emplacemicat WP (2™ pappe aquifire)
” .
: ¢
£ T
ow-3-1
1904 104 )
¥
Ow-3-2
] ¥
% 050 10 "1 1 L1000
. Q{8 fmin}
658/ min ——

Schéma 3-3 Essais de pompage par paliers:
Courbe * débit - rabatiement réel de ta nappe aquifére

Tableau 3—7 Débit linic

Bmplacemioit nappe aquifére " Débit liniite rabattement de nappeé aquifére
WP} Htme nappe aquifére infé. 3 50 /min infé. 3 14m
wp--2 28M€ nappe aquifdre | 1104 /min T 55m
WP_3 14€ nappe aquifere 200 ¢ Jmin 050
2410€ nappe aquifdre 657 Tmin 55




KR

3 5-3 RAYON DE LA CIRCONFI:ZRENCB D'INFLUENCE ET RABATTEMENT DE LA NAPPE AQUIFERE

On calculé le rayon théorique dé la circonférence d’influence el le rabattement de la nappe aquifére, en s¢

basant sur les constantes hydrologiques. Etant donné que la formule est établie en supﬁbsanl que la nappe

aquifere s*étend infiniment el uniformément, il existera évidemment une différence entre les*va__leurs mesurées

et Ies valeuss théoriques 3 un endroit ob se trouve un plan discontinu constitus, par exemple, par une faille.

On entend par circonférence d'influence la circ‘on_féreﬁc‘e afféctée pacte rébaltemé'r_\l dela nappé aquifére

A la suite des opérations de fmmpage. Cependant, ¢n praliqde, on considére que le raybn de la circonférence

d'influence est représenté par fa distance enlre le puits en question et Femplacement affecté notablement par

le rabattement de la nappe aquifére ayant une incidence sur la quantité d’eau pompée des puits situds & proximité.

Si le rabaitement de la nappe aquifére est de 0,001 m, fe rayon de la circonférence d'influence - représentant

12 distance entre le puiis en question et le puits situé sur la circonférence d'influence - sera déterminé, en fone- .

tion:

1} du débit donné, et

2) de la durée du temps de pompage (3 jours; 30 jours, 1 an, 10 ans, 20 ans)

3 Paide de la formule de “non-équilibre” de Theis, comme Vindique le Tableau 3-9

Formwule de “non-équilibre" de Theis

S =

=
I

T

s

.
1

Q f° Y
~ du = 9 W (u}
47T “u u 4nT

S 4Tt
Rabattement de Ja nappe aquifére en m
Débit en m3/sec
Distance en m
Temps. en sec
Coelficient de quantité deau d’infiltcation

Cocfficient de stockage

W(u) ; fonction du puits (u)

La description de la ytme nappe aquifére & 'emplacement WP-3 est omise, étant donné que les conditions de

calcul sont preéque les mémes que dans le cas de Pemplacement WP-1.
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Tableau3-8 Rayon de la circonfersnce d'influence

E“M;Pm"_ 3 “Wp-1 ._ ‘ - . o WP-2 1 139 huappe aquilire ca WP 3
Débig .ro_"" Ipun 3 jours [ 123 | 10ans _—20111:. 3 jours ;E)jo;rs 1 | 10ans 20ans 3jouss | 30 jours las [10ans | 20ams
305..:/}0“‘,.‘ 2 7% 3',4lm .'zgl.'m g3tm 1300 — - — = — — - -~ — ——=
% zz ez ] s | es | 135 o30oestel gzl e 1sm | = | = ==
30 12992 3 |00 o610 | 36| 0| 1e |39 12 | 43ve] 140vm] 1505
200 13119634 [ 10150 (035 |, |38 |12 [ 17 |4z | 13 | a7 150 | 210
30 3210 {3 |no|ss|o3|1,0 303 18] aa s 49| 150 | 220
LI Bl e R L A A R R TR A T 50 | 160 | 220
500 Ll -l =t les7|ne |41 w8 [as ] 15| 51 160230
600 e Bl B e e e T Y N A R R RN R I

En outre, on peut calcuter d*apids la formule de “non-équilibre”” de Theis, le rabattement de Ia nappe aquifére
d’un emplacement & une certaine distance du puits de pompage, si Fon obtié_nt les valeurs supposées du temps de
pompage el du débit. Les résultats des calculs des rabattementis de la nappe aquifére pour une durée de pompagé

d'un an et de 10 ans sonl indiqués sur le Schéma3- 4.



nappe aquifere S {en m}

g

Rabattement de Ja

Rabattement de la
nappe aquifere S {en m)

nappe aquifére S (en m)

Rabattement de Ja

Emplzcement %1 Distance {¢en'm)

1 16 : 100 1000 : 10000

(=]

3

100
Q- 1

st

PR

¢

—&——c— Pompage de durée ¢’un an
--a—-% - Pompage de durfe de |0 ans

istance {enm)
Emplacement WP-2 Distance (i )]

' 10 100 R
0 1 : =
10+
20 ’
: —o——g— Pompape {2 durde d'un an
1@-1*,1 —-#-—-% - Pompage de durde de 10 ans
-
o’
//,
e//
30~ - - .
Emplicenent WP (|h€ nappe aquifdea) Distance r {en @)
1 10 100 1000 10000
0 : : : '
W T
- A ) .
T
_ ‘_’-H‘_
-
10+
b el -—o-—-o— Pompage d¢ durée dun an
- P g T I :
, . ,—’Qgﬁmﬁ T 8T TTT Pomnpage de durée de 10 ans
et -

20H

Schéma 3-4 Courbe du rabattement de 1a nappe aquifére (1 an, 10 ans)



CHAPITRE 4 DfiTERH[NATION DES ZONES FAISANT L’OBJET DE L’EXPLOITATION

4-1 EVALUATION DES EMPLACEMENTS OU ONT ETE EFFECTUES LES ESSAIS DE POMPAGE

Onva vérifier cidessous la possibilil'é d’exploitation des ressources en eau pour lesdits emplacements 4 la

suite des essais de pompage et des ré;ﬁltats de Panalyse de la qualité des eaux.

)

(2)

Empfacemien!_\\"l’-l

Cet erhphceménl corespond 4 la 20me, nappe aquifére et un volume d'eau de 15 2/min est capté A
pattir dv puits de reconnaissance. Cetle eau posséde, d’une parl, une conductibilité électrique de 5000

#ufem?ee qui correspond 2 un type d’eau moyennement saline el, dautte par, un coefficient de concentra-

. tion en jons chloriques assez élevé de 1300 mig/2. De plus, sans teaitement adé«jual_, celte eau n'est pas

utilisable comme eau potable. Signalons, cependant, qu'un tel traitement est particuliérement coiteux.

En outre, ieS résullats des essais de pompage indiquent qué le débit spéciﬁ(iue (2,6 ¢/minfm) et le
coefficient de pe?méabililé (2,i x 100 mfsec) présentant des valeurs moins élevées que dan§ les autres
emiﬂacemenls. La couche inférieure d’lzégouandane contenant la napj:e aquifére se trouvant dans {oute
la région étudiée, % une &paisseur stable de 70 3 90 m, Pexistance de la nappe aquifere est donc vérifide,
8%l $agit d'un féluma important de pompage, il est nécessaire de prévoir un grand nombre de puits &
cause du faible débil par puits, ce qui exige une vaste zone destinde A l’eXpToilalion,com pte tenu de rayon
de la circonférence d'intesférences réciprogues.

Aucas olr il n'y avrait pas d’autres em placements ¢contenant des ressources en eau adéquates, on sera

contraint d'adopter le présent emplacement. Toutefois, des résultats favorables ayant ét¢ obtenus i la suite

des essais effeciuds aux emplacements WP-2, et WP-3(1 bre nappe aquifére), le présent emplacement pourra

&ire omis des zones faisant Pobjct de l’exp!oilalio'n.

Par ailleurs, en ce qui concerne la gbme nappe aquifere 3 Pemplacement WP-3 au c6té Sud du ddme, on
peut faire pratiquement 12 ménte conslatalion qu'a Femplacement WP-1. Néanmoins, du fait que, d’une
part, la qualité &e Yeau se rapproche de celle de Peau douce et que, d’autre pard, la nappe aquifére se situe
4 une profondeur corisidérable, ladite nappe présente également des difficultés pour Pexploitation d’eaux
soufesraines.

Emplacement WP-2
Cet emplacement contient I'eau libre située dans la 20Me aquifére du centre du dome. Cette eau entre

dans la catégorie de 'eau douce puisque sa conduclibilité dlectrique est de 1000 pwfem. On considére donc

37
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4-2 VOLUME ESTIME DES RESERVES EN EAU SOUTERRAINE

On caleule approximativement ci-aprds ta quantité de Peau douce du centre du dome do 'emplecement WP-Z.

et la lére nappe aquifére de Pemplacentent WP-3, les deux émplacements ci-dessus présentant des possibilités

d’exploi(alion.

(1)

(2)

Emplaceménl WP-2

Dans Phypoth2se oii la limite entre Peau douce et I'eau moyennement saline existe 4 280 m d’altitude,
limite située au milicu de Paltitude de la Face supé;_ieure de 1a couche infédicure d’1zégonandane TW-1 et de
Paltitude de 1a base de ta couche infé ricure d'lzégouandane ‘TW-2', fa zone d’eau douce a une sirface de
10k x 3km, et 1a nappe aquifére a une &paisseur de 30m environ. Le coelficiznt de vide eﬁ_‘e’c{if dugrés
est de 103 20% La quantité de réserve d’eau douce du dome est alors la svivante, comple tenu du
coefficient de 10%.

10x 10°mx3x103mx30mx0,1=9x 10"m3
Emplacement WP-3

On estime que Pépaisseur du groupe d'Agadés contenant les couches inférieure et supérieure de Félova
augmente progressivenent au fur et & mesure que ].‘(in sapproche du massif de I’Air 3 PEst du oe_nlre du
dome. Cependant, ledit groupe ne s'étend pas uniformément au ¢61é Est .d,u déme, mais est. divisé bér tes
faitles orientées Sud]Nord ¢t Est-Nord/Ouest-Sud-Ouest. Ce bassin aquifdre n'est pas tavjours divise par la
faille. Toulefois, 3 propos de l'emplacement WP-3 au ¢6té Sud du dome, fa quantité d'eau en réserve du
bassin aquifere est caleulés en supposant que celui-ci soit entouré par les failles d’Azélik.,.de Tegeuidda in
Adyras et de Fagoschia, comme Pindique le schéma 4.1. Dans I'hypothise d’une supesficie de fa nappe
aquiltre de 65km x 25km enviton, d'une épaisseur minimum e la couche gréscuse de SOm et d’un coef-
ficient de vide effectif de 10% , fa quantité d'cau en réserve est la suivante: -

65x 10*mx25 % 10° x 50m x 0,1 =8 x 10 m?

Néanmoins, il est imﬁossible de capter toute Ia quantité d’eau en réserve, Ja quantité possible de
caplage n'étant que de quelque %. Dans lhypothise dun taux de captage de 1% la quantité de captage de
I'eau douce se trouvant au centre du dome est de 9 x 10°m3, {andis que celle de I'eau souler.:aine se

Irouvant dans le groupe d’Agad?s entouré par tes 3 failles 3 Pemplacement WP-3 est de 8 x 10"m3.
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que ladite eau présénte des caractéristiques favorables, ménie si sa dureté est relativement éleﬂe.

_ En outre, fe débit spéc%ﬁque (133 Qlﬁﬁnj&a), ainsi q.ue te coeflicient de perméabilité (8,2 x 10'6 mfsec)
sont relativement favOrabTe_s. | Etant donhé ﬁué Peau se trouve &ans ta nappe libre, le diam¥tre de la
circonférence d’ii-lterférenceg écipréc’]ues esl fa'i'bfe._ Toutefois, te débit timite est assez faible et e raﬁagte-
ment de la nappe aquifre aux environs du puits est assez iﬁnpottant.

_ Enlin, i.l ¢xiste des avantages tels que la situation de cet eﬁﬁlaeenaent i pt‘oximi:lé d¢ Pusine d’affinage
en cours de piojet et de§ villes, et [e fait que cetle eau péut &tre captée dans vne couche peu profonde.
Etan donné que _cetlé eau est -devenue douce au cours des années A cause de Vinfiltration des eaux de surface

Y 'parlir de Pafileurement en Surface de 1a couche inféricure d’fzégouandane, elle n'existe que dansla parlie

supérieure de la 2™ nappe aquifire alfectée par les eaux de surface. I existe donc des problemes non

résolus en ce qui concerne le volume estimé des 1éserves et le volume possible de captage comme mentionné
ci-aprds.
Emplacement WP-3

Le¢ débit spécifique (10,7 R{min]m) et te coefficient de penméabilité (1,3 x 10°% mfsec) présentent des

“valeurs favorables dans 18re pappe aquifdre de cet enﬂplacemen!. Le débit limite du présent emplacément

d’essai a la valeur la plﬁs importante, le rayon de ta circonférencé d'interférences réciproques es§ done
important. Néanmoins le rabattement de la nappe aquifé:e aux en;irons du puifs est faible.

La conductibilité électrique étant de 1300 psfem,Peau en question appartient donc au lype de I'eau
douce. Toutefois, le PHest de 9 etle coefﬁcienf de concentsation en ions de bicarbonale présente une
v_aleur élevée.

La qualité d¢ ladite eau se rapproche fortement de celle de Yeau artésienne (100 /min environ) du.
pu.ils piofond de Téyndi utitisé acluellement par la firme International Ressources S.A. On éonsidére done
qu_e.le captage de Ieau i FPemplacament WP-3 est réa}isable.a ba:tir de la méme nappe aquifére. L’existance
des couches Supériéure et inférieure de Téloua n’est pas confirmée 4 I'Ouest du centre du dénte. Toutefois
on admet que lesdites couches se trouvent au c5té Est du centre du déme. On considére qu'au meins 4
l‘empiacemeni WP-3, ces co.uchesrexis(enl jusqu'au bassin aquifére enlouré par les failles d'Azélik, de
Tepgidda in Aduar, et de Fagoschia. 7 L’emplacement WP-3 est done le plus prometteur parmi les zones

faisant Yobjet de I'exploitation, du point de vuedefa quantité d’eau.
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Schéma4-1 Groupe d’Agadés de Ia région au coté Sud de la faille d’Azélik

4-3 DETERMINATION DES ZONES FAVORABLES A L’EXPLOITATION DES RESSOURCES EN

EAU ET DESCRIPTION DES PROBLEMES SOULEVES

4-3-1 DETERMINATION DES ZONES

D’aprés les résultats de I'analyse de Ia qualité d’eau, on peut citer, comme zones faisant Pobjet de Pexploita-
tion des ressources en eau, la partie contenant PPeav douce (emplacement WP-2) de la couche inféricure d'fzégou-
andane et la couche de Téloua du c6té Sud du donte (WP-3). L’eau douce du centre du dome se trouvant en élat
de suspension sur 'eau moyennement saline, sa quantité est donc limitée. On estime que la couche de Téloua de

Pemplacement WP-3 s’étend 4 partir du centre du dome vess le ¢61é Est.' Méme si fe bassin aquifére est divisé pas
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des failles, Ia couche de cet emplacement est continnue jusqu'au bassin aquifére entouré par les failtes d;Azélik,
.de' Tegguidda in Adrar, et de Fagoschia. Le présent emplacement est donc favorable du point de vue de la
quantité d’ean.

.En oufre, du fait qué Ia présence d’une sousce a été mise en evidence dans 1a couche dé Téloua aux environs
d’Azélik, il est possible d’exploiter les éaux de cette zone. Toulefois, les résultats des forages de prospeclion
effectués 3 proximité de cette région indiqueni que la profondenr de ta couche de Téloua du coté Est du déme
est exicémement importante.

Par conséquent, pasmis les zones faisant Pobjet de Pexploitation des ressources en eau, l;enlplacenien{ WP-3
du coté du ddme posstde une eau s;atisfaisante du point de vue de la qualité et la quantité, ators que P'implace-

ment WP-2 du centee du déme est cosidéié comme une zone d’appoint destinée & complémenter Pemplacement

Wwp-3.

4-3-2 PROBLEMES SOULEBVES

Les problémes soulevés par Pexploitation des ressourees en eau sont les suivants:
— Probl2mes soulevés 3 I'emplacément WP-3 du c6té Sud du déme.

Du fait qu'il est possible qu'aux certains endroits le groupe dIrhazér s'enfonce 3 une grande profondeur dans
les couches sous-jacentes, Ja continuité et ’épaisse .ur de la nappe aquifére deviont impérativement étre prises en
considération.

En outre, il conviendra de noter, d’une pani, I'interférence affeétée aux puits existants loss des opérations de
caplage & un débit important et, d’autce part, e risque, aux environs des failles, de faire monter une eau profonde
for[gment safine le long de¢ ces failles. |
— ProbRmes soulevés 3 Pemplacement WP-2 du centre du déme

Au cas ol le cenlre .du dﬁme.ferait provisoirement Pobjet de Pexploitation des ressources en eau, les pro-
bltmes snivants se poseront, |

La zone contenant I'eau douce du centre du ddme ne se trouve que dans la parlie supéricure affectée par les
eaux de surface. Par ailleurs 'eau moyennement satine de la 2éme nappe aquifére des emplacements WP-1, WP-3
se situe dans les couches profondes.recauvertes par les couches situées au-dessus de ta couche inférieure d’lzégou-

. andine, Enoutre,la cbuche prépenmisnne contient dé Yeau saline. Par conséguent, il existe un risgue de
| mélange entre Peau saline et Peau douce situde au-dessus d’elle, 4 la suite d’un pompage excessif, ainsi qu'un

risque de mélange causé par fa présence d’eau saline dans la couche prépermienne.






CHAPTRE 5. PROJET D’lNSTALLATIONS DE CAPTAGE DES EAUX
® s BESOINS EN EAU-
5-1-1 BAUX DE DIVERS SERVICES
" Ces eaux peuvent étre classées en:
(i) Eaux industriclles (rafﬁnag-,;e)'
(:i) eau &e traitement des minerais d’uranium
. (b) eau de chaudidre
(<) e#u d’e;nlretien des véhicules
(d) eau d’incendie
(e) eau potable destinée aux employés du complexe
(D eau d’arrosage dans 'usine |
(2) Eau pb!abie des agglomérations |
(a) eau potadle destinée aux erﬁployés ei A teurs familles
(b) ¢au potable destinée aux habiianlg (y compris les agglomérations de Tegguidda in Tessoum)

(c) eau destinée 4 'usage des établissements publics

(d) eau d’arrosage des jardins
5—1—2 BESOINS TOTAUX EN EAU
La quantité totale d’eaux industrielles {affinage) ndcessaires 2 l’explbitétion des minerais d’uranium et

d’eau potable des agglomérations est de 4 000 m? fjour comme Vindique le tableau 5—1.

Tableau 5—1 Besoins {otaux én eau

Usage Qu? :ltjtgotzsau . Pour(;:;lage_‘
Eaux industrielles (affinage) 2200 55
Eay pdtabfe des agglomérations 1800 ' 45
Besoins tofaux en eau 4 000 100,
. 1
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5-2 OBJECTIF DU PROJET DES PUHTS

Du fait que la quantité esccmptée d’eaux industrielles (affinage) et d’cau potable des agglomérations est

de 4000 m?® par jour, il sera nécessaire de prévoir une atimentation en eau imporfante. En conséquence, en

ce qui concerne le projet d'exéculion des puits et le pompage des eaux souterraines, des pompes imntergées 4

rendement élevé devront étre utilisées.

5-2-1

DEBIT DE POMPAGE

Le tableau 5—2 fait apparaitee Ja relation entre les diamdires des puits, les rabattements de Ja nappe

aquifére et le débit de pompage pour une duréz de 3 jours, déterminde a I"aide de fa formule de “non-équilibre™

de Theis, compte tenu des constantes hydrologiques de la nappe aquifére en WP—3.

Tableau 5--2 Relation entre les diamtres des puits, les rabattements de nappe aquifése -
ct les d¢bits de pompage {durée de 3 jours de pompage)

—

Piamitre des

Rabattements de la nappe aquifére

puits Sm 10m 15m 20m
o 116 2{min 232 @fmin 3482 /min 464 2fmin
(167 fjour) | (334 m’fjour) | (501 m*ljour) | (668 m® fjour)
. 18 239 359 478
(172) (344) (516) (689)
- 122 244 366 438
(176) (352) (527) (703)

Le rabatlement de Ja nappe aquifere pour le débit limite fors de Pessai de pompage par patiersde Ia pére

nappe aquifére en W--3 est de 10,5 m {Voir tableau 3-7). Nen résulte que dans le cas ofi fe diamdire du

puils ne différe pas notablement dé celui du puits d'essai, un pompage 3 rendement satisfaisant et un écoule-

ment continu seront assurés i condition que le rabattement de nappe d'eau souterraine soit infécieur 4 10 m

environ.

Silediametre du puits est de 6”, le débit théorique pour fe rabattement de 10 m est de 334 m?jjour,

conune I'indique e tableau 5--2. Le débit de pornpage du puits est done de 300 m? fjour, comple {eau de 10%

de perte occasionnée par les crépines. Par ailleurs, il peut s"avéser utile de prévoic un diamétce supéridur i

celui de 1a crépine du puits d’essai et de combler avec du gravier 'espace annulaire entre catte crépine el la

paroi, ce qui permet de réduise la perte, et aussi d’augmenter le débit escompté du puits.

Autrement dit, le débit devra, en fait, étre contrdlé, lors de la mise en place du puits, par des essais de



%

pompage. Si i’amélioralion de la stfucltlre du puits est réalisée efficacement, le rabattement de 1a nappe
aquifére (pour e débit limite indiqué sur le schéma3 -3 pourra alte}nd te une valeus maximum de 15 m, ce
qui permettra de _poilet le débit théosique, dans le cas d'un diamétre.de 6", 4 501 ni® fjour.- It conviendra, -
naturellement, de corriger ce débit lﬁéorique d‘uge perte approximalive de 10%. Dans ce cas, le débit escompté
du puits s’éévera 3 450 m? fjour, chiffre supéricur 4 ¢elui précédemment ¢nvisagé (300 m* fjour).

L¢valuation du débit escompté du puits aura, par conséquent, unie incidence directe sur fa détermination
du nombre de puits. De ce fait, e projet fondamental des installations de captage des eaux se fonde sur
hypothese que, dans I'état actued, le débit escompté du puits soit de 300 m® fjour, comple tenu des normes

de sécurité A respercter.

5-2-2 DIAMETRES DES PUITS
Le tableav 5-2 indique que méme si fe diamdtre du puits devient plus important, le débit n.'augmen(e
pas notablement, tandis que la perte diminue. Un diamétre relativement gros est, en conséquehce, souhaitable.

Lz diamd{re optimal de 6” a 6té déterminé en fonction des 4 &léments suivants:

— Le débit qui seta nécessairement de 300 m® fjour A 450 m? fjour, compte tenu du rabattement de la nappe

aquifére.

— La vitesse de Peau souteriaine entrant dans la crépine de 1,5 4 2,2 mmfsec, dans le cas d’un diamétee extésicur
de la crepine de 6", d’une longueur de crépine de 50 m et d'un pourcentage d’ouvenure de 12 crépine de 10%.
1t convient de rappeler, en outre, qu’en cas d’utilisation d’un¢ erépine d’un diamadtre extérieur de 6”,il 'y
aura pas d’entrainement de sables fins, une vitsse limite dentrainement des grains de ¢0,1 40,25 mm etant de
953 27.,0 mm/sec.

—1la capac.i!é d’une pompe 4 moteur immergé_e_: dans ce cas, le diamé(re extérieur de la crépine deyza étre
supérieur 4 67, Toﬁteﬁ_)is, étant donné que ia hauteur d'élévation de la pompe ordinaire immergée d’un
diamétre de 6” ¢st de 70 m enviton et que, par aitleurs, le débit .de ladite pompe est de 350 £/min environ
{soit §kesque 500 m? Jjour), le diaméire de 6" suffit & condition que'le débit se situe dans les limites stipuldes
ci-dessus!

— Enfin, Ia capacité des foreuses. A ce propos, il convient de rappeler que les foreuses actuellement disponibles
au Niger possédent une capacité suffisante pour [a réalisation de puits d’un diamélré de 6", 4 une profondeur
de 230 2 300 m.

En conclusion, ke diamdtre de 6% pour lés puits d'alimentation en eau constitue la solution optimale,
p

45
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5-2-3 INTERVALLES ENTRE LES PUITS

La détenmination des interv:Vzs entre !e§ pUils jous un role teds important pour Pexploitation des éaux
souterraines. Si on dispose des puits de manidre 4 éliminer los influences ré'ciprc‘)q_ues_dﬁes au pompage, le codit
des inslaliation_s séa oonsidérable;ﬁeni ;;ugmen'té, compromettant ainsi la rentabitité du projet. H sera._donc
nécessaire de prendre en comple non se'uleméﬁl les données hydrologiques mai.s au-.;,si Pincidence des colfs
pour la détermination des intervalles ¢ntre les puits. $i P'on considére, en priorité, Pincidence des cofits, il
conviendra d'effectuer le po.mpagé en disposant les puits avoisinants dans une zone soumjse.auic Iinterféren.ces
réciproques.

La relatién entre les intervalles des puits et les rabattements de nappe aquifére pour un débit escompté

* .

de 300 m? fjour (diamdtre du puits de 6”) est indiquée dans [e tableau 5--3.

Tableau 5-3  Relation entre les intervalles des puils e@ les rabattenents de la nappe
aquifere (Emplacement WP—3, débit de 300 m* fjour)

e intervalles des puits 500 | 1000 | 1500 [ 2000 | ao00 [ 4000 | so00
30 jour Rapr< squities (n i) 2,1 1.5 B 09 0,5 03 | o2
I an oo D 32 207 | 22 | 19 15 13 11
10 ans e Ao b ) 4,2 36 32 30 | 27 2,3 2,1
20 ans b a2 46 | 39 36 33 2,9 2.7 25

Lorsque le rabattement de la nappe aqoifére d'un puits voisin corfespond 4 10% maximum dé ¢elui du
puits de pompage pour une durée de 30 jours (diaméire du puits de 6, débil de 300 m® fjour, Pentervalle

entre les puits est de 2 000 m.

5-2-4 RABATFEMENT DE LA NAPPE AQ[IIFERE

Considérant les deux cas suivants: pour un débit de 300 m? fjour et celui de 45 nxifjour (di'amét_re des
puits de 6”), on a caleulé les rabattenients respectifs de'nappe aquifére pour une durée de 30 jours,un an, 10
ans ¢t 20 ans aprés le début du pompage. Ce résultat est indiqué sﬁr fe schém.a 5-1. | |

On va considérere ci-aprds le rabattement dans ke cas ot des puits sont groupés. Le rabaltement de la
nappe aquifére en un point quel¢onque de 1a zone soumise 4 Pinfluence du pompage .de plusiéurs puits est
égalc & la somme des rabatlemients de la nappe aquifére provoques respectivement par le pompage d¢ chaque
puits, ¢e qu-i est obtenu par ta formule suivante:

St =Sa+3b+Sct ... 45n

ol Syt rabattement de la nappe aquifére en un point quelconque

@



Sa, 8b, Sc, ... Sn: rabaltements de la néppe aquifére respectivement provoqués par les pilils
@ de pompage a,b,¢c---+. n
Si le débit par puits est de 300 m’]jour, il est nécessaire de prévoir 14 puils, puisque le débit nécessaire

‘pour une journée est de 4 000 m>. Lorsque les puits sond mis en place a dés intervalles de 2 000 m comme le

montre le schéma 5-2, le rabattement de la nappe aquifére du puits N°.4 (ou N°. 11), quiest le plus soumis

A linfluence des rabattements des puits avoisinants, est indiqué dans le 1ableau 5-4.

) . Distance ¢ {m)
o . . 1 1 . 1 10000

Rabattement de nappe, aquifdte S.(m).

= Dibit  450m3jj
s . Distance r{m)
® 1 10 100 . 1000 10000
B 1 1 | ] -
=10
3
g
2.
=N
E]
5
g
3 5
16-1
15-

Schéma 51 Courbe de rabattement de la nappe aquifére en un point WP—3

(1¢re nappe aquifere)
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Schéma 5-2 Mise en place de 14 puits en Zig-zag
(Débit de 300 m? fjour)

" Tablean S-4 Rabattement de 1a nappe aquifére du puits
N°4 du schéma 52 (débit de 300 m® fjour)

'[.)urée de pompage 30jours 1zn --‘——10 ans 2D ans
dain o | 54 | i76 | 336 | 380
iRty el 108 |1 | 122 | 128

Total 162 28.7 458 50.5

Lorsque le débit par puits est de 450 m*fjour, le nombre de puits est de 9. Le rabaltement de la nappe

aquifere du puits N° 3, quiest le plus soumis 3 Pinfluence des puils avoisinants est indiqué dans le tablean S—

- = $m

Schéma 5--3 Disposition de 9 puits en zig-zag (débit de 450 m* fjour)

Tableau 5—5 Rabatteient de Ja nappe aquifere du puits N°3 du schéma 5-3

{déhit de 450 m? fjour}

Durde de pompage 30 jours 1an 10ars 20 ans
e |78 | 198 | 38 | 366
g Si e | 62 | 167 | 183 | 188

Tolal 240 36.5 5t 55.4




@

* Les valeurs indiquées dans les tableaux 5—4 et 55 sont obtenues par la formulz théorique. 1l est possible

qué les rabattements réels soienl plus importants que ccux calculés théoriquement. I sera done nécessaire de

réduire le débit aux emplacenients o1 le rabattement présente une valeur supéricure & celle de la hauteur

&'élévation d'une pompe immesgée. D'aprés les ésultats des calculs, on admel'qu'i] o’y a aucun problinie

lorsque le débit est de 300 450 m*fjour. [ serait cependant souhaitable que le débit par puils d’atimentation

© en eau ne soit pas surestimé pour que, dans fa mesure du possible, le rabattement de la nappe aquifére 4o aux

interférences téciproques des puits avoisinanis soit réduit.
5-2-5 STRUCTURE DES PUITS

Dans Phypothese d’un diamétre de puits de 67, la structure fypique du puits dalimentation en ¢au du coté

Sud du dome est indiquée sur le schéma 5 4.

Fouille 12174~

Tuyau conducteur 107

Injection de ciment

A
N
N I
3 X
N
N ™ .
) X~ Remblai
]
N ™
X S~ Tube de forage &
X 3 : .
N N Pitce e fiaation 987 4 -
E ™
2 N
2 A
e \ B \ e
& N N '
[~
\ \
S ™
\ o
i 3
N N
N N

P = Tuyas dirous

- Graviess de remplissage

Schéma 5-4  Structure du puits d’atimentatiorren eav
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Pour quz le puits permeltre la prise de Peau dans Ja nappe aquifére, il sera nécessaire de prévoir une
crépine adéquate, de prévoir autonr de eelle-ci une zone constifuée de gf:m‘ers naturels et artificiels, et d’éliminer

entidrement les boues aftachdes 4 1 paroi brute du forage au cours de I'exécution de la fouille.

Crépine

La cépine présente des fentes_,(‘elles«ci doivent avoir u'n.diémétre adéquat pour permettre I'élimination -
des boues de forage e1 pour éviter entrée des sables avec I'¢éau dans le puits. Le pourcentage ﬂ’buverlure dela
crépine doit é.lre supérieur 3 10%, afin d’augmenter te réndement du puits. En cul.re, dans le cas ol la prise
d’eau s’effectue dans des c_ouches_ congloméraliques sableuses ou dans_des couches sableuses, nl vy a lieu d’¢lever
le poucentage d'ouveriure, afin de 1éduire autant .q'ue possible Ia vitesse de 'eau sout.er':aine qui entre dans fa
crépine, el d'éviter tout enirainement des sables fins.

Par ailleurs, ainsi qu'il a été prééisé au chapitre 5-2-2, méme si le t_limﬁéne extérienr de Ja crépine est de
6", ta longueur de celle-ci de 50 m, et le débit de 450 m® fjour, Ia vitesses de courant d’eau souterra ine est
inférieure & ta viteses limite de Pentrainement des sables fins, 4 condition que le pourcentage d".ouve'rture soit

de 10,

Remplissage de graviers

Lés graviers artificiels de filtration sont appelés graviers de remplissage. Siles graviers de remplissage
possédent un diamétre adéquat, ils perméuenl.:

— d’une patt, d’obienir un débit plus importanf 4 parlir de fa nappe aquifére-éontenant peu de'gra.Ins fins,
étant donné que le diamé{re du puils dévient 'p.raliquement plus grand,

~ d'autre parl, de protéger contre I'entrainement des sables en provenance de la nappé aquifére contenant
une quantité considérable de grains fins,

— enfin, de réduire substanticllement les co:ﬁts, étant donné que ces graviers présentent les mémes avantages
qu'une crépine de graﬁd diamétre,

I} va de soi que {a taille des graviers de remplissage est déterminée pilr le type de_crépine. Dans l¢ cas
d'utilisation d'une créﬁine 4 fil métallique, des gravie.rs arcondis dé diamétre légdrement plus grand que la
longueur des fentes devront élre utilisés, Bn ge’né.rél, des graviers de‘_diaméhe de 3 3 5 mm sont trés souvent
utilisés. 1} sera souhaitable que I'espace annulaire entre ta ceépine el.l_a paroi de forage soit de.SO mm at moins,

en oulre, il faudra mettre en place des éléments de fixation & Pextérieur de la crépine afin que celle-ci puisse



@

se {rouver daﬁs Taxe du ﬁuits.

Par ailieurs, poui dviter que }‘::;.u pollude en provenance de la partie supéricure de la couche de prise d’cau
monte par le vide sifué entre Je tube de forage ¢t la paroi de forage, il faudra piévoir, 4 la partie supérieu ré des
graviers de remplissage, un traitement d’éla.nchéité avec une laitance de ciment, dargile bruté et de boue.

En oulre, 1a ciépine 3 graviers posséde: 2 fonctions, 3 savoir:

- larﬁissage des graﬁers
— Opération de remplissage de_s graviers,
L’utilisation de ce famis est garante de la bonne exécution du travit,
" Enfin, la pompe immergée devra étre installée & une profondeur dé 60 my minimum au-dessous du niveau

initial de ta nappe aquifere, ¢n tenanl compte du rabattement d’¢an dii aux intesférences réciproques entre

- les puits..

5-3 ALIGNEMENT ET PROFONDEUR DES PUITS

5-3-1 ALIGNEMENT

A Ta suite des résullats des essais de pompage par paliers, el dans le cas d’un débit par puits de 300 m® fjour,

un pompage et un écoulement stables i}ourr_om &tre assurés dans des conditions optimales.

* Pour assurer un débit journalier d’environ 4 000 m?, 14 puits seronf done nécessaices., Signalons par ailleurs

que le puits de pompage TW—B peul servir de puits d'atimentation ou de pﬁits d’appoint supplémentant les
puits restants,

Ces puits seront disposés en zig-zag, comme l‘inﬂiﬁﬁe le schéma 5—5; 3 une distance de 1,5kmdela
faille principate d’Azélik. Puisque ﬁ: débil_néc_essaite augmente au fur et 3 mesure de l'exploilat ion, 'installa-
tion des puits. sera faiie.eri fonction des phasés de l'exploitation. Cependaﬁt, nous suggérons- de suivie ke rythme
d’exécution ci-dessous: | —
— 187 phase: 7 puits d'alimentation (W--1, 2, 3,4, 8,9, ét 10)

_ gtme phase: 7 puits d’atimentation '(wus, 6,7,11,12,13 et 14)

5t



52

® . @ | ®

_ -sund $9p UORTEISULP S36TYJ  §—§ BUHYIS

uyg, T o

nE b uONBUITE P RIMG ()
{J1aA"| SUTD NEA,[ O MESATL M UOTIEAIA0,{ ¥ JUTISD SH0N) [eXionsis Fer0y @

bk 1

)
S 2
N AN
; ™
o)
e
-
-~
i |

| E TR

= > hY
T b s P v A\ r|
|||||| TE LT | |
& _ -al® e\ W _ VSALP dumd
5 e = arpas B D S, - E-He
e .fdﬂ%%%f/ NN

AILV/./ ,éﬁﬁmw,dﬂﬁﬂ%MMEk
N
Tems” \




5-3-2 PROFONDEUR DES PUITS
La profondeur des puits scra déterminée d’aprds les 1ésultats de sondages structuraux destins au projet
d'ex;écu!i_o'n ; mais, écluellem‘e_nl, onpeut la ﬁ.xe.r approximati\'eme'nl de 200 i 300 m, ¢’est i dire jusqu’au fond
de fa ¢couche de TélovaCes chiffres sont justifiiés pour fes raisons suivantes:
- au puits TW-3, l.a sutface de la nappe aquifére est située & 150 m de profondeur; I'épaisseur de la nappe est
de 50 m environ. _
- #u puits FAGQ 1 18 i Téyhdi, la surfa-:exde 1a nappe aquif2re est située 2 170 m de profondeur, et le fond du

puits, situd A une btdfondeur de 240 m, se trotve encore dans fe groupe d*Agades.

" En allant vers le Sud—Est du puits TW—3, I3 profondeur de la susface de Ia nappe aquiftre augmente, tandis

qu'elle diminue peu d péh aux environs de Téyndi. 1§ est possible que Pépaisseur augmente graduellement en

atlant dans les ditections Est et Sud-FEst.

54 PROJET DES INSTALLATIONS DE CAPTAGE DES EAUX
5-4-1 GENERALITES |
.' Ce projet cst destiné A Palimentation en eau pour usage industricl de 'usine de raflinage et pour les usages
ménagers de la ﬁlle miniére ef de ses environs. H comprend les phases suivantes:
('l) Matériel pour pﬁits
Q) 'Matérié!.pour fuyaux de distribution
(3) Matériel pour réservoirs d’ean

Le schéma 5-6 indique les.caractérisliques des installations de captage el du systéme d'atimentation.

5-4-2 A PLAN GENERAL D’AMENAGEMENT
L'usine de raffinage et la zone urbzing seront situées au milieu sur la partie relativement élevée du dome.
Ein revanche, Pemplacement prévu pour le captage de V'eau se situe au Sud—Est, dans la partie un peu basse

entourant fe puits TW-3., Par éonséquenl, i"eau douce venant de chaque puits sera temporairement stockée

" dans les réservoirs d'eav, La distribution d’eau jusqu'aux réservoirs d’usine de raffinage et urbains s’effectuera

4 Paide d’une pompe i pression.
Lé systine de canalisation et les caractéristiques générales des installations de captage figurent au schéma

5-1.
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5-4-3 MATERIEL POUR PUITS
| €1) Structure des puils d*alimentation
Les puits d’alimentation seront de type profénd d’un dianidtre de 350 mm. 14 pujls de 300 m® fjour
chacun, seront installés pour déliveer la quantité nécessaire en eau, soit 4 000 m? fjour (epu_induslri(;lle:
2200 m? !j-our, eau.urbaine: 1 800 m>jjour). Le tableau 5-6indique les caractérisliqﬁes des pﬁits

d’atimentation, Le schéma 5--8 indique la structuse générale des puits.

Tableav 56  Caractérisliques des puits d"alimentation

5);:]:3:: Débit de pompage | Profondeur des buils ~ Nombre de puits
150 mm 2082 fmin- | 2302300m 4

(2) Pompe immergée
Silen fixe d 50 m le niveau minimum de pompage, et 3 20m la per(e par friction dés vannes et des
coudes des tuyaux, la hauteur d’élévation sera de 70 m. Sile débn en fonctionniement continu est fixé &

208 ¢/m (300 m3 fjour), les caractérisiiques de la pompe Serdnl les suivantes (Tableau 5-7). -

‘Tableau 5--7 Caractéristiques de la pompe

. . Hauteur , Nombre
Diamétce D¥ébit de pompage Léldvation | Capacité de puits
65 mm 208 ®/min 0m 11 kW 14

{3) Généralrices

Les pontpes secont alimentées en électricité par de petites génératricés installées prés de chaque puits.

Tableau 5-8 Caractéristiques des génératrices

(‘apacilé I0kVA | 14 généralrices Type extérievr
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déchasgement {intervalle entre Jos fils de Lawa}
Remplissage de gravicrs

Schéma 58 Siructure des puits d'alimentation ¢n eau
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574—4. MATERIEL POUR TUYAUX DE DISTRIBUTION
(1) Tuyauterie .
Les eaux indusln‘el!e; (2 200 m? fjour) et Ies eaux'.urbaines seront envoyées & partir des réservoirs
d’eau grice d des pompes 4 pression ne faisant pas pariie du méme systéme, comme Pindique le schéma

5-9.

La pression initiale d’envoi de I'eau 3 Pextrémité de la pompe est comprise entre | et 2 kgfem?, et

1z distribution s’effectue grdce & un réseau de fuyaux entereds.

y: i d Résenoir des o
_R SEIVC.)LF % faux aux Lrbaines
industrieles

\

———

——
I

!

!

}
L

Usine de¢ raffinage

Schéma 5$-9° Syst2me de canalisation

Tableav 5-9 Spécifications des pompes 3 pression

_ diamefre |. ; Debit _ : 5‘%\'&3% on Capacité deho n!u)ﬁg's
Eaux industrielles 150mm 1.83m"/ min 60m 30k\W 3
Faux urbaines 150mm 1.25m*/ min 30m 19kW 3




(3) Tuyaux

% Lé5 tuyaux ﬂ'g'dislribulion seront des tuyaux en PYC (tuyaux dé conduile én .chlo.rure de polyvinyl

* desliné a l’eaﬁ pogablé). Les mé_tériaux ulilisé.s sefont l‘pnclion des critdres suivantes: inoxydabi}ité, durabitité,
maniabilité aisée et peu.c'oﬁtgu's. Pour remédier aux poinls faibles des tuyaux en PVC (faible résistance aux
chocs ét A 1a chaléur), on _le§ protégera én tes enterrant, |

Lés carac(éris'li:ques générales des tuyaux de distsibution principaux sont indiquées au fableau 5—10.

: " Tableau5-10 (‘aractérisiiques-des luyéux de distribution

| Diarﬁfétre ljé_tiit max, | Vitesse 4 5-:;’{;51;:& xtdi ale
- (pmm) (m_’ Imin) | (m/fs) " fkm)

Eaux industriclles | - 200 ) 1,83 10 60

Bau urbaines 200 2,5 13 23

TUyai pfincipaux 100 4 200 28 14 . 280

A
Niveaw du sol f“__. Di.a.lﬁétre A B
:§: : (mm) (mm) . {mm}
100 . £00 1 300
150 600 | 1400
a0 700 | 1500
T

Schéma 510 Méthode denterrage des tuyaux de distribution

$-4-5 MATERIEL POUR RESERVOIRS DE STOCKAGE DES EAUX
(1 Réservoirs de siockage :
| Ces r.ésen;oirs sont deslinés a stocker I'eau douce qui sesa pompée de chaque puits 3 I'aide d'une pompe
immergée ¢t acheniinée, ef‘l’suité,--par Un-tuyau de collecteur. Les caractérisliques générale des eéservoirs de

stockage sont indiqués au tablean S—11.



Tableau 511 - Caractéristiques générales des réservoirs de stobkage

L

Capacité de’
chaque réservoir

(m*)

Nombre

Capacité
totale
de stockage{m*)

Remarques

Réservoirs de
stockage

400

La capacité est dé 20% de la

totalité de 12 quantité nécessaire
prévue. ' _
La structuré sera en acier gu en
béton armé.

Réservoir d'eaux
industedelles

2000

La capacité est suffisante pour
2 jours d"alimentation en eau
industrielle.

La strucfure sera en acier ou en
béion armé.

Réservoir d’eaux
uroaines

1 000

La capacité est suffisantée pour
un jour d'alintentation én eau
urvaine.

La siructure séra en acier ou en
béton armé,

5-5 ESTIMATION DES COUTS ET DELAIS DE CONSTRUCTION

5--5-1

Le cot total des installations s'éléve approximativément 4 2 200 millions FCEA, comme l;indique le tableau

ESTIMATION DES COUTS

5-12 suivant:

Tableau 5-12

Montant Taux ,
Re
(x 105 FCFA) | (en%) marqes
Coit d'installation 924 43 Nombre de puits 14
des puits Débit 4000 m*jj
Colt d’installation RS |
de la tuyaulerie 629 29 en PVC .
dalimentation en 100¢2 2004 36,5 km
eau '
Coit d'instaliation 3 3
des réservoirs 625 28 z g% m3 X g' 000 m™ x2
d’¢au mex
Total 2178 100

8
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5-5-2 DELAS DE CONSTRUCTION

Etant donné que 'exécution simultanée des travaux de fa construction de 14 puits.d*a]imeritation projetés
s'avére coiii¢use, la construction sera entreprise progressivement selon les conditions actuelles, 3 savoir I'accroisse-
ment de fa demande en eau el le §§!ume de pufsage. Sui(;: au présent rapport, lés travau"x dela co—nstruction
seront effectués en deux l:)hé'_ses indiquées.c‘jmme suit: |

.(l) Installation des puits
On estime qﬁ‘aﬁ début dé l'éxplbit.a.tio.n, ia demande en eau pr.incipa]emenl destinée 3 I"u'siné de

raflinage et. ccll;’, de 1a ville ainsi que de son agglomération, augmentera en fonction de lq produciion en
uranivm. Paf conséquent, il est prévu, pendant 1a pref'niére phase de ia construclion, dg réaliser 7 puils
d’alimén!alion (2 100 m’ fjour).
(2) Installation des. rservoirs deau

La premidre phase des trava.ux prévus comprendra les in.slallalions de ré.s;ervoirs d’cau de la source
{800 m®) et ceux d’eau industrielle (4 000 m?®), étant donné que les dites installations seront néce:ssaires
dis l.e débul de ¥a mise en marche de I.'usim;, de raffinage. Le réservoir d>cau pour la ville sera réalisé progres-
sivement, suile.z‘l I’estimatibn de la demande en eau. Pendant la premiére phase de la construction, la
réalisation d’un réseﬁ.roit de 1000 m? sera donc projetée.
(3) .!nstallal'i.on de la tuyauterie de distribution deav

L’exécution progressive de Pensemble des travaui dela Iujvauterie de distri.bulion d’eau est prévue
pendant I3 premiére phase de la construction, ccmple.(enu des factenrs techniques et financiers.

Le tableau 513 indique les délais de construction

Tableau 5—13

| premiére annéa - g éme o née :
B i 6 12 . ‘13 24
{nstallation des

S ) 19
puits AL B ;

===

: %

{nstallation des : . -
réservoirs dean : llllmﬂﬂlllillml e T e e

T 1
—

[nstallation de fa | ‘

- ' — | ; (i
fuyauterie de QO I R A AT R B el e
distribution d'eau ; - : ' ;

CFTEEED période de fa 1976 phage pdriode deta 28 phace

(Les chiffres entre () indiquent les délais en mois.)
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CHAPITRE 6. PROPOSIHON DE LA REALISATION DU PROJET ET DE L'ENTRETIEN
DES PUITS '

L’objectif du projet relatif aux installations de captagé des eaux ayant été clairement €tabli A 1a suite des
études actuelles, il n’en réste pas moins que les données présentemént acquises ne suffisent pas a assurer une

base permetant de mener 2 bien I'exécution concrdte du projet. I sera donc nécessairé de coordonner les
pe : J

~ études effectuées avant linstallation prévue des puits d'alimentalbn et tes recherches relatives au projet

global portant sur fes essais de pompage nécessités par Pinstallation des puits en question. Enfin, il sera

impératif d’effectuet Pentretien des puits et des eaux souterraings pendant la période de captage des eaux,

.afin d'assurer Ja stabilité 3 long terme des eaux soulesraines,

6-1 RECHERCHES PREVUES POUR L¥NSTALLATION DES PUITS D’'ALIMENTATION
A propos des nappes aquiféres du Sud du déme, les résultafs du présent rapport sont insuffisants sur un

certain nombye de poinis. 1 est donc nécessaire de vérifier toutes les donndes relatives 3 Ja premidre na ppe

" aquifére, en particulier dans l2 région 4 ¥'Ouest du ddme. Etant donné qu'en ce qui conceme les zones 3 VEst

¢t au Sud du ddime, Pépaisseur de la nappe aquifére diminue 4 1a suite de V'enfoncement du groupd d'Ithazér

* el qu'une possibilité de discontinuité de la nappe aquifere existe 4 cause de la présence de failles, il convient

de procéder aux recherches au moyen de forages structuraux, en vue de chiffrer 1étendue, Pépaisseus et la

qualité de {a nappe aquifére corcespondant 3 fa cou_che de grds d’Aga&és qui contient fa couche de geds supé-
ricure de 'l;éloisa.(l'aQUélle conlient, entre avtres, la couche de Chir.ezurin.

Le nombre de forages structuraux est de 4 et leurs emplacements sont indiqués auSchéma 5--5, Les fﬁrages
seront effccluésjpsqu’éu fond de ta couche de Téloua, et un simple essai de ponmpage sera paralidlement |
effectué en vue de dé_ée;miﬁer les données approximatives relatives au débit spécifigue et aux constantes hy-
d.rologique.s. Enfin, les trous des forages strucluraux savérent ﬁliles, dés la mise en route des iﬁslallations de

caplage des éaux, pour Ja mesure du niveau d’eau et la vérification de la qualité de Peav,

6-2 ESSAIS DE POMPAGE AU COURS DE L’INSTA LLATION DES PUITS D'ALIMENTATION
Les constantes hydrotogiques constituent les données de base p’ouf le projet des installations - d¢ captage des
eaux et ont ét¢ déterminées par les essais de pompage effectués pendant 3 jours. 1 est donc néeessaire d'effectuer

ces essais sur une longue période, en se servant des puits d’alimentation afin d’assurer Pefficacité
B



=
du ooniréle et des vérifications requises.

1l conviendra égale_inenl d’effectuer d.es essais de pompage portant sur les puits groﬁpés, el: de déterminer -
les diverses influences auxquels sont soumis les puits avoisinants, ¢n prenant soin de chil'f'r.er le débit de pomp-
ageelle rabatteménl deta ne;ppe équifére en ce qui concerne les puits groupés. Les essais de pompage po'urrﬁm

&tre effectués au cours du fonctionnement des puits d’alimentation.

6-3 ENTRETIEN DES PUITS ET DF L’EAU SOUTERRAINE AU COURS DES OPERATIONS DS CAPTAGE
Ik est parficuljér;améhl i;npéralif d'assurer Vefficacité de Pentreticn des installations de caplage, ¢n particulier
des puils et de Pensembie des bassins aquifé.re's.
(1) Mesure du volume de Peau souterraine, de | température et .de fa qualité de I'eau ainsi que du débit
de pompége
Afin de détecie;, dés Ie premier stade, tout ébéissement de fa capacité des puits.el_ d‘en.réyergt_o'ute:
détérioration de la qualité de 'eau dos aux pompages excessifs, il cbm’ie.nd'ra de faire porter les observations
sur une longue péﬁod e, en parliCUlier 4 propos du niveau, de fa iCmpé;'alu}e et de la qualité de Peau ainsi
que du débit de ponmpage;
{2) Sysléme de séactivation des puits
En cas d'utilisation des puils pendant des ann'é.cs. étant donné que I'eau souterraine de la premiéfe nappe
aquifére (située en WP--3) est riche en ions bicarbﬂnaté's,'on' observera une formation de carbonate de
-:_a!ci.um et dé eafboﬁate de ma_énésium assortie d'un risque d’obstruction des fentes de la C:ép.ine‘ _
fl convient de rappeler que I'abaissement du débit de pompage a diverses causes ed que l2 \ieillissem:ent des
puits est un phénoméné _inéluc{able.
En conclusion, il s*avére i'n.dispe.nsat'afe de multiplier le.s b:éc.autions destinées 3 assurer la régéné.rétion -
des puits, de pratiquer fes vérifications systématiques d’entretien du matériel et de§ pompés, et de veiller

i ta bonne exécution des opéiations de nettoyage,



@“.

Annexe—Tableau 1 Résultats des essais de pompage par paliers

Emplacement WP—1 _WPui . WP-3
.zé.me nappe atme Rappe .lére nabpe aeme nappe
‘aquifére aquifére aquifdre - aguifére
Puits de - 1efow-t |owr2 [rw_2efows owza | Tw_3q{ ows-t|ows2 | vw slowaasfowsa
rEconnaissance . . i B -
1% phase A 50,3 8fmin ©28,3C fmin - 79,8 R/min 30,6 ¢fmin_
' B 8,483 11,026 [ 0,653 11,002 | 6,165] 0,013 |3.654 1,677 [0,776 | 0,011 5,010 [0,805
25 rascA 66,1 R/min 40,2 R/min 162,5 $fmin - 52,1 fmin_
B 14,26 [2,036 [ 1,482 | 1472 [0,308] 0,104 9,117 [ 1,824 [ 1,164 0,045 | 7,865 [0.950
3B A 95,0 ffmin 75,1 Qfmin 282,71 9Ymin - . 78,2 £/min
B 26 302]3,176 | 2,570 | 3,261 [0,650] 6,027 [14,703]2,738 [ 1,876 | 0,139 [11,76 |1,15}
A A 117,8 &/min 1098 Rfmin (351,6 Rfmin 1098 Rfmin
B 36.574 5499 [ 3,561 5,567 [ 1.040] 0,147 |24,268]4,996 [2.904 [0,288 [17,135]1.054
S hae A 152,8 ¢min 139,0 R/min 452,5 Rlmin 139,0 $/niin
B 52,18 7,865 [5454 | 9,569 [1,735] 0,219 [35,231] 5,657 [4.069 | 0,385 [23444[1,858
6°™ phase A 167,5 £fmin - - =
B sednoast fesa| - [ -1 - - - T -1 -T-"T1-
A; Débit

B; Rabattement de nappe aquifére exprimé en métreé
*; Puits de pompage

Annexe—Tableau2  Résultats des essais de pompage continu (puits de pompage)

Débit

Emplacements Néppé Pébit Niveau de Peau |Niveau de Veau Remaraues
(%/min) | avani 'essai * ' |aprés pompage * |spécifique 4
WP-1  [2¢™® napnel 1434 | 40,185m ~53956m  [2,65 fminfm }Puits de pompage
: ' - TW--1, emploi
aquifére. 377,688 323,547 dune pompe de
. ¢ (je 6!"
wp—2  [2¢™€ nappe[139,0 ~21,545 32024 13,268/minfm | Puils de pompage
i ' TW--2, emploi
aquifere 371911 367,432 d'une pompe de
¢ de 6"
WP 3 1178 pappe [ds2,5 11,415 -53,647  |10,71%/min/m | Puits de pompage
: TW--3, emploi
aquifére . .o !
! 187,058 144,826 d’une pompe de
; P de s
éme nappe [ 139,0 ~6450 -35.271 4,82 8/min/m | Puits de pompage
. OW1.1, emploi
fé JOW3H,
aquitere 391,647 362,853 d'une pompe de
$ded”

* Les shiffres dans fes colonnes supé. sont les valeurs musurdes A partic de la surface du sol, tandis
quée ceux dans les colonnes infé, désignent Jes altitudes.



Niveaw de l'eau (m)

Niveau de Ieau (m)

Niveau de F'eau (m)

Explacement WP} _ Emplacement WP 3

Puits de pompage TW--1

P'uiu. de pompage TW-1

+54 . ) 720_] Niveay dc Vezu — 20 415 m
2_ NiveaudeTeau 40,185 m 5 E ;
. Aryét d_u pompage
—5-] — 304 .
50,3t /min 139,02/ in
~ 0 CH T T T
. 0 4 8 12 16 20 24
66,1t/ wmin Termps (h)
__15.,, P
!
-0 .
Puits d'observation OW—2-)
~5 o5 0t/ gl _20"W |
3 ’ .
£3 = Arrél du pompage
=2 . ) :
— 30 T -2 [ NN SR A R R
0 4 8 12 16 20 24
) Temps (h)
—35] 117,82 /min N e
—10- '
Puits dobservation OW-2.2
— 45 "'51;“ “_zg?:- Nivnudel‘cau—_)l,i&l'm e
2.2
) § § \ Arcét du pompage
—50-1 152,8¢/min ==l 2 S . D M R |
. 0 4 8 12 16 20 24
o Azt du pompage Termps (h)
- 551 . ; _—
162,5¢/min
—60 | SR A A RS A | 1
0 4 8 12 16 20 24 32
Tesnps (h)
Puits d'observation OW-}4 1
5]
Nieaa de Feau #3956 m
0
—5
= Arrét du pompage
18 T ¥ | R | T T T .l
0 4 8 12 16 20 24 36 48 70 94 100
Temps (h)
Puits d'observation OW -1.2
5
Naeaudel'ean #3681 m
0
—a_. Atrt d2 pompage
=5 T T3 T T J ]
{ 4 8 12 16 20 A 36 48 70 94 100
Temps (h)

Annexe—Schéma | Variation du niveau d¢ Peau en ce qui concerne les essais de
pompage par paliers (Emplacement WP—1, WP-2)

®
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Ermplacement WP—3 (1% nappe aquifire) Erplacement WP—2 Q2™ n3p0 2quiftee)

Puits de pompage TW-3 lfui!s Fobseevation OW-3.1

—10- : ‘ 0-

. ¥ NiessdeTeau— 11415 m
E o ig
E‘: — 15 79,82 /min gE *5'1 -2 Nivean de l'ezu — 6,450 m
=~ e
—20] : 162,58 /min : —104 3062 /min ) (/
: 52,7t /min
—25 252,72 /min . : . —i5
TR,28 fmia
- 20 -
109,5¢ fmind Anét du pompage
3 i 139,0¢/mi
x5 351,6¢ /min 25 . : : l : 08 /min
0 4 8§ 1 16 20 24
— 40 Temps (h)
. An&t du pompage .
— 45 / Puits de pé\mpa,gc W-3
452.5¢/min ' .. .
e . oy I I . :5 — 10 Niveaude leau — 10975 m
. o
5 4 3 12 16 20 A 23 :
Tewmps (h) == . \ anes do pompage
— BT T T
LU 8 12 1% 20 24
Temps{(h)
Puits d'observation OW-3.1
3 107 _§ Nivewsdeleas - 5089 m
§ E i Puits d'observation OW-32
il 3% s
e Ardtdy a5 ]
-~ pompage £3 Y
\ Anét du pompage
BN NS NN Sy A e Sum | e R S . R R
0 4 8 12 16 20 2 0 4 8 12 16 20 24
“Temps th) Temps (1)
Puits d'observation 0‘;\;—3-2
sz -1 8_ Kiveau de l'ean — 10,9.!4 m
Z= —15 i
N Asedt do pompage
[BES2N ISt By s e Sy e
4 g 12 16 20 24

Terps (h)

Annexe—Schéma 2 Variation du niveau de V'eau en ¢¢ qui concerne
' tes essais de pompage par paliers (Emplacement WP-—3)
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