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différentes. Les résultats montrent la présence de couches d’altération et de franges fissurées plus ou moins
importantes selon la nature lithologique des terrains. Les fonds des plans d’eau ayant un recouvrement
alluvionnaire sont marqués par des anomalies relativement conductrices sur les profils de trainés réalisés.
L'infiltration des eaux n'est pas la cause principale des asséchements observés au vu de la faible fracturation
des terrains sous-jacents. L'infiltration joue un réle mineur dans I'asséchement rapide des plans d'eau en
saison séche contrairement a I'évapotranspiration et les usages agricoles. Cette étude permet de mieux
comprendre les dynamiques hydrologiques locales et offre des bases pour une gestion plus durable des
ressources en eau dans la région.

Mots-clés : /nfiltration, aquiféres, altération, plan d’eau, résistivité géoelectrigue.

Abstract

Contribution of geophysics to the characterization of geological terrain at the outlet
of water bodies : Case of the Bam Lake watershed in North-Central Burkina Faso, West Africa

The study shows the contribution of electrical resistivity geophysics to the characterisation of geological
terrain at the outlet of water bodies. To achieve this, geophysical investigations were carried out using
resistivity profiles at the outlets of three major water bodies based on different lithologies. The results show
the presence of alteration layers and fissured fringes of varying extent depending on the lithological nature
of the ground. The bottoms of water bodies with an alluvial overburden are marked by relatively conductive
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anomalies on the train profiles. Water infiltration is not the main cause of the drying up observed, given the
weak fracturing of the underlying ground. Infiltration plays a minor role in the rapid drying up of water bodies
in the dry season, unlike evapotranspiration and agricultural use. This study provides a better understanding of
local hydrological dynamics and offers a basis for more sustainable management of water resources in the region.

Keywords : /infiltration, aquifers, alteration, water body, geoelectric resistivity.

1. Introduction

Les eaux souterraines et les eaux de surface, bien que distinctes dans leur localisation et leurs
caractéristiques, sont intimement liées dans le processus du cycle hydrologique. Les échanges entre ces deux
réservoirs d'eau se produisent & travers des processus complexes, tels que l'infiltration, la percolation et
I'évaporation [1 - 3]. La géomorphologie globale du Burkina Faso refléte une ancienne pénéplaine recouverte
par une couverture altérée dont I'épaisseur est principalement contrdlée par la lithologie [4]. 80 % de cette
couverture repose sur les formations du socle, constituées majoritairement par les granitoides et les roches
vertes. Cet ensemble a été soumis aux phénomeénes tectono-métamorphiques dont I'orogenése éburnéenne
(2150 - 2095 Ma) [5]. Ces roches comprennent donc des fissures décimétriques jusqu’a des fractures qui
peuvent atteindre des centaines de km. Elles forment des aquiféres discontinus en lien hydraulique direct par
endroit avec les eaux de surface, ce qui favorise une recharge importante localement [6, 7]. Les estimations
locales peuvent atteindre 250 mm/an [8]. En outre, de I'altération trés marquée en climat chaud et humide,
résulte un recouvrement d’altérites dont I'épaisseur varie spatialement en fonction des faciés géologiques
[9]. Dans le bassin versant du lac Bam, nous avons trois (03) principaux plans d’eau que sont le lac Bam, le
barrage de Rollo et le lac de Bourzanga. La satisfaction des besoins en eau pour les cultures de contre saison
(suison seche) repose essentiellement sur ces trois (03) sources. Cependant, ces derniéres tarissent
précocement en saison séche, limitant ainsi la productivité et provoque la désaffection des paysans.

Au regard de ce constat, une étude s’avére nécessaire pour comprendre le tarissement précoce de ces plans
d’eau. Cette étude est basée sur I'hypothése que les discontinuités lithostructurales susceptibles de faciliter
I'infiltration des eaux de surface vers la profondeur pourraient €tre I'une des causes de I'assechement des
plans d’eau si elles sont trés importantes et communiquent directement avec ceux-ci. Pour vérifier cette
plans d’eau reposant sur trois types de terrains différents que sont les granitoides, les schistes et les
basaltes. Les méthodes géophysiques ont été utilisées dans de nombreuses études pour la caractérisation
géoélectriques des terrains en Afrique de I'ouest [10 - 13] et ailleurs dans le monde [14 - 18]. En (dte d’lvoire
par exemple, des travaux ont montré des dissimilitudes au niveau du nombre de couches, de I'épaisseur de
chaque couche, de I'épaisseur totale d’altération et de la position des fractures dans le sous-sol entre
certaines courbes de sondage et des logs de forages [13]. Il en est de méme pour des travaux dans la région
du centre nord au Burkina Faso [7]. Ces résultats mettent en lumiére I'importance de I'utilisation des méthodes
géophysiques dans la caractérisation géoélectriques des terrains. L'objectif de cette étude est de caractériser
a travers la géophysique les terrains a 'aplomb des exutoires des plans d’eau situés dans le bassin versant
du lac Bam. Il s’agira de fagon spécifique de déterminer des zones conductrices et d’estimer les épaisseurs
des terrains. L'ensemble des résultats obtenus seront d’un grand apport aux praticiens du domaine de I'eau
dans les prises de décision pour une gestion durable de la ressource.
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2. Méthodologie
2-1. Présentation de la zone d’étude

Le bassin versant du lac Bam se situe dans le Centre Nord du Burkina Faso. Il est localisé a environ une
centaine de kilomeétre au Nord de la capitale Ouagadougou. Le bassin est repéré par les coordonnées 13°15
et 13°60 de latitudes Nord, 1°50 et 1°15 de longitudes Ouest. Du point de vue administratif, la zone couvre
partiellement les départements de Kongoussi, de Rollo et de Bourzanga. Le lac Bam est 'une des plus grandes
réserves naturelles d’eau du Burkina Faso. Drainant un bassin versant de 2623 km? de surface sur 256,6 km
de périmeétre [19], il mesure une vingtaine de kilométres de long en moyenne et moins d’un kilométre de
largeur (Figure ). La forme particuligre du lac Bam est due au fait qu'il épouse le lit d'un affluent trés
épisodique du Nakanbé [20].
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Figure 1: Localisation de /o zone d'éfude

Le climat, de type soudano-sahélien, est caractérisé par deux saisons : une saison de pluie allant de mi-Mai a
mi-Octobre et une saison séche de mi-Octobre d mi-Mai. La saison des pluies atteint son maximum en Juillet-
Aot La station pluviométrique de Bourzanga située au ceeur du bassin donne des moyennes pluviométriques
annuelles variant entre 500 et 700 millimétres. L’évapotranspiration atteint son pic en Mai avant de baisser
en saison pluvieuse jusqu’d leur plus bas niveau en Aolt-Septembre. Une relative constance des moyennes
annuelles est observée depuis 1988. Cependant, on constate une légére baisse en 2004 - 2005 liée
probablement d la hausse de la pluviosité de ces années [21]. La végétation est clairsemée et se compose
essentiellement de plantes ligneuses et d’herbacés qui se concentrent de fagon préférentielle dans les vallées
et les plaines inondables. Du point de vue géologique, deux grands ensembles (Figure 2) caractérisent le
bassin versant du lac Bam [5, 22, 23] :
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Figure 2 : Carte géologique de la zone d'étude

= |’ensemble volcano-sédimentaire : il est constitué de schistes pélitiques et séricitiques qui affleurent
majoritairement dans le Sud et le Centre du bassin versant. Ces formations ont des orientations variant
de E-W a NW-SE. L'altération y est trés avancée par endroits. On y rencontre des basaltes, qui affleurent
dans le Centre, le Sud et a I'Ouest du bassin. Certains affleurements basaltiques présentent souvent des
directions N-S concordant avec la direction de la schistosité locale.

= |’ensemble granitoidique : il présente de rares affleurements dans la partie septentrionale et centrale
du bassin. On y rencontre deux types : les plus précoces trés fracturés qui constituent d’excellents
aquiferes tandis que les plus tardifs sont trés peu fracturés et le taux de succés des forages dans ces
derniers est faible. Cet ensemble est constitué de gabbro, de diorite, de granitoide (granite, granite
hétérogéne et rubané, granite porphyroide d biotite, leucogranite, granodiorite) ainsi que des quartzites.

L’épaisseur de I'altération sur les terrains granitoidiques est peu importante contrairement a celle des
volcano-sédiments [5, 22]. Des intrusions de quartzites et de grés arkosiques trés localisées peuvent étre
observées dans le sud de la zone.

2-2. Choix de la méthode géophysique

Pour mener a bien cette étude, la géophysique des résistivités électriques a été mise a contribution pour
I'investigation des zones conductrices et la détermination des épaisseurs des terrains. La résistivité p d'un
milieu est la propriété physique qui détermine la capacité de ce milieu d laisser passer le courant électrique [24].
A'la suite des pionniers, de nombreux auteurs [12, 25 - 9] ont travaillé @ améliorer et @ montrer I'apport de
ces méthodes géophysiques aux sciences de la terre. Elle consiste a déterminer @ partir des profils
réalisés a 'aplomb des anomalies conductrices et des pics résistants. Les profils des trainés électriques ont
été réalisés avec le dispositif Schlumberger dont les longueurs de ligne AB =180 m et MN = 20 m et des pas
de mesure de 10 m. Les plates-formes géophysiques définies sont I'exutoire du bassin versant du lac Bam a
Kongoussi, du sous bassin versant du lac de Bourzanga et de la digue du barrage de Rollo reposant
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respectivement sur des lithologies de basaltes, de schistes et de granitoides (Figure 2). Les coordonnées
détaillées des profils géophysiques et des sondages électriques Schlumberger sont consignées dans le
Tableau 1 ci-dessous. Les données colletées ont été traitées et interprétées al'nide d’abaques et de logiciels
comme Excel et ArcGIS. De ces données, les épaisseurs approximatives d’altération, la frange fissurée et le
toit du socle sain ont été déduits permettant d’avoir la signature géoélectrique des terrains sous-jacents.

3. Résultats et discussion

3-1. Site de Kongoussi

Le site de Kongoussi (Figure 3] I'exutoire du lac Bam est constitué de basalte recouvert d’alluvions dans
le lit du cours d’eau.
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Figure 3 : Travaux géophysiques réalisés d l'exvtoire dv basssin versant dv lac Bam

Sur ce site, deux profils de trainés électriques (P1 et P2) espacés de 100 metres et paralléles entre eux dans
la direction N85° ont été réalisés. Huit (08) sondages électriques @ I'aplomb des anomalies conductrices et
des pics de résistivité ont été effectués sur le profil P1. Les valeurs de résistivité obtenues en trainés
électriques distinguent nettement deux (02) régions. La rive gauche, constituée de terrain basaltique non
recouvert d’alluvion présente des valeurs de résistivité plus élevées que le reste de la section ayant un
I'influence du recouvrement alluvionnaire aquifére trés conducteur du courant électrique par rapport au
basalte lui-méme.
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Figure 4 : Profils des trainés électrigues réalisés a 'exutoire dv bassin versant dv lac Bam

En effet, les alluvions sont constituées de graviers, de sables et également d’argiles dans les plaines
inondables [23]. Ces alluvions, dotées d’une bonne porosité et perméabilité, sont susceptibles, lorsqu’il y a
imbibition, de fournir d’excellentes nappes aquiféres. Cet état de fait leur confére ce caractére conducteur.
Les courbes de sondage montrent des allures différentes (Figure 5). De ces courbes de sondage, ont été
dédvites I'épaisseur d’altération, I'épaisseur du socle fissuré et la profondeur du toit de la roche saine. Les
différences d’épaisseurs obtenues entre ces horizons ont permis de modéliser la coupe géologique sous-
jacente de I'exutoire du bassin versant du lac Bam (Figure 6). Les courbes de sondage exécutées sur le
recouvrement alluvionnaire présentent une stabilité résultant de I'influence des alluvions. L’épaisseur de
I'altération @ I'exutoire du lac Bum est pratiquement constante. Par contre celle de la frange fissurée devient
plus grande lorsqu’on va de la rive gauche d la rive droite. Le socle sain semble &tre moins profond
dans le lit du lac.
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Figure 5 : Sondages électrigues Schlumberger réalisés d ['exutoire dv bassin versant dv lac Bam
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Figure 6 : Coupe géoélectrique des terrains d 'exutoire dv bassin versant dv lac Bam

3-2. Site de Bourzanga

Le site de Bourzanga d l'instar de celvi de Kongoussi se trouve d I'exutoire du sous bassin versant du lac de
Bourzanga. Il repose sur un socle schisteux dont le lit du cours d’eau est tapissé d’alluvions et recouvert par
endroit d’argile, réduisant ainsi l'infiltration. Sur ce site, deux profils de trainés électriques (P1 et P2) espacés
de 50 metres et de direction N45°, sécants & la direction du cours d’eau furent réalisés. Dix (10) sondages
électriques a I'aplomb des anomalies du profil P2 ont été également exécutés (Figure 7)
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Figure 7 : Travaux géophysiques réalisés d ['exvtoire dv basssin versant dv lac de Bovrzanga

On a des courbes de trainé présentant des allures sporadiques. L'influence du recouvrement alluvionnaire sur
I'allure de la courbe de trainé est bien marquée par une anomalie conductrice qui s’exprime par une légére
baisse des valeurs de résistivité. Le sondage SE6 a été réalisé au centre de cette anomalie (Figure 8)
A I'aplomb de certaines anomalies, dix sondages électriques Schlumberger ont été réalisés. Les courbes de
sondages présentées d la Figure 9indiquent clairement des variations de profondeur des différentes entités
géologiques. La majorité de ses courbes en « fond de bateau » indique la puissance des altérites dans ce contexte
géologique schisteux. Les épaisseurs d’altération et du socle sain déduites de ces courbes ont permis de présenter
ci-dessous le modele géoélectrique des terrains sous-jacents a I'exutoire du lac de Bourzanga (Figure 10).
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Figure 8 : Profils des trainés électrigues réalisés a ['exutoire dv bassin versant dv lac de Bourzanga
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Figure 10 : (oupe géoélectrique des terrains d 'exutoire du bassin versant dv lac Bourzanga

3-3. Site de Rollo

A la différence des deux sites précédents qui sont des lacs naturels, celui de Rollo est une retenue d’eau
artificielle @ vocation agropastorale. Il est situé en terrains granitiques dont le lit est recouvert d’alluvions. Sur
ce site, deux (02) profils électriques (P1 et P2) espacés de 30 metres et de direction N40° furent réalisés. Aussi,
six (06) sondages électriques d I'aplomb des anomalies identifiées ont été effectués sur le profil P1 (Figure 11)
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Figure 11 : 7ravaux géophysiques réalisés en aval de la digue dv barrage de Rollo en terrain granitique

Les profils de trainé électrique sécants a la direction du cours d’eau et parallele a la digue du barrage montrent
un couloir géoélectriquement conducteur correspondant d la section du recouvrement alluvionnaire. Ce couloir
est encadré de part et d’autre par de grandes valeurs de résistivité ol ont été réalisé les sondage SE2 et SE6.
Cependant I'influence du recouvrement alluvionnaire n’est pas trés nette surtout en rive gauche (Figure 12)
Les courbes de sondage électrique (Figure 13)ont mis en évidence des proportions variables des terrains sous-
jacents comme présentées dans le modeéle d la Figure 74.Les sondage SE4 et SE5 realisés sur le recouvrement
alluvionnaire ont des formes identiques entre elle et nettement different des quatre (04) autres réalisés sur les
granitoides. Ces quatre (04) derniers sondages presentent aussi entre eux des similitudes de forme.
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Figure 12 : Profils des trainés électrigues réalisés d ['aval de /a digue dv barrage de Rollo

Césard MILLOGO et al.



Afrique SCIENCE 26(1) (2025) 124 - 137

résistivité apparente pa -
H g
5] a

=l

SE 1 P1IM4

SE 1 PIM7

il
=

=]
=]
-]

résistivité apparente pa
E

SE 3 P1IM9

o
=1
=)

résistivité apparente pa
%

10  AB/2 100

1000

=l

1 10 AB/2 100 1000

=l

1 10 AB/2 100

1000

1000

résistivité apparente pa
=]
s

=l

SE 4 P1M21-22

SE 5 P1M21-22

SE 6 P1M21-22

e

o
=1
=)

1000

00

résistivité apparente pa

résistivité apparente pa
%

o

10 AB/2 100

1000

1 10 AB/2 100 1000

1 10 AB/2 100

1000

Figure 13 : Sondages électrigues Schlumberger réalisés a I'aval duv barrage de Rollo

Figure 14 : (oupe géoélectrique des terrains d 'aval de la digue dv barrage de Rollo

LEGENDE

I pland'eau [ sable argile altération granite fissuré [1:

.-\ Granite sain

134

Sur I'ensemble des trois sites, un profil d’altération type se dégage malgré la différence de lithologies selon
que I'on soit sur les granitoides de Rollo, les schistes de Bourzanga et les basaltes de Kongoussi. || montre
une succession de couches allant des altérites de la couverture a la frange fissurée [7, 30, 31]. De la surface
vers la profondeur, nous avons :
(1) une couche argileuse d’épaisseur et de nature variable qui tapis le fond des cuvettes des différents plans
d’eau. Cette couche et visible depuis la surface et repose sur une frange altérée.
(i1)  unensemble daltérites dont les épaisseurs varient globalement de 10 & 50 métres dans I'ensemble
granitoide et parfois plus de 60 métres en terrains schisteux. Les réservoirs d’altérites sont la plupart du
temps exploités par des puits et puisards, dont les parois sont soutenues par des magonneries de
moellons latéritiques ou des buses pour éviter leur éboulement. Le niveau statique et la pérennité de ces
nappes d’altérites sont fonction de la pluviométrie.
(111)  une frange fissurée située  la base des altérites, ces nappes occupent des réservoirs de blocs de
taille variable (grossiers d la base). On y distingue souvent des altérites qui constituent le matériau de
remplissage des fissures de ces blocs. L’épaisseur de la zone fissurée dépend de la nature de la roche
mére et de I'intensité de la fracturation. Leur productivité est liée souvent  la fonction capacitive des
altérites sus-jacentes.
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Les profils de trafnés réalisés indiquent un sous-sol moins fracturé. Cette absence de lithostructures majeures
ne favorisera pas donc l'infiltration des eaux de surface vers les grandes profondeurs. Cela explique les
forages négatifs obtenus a proximité des cours d’eau malgré les épaisseurs d’altération et de frange fissurée
importantes [31]. Ainsi, @ 'aplomb des lits des cours d’eau, les épaisseurs d’altération et de frange fissurée
ne sont pas forcément en communication directe avec le plan d’eau. Les lits des plans d’eau aux exutoires
sont fortement tapissés d’une couche argileuse réduisant considérablement linfiltration des eaux de surface.
A cela s’ajoute I'épaisse couche d’altérites sous-jacente. L'infiltration serait donc considérablement réduite
malgré la présence d’alluvions de nature poreuse et donc conductrice influencant les valeurs de résistivité
constatée le long des profils. L’hypothése selon laquelle Iinfiltration serait la principale cause de I'asséchement
des plans d’eau en saison séche n’est donc pas vérifiée. Au vu de cela, nous pouvons affirmer que les infiltrations
sont mineures et ne sont pas la principale cause de I'asséchement des plans d’eau en saison séche.

4. Conclusion

L'étude menée dans le bassin versant du lac Bam met en lumiére les interactions complexes entre les eaux
de surface et souterraines. Les résultats montrent la présence de couches d’altération et de franges fissurées
plus ou moins importantes selon la nature lithologique des terrains. Ces travaux n’ont pas identifié la
présence de structures majeures capables de favoriser la perte des eaux de surface vers les grandes
profondeurs. L'infiltration des eaux de surface vers les nappes souterraines est limitée par des couches
argileuses d la base des plans d'eau. L'hypothése initiale selon luquelle l'infiltration serait la principale cause
de I'assechement des plans d'eau en saison séche n'a pas été confirmée. Par conséquent, les pertes par
évapotranspiration et les prélevements d usage agricole en seraient les causes. Ces résultats soulignent
I'importance d'intégrer les processus géophysiques dans la gestion des ressources en eau. Une gestion plus ciblée
et une surveillance accrue des ressources en eau seront essentielles pour la pérennité des ressources disponibles.

Tableau 1 : Récapitulatif des travaux géophysiques réalisés sur le terrain

Exutoire du lac Bam Exutoire du lac de Bourzanga Exutoire du harrage de Rollo
m:’: xum [ypm) |z ) xum) | yum | 1 ) xum) |y |z
Plrive qauche | 66085197 | 147172339 | 313 P1 Rive guuche 65721496 | 1SN2977 | 318 | Plrivedroite 6406678 | 150440658 | 311
Profils Plrivedroite | 66023601 | 1471638%6 | 317 P Rive droite 63687023 | 1510058,65 | 32 | Plrivegouche | 04094414 | 1S04T11TT | 312
électriques | P2riveqouche | 66076324 | 147161533 | 306 P2 Rive guuche 65709204 | 151119364 | 315 | Plrivegouche | 64096216 | 150470048 | 301
Privedroite | 606039226 | 147158048 | 308 P2 Rive droite 63681009 | 15106418 | 319 | Plrivedroite | 04069729 | 150439663 | 3l
BAM SE1 66044817 | 147167031 | 305 BOURZANGA SE1 65683039 | 151008097 | 318 ROLLO SET 64090938 | 150467663 | 318
BAM SE2 66051921 | 147167580 | 305 BOURZANGA SE2 65685769 | 151072849 | 300 ROLLO SE2 640068,61 | 150463084 | 316
BAM SE3 66058938 | 147168166 | 307 BOURZANGA SE3 65684012 | 151070039 | 318 |  ROLLOSE3 64085452 | 150461495 | 316
BAM SE4 66063311 | 147108934 | 307 BOURZANGA SE4 65687878 | 151076545 | 318 ROLLO SE4 64080097 | 150455382 | 316
Sondages BAM SES 60082146 | MTITITAL | 308 BOURZANGA SES 63688712 | 151078276 | 318 | ROLLOSES 64077333 | 150452192 | 316
électriques BAM SE8 66032211 | 147166204 | 1298 BOURZANGA SE6 65694199 | 1510886,64 | 353 ROLLO SE6 6A0T2I 9T | 150446195 | 317
BAM SE7 60040237 | 147166595 | 304 BOURZANGA SE7 63698273 | 15109764 | 34
BAM SE8 66072945 | 147170096 | 306 BOURZANGA SE8 65700977 | 151021.3 | 317
BOURZANGA SE9 65702815 | 151108908 | 313

BOURZANGA SE10 65705763 | 151112263 | 312
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