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RESUME

L’'approvisionnement en eau potable demeure unecpugation majeure pour les populations en Céte
d’lvoire du fait de la mauvaise exploitation et i@s des données disponibles. La satisfaction d¢&libesoin
passe par l'existence d’'informations détailléesblés et bien organisées sur la qualité et I'enviement de
ces eaux souterraines. L'objectif de cette étudel’émborer un outil d’aide a décision permettensuivi et
I'optimisation de la productivité des forages atipat’analyses géospatiales. La démarche adoptéeels
d'une géodatabase qui nécessite une compilatiatodeées sémantique et géographique basées surdéemo
relationnel et qui utilise les techniques de sfiatiion et de géostatistique. Le résultat de aeait est une
interface conviviale qui facilite la consultatioh la saisie de données sur les forages réalis&sahalyses
spatiale et statistique effectuées montrent queléeits des forages réalisés oscillent entre @,8néth avec
une moyenne de 3,95%h. Les classes de débits faibles, moyens et fepgésentent 73,33% des débits des
forages de cette localité. Les relations entrerdalyctivité et la géologie ont montré que ce seatdranites a
biotite et les gneiss qui fournissent les meilledébits. lIs possedent en effet, le plus grand merdtarrivée
d’eau. Cette géodatabase met a la disposition de®geaires des outils d'analyse et d'aide a |asidécpour
la planification et I'évaluation des forages.
© 2013 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION fissures plus ou moins connectés qui sont a
Le socle cristallin est le domaine des [lorigine de la formation des nappes
aquiféres fracturés qui se sont formés au cours souterraines en milieux de socle fissuré
des divers événements tectoniques qui l'ont (Sorokoby et al., 2010). Ce sont des réservoirs
affecté en y laissant d'importants réseaux de assez intéressants pour I'alimentation en eau
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potable des populations car ils sont moins
exposés a la pollution occasionnée par les
activités humaines (De Lasme &k, 2019.

Du fait de la garantie qu'offre leur
profondeur, les aquiféres fissurés constituent
les réservoirs les plus recherchés et exploités
en zone de socle. Malheureusement, I'accés a
'eau souterraine n’est pas encore totalement
maitrisé en Cote d'lvoire (Kouassi et al.,
2012). Les difficultés que rencontrent les
techniciens et les décideurs en charge de
I'exploitation et de la gestion des ressources en
eau sont dues, non seulement, a un déficit de
données idoines mais, aussi a la difficulté de
manipuler des informations de sources
diverses pour produire des cartes de synthese.
La région du Denguelé, située au Nord-Ouest
de la Céte d’lvoire, et a laquelle appartient la
Sous-préfecture de Dioulatiédougou, site de
cette étude, ne fait pas exception a la régle.
Elle appartient au socle cristallin et dans cette
zone, l'alimentation en eau potable se fait
généralement a partir des forages qui captent
uniqguement les aquiféres discontinus de ce
socle. Au niveau de cette localité,
d’'importantes sommes ont été consacrées a la
réalisation de forages qui ont souvent été
sanctionnés par des échecs. Or, de
nombreuses données relatives aux
caractéristiques hydrogéologiques des roches
de la région existent (Kouadio et al., 2010 ;
Konan-Waidhet et al., 2010) et pourraient

intégrant les informations sur les forages peut
répondre aux besoins des gestionnaires, des
investisseurs privés et des professionnels
travaillant dans le domaine des ressources en
eaux. L'objectif de cette étude est d’élaborer
un outil d'aide a décision permettant le suivi
et I'optimisation de la productivité des forages
a partir d’analyses géospatiales.

MATERIEL ET METHODES
Présentation de la zone d'étude

Le département de Dioulatiedougou fait
partie de la région du Denguelé qui s’étend
sur tout le Nord-Ouest de la Coéte d’lvoire
(Figure 1). Cette région a un climat de type
tropical sec, avec une grande saison séche de
novembre a mai et une grande saison
pluvieuse de juin a octobre. Les précipitations
annuelles sont de l'ordre de 1400-1500 mm,
mais sont concentrées en quasi-totalité sur 6
mois. Les températures varient globalement
entre 16 et 35 °C. Les formations géologiques
composant le sous-sol du département sont

une succession de bandes de roches
métamorphiques, schisteuses ou
migmatitiques, et surtout de roches
plutoniques (Pothin, 1988). Elles sont
traversées par des failles orientées
majoritairement NNE-SSO, et par une
importante zone de roches broyées

(mylonites) d’axe approximativement dirigé
N-S s’étendant a partir de la partie sud de la

réduire ces échecs. Pour aider les acteurs de la région du Nafana. Sur ces formations se sont

gestion a disposer de l'information compléte et
fiable sur I'environnement hydrogéologique, il

est nécessaire de structurer ces données en vuefaible

de capitaliser I'ensemble des informations. Les
Systémes d’Information Géographiques (SIG)
se présentent comme des technologies
efficientes. Ayant wun large domaine
d’'application, ils offrent des outils appropriés
pour la combinaison de données spatiales
ainsi que des modeles sur un méme support
graphiques (Thorat et al., 2012). Ces SIG, en
général, transforment les données en

développés des sols ferralitiques voire
ferrugineux de faible épaisseur, ayant une

capacité de rétention en eau
(Eschenbrenner et Badarello, 1978). Le relief
résulte de [I'érosion  ancienne  des
formations rocheuses désormais quasi

aplanies, d'altitudes comprises entre 400 et
500 m, avec quelques points culminant a 801
m (Mont Gbandé, a I'Ouest du Nafana) et
guelques vallées creusées par les cours d'eau,
a 300-400 m d’altitude. Les principaux cours
d'eau sont le Tienba, & I'Est du Nafana, et

connaissances et les présentent dans divers son affluent le Sien, a [I'Ouest, s'écoulant

formats dans le but de l'aide a la décision
(Bunch, 2012). La mise en ceuvre d'un SIG

2612

tous les deux du Nord vers le Sud.



A. B. KONAN-WAIDHET et al. / Int. J. Biol. Chem. 3¢6): 2611-2625, 2013

Guinee

Ghana
Liberia

Ocean Atlantique

Figure 1: Localisation de la zone d'étude.

Matériel de la mission d'évaluation de la fondation
Le matériel est constitué de données et SOGREAH réalisé dans la région. Plusieurs
de logiciels. La conception de ce SIG a logiciels ont été utilisés. Ce sont :
nécessité I'utilisation d’'une carte  Microsoft Access 2007 pour le traitement
topographique au 1/200 000, fournie par le des données descriptives, Power AMC 9.5
Centre de Cartographie et de Télédétection pour la modélisation conceptuelle des données
(CCT) d’Abidjan, et des données descriptives et ArcGIS 9.3 pour [Iimplantation et
sur les forages auprés de la direction [I'analyse spatiale des données.
I'hydraulique villageoise et des données issues
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Méthodes de conception de la géodatabase

La démarche adoptée est celle d'une
géodatabase (Figure 2). Les géodatabases
possedent les fonctionnalités des bases de
données relationnelles, tout en intégrant les
données spatiales (Wojda et al. 2010). Elles
offrent ainsi, la possibilité de traiter a la fois
des informations spatiales et descriptives dans
une application unique. La réussite d'une

géodatabase passe nécessairement par unesont

modélisation des données.

Modélisation des données

La modélisation constitue un préalable
essentiel dans I'optique d'un développement
ou de I'étude d'applications informatiques.
Cela reste vrai avec les bases de données
géographiques qui sont elles aussi organisées
et structurées. Un modéle est une
représentation de la réalité utilisée pour
simuler un processus, prédire un résultat ou
analyser un probleme.

Modéle conceptuel

Le Modele Conceptuel des Données
(MCD) a permis de définir la géométrie, les
attributs et les relations logiques (spatiales et
temporelles) entre les objets étudiés. Ainsi, les
entités ont été déterminées en tenant compte
du contenu de la géodatabase qui permet de
distinguer les objets du monde réel comme
des entités possédant deux types d'attributs:
les attributs alphanumériques et les attributs
graphiques. Le modéle conceptuel a été concu
selon le formalisme Entité-Relation. Une
premiére approche du travail a permis de faire
linventaire des données existantes, en cours
d'acquisition et disponibles sur la région.
Ainsi, le diagnostic de l'existant et l'analyse
des besoins ont montré que l'information sur
les forages est une donnée localisée. Sa
gestion nécessite donc des outils d'analyse
adéquats qui peuvent gérer correctement les
problémes de localisation des données, leurs
liens et leur représentation cartographique
(Larrivée et al., 2006). Par conséquent, seules
les données pertinentes et existantes pour
I'élaboration d'un systéme de gestion base de
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données (SGBD) sur la thématique visée mais
aussi susceptibles d'étre collectées ont été
retenues.

Modele logique

Le modele logique des données (MLD)
organise les données dans des tables, tout en
permettant de garder les relations existantes.
Les structures logiques les plus répandues,
les modeéles hiérarchique, réseau,
relationnel et ces derniéres années, le modéle
orienté objet. Sur les 4 modeles logiques de
base énumérés ci-dessus, le relationnel a été
choisi comme le plus approprié pour les
objectifs de la géodatabase (Kaimaris et al.,
2011).La table « forage » est I'élément central
du systéme de gestion de base de données. A
celle-ci sont rattachés des tables liées a leur
gestion et a leur suivi.

Base de données relationnelles

Les bases de données sont des outils
informatiques utilisés pour accéder et
interroger de grandes quantités de données et
d’'informations (Ellis et al., 2004). C’est aussi
une collection d'informations relatives a un
sujet ou un objectif particulier. Ainsi, les
informations utiles ont été déterminées en
fonction des objectifs prédéfinis. Cette base de
données prend en compte les données
attributaires telles les coordonnées GPS des
points de forages, les données statistiques, les
données de forages, les parameétres chimiques.
Ce sont des attributs liés a I'entité spatiale
forage. La base de données attributaire
réalisée sur les forages a été développée sur la
base du modéle relationnel. En effet, les bases
de données informatiques sont souvent mises
en ceuvre dans un systeme de gestion de base
de données relationnelles (SGBDR), congu
autour des concepts mathématiques de
l'algebre relationnelle reliant les tableaux de
données en deux dimensions (Sunderic et
Woodhead, 2001).
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Figure 2 : Organigramme conceptuel de la géodatabase.

Réalisation d’'un prototype

Aprés avoir défini le fonctionnement
global du systéeme a l'aide de la modélisation,
un prototype egproposé. |l s'agit d'un systeme
exploratoire impliquant un ensemble restreint
de fonctions danalyse. Le recours a un
prototype est un moyen efficace qui a permis
de préciser les concepts, expérimenter et
effectuer les choix stratégiques. Le prototype
a été déterminant afin de voir les possibilités
et les limites du modele et du logiciel choisi.
I met en application différents scénarios
d'utilisation du systéme d’information. Le
prototype a été réalisé sur le logiciel Microsoft
Access. C'est un outil simple a manipuler, ou
des formulaires permettent une saisie rapide et
claire des données. La consultation des
données est également un point focal pour les
utilisateurs.
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Intégration des données spatiales

L'information géographique est
composée d'informations géomeétrique,
descriptive et topologique. Son intégration
passe par le géoreferencement puis la
numérisation. Pour les besoins de notre étude,
la projection UTM, zone 29 N avec Datum
WGS 84, a été sélectionné, ce qui assure la
compatibilité de la géodatabase avec d'autres
données qui peuvent y étre ajoutés.
L’environnement ArcGIS a été utilisé pour
mettre en place la base de données spatiale.
C'est du traitement de ces informations
permettant de comprendre la structure et les
relations fonctionnelles des objets distribués
géographiquement, que vont émerger des
cartes de synthese.

Ce travail est complété par une analyse
statistique et une interpolation spatiale basée
sur les analyses géostatistiques. L'application
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de la géostatistique a une variable donnée
suppose la répétitivité de facon aléatoire de
celle-ci. Le débit des forages a été soumis a
cette analyse.

Interpolations spatiales
La méthode utilisée est celle du

Krigeage ordinaire. Le krigeage, en général,
désigne un ensemble de méthodes
d’interpolation reposant sur des modéles
mathématiques et statistiques qui permettent
toutes d’estimer la valeur d’'une propriété en
un point de I'espace géographique a partir des
observations voisines (I'autocorrélation, étant
fonction de la distance). Pour cela, elles

RESULTATS
Interface de consultation et de saisie des
données

Le modéle logique a été mis en ceuvre
grace a un modéle physique sous Microsoft
Access et enrichi avec une interface utilisateur
entierement fonctionnel qui permet aux
utilisateurs et aux décideurs de se concentrer
uniquement sur le contenu de l'information et
les questions de gestion (Figure 3). Cette
application permet la gestion et le suivi des
forages réalisés dans le cadre des programmes
d’approvisionnement en eau réalisés dans la

région. Elle propose deux modules
d’interrogation distincts a savoir :
-le module 1 :«Réalisationet état des

forages » et
-le module 2 : « Production»

Le module 1 permet de formuler des
requétes concernant la date de début et de fin
de réalisation de I'ouvrage, ainsi que I'état des
points d’'eau.

Le module 2 permet d'interroger la
base de données sur la profondeur, la coupe
géologique, la date d'essai de pompage, le
débit d'essai, le rabattement, le débit
d’exploitation et le niveau piézométrique.

Elle propose a l'utilisateur une série de
fonctions lui permettant d'établir des liens
dynamiques entre ArcGIS et Microsoft
Access. D'autres fonctions au sein de la base
de données permettent aux utilisateurs de
trouver et de faire des mises a jour. Microsoft
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utilisent la théorie des variables régionalisées,
c'est-a-dire des fonctions qui prennent, en
chaque point de l'espace, une valeur qui
constitue une réalisation d'un processus
aléatoire. Cette derniere est définie comme
étant un processus dont I'occurrence ou les
réalisations relévent du calcul de probabilités
(=stochastique). Une méthode d’interpolation

géostatistique comme celle-ci doit étre

utilisée, puisqu’elle s’applique a des données
continues, c’est-a-dire susceptibles de prendre
une valeur différente en tout point d’'un espace
géographique, comme il est le cas pour les
valeurs des débits.

Access permet également d’automatiser les
requétes. Les résultats des requétes et des
rapports vont aider les utilisateurs a se

concentrer, examiner et abstraire des

ressources sans avoir a comprendre les
subtilités des tables individuelles. De plus, le

systeme fournit les outils pour I'édition et la

recherche d'informations pertinentes qui les

aideront a l'entretien de la documentation sur
les forages réalisés dans la région. Des
prospections régulieres sur le terrain

permettent d’affiner les données ainsi

compilées et de compléter certaines

thématiques non abordées. Une seconde
approche complémentaire menée sur la base
de données a permis de réaliser l'analyse
spatiale des données sur les débits. Ainsi, les
analyses spatiales permettent d'illustrer la

capacité du SIG a favoriser l'accés a

I'information géographique.

Analyse spatiale de la productivité des
forages

Une analyse précise de ces
informations spatialisées sur SIG a permis
d’évaluer la productivité des forages et I'état
des besoins en eau sur la zone d'étude au
regard des préoccupations environnementales.
Les résultats obtenus sont présentés dans la
Figure 4 qui fait ressortir 4 classes selon la
classification établie par le Comité Inter-
Africain d’Etudes Hydrauliques (C.I.E.H.)
(Lasm, 2000). Sur la base de cette
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classification, les débits des forages de la zone
qui varient entre 0 et 15 ¥h avec une
moyenne de 3,95 h ont permis de ressortir

4 classes. Il s’agit des classes des débits trés
faibles (0 & 1 rith), des débits faibles (1 & 2,5
m?/h), des débits moyens (2,5 a &mmy et des
débits forts (> 5 rith).

Ces classes représentent respectivement
26,67% pour débits tres faibles ; 33,33% pour
les débits faibles; 20,00% pour les débits
moyens et 20,00% pour les débits forts
(Figure 5).

Au total, les classes de débits trés faible
et faible représentent 60% des débits des
forages. Cela indique que la majorité des
débits est relativement faible, soit un débit
inferieur a 2,5 rih. Si ces débits restent
acceptables pour I'hydraulique villageoise en
milieu rural ou le débit recommandé est de
1m3/h, il reste tout de méme faible pour
certaines localités rurales qui pourraient étre
alimentées en hydraulique villageoise
améliorée (HVA) (débit supérieur ou égal a
3,5 ni/h). Quant aux débits moyens et forts
qui sont susceptibles d'étre exploités en HVA
et en hydraulique urbaine (HU), c'est-a-dire
des débits supérieurs ou égaux a Tthprils
ne couvrent que moins de 40% des forages.

Pour ce qui est des profondeurs de
forages réalisés dans la région de
Dioulatiedougou, ils varient entre 35 m et 74,5
m avec une profondeur moyenne de 49 m
dans les granites a biotite, de 52,04 m dans les
gneiss et de 50,10 m dans les métasédiments
(Figure 6).

La profondeur  moyenne  dans
I'ensemble des formations géologiques est de
50,12 m. Les profondeurs les plus homogénes
se rencontrent dans les gneiss. Les
profondeurs les plus faibles sont obtenues
dans les terrains granitiques. La répartition des
débits de forage en fonction de la profondeur
des ouvrages est présentée dans la Figure 7.
L’'analyse de ce graphe montre que de maniéere
générale, les principaux débits de la région se
rencontrent entre 35 et 70 m de profondeur.

Les débits les plus élevés, c'est-a-dire,
13,2 m/h et 15 n¥h se rencontrent

biotites. Les formations granitiques et les
formations métamorphiques (gneiss)
représentant respectivement 53,33% et
33,33% des forages réalisés dans la région de
Dioulatiedougou semblent étre les plus
productives, avec 75% des débits se trouvant
dans les classes des débits moyens a forts (Q
2,5 ni/h).

Les épaisseurs d'altérites observées
dans la région du Denguelé sont variables (2 a
50 m), avec une moyenne de 25,24 m. Les
valeurs les plus fréquentes se situent dans
l'intervalle de 15 a 40 m (Figure 8) et
représentent un pourcentage de 77,35.

Une autre analyse basée sur le nombre
d’arrivées d’eau en fonction de la profondeur
(Figure 9) révéle que ce nombre varie de 1 a
4. Les forages ayant plus de 2 arrivées d'eau
se rencontrent & Dabaga (5/m), Sienso (6
m*h) et Massadougou (153h). Dans ces
localités, les formations géologiques sont
constituées respectivement de granite a
biotite, de métasédiment et de gneiss. Le
constat est que, les forages présentant plus de
deux arrivées sont généralement les plus
productifs et se situent entre 35 et 70 m de
profondeur. Ainsi, les débits importants ¥Q
3 md/h) s'observent aussi bien dans
granites en général que dans les gneiss.
Analyse spatiale des besoins en eau

La combinaison des différentes cartes
thématiques offre la possibilité de réaliser une
carte de besoin en eau des populations (Figure
10) par interpolation spatiale.

Il ressort de cette analyse que les
classes de débit refletent en général, le
nombre d’habitants.

En effet, les plus gros débits se
rencontrent la ou les populations sont plus
importantes en nombre. On ne peut estimer
que trés approximativement les besoins de
chacun des villages du fait des incertitudes
existant sur les données démographiques.
Cependant, a partir des estimations faites par
I'Etat ivoirien pour 2008 et d’une hypothése
d'un besoin en eau de 50 Litres par personne
et par jour, on obtient une évaluation des
volumes journaliers en eau nécessaire

les

respectivement dans les gneiss et les granites a actuellement a chaque village (Tableau 1).
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REALISATION ET ETATS D
FORAGES

Classe des debits{m3/h)
I 0.000191765 - 1.666203355

1,666203356 - 3332214945

| ] 3332214946 - 4.998226535
[ ] 4998226536 - 6.664236124
| | 6664238125 -8.330249714

8.330249715 - 9,996261304

[ 9.996261305 - 11,66227289
[ | 116622729 - 13 32828448
[ ] 13.32828449 - 14,99429607

¢ | pcalites

Routes

Figure 4 : Carte de la répartition spatiale des débits.
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Figure 5: Distribution des débits en fonction des classes.

Localités
- Localités Profondeur(m)|Géologie
Zandaugey Dagaba 43,2 Granite 3 biotite
Dioulatiedougou 64,6 Granite 4 biotite
Bogoba 45 Granite 3 biotite
Doumba 50 Gneiss
Farako 45 Granite a biotite
Sienso 74,5 Métasédiment
Nienesso 371 Gneiss
Kougheni 25,7 Métasédiment
Massadougou 42,9 Gneiss
Sokoura 60,2 Granite 3 biotite
Kobala 55,2 Gheiss
Tiekorodougou 55 Gneiss
Tindikoro 36 Granite & biotite
Zandougou 63 Granite 3 biotite
Profondeur totale(m) Sanankoroba 35 Granite & biotite

Figure 6 : Profondeur des forages dans les formations génles.
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Figure 9: Nombre d'arrivées d'eau (Nae) en fonction defgmdeur de I'ouvrage.
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Figure 10: Carte présentant la relation entre débits etifadions.
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Tableau 1: Estimation des besoins en eau.

Localité Population  Besoinen  Capacité actuelle
eau (n¥/j) pompage (n/h)
Dagaba 157 7,85 15
Dioulatiedougou 1900 95 12,7
Bogoba 477 23,85 15,9
Doumba 408 20,4 13,6
Farako 1038 51,9 11,5
Sienso 1281 64,05 14,2
Nienesso 558 27,9 18,6
Kougbeni 328 16,4 55
Massadougou 609 30,45 10,2
Sokoura 450 22,5 15
Kobala 157 7,85 7,9
Tiekorodougou 581 29,05 5,8

DISCUSSION

Cette étude a montré tout l'intérét de la
mise en ceuvre d’'une SIG couplé a un systeme
de gestion de bases de données relationnelles
(SGBDR) sur I'analyse de la productivité des
forages de Dioulatiedougou. Le SIG réalisé
dans le cadre de cette étude permet de se faire
une premiere idée de la répartition spatiale des
débits des forages. Un des avantages de
disposer d'informations géographiques sous
forme numérique est de pouvoir accéder a une
grande diversité d'informations (De La Losa,
2000). Microsoft Access a été choisi pour
concevoir la base de données, car elle a
permis de tirer des conclusions quant a la
réussite et la fonctionnalité de la conception
du projet pilote a petite échelle. Cependant,
pour une base de données nationale intégrée,
une autre plate-forme de base de données
pourrait étre utilisée. Les informations
contenues dans la base de données peuvent
étre consultées, triées, manipulées, récupérées
et imprimées de diverses manieres et donne
aux utilisateurs la flexibilité nécessaire pour
obtenir des données dans de multiples
formats. Les formulations de requéte peuvent
étre développées, permettant aux utilisateurs
de rechercher et d'analyser les données ainsi
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gue des informations spécifiques dans des
ensembles de données énormes. Cette capacité
a extraire des éléments d’'informations basées
sur des criteres spécifiés par l'utilisateur fait
du SGBDR une excellente technologie
informatique d’aide a la décision. Ainsi, la
construction d’une base de données efficace et
la combinaison de I'ensemble des données au
sein de projets pertinents dans une application
unique comme celle d’'une géodatabase réduit
les cas de redondance des données. Les
analyses statistiques effectuées sur les
données de forages ont montré que, suivant la
profondeur, les forages les plus productifs se
situent entre 35 et 75m. Kouadio et (@010)

ont montré que la profondeur optimale pour
avoir un débit d’exploitation maximal dans
cette région se situe autour de 68m. De méme,
Kouassi et al. (2012) ont montré que dans la
région de socle du N’'zi comoé comme c'est le
cas de notre zone d'étude, la profondeur des
forages dépasse rarement les 100m. Selon les
formations géologiques, on constate que les
classes de débits moyen et fort*¥Q,5 ni/h)
s’observent aussi bien dans les granites a
biotite que dans les gneiss. Toutefois, dans la
majorité des cas, les débits d’exploitation des

granites a biotite sont inférieurs a ceux des
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gneiss. Par ailleurs, dans des travaux
antérieurs, Kouadio et al. (2008) ont montré
gue les granites a deux micas, les gneiss et les
dolérites font parties des formations dites a
forte densité de fracturation. On percoit donc
logiquement une relation de proportionnalité
entre la densit¢é de fracturation et la
productivité des forages li€ au nombre des
arrivées d'eau. En effet, plusieurs auteurs
(Dibi et al., 2004 ; N'go et al., 2010) ont
montré que ce sont d'importants réseaux de
fissures plus ou moins connectés qui sont a
l'origine de la formation des nappes
souterraines en milieux de socle fissuré.
Cependant, selon Kouamé et al. (2005), en
milieu de socle fissuré, les réservoirs sont
discontinus et toutes les fractures ne sont pas
hydrauliguement actives et donc productives.
Par ailleurs, les altérites présentent un profil
dont la composition dépend de la nature de la
roche meére et du stade d'évolution de
I'altération (Lasm, 2000). Les couches
d'altérites recoivent directement I'eau des
précipitations et sont capables d’'accumuler
des quantités énormes d’eau d'infiltration. De
facon générale, lorsque la profondeur
d’'altération est importante, la probabilité
d’obtenir un débit important est trés grande.
La prise en compte des populations dans
I'étude de la productivité pourrait se justifier
par le fait quelles soient la cible a laquelle
cette eau est destinée. Pour garantir une
meilleure connaissance du territoire et la

pérennité des données compilées dans le cadre d’apporter

de cette étude, le développement de certains
modules automatisés permettra d’améliorer

I'utilisation de cette géodatabase. En effet,

selon Busgeeth et Rivett (2004), pour

accroitre les avantages potentiels du systéme,
il faut bien le concevoir avec des interfaces

conviviales qui seront développés pour réduire
le besoin de mémoriser les commandes afin de
fournir une rétroaction visuelle.

Conclusion
Au cours de cette étude, nous avons
opté pour le modéle géodatabase qui permet le
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stockage et la gestion des informations
géographiques dans des tables d'un Systeme
de Gestion de Base de Données
Relationnelles. Les résultats de cette étude
mettent en évidence la puissance intégratrice
du lien dynamique entre Microsoft Access et
ArcGIS. Cette application permet une
utilisation aisée des différentes données
disponibles et lui confére une capacité
d’évolution. Le formulaire de consultation est
composé de deux modules d'interrogation
distincts a savoir : le module «Réalisation et
état des forages » et le module « Production»
qui répondent aux exigences de gestion des
travaux exécutés lors d’'un projet de forages.
Les analyses spatiale et statistique effectuées
montrent que les débits des forages réalisés
oscillent entre 0,0 etl5 ¥ avec une
moyenne de 3,95 h. Les classes de débits
faibles représentent 60% des forages contre
40% pour les débits moyens et forts (Débits
supérieurs a 2,5 ith). Globalement, les
forages productifs ont une profondeur totale
comprise entre 35 et 75 m avec une épaisseur
d’altérites qui varie entre 2 et 50 m. Les
relations entre productivité et géologie ont
montré que ce sont les granites a biotite et les
gneiss avec le plus grand nombre d'arrivées
d'eaux, qui fournissent les meilleurs débits.
Les résultats obtenus se présentent sous forme
de tableaux, de graphique ou statistique,
confirmant que les SIG constituent des
excellents outils d'analyse permettant
une aide précieuse a la
planification et au suivi des forages.
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