Annexe - 6 Résultats des essais de pompage
6.1 Constantes calculées & partir des résullats des essais de pompage

(1) Calcul de 1a constante d'infiltration et de la constante de volume infiltré 7 _ .
Les données des essais de pompage el des essais de rétablissement ont peris d'obtenir la
constante d'infiltration €t la constante de volume infilteé 2 partir de la formule ci-dessous.
T = 0,183 x Q/AS, ou AS®, k=T/M | -
ol:
- T :constante de volume infiltré
“k : constante d'infiltration
Q : volume pompé (m*h)
AS :indication logarithmique temporelle /baisse du niveau d'cau par cycle pendant le
pompage (in)
AS': indication logarithmique t/I'/baisse du niveau d'eant par cycle pendant le rétablissement
(1) '

M : profondeur de la couche d'infiltration {m)

-

: temps écoulé depuis le début du pompage
¢ temps écoulé depuis Varrt du pompage

{2) Volume de pompage limite : _
La constante d'infiltration des sources objets est ¢levée. Comme la baisse de nivean d'ean svite au
pompage est faible, le voluine de pompage limite est jugé beaucoup plus inmportant que Ie volume
de pomipage de conception. Par conséquent, on ne ticndra pas compte du volume de pompage
limite. '

A-28



Caleul de la constante d'infiltration ¢t de Ia constante de volume infilteé & partir des données des

essais de pompage

Yoboki

As Byla Ali Adde
_______ __(HATABARA) _(YOBOLI-3, GABAITA) (NAKHAL)
Fau pompée Q _71.5mfh 19,0 m¥h 22,0 m’fh
AS 045 m 0,015 m 1,3 m
M 4,00 m 70,00 m 3,00
T 3,05 in'/h 232,00 m'/h _.30m'h
k 0,76 m'/h 3,31 m¥h 1,03 m'h
- (2,1 x10%cm/s) | - (9,2x 107 cnv's) (2,9 x 10” envs)
Rétablissement Q 13,0 m'h 22,0 m’lh_ _____ 36,0 m*%h
| AS | 036m 0,0t m 1,20 m
| M 4,00 m 70,00 m 3.00m
T 6,61 m’h 403,00 m'h 5,49 m'/h
k- 1,65 m'h 5,76 m’/h 1,83 m¥%h
(4,6 X 107 cav/s) (16,0 x 107 envs) (5,1 X 107 cnv's)

_k

4.6 % 10 cnv's

12,6 x 107 cimvs

C 40107 envs

Structure du puits

La couche aquifére
étant incertlaing, on a
supposé une épaisscur
de 4 m.

La couche aquifere
&ant inceriaine, on a
supposé une épaisseur
équivalentc a la
longueur de la crépine.

-3
[

La couche aquiftre
étant incerlaine, on a
supposé une épaisseur
de 3 m.

X2

S
TiEm

=225

(3) Volume de pompage adapté : _
Le volume de pompage adapté a €16 calculé avee la formule de Thiem ci-dessous.

Q= 1k (H? - b)) 2,3 log (R/r,)

:-volume de pompage (m*h) -

: constante d'infillration (cny/sce.)
: profondeur du niveau d'eau statique (m)

: profohdeur du niveau d'eau dynamique (m)
: plage dinfluence du puits (n)
: rayon du trou de forage (m)
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As Eyla Yoboki Ali Adde
(HATABARA) (YOBOLI-3, GABAITA) (NAKHAL)
Baisse du k 1,21 m'h _ 45wbh 1,43 m'/h
niveau d'eau _7. H | 305m | 70m - 2})5 m
| R_ 200m _500 m_ | som
A 09m 0,09 m _ 06m
$=0,5m| Q=2,6 m'/h (62 m’j) Q=114 m*h Q:z,4 m’/h (58 m¥%j}
_S_‘—_’_I 5m Q=6,S m’h (103 mYj) lQ=340 m’/h Q¥5,8 m’/h (139 m’lj_)
$=2,5m| Q=9,6 m¥h (230 m¥%j) - - ]

{4) Estimation dc la sowrce d'cau
+ AsFEyla | _ :
Dans celic zone, le niveauw des eaux souterraines baisse avec la variation du nivean d'can des
rivi¢res. Aussi, on peut pomper beaucoup d'eau pendant la saison des pluies, mais peu
pendaht Ia saison séche. Les calculs onl montré que pour une baisse de niveau de 0,5 m, le
volume d'eau pompé était de 62 m*jour, pouf 1,5 m., de 163 m'fjour, et pour 2,5 m de 230
mY/jour. : ' '

* Yoboki _ _
Comme il y a des éléments inconnus pour les conditions préalables nécessaires a l'estimation
de la constante d'infiltration, le volume de pompage vis-a-vis de la baissc dec niveau d'eau
apparait maximal, el comme une prise d'eau de 70 m¥jour pour une baisse de niveau estimée 2
1 m est suffisante, on a considéré que cette source d'eau nc posait pas de probléme.

+ Ali Adde , _

L'épaisseur de la couche aguifére ¢tant inconnue, le volume d'eau pompé est impréeis. D'avlre
pari, 10,8 m’ ont été pompés au cours des essais de pompage, et il a fallu trois heures pour le
‘rétablissement, ce qui a perniis de juger que le pompage de 70 a 80 m’fjour serait convenable.
De plus, la source étant une eau infilteée dans le lit d'un petit étang, I'épaisscur de la couche
aquifere doit se composer de 0,5 & 1,0 m environ de gravief de rivitre et sans doute d'une
épaisscur de 2 & 3 m de socle altéré distribué au-dessous. Le volume de pompage a &é jugé
similaire sur les puits existant et nouveaun, Par conséquém, on peut penser A la mise en place
d'un nouveau puits A tube collecteur, ou bicn & refier le puits ancien et nouveau.



6.2 Données des essais de pomapage

(1) As-Eyla

Issais de pompage échelonné

Temps VGI‘U“&‘J Niveau Bals& du N Temps anum‘e Niveau Ihlm dn
Temp dooulé Pompd | 1w () [riven deadl  Fomp deoul Powpe | o () [iveau deau
: (min.) (n*h) am) {min) (n*/h) (in)
95.11.27 .
(10:59) 0 3,07 0,02 (12:45) 0 3.92 0,87
1 300 | o0 1 391 0,89
2 3,15 0,10 2 3,93 0,90
3 320 0,15 3 396 | 091
4 32t | o6 4 3,97 0,92
5 3,23 0,18 | 5 3,97 0,93
| 6 325 | 020 ]L _ 6 3,99 0,94
: 7 3,25 0,20 7 3,98 0,93
8 3,23 0,23 8 3,99 0,94
9 3,30 025 - 9 100 0,95
16 3,31 0,26 10 4,01 (0,96
12 - 7.3 ' 12 1,02 0,97
14 14 1,03 0,98
16 3,40 0,35 " 16, 1,05 1.00
18 3,42 0,37 18 4,06 1,01
20 344 0,39 20 1,08 1,03
25 349 041 26 13,0 413 1,08
30 3,53 0,49 - 30 4,18 Li3 |
35 3,57 . 0,52 35 423 1,18
10 73 | 361 0,56 0 ] 1o 5,27 1,22
50 _ 368 | 063 35 430 | 125
75 73 3,74 0,69
90 7,3 3,92 0,87
—

.

Niveau d'eau statique:-3,05m depuis 1a téte de forage



As Eyla (}Hatabara), Essais de pompa

ge continu ¢t Rétablissement -

Niveau d'eau statique:-3,05m depuis la téte de forage

Temps | Volume isse emps | . . isse

ronp | dous | o | M | S e | e | Tempesoné | M | T

{min.} (m*h) deau {m) (min.) © d'eau (m)
Essais de pompage continu Rétablisscment W o ‘

95.12.3 ' 95,123 1 | 181 ] 181 4,86 1,81
0 3,05 5 2 182 [ 91 | 484 1,79
1 3.15 0,10 3 183 | 61 480 1,73
2 3,20 0,15 4 184 | 46 475 1,70
3 324 | o9 s | ass | 37 | 470 | 165
4 3,25 0,20 6 186 | 3t.]| 367 1,62
5 3,27 022 7 187 | 27 162 1,57

6 3,29 0,24 3 188 | 24 - .
7 3,30 0,25 9 189 | 21 4,60 1,55
8 3,31 0,26 0 | 19| 19 457 1,52
9 , 3,35 0,30 12 192 | 16 4,55 1,50
10 130 337 0,32 14 194 | 14 4,50 145
12 339 0,34 16 196 | 12 1,48 1,43,
14 342 0,37 18 198 | 1t | . 443 1,38
16 344 0,39 20 200 § 10 4.00 135
18 347 0,32 25 205 | 8 432 1,27
20 3,50 0,35 30 210 | .7 423 | Lis
25 130 3,54 0,39 35 215 | 6 | 425 120
30 ' 3,60 0,55 40 220 | 6 107 1,02
35 3.64 0,59 45 225 5 4,00 0,95
30 13,0 3,70 0,65 50 230 | 5 395 0,90
45 3,73 0.68 60 240 1 384 0,79
50 3,78 0,73 70 250 | 4 3,74 0,69
60 13,0 3,84 0,79 80 260 | 3 168 0,63
10 3,89 084 90 1 270 | 3 | 365 | o060
80 3,91 0,86 105 | 285 | 3 3,60 0,55

_ 90 13,0 3,95 0,90 120 | 300 3 | 358 049

105 4,08 1,03 135 | 315 | 2 3,50 045
130 | 13 4,22 1,17 150 330 | 2 347 0,42
145 1,10 1,35 180 360 | 2 340 0,35
160 1,61 1,56 210 390 2 3,33 0,28
130 130 4,92 1,87 240 20 | 2 326 | 021

270 | as0-| 2 309 | o4 |
300 180 | 2 3,13 0,08
330 | sto| 2 30 | o005
- 360 501 2 3,10 | 005
3900 | s10 | 1 3,10 0,05




As-Eyla(HATABARA) Essais de Réiablissement

F enys VOI“!“}‘ Niveau _Baissc du Temps. \:olumlc Nivean !}aissc du
Temp cco}l]é Pompe Feau (m) niveaudieaf]l  Temp {‘co.ulé Pompe dean (m) riveau d'eaul
{min.) 'y {m) {min.} (n'm) {m)
95.11.27
| (13:25) U 4,27 £22
H 4,26 1,21
2 4,24 1,19
3 4,22 1,17
4 1,22 117
5 - 4,21 Li6
6 421, 1,16
? 1,20 1,15
8 420 1,15
9 - -
10 - -
15 3,98 0,93
20 3,94 0,589
25 394 0,89
30 3,86 081 |
35 3, M 0,69
10 3,73 0,63
15 3,72 0,67
50 366 0,61
60 3,59 0,54
70 3,57 0,52
B 80 3,55 0,50
o0 3,45 0,40
103 3,37 0,32
§20 3,30 0,25
135 3,22 0,17
150 3,12 0,17
180 3,08 0,03
AU 3,03 0
240 3,05 0

Niveau d'eau statique:-3,05m depuis la téte de forage (GL-2,95m)




Bassie du niveau d'¢au(m)

Résultats des ¢5sais de pompage b As Eyla (1)

Bassie du niveau d'eau {m)

Temps écoulé {mia ) . .
1 10 00 ) 1000
0 .
[ 1 3
.__ﬂ_;,tjp ] l:‘ -HH—
RN E i
"‘w:, H8=045m
-+ ST
I“ * ¢ 94 ) 2980 0a,, [ S _— ]
0y = 1
- 1 Bl 7 = 1+ L o
I S 4= ¢ Pompage échetonaé (7, mI/h)
. o Pompage échelonnd (33 mdmh )
3 - ] -Pompage conting (13 m3h )
2 _
3L . L U
Résultats des esanis de pompage & As Eyla (2}
(43
1 ' 10 ' 100 1000
Q- - :
4
e ; N
4
4+ ]
b o
":1:' -
1. 4
e 3
DLy
__________ & | E
114
L 411 i"p' & e
Y- H . AN
1 ¢ vy i 3 P Y 5;1_1_‘ g&sa:sderéfab.xssemeql]




(2) Yoboki _
Yoboki-3(Gabaita I1) Essais de pompage échelonné

o Temps VO‘““{*% Niveay | Poisse du ‘ Temps VOI““_‘:‘ Niveay | Baisse du
Temp éco_ulé Pomnps deau (m} niveau d'eat Temp éc_o.u!c Pompi Jean (m) niveau d'ean
(min) (m’/h) _ {m} (min.} (/) ()
95.11.24 '
(12:00) 0 6.93 0,21
1 6,93 0,21
3 6,93 0,21 .
5 ' 693 | 021
10 19,0 6,93 0,21
15 ' 6,93 0,21
20 19,0 6,93 0,21
30° 693 0,21
15 | | 694 0,22 B
60 190 | 694 022
90 6,94 0,22
0 6,96 024
1 6,97 0,25
3 6,97 0,25
5 no | 697 0,25
10 6,97 0,25
15 6,97 0,25
20 6,97 0,25
30 22,0 6,98 0,26
15 6,98 026 |
6o 6,98 0,26
90 22,0 6,99 0,27
0 7.00 0,28
1 7.00 . 0,28
3 703 0,31
5 _ 7,03 0,31
19 | 250 703 031
15 ‘ 7,03 0,31
20 25,0 7,03 0,31
30 : 1 103 0,31
5| 250 7,03 0,31
60 7,03 0,31
90 250 7,03 9,31

‘Niveau d'eau statique:-6,72m depuis la téte de forage(GL-6,12m)



Yoboki-3({abaita 11} Essais de pompage continu

] Temps Volunie Nivean | Pisse du Temps Volunie Nivean | Baissedu
Temp doonlé. Pompé dean (m) |MVE deaff  Temp | éeould Pompé Jean (m) [PV d'eaur
{min.) {m*) {m}) S mind) (m*h) {n)
95.11.25 0 6,99 0,27 390 6,99 0,27
(14:00) i 6.99 0,27 120 6,99 0.27
2 6,99 027 | 180 6,99 0,27
3 6,99 0,27 510 | 21,2 7,00 0,28
» 1 6,99 0,27 600 - 7,10 0,29 .
5 6.99 0.27 660 7,10 0,29
6 6,99 0,27 720 7,20 0,30
7 6,99 0,27 780 22,5 720 0,30
8 6,99 027 840 ' 7,20 0,30
9 6,99 027 900 7,20 0,30
10 6,99 027 960 210 | 720 0,30
12 699 0,27 © 1020 7,20 0,30 -
14 6,99 0,27 " 1080 7,20 0,30
16 6,99 0,27 1140 21,0 720 0,30
18 6,99 027 1200 o 7,20 0,30
20 - 23,5 6,99 - 0,27 1260 21,0 720 0,30
25 699 | 027 1320° 720 | 030
0 6,99 027 1380 20,0 7,20 0,30
35 6,99 0,27 1440 720 | 030
- 40 6,99 0,27 '
15 6,99 027
50 242 6,99 027
60 6,99 0.27
70 . 6,99 0,27
80 234 6,99 0,27
90 699 | 027
105 6,99 927
120 234 6,99 0,27
135 6,99 0.27
150 6.99 0,27
180 22,0 6,99 0,27
200 ' 6,99 0,27
240 6.99 0,27
270 6,99 0,27
300 6.99 0,21
330 699 | 027
360 226 6,99 027

Niveau d'eau statique:-6,72m depuis {a téte de forage{GL-6,12m) B



Yoboki, Essais de Rétablissement

Temps | Yolume | Baisse du _ Temps | oo oo . Raisse da
o | cal [ ot | i [y | S s | i |
(min.} mm d'ean (m) (min) | dean (m)
[iRétablisscmem ® th o

95.11.16 2 1432 | 721 6,86 0,14

' 3 | | 680 | o008

3 | 361 | 677 005 |

5 i-l-li 289 6,76 0,04

6 || 2l 673 | om

7 1447 ] 207 6,74 0,02

8 1448 | 1381 6,73 0,01

g 1449 | 1ol 6,73}’ 0,01

10 1450 | 145 6,73 9,01

12 1452 121 0,73 0,01

14 1454 104 0,73 0,01

16 1456 91 6,73 0,01

18 1458 81 6,73 0,01

20 1460 73 6,13 0,01

25 1465 59 6,73 - 00l

0 1470 1 - 49 6,13 0,01

35 s} 2| 6m 0,01

40 1480 7 6,13 0,01

45 1485 33 6,713 0,01

50 1490 kit 6,13 0,01

60 1500 25 6,73 0,01

0 1510 22 6,73 0,01

80 1520 19 6,12 0,00

90 1530 17 6,72 3,00

105 1545 is 6,72 0,00

o | 1seo| 13| 672 | 000

135 1575 12 6,72 6,00

150 1390 I} 6,12 0,80

Niveau d'cau statique:-6,72m depuis la téte de forage (GL.-6,12m}




Bassie du mveau d'eau {m)

Bassie du nivesu dleay ()

o1

02

03

04

.04

008

012

Résvliats des essais de pompage & Yoboki (1)
Temps &covté {min }

| 10 100 1000 10000
1 R L [ 11 » Pompage échelonnd (19 md/h)
o Pompage échelonné (223}
4 & FEEFC ol S B 3 sl Disk o Pompaga échelonnd 25 mIh)
[RS8 1 «Pompage conting (21 m3/h}
b b {114 o R : ‘‘‘‘‘‘ 1 - TN
1 L T L1 PR, I U st B A1 N AR i B 4
s A0 b ¢ Il ) -
Résultats des essais de pompage & Yoboki (2}
e
1 1{ 100 1000
___[_ mg;l.ﬁ .
A5 =poym I‘ I Y T R Y LTy
|#Esseis de sdtablissement |
L. b L1



(3)Ali Adde
Ali Adde(Nakhal) Essais de pompage échelonné

Temps Vﬂ“’“}’ Niveau paissc Ju ] 3 'I‘cmps. Volum'c Niveau Eaissc du
Tewp éco_ulé Pompé drean (m) niveaw d'eat Femp étoplé Poumpé doau {m) miveat Jeay
_ {min.) ') {m) (min.) {m*h) ! ()
95.11.29
{14:00} I 2,32 047 (14:35) i 4,12 2,27
3 2,78 1,93 3 1,27 242
-5 3,08 - 1,23 5 4,33 248
10 3,34 1,49 10 26,20 1,46 2,61
15 200 | 348 1,63 T ' 1,54 3,09
20 22,00 3,58 1,73 20 25,70 5.6 3,75
30 4,02 2,17 30 1,7 53,85

i}

Niveau d'eau statique:-1,85m depuis Ia téte de fo

rége(GL-O,ZESm)




Alt Adde (Nakhal), Essais de pompa

¢ continu ef Rétablissement

Niveau d'eau statique:- 1,85m depuis la téte de forage (GL-0,35m)

A-40

Temps | Volume - faisse du Temps bl . Baisse du
Temp t."co}l!é- Pompé d?::i\l:zl:l) niveau Temp & o_ulé. a';l;:?ll; bp;g;::;e dl:;:f?;) niveay
(min.) (m'my d'ean (m) (min.) i d'ean (m)
Essais dc pompage conlinu ' Rétablissemennt {0 tA’
95.11.29 (9:18) 1 24 24 1,57 5,72
(8:55) 0 2 25 13 7458 560
1 345 1,60 3 26 9. 7,32 5,47
2. 3,68 1,83 1 27 7 727 5,42
3 3,99 2,14 3 28 6 7,20 5,35
4 4,26 2.4 6 29 5 7,08 5,23
5 4,18 2,63 7 30 1 7,05 5,20
6 447 2,89 8 31 1 6,95 5,10
7 5.00 3,15 9 32 4 | o690 505
8- 524 | 339 10 33 3 6,80 4,95
9 5471 362 . 1l 34 3 6,74 4,89
10 25,8 5,70 3,85 12 35 3 6,67 482
12 - - 13 36 3 6,57 472
14 6,67 4,82 14 37 3 6,53 4,68
16 6,36 5,01 15 38 3 6,46 | - 4,61
18 | 360 7,06 521 16 39 2 6,37 4,52
20 741 5,56 17 30 2 6,29 444
22 743 5,58 18 41 2 6,25 440
i9 42 2 | 616 4,31
20 43 2 6,09 4,24
25 48 2 557 3,72
30 53 2 5217 342
i 35 58 2 4,97 3,12
10 63 2 4,70 2,85
15 68 2 4,39 2,54
50 73 2 L1z | 227
55° ] 1 3,90 2,05
60 83 1 3,71 1,86
70 93 1 3,28 1,43
80 - | 103 | 2,92 1,07.
90 113 1 2,68 0,83
100 123 1 2,52 0,67
110 133 1 2,37 0,52
120 143 1 222 | 037
150 173 | 2,07 0,22
180 203 1 200 | 015
210 233 | 1 1,93 0,08
240 263 1 1,92 007
| 270 293 b 1,90 0,05
300 323 bl 1,90 0,05
330 353 1 1,90 0,05
330 353 1 1,90 0,05 .




Résultats des essalis de pompage i AN Adde (1)

Bassie du miveau d'eau {m)

Bassie du niveau d'eau (in)
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Annexe - 7 Critéres de caleul des frais de gestion-entretien

(1) Carburant

Les frais de carburant se calculent selon la formule suivante.

Q=P xbex HAd

P=EP0 x o x 'IP«G X 1,36/(42 LX ?\L X ’[G)

ol

Q: volume de carburant consommé {m?)

P: puissance du moteur (PS)

be: taux de consommation de carburant (220 kg/PS+h)

H: temps de fonctionnement (h)
d: densité du carburant (830)

¥ Py : puissance en charge du groupe (kW)
o : volume de la demande (0,95)

¢ : facteur de puissance du groupe €lectrogéne (0,8)

, - efficacité totale de ka charge (0,85)

L : facteur de puissance total de la charge (0,8)

7 g - efficacité du groupe (0,8)

TPy KW) - P H Qm?)
Sitc ntilisant une pompe immergée ¢t 42 17,4 12 1,66
une pompe de transport d’cau
Sile wilisant sculement une pompe 30 12,4 12 1,18
immergée - :

(2) Frais de carburant
Volume de Fraisde . Frais Frais de
carburant gas-oil*1 de I'huile*2 carburant
. (FDJ) (FDI}
connsomé (i} {(FDI}

Site wilisant une pompe immergée ¢t 1.657 132,556 26.522 159.067
une pompe de transport d’can. '
Site utilisant sculement une pompe 1.184 24.683 18.937 i13.619

immergée

*1: Gas-oil 8OFDMIit.
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#2: Les frais d’huile correspondent a 20% des frais de gas-oil.




(3) Pidces d’usure du groupe électrogéne
Les pidces d’usure du groupe €lectrogéne (filtres pour 2ans de fonctionnement, elc. frais de
transport compris) s’élévent & environ 335.000FDJ, soit 14.000FDJ/mois.
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