Tableau C-14 Résultat de inventaire pour tous les villages de Nara (1)

1. ARRONDISSEMENT DE BALLE

Codd Nombre Poputation , Nombre  |Superficic] Durée Espece
No Village d'Exploitations | Hommes | Femmes de d'utilisation de -
' Mares (ha) légumes
1, Allahina usl 1027 1.004 i 6{T.0.G.Au
2, Drounkatli 52 2472 239 i 3iT.0Au
3, Kerewane 324 270 254 1 S .-
4, Bagoini . 122 617 626 3 - 5|T0,G,Au
5, Bofonde 61 350 368 1]. 5 -
6, Dinah 21 450 160 3 ' 4{1,0,Au
7, Dioroni 63} 313 393 5 6|T.0,Au
8, Gondare 42 218 201 1] - ~6{T,0
9, Sckelo 88 359} 357 | 9|T,0,P,Au _
10, Balle. 197 1792{ - 1.801 3 12| 5{T.0,G,Au
11, Bouare-Tougoune 39 301] © 330] 6 5IT.0,Au
12, Diguignan _61 42 366 2 0,2 NT0,AuP
13, Hamdallaye 33 258 284 1 ' 3IT.0
14, Korokussie 2 101 g7 1] 50 -
15, Ouainka 13f . 269 289 3 4]T0,AL
16, Bincou-Niakate 70 a9l 468 1 §[T.0.C
17, Daradial 40 103 98 2] AToAu
18, M'Bediatt (Bediatic) 60 273 2711 2 10[T0.C
19, Sami 14 77 75 2 sl -
20, Takaye 20 57 49 4 s| -
21, Agmamine (Gnumafnini) 34 252 96 : 1 3 -
22, Boulal 62 429 472 6 4 -
23, Diadicbougou 42 213 21 3 9{T,0,Au
24, Doichebougou 75 617 - 196 B e
25, Gnignan Diawara 81 2530 261 1 9[TO.AY
26, Oaourou 25 238 239 B 9|T.0.Au
27, Bourgueib 15 - 49 26 2 5§ -
28, Gassambaro 127 986| 926 ] 6/T,0,Au,Ch
29, Karanguimbe 38 153 127] 1 4iTO
30, Kassakare 88 1.150] 1043 1 7l -
31, Mantionga 2 68 78] i siTo
32, Palaly 36 i81 169 4 ]
33, Sampaka 57 717 735 2 3 © 9l1,0,Au
4. Bassaka 20 156 171 3 " 4|T.0,A0
TOTAL 72 54

T : Tomate O:Oignon G:Ooi’ni}o Au ' Aubergine C: Carotte L : Lailue
Tb:Tabac P:Piment Ch: Choux Po:Pomme deterre
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Tableau C-14 Résultat de Pinventaire pour tous les villages de Nara )

2, ARRONDISSEMENT DE DILLY

Colg _ . Nombre Fopulation Nombre  [Superficie] Durée Esptce
No © Village d'Exploitations} Hommes | Femmes de : d'utilisation de
| : ' : Marcs (ha) légunes
1, Alasso 77 327 336 7 411,0C.P
2, Bontika 27 173 163 i 4j -
3, Dinah-Coura 501 233 186 5 3 -
4, N'Galabougou 21 118 93 2 3|rop
5, Saliniara 33 180 183 8 410,Ai,P L
G, Same 50 246] 213 9 41T,0,P,Au
7, Tacoutala 33 151 119 4 4 -
8, ‘Tainbabougou 22 131 92 4 1 4 -
9, Bakabaka 49 344] 327 - 12 0,05 4 - .
- 10, Balal 161 651 - 762 -3 4|T,0,L
. 11, Chedem-Tamba 86 230 155) 1 H4T.OLP
12, Moulkeiratti-Maures 35 116 .59 i 50 6] -
13, Ouoro-Mody 52 - 208 200 1 4|T.0
14, Tamba-Coura 6 94 83| 1 4l -
15, Tiapato 634, 555 - 478 .2 4|TOL
16, Tintane 26 T .51 1 3 -
1 17, Bally. - 50 366 330 4 6 7|T,P,AuL
‘18, Guemoune 10 128 83 3 50 -
19, Kamatingug 54 303 284 2 4 -
20, Kamatingue Dabaye 17 69 6! il 4] -
21, Sambe 15 85 73 3 4] -
22, Siramane-Peulh 53 - 129 183 3 4 -
23, Taganagaba ™ 57 “314 304 2 110 4] -
24, Damba-Tiarkitara- 16 - - 1 4 -
~‘Hambouboukobe . : .
25, Damba D, Wodcbc 30 1.084 798 2 4 -
26, Dilly. . - 230 2347 1 2 30 10{T,0,L,Ch
27, Ida Hamdallayc 70 - 235 123 1 4] -
28, Karankoulou Peulh -3l 166 148] 3 5 -
“29, Mamanbougou 268 961 715 4 - 05 3 -
-Dembankobe Ef Souley .' e =
30, Mamaribougou-Torobe 18| C A7 - 03290 1 0,6 4] -
31, Palol - ' 60 917 - 646} 9 3 -
32, Dieloua 30 265 - 236 5 3] -
33, Fogoly 60 -1.098 965 3 140 6] -
34, Makana 91 364 358 10 15| - 5) -
35, N'Diebougou 44 - 900 936 3 41 -
36, N'Tominkoso 48 208 184 2 4|TPL.O
37, Neina Peulh 33 - 141 140 2 3 -
38, Souleymane 18 78] . 62 5 4] -
39, Boulol-Touroume 89 482 193 3 5 -
40, Douraboiugou 33 369 286 1 2] -
1 41, Kolal 3 258 - 240 2 51 -
142, Koussi ' .~ : 80 358 305 3 SIT,Au,P
43, Mounale-Hamdallye - 20 122|133 3 5| -
44, Mounale-Sarcyare .. 25) 129 267 1 4 -
TOTAL N . 148] 403,15

T:Tomate ©O:Oignon G:Gombo Au: Aubcrgme 'C: Carotte L : Laite

Th: Tabac P:Piment Ch:Choux Po:

Pomme de teire
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Tableau C-14 Résultat de Pinventaire pour tous les villages de Nara (3)

3. ARRONDISSEMENT DE FALOU

Codl Nombre Population Nombre  |Superficie] Durée Esptce
No Village d'Exploitations | Hommes | Femines de d'ulilisation de
Mares 1. (ha) légumes
1, Digan 700 88s 1.001 10 sit
2, Doubala s| 180 178 1 4] -
3, Tiontan 3 124 161 4 4] -
4, Djemenc 15 10 .6 T,O,.Tb,L -
5, Toumboula 14 185 181 15 olto
6, Trontjila 13 70 76 10 4T
7, Diigue 28 174 184 4 1 4ITOL
8, Marena-Doucoure 10 93 104 2 6IT,0
9, Sirable 11 5 5T.0
10, Sitado 19 217 211 6 50T
11, Ticssamana .20 ' 264 264 2 - 8|T,O
12, Tiogofala 5 70 78 1 alto
13, Borodio 32|. ' 8 4|T,0. .
14, Falou 30 353 311 4 4 6|T,0,Po,C,L
15, Gueledo 17 195 230 2 ' 6lTO
16, Karfabougou 19 296| 381 3 0,1 610’
17, Koron 12 290 325 6 ' G|T.O
18, Sicbougou 15 127 159 3 6|T.0
19, Sountiana 57 698 763 4] 3] -
20, Soutourabougou 17 124 128 2 af - -
21, Djefala 1 . 4 siTo’
22, Kamalendougou 28} 320 339 1 0,1 6ITOTH
23, Kolomina 19 206 21 302 410
24, N'Teguedo 22 358 340 21 5|T,0: _
25, Kolonkoroba 6 17 91 6] 5[T,0.10
26, Marena-Diarisso 11 1230 129 10 6|T.0.
27, N'Tomodo 54 682 755 3 10|10
28, Sansan-Coura 11 ' _ -6 T
29, Sibitimbougou 11 117 129 2 4lTo
30, Ouesséb'ougou 31 _ | 5 3 TO
31, Sambabougou | 225 222 2 siTo
32, Sampaka Coura 11 117 17 4 0,3 4 -
33, Zangarbala 23 3 s|T -
TOTAL 153 5.7 e

T:Tomate O :Oignon G : Gombo Au.:Aubcrgine'C:Cﬁrou@ L : Laitue
Tb: Tabac P:Piment Ch:Choux Po:Pomme deiere
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Tableau C-14 Résulfat de Pinventaire pour tous les villages de Nara (4)

4 ARRONDISSEMENT DU GUIRE

T : Tomaio O:Oign’on G : Gombo Au @ Aubergine C: Carotle L :Lailue

*%% - Tnconnu

C-21

: Th: Tabac P:Piment Ch:Clmu Po : Pomme de lere

Codo Nombre Pd[)uiﬁtion Nombre  Superlicic] Duréc Espice

No Village d'Exploitation] Hommes | Femmes de d'milisation de
| Mares (ha) legumes
1, Diconi 21 . 60 56 1 4 -
2, N'Gabacoro 27 143 (135 3 8 -
3, N'Tjibougou 24 165 142 1 5 10
4, Sabre Mamy 46 242 156 1 5 .
5, Boudjiguire 87 541 531 2 35 g |TOL
6, Gadougou 23 97 72 1 5 -

7, Game El Graigue 64 111 53 1 7 -
8, Garne El Hassanc 34 81 48 i 7 .
9, Mouraka - 29 102 42 1 5 -
10, Akor Bouaro 128 512 293 1 7 -
11, Bourdiadic 55 204 135 1 7 -
12, Diewaye 21 - 81 51 1 70 8 -
13, Bangolo 67 242 152 1 . 4 -
14, Guire 163 743 721 2 120 7 -
15, Louady-Cherif 37 134 118 3 6 -
16, Mabrouck-E}-Memoune 30 143 74 | 3 -
17, Nioko 16 108 96 1 9 -

18, Djida - 41 339 - | 305 2 200 5

19, Mare de Tonko 1 420 R

20, Toblenco 31 109 53 1 150 ok

21, Mare de Kandar 1, 160 ok

22, ' 1, 4840 ok

R 23, 1, 120 -
TOTAL 40, 6115




Tableau C-14 Résultat de Pinventaire pour tous les villages de Nara ()

5. ARRONDISSEMENT DE MOURDIAH

Superficie|

Eslﬁéce

Codg Nombre Population Nombre Durée
No Village d'Exploitations| Hommes | Femmes  de d'utilisation de
Mares (ha) . Eégum'cs
1, Bamandiougou 24 366 337 8 AMT,0°
2, Dangucdou 19 125 106 3 8| T,0,Tb
3, Kino 10 79 67} 6 4] . -
4, Nakan - 7 81 81 2 4f -
5, Sirakoro 17 110 97 3 5|TOTb -
6, Tolia 14 86 104 4 4|T,0
7, Barikoro 9 96 78 4 4ltoT
8, Dalibougou 45 276 343 2] ~ 6|T.OPTH
9, Koble 11 64 61 2 4] -
10}, Makana 12 104 102 2 o
11, Mallo . 13 118 115 2 . 4{T,0.Tb
12, Siguima 6] 120 141 2 4] -
13, Dicbougou 17 205 193 1 12{TOTb
14, Failan . 5 93 104] 2 5p -
15, N'Tomono i9 194 190} 1 5{T,0
16, Namantiguila 7 73 75| i 6] -
17, Tallan i8] 242 239 - 1 10]T,0.Tb
_ 18, Grindigue 26 266 265 4 S|T,0
19, Gueriggbougou 6 - 76 76 3 5 -
20, MadinaKagoro 25 241 214] 6 6IT.O.TOPL
21, Madina-Sylla Wl 345 343 6 7|ToL
22, Namatila 14 79 67 il 6] -
23, Douabougou 21 225 - 230 5 SITOTh
24, Gounguede 12 142 147] 2 6=
25, Koera 45 427 319 3l 015 6|TOL
26, M'Pete 14} 98| so| 6 : sl -
27, Mourdiah 300 2.146 1.819} . 7 3 6|T,0TbG
28, Quolokoro 27 234 250 3 0.2 6/T,0,P,L
29, Somana Bl st 44 1 8IT,OTH -
30, Sekello 31 267 307 3 5{T,0.Tb
31, Yerekoule - Peulh 63 450 373 7} 5| -
32, Banakolo 9 90 79 1 8IT.0Tb
33, Dionkoloni 9 34 33 1 4|10
34, Kollah 73 153 14 8 - 5|T,0P
35, Madina-Koita 8 96 108 3 6 -
36, Naoulena 72 381 340 5 4|TOP
37, Yerckoulé - Soninke 12 133 136 3 6/T.0,Tb
TOTAL 130 0,35]

T: Tomate O Oignon G : Gombo Au: Aubergine C: Carotte L Laitue
Th: Tabac P :Piment Ch: Choux Po:Pomme dc terre -
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Tableau C-14 Résultat de Pinventaire pour tous les villages de Nara (6)

6. ARRONDISSEMENT DE NARA-CENTRAL, 172

Durée

Code Nombre Population Nombre  jSupetficie Espéce
No Village d'Exploitations|. Hommes | Femmes de _ d'uiilisation] - de

' - ' : Mares (ha) 1 légumes
- 1, Daye 43 247 231 1 310 31,0 B

2, Gnou-Qurdy 18 117 113 2 CS|T,0

3, Guessery-Maure 17| 791 - ‘58] i 280 3|T,0

4, Guesscry-Peulh 35 173 1471 - 1 240 31,0

5, Lambassila 36 83 37 1 320 3T,0

6, Tourou-Daye 18 184 140 1 3540 31,0

7. Goumbou 657 4,068 3.956 6 10 10{T.0

8, Kaloumba 85 405 459] 12 7 9|T.0

9, Toulel . , 13] - - 3 5 -

10, Akor Tagddouss 17l 41 31 1 of -

11, Foemel 20 164 160 4 5] -

12, Guineibe 107 395 422 3 9 .-

13, Guirel 371 - 187 641 3 1520 51 -

14, Liboisc-ldabouk - 18 43 15 i 3l -

15, Liboise-Tinaguid 10| - 27 13 1 3 - |
16, M'Borye 21 65 34 2 4| -

17, Melkiman ° 26] 82 27 2 4] . -

18, Keibane-Mavre 161 576 461 10 9|T,0.P
19, Seye ' 17 55 32} . 4 420 - 5iT,0

20; Chedem-1 12 57 30[ 4 5 -

21, Chedem-1I 21 67 41 R 9| .-

22, Kabida Bambara 102 383 3431 7 100} HUEES)

23, Kabida Soninke 83 461 451]. 10 150 10|T.0

24, Toumboudrame 84 410 393 3 10{T,0

25, Diakoya’ 30| 150 13 2 9iT.0

26, Dialoube ik 258 461 4 9|T,O

27, Guirde . 20 114 92 1 4|T.0

28, Keibanc-Soninke ° 89 584 500 6 50 9IT,0,GLCL
29, Mabrouck 38 174 153 1 3{T.0

30, Dembasala 59 . 369 330 7 4 3 -

31, Hamdallaye 21 122 88 1 4f -

32, Koily 70 425 383 13 8] -

33, Moussaweli 62 2331 177 4 1400 6] -

34, Sabougou 46 2T 4 ' 6IT,O
.35, Dina 53] 124 114 1 4 -

36, Kanou 6 62 591 1 Al .

37, Koronga _ 74 624 648} 9 760 4f -

38, Tiofli 38 182 173] - 1 160 1|{T.0G
‘39, Bambangouma - 23 175 153 2 5|T,0,G
40, Bourass 20| . 141 128 1 4| -

41, Ejomel . . 1 6] -

42, Ker El Gagny 51 200 156 2] . 3] -
43, Madina-Coura’ 35 163} 136 2 0,5 51 -

~ Sous-total _ : ' 147] 927151

. T:Tomate O: Oignoli G

Tbh:Tabac P:Piment Ch: Choux Po: Pomne de terre

23

: Gombo - Au: Aubergine C: Carotte L : Laitue



Tableau. C-14 Résulfat de Pinveniaire pour tous les villages de Nara (7)

6. ARRONE)ISSEMAENT DE NARA-CENTRAL 2/2

Codg Nombie ~ Population Nombre  |Superficie] Durée Esptce

No Village d'Exploitations] Hommes | Femmes de d'utilisation de
; Mares (ha) . 1égumes

44, Mantionga 8 132 173 : | .
45, Missita (Missira Makana 53 251 255 1 4l -
46, Sabary | 36 461 455) 2 6 -

| 47, Tindic 9 39 32 1 3 4] -
48, Zerckaye 20 164 160 1 31,0
-49, Berguernare 26 180 163 50 51 -
50, Berzack 61| 468l 314 4l o2 3|10
51, Tirou 34 110 56 5 1,3 gl -
52, Nara 74 2.970 3.182 7 200{ 710
53, 1| 1480 x|
54, i| - 1560| sone|
55, 1 200 Hohk
56, Kawas 1 : 580 bl R
57, 1 300 sk
58, Chegue 18 123 108 1 2 6|T.0

Sous-total | 32| 43265} )
_ Tolal 179] 13598

T :Tomate O :QOignon G : Gombo Au: Auberging C: Carolte L : Laitue

Tb: Tabac P ; Piment Ch: Choux Po: Pomme dc'lcrrc

¥ aconnu
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Fig. C-4 Carte des bassins
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C.3 Amélioration de fl’litilisation efficace des
mares et emploi de Pirrigation
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C.3.1 Calcul de I’évaporation de Ia surface des mares

L’évaporation de Ia surface des mares a 1€ calculée avec la méthode modifiée de Penman sur

les données des observatoires de Nara.,

ET ~=Ce[W»Rn+(1-W) « f(n) + (ca-ed)]
ET =KceETo

BT : Bvaporation (mm/jour) o

C ! Facteur de correction pour suppléer Pinfluence des conditions climatiques de

jour et de nuit ' ‘

W Coefficient de température _

Rn : Radiation typique correspondant a I’évaporation '(mnlljoilr)

f(u) : Fonction relationnélle de Ia vitesse du vent

ea : Pression moyenne de la vapeur d’eau saturée (mbar)

ed : Pression réelle m.oyenne de la vapeur d’eau (mbar)

ET : Evaporation de la surface des mares (mm/jour)

Kc : Coefficient de surface d’eau ouverture '

Pour le calcul, on s’est 1éféré aux EXIGENCES EN EAU DES CULTURES (PAPIER 24
IRRIGATION ET DRAINAGE DU FAQ). Le Tableau C-15 indique I’évaporation mensuelle
calculée, et 1’évaporation annuelle a ét¢ estimée & 2.935 mm.

C.3.2 Calcul de I’évaporation des plantes

L’évaporation des plantes a €€ déterminde avec la formule ci-dessous en utilisant 'évaporation

mensuelle du Tableau C-15.

ETcrop 1 Ko+ ET,
ETcrop : Evaporation par plante
Kc : Facteur de culture _
ET, : Evaporation (voir Tableau C-15)

Comime on a pensé jusqu’ici cjue, les cultures principales a introduire dans cette région &taient le
riz de montagne, le gombo, l.’aubcx"ginc'(saisén des pluies) et la tomate (saison séche), on a
recherché teur évaporation. Les facteurs de culture des différentes plantes a été défini en
référence avec les EXIGENCES EN EAU DES PLANTES ci-dessus des Figur'es'G et7etdu
Tableau 21. ' : '
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{a) Riz de montagne

(unii¢; mm)

Déc

Juil | Aoilt Sep | Qct Nov Total | Retnargues
ETo 8,5 7.2 69 7.1 6,9 5
KC 0 0,92 1,17 1,231 " L18 0,19
ETcrop mm/jour 6,6 8.1 871 812 095
ETcrop mm/mois 205 242 271 244 29 991
-(b) Gombo , (enité:; mm)
, Juil | Aot | Sep | ©Oci | Nov | Déc | Total | Remarques
ETo 8sl 72l ey 71 6.9 5
. |[KC ol 0,02 094 1,050 03 0
ETcrop mm/jour 0,17 7.2 1.5 2,1
ETcrop mm/mois Coos) 0 1950 231 62 493
(c) Aubergine _ _ (unit'é: nm)
: ' Juil | Aofit | Scp Oct | Nov Déc | Total | Remarques |
ETo 85| 72 69 11 69 5
KC 0] . 0,024 1,05 0,24 0,84] 0
ETcrop mm/jour 0,17 7.2 87 5.8 .
ETcrop mm/mois 51 217 269 174 665
(d) Tomaic . |  (unité: mm)
| IR Déc | Jan | Fév | Mars ‘Avril | Mai | Total | Remarques
|ETo . os| sl el 79l 87 96
{kC o004l 1l 117 115 of - o
NBTeropmmfiour | 042 55l 27 94
ETcrop mm/mois | 232 282 689

7
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Tableau C-16 Caleunl du volume d’ean nécessaire A Pirrigation (1)

Volume d’eau utitisé brat . 7)=6)/E

Note: Le voluine d’eau utilisé bsut st e volume d’eau utilisé net moins I'efficacité d'irrigﬁlion E{0,8).

C-31

{unité: mmj}
Mois Juil Aoiit Sep Oct Nuv Dec Total
1} Riz de montagne L '
ETo mm/jour o b 8.5 - 12 6,9 7,1 .69 5
ETo mm/mois ' 2} 263,5 22372 207,0 2201 2070 155,0
Kc o ' 3} 0 0,92 1,17 1,23 1,18 0;19
* ET crop 4)=21x3) 0 205 . 242 271 244 29 992
Précipitations cfficaces 5) 92 102 41 7 0 0
Volume d’cau ulilisé précis 6) = 4) - 5) 103 201 264 244 29 842
Volume d’cau utilisé brut - 7) = 6)/E _ 129 251 330 305 37 1052
: . Mois Juil Agilt Sep Qct Nov Dec Total
2} Gombo : :
ETo mm/jour 1) 8.5 7,2 6,9 7.1 6,% 5
ETo min/mois 2) 2635 2232 2070 22001 2070 1550
Kc 3) 0 0022 0,94 1,05 03 0
ETcrop H=2x73) 0 5 195 231 62 0 493
Précipitations efficaces  5) 92 102 41 7 0 0
Volume d’cau utilisé précis 6)=4) - 5) 0 154 224 62 0 440
Volume d’can ytifisé brit - 7} =0)/E 0 192 280 78 0 550
: Mois Juil. - Aoilt Scp Oct Nov Dec Total
3) Aubergine :
CETowmmfjour 1)) 85 - 12 6.9 7.1 6,9 5.0
ETo mm/inois 2) 263.5 2232 2070 2201 207,0 155,0
Kc 3 . ¢ 0024 1,05 1,22 0,84 4]
ETcop 4)=2)x3) 0 5 217 269 174 0 665
Précipitations efficaces 5) 92 102 4] 7 0 0
Volume d’cau wtilisé précis 0) = 4) - 5) 0 176 262 174 0 612
Volume d’cau wiilisé brut 7)== 6) fE 0 220 327 217 0 763
Mois Dec Jan Fév Mars Avril Mais Toltal
4) Tomale .
ETo mmfjour 3] 50 54 6.6 7.9 8,7 96
ETo mm/mois 2) 155,00 1674 1980 2449 2610 2976
Kc 3) 0,024 1,02 1,17 1,15 0 0
ETcrop. - N=DxI 4 In 232 282 0 0 688
Précipitations efficaces  3) g 0 g ] 0 0
Volume d'eau utilisé précis 6) = 4) - 5) 4 171 232 282 0 0 688
5 24 200 352 0 0 861



Fablean C-16 Calenl du volume d’eau nécessaire & Pirrigation (2}
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:2.0ha _

Mois | Riz de montagne Gombo Aubergine Tomale __Total

mm 3 mn m3 nurn’ m3 mm m3 ~m3
Juil 0 .
Agiit 129 . 645 0 0 ] 0 0 0 645
Sep 251 1.255 192 1.920 220 2.200 0 0 5.375
Oct 330 1.650 280 2.800 327 3.2710 0 0 7.720
Nov 3035 1.525 78 780 217 2.170 0 S0 4.475
Bec 37 185 ) 0 0 5. . 180 285
Jan 0 ol 0 0 214 42800 4.280]
Fév. 0 -0 0 0 290 5.800 5.800
Mars : 0 : 0 ¢ 352 1040 7.040
Totai 1.052 5.260 3501 5500 764 7,640 861 172201 35.620

Surface cultivée: Riz de montagne : 0.5 ha Gombo : 1.0 ha
Aubergine ; 1.0 ha Tomate




Profondeur d’eau accumulé (m)

Figure C-5 Relations entre le profondeur d’eau, la surface des mares et le volume de stockage
(situation actuelle du cas 1)

Surface d’cau accumulée A x 1.000m2

20 40 60 80 100 120 140

7
P

1.25 A - o >

1,0

v
05| — e //

H-A
0,5 //
0,25}
0 20 | 7 30 . 40 | 50 6.0 70
Volume d’eau accumulé Vx 1..000m3. |
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Coefficient des plantes (kc)

Coefficient des plantes (kc)

Figure C-6 Courbe factorielle des cultures (1/2)

1.4
1.2+ .
i Maturié
e
’ Réeolic
0 e D PP PSP EUE SRR . SUREUPPIN )
0.8
Valeur KC 1,10 1.20 P 130 115
0.6 i Etape de croissance : . m;fcde Etape finale de
:;J primaire ) Empe de CTOIS5aNce uflr:ms;d'::ﬁ‘c {a croissance \
35 jours : . 40 jours 15jours :  30jours
: : 120 jours : o :
: | N E T 1
Juil. Aoiit Sep. ! Oct. . [ Nov. [
(H Courbe du coefficient de culture du riz de :ﬁontagnc
1.4—
] . 2—~ ................................................................................................
‘\Matwrité  *
107 il : ; : : Récolle
O .............. N ................... o .....
0.8 : :
Valeur \ T O
KC 099 1.08 : 125 . 095
0.6—| - :Etape de croissance ;- . : "Etape de croissance iEtape finale d¢
: primaire : Elape de croissance  © intermédiaire = :1a croissance!
P30 jours : 35jours . . 3Sjous i 20 jours g
L : 120 jours - o B
A = : p:

' Dée. ! Jam. | Eév. ' Mars 1 Avril
(2) Courbe du cooficient de culture de la tomate
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Coetficient des plantes (kc)

Coefficient des plantes (ke)

Figure C-6 Courbe factoriclle des cultures (2/2)

0_ 6__. ................................................................................................................................
Valewr KC | 082 0.94 ; 1.05 :0.85.
P T SR Biape de crofssance s i Btape de croissance:  Elape finalede
’ i primaire Byane de croissance | intermédiaire | la croissance
A ; X ; - o
i 20 jours 30 jours : 30 jours 10 jours
: : 90 jours : : :
0.7 s : B }
wil. U At 17 sep. " oet ' Nov.

Courbe du coefficient de culture :du gombo

OB+ vrreeer e i s e
valew KC 082 ! 091 i 1D i 093
I iEla de croi cci o EL d issanc éElape {inale dci
0.4 : peprim‘i:irzsm : Btape de eroissance ; ‘i’;‘:ﬂ&g&?;ﬁi c:- la craissance
— — ; ' - >
.+ 25jours 1 30 jours : 30j i+ 20 jours !
P jours : Joit 105 jours 'lﬂu_-rs 20 jou L
0.2 i : — _ H E : N r | i
Juil. Aofit - Sep. - Oct. Nov,



Figure C-7 Valeur KC mensuelle des cultures

1.10 | 1.20
Aoiit Sep. Oct.
Valewr KC gy ¢ 117 123 1.18 0.19
mensuelle — I T
Riz de montagne
1.08 1.25 \0.95§\
B L v
(0.024)* . Taomate

Note: La surface réservée aux plants est de 4% de celle de culture.

0.94
‘ Sep.
Valeur KC 0.56 1 0.94 1.05 OQQ,
mensueile (0.02 '2"*); —_— — Y M
- Gombo

1.25 0.95
Nov.
Valewr KC 060 105 1.22 _0.84

mensuelle 4 goay+ ;
(0.024) Aubergine

Note: La surface réservée aux plants est de 4% de celle de culture.
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Figure C-8 Cal précis du flux annuel des eaux de surface selon la méthode
iazen-Plot

lanf

Année aléatoire «—

Odre - Année Hazen(%)
o 1 J 4 25.00
4 2 1987 20.2 85.00
..... 3 1990 7.5 75.00
4 1993 36.4 65.00
5 19864 62.0 ‘55.00
i 6 1991 75.4 45,00
= 7 1992 B4.6 ‘35.00
8 1i°8%  121.0 25,00

9 1988  14i.1 15.00 bbby

10 4 $.06- - I~

o -

e 3 10
: _{cy & - .
Flux des eaux de surface m3/an
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C.4 Introduction de Pirrigation par accumulation d’eau
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Figure C-9 Types d’irrigation par accumulation d’ean (1)

Vaiie

v ww vy v e S vl %t T N

——=  Pentc 0. 5~!5%

/ -
-~ v "‘u..__._.//

~e—-~" Profil du sol mouillé
Welled Soil

,_“——‘M-v-‘—u\

(1) Systéme de diguettes de niveau

Surface du sol d’origine

Pente

\/EY\_M_/&\/ Les parierres et sillons étroiis sont seulement

| 75 l adaptés aux rangées de 75 cm (voir mais)

“Qﬂ S&’L d}? Q@, Les parterres et sillons larges sont adaptés a

~ ux différents espacements de rangées.

l ‘ I Cultﬁre du mais

Y Y V\/w Y QP\___,/ Culture du sorgho ou du mil
45,1, 60 145

A A 4 CP\_/(p v.Y QP\__./ Culture d’arachide ou de pois chiche
‘30‘ 60 |§g|

S
ou de pois mais

Y gl Y | Y) % Y Cﬁllum intercalée de pois /sorgho
| 145,45 1
i .

Culture alternée et arrangement en lignes sur
des parterres larges

(2) Systeme de parterfes lgr_ges et de sillons
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Figure C-9 ’l‘jpes d’irrigation par accumulation d’eau (2)

Niveau

E 4
[&]
O
o Rangées
O
i)
Zigiag
_Surface durcie Terre déblayée
) . . '

a
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Figure C-9 Types d’irrigation par aceumulation d’eau (3)

Niveau

Diguetie de'terre - 5pcm
= Captage: rapport de 1a zone

5 I/‘\\ cultivée entre 6:1 et 12:1
m .
o o pour Pherbe et les plantes fourrageres

300°%M ,,]0

(4) Cerceaux semi-oclogonaux

Nivean

—— e e

Captage: rapport de la zone
: B cultivée env, 3:1
Sillon vers le bas ,Le vée de terre pour le sorgho ct les légumes
de pente '

(5) Systéme de cerceaux semi-circulaires
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Figure C-9 Types d’irrigation par accumulation d’eau (4)

Niveau —

e T

e T T

3

{20 1

Caplage: rapport de Ia zone cultivée 20:1

Pante
0.5%

pour le sorgho et les iégumes

m

g =
Q

[ sem | ¢

(6) Systéme A diguettes trapézoidales

Niveau

Fosse: 12-25 m3

(7) Microcaptages en forme de V.
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.1  Etude des eanx souterraines

Voici le résultat de 1'étude des forages et des puits creusés 4 la main existants.
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Figure D.1-2 () :Corrélnlib.n entre profondeur et conductibilité électrique (1)
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Figure D.1-2 (3) Corrélation entre profdndeur et c'onductibil'ité électr'ique 3)
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RELATION ENTRE PROFOND. EY E.C.
KE[BANE SOHERKE

703

N 1202
] »127)

200
4 ——

—_
\2240
L 3 i T T T 1 T 1 1
0.6 1 1.4 i.8 2.2

£.C. sus/ews (x 1000}
aquifére: principalement en formation Cambrienne

puisards au bord de la marrais :la couche de sable quater
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aquifére  formation Continental Inter-calaire

dans le Graben de Hara, généralement, la conductibilité
électrique des eaux souterraines distribuées en formation
Continental Inter-calaire se represente dans une gamme de

1000~2000 . }

Par contre ,le forage d’'eau de Tond? alimentaht la ville de Nara

en eau se situe a 2Km au Nord du forage de Ker El Gagny dont les
caractéristiques sont montrés ci-contre. Celui~la ayant 1600 de -
profondeur dans la formation Inter-calaire reprlesente 400~500

de la conductivité &lectrique.

zsfon

Figure D.1-2 (4) Corrélation entre profondeur et conductibilité dectrique (@)
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{(1)Méthode de I’étude
L’exploration électrique a 6té effectuée comme suit, parcc qu’au dépari la structure des
aquiferes du cercle de Nara n’é;q_it pas claire, afin de saisir les caractéristiques électriques et

ia structure des aquiféres d’une zone élargie.

Méthode: ' Exploration verticale (méthode de Schlumberger)

Profondeur: - . - Env.200m
Ecartement des points de mesure: 52 10 km _ .
Nbre de point de mesure: 40 emplacements, soit un total de 50 points de mesure

Ecartement des électrodes: MN/2 = 1 m: ABf2 =5,7.5, 10, 15,20, 30, 50 m
' : MN/2 = 5 m: AB/2 =20, 30, 50, 75, 100, 150, 200 m

Les points d’ explorétion ont €1 définis de maniére a couper la structure géologique, comme
indique la Flgure D.2-1, et en principe, 1 mesure a é16 faite par emplacement, mais 2 ou 3
aux emplacements trés importants. Des électrodes ont €té placées conformément 2 la
-directivité de la structure géologique de chaque point de mesure,

(2)Résultats de 1’étude
La Figure D.2-1 1nd1que les emplacements de 'exploration elecmquc le Tableau D.2-2 les
résultats de la classification des résistivités relevées, et la Figure D.2-2 une coupe de

résistivité.

1.a nature du sol dans la zone soumise & I’exploration électrique comprend des couches
cambrienne, jurassique, quaternaire et des inclusions mésozoiques (dolérite). Ces couches
ont chacune les caractéristiques €lectriques suivantes. '

Le cambnen se composc pnncxpalement de limon, dont la résistivité est de 4 A plusieurs
- milliers de $2m dans les zones A réserves d’eaux souterraines. La partic altérée a une
 résistivité de 4 & 200 Qm, et la partie allant de quelque m 2 10 m environ sous la surface une
Tésistivité de 10 Qm.
~ D’autre part, dans les parues sans ﬁssurcs nouvelles, la résistivité est de 1002 400 Qm, et par
endroits, de quelques mllllcrs de Om,
‘On’ 2 trouvé des emplacements A résistivité de 4 1 5.000 Qm dans les trous de sondage JC-1 4.
3etJC-52 14, '
La résistivit€ du Contmental Imercalmre (C.L.), qui fait parnc du Jura331quc est de 4 2 800
Qm environ. Par endroit, elie atteint 1.600 Qm.,
Dansla couche altérée la résxstwité estde 4 a 300 Om, et dans les formations récentes de 800

D9



A 1.600 Qm. _
Une résistivité de 22 3 145 Qm a été mesurée en JC-4.

Le quaternaire se compose principale_ment'de limon mél€ de sable a 'grains fins ou moyens,
d’une résistivité de 4 3 6.000 Qm environ. La résistivité varie avec la sécheresse. Ainsi, si
"aquifre accumulé d1rectement au-dessus de la couche cambrienne est saturé, la résistivité
est de 4 2 200 Qm. Pendant la saison séche, pIus la sécheresse augmente, plus la résistivité
augmente, et atteint quelques milliers de Qm par endroits.

Le quatemalre a été creusé dans tous les trous de sondage JC-12 14. La res:stwné maximale
relevée en JC-13 était de 1.013 Qm.

La résistivité de inclusion mésozoique {dolérite) est de 800 Qm environ.

Cette masse rocheuse a €t creusée en JC-3, ce qui a permis de confirmer qu’elle contenait
beaucoup d’cau souterraine, mais on estime que la masse rocheuse massive ne contenant pas
d’eau souterraine a une résistivité de 1000 m,
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Fig. D. 2-1 EMPLACEMENT DE PROSPECTIONS
ELECTRIQUES ET FORAGES
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Tableau D.2-1 Emplacement des poins de sondages €lectrique

N Yillage Noabre -~ Coordonnes N
de Prospection ) " de Sites Latitude Longuitude de Fofage
I Apdala 1 N 1465397, ¥ T 02'43”
2 Tebeliat 1 N IsT59", 708271
8 5.0 Ko au Nord-ouest a partir de la Place 2 1 N I500°01L", ® T 05°06"
£ 5.0 K au Nord-cuest a partir de la Place 3 1 N isT02'40", ¥ 707307
5 5.0 Ku au Nord-ouest a partir de la Place 4 1 N 1503'23", ¥ T 08'06"
6 0.3 Km au Soud-Est a parlir de Ia station 1 N 1505047, § T 11'03"
de pompage de Tendy ' o
7 0.8 Km au Hord-Ouest a partir de la station 1 N 15°05°04°, ® 7 11°03"
de pompage de Tendy
8 5.0 Ke su Rord-ouest & partir de la Place 7 t N I50B'51", B 7 12°69"
9 5.0 Xz au Hord-ouest a partir de la Place 8 1 N 1508'39", W 7 14’56"
10 Nara 1 N 18509'54", ¥ 7 18'51"
11 Bergenare 1 N g 11’847, § 7207527 UG- 1
12 Tirou i N 15 13117", ¥ T 24'28" JC- 3
12 Tirou PN IS8T, B 724" 28"
I3 Mahardi 1 N 157147307, ® T 26°00"
i4 Zidou Toure 1 N15T 15729, W T 302" Jo- 5
14 Zidou Toure 1 N i1515°38”, ¥ T 3¢22°
15 Haglevle 1 KIS 17°15", § 7°32°46"
18 Keronga 1 ¥ 151857, % 7352
17 15.0 Xe au Hord-ouest s partir de la Place I8 1 H15°24700", B 7 40'307
18 10.0 K= au Hord-ouest & partir de la Place {7 1 N i528710". K 77 44'00"
13 Keyban Mour 1. N.1515'24", ¥ 7T 16'04" JC- 2
£9 Keyban Soninke 1 N 15 14°44™, ¥ 7 16706" JC- 6
IS Keyban Soninke 1 N 1514°38", ® 71601
20 Mousewel i 1 N 15107497 § 7 25'42"
20 Housaweli 1 N 15 10'62™, ¥ T 25'42"
21 Beraak PN 15'07'06".;3 T 15'01”
21 Berzak 1 N 1507°007, ¥ 7 14'56"
22 Amoungoupau 1 N 15702'087, § 72247
23 Goumbou ) 1 N 14°59°40", 1 T 21'23"
24 8.0 ¥m au Sud & partir de Gounbou { N 14'55'23", § T 27'68" JC-13
25 Kalouaba 1 N i451°41°, € 7T 30°01"
26 Pafal Kaoudo 1 K-14°46'09",. % 7 26°80"
21 Grindale I N 147397347, W 727547
28 Birou 1 8 15°07°06", ¥ 745701
29 Mtomikoro ©1 N 14°63%25°, § 7734°52"
30 Fogoty 1 N 14'59°54", F T36°08"
30 Fogoly TN 14'59°26", ¥ 7°36'10" JC-10
20 Fogoly 1 N1g5e'28", % T362TT
31 Ditly { N 14'59'38", ¥ 7°39'50" JC- 9
31 Dilty 1 N 14°59°497, § 7.38°42"
32 Karan Koulou ! N 14758°39", ¥ T 417207
32 Karan Koulou I N I14'58'36", F T 41'21" Jc- 8
33 Tanganaga Tougoune I H 15 08'20", § 7 49'09"
34 Kaladyongou [ N 1507'53", 0 754'%3"
35 Dally 1 N 1507'29". % 8 00°43"
36 Dangeli 1 W 15°08'58", W 803'52"
37 10.0 ¥& a |'Ouest a partir de la Place 36 I N 15709°69%, ¥ N
38 Sanpaka 1 H 1% 12'50", ¥ 8-18°27"
3% Beraly I ON.15°15'38", ¥ 8 18°35"
40 Hardyegi 1 NS 117t o o8'21'09"
TOTAL 50 Sites - - . 9 Forages
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D.3 Fiude des forages d’exploration

(1)Méthode de 1’ tude
Les résultats de U'exploration eivcmquc ont €€ étudiés en plus des résultats de 1’ éwude des
forapes existants et de la gcolo_gxe, ot on a d"abord choisi § emplacements pour les sondages.
Conipte tenu des résultats obtenus, on a sélectionné 9 nouveaux emplacements, et ainsi
effectué une étude par'so'ndagc d’une longueur de forage de 1.000m sur 14 trous.
On a effectué des essais de pompage sur les 10 trous ot des aquiferes ont été confirmés. Pour
un trou (JC-9) a faible volume d’eau, on 1’ laissé A nu avant la finition. 4 trous étaient vides

parmi les trous restants.
(2)Résultats de 1’étude
(a)Apercu de ’étude par sondage
La Figure .D.2—1 ctle Tébleau D.3-1 indiquent lg's emplacements de I’étude par sondaée.

La profondeur des 14 forages varie de 50,00 & 112,00 m. 5 avaient plus de 100 m, et 9 trous
moins.

Un trou vide (JC-5) avait une longueur de plus de 100 m, et les trois autres (JC-10, 13 et 15)
moins de 100 m.

‘Ces sondages ont permis de confirmer les couches géologiques précitées comme suit.

I.’épaisseur du cambrien a éi¢ confirmée & 106 m au trou JC-5. On estime qu’il est en pente
douce & prommitc de l1a surface, et avec des fissurations contenant des eaux souterraines,
mais les fissures deviennent brutalement moins nombreuses vers 50 m de profondeur, et leur
conductibilité électrique a tendance & augmenter.

Le Continental Intercalaire (C.1.) jurassique a été confirmé au trou JC-4. Ce C.I a une
épaisseur de 68 m, il se trouve sous une couche de sable quaternaire de 2 m, et au-dessus du

cambrien.

Le quaternaire a une épaisseur maximale de 8 m. En dehors des inclusions de dokrite, il

recouvre directement les autres co'uches.

Les mclusmns mésozoiques (dolérite) ont été conﬁrmées au trou JC-3. Ceroc a pénetre dans
le cambrien va jusqu’a une profondcur de 7 m, et donne au cambrien une couleur blanche,
Voici I’état des eaux souterraines confirmces par ces sondages. Les détails seront indiqués
plus loin.
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Le niveau d’eau statique varie de 4 A 62 m, et la hauteur d"eau depuis le niveau d’eau statique

jusqu'd 35 m, est inféricure & 32 m.

Le volume de pompage lors des essais de pompage a été de 0,5 & 9,0 m¥%h, et la baisse du
niveau d’cau a &€ de 3 & 52 m, et le débit spécifique de 0,01 2 9,92 m*/h/m.

Le temps nécessaire pour rabattre le niveau d’eau a varié de 20 min. & plus de 1.440 min.
{sauf les cas ¢l le niveau d’eau statique était bas).

Sur la base de la baisse du niveau d’eau des trous (forages) lors des essais de pompage, on a
déterming le coefficient d’infiliration de 1 x 10% a 5 x 10 m?/d A partir de la formule

universelle.

La conductibilité électrique des eaux souterraine est de 456 4 11.450 jLs/cm, eton a remarqué

qu’elle avait tendance 2 baisser iégérement avec la baisse du niveau d’eau lors du pompage.
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Tableau D.3-1 Profondeur ¢t Localisation des Forages

N’ Viliage Methode Profondeur Coordonnes
de Per~  de Per- c
de Forage _foration foration Latitude Longitude
JC- | Bergenare AH 103.00 m N 15 11°54",-¥ 7720°62"
JC- 2 Keyban Maure TR & AL 102.00 w N 15°15°24", ¥ 7 16°04”
JC-3 Tirou TR & AN 103.00 w N 1513°17", ¥ 7 2428"
JC- 4 N'Dribo - TR 75.00 w N 1570610, ¥ 7 12'12"
JC- 5 Zidou Toure A 112.00 w N 15715°29", ¥ 7 30'22"
JC- 6 Keibane Soninke All 53.80 m N 15 14'44”, ¥ 7 18'08”
JC- T Kabida Soninke AY 51.80 m N 157 11713", ¥ 7 14’24"
JC- 8 Karan Koulou 1R 50.00 m N 14'58736", ¥ 7 41°27"
JC- 9 Dilly TR 52.300m N 14°69°39", ¥ 7 33°50”7
JC-10 Fogoty AH 53.60 m N 14°59'26”, § 7 36°10”
JC-11 ~ Fogoty AR 100.60 m N 14759'16”, W 7 35°03"
JC-12 Fogoty AH 50.50 m N 14759°07", ¥ 7 34743”
JC-13 8 Km au Sud a partir de Goumbou AH 63.00 m N 14°55°23", ¥ 7 27'58”
JC-14 1.4 Xm au sud a partir de Kaloumba All 53.60 m N 14°51°00”, % 7 28°45"
TOTAL 14 Forages 1,024.20 m - -

TR : par Tricon Bit

All : par Marteau a Compresion
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(b) Relevés par trou de forage

M

(i)

JC-1 : BERGUERNARE

Profondeur : 102,00 m

Natwedusol : 000~ 3,00m : sable (quaternaire)
3,00 ~ 14,00 m : limon altéré (schistes argileux hétérogénes)

(cambrien)
14,00 ~ 5,00 m : limon altéré (argile hétérogéne) ~ (cambrien)
25,00 ~ 38,00m : limon altéré (schistes argileux hétérogénes)

_ _ {cambrien)
38,00 ~ 102,00 m : schistes gréééux L (cambrien)
Niveau d’eau statique ' :59.84m '
Rabattement jusqu’a 35 m - _ _
Volume d’eau pompée lors des essais de pompage : Méthode d’injéétiori

Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’cau atteigne la profondeur de 35 m

‘Fransmissivité . : 1,290 x 101 mzld.

Conductibilité élecirique des eaux souterraines ©1.11,450 psfem

JC-2 : KEYBAN-MAURE

Profondeur : 103,00 m . _

Natredusol : 0,00~ 3,00m : sable N (quaternaire)
300~ 13,00m : limon altéré {schistes gréseux) (C.1)
13,00 ~ ' 15,00 m : limon gréseux (grés schisteux) (C.L)
15,00 ~ 19,00 m : limon altéré (schistes gréseux) (C.L)
19.00~ 21,00m : grés de type limon altéré (grés schisteux) (C.1)
21,00 ~ 193,(}0 m : schistes gréseux (C.1)

Niveau d’eau statique 0 6,71'm |

Rabattement jusqu’a 35 m : 28,29 m

Volume d’eau pompée lors des essais de pompage : 1.300 m*h

Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atteigne la profondeur de 35 m

: 20 min.
Transmissivité _ : (1,290 ~2,862) x 107 m?d

Résistivité des eaux souterraines : ' : 4.810 psfcm
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(iii)

(iv)

JC-3 . TIROU
Profondeur 1_03,00 m

Naturedusol : 0,00~ 4,00m :sable - (quaternaire)

4,00~ 7,00m :limon altéré variable (grés schistenx)
' (inclusion mésozoique)

7,00~ 29,00 m : dolérite altérée (inclusion mésozoique)
29,00 ~ - 40,00 m : dolérite (inclusions mésozoiques)
. 40,00 ~ 103,00 m : dolérite (inclusions mésozoiques)
~ Niveau d’eau statique 12,71 m
Rabattement jusqu’a 35 m - :22.29m

Volume d’eau pompée lors des essais de pompage : 9.000 m¥%h
Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atteigne la profondeur de 35m

: > 1.440 min.

Transmissivité : 1,976 x 10° ~ 5,398 x 10' m%d

Conductibilité électrique des eaux souterraines  : 2.760 pisfem

IC-4 : N’'DRIBO

Profondeur  : 75,00 m .

Natare dusol : 0,00~ 2,00m : sol sablonneux-latérite (quaternaire)
2,00~ 6,00m : sable argileux (inclusion mésozoique)
6,00~ 8,00m : argile (inclusion mésozoique)

8,00 ~ 15,00 m : sable argileux (inclusion mésozoique)

15,00 ~ 50,00 m : couche alternée (argile duré/sol sablonneux)
' (inclusion. mésozoique)
' 50,(}0 ~ 58,00 m : argile sablonneux (inclusion mésozoique)
58,0{) ~59,00m : sablefin (inclusion mésozoique)

59,00 ~ 64,00 m : couche alternée (argile/grds)
I _ (inclusion mésozoique)
64,00 ~ 70,00 m : argile : (inclusion mésozoique)
_ - 70,00 ~ 75,00 m : limon (schistes argileux hétérogénes) (cambrien)
Niveau'_d’eau statique - ' : 62,08 m

Rabattement jusqu’a 35 m S ;-
Volume d’eau pompée lors des essais de pompage Méthode d’injection
Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’cau atteigne la profondeur de 35 m

Transmissivité _ i S : 2.370 x 107 m¥/d

‘Conductibilité électrique des eaux souterraines _ : 456 ps/cm
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v)

(vi)

IC-5 : ZIDOU TOURE

Profondeur 112,00m

Nature dusol : 0,00~ 2,00 m ; sol sablonneux (quaternaire)
2,00~  6,00m ; sable (quaternaire)
6,00~ 10,00 m : limon altéré (cambrien)
10,00 ~ 15,00 m : limon (schistes argileux hétérogénes):

(cambrien)

15,00 ~ 112,00 m : schistes argileux hétérogénes (cambrien)

Niveau d’e'lu'slatiquc : puits vide

Rabattement jusqu’a 35 m -

Volume d’eau pompée lors des essais de pompage

Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atteigne la profondeur de35m: -
Transmissivité¢ -

Conductibilité €lectrique des eaux souterraines -

IC-6 : KEYBANE
Profondeur 53,80' m _
Natore dusol : 0,00~ 3,00m : sable : (qualenjairc')
' 3,00 ~ 7,00 m: limon altéré (schistes ai'gilcux hétérogénes)
) —_— (cambrien)
7,00 ~ 19;00 m : argile hétérogéne.ﬁn (cambrien)
19,00 ~ 53,80 m:: limon sablonneux (schistes argileux hétérogénes)
_ ' {cambrien)
Niveau d’eau statique : 4,07 m
-~ Rabattement jusqu’a 35 m . o -30,93'111

(vii)

Volume d’eau pompée lors des essais de pompage : 0,947 m. _
Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atteigie la profondeur de 35 m

_ : > 1.440 min.
Transmissivité ' ' £ 3,122 x 10" ~ 6,961 x 10" m*/d
Conductibilité ¢lectrique des eaux souterraines @ 6.420 us/cm
1C-7 : KABIDA SONINKE
Profondeur : 51,80m o o _ _
Nature du'sol ; -0,00»«: 2,00m : sable | -~ {quaternaire) .
2,00 ~ 8,00 m : argile héi€rogeéne gréseux (cambrjicn)
8,00 ~15,00 m : limon altéré fin ... (cambrien)

15,60 ~ 26,00 m : limon altéré (schistes argiIeljx hétérogénes)
: (cambrien)

26,(}_() ~ 51,80 m : schistes durs (schistes arglleux héterogencs}
' (cambrien)
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(ix)

Niveau d’eau statique : 3,04 m

Rabattement jusqu’a 35 m 131,96 m

Volume d’cau pompée lors des essais de pompage : 3.000 m

Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d'eau atteigne la profondeur de 35 m

_ + > 1.440 min.
Transmissivité : 1.845x 10' ~2.074 x 10' m¥d
Conductibilité électrique des eaux souterraines : 7.290 ps/ein
(viii) JC-8 : KARANKOULOU
Profondeur : 50,00 m
Nature duso! : 0,00~ 2,00 m: sol sablonneux (quaternaire)
2,00 ~ 8,00 m: limon altéré (schistes argileux hétérogeénes)
o _ (cambrien)
8,00 ~17,00 m: limon (argile hétérogéne) (cambrien)
17,00 ~ 19,00..m' . limon trés altéré (schistes argileux hétérogénes)
' _ (cambrien)
19,00 ~ QB,OG m : limon sablonneux (schistes argileux hélérogénes)'
_ _(carﬁbrien)
28,00 ~ 46,00 m : limon consolidé (schiétes argileux hétérogénes)
- 3 {cambien)
46,00 ~ 50,00 m : limon consolidé (schistes argileux hétérogenes)
. ' (cambrien)
Niveau d’eau statique : 1,07 m
Rabattement jusqu’a 35 m ' 1 27,93 m
Volume d’eau pompée lors des essais de pompage : 0,710m
Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atteigne la profondeur de35m
o . _ ¢ 50 min.
Transmissivité : 2.915 x 102 m¥/d
Conductibilité électrique des eaux souterraines : 1.172 ps/cm
IC9 : DILLY
Profondeur C 1 52,00m S
Nature dusol :. 0,60~ 3,00m: pierraille/Sablé argileux ' (quaternairé)
- 3,00~ 7.00m: li_nion aliéré (schistes argileux hétérogenes) '
| ' (cambrien)

7.00 ~22,00 m : limon consolidé (argile hétérogéne)  (cambrien)
22,00 ~ 34,00 m : limon consolidé (schistes argileux hétéfogéneé)

SRR _ _ (cambrien)
34,00 ~ 52,00 m': limon consolidé (schistes argileux hétérogenes)

' : (cambrien)
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(x)

(xi)

Niveau d’eau statique : 4.06m

‘Rabattement jusqu'a 35 m : 30,94 m

Volume d’eau pompée lors des essais de pompage : 0,587 m
‘Temps nécessaire jusqu’a ce que le nivean d’eau atteigne la profondcur de 35 m

_ : 110 min.
Transmissivité 1 6,666% 102 ~8,971 x 102 m¥/d
Conductibilité électrique des eaux souterraines - : 4.810 us/em
JC-10 : FOGOTY
Profondeur 50,5_0 m
Nature dusol @ 0,00 ~ 3,00 m : sol sableux et argileux : (q'uatcrnaim)
3,00~ 7,00 m: argiles hétérogenes altérés (cambrien)
7,00 ~ 12,00 m : limon consolidé (argile hétérogéne)  (cambrien)
fissures entre 7,00 et 12,00 m -
12,00~ 17,00 m : limon consolidé (schistes argiléux hétémgéncs) 7
. (cambrien)
17.00~ 26,00 m: sch:ates consolidés (schxstes argileux heterogenes)
. (cambrien) .
26,00 ~ 49,00 m :. argiles hétérogénes fins - (cambrien)
49,00 ~ 50,50 m : limon consolidé (schistes argil{:u'x'hétérogénes)
(cambrien)
Niveau d’eau statique 1 forage vide

Rabattement jusqu’a 35 m D

Volume d’cau pompée lors des essais de pompage s S

Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atte:gne la prof(mdf:ur de35m : -
Transm]sswne o D -
Conductibilité électrique des eaux souterraines -

JC-11 : FOGOTY
Profondeur : 100,60 m

‘Naturedusol : 0,00~ 2,00m : latérite/pieraille: -~ . ' (quaiérnairc)

200~ 12,00m : schistes argileux.hétérogérics altérés
' : o (cambrien)

12,00~ 27,00m : arglles hétérogenes fines consolidées -
' (cambrien)
27,00 ~ 44,00 m : argiles hétérogenes consolidées (cambrien)
44,00 ~ 100,60 m : argiles hétérogenes consolidées  (cambrien) |
Petites fissures _éntre 27,00 et 100,60 m
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Niveau d’eau statique : 535m

Rabattement jusqu’a 35 m : 28,80 m

Volume d’eau pompée lors des essais de pompage : 0,600 m

Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atteigne la profondeur de 35 m

: 45 min,
Transmissivité : _ 0 1,293 x 102~ 6,132 x 102 m?/d
Conductibilité électrique des eaux souterraines 1 840 psfem
(xi) JC-12 : FOGOTY
‘Profondeur  : 50,50 m g :
Nature dusol : 0,00~ 2,00m: l_étérite/sol (quaternaire)
12,00~ 10,00 m : argiles hétérogenes fines consolidées (cambrien)
10,00 ~ 44,00 m : limon consolidé (schistes argileux hétérogénes)
‘ _ (cambrien)
Contracte des grés fin quartziques
Fissures entre 11,00 et 19,00 m
44,00 ~ 50,50 m : limon consolidé (schistes argileux hétérogenes)
. (cambrien)
Niveau d’cau statique -~ :591m
Rab_a_ttemcnt_jusqu'é 35m ' :2909m
Volume d’eau pompée lors des essais de pompage : 1,227 m
Temps nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atteigne la profondeur de 35 m
_ : 144 min.
Transmissivité | £ (1,291 ~7,844) x 10" m¥d
Conductibilité électrique des eaux souterraines 1 560 psfem
(xiii) JC-13 : 8 km au sud de GOUMBOU
Profondeur  : 63,00 m _
Nature du sol : 0,00 ~ 2,_(}0 m: Sol sa.blonnéux' fin (quaternaire)
2,00~ 8,00m: sable argile’uk hétérogene fin (quaternaire)
8,00 ~ 14,00 m : argiles hétérogénes altérées {cambricn)

14,00 ~ 18,00 m : argiles hétérogénes ou limon (schistes argiteux hétérogenes)
_ (cambrien)
18,00 ~ 26,00 m : limon gréseux fin (schistes argileux hétérogenes)
o ' (cambrien)
" 26,00 ~ 63,00 : fimon consolidé gréseux (schistes argileux hétérogencs)
(cambrien)
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Niveau d’eau statique : forage vide
Rabattement jusqu’a 35 m D

Volume d’eau pompée lors des essais de pompage ' -

Temps nécessaire ju.squ"h ce que'le niveau d’cau atteigne la profondeur de 35 m : -
Transmi‘ssivité. ' ‘-
Conductibilité électrique des eaux souterraines D

(xiv) JC-14 : KALOUMBA
' Profondeur : 53,60 m
Nature dusol : 0,00 ~ 2,00 m : sable fin : (quaternaire)
2,00 ~ 10_;0() m : sable fin argileux hétérogéne (quaternaire)
10,00 ~ 13',0(_) m : argiles hétérogénes altérées (cambrien)
13,00 ~ 20,00'm : argiles hétérogénes fines (cambrien)
20,00 ~ 53,60 m : limon fin (schistes argileux hétérogenes

_ {cambrien)

Niveau d’eau statique - ' : forage vide

Rabattement jusqud 35m : D -
Volume d’eau pompée lors des essais de pompage D -
Temps' nécessaire jusqu’a ce que le niveau d’eau atteigne Ia profondeurde 35 m : -
Transmissivité T _ e
Conductibilité électrique des esaux souterraines -
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(3)Résultats des essais de ponpage

Voici les résultats des essais de pompage.
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Fig. D. 3-1 Résultats obtenues par forages d'exploration
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CONRELATION ENTRE P.YIME ET E.C.
KEYBAN M. JC- 2, ESSAL DE P. (CONSTART)
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— CONDUCTIVITY -- NIVEAU RELATIF
CORRELATIOR UNTRE TENPS OE P. ET E.C.
3 TIRGU JG- 3; ESSAL DE P. (CONSTAKT)
E
e
. z_g [ | - P ‘. ..........
. e e e o f e e e e et e e et m e A e m e e e m am e e . — -~ —
X 2B -
1
T
0
0
Iy
s
/
tm
+
2'5 T T T T T T ] T
[ 0.4 0.8 1.2 16
TEHPS DE POMPAGE { x 1000 ain.}
— CONDUCTIVITE ELEGT. - - HIVEAU RALATIF
CORGELATION UNTRE TEMPS DE 7. ET E.G.
: "KEIBAN S.JC- 6, ESSAL DE P, (CONSTANT)
£
. + \-" ...........
r B8 || T e
P B | I R
¥
L I | IS e
% e
possdlh TN T
0
7 R | 1 1 O R
F1 R
45 .
/- ) :
Cm 5_3 - .. v ....... e e e e e
. .
5.7 —— - g T
0 Y T 0l ' 12 ' 1.6

TEMPS DE POPAGE ( x 1000 sin)
— CONDUCTIVETE ELECT. - - NIVEAY RELATIF
Figure D.3-2 (1) Corrélation entre temps de pompage et conductibilit’
électrique (JC-2, 3, 6)
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COPRELATION URTRE TEMPS DE P. ET E.C.
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— CONDUCTIVITE ELECT. - - NIVEAU RELATIF

Corrélation entre temps de pompage et conduciibilité

électrique (JC-7,8,9) '
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Figure D.3-2'(3) Corrélation ehtre temps de pompage et conductibilité

COUBELATION ENTRE TEWPS DE P ET E.C.
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Figure D.3-3 Variation de niveau d'eau selon les maniéres d'in jection (JC-1, 4)
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D.4 Qualité de I"eau souterraine

Les eaux souterraines prélevées ont €16 analysée A I'aide d'une trousse simple. Le Tableau D.5-
1 et la Diagramme trilinéaire (FFigure 1D.5-1) en indiquent les résultats.

Les eaux souterraines du cercle de Nara sont dans tous les lieux de prélevement de type sulfaté
calcique 3 chloruré calcique excepté dans les forages JC-4 et JC-11, o I’eau est de type
carbonaté calcique. S

Ces eaux souterraines sont trés différentes des composantes d’eau de mer datant d’apres le
cambrien (sulfate de soude/chlorure de soude), et on estime qu’elles se sont formées aprés la

sédimentation des couches formant 'aquifére.

La tendance générale dans cette zone est que les eaux souterraines dans la zone centrée sur la
ville de Nara ont une trés forte dureté supérieure & 1.000 mg/l (Ca?', Mg®), et ce sont des eaux
reés minéralisées, Na*, Cl, SOf_’, etc. Pour cette raison; bien qu’il y ait quelques exceptions,
I’eau souterraine de la zone centrée sur la ville de Nara a une forte conductibilité électrique.

Par contre, les eaux souterraines des alentours de Goumbou et de Dilly sont trés minéralisées,
mais leur dureté est de moins de 600 mg/i, et lenr teneur en Na®, CI, SO* est largement
inférieure & celles de la zone autour de Nara. Leur conductibilité électrique est inférieure a celles
autour de Nara, des zones 2 résistivité de moins de 1.000 jis/cm sont relativement regroupées.

Reflétant une forte teneur en sel, 1a teneur en azote (N) en relation avec la pollution microbienne

est trds forte, autrement dit de maniére positive, les taux de F, Mn et Fe sont trés élevés.

Les eaux souterraines préievées dans les trous de forage crensés pour 1’étude ont montré les
tendances suivantes:

Parmi les eaux souterraines preleves dans les nouveaux trous de sondage, celles deJC-1,2,6et
7 ont une conductibilité clectnque supérieure & 4.000 ps/em.

Parmi celles-ci, dans ’eau des JC-1 et JC.—7, les ions positifs Na* et Mg dépassent 1.000 mg/l
et parmi les ions négatifs, SO, sont élevés. |

Dans'lcs'eaux de’J C{Z, Ca?* est de 1.000 mg/ pouri les ions positifs, Na* est élevé, ct parmi Ics.
ions négatifs, CI et SO,* sont élevés,
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Dans les eaux de JC-6, Na* est de 1.000 mg/, et Mg?* est €levé dans les ions positifs, et Cl et
SO, est €levé parmi les ions négatits, HCO, + CO,* est relativement €levé.

Dans les eaux de JC-9, Ca® est élevé, Na* et Mg sont relativement de méme ordre de grandeur
pour les ions positifs, et Cl', et HCO, + CO,>est élevé, et SO faible parmi les ions négatifs.

Par contre, les eaux des trous de sondage JCB, 4,8, 11 et 12ont les particularités suivantes.

Dans I’ean de JC-3, Ca?* et Mg?* sont élevés parmi les ions positifs, Na* est faible. Parmi les ions
négatifs, CI' et HCO, + CO,> sont élevés et pratiqﬁemeht de niveaun égal.

Dans Ieau de JC-4, Ca?* parmi les ions positifs et HCO, + CO,* parmi les ions négatifs sont

élevés.
Dans I'cau de JC-8, Na* est élevé parmii les ions positifs, etHCOs‘ CO,> parmi les ions négatifs.

Dans I’eau de JC-11, Na* et Mg?* sont élevés parmi les ions positifs et de méme nivean, et HCO,

+CO,> estélevé parmi les ions négatifs.

Daus I'eau de JC-12, Ca?* est élevé parmi les ions positifs et CI et HCO, + CO,* parmi les ions
négatifs.
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Tableau D.4-1 (1) Archives d'analyse d'can

{s) ®s Treus ds Foraga realisez dons ce projet =2

en  ug/)
Ro. Mo, -0F FORAGE  Localisation Dlscr] - pH Be . L - Cm . M Cl S04 0 3
1 I6- 14 BEREGUENABE - B.02200.0 .24.0 B00.0 1050.0 300.0 199.0 255.0
2.Jc- 2 EEYBAN o, - 7.6 720.0 2.0 1000.¢ 180.0 }200.0 198.0- 135.0 _
3Jc- 3 " THRGY - 7.0 1800 1.0 680.0 500.0 245.0 180.0 230.0 B
4 JC- 4 _N'DRIBD - 7.5 84.0 1.0 110.0 45.8 30.0. 71.5 170.0 B
5J6-5 - 21004 TOURE sec X [ t. 0t ¥ * [ *
g Ji- 8 EEYBAN 5. - 1.5 1260.0 2.0 595.0 805.0 1050.0 193.0 6%85.0
T4c-1 XKABIDA S. - 1.5 1200.0 2.0 485.0 1365.0 2200 198.0  495.0
8 Je- 8 HARANROUL X - 1.% 220.0 2.0 125.0..175.0 90,0 159.0 300.0
8 Jc-§ OILLY - -7.0 1§6.0 3.0 290.0 150.0 815.0 85.5 $30.0
10 JC-10 FOGOTE gec [ T 1) 5 ® [ [ 2
. en epy
S : ) o HCOY
No. Ho. DE FORAGE  Localisatlon Diserd pH Ha L S He Cl sS4 - +C03
1J6-1 HEREGUENARE - 8.0 957 0.6 133.9 @86.4. 26.4 N 4.2
2J0-2 EEYBAN K. - 1.5 3.3 B,1 49,8 - 13,2 333 .41 2.2
3JC-3 11808 - 7.0 7.0 0.0 329 d1.f. B8 3.7 1.3
4.JC- 4 - #'DRIBO - 1.5 . 2.8 0.0 5.6 3.1 0.8 1.5 2.8
5 -5 210 TOURE ae% £t % % L 3 3 x
6 Je- 8 REYBAN §. = 7.6 522 0.1 28.7 88.2 25.8 L1 104
7i6-1 RABIOA 5. - 7.5 32.2  G.1- 24.2 112.3 8.2 4.1 8.1
8 JG- 8 EARAHEGULOY - 7.5 9.8 0.1 8.2 14.4 2.5 4.1 4.9
3JC-5 DILLY - 7.0 7.8 8.1 4.5 12.3 11.3 1.4 10.3
10 JC-10 Focotl- aen B [ | e b « t x
. en  #pE 3
I Nar : ) : HCO3 Car Cl+
Ho. Ho. DE FORAGE  Localisatfon Discel  pht £ Ca - Mg " Cl -S04 . +C03 - Hg S04
1 Je-1 BEREGUENARE - 8.0 2.7 (7.9 38.8 7R3 12,1 12.4 587 8L
2Je-2 KEYBAX A, - 7.5 -33.2 62.8 .12.9 8.2 10.3 5.6 658 945 .
3Jc-3 THRQU - - 7.0 8.8 40.8. 50,7 47.§ 28.0 261 3l.4 73.9
4J6- 4 §'0R180 - 7.5 234 45.7 30.8 18,5 29.1 B4 4 18.B 458
5 JC-5 Z1000 TOURE acn ] & L] x u * x o x
G JC- 8 TEVBAN S, - 7.5 35.3 20.0 44.7 858 9.2 #5.2° B4.7 T4.8
7Jc-1 [ICINTER - 7.5 21,7 2.8 58.5 33.8  22.4 43.3 2.3 &6.1
B JC- 8 FARMEQULOU - 7.5 31,8 20,8 47.8 21.3 3571 42.{ '68.2 518§
9 Je-8 BILLY - 7.0 22,8 41.7 35.5 54.7 4.7 3.8 7112 B4
10 JC-10 FOGOTH sep 2 x 1 E X x 2 z 2
(b .
en Hgf)
fo. Ho. DE FORMGE  Locafization Discrf 'R HO2-K HO3-Hi HH4-H  Hn Fe £ Sigz
vl BEREGUENARE - 8.0 0.2 0.2 3.8 0.0 0. 5.0 6.1
2 jc-2 TEYDAN M. - - 7.5 .01 7.3 0.5 0.0 0.]. 1.5 5.0 R
346~ 3 [iRQgU - 7.6 0.0 0.2 §.3 0.3 o.i 8.5 2.0
4 Je-4 K'ORIBO - - 1.5 0.9 0.0 0.0 0.3 0. 0.2 2.0
5 JC- 56 ZI0GU TOURE seq 2 d s [ b * x
§Jc- 8 XEYBaN 5. - 7.5 .08 0.2 9.3 [N 2,0 20,0
7 -1 (AS104 S. - 7.5 0.0 0.1 6.5 0.3 0.1 2.0 1.0
3 JC- 8 KARAHEOULOU - 1.5 0.1 0.3 0.3 0.3 - 0.1 0.6 20,0
9 Jc- 1 DILLY - 7.0 4.0 4.1 0.5 2.0 0.1 0.7 20.0
10 Je-io FOGOT] sec ¥ z £ s [ 1 ' z
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Tableau D.4-1 (2) Amhi"’es d'analyse d'eay (a) % Trous de Forsge resllase dens. ce pro'jel e

en ag/)
N
No, Ho. de Forase Locallsatlon [iscrl  pH-  Ha i Ca - ¥y C) 504 +CB
11 J6-11 FQGOTI - 7.5 180.¢ - Ir 75.0 130.0° 55,0 85,3 435.0
12 Jo-12 F6G0TY - 1.0 B0 Ir 115,0 - 85,0 " 200.0 18.5  295.0
13 JC-13 GOUKBOY gec ® T ERE T i H 1
13 JC-14 TALDUHBA acn ¥ * t * * x i
en [4:3.1
. . ] HCO3
Bo. No. de Forage Localisstlen Digeri pH - Ha E Cn Hg Q! S04 A3
Il JE-1t FOGOTI - .5 10 0.0 3.7 .1 - 1.8 1.3 Tt
12 Je-12 FOCOT) - 7.0 2.8 9.0 5.7 1.0 5.8 0.4 4.8
13 JC-13 GOUHBOH 3e¢ L s ¥ ¥ 1 S s £ . %
14 JC-14 EALOUNBK gec L 1 T = d . X £ x
. -en epE X
_ - . Bav - HCO3  Cat  Civ
Ho. Ho. de Forsge Loca}isatfon ~Diseel i I  Ca dx Cl S04 +C03 Mg 54
i1 Je-11 T FOGDTE ST 7.5 3.9 11.5 0.0 - 15.8 12.8 71.8 Bl.5 '1B.2
12 Je-{2 BT - - 1.0 17.3 31.0 45.1 519 3.6 44.5 B82.1 '583.5
13 JE-13 GOUNBGU jeq . x x. x B * [ » * x
14 JC-14 SALOUKBA sen : 2 T T o * * t

{b)
en agfl
No. Ho. de Forsse Localisation Discri- pH.  HO2-N:: HD3-R - KE4-§ Fn fe R R
11.Jc-11 FOLOT ! - 7.5 - 0,0 0} 0.9 1.8 0.3 0.5 - 20.0
12 JC-12 FOGRTI - 7.0 0.0 ot. 0.2 0.3 001 0.5 0.0
13 JC-13  GOUXBQU g o & 08 . U 2 : ® 2 T '
14 JC-14 “LALDUNBA - 'gec [) Y k- x x x = 2
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Tablcau D.4-1 (3) Archives d'analyse d'cau s+ ¥Illege (trous de forsse existants et pulls )

[T ! 15 : 18 o1 ;18 HIE:] . 20
'g_t‘]]ﬁgg:e____m__:BEREUUEHARE:BEEEGUEH
Lat!tude i

Longltuda
Discrlption

LA

(2}
en ag/]
_ _ —  WEoR
Ho. Yillagse . .~ Latitudelongitude pH M [ - Ca Hg Gl S04 0 4003
15 BEREGUENARE . 15 12702°N 7 21°07°% 6.0 . 630.0 1.0 1185.0 -795.0 'B25.0 199.0 420.0
16 SEREGUENARE 157 11'63°N-T 20°51°% 8.5 1500.0 9.0 226.0 260.¢ 505.0 55.0 §70.¢
17 EEYBAN XK. W15 1270 7 18°02°# B.CG 800.0 1.0 190.0 470.0 .320.0 116,90 "6l0.G
18 KEYBAH 5. {64434 T 15°63°F ©.5 960.0 59.0 @60.0 170.0 30,6 15.0 450.0
13 TI8GU 16 131378 T 24" 107y 7.5 140.0 ir 286.0 346.0 120.0 - 193.0 330.0
20 THAOU 15 1372878 724'08°% 7.0 410 1.0 270.0 200.0 150.0  82.9 285.0
21 BERZACK - - 8.0 110.0 1.0 . 120.0 180.0 25.0 . 49.8- 375.0
22 IABIDA S. T ITR T 1016 7.5 &i.0 _2.0. 105.¢ 60.0 35,0  106.0 170.0
23 EABIDA 5. - - 7.5 830.0 2.8. B10.G 730.0 300,08 184.9 410.0
24 DILLY 153 10°8 T i0'30°F 7.5 120.0 .. 1r 185.0 1BO.O 100,00 181.0 360.0
. en epu
: ] E T . HCE3
Ho. Yiilnge - Latltudelongltude p N -k Ca.  Kg Cl . S04 . +GO3
15 BERECUEMARE 15 12°0°M T 21'07°9 8.0 21 0.0 58.& 654 11.B {.1 8.9
1§ BEREGUENARE 15 11'53°R 7 20°51"% B.5 §5.2 0.2 1.2 - 2.4 1.2 1.1 -15.3
17 IEYBAN H. 15 15 12°8.7 16°02°F 8.¢ 34.8 0.0 8.5 38.7 9.0 2.4 8.4
18 EEYBAN 5. 15 147438 7 15°587Y 8.5 {117 1.0 3.0 W0 0.8 . 0.3 1.4
19 TIRQU 51371z Ta07F 7.5 6.1 0.0 -13.0 28.0 3.4 0 4.1 5.4
¢0 TIROU 15 1328k 7 2408 7.0 2.8 0.0 13.6 184 4.2 1.3 4.8
21 BERIACK - ’ - 8.0 4.8 0.9 8.0 - 13.2 0.7 1.0 - B.1
22 EABIDA S, - I H'IZTS T W'Y 1.5 2.2 0.1 5.2 §.8 1.0 - 2.2 2.8
23 LABIDA 5. - - 1.5 8.1 g.1 30.4 §0.0 8.5 4.1 B.7
24 DILLY 1453108 7740°30°F 1.5 5.2 0.0 9.2 148 2.8 3.8 5.8
) en - epn X
. . . ' L st ’ " HCO3 Cav Cis
Ho. Villmge LotitudeLongltude ~pH: @ X ©Ca Hg €I S04 003 Kr . S04
I5 BERLGULWARE Ib 12'G2°H 7 2t 07°% 8.0 18.2 38.5 43.3 gt.5  14.0  24.0 . 81.8 - 78.0
1% BEREGDEWARE 16 11°63°H 1.20°51°%- 8.6 68,7 11.4 = 21.8: 455 3.7 50.8 ‘33,3 48.2
17 EEYBAH M. 15 120 T.18°02°1 - 8.0 k2.0 11.4_46.8 45.8 12.2 ° 2.2 58.0 57.8 B
18 SEYBAN S. 15 3N 7 15'6597F 8.8 7.6 5.0 234 9.9. . 3.7 8B.4- 28.4 -I3.8
18 TIRQU 1510 13°N 7 24'10°% 7.5 12.9 21.8 59.5 26.2 - 32.0° 41.8 ‘81.1 . 58.2
20 . VIRGU . 161372670 720089 - 7.0 - 6.5 42.1 514 40,4 -12.6 46.6 - 93.5- 53.4
21 BERZACE - RN N AR T 8.9 3.1 71.9 19.9  22.1
z2 TABIDA S. 5111207 i4'16°¢ 1.6 6.5 37.2 46.7 18,5 348.9 6.8 83.8 514
23 IABIDA S. - - 787385 Z4.0 41.4 43.8 21,4 3.8 MN.5 832
24 DILLY W59 1008 7 40°50°0 7.5 17.3  31.8 50.8 2.8 Ag.2  47.Z 2.2 52.8B
(b
~en agfl
Ho. Yiliage LatltudeLonzltude pH . ROZ-#  BO3-N HE4-H - Mn fe r S5i0Z
16 BEREGUENARE 15 12°02°H 7 2l'@7' 9 8.0 0.1 - 45 L2 0.3 0.1 1.5 0.1
16 GERECUENARE -~ 15 11°58°R 7 20610 8.5 - 0.3 4S5 .8 . 0y 0.1 - 1.5 300
17 REYBAR M. - 15 15°02°H 7 18°02°Y 8.0 - 0.1 10.2.-..0.2 0.3 . 0.1 2.0 80.0-:
18 EEYBAK-S. 15 14" 43°8 7 15°59°F. 8.5 5.0 723 6.4 0.3 9.1 - 1.0 5.0
15 TIROU TOIS WIN TN T o0z 102 g.¢ 8.3 0.1 1.0 -20.0
20 TIRQU 151372870 7 64080 7.0 0.0 10.2 . 0.4 0.3 - 0.1 0.6  50.0
2} BERZACK . = - ) ‘2.0 0.0 4.5 0.4 T 0.1 0.5 20.0
22 XABIDA S. 15 101278 7 14°18™ 7.5. . 0,0 0.5 g.4 0.3 0.t 0.7 10.0
~ 23 1aBIDA 5. - = : 1.5 0.0 8.8 - 0.8 6.3 0.1 2.0 10.0
24 DILLY 14597107 7 40°30°F 1.5 0.8 1.8 0.2 0.3 0.1 0.2 55.0-
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Tableau D.4-1 (4) A_rchivcs d'analyse d'ean s« ¥11iage (trous de forage existants el puite) 2=

LT A N R T I - I I S T I I R
Yillage FOGOTY _ FOGOTY - FOGOTY  : SABUUGOM © SABOUGOU : UEWBASARA : DENBASARM : DEKBASARA
Latitude
Longitude

Discciption @ PC. Ho.

(s)
en wg/1
. . ] KCO3
No. Village Latitudelongltude. pH  Ha - X Ca  Kg Ci - 504 +Cu3
25 DILLY $US87487K T 40°027% 8.0 110.0 Tr 96,0 185.0 - 40.6 101.0 325.0.
26 DILLY 145875170 7 39°51°% 8.0 45.0 Tr 140.0 105.00 25.0 42,1 135.0
27 FOGOEY 10594270 7-38°25™% 8.0 230.0 1.0 390.0 §0G5.0 230.0 103.1  395.0
28 FGGOTY 1594778 7°35°6870 1.6 82,0 Tr 150.0 105.0 350 15.3 '320.0
23 EOeOIY. 14 59°30°0 7 387127y 7.0 210.0 2.0 3060.0 4960 250.0° .178.8 430.0
a0 S§BGULOy 14°59'19°8 7' 33°10°7- 7.6 93,0 Tc 180.0 285.0 £0.0 .43.8. 420.0.
_ 31 SABQUGOY 159°02°H 7 33°057F 1% 220.0 1.0 325.0 305.0 320.0 83.4 410.0
32 DEHBASARA 15°00°06"N 7 30°47°W 1.0 3.0 Tr §0.0 - 85.0 20.0 35.7.155.0
33 DEMBASARA 14758765478 7 30°58™% B.U 0.0 Tr 70.0 750 40.0 33.1 2850
34 DEKBASARA 1458 38°0 773171778 7.5 81,0 Tr -165.0 205.0 45.0 35.8 350.¢
en epn
- : HCO3
Hig. ¥illaze Latitudelongitude pli  Ne LS Ca - Hg £l S04 O3
25 DILLY 1468 4878 7 4070378 2.0 4.8 0.8 4.7 118 1.1 2.1 5.3
28 BiLLY 14 58'51° T 39'51"F 3.0 2.0 0.0 1.0 8.8 . 0.1 0.3 3.0
21 FOGUTY 14537428 7 38'25"% 8.0 0.0 0.0 i35 8.8 8.5 2.1 8.5
28 Fouory WWEILT"N T 35°58°0 1.5 3.8 0. 1.5 8.8 1.0 0,3 5.2
23 FOGorY 14°69°30°K 7°36712°% . 7.0 111 0.1 - 15.0 40.7 7.1, 3.7 7.0
__ 30 SABGUGOU 10591870 73371079 7.5 4.0 0.0 3.5 23.4 B. 1 1.0 6.3
21 SABMGOU 1U59°G2°E 733'057 1.9 9.8 0.0 18.2 25.1 5.0 (.7 8.7
32 DEMBASARA 15°00°0878 7°30"417% 7.0 t.5 0.0 3.0 5.3 2.8 0.7 2.3
33 DEHBASARA 14 53°54"0 730'587¢ 3.0 8.1 0.0 3.6 B2 1.1 0.7 4.8
34 DENBASARA 14°59°38°0 7 31"17°¢ 1.5 4.2 .0 7.7 18.9 1.3 0.1 5.7
: en 2py X
T - Hat A3 Cer  CIF
Ho. Villsge Latitudelong]tude pH 1 Ca Ky Ll 504 003 Mz S04
25 DILLY 14 59°48°0 7 40'63"% B0 20.7 0.5 58.8 13.2 2{.B 82,2 133 371.8
26 DILLY 14°659°61°% 7739'61"%F 8.0 111 38,7 49.1 15.3 19.0 65.7 88.3 14.3
27 FEGOTY 145374276 7°38°257% 8,0 28,3 51,0 22,7 d2.8 -14.2 .42.9 '73.7 57.1
28 F)LDIY FUSTETTR 73875677 7.5 18.1  35.0 43.3  15.1 4.9 80,1 B1.3 19.8
28 FOCOTY 1479373078 7 38"12°% 7.0 1.5 22.Z2  BO.3 3%, .20.9  99.5 0 -82.5- 80.5
30 SABOUGOU I59°13°"H 7 33°10°F 1.5 10.% 25,8, 83.4  12.9 {1.2 18,3 &S, 23.7
31 SABOUGHU 1458°02°0 T733'05"% 7.5 18.8 31.9 49.3 5l.8 9.8 38,4 Bl.Z 4.8
32 BEMBASARA 15°00°08"K 7-30°47"Y 7.0 15,1 30,5 ~64.4 K7 19.9 68,0 843 L0
_ 33 DENBASARA 14°59'54"4 7 30°56"Y 8,0 38.7 22,2 39.2 1.6 i0.4 12.7 81.3 21.3
34 DEKBASARA 593874 T 3L'I7T°F 7.5 14,8 2B.8 58.9% IB.4 3.8 T4.0 85.4 28.0
(b) o
cn sg/l
Ho. Yillage Latitudebongitude " pH. NO2-N HO3-§ Kid-%  Hn - Fe F 5102
25 BILLY JU 59467 T 407037F 6,00 0.0 0.5 0.8 3.3 o1 lLg - Dl
28 DILLY 14 59°617H 7 39°617Y 8,00 0.0 0.b 0.2 0.3 - 4.1 0.2 7206
27 FoLDEY 145974278 7°36°25"¢ 8.00-. 0,3 10,2 - 0.2 0.3 © 0.F 0.2 e
28 FRGOLY 1453478 7 35°5870 7,50 0,0 34 0.8° 5.0 0.2 0.3 20.0
__ 28 FBGOrY © 1597307 H Tag' 12"y T00 0 0.1 10,2 0.4 0.3 0.1 1.0 20.0
30 SABQUGIY 145319 T33°10°0 7.50 . 6.1 1.1 9.2 0.3 0.1  Tr 20.0
31 SABUUGOU 1U53702°0 733°05°0 7,50 - 0.2 10.2 - 0.2 -0.3 0.1 0.2 20,0
q2 DEXBATARA i5 0070670 7 30°47°0 7.00 - 0.0 1.8 02 0.3 0.1 0.2 20,0
33 UENBASARA 14 59'54"8 7 30°56™F 8,00 0.6 2.3 0.2 . 0.3 0.1 - 0.5 200
34 THEHRASAHA Wsasey varayei66 00 1 0.2 6.3 0.t 0.5 150
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