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La convention passée le 26 Juiri"1974 entre ItAgence de

8'angu.i de]a Société Aluminium Suisse et l'Office de la Recherche

Scientifiquo et Technique. Outro-Mer, prévoyait outre l'étud'e hydro

logique du M'PATOU à BAKOUMA, une étude hydrogéologiquB do 1~ zone

d es gisements: uranifères.

l'étude hydrologique a fait ltobjot d'un rapport publi~

an Mars ].975~ le présent rapp'ortrésume les observations faîtes au

plan hydrog6010giqu~ et présents los résultats des actions entre

j!l:ris.8s~

olLe but d'e cette étude était do déterminer par des essais

de débits, les caœac t é ristiqu es hydrogé al ogiqu es 8SS entiell es des

terrains' qui forment les gisoments uranifères de BAKOUMA pour es

sayaI' dten tiraI' dos: renseignements quant au mode d'exploitation

possible~

Cott8" étude st est heurtée à de nombreuses diffic:ultés et

bion que l'on: ait pu 8", retirer un certain nombre de renseigne

ments il parHit nécessaire do prévoir des études plus poussées,

fuénéficiant- de nroycrre techniqueS' b oauc oup plus Lmp cr-t e rrt s ;



,Ç.HAPIT JiU

DEROUL.Ef\1ENT :OES ESSAIS DE DEBITS A 8AKOUMA
----~---------~---------------------------

QUatro essais ont été réalis·és par l'ORSTOM et deux essais
/.

p.a r- la pcz-s nnrtc.I ALUSUISSE sous la direction de J~D~ MfAUTOl\J géolo-

que, Chef du Contre de 8AI<OU\VlA.

La premier ossBi s'est déroulé du 4 au 14 Juin 1974 sur le

"p nr-t;", situé au nord de la zone du gisement M'PATOU. le but do cet

te opération était d'obtenir une première idée de la perméabilité de

La z oric s.up arfîci e11 8 du s.01 Centrs 0 et 10 m) en utilisant une graR

de excavation. creusée par le CEA à l'époque où l'on ne disposait en

core d'aucune station d'Dssais~

On a pu~ ainsi se rondre compte de la vitesse de romplis

sage d'une talle carrière. Cot cs s a î n'a pas posé de problèmes par

ticuliors~

Du 15 au 18 D6cembre 1974 on a testé la nappe sous-latéri

tique do PATRICIA an utilisant une station d'essais complète qui

comprenait un forage do pompage central entouré de 12 piézomètres~

Les caractéris·tiques du forago de pompage, principalemont son faible

diamètre Er-C res c-a na c't é :ristiqu 8S de l' aq ui fère é t udié, p erméabili té

très faible, [lIT fait que d'13. nornb r eux essais ont été nécessaires avant

dc rn ct t r c en: r-ouc o 11 essai réŒ1.~

ILes essais ont été réalisés en deux fois par le procédé de

l'air-lift~ Premier essai les 28 et 29 Janvier 1975~ Cet essai est

interrompu au bout de 24' h ou r ce , le rabattement obtenu étant prati-
,

quement nul pour un débit c o na t arrt qu'il ne nous est pas possible da

df§passe:c~ c:-a:t- nous utilisons déjà la pression maximale fournie par

un COmpTGSSeUr ;fATLAS COPCO V~T ..6 f1 •

Second essai du Il au 16 Mars 1975, durant lequel on uti

lise 2 compresseUrs fonctionnant à tour de raIe de façon à pouvoir

poursuivre l'air.-lift pendant plusieurs jours.
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1~I~4 - Essaisl1'PATOU

Ap-rrès une première tentative infructueuse le 30 J'anvier

1975~ les essais. ont été repris du Il au.l3 Mars en utilisant un

ancien puits de O,7~ m de diamètre atteignant, avant le pompage,

une p.r-o f'ond ou r de lO m.

r ~ 2~I - .Es..:.sais puits.

Réalisé 10 12 Juillet 1974 sur le puits d'alimentation du·

camp sous la direction d e J.O. MIAUTmJ~ CGt essai a p arrnd s de déter

miner sur une troisième zone une valeur de la p erméabili té de la

couche sous-]atéritique~

Ii2~,2 ~ Essai.s dans les calcair~

Réalisé le 9' Avril 1975 dans la zone stérile du gisement

M'PATOU~ S'enfonçant de Tm da~s lus calcaires il donne des rensei

gnement sur la transmiLssivité d e cotte zone~

Cos 6 essais sDnt repris en détail dans le chapitrn Il,

solon uti plan uniquo~

Situation et géologie

Déroulement des essais

Obs orvati ons.

Ces essais ont néces~ité beaucoup de mises au point quant;

au matériel pas touj ours adapté à l'usage que nous devions en faire,

donc pas mal do temps perdu en déplacements et bricolages.

ta bonne errtarrt e entre le personnel ALUSUISSE et le pe~'

sonnel DRSTOM a permis' cl' obt enir un cortain nombre d e résultats in

téressants, malgré dos mayens assez limités,~

la situation des différentes zones d'essais est indiquée

sur la fi gure I.~
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CHAPITRE r r-- ..

ESSAIS DE DEBIT S
---------------~

'2 ~1 ~l - ~ation

Cotte excavation baptisée "Port" ost située dans une zone,

st§ril0 du M'PATOU, ~ ~rQximit§ des a~eliérs d'Alusuisse~

Ses dimensions sont d'environ 57 m de long sur 28 m d e-Taœ-. .

ge, sa ~rofondeur variable peut âtro estimée d'après nos relevés, à

2,5 rn en moyenne, certaines zones atteignant 6 à 7m de profondeur~,

On ost donc en p-Lei.n dans la couche latéritique~

2a~2 - Q.éroule,rnent des_ essais

Le pompage débute lu 4 Juin '1974 à 12Heo et S8 poursuit

jus'qu'au 6 Juin ~ 10H15~ On note trois arrêts dont deux de 15 minutes,

le 6 à 3H4D..'et toujours le 6 entre 8Hoo et 8H15~ Un autre arrêt plu,s"

important s o produit Le 6 à 5H3S du matin et l'on retrouve 10 même

nivGau à 8HlO~

A p-artir du 6 Juin à 10H20 OIT note une remontée du niveau

d e l'oaU, remontée qui va SB poursuivre j us.qu t au 14 à 6Hoo~ A ce mo-o.

ment on retrouv8 exactement la cote que l'on avait notée avant le dé

but du p ompaq e ;

Dos mesures périodiques du débit pompé ont été réalisées ·d....

rant los 46 heu r es du pompage, le débit moyen d'exhaure s'établit à

25 lis s'oit 90 m,3/h~ Ce débit a permis d'assècher pratiquement complè

tem,ent l'excavation eIT moins de 46 heu r es ;

2~1~.3 - Dbserva.tions

En assimilant l' excavation à un parallèlépipède rectangle

do. 57 rn de long, 28 Tf1 de large et 2,5 de profondeur on obtient comme

débit d'arrivée de l'eau dans la c a rœa.e r e 6 ll's soit près de 22 m3lh~

ta ..f1.crméabilité m0"V0nne est _de 1 à 2.10-
5

mis.

~es valeurs ne sont évidemment que des approximations mais

c'§tait bien Là le but recherché par cet essai préliminairo alors que

l'on ne possédait pas encora de station d'essais Lris t a Lk é e ; On verra

d'ailleurs que cette valeur dG la perméabilité est comparable à', celle'

obtenue p~r J.D~ MIAUTON lors de son essai. sur le puits dtalimenta

tion du camp.
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2~2 Es.sa.ï..§lPATRICI.J1, Zone s~[JrficieJ.le

Le but de cet essai était de définir d'une manière plus pré

cise 18S; c a r ac t é r-Ls-b î quua p rd nc Lp a l.es de l'aquifère s up nrf'Lc La.l ;

ta station d'essais a été implantés au bord de la piste· qui

relis 10 camp' Alus,uiss8 à ElAkClUMA, à environ 2 kilomètres du camp,

dans: la zone du gisement PATRICIA.

La station com~rGnait 13 forages, 1 forage contraI tubé en·

diamètr13' 11Omm: et 12 piézomètres tubés en diamètre 80mm~ Tous Ces fo

rages étant c népd né s SUI'.ra hauteur de l'a~uifère (graph~, 2)~ Les 12

pis zom èt ros: étaient disp osés sur 4 rayons partant d u puits centraI,

la distance entre chaque piézomètre étant de 4 m~ Le forage central

atteignait une p-r o f orid ou r de 8 m, la profondeur des piézomètres va

riant entre 7 et 8 mètres.

On trouvera ~u graphique 3, le log du. sondage central AlU

10~ Ce log est bien rcpr~sentatif de la zone étud~ée, les piézomè

tres' ayant tous traversés une croûte latéritique dont l'épaisseur va

riait entre 3,80 et 5,90 m.,

La succession des: terrains traversés est la suivante:

Terre gris'-beigo limoneus e, recouvrant une croût e latériti

que a v oc à la base une couche de 0,50 à 0,80 m de graviers latériti

quSS reposant sur de~ limons argi~eux blancs à jaunes.

2 ~2 ~2 - Déroulem ent d es es sais
~_~.~~.~...-..-...;::..--'.;;0....."""""'".....

Etant donné le faible diamètro du puits d'essais on a été·

obligé de rBcherchGr une pompe susceptible de s'adapter à Ce sondage,

d'une part p our le diamètre de la crépine d'aspiration, d'autre part

pour le débit pompé.

fLi.nalement après de nombreux essais on a utilisé- une pompe

TRIDO à moteur diésel, e vee un système de réinjection :réglable de fa

çon à ob t enir des dé bits d'exhaure suffisamm ent faibl es pour ne pas

vider le puits tro~ rapid8ment~ Ces d~bits étaient mesurés dans une.

petite C1JV8 équipée d'une réglette avec lecture au millimètre, les

temps de remplissage étaient mesurés au c hr-c nornè'b r-n ;
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ll.a conduits d'exhaure avait une longueur de S-Q·m, largement

suffisante si l'orr: considèro les faibles débits' r-e j e't t é s , la présence

d'une croûte latéritique importants et la durée relativement courte:

d ee essais ~

Les variations du nivoau de la nappe' en cours de pompage

étaient s ud v.i es dans les piézomètres à l'aide de 2 sondes à inertie~

YI. n'a pas été possible de f'a i r-a des mesures de rabattement· en cours

de pompage dans le forage central entièrement. occupé par 10 tuyau

d'aspiration de la TRIDO~

2 ~ 2.3 - !lbs ervati ons

Après divers' essais les 15 (3t 16 [}écembre~ le pompage débu

t[jl le 17 à 8Hoo 8t s o poursuit sans interruption jusqu'~ l2H3~~ I'L

n'a pas' été possible de poursuiure le pompage plus longtemps s'ans dé

noyer l~ crépine, cela malgré un débit d'exhaure extrèmement faible

puisque de l'ordre de 1,1 1/1Ti soit 0-,07 m3/ h. -'

On suit la remonté e de la nappe dans les piézomètres et

dans le puits, central d'u 17 à 12H35 au 18 à lOH25-, à ce moment la riap-

ptl a retrouvé s'on ni. v aau d'équilibre du début du pompage;'

lU est b i em évident que la faiblesse des débits pompés, et

le temps limité du pompage ne peuvent conduire qu'à des éVQluations.

des caractéristiques d6.1'aquifère étudié, malheureusement compte te

nu des moyens disponibles il n'était pas possibl~ de procéd~r diff6

rornment~ On a e hurc hé en multipliant et en affinant les mesures de

dé bd t et los: mes ur-es d e rabattement à pallier- t ces Z inconvénients

maSeurs~

2~·2~3~1 - Rabéltterrient

Après 4H30 de pompage à un débit moyen de 1,1 l/m on a ob

t onu 1 es rabatt emerrt s. suiVa nts ~
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r--=========================================f=============~
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• m ,lm.
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L P14 12 i 0, D4' L
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On œ-onst at a que les ri3battements ob t enue sont extrèmement faibles dès

que ~'6n s'éloigne du puits de pompage et que le 6ane de dépression

est très, p-eu dé vnLoppé ; L'état de la surface p Lé z omè-t r Lqu a avant le

début du pomp-a qa et dès après son arrêt est représenté au graphique 4'~

0\:11 note le sens d'écoulem13nt logique de la nappe, des collines vers

l'aval. de la dépression ct la faiblesse de la pente hyd r au Ldqu e ; Une

anomalie existe cepsndant entre P19, P18 et PI7 où la pente hydrauli

que apparaît beaucoup plus forte.

2~2~3~2 - ~ourba de re~onté8

La courbe do remontée d o la nappe construite à partir des

données obtenues s~r le forage central ALU 10 figure au graphique S~

Cette eourbe très régulière montre que 2H30 après l'arrêt du pompage

le niveau au ~entr8 du dispositif est pratiquement le niveau d'origine~

Le coefficr::ient de perméabilité K a été calculé à partir de

]a c ou rb e de r omcrrté o dans~ ALU 10~

Les valeurs ti::alcu1ées,sur des intervalles de temps variant

da 10 à 30 minut'es va rd errt de 1,0 10-
6 à 12,5 10-

6
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t' =
Les valeurs

a): T =

bl T =

B -

la mO"y'enne_ des•.'yal.8urs ressort à 6.1 B.~1.O.-6m/s.'

s! Iton utili~e les courbes rabattement en fonction du lo~

~ari.f:hm'8 de la distance' ~u puits de pompage on obtient r< = 4:~lO-S à

2!lO-S C8 qûJ. est dtail.l;curs très voisin de la valeur indiquée plus

haut ~

2,~2~3~4 - Tr-anemâs s.Lvd té
~--

DA a calculé ~~ transmissivité T de l'aquifère en utilisant

d',une part les données recsuillies sur les piézomètres .d i sp os é s à if m

du forage central,. d'autre part los données fournies par ce f'o ra ç e ;

On a interprèté ces données en applicant la formule de non

équilibre avec la f'o rrnu La classique: T = 0=,1,83 Q
C

où T • transmissivi t~ en m2/s',.
Q • débit en m,3/s:"

c t valeur du rabattement dans
'. ".'

Gh bY~18 lo~ar!thmiquci, e~p~!~é ~ri m~

Pour le puits nous avons tracé 2 types de c ou rb es ;

ë} la c ou r b n rabattement résiduel - logarithme du temps

J m = f( log. t ) qui figure au graphique 6, , s - ,

b) la courbe r-aba t t em errt résiduel - logarithme de t/t'

~ m = f(lo~i s) qui figure au graphique 7
't'

avec t = temps écoulé depuis le début du pompage.

temps 'é c ou Lé depuis l'arrêt du p ompe q ev ,

de T que l'on obtient sont:

-6i , .1.10-

1,OaO-6

Pour les piézom~tre~ nous avons calculé T en utilisant

aussi 2 types de c cuœb ae ,

c ) la courbe rabattement résiduel logarithme de t/'t'

d ) la courbe r-ahe t t em errt résiduel - logarithme de t/x 2

(graphique BJ

~m= f('log. t/ 2 Javec x distance en m du piézomèx
tr~ au centre du pompage~
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ESSAIS PATRICIA

ALU 10
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Si l'on exc ep t e la valeur'obtenue en ~tilisant la courbe

cl p ou r PIlon constate que les vale,urscalculées, s orrt i t r-èe c ompaz-a

bles; la valeur moyenne quel' on retiendra sera t

T = S, 3~1(J6 m2ys~

les valeurs de la perméabilité et de: la transmissivité sont

en bon accord et montre bien la très faible p errné abd Ld bé de la zone

considèrés; la couche aquifèreétan~ en fait réduite à la coutho de

gravier~ latéritiques que l'on trouVe sous la croate laté~itique~

2~3~ .Essais PATRICIA" zone j2rofoniê.

2~3~1 - Sij:uation et-9.éo~ogie

Dans.: le cadre de Sa c amp aqna de p r cep èc t Lonj Al ueuds s e • réà

lisé en Décembre 1974 un forage profond ALU 37 surIe giserne,nt PATRI

CIA à 400 à S'aD m· au nôrd de la station d'essais d'ALU 10~ Un second

foiage profond ALU 37 bis a été achevé en Janvier 1975 et équipé en

piézomètre afin de corit~âler les réactions de la nappe profonde, ces

2' forages sont distant~ da 6 mètres~

u..s sondage ÀLu 37 a atteint la cote -81, 30 m~. Il a traversé

successivement une croûte latéritique peu épaisse, puis une zone de,

gravier latéritique avant de p~n~trer dans une zone limoneuse de -6,0

à _S2,0 m~ On trouve ans ud t e une p uLs s arrt e zone de graviers avec des

passages limoneux jusqu'à la cote -72,0 m.. C'est une zone aquifère

fortement mLné naLd.s é e ; Sous cette couche on retrouve une zone à domi

nante--limoneus e et argil eus e a va nt d 8 toucher le calcaire e101omitique

vers ...80; 0 m~

Le sohdags ALU 37 bis s'arr'ête à -66,3 m il rencontre en

groS les; mêmes terrains qu'ALU 37 et notamment vers -51, a m une zone

de graviers toUtefdis: moins épaisse' qu e pour ALU 37 (graphique 9;).
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SONDAGE ALU 37 a. AlU 'Sl (Bis)

Secteur : BAKOUMA -"-"-,._-_. Secteur :---B.AIroUMA. - --

Chantier: J?AIRlClA-____ . Chantier: PA LOMÂ._h

Sondage n° : Alli 37 .. -- Sondage nO: Alli ':\'7 ICi.. \

Profondeur: 81,30 I~L ___._u..._. ---- Profondeur: 50.40 M, ----_._.

Date début sondage: 7 _12 71. _._- Date début sondage: 7 1 __75._

Date fin sondage: 12 12 71. Date fin sondage: 13 1 lL_____~

Log,
Description pétrographique

Log.
Description pétrographique

m Fitro. Pétra.

UIIII Croüte LaUritique brun - ocre
t I 'I' ''I I '

Croûte 1atÎritique

..À..I.YYI. Grav;er latéritique r::fJ: C GrClYier 1a léritlque
'~ ~ e> ~ .,.·· .- ~~- -

10 - -- ., _. --.=--
Argiles limoneuses kaolinit iques

Limon argileux jaune, devenant -...- 9 ~, . . . rouge nu , '--. .·- sommet •··.' . ' • Sables rouges un peu argileux
Argile rouge lie de vin ·.:-.. -•-- - ... --; ,

~ .. .
· .........:.a. - .

20 - '....,.' . Argile rose ; limoneuse . - Limans argileux lM lés d'argiles limoneuses jau-
~.." -

-~
nesà rouges avec un peu de minérCllisation· .· . · Limon argileux rose d blanchâtre - ..

_"7.': · · -,
· .- .---' -' -

30 - - , ----,- ·- -=-- -· . . _.-
· " - passage ci do', . . - - Argiles un peu limoneuses avec· . , Limon jClune. · . .:~ minante limoneuse jaune présence d'un plU~ · .·. . . • J matière., .... - de charbonneuse.

40- - - ·;-:,--=- Argiles limoneuses jaunes pales d silex et .. - . --
~' 0 mati're organique .~

-,- =:=.
~~.-' ·--:=-- •

• --", , -- •
50 - .~ ----

\-'-'
.. . •.. . . •· ·. · ....-.-,-. ,

~.q;, '(j): Limons jClunes un peu argileux mèlés à dl· \-.
\ ,

de la blocaille .Uicéuse
~'-:o~

Limons argileux jaune verd6tre avec quelques .fJ. . anguleuse
" ." .granules siliteU18s .....~;

60 - ,~ ... - · "•Gi': . .
~. '.'- , ,'4S 1· - '. - ...
~.'. - q;;,}'e Blocaille silicB!JSe avec minérali~Cltion· .

',. ... "" )

~70 -••
•,-&,),~ Argiles grave leuses lie de vin

,
'...~
- · , Limons argileux jaunes·• • .: ... "

R80-
81,30 '. ~

-
Calcaire dolomitique karst ifié

90-

1""
D'après AWSUISSE
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2~3~2 Déroule~ent des essais

Ap'rès mise en place du dispositif dtair-lift et reglagede

la p:rofondeur d'injection·de l'air, les eSsais débutent le 28 Janvier

à 10H20 et se poursuivent, avec seulement 2 arrêts très courts p ou r

refaire les pleins et vérifier les niveaux d'huile du compresseur,

jusqu'au 29 à 9HlO~

Pendant tout ce temps, 23 heures, le débit de pompage a été

remarquablement stable entre 3,2 et. 3,4' lis soit 12,2 m3/h~

La conduite de refoulement longue d'environ 80 m suiva~t la

penis naturelle du terrain et toute réalimentatfon est exclue.

Les essais n'étant pas concluants, débit d'exhaure constant

et remontée du niveau de l'eau dans ALU 37 bis, on s'était promis de

reprendre ces; essais: mais cette foïs en poursuivant le pompage plu

si.eurs: jours C8 qui néc es s Lt e i.b un second c ompr es seu r ;

2~ 3~3 - Observation~...... -:==

La second essaL débute le Il Mars 1975 à 7H18 du matin" la

cote de l'eau dans ALU 37 bis est de -15,35' m, l'essai Sera poursui

vi jusqu'au 16 Mars à 91-105,. à ce' moment la cote de l'eau est de

_15~94 m~ soit un rabattement-de 0,59 m pour environ l22·heures de

pompage~ Durant tbLit ce temps, le·débit-pompé a été de 2;2 à 2;3 1/5

avec le c onip r-es s-euf AlLAS et de 2. t à 2 t8 Ils avec le second cOThpres

s~ur soit un ~ébit moyen de 2,5 l(S: soit 9, 0 m3(h~.

2'~ 3~ 3~1 - Rab.att.etnJê..r!,t_ et courbe. cje remonté e

Le r-abe t t em errt très rapide au départ se stabilise après

4, heures 30 de pompage, l' augm entation du rabatt am arrt nt étant que de

0,11 m entre la 12 à 8H2S et le 16 à loHOS~

ILa remonté,e~ tout d'abord très rapide, oJ 34·m en 25 minutes

s'in:fJAchia et 1e niveau de l'eau att eint la c ot e ':'15,46 ap rès 24 heu

reS ('graphique Il)~

Au cours du premier essai· sur ALU 37 on avait obtenu des

débits plus élevés 3~3 l/s'contre 2,5 Ils' et l'eau était très chargée~

Au contraire p~ratiquermentdès la mise en route du second essai on ob

ti~nt de l'eau parfaitemènt claire~ rI est probable que cette diffé

rence tient surtout à la po.ition du tuyau d'injection d'air, plus

éloigné du fond du forage lors du second essai~
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Z~3~3~~ - Transmissivité--
Pour le calcul de la transmissivité nous avons u~ilisé le

second essai qui s-' étalant sur 5 j ours est bi en plus signi ficatif

que le premier.

On aboutit à une valeur élavée de la transmissivité, bien

en accord.sve~ les données d'6bservation : débit d'exhauie relative

ment élevé ('9,0 m3/h) compte tenu de l'installation de pompage,rabat

tem'eht peu important (moins, de l rn après 5' jours de pompage) stabili

sation pratiquement atteinte~

- Calculée sur la -seconde partie de la courbe de pompage

A (' ) 0 ' 0- J 2/,u 1Tf: =': ." log t;s: T = 9,.1 t1T: s. Su rIa- p remi ère parti e de la cour-

be qui correspond à la vidange du puits et des terrains encaissants

voisins: on obtient : T = 1,9 ~IO-3 Ti1Z/s~

.: .Ea.l.cu.Ié a sur-la seconde partie de la c ourb e de remontée

li = 2,7.1'0- 3 m,2/a CT = 1,2~10-3 m2l s pour la première partie de' 1:.a

courbe) (graphique- 10)~ On retiendra donc comme valeur de·la transmis
J 2sivité de l'aquifère profond de la zone PATRICIA: T =,6.1°.10- JTr /5

2~,4~ Essaia ~~'P'ATOU-=.o:;.;:;ao=_._ _

~'essa~ ~vait été prévu sur 2 forages réalisés par Alusuisae

ALU 42 et ALU 42' bis éloignés de 5 m l'un de l'autre, ALU 42 bis de

vant s erv:Lr de piézomètre de c orrt r8Ie~

Des essais effectués les 29 et 30 J'a nvi er 1975 ont mont ré

qu'il. n'était pae p cs.si.b La d'obtenir un ,rabattement intéressant sur

ALU 42 bis; en utilisant la pompe TRIOD sur ALU 42. En effet on obser

ve une stabilisation de la nappe 30 minutes après le début du pompa

ge avec un rabattement maximum de 0,27 m~

On a donc décidé d'utiliser un a nc Len puits de 10 m de pro

fondeur et de 0,75 m: de diamètre situé à 25,3 m d'ALU 42, en espérant

que l'utilisation d'une pompe électrique immergée permettrait d'obte

nir un rabattem~8nt notable. ][l. s' est avéré nécessaire d'adopter un

systèm-s de réinjec:tion d'une partis de l'eau pompée pour' ne pas vider

le puits trop r-ap Ld em errt ;
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eSSAIS PATRÎ CiA

ALU 37 bis

Rabattement en fonction du log du temps

âm
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2.4 a - Sit.uation et g,éolog,i.§.

La station d'essais' implantée sur le gisement M'PATOU cam,.

portait outre le puits" de pompage, 6 points de contrôle de la nappe,

2' piézomètres' P2 et P3,·4 puïts datant du CEA Pl, P4, PS et P6. La

figure Il montre la disposition de la station.

Les 2 forages ALU 42 et ALU 42· bis ont traversé successi-·

vernent la croOte latéritique de il à 5 mètres d'épaisseur en moyenne,

puis la·fonnation si1ico-phosphatée composée de sédiments très hété

rogènes'; d'argile de sili: Gt d e limons avec passéœde sables et de

graviers sur environ 40 m avant d e toucher le calcaire de bas e (gra...;

ph.i qu e 12)~~

2;.4:~2 a Dérou Lemerrt des: essaïs-- ,.. - - -
1

Le pompage débute le Il Mars 1975: à 16H38 et va se poursui-

vra sans. interruption jusqu'à 21H15. A ce moment p r emd e r incident,le

tuyau de refoulement se détache de la p ornp a , Rep rds c du pompage à

2 0 H4 0 jus qu'a u l 2 IVJ a rs à 9 H4S •

. La pompe risquant d'être dénoyée oh arrête le pompage qui

na reprend qu'à 10H13 pour s'arrêter à nouveau à l4H15~ L'arrêt défi

nitif du pompage se produit le 12 à 16H01.

Durant c oe 24 heures de pompage on a eu beaucoup de mal à

obtenir un débit d'exhaure constant et un rabattement compatible avec

la profond6Lit Lii{le dLi pu1isj {i a fallu très souvent· effectuer des

wglages· de la vanne de réinjection qui siest av~rée peu sehsiblei~

La remontée de la nappe a été suivie jusqu'au 13' Mars' à

9'Hoo, à c 8 mom arrt la napt'e a retrouvé sa p osi tian initiale.

2 •.4 ~ 3 - Obs erva.tions

Des relevés faits avant le début du pompage montrent que

l'alimentation de la nappe se fait de l'ouest ou du nord-ouest c'est

à dire du centre de la zone inondable vers l'avaI;cette observation

est déjà mentionnée par le rJRGM dans son rapport de Janvier 1968~

. On voit qu t ap r-èe Z heures de pompage avec un dé bd t i d e l'or

dre de 0,7 Ils sdit 2;5 nrJ/h on a obtenu un rabattement de 3,53 m

dans: le puits et Iton assiste alors: à une stabilisation·du niveau,

puis. à une remonté e pti i s qu 8 t ouj ou rs pou r 10 mêm e débit, 3' heu res

plus tard, la napp a est rem orrt én d 8 0,49 m~



ESSAis M'PATOU

Dispositif de pompage

/
N

/

---~

___-+- Sens do l'écoulement dl la nappe

(522.080) Cote cl partir de laqueUe on exécute'
les mesures

9,4 Distance en m. au puits
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SONDAGE ALU 42 Br ALU 42 (Bis)

Secteur: AALlnllMA

Chant ier ...:..M.!-!'~-!!:'t\:u.~TO>l!.!l!...lJ ~ --.f

Sondage nO -ALU I.? l'Riel

Profondeur :_45..........4oloL.- __i'

Date début sondage :_...·2.a-.-1-'-1....7.J....-'i__-_.......

Date fin sondage: 22 1 15

-.

Secteur l;lAU'nIIMA

Cnahtier; MPATOU

Sondag'e nO ....~A:>LJLIIIoLLJJilLl.4.,-2'-'-- --t

P~ofondeur ---,i::;,u...nlC;L.- --{

.pâte .débl.rtsondage :----J;1A"--&1_?~C; _l

Date fi"Ls.ond~ge. :~-'20"-'L.oo.......1'---./....J..c..7C;. ...

.',

""j

des traces

D'après ALUSUISSE

Description pétrographique

Limons argiteWl gris, parfois oxydés rouges

Limons sableux gris-noir dVec quelques pla
quettes grbeuses disséminé.

Log.

Pétra.

-

-

-

-

••••••#.. ,)"
• C) •• a- ... ,.~

.......- --.~--:" .

Description pétrographique

Argl~s barjot"s rouges..lI"vec silex dl\bris de roc"

Sih argileux lil plus ~Yent sans cohésion

t-------------------1 _

." Log,
.Pétra,

....( .S;' ..... ·,T~r,. Y'gAta.te
.0. ! V'

WiWC. t/'Cuirasso latéritique
.. IJ.:'~" •

~ .'O, ,'O Il''·''
ru;;NJJJ:EL Croûte l~'ritique

•• -- Argile limoneuse blanchâtre. avec
.~~. d'oxydation jilu"e et rouge

~ '~:,'. q.~... :. -Argile bl4lu:he plastique . ~ ban un peu graveleuse

~ ~:t~:;7 : .'." ~ ~••~~.~~.~._-::
~"::~ .... .. ~
~~ .~ ..
.~ :;:/'.~t: 'C:: Grès plaqueta ocres débités en potites bIo-

~:,' ;2P,\ ,œÇ SiIt--..tr-è-s-'r-ac-tu-r-.-f)- /ge-.------ -~! j:~':" '.mpU on poo .'.11'"

~? ;, :', ~"~;f tilt argileux salis c,ohésion ~.~
~ ;~~"~ ~ _-f-:~ t-......----------------o4
~..:- ~:;.,'~...• -: •.. • , ~ill argileux ocre très fracturé sans -~
fJ--- coti. sion
~-:; - .:~
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Rabatt em ent...... - _J

Au même moment· on note pour le point dt observation lm plus

proche, c'est à dirs·â 9,4 m du puits un rabattement de 0,04'm~ Ce

rabattement est de 0,02 m à P2 situé à 25',3 m du puits. de 0,02 m à

P3 situé à 30,7 nr du p u i.t a et de 0,01 m à P4 soit à 56,6 m du pud t s

de pompage.

Finalement· on ne réussira à stabilis er le rabatt ement dans

le puits- autour de 5,8 à 5,7 m avec un débit de 0,7 l/s que pendant
,

2' heures, le rabatt smsnt maximum aut orisé p a r la profond eu r· utile du

puits étant de 6, 3 m~ Après CeS 2 heures de pompage des' éboulements 

très' importants se produisent à 'la base du puits et nécessitent l'ar

ré3t du p ompa q.e;

A ce moment soit après environ 24 heures de pompage on ob

serve les rabattements suivants:

. ._~- ., - 1
0,12' ; 0,07 i 0 ; 0,02 ; 0 i 0,02 i

~ ..1 .J ..J 1

1. .. •

l
i Li m

.1

'F
i

-'"
t
1.

PI
=T=======T~=====T=======~=======r

t F 3 t P4' ; PS ..' P6,•

Cette courbe de remontée figure au graphique 13. La remon

tée est très"rapide, il faut à peine l heure pour que la nappe re

vienne pratiquement à son niveau initial. On notera une variation

dans PalIure de la courbe de remontée au-dessus· de la cote -.4",5'7 m~

Après une première inflexion, la courbe se redresse ce qui corres~

pond à une différence de perméabilité des terrains traversés~

la valeur moyenne du coefficient de perméabilité calculée

à partir de la courbe de remontée du puits est de 1,6~10-4 m jls:~,

2 ~4 ~,3~.3 Tra.nsmïssiv~

On a c-alculé la transmissivité·sur la courbe de remontée

du puits en appliquaAt la formule

part sur la courbe L1 = f('log .~:t)

T = 0,183 Q C est déterminé d'une
C

et d'autre part sur la courbe

l1 ::: f(log ~t/t' ) ~

Dans les 2 cas: on obtient des valeurs équivalentes~

T -s m2/ s ('graphique 14' )Pour la courbe supérieure :::::: 3 LO.IO

T
_4

m2/s ( graphique lS)Pour la courba inférieure = 1,O~lO



M'PATOU
Cour be de remontée du puits le 12 _03_1975

.-._...---------ol - ..----......../
.l'.'

. l ."li Rabattement résldue /
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en m.

o

1

2

ESSAIS M'PATOU

Remontée

1

f
•

j
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...-----
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10 log ts



!:J Rabattement résiduel
eh m.

4

3

2

1

•••
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E'SSAl5 M'PAlOU

Remontée

;

log t/ t's

GR.15
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Si l' on rapproche ces valeurs de celles calculées par le

BRGM pour s'es: essais: des; 21 et 23 Décembre nous obtenons des valeurs

de T infi§rieures~ !Le BRGM avait obtenu une valeur moyenne de T égale
. ,-4 Z' .

à 7;0 •.10 m: Is; mais' l'essai intéressait uns épaisseur beaucoup plus

importanta de la zone silico-phosphatée; les crépines dt aspd ra t î.on

étant déjà à Il,5 m de profondeur ce qui a permis d'obtenir des dé

bits d'exhaure beaucoup! plus importants,' de l'ordre de 4' m3/h contre

2,5 m: 3/ 1i dans notre essai~

011' ,retiendra-comme valeur moyenne pour la zone silico-phos

phaté B .I = .5 ~.lhO-:4 m2/.6 .'

Cet essaf a été réalisé par Alusu!sse sur un forage au sté

rile de la bo rd'u r-a du gisement 1\1'PATOU ALU 61~ Le forage a pénétré de

7 m dans les calcaires~ En fait on a trouvé sur Ces 7 mètres la ré

partition s.ui·vant e :

40% de calcaires c ompac t s;

2~~ de graviers calcaires.

40% de vide~

Apr~s un pompage de 4 heures, dont environ 2H3D à un débit

constant de 0,3 lis soit 1,2' m3/ h, le pompage a été arrêté et l"on a

suivi. la remontée de la napp e ,

Là courbe de remontée qui figure au graphique 16 montre une

remontée exi:rèmement rapide puisqu'en moins de 15 mdnu t es on est pra

tiquement à la cote d'origine (rabattement résiduel 0,11 m)~ Si l'on

construit la courbe L1.~ f ('log~ t) on pau t déterminer une, valeur de

C.éga~~-à 0;17 m ce qui nous cond"uit à une valeu~ de·T-égale~~

.J.. 0.~).0-.4mt/s inférieure à celle trouvé e par le, BRGM; ~O~l 0- 3 mê/s,

mais il faut bien voir qu'en fait les apports d'eau dans cette zone

korstique sont finalement fonction de nombre de fractures r ec oupé ee ,

Or les sondages: de pompage du GRGM pénétraient dans la dolomie sur 20

mètres de p-rofondeur,t rois fois plus que le forage ALU 61~
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[et essai dirigé par J~D~ MIAUTON sur le puits d'alimenta

. tion en Bau du camp a permis d'obtenir une valeur supplémentaire de

la perméabilité dela couc h s aup e r f'Lc LeLl.e ,

. -5" / .. ta yaleur mO)lenne ds_}a permé,abilité .,es;!;, 3. à .4>10 m~· s •.

tout à fait. comparable aux valeurs obtenues par mdn es s a Ls ,



Rabattement en m.

3m._

ÈSSAis DANS LES CALCAÎR'ES

AlU 61

Niveau d'eau au début du pampaall

. - :•..~ ,., ,

GR.l.6 . '.

,4m.-
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11h15

1

1
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1

11h30
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11h45
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12h00
1

121Y15
1

12h30,

D'après ALUSUISSE
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ESSAIS CALCAiRES

ALU 61

++ ++

+

·r--------------------

C 0.77

0.0 ..-------------t-------~----_.,.,___-~~------~-___,

~ Rabattement résiduel.n m.

1.0 l------------'---'---+-----,..,----:---:--~--+_-----------__j

+

log ts
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CHAP)TRE .III

CCiNCLUSIONS-----------
li.es as s.a i e de débits réalisés durant la saison sèche 1974

1975 ont permis d'obtenir des J..nforrnations intéressantes quant aux

valeurs' d ae- perméabilités et des transmissivités des terrains qui

constituent les q i s ennerrt s d o BAI<OUMA~

3~.l.~ 'les 'pennéabilités

~es valours obtenues sont final~ment ioin d'atre ~égligea-

-4 -6 /'bl es ; Elles varient en effet delO à 10 'm s Ce qui classe les

terrains étudiés' dans la catégorie des terrains p e rmé abLes ,

la croate latéritique qui s'étend sur la mayeclo'e partie de

la zone des gisements ne constitue pas une zone absolumerit impennéa- 

ble car de nombreuses fractures et cavités permettent à l'eau de ruis

sellement de s"infiltrer dans le s oL;

3 ~ Z~ L cs .t ra nsinis s i_'!.~

L..8stransmissivités calculées varient de 5, 3~10-6 m'lIs à

6,0~lO"'3 rrr2/s enm"oy(mne~ Les valeurs les plus fO:r'tes correspondent

à la zone pœo f'nridn de PATRICIA~

Les; valeurs. obtenues par la BRGM en 1967 sur le gisement
'4

'M'PATOÜ était de 7,0.10- mis pour la zone siiico-phosphatée et de
. . -3

2,9.10 pour le calcaira de base~

Ces valeurs ne sont pas très' importantes, en effet si 1 t 01'1

pOSiG l'hypothèse que l'écoulement des eaux souterraines de la cuvet

te de BAKOUf'lIA est·déterminé38ssontiellomont par la perméabilité ot

la puissance do l'horizon aquifère;on obtien~?alt comme débit utile
-3 -2/d e p ompa g c ~ T Cl = F :u L a v GC T = 6 ~ l cr m s ~

pente hydraulique 1,0~10-3'

Largeur d a l'aquifèro : 6000 m~\

36 l/s soit environ 130 m3/h~

C'est le débit qu'il faudrait dépasser pour aboutir à un

. rabatte~ent c ons é qu errt do la nappe, cela en appliquant à "l'ensemble
• 1

de 'la cuvette une transmissivité qui n'existe en fait qu e dans les

calcaires et la zone profonde de PATRICIA~ Le débit utile serait donc

. .
en 1:'~alité nettânrent inférièUr à 36 I/s~.
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I'L est cependant difficile de raisonner en considérant la

cuvette de BAKOUMA comme formant un aquifère unique et llima~~

dtune nappe unique: s'écoulant lentemerit de BAKOUMA vers ZIME est à

notre avis p.eu r§aliste~

Les: variations latérales de perméabilité s orrt au moins aus

si importantes que les variations verticales et de nombreux forages

sont demeurés secs pendant très Loriq t emps ;

Si le s cbâms d'uns nappe unique peut s'appliquer à la nap

pe sous-latéritique, en fait la seule qui àoit actuellement suivie

par les piézomètres les' puits st les forages réalisés dans la cuvette;

la répartition et la circulation de l'eau dans la zone silico-phos-

p ha't é eet les c:-ammu nications hydrauliques qui existent entre cette

zone et la nappe sous-latéritique d'une part et le calcaire de base

d' autre part~sont des' phénomènes certainement plus c ompLax es ;

3~ 3~ Suggest.ions pour lêj,,'p ou rsui te d es étudesh~drq,9.éologigue!!.

t.'es; essais: ne permettent pas de trancher la question de sa

voir s'il sera possible ou non, .d'obtenir par pompage·des rabatte

ments suffisants. de la nappe ou des nappes, pour dénoyer les zones

minéralisées~ Les moyens mis en oeuvre jusqu'à présent, que ce soit

pour les essais de .1967 ou pour c eux d a 1974-75 sont totalement ina

dap tés à i ' ampleur duo probl èm es à résoudre, ils ne, p e rmett entpas

dtirrfluenc:er eu f'f'Ls amrn errb les aquifères, étudiés pour extrapoler les

rabattements ob't anus., Cette possibilité de rabattement important exigl

en effet~

l~ Des moyens de pompage suffisants, ce qui est une qu as t Lo:

dt investis sem ent ...

2~ Une couche conductrice suffisante pour que le d r-a î na ç e

puisse s ! établir .. La présence d'une telle· couche conductrice n'est

pas; prouvée pour le morn errt ,

Il faut donc mettre en route une étude géologique poussée:

de la cuvette de 8AKOU~lA pour sa faire une idée aussi précise que

possible de l'ampleur et de la répartition des. différentes formations

et des c ommundca t i onsr hyd r au Lt qu es pouvant exister entre 8'lles~

Faut il raisonner sur une nappe. unique intéressant toute la

hauteur des terrains; sédimentaires et le système de karst du calcaire
, .

de base comme cela semb La bien être le cas à M'PATOU ou bien faut il.
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concevoir des unités indépendantes les unes des' autres, comme la zone

de PATRICfA ou la zone des Fos sae qui correspondènt à des dépressions

marquées; des' chenaux dans le calcaire de base avec un 'remplissage

pius grossie.r, plus, draînant, isolées de la nappe sous-latéritique

p~r de fortes: ép a i.s sau r-s de silts et d'argiles~ Si c'é~ait le CaS ces

zones fort em snt miné'ralisé es pourrai snt êt ra t raité es Lndé p errd amrn ent

du reste du système 8t leur dra înaq e ne s a r-aLf qu'une question de

puissance de pompag8~

Notre avis est que la solution du problème réside dans la

mise au point; par un laboratoire spécialisé, d'un modèle analogique

qui p ui.s s.e p e rrne't t r-e de simuler les pompages dé détenniner leurs' posi

tions optimales et les débits d'exhaure néc aa s a i r-ea , la conception du

modèle et ~on reglage n6cessiterailt.

Une bonne connaissance de la géologie de la cuvette ce

qui en fait pourrait être rapidement réalis§'~ En effet il est prévu

une campagne de prospection par sismiqueJréf~~iJ(mpour l'étude du

socle ot d l au t r e part il exists un .norn br-e Lmp o r t.e n't de renseignements
<-

fou rnis' par les forag es et les puits réalisés; tant pa r ,1' URBA que pa r-

Aiusuisse;qu'ïl. suffirait d' exploiter sous un angle plus purement géo

logique et_peut- être-àciiicompJ!.éter par qu e.Lqu as sondages s upp Lémerrt aâ res ,

Un échanti.llonnage s u f'f'Lsarrt de valeurs de la pennéabili

té et de 1~ iransmiss~vité~ Oh ~d~sèd8 déjà gr§ce aux essai~ de i967

et do 1974-75 une idée assez précise des valeurs de K et de T, et il

sera possible de préciser cos valeurs en ef f ectu arrt des pompages à

fort débits dans les puits actuellement en cours,de fonçage pour la

récupération du minerai (E2,7 par exemple) ~ Enfin, les, analyses isoto

piques en cours à Paris sur des ~chantillons d'eau prélevés dans les

dd f'f'é r-errt ee formations et dans dLf'f'é r-arrt as- zones' devraient pe'rmettre

de mieux appréhender les relations hydraUliques entre les différent es

formations et d'év~uer_lGs vitesses d'infiltration~

En conclusion,iI existe actuellement beaucoup de données

eXpl§rimentales z-as s-embEé es dUrant les campagnes de forage et les es

sais de débits. qui peuvent âtre v a Lor Le é as ; 1-1 est prévu de compléter

ces études par de ,nouveaux essais et, forage~ ainsi qu'une campagne

de prospection qé ophys Lqu e , 11'] conviendrait donc: de se mettre, dès

maintenant, en rappo-rt avec un laboratoire spécialisé afin de voir

quelles sont les. mesures compl€mentaires qui pourraient ~trB utiles
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à ]a mise sur pied du modè Le de simulation etd'ha:rmonise:r ainsi ce .

programme d'étude C"Omplémeritaire avec le programme propre d'AluGuissa

pour la prochaine saison sèche~

Enfin il semblerait plus intéressant, dans le cas présent,

d'effectuer une campagne de prospection électrique qu'une campagne de

sismique-réflexion. Pour un prix moins élevé on obt:î.endrait très cer

tainement des; résultats plus complets et plus facilement interpréta-o.

bles dans ces terrains hétérogènes et dont certaines zones sont rela

tivement humi.d es-v




