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Résumé

Les besoins en eau potable des populations de Bendiekomenankro et Kouakoussekro, dans le département
de Daoukro, ont conduit d une opération d’'implantation de forages en s’appuyant sur des études géophysiques
et géomorphologiques en milieu cristallophyllien fissuré. L'objectif de ce travail est de déterminer les sites
favorables a I'implantation de forages d bon débits en utilisant des criteres de sélections basés sur des
paramétres géophysiques, géomorphologiques et hydrogéologiques. Les paramétres prépondérants, indices
de fracturation (IF > 1), orientation des structures, forte épaisseur du complexe conducteur (> 30 m),
présence de végétation dense, de filons de quartz et de marigot pérenne ont permis d’identifier plusieurs
fractures dont celles orientées N120° et N140° s’avérent trés productives. Deux forages ont été réalisés d
Bendiekomenankro et Kouakoussekro avec un déhit horaire minimum de 12 m*chacun. L'usage du paramétre
favorables a la présence d’aquiféres et a 'implantation de forages d’exploitation d’eav. Les résultats obtenus
dans cette étude sont importants et contribuent & une meilleure identification des aquiféres discontinus des
localités concernées.

Mots-clés : fracture, forage, aquifére de socle, étude géophysique, Bendiekomenankro, Kovakoussekro.

Abstract

Electrical resistivity and geomorphology : identification of basement aquifers and criteria
for the choice of sites for drilling in the department of Daoukro, Southeast Cdte d'lvoire

The drinking water requirements of the populations of Bendiekomenakro and Kouakoussekro in the
department of Daoukro, led to a drillings operation based on geophysical and geomorphological studies in a
fissured crystallophyllian environment. The aim of this study is to identify cracks aquifers for the choice of
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high-flowrate drill sites by using selection criteria based on parameters geophysics, geomorphological and
hydrogeologic. The dominating parameters, indices of fracturing (IF > 1), orientation of the structures, strong
thickness of the conducting complex (> 30 m), presence of vegetation dense, seams of quartz and perennial
backwater made it possible to identify several fractures of which those directed N120° and N140° prove very
productive. Two drillings were carried out in Bendiékomenankro and Kouakoussekro with a minimum rate per
hour of 12 m* each. The use of the parameter resistivity made it possible to characterize the zones of
fracturings (thickness of deterioration, fissured horizon) favorable to the presence of aquifers and the
establishment of drillings of water exploitation. The results got in this study are important and contribute to
a better identification of the aquifers discontinuous of the localities concerned.

Keywords : fracture, drilling, basement aquifer, geaphysical study, Bendiékomenankro, Kovakoussekro.

1. Introduction

Dans le cadre du Programme Présidentiel d’Urgence (PPU), Pour combler, le déficit en eau potable des
populations de Kouakoussekro et Bendiekomenankro (Région Iffou), il est recherché des forages produisant
au moins 10 m* / h. Pour résoudre ce probleme. Il est impératif de localiser des fractures productives. Cela
passe par une meilleur connaissance des systémes aquiféres [1 - 4] et nécessairement par 'usage de la
géophysique d travers la méthode de résistivité électrique. Face aux résultats insatisfaisants
(Bendiekomenankro (Q = 2m3 / h), Kouakoussekro (Q = 5 m3/ h)), la cellule de géophysique de I'Office National
de I'eau potable a été sollicitée afin d’identifier les aquiféres de fissures et de proposer des sites de forages.
Ce travail est un condensé des investigations entreprises et vise a préciser la structuration du systeme
aquifére (la nature et épaisseurs des zones altérées ; zones fissurées altérées, zones de fracturées au niveau
du socle sain) dans les différentes localités, dans une optique d’exploitation intense de ces aquiféres. A cet
effet, I'vtilisation de lo méthode de résistivités électrique [5 - 7], alliée a la géomorphologie [8], apparait
comme une solution pertinente, étant donnée la précision nécessaire et I'importance des débits recherchés.

2. Contexte géographique et géologique du département de Daoukro

Situées au Centre-Est de la (ote d’lvoire, les localités étudiées se trouvent dans le département de Daoukro
qui est compris entre les longitudes 3°29" et 4°33’ Quest et les latitudes 6°57" et 7°31" Nord (Figure 7). La
pluviométrie moyenne annuelle de 1940 & 2005 est de 1174,5 mm [9]. Le département est drainé par la
Comoé, ses affluents et les petits cours d’eau dérivés du N'Zi. Les formations géologiques du département de
Daoukro sont essentiellement schisteuses avec quelques intrusions granitiques par endroits. Dans le socle
schisteux de Daoukro, les granitoides sont constitués essentiellement de granites a biotite, granite a deux
micas et de granites intrusifs [10, 11]. Les localités de Bendiekomenankro et Kouakousssekro sont situées
dans une zone essentiellement schisteuse. Du point de vue structural, l'interprétation photogéologique
indique que la direction prédominante des fractures est NW-SE @ WNW-ESE, la direction NE-SW est moins
fréquente. Des fractures N-S sont observées de fagon sporadique [11]. Les schistes et grauwackes présentent
une fracturation dense avec une schistosité plus marquée. Du point de vue hydrogéologique, on retrouve la
superposition classique d’un réservoir poreux superficiel (alluvions, colluvions et altérites) sur un aquifére
discontinu hébergé par les fractures du socle (aquifére de fissure). De fagon générale, les altérations différent
d‘une formation géologique a l'autre. Ainsi sur les schistes birimiens les altérations sont argileuses et
épaisses de 33 m en moyenne et peut atteindre 60 m alors qu’elles sont arénisées et épaisses de 20 m en
moyenne sur les granites [10, 11]. Concernant les localités étudiées, I'épaisseur d’altération des ouvrages
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existants & Bendiekomenankro (4 forages) varie de 18 d 40 m, avec des débits variant de 2 d 8 m*/ h. Le
niveau statique se trouve a 32 m de profondeur. A Kouakoussekro, les six (6) ouvrages existants présentent
une épaisseur d’altération variant entre 6 et 60 m avec des débits allant de 0,4 & 6 m*/ h et un niveau statique
qui se situe a des profondeurs compris entre 7 et 30 m. L'extréme variabilité des débits obtenus pour des
forages parfois voisins, souligne le caractére trés discontinu de ces aquiferes qui se développent avec les
fracturations induites par les contacts entre les matériaux intrusifs et encaissants, ou suivant des failles.
L’étude des systemes aquiféres en miliev de socle cristallophyllien est donc fondamentale et indispensable
pour la détermination des aires de captage des eaux souterraines, le transfert de soluté étant conditionné
par la géométrie des réservoirs aquiféres [12].
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Figure 1 : Carte géologigue dv département de Daovkro[10, 11]

3. Méthodologie

Cette étude a nécessité l'utilisation des données de résistivités électriques apparentes et des cartes
géologiques et topographiques des degrés carrés de M’Bahiakro et Agnibilékrou (Kouame-N'dari) a I'échelle
1 /200 000, réalisées respectivement par la Direction centrale de I'hydraulique et le Centre de Cartographie
et de Télédétection de Cote d’lvoire (CCT). L'appareil de mesure pour I'obtention des données de résistivités
apparentes fut le Syscal junior. La méthode de résistivité électrique selon les techniques de trané et sondage
électriques a été utilisée pour ce travail. Le trainé électrique est la méthode préliminaire a toute étude
géoélectrique et sert de base d I'implantation des autres mises en euvre électriques. Les levés de trainés
électriques permettent une investigation latérale en vue de déterminer les discontinuités dans le socle. La
technique de sondage électrique permet quant @ elle, d'obtenir des informations quantitatives sur les
variations de la résistivité avec la profondeur, en différents points. Sa mise en euvre nécessite I'emploi de
quatre électrodes qui sont régulierement écartées du point central (centre du sondage) afin d’investiguer des
terrains plus profonds. On peut estimer, en approche simplifiée, la profondeur d’investigation d’AB/4 a AB/10
en fonction des résistivités [13]. A Bendiekomenankro, trois (3) sites ont fait I'objet d’étude. Sur ces sites, cing
(05) profils suivant les directions N 40°, N.50°, N 60°, N 90° et N 150° et trois (03) sondages électriques avec
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une longueur maximale de ligne AB de 200 m, ont été réalisés. A Kouakoussekro, deux (2) sites ont été
investigués, avec trois (3) profils orientés suivant diverses directions (N 170°, N195° et N 240°) et trois (3)
sondages électriques de longueur maximale AB 200 m, ont été réalisés. Pour les présents travaux, les trainés
électriques ont été effectués selon le dispositif Schlumberger avec les caractéristiques géométriques
suivantes : AB =200, MN = 20 m. Les sondages électriques ont été effectués selon le dispositif Schlumberger,
au droit des anomalies conductrices déterminées par le trainé électrique. Les données acquises par le trainé
électrique sont visualisées et traitées grdce au tableur Microsoft Excel. Une attention particuliére sera mise
sur la forme, la largeur ou puissance, 'amplitude des anomalies observées sur les profils électriques, ainsi
que l'indice de fracturation. La forme de I'anomalie est indispensable dans le positionnement des points de
sondage et de forage en zone de socle [6, 12]. On dénombre sept (7) formes d’anomalies au total :

=V, U, anomalie respectivement pointue et arrondie, isolée sur un profil ;

= W, anomalie en général large dont la partie conductrice est perturbée par un ou plusieurs résistants ;

= M, anomalie qui peut &tre en forme de "V" ou de "U" mais qui est encadrée par d'autres anomalies conductrices ;

= K, anomalie de contact géologique montrant un ou plusieurs conducteurs en contact ;

= (, anomalie de contact ne montrant pas de conducteurs en contact ;

® H,anomalie a trés fort contraste présentant un compartiment conducteur trés tranché et de résistivité

peu perturbée (Figure 2).

La puissance est une valeur positive et s’exprime en métre (m). Les Auteurs de [14] distinguent trois (3) types
de puissances. La faible puissance, pour les valeurs comprises entre 0 et 40 m (0 < P < 40), la puissance
moyenne correspondant a celles comprises entre 40 et 80 m (40 < P < 80) et enfin la puissance élevée, au-
deld de 80 m (P > 80). L’Amplitude de I'anomalie (A) est définie par la valeur absolue de la différence entre
la valeur de résistivité la plus faible (pay;,) et la plus élevée (pay). Elle est subdivisée en trois (3) types que
sont les amplitudes faibles (0 < A < 100), les amplitudes moyennes (100 < A < 500) et les amplitudes
élevées (500 < A). L'indice de fracturation IF (Figure 3)selon [6] est défini par /’Equation 1:

%*100

IF = avec H = (po;Max)H — pMin; L = P, (p,Max)H = p,Moy (1)

PaMin
L'indice de fracturation est un paramétre qui renseigne sur le degré de fracture d'une roche. Son utilisation
parait plus délicate que les autres paramétres mais d'une maniére générale, selon [6], il demeure
prépondérant lorsque sa valeur est supérieure a 2. Les données acquises par les sondages électriques sont
visualisées et traitées par le logiciel IX1Dv2 en vue de procéder a 'interprétation.
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Figure 2 : Les différentes formes d’anomalies
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Figure 3 : Modéle de calcul d'IF[14]

4. Résultats
4-1. Identification et caractérisation des zones de discontinuités issues des TE

Les résultats obtenus dans les secteurs de Bendiekomenankro et Kouakoussekro sont présentés par les
Figures 4 et 5. Les profils de résistivité présentent des paliers de faibles résistivités par rapport a la
moyenne. Ces niveaux correspondant d des zonmes d’anomalies conductrices seraient associés a des
approfondissements locaux de I'altération qui pourraient €tre liés a des zones de discontinuités (zone de contacts
lithologiques, filons, diaclases, fractures, etc.). Les trainés électriques des différents sites ont mis en évidence
deux (2) directions de fractures soulignées d la surface du sol par des filons de quartz orientés N120° et N140°.

e (as de Bendiekomenankro
L’'analyse des profils de trainé met en évidence divers anomalies électriques correspondant probablement a
des niveaux de fracturation de la roche saine ou a sa partie altérée. Selon le degré d’ouverture de ces
anomalies on constate divers types d’anomalies de caractéristiques diverses (Figure 4 et Tableav 1)
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Figure 4 : Quelques profils électrigues de Bendiekomenankro
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Tableau 1: Caractéristigues des anomalies électrigues de Bendiekomenankro

Trainé électrique
Localité ~ Sites

Profils Direction de Anomalie
fracture (°) Largeur (m) Forme (m) Amplitude (Q.m) IF (%)
. 1 L1-0+00 N 140° 40 M 160 078
% 60 W 107 082
5 50 U 94 09
3 2 L300 N 120° 60 K 82 06
4 N 120° 50 H 54 056
£ 40 U 212 0,36
z 3 L4-0+00 30 vV 256 0,86
3 N 140° 30 U 432 145

Le profil L1-0 + 00 présente une discontinuité de type "M " de direction N 140° avec une faible puissance
(40 m), une amplitude moyenne et un indice de fracturation faible (0,78). Cette anomalie est soulignée par un
alignement d’arbres hydrophiles de direction N140°. Le profil L3-0 + 00 met en évidence des anomalies de
forme différentes (W, U, K, H), de puissance moyenne (entre 50 et 60 m), d’amplitude faible dans I'ensemble
(<100 Q.m) et d'indice de fracturation faible (< 1). Les discontinuités "K" et "H" ont une direction N120°
qui est marquée par la présence des arbres hydrophiles en contact avec un marigot pérenne. Concernant le
profil L4-0 + 00, les anomalies identifiées sont de deux formes ("V" et "U"), elles sont caractérisées par une
faible puissance (< 40 m), une amplitude moyenne comprise entre 200 et 430 Ohm.m et un indice de
fracturation faible (< 1). On observe cependant que I'anomalie située d X = 100 m et orientée N140° présente
I'indice de fracturation le plus élevé de la zone d’étude, soit 1,45. Un alignement de termitiéres épigées de
direction N140° conforte bien cette anomalie identifiée & X = 100 m. En outre, la géologie de surface montre
des filons de quartz orientés N120° et N140°. C'est sur les anomalies présentant des signes extérieurs de
fracturation que sont effectués les sondages électriques.

e (as de Kouakoussekro

Plusieurs anomalies de forme, puissance, amplitude et d’indice de fractures diverses ont été identifiées sur
les différents sites d’étude de Kouakoussekro (Figure 5, Tableav 2). Sur le profil L2-0 + 00, deux
anomalies de forme "U" et "H", ayant une puissance moyenne (60 d 70 m), une faible amplitude (< 65 Ohm.m)
et un indice de fracturation faible (< 0,8) ont été mises en évidence. Le forage réalisé pour I'hydraulique
villageoise améliorée se trouve sur une fracture de direction N130°, caractérisée par une anomalie de type
U sur ce profil. Le profil L3-0 + 00 présente quatre (04) anomalies de formes "U", "W" et "K", de faible
amplitude (< 81 Ohm.m) avec des largeurs moyennes exceptée I'anomalie "U" qui se situe entre les abscisses
130 et 160 m. Concernant I'indice de fracturation, seule 'anomalie "U", se trouvant en fin de profil offre un
IF supérieur d 1. Les profils ont mis en évidence deux directions de fracturation & savoir N120° et N130° sur
lesquelles ont été effectués trois (3) sondages électriques en tenant aussi compte de I'état de surface
(zone humide et végétation dense).
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Figure 5 : Quelques profils électrigues de Kovakoussekro

Tableav 2 : Caractéristiques des anomalies électrigues de Kovakoussekro

Trainé électrique

Localité Sites

Profils  Direction de Anomalie
fracture (°) Largeur (m) Forme (m) Amplitude (Q.m) IF (%)
é 1 L2-0400 N 130 60 U 29 043
)c> 70 H 65 038
3 50 w 42 058
& 30 u 14 0,21
Rz 00 TNne 70 K 80 0,66
8 N120° 70 U 81 1,03

4-2. Identifications des différents horizons par sondages électriques

A Bendiekomenankro, les trois sondages électriques, exécutés sur les différents sites montrent trois (3) a quatre
(4) terrains. Le premier sondage (SE1), que I'on a réalisé au niveau de L4-0 + 00 sur une structure de direction
N140° a révélé I'existence de trois terrains (Figure 6). On identifie un premier terrain avec 3 m comme épaisseur
et une résistivité de 686,6 Q.m. Il s’agit probablement d’une couche d’argile latéritique indurée. Un deuxieme
terrain, situé sous le précédent, donne une résistivité plus élevée (1197.8 Q.m). Il est associé d une couche
d’argile graveleuse séche. Les deux niveaux sous-jacents de résistivité variant de 412 a 691 forme un méme
terrain et serait associé @ un horizon altéré et fissuré. Le contact horizon altéré et fissuré n’est pas net, il est
estimé néanmoins a 30 m de profondeur.

Bendiekomenankro SE1
10000 7 7
ATerrains
% He:= Ep
chm. m)| (m)
= _ ( ) )
= 1 6686 |34
‘:: E 1000 - 2 1197869
:E =) I i EETE 3 4134 |20
g = Y iy 6916
- _,_._.*ff"*u:” -
et RMS: 10.1
100 — —
1 10 Distance (m) 100

Figure 6 : Modéle obtenu pour le sondage (SE1) de Bendiekomenankro
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Le deuxiéme sondage (SE2), exécuté sur un avutre site, a révélé, comme le premier sondage, la présence de
trois terrains avec cependant des légéres variations (Figure 7). On observe un premier terrain comprenant
deux niveaux de résistivité d’'une centaine d’ohm.metre. Il est assimilé a un horizon d’argile latéritique avec
une variation de teneur en eau et / ou en argile et une dureté progressivement faible. En dessous, se trouve
une couche plus résistante d’environ 684 Q).m, qui correspond certainement a la couche d’argile graveleuse
seche. L'horizon fissuré (377,7 Q0.m) serait estimé a 31 m de profondeur. Enfin, le troisiéme sondage (SE3),
que I'on a réalisé en zone de méandre caractérisée par des faibles résistivités, donne quatre terrains (Figure 8).

en sable et / ou d’argile. Ce terrain surmonte un horizon caractérisé par une résistivité de 228,6 Q.m qui

serait argileux latéritique. Les deux couches sous-jacentes de faibles résistivités (31,1-80,7 Q.m)
correspondent @ I'horizon argilo-sableux humide. Enfin le dernier niveau correspond a I'horizon fissuré

(461 Q.m) est estimé d 98 m de profondeur.
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10000 = i ry 3Terrains
] Re= Ep
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5 165 |18
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= Q} ] 3 377070
i | ——— Y L -
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100 . |
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Figure 7 : Modéle obtenu pour le sondage (SEZ) de Bendiekomenankro
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Figure 8 : Modéle obtenu pour le premier sondage (SE3) de Bendiekomenankro

A Kouakoussekro, I'interprétation des résultats de trois sondages électriques donne aussi trois (3) d quatre
(4) terrains. Le premier sondage (SE1), que I'on a réalisé au niveau du talweg a révélé I'existence de trois
terrains (3) (Figure 9). La couche superficielle, d’'une épaisseur d’environ 0,8 m, présente une résistivité
d’une trentaine d’ohm.métre, il s’agit probablement d’une couche alluvionnaire. En dessous se trouve un
terrain épais de 28 m, qui est constitué de trois couches assimilées certainement au niveau sablo-argileux
avec intercalation graveleuse. Le dernier terrain résistant (3457 Q.m) se trouvant d 29 m de profondeur
correspond d I'horizon sain relativement fissuré. Ce sondage présente les plus faibles valeurs de résistivités
apparentes de la zone d’étude.
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Figure 9 : Modéle obtenv pour le sondage (SF1) de Kovakoussekro

Les deux derniers sondages (SE2 et SE3) montrent une succession de quatre (4) terrains (Figure 10). Un
premier terrain alluvionnaire de faible résistivité (22 a 44 Q.m), un deuxiéme terrain avec une résistivité
allant de 130 a 460 Q.m surmonte un terrain épais (20 a 36 m) et de faible résistivité (14 a 23 Q.m) ; ces
terrains correspondent a des niveaux sablo-argileux sec a humide. Le substratum sain relativement fissuré
se trouve a 25 m (SE2) et 62 m (SE3) de profondeur.
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Figure 10 : Modéle obtenu pour le sondage (SE2) et (SE3) de Kovakoussekro

4-3. Critéres d’implantation

L’objectif de I'étude étant de satisfaire d un besoin en eau de la population de Bendiékomenankro et
Kouakoussekro, plusieurs critéres ont orienté le choix pour I'implantation de forage. Pour un pourcentage de
réussite élevé, ils se basent sur la convergence de plusieurs facteurs issus des études géophysique,
structurale (orientation des fractures, présence de filons de quartz etc.) et géomorphologique (altération
épaisse et saturée, niveau d'eau peu profond, alignement de termitiére et arbres hydrophiles, marigot
pérenne etc.).
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4-3-1. Points d’implantation A et B a Bendiekomenankro et Kovakoussekro

A Bendiekomenankro, le profilage électrique confirme la présence effective de fracture de direction N 140°
marquée en surface par un bel alignement de termitiéres et sur le profil électrique par une anomalie de forme
"U". U'indice de fracturation est le plus élevé (1,45). Dans cette zone, les fractures peuvent &tre productives dans
la mesure od il existe un forage de 8 m3/ h. Le sondage SEI, exécuté sur la fracture orientée N140°, indique la

présence d’une formation de résistivité intermédiaire (691 Q.m) a 30 m de profondeur. Cette couche pourrait
constituer un horizon fissuré du substratum schisteux puisque le sondage a I'allure d’une courbe @ remontée
trainante trés marquée (Figure 117). Le sondage SE3, réalisé dans la méme localité, sur une fracture de direction
N120°, présente les résistivités apparentes les plus faibles de la zone d’étude, ce qui serait un indice de I'intense
fracturation sous-jacente. En plus son positionnement dans une zone de méandre peut assurer une honne
productivité (Figure 12). Cependant, I'indice de fracturation, calculé sur 'anomalie K présentée par cette fracture,
est inférieur a 1(0,6) et les anciens forages existant dans cette zone ont un débit horaire inférieur a 3 m3.
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Pour Kouakoussekro, I'analyse des profils électriques a mis en évidence la présence de fracture orientée N120°.
L'indice de fracturation (1.06) de I'anomalie "U" est le plus élevé du site d’étudié. Cette anomalie se situe dans
une zone @ niveau d’eau peu profond avec présence de marigot pérenne et végétation dense qui sont de bons
indicateurs de la présence d’eau souterraine. Le sondage SE1, effectué a I'aplomb de cette anomalie, présente
une remontée frafnante caractérisée par un palier (3467 Q.m) apparaissant @ 29 m de profondeur (Figure 13).
Le sondage SE3 effectué sur 'anomalie "W", présente une grande épaisseur du complexe conducteur (61 m)
(Figure 14). 11 est situé a proximité des rigoles et est souligné par un alignement d’arbres hydrophiles.
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Figure 14 : /nterprétation dv sondage S3 (B) de Kovakoussekro

Tous ces critéres ont permis de proposer des points d'implantation par ordre de priorité pour chaque site
d’étude (Tableav 3).

Tableau 3 : Ordre de priorité de réalisation des forages

LOCALITES
Bendiekomenankro Kouakoussekro
SE1 SE1
Ordre de priorité
P SE3 SE3
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4-3-2. Point d’implantation C a Bendiékomenankro et Kovakoussekro

A Bendiékomenankro, le point d’implantation C est situé a mi- pente dans une zone marquée par un
alignement d’arbres hydrophiles de direction N140° et la présence de filons de quartz orientés N120° et
N40°. Le profilage électrique a mis en évidence dans cette zone, une anomalie "M", avec un indice de
fracturation estimé a 0,78. Le sondage SE2, réalisé sur cette anomalie, présente une courbe a remontée trainante
indiquant un horizon fissuré et altéré (377 QQ.m) qui apparait a partir de 31 m de profondeur (Figure 15 Ci).
Concernant Kouakoussekro, le point C a été choisi sur 'anomalie "K", d’indice de fracturation 0,66, située d
60 m d'un forage en exploitation débitant & 6 m* / h. Cette anomalie, est confirmée par une fracture de
direction N120°. Le sondage SE2, réalisé sur I'anomalie en question présente un horizon argilo-sableux de
25 m d’épaisseur (Figure 15 C2)
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Figure 15 : /nterprétation dv sondage SF2 de Bendiekomenankro (C]) et Kovakoussekro((2)

Les forages implantés a I'aplomb des points sus-désignés, ont donné un débit horaire a Bendiekomenankro
de 12 m* sur le point A, avec une épaisseur d’altération de 73,7 m et les arrivées d’eau comprises entre 101
et 106 m de profondeur. Quant i Kouakoussekro, le forage réalisé sur le point A, a donné 18 m*/ h, I'épaisseur
d’altération étant de 53,05 m et des arrivées d’eau d 78 m et entre 80 et 85 m.

5. Discussion

L’identification a partir de la surface des épaisseurs d’altération et de I'horizon fissurés, zones reconnues
pour leur propriété de stockage et de conduite de flux et plus profondément les systémes de fractures est
I'objectif du géophysicien [15] pour cela, les trainés et les sondages électriques sont réalisées. La présence,
au long du trainé de déflexions plus conductrices est interprétée comme étant la marque de la présence de
« fractures » produisant un épaississement de la zone d’altération et de la zone fissurée-altérée, et / ou la
marque d’une zone de fractures profondes. Contrairement au Benin oU, le critere de choix des déflexions
intéressantes est basé prioritairement sur le rapport de résistivité apparente de 1,5 entre les valeurs qui
encadrent la déflexion et sa valeur minimale, Les zones dignes d’intérét dans cette étude sont basées sur
certaines formes d’anomalies, leur orientation et I'indice de fracturation défini par Dieng. Ainsi les points
d’implantations prioritaires de forage se situent sur les anomalies de forme "U", de plus fort indice de
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fracturation ((Bendiekomenankro, 1,45); (Kouakoussekro, IF = 1,06)), situé sur des zones de déflexions
d’orientation N140° et N120° respectivement & Bendiekomenankro et Kouakoussekro. En outre plusieurs
indices de fracturations tels que la remontée trafnante (SE1 Kouakoussekro) et la présence de palier sur la
remontée (SE1 Bendiekomenankro) comme observés dans les références [6, 7, 12, 16, 17] ont été identifiés
sur les sondages électriques. Les potentialités hydrauliques sont définies par la pluviométrie de la région,
les conditions morphologiques locales et I'existence de milieux poreux saturés. L'existence d'un horizon
altéré saturé est un bon facteur de réussite. Cette condition est souvent réunie dans les zones humides.
L'isohyéte 1000 mm est une limite caractéristique. Au-deld de 1000 mm de pluie, la réalimentation des
aquiféres ne pose pas de problemes [18]. Cest le cas du département de Daoukro, ou le bilan hydrologique
calculé par les auteurs de [1] montre une précipitation moyenne de 1179,8 mm et une quantité d'infiltration
d’eau de 305,2. Du point de vue géomorphologique et hydrogéologique, la présence des zones d’écoulement
(les sources ou les marigots), des versants et bas-fonds (le potentiel morphologique), d’indices biologiques
(alignement de termitiéres épigées et d’arbres hydrophiles) et structuraux (les fions de quartz) indique des
zones favorables a I'existence de nappes d’eaux souterraines comme observé par les auteurs de [8].

Dans les différentes localités étudiées, les choix de point de forage, fonction des paramétres géophysiques,
géomorphologiques et hydrogéologiques ont donné respectivement d Bendiékomenankro et Kouakoussekro
un débit horaire d la fin du forage de 12 m* et 18 m®. La comparaison des résultats de forages et de sondages
électriques montre qu'il existe quelques dissemblances surtout au niveau de I'épaisseur d’altération des
sondages SE1 de Bendiekomenankro et Kouakoussekro. Cette dissemblance est imputable au couple
latérale lithologique (ou I'anisotropie) des différents horizons. En effet selon [19], les altérites sont
subdivisées en allotérites et isaltérites. Sur les terrains schisteux, les allotérites correspondent a de I'argile
imperméable avec la disparition de la texture initiale de la roche saine donc trés conductrice alors que les
isaltérites (silto-argileuse), conservant le volume et la texture initiale, sont plus résistants. De son cdté,
I'horizon fissuré altéré du fait de nombreuses fissures et de la perméabilité élevée offre une résistivité
moyenne, voisine d celle des isaltérites. Cest ce qui rend difficile I'indication précise de la limite entre eux.
Malgré cette insuffisance, les courbes a palier sur la remontée finale présente dans la majeure partie des cas
des arrivées d’eau dans la zone de contact altérites-horizons fissurés [20, 21].

Les familles de discontinuités se définissent par leur orientation, ouverture, abondance ainsi que leur origine
géologique [22]. Dans ce travail, les fractures de directions N140° et N120° captées successivement par les
forages réalisés a Bendiekomenankro et Kouakoussekro sont productives et donc ouvertes. Ces résultats
corroborent ceux de [23] qui stipulent que les familles de fractures orientées NW-SE dans le département de
Daoukro font partie des directions majoritaires et productives. Les résultats de forages des deux localités ont
montrés, a I'instar des travaux de [24] que les zones les plus productives se situent au niveau des 30 premiers
metres sous la couche des altérites du fait de la forte densité de fissures et des fractures ouvertes
correspondant a I'horizon fissuré. En plus, ceux du forage de Bendiekomenankro ol I'épaisseur d’altération
est de 73,7 m pour un débit de 12 m*/ h, montrent qu'au-deld de 60 m d’épaisseur d’altérite, des débits
intéressants peuvent étre trouvés contrairement aux travaux de [16]. Cela corrobore les travaux de [25] qui
soutiennent que la possibilité d’obtenir des fractures productives est réellement accrue a de grandes
profondeurs. Ce résultat est d’une portée pratique importante : la résistivité est capable de discriminer les
différents compartiments intéressants I'hydrogéologue et permettre, si 'on y ajoute la géomorphologie
d’identifier des nappes souterraines de bonne productivité.
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6. Conclusion

Un forage doit &tre implanté sur une fracture choisie essentiellement pour son action drainante. Celle-ci doit &tre
le collecteur principal des différents réseaux de fissures qui sont autant de drains secondaires de la masse altérée
située au-dessus. La pratique de la prospection électrique 1D (trainé + sondage électrique 1D) couplé a la
géomorphologie est favorable a I'implantation de forages de bonne productivité. Les résultats obtenus montrent
bien que la prise en compte de la forme "U" de I'anomalie, du parametre de fracturation supérieur & 1 et de
I'orientation des structures N140° et N120° souligné respectivement par un alignement de termitidres et une
zone a niveau d’eau peu profond avec présence de marigot pérenne et végétation dense est prépondérante. En
outre les estimations de I'épaisseur de I'horizon argilo-sableux et la localisation des niveaux altérés et fissuré
dans le substratum bien qu’elle soit entachée de quelques marges d’incertitudes a fait svite d une implantation
de deux forages de débit air-lift 12 m3/ h a Bendiekomenankro et 18 m3/ h a Kouakoussekro. La méthode de
résistivité électrique, si elle converge avec les facteurs favorables (altération épaisse et saturée, niveau d'eau peu
profond, pluviométrie abondante, marigot perein) permet d’obtenir des débits et un pourcentage de réussite élevés.
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