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Résumeé:

L’ exploration des eaux souterraines en zone de socle est |’ une des voies indiquées pour la fourniture des populations en
eau. En effet, les aquiféres du socle fissuré constituent d’ excellents réservoirs d' eau souterraine (Kouamé, 1999; Jour-
da et al, 2005). L’ objectif de ce travail est de réaliser la carte des linéaments et les cartes thématiques des ressources
en eau souterraine de Soubré-Méagui en vue de leur gestion efficiente. L’ approche méthodol ogique utilisée est |a télé-
détection couplée au Systéme d’Information a Référence Spatiale (SRS). Grace aux différents traitements appliqués
aux images Landsat ETM+ (correction géométrique, rehaussement, ACP, composition colorée, filtrage spatial), les
linéaments structuraux ont été extraits manuellement. La validation de ces linéaments avec des cartes photo-
géologiques préexistantes a permis de réaliser la carte de fracturation de Soubré-Méagui. L’intégration de cette carte
dans le SRS avec les données hydrogéologiques a permis la cartographie thématique des ressources en eau souter-
raine. Les cartes de disponihilité, d’ accessihilité, d’ exploitabilité et de potentialité en eau souterraine ont été réalisées.
Cette étude révéle que 82,60 % du domaine présente une bonne et excellente disponibilité en eau souterraine. Cesres-
sources sont difficilement accessibles car 62 % du territoire présente une accessibilité mauvaise a médiocre. Elles sont
auss difficilement exploitables car 76.63 % de la superficie présente une exploitabilité des ressources en eau souter-
raine mauvaise et médiocre. La carte des potentialités en eau souterraine révele que 60% du domaine présente un ex-
cellent a bon indice de potentialité; ce qui prédit de bons débits d’ exploitation des futures forages dans les zones con-
cernées.

Mots-clés: Télédétection, SRS, linéaments, cartographie thématique, ressources en eau souterraine, Soubré-Méagui.
Abstract

The exploration of groundwater in hard rock is one of the ways indicated for supplying populations in water. In fact,
the cracked bedrock aquifers are excellent groundwater reservoirs (Kouame, 1999; Jourda et al, 2006).The aim of this
work is to produce a map of lineaments and thematic maps of Soubré-Méagui’s groundwater resources for their effi-
cient management. The method uses remote sensing associated to Spatial Reference Information System (SRIS). Indeed,
thanks to different treatments applied to Landsat ETM + images (geometric correction, enhancement, CPA, RGB com-
position, space filtering), structural lineaments have been extracted. The validation of these lineaments with photo-
geological map has helped to map fracturing of Soubré-Méagui. The integration of this map in the SRISwith hydrogeo-
logical data has made possible thematic mapping of groundwater resources. Maps of availability, accessibility, exploit-
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ability and potentiality of groundwater ressources were performed. This study shows that 82.60% of the area provides a
good availability of groundwater resources. These resources are however difficult to reach because 62 % of the area
presents bad and poor accessibilities. Therefore these resources are fitfully exploitable with 76.63 % of the area pre-
senting bad and poor groundwater resources exploitability. The map groundwater potentiality reveals that 60% of the
area presents excellent and good potentialities, predicting good flow of future drilling operations in the concerned
areas.

Keywords: Remote sensing, SRIS, lineaments, thematic mapping, water resources, Soubré-Méagui.

1. INTRODUCTION

La région de Soubré-Méagui objet de la présente étude se trouve dans cette situation d’accessibilité difficile aux res-
sources en eau souterraine. En effet les ouvrages hydrauliques déja réalisés ont des débits en général faibles et sont
inégalement répartis (Sorokoby, 2005). La région, favorable a la pratique de ’agriculture (café, cacao, hévéa, palmier a
huile), attire de nombreuses populations qui affluent sans cesse augmentant ainsi la densité de population déja tres forte
dans la région dans un contexte de variabilité climatique trés marquée (Servat et al., 1999; Adja, 2009). Ainsi le pro-
bléme d’approvisionnement en eau devient préoccupant et il urge que des pistes de solution soient rechercher en vue de
couvrir les besoins des populations en eau. L’une des solutions réside dans ’exploration des eaux souterraines et la
connaissance des aquiféres qui les contiennent a 1’aide de la Télédétection et du Systéme d’Information a Référence
Spatiale (SIRS). En effet, en zone de socle cristallin comme c’est le cas pour la zone d’étude, ’utilisation de cette mé-
thode a donné des résultats satisfaisants (Biémi, 1992; Savané, 1997; Kouamé, 1999, Saley, 2003; Jourda et al, 2006).

Ce travail vise la cartographie linéamentaire et thématique des ressources en eau souterraine de Soubré-Méagui en vue
d’une gestion durable de celles-ci.

L’approche méthodologique utilisée est la télédétection couplée avec le Systéme d’Information a Référence Spatiale
(SIRS). Il s’agira d’utiliser les techniques de traitements des images Landsat ETM+ pour cartographier les linéaments
structuraux et établir la carte de fracturation et de mettre en place un SIRS pour la réalisation des cartes thématiques des
ressources en eau souterraine de Soubré-Méagui.

DECOUPAGE GECGRAPHIQUE DE LA COTE DAIVOIRE
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Figure 1: Carte de présentation de la zone d’étude
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2. GENERALITESSUR LA ZONE D’ETUDE

Le secteur Soubré-Méagui se situe entre les latitudes 5°18’et 6° Nord et les longitudes 6°10” et 6°50” Ouest. Il inclut les
sous-préfectures de Soubré, Okrouyo et une partie des sous-préfectures de Méagui, Liliyo et Oupoyo (figure 1). La
population atteint environ 430 000 habitants (INS, 1998) avec une superficie totale de 3705 km” soit une densité de 116
habitants au kilométre carré. Cette population est essentiellement constituée d’autochtones Bété et Bakwé, d’allogenes
Baoulé et Dioula et d’étrangers Burkinabé, Maliens et Guinéens.

La région de Soubré est une vaste pédiplaine ondulée s’inclinant graduellement d’une altitude moyenne de 200 m au
Nord a 80 m au Sud. Trois types d’unités s’y distinguent: des plaines intérieures, des bas plateaux et quelques hauteurs
qui viennent rompre la monotonie de ce relief (Iles monts Trokoua a I’Ouest dont 1’altitude varie entre 426 m et 445 m).
La plupart des sols de texture argileuse et limoneuse sont en général des sols ferrallitiques fortement & moyennement
désaturés selon Dibi (1993) cité par Sorokoby (2005).Ces sols sont bien adaptés a la production agricole (café, cacao,
hévéas, palmier a huile, cocotier, bananier etc.). Le climax de la zone est une forét dense humide sempervirente. Elle est
drainée sur son ensemble par un réseau de cours d’eau particuliérement trés dense (Sassandra, Débo, G6, B6, Bao) qui
participent a la recharge de la nappe d’eau souterraine a travers un réseau de fractures sous-jacentes interconnectées
dans les roches granitiques et les altérites. Le fleuve Sassandra est le plus important de la région du Sud-ouest ivoirien
par sa longueur et par son débit (1120m?/s a la station de Soubré). Deux domaines climatiques essentiels caractérisent la
région de Soubré: a I’extréme Nord-ouest le climat baouléen et sur le reste le climat attien. La pluviométrie moyenne
annuelle varie entre 1400 et 2200 mm. Le déficit hydrique cumulé varie de 150 a 250 mm. La durée annuelle
d’insolation est faible et varie de 1800 heures a Soubré a 1600 heures a Méagui. La température moyenne annuelle
oscille entre 25°C et 27°C avec une trés faible variation dont I’amplitude est inférieure a 3,5°C.
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Figure 2: Carte géologique de Soubré-Méagui

La géologie du secteur d’étude a été largement étudiée par Papon (1973), Tagini (1971) et Kouamelan (1996). Tagini
(1971) définit huit unités géologiques regroupées et présentées sur la carte de Soubré (figure 2) et qui sont disposées
selon un alignement NE-SW. Ce sont des syénites d’age protérozoique inférieur & permien, des granites éburnéens
composés de granites a deux micas et des granitoides, des formations birimiennes caractérisées par les métasédiments
indifférenciés (flyschs), des roches métamorphiques d’age incertain, des métasédiments associés a des vulcanites, des
migmatites anciennes antébirimiennes. Une faille de direction NE-SW affecte la partie nord-ouest de la zone sur une
distance d’environ 65 km. Une autre de direction N-S se situe sur toute la totalité de son parcours dans les schistes ou
métasédiments et est ponctuée de quelques troncons mylonitiques (Géomines, 1982). Quelques petites failles secon-
daires de longueur maximum 15 km et de direction N-W ou franchement N-S sont présentes au contact des granodio-
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rites et des migmatites. On note sur toutes ces failles, plusieurs zones a mylonites. Il est aussi a signaler la présence de
nombreux dykes doléritiques de direction NW-SE dans la moitié¢ sud de la zone.

Sur le plan hydrogéologique, la région d’étude fait partie du socle cristallin. Ce dernier présente des réserves d’eau se
développant dans les aquiféres dont I’importance est fonction du niveau d’altération et de fracturation de la roche mére.
On distingue dans la région les nappes des alluvions et les nappes profondes ou nappes de fissures. Les nappes des
alluvions sont exploitées généralement au niveau des campements par les puisards et les puits paysans (diamétre variant
entre 0,8 m et 1 m, profondeur moyenne de 10 m). Les nappes de fissure sont généralement captées par les forages
modernes dans leur majorité. Ces forages se situent dans la presque totalité des grands sites d’habitations (gros villages,
campements importants) de la région. Leur profondeur varie entre 60 et 90 m (Ottawa, Koziayo).

3. MATERIELSET METHODES

3.1. Données utilisées

Pour notre étude nous avons utilisé une image brute Landsat 7 ETM+ acquise le 08 février 2003; scéne (197; 056), une
image géoréférencée ETM+ de Landsat 7 du 18 février 2001 de la méme scéne ayant servi d’image de référence pour le
géoréférencement de 1’image brute, une carte topographique a 1’échelle 1/500000 (feuillé Sud-Ouest) acquise au CCT
(Centre de Cartographie et de Télédétection) et qui date de 1996, une carte topographique a 1’échelle 1/200000 acquise
également au CCT et datant de 1966, une carte géologique du secteur a 1’échelle 1/200.000 (degré carré de Soubré)
provenant de la Direction de la Géologie et des données sur les caractéristiques des forages du secteur d’étude (niveau
statique de 1’ eau, débits d’exploitation, profondeurs d’ouvrages, etc.) provenant de la Direction de I’Eau.

3.2. Méthodes

3.2.1. Cartographie des structures linéamentaires de Soubré-Méagui par télédétection

La cartographie des linéaments de la zone d’étude a été rendue possible grace aux différents traitements appliqués a
I’image brute Landsat ETM+ scéne 197-056 du 08-03-2003. A partir de I’image géoréférencée Landsat ETM+ scéne
197-056 du 18-02-2001, nous avons procédé au géoréférencement de 1’image brute. Nous avons appliqué a cette image
les techniques de traitements que sont le rehaussement, ’analyse en composante principale (Bonn et al, 1992), le rap-
port de bandes, la composition colorée, le filtrage spatial des données (filtre directionnel et non directionnel). Ces diffeé-
rents traitements ont été effectués sur les composantes ACP 1 et ACP 2 car ces deux composantes renferment 87,81 %
de I’information. Les différents filtres par contre ont été appliqués sur la composante ACP 2 car rehaussant toutes les
discontinuités images assimilables a des linéaments géologiques (Kouamé et al, 2005). Au niveau du relevé des linéa-
ments structuraux, deux approches méthodologiques sont a considérer selon Kouamé (1999). La premiére consiste a
extraire de fagon automatique les linéaments par morphologie mathématique (Moore and Waltz, 1983; Bonn et Ron-
chon, 1992 cités par Kouamé, 1999). La seconde que nous avons utilisée consiste en une extraction manuelle des linéa-
ments par photo-interprétation (Biémi et al, 1991; Savané, 1997; Kouamé, 1999; Saley, 2003). Cette méthodologie nous
a donc permis d’extraire les linéaments de la zone d’étude.

3.2.2. Validation de la carte de linéaments

La vérité terrain est le moyen le plus fiable pour la procédure de validation des cartes linéamentaires (Kouamé, 1999).
Les failles d’extension kilométrique a hectométrique sont immédiatement reconnaissables sur le terrain selon Larson
(1977) cité par Savané (1997). Dans le cadre de notre étude, nous avons utilisé les cartes géologiques de Tagini (1971),
de Papon (1973), la carte photogéologique de Biémi (1992), la carte du réseau hydrographique et la carte des forages a
haut débits. Ces cartes nous ont servi de support a la validation de la carte de fracturation de Soubré-Méagui. La dé-
marche a consisté a identifier et a répertorier toutes les failles paralléles aux segments de cours d’eau rectilignes, a
prendre en compte les linéaments identiques sur les différentes cartes et ceux proches des forages a haut débits. En effet,
les cours d’eau rectilignes sont en fait I’expression en surface des failles de tension selon Savané (1997) et sont le lieu
de circulation intense des eaux souterraines. Par ailleurs, les travaux de Jourda et al (2006) ont révélé que les forages les
plus productifs sont situés sur les accidents majeurs et peuvent donc €tre un outil essentiel a la validation des linéa-
ments. Cette méthode nous a permis de dresser la carte des fractures majeures de Soubré-Méagui.

3.2.3. Conception et mise en place de la base de données hydrogéologiques de la zone d' étude

La cartographie thématique des ressources en eau souterraine nécessite la conception et la mise en place d’une base de
données hydrogéologiques de la zone d’étude. La méthodologie de conception d’une base de données hydrogéologiques
consiste d’abord a collecter des donnés caractéristiques de forages du secteur d’étude, ensuite a les répertorier dans un
tableau (Saley, 2003). Pour Soubré-Méagui, les données collectées font référence au département, la sous-préfecture, le
village, les coordonnées géographiques de ces villages, la population, la carte topographique, la nature et 1’état de
I’ouvrage, la profondeur et le débit d’exploitation de 1’ouvrage, le niveau statique de la nappe et 1’épaisseur des altérites,
la géologie , la fracturation et le réseau hydrographique et enfin les images satellitaires. Tous ces €léments seront re-
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groupés dans un tableau et constitueront la base de données hydrogéologiques de notre secteur d’étude qui servira a la
cartographie thématique.

La cartographie thématique obéit a un certain nombre de critéres qu’il est important d’intégrer pour sa réalisation. La
sélection de ces critéres dépend de la nature de la carte thématique a réaliser. La combinaison de plusieurs critéres se
fait grace aux «poids» ou «codes» qui leur sont respectivement affectés en vue de produire des cartes de synthése.
L’affectation de ces «poids» ou «codes» se fait selon I’importance que 1’on donne a tel ou tel critére (Savané, 1997;
Saley, 2003). Les critéres peuvent &tre multiples mais pour la réalisation de notre étude, le choix a porté sur les critéres
suivants tels que la profondeur de 1’ouvrage, 1’épaisseur d’altérites, le débit d’exploitation, le niveau statique de la
nappe, la densité de drainage (le taux d’infiltration), la densité de la fracturation. Selon I’importance de chaque critére et
pour une analyse et une interprétation plus conséquente nous avons réduit le nombre de classes a 4 ou 5: trés faible,
faible, moyen, fort et trés fort. Ainsi cette démarche nous a permis d’organiser les différents critéres présentés dans le
tableau 1. Ces différents critéres nous ont permis de dresser les différentes cartes liées aux parameétres hydrogéologiques
de Soubré-Méagui. Ce sont les cartes de densité de drainage, de densité de fracturation, de profondeur d’ouvrage,
d’épaisseur d’altérites, de niveau statique et de débits d’exploitation.

Tableau 1 : Classification des critéres

CLASSES
CRITERES Tr_ec Faible | Moyenne Forte Tres
faible forte
— - n :
Denstte’ de drame;ge(A) de longueur cumulée de <3 2-16 16 - 24 24 <
cours d’eau au km")
— — ;
Densité defracturation (% de longueur cumulée <135 13.5-27 27 -40,5 40,5 <
et de nombre)
Epaisseur desaltérites (m) <15 15-30 30-45 45 <
Profondeur (m) <15 15-30 30-70 70 <
Débit d’exploitation (m’/h) <1 1-3 3-5 5 <
Niveau statique (m) <10 10-25 |25-40 40 <

3.2.4. Cartographie thématique des ressources en eau souterraine de Soubré-Méagui

La réalisation des cartes thématiques a obéit a une méthodologie de pondération des critéres. La pondération consiste a
affecter un poids a chaque critére dont la valeur dépend de I’importance du critére dans 1’évaluation du résultat final. La
somme de ces poids doit étre égale a 1. Ce qui suppose que le poids affecté est un chiffre compris entre 0 et 1 (Saley,
2003). Ainsi la combinaison obtenue avec cette méthode est estimée de la fagon suivante :

S = > WiXj avec S e résultat de la combinaison, W; le poids du facteur i et X la valeur du critére de facteur i.

Ce principe de pondération a guidé la confection de nos différentes cartes thématiques. En effet les différentes cartes
décrivant les paramétres hydrogéologiques ont été combinées sous le logiciel ArcView® 3.2 selon le principe pour pro-
duire les différentes cartes thématiques. Ce sont, la carte de disponibilité, la carte d’accessibilité et la carte
d’exploitabilité des ressources en eau souterraine. Le tableau 2 donne les différents poids affectés a chaque critére selon
son importance et sa contribution dans la réalisation des cartes thématiques. L’analyse détaillée et ordonnée de ces
cartes selon ces différents critéres est une démarche d’hiérarchisation des critéres appelée analyse multicritére selon
Graillot et al. (2002) cités par Saley (2003). C’est la démarche suivie dans 1’analyse de nos différentes cartes théma-
tiques. Par exemple pour la carte de disponibilité des ressources en eau, le choix a porté sur les critéres ‘‘densité de
fracturation’” et ‘‘densité de drainage’’ avec respectivement un poids de 0,6 au premier et 0,4 au second. En effet en
zone de socle bien que la densité de drainage soit importante, les ressources en eau souterraine ne seront disponibles
que lorsque la fracturation sera ouverte et dense. Si la fracture est moins dense et fermée toute 1’eau drainée sera entrai-
née et ne peut intégrer le systéme souterrain. Ce critére s’avere donc dominant dans 1’affectation des poids.

213



Utilisation des images Landsat ETM+ et du SIRS pour la cartographie linéamentaire et thématique de Soubre-Meagui

Tableau 2 : Attribution de poids aux différents critéres selon la nature de la carte.

CARTE DE CRITERES POIDS Total
Densité de drainage 0,4
DISPONIBILITE 1
Densité de fracturation 0,6
Profondeur du forage 0,8
ACCESSIBILITE 1
Niveau statique 0,2
Débit d’exploitation 0,7
EXPLOITABILITE 1
Niveau statique 0,3

3.2.5. Etablissement de la carte des potentialités en eau souterraine

Cette carte prend en compte les conditions d’épaisseurs d’altérites, de disponibilité, d’accessibilité et d’exploitabilité
des ressources en eau.

Elle présente quatre classes ou indices de potentialité.

I’indice Mauvais est caractérisé par.une disponibilité mauvaise, des épaisseurs d’altérites faibles, une accessibi-
lit¢ mauvaise et une exploitabilité mauvaise;

I’indice Médiocre se caractérise par.une disponibilit¢é médiocre, des épaisseurs d’altérites moyennes, une ac-
cessibilité médiocre et une exploitabilité médiocre;

I’indice Bon est caractérisé par.une disponibilité bonne, des épaisseurs d’altérites fortes, une accessibilité
bonne et une exploitabilité bonne;

I’indice Excellent est caractérisé par.une disponibilité excellente, des épaisseurs d’altérites trés fortes, une ac-
cessibilité excellente et une exploitabilité excellente.

La réalisation de la carte des potentialités en eau souterraine nécessite la combinaison de tous ces critéres. Dans
I’attribution des poids pour cette derniére carte, nous avons pris soin de bien prendre en compte le fait qu’un critére peut
avoir déja été utilisé dans toutes les cartes. Il est donc important d’attribuer un poids qui tienne compte de I’importance
du théme mais surtout du critére de répétitivité.

Les différents poids attribués sont 0,2 pour le critére épaisseur d’altérites, 0,2 pour le critére accessibilité, 0,3 pour le
critére exploitabilité et 0,3 pour le critére disponibilité.

Dés lors que ces paramétres sont choisis et fixés, nous pouvons procéder a la réalisation de la carte.

4. RESULTATSET ANALYSES

4.1. Cartographie des linéaments structuraux de Soubr é&-M éagui

En ce qui concerne notre étude, 1’objectif est la détection de toutes les structures linéamentaires pouvant influencer de
fagon significative I’ensemble de la fracturation de la zone d’étude. Tous les filtres appliqués ont eu pour but de rehaus-
ser certaines caractéristiques de 1’image. Les différents résultats présentés a la figure 3 rehaussent d’une maniére plus
ou moins nette les linéaments du secteur.
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Figure 3: Résultats des différents filtres appliqués a la composante ACP 2 de I’image Landsat ETM+

4.1.1. Carte deslinéaments détaillés

L’extraction manuelle des linéaments a consisté a répertorier ou identifier toutes les structures linéaires et linéamen-
taires de la région sur les images ETM+ de Landsat issues des différents traitements effectués. Selon Scanvic (1975)
cité¢ par Saley (2003), les détails linéaires observés sur les images sont liés a des phénomeénes géologiques variés tels
que les failles, les contacts géologiques, les structures plissées.... Ainsi, les discontinuités images peuvent étre
I’expression des lignes de créte, des limites entre les formations géologiques, des couloirs de cisaillement et des vallées.
Le relevé de toutes les discontinuités images sur I’ensemble des images traitées (a 1’exception des routes, des lignes de
haute tension etc.) a permis de dresser la carte des linéaments détaillés de la zone d’étude (figure 4). Ces linéaments ont
été validés a partir des cartes géologiques et photo-géologiques préexistantes pour obtenir la carte des fractures ma-
jeures (figure 5).
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Figure 4: Carte des linéaments détaillés de Soubré-Méagui
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Figure5: Carte des fractures majeures de la région de Soubré-Méagui.

4.1.2. Analyse des linéaments

L’observation de cette carte révele la présence des failles kilométriques de directions NW-SE, N-S et NE-SW associées
a des fractures secondaires orientées dans presque toutes les directions. On note que ce réseau de linéaments est plus ou
moins dense par endroit. Ces linéaments ne sont pas exhaustifs du fait de la subjectivité du photo-interpréte, mais ils
peuvent étre utilisés comme support de base a I’interprétation de la fracturation dans la recherche des sites favorables a
la circulation des eaux souterraines.
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4.1.3. Analyse statistique des linéaments

L’analyse statistique des paramétres de la fracturation a été I’objet de plusieurs études dont celles de Delay et al (1992)
et Lasm (2000). Pour I’étude statistique détaillée des linéaments de Soubré-Méagui, nous avons exporté la carte des
linéaments dans le logiciel Linwin. Ce qui nous a permis d’obtenir les rosaces directionnelles. La maille unitaire utilisée
pour la zone d’étude est de 4,5 km x 4,5 km. Il ressort de I’observation des rosaces directionnelles (figure 6) que les
directions principales prédominantes des linéaments en nombre sont: NO°-N10°, N90°-N100°, N70°-N80°, N100°-
N110°, N110°-N120°, et N60°-N70°. Les directions prédominantes des linéaments en longueur sont: N90°-N100°,
N70°-N80°, N80°-N90°, N100°-N110° et N50°-N60°. Cette analyse montre aussi qu’il existe une bonne corrélation
entre la densité en longueurs cumulées et la densité en nombre de linéaments; le coefficient de corrélation linéaire étant
de 0,87. Ces deux paramétres apportent donc des informations plus ou moins similaires et I’analyse de la fracturation
peut se faire a partir de la répartition spatiale de I’un ou I’autre critére a savoir les densités en longueurs cumulés ou la
densité en nombre de linéaments (figure 7).
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Figure 7: Relation entre les densités en longueurs et en nombre de linéaments

4.2. Analyse des cartes thématiques des ressour ces en eau souterraine de Soubr é&-M éagui

* L’exportation de la carte des linéaments dans le logiciel ArcView 3.2, a permis de dresser la carte de densité de li-
néaments (figure 8) dont 1’analyse permet de comprendre la distribution spatiale des linéaments dans la région de Sou-
bré-Méagui. Pour ce faire nous avons utilisé une maille de 4,5 km x 4,5 km comme surface élémentaire représentative
avec une unité de 4,5 km en longueur cumulée de linéaments par maille. L’analyse de cette carte met en évidence quatre
classes de répartition des densités de linéaments sur le territoire. Les zones a faible densité de fracturation sont quasi
rares et occupent 0,35 % du territoire. Les zones a densité moyenne se situent aux extrémités nord-ouest, au Sud-Ouest
et au Sud-Est. Ces zones occupent 4,80 % du territoire. Les fortes densités de fracturation s’observent sur les parties
périphériques du domaine et couvrent 21,75 % du territoire. Elles sont situées dans leur totalité dans les formations
gneissiques, dans les micaschistes et les granites a deux micas. La partie centrale du domaine est couverte par les trés
fortes densités de linéaments qui occupent 73 % du territoire. Celles-ci affectent les migmatites a biotite, les granodio-
rites d’anatexie et granodiorites a faciés orthogneissique. L’analyse de la fracturation renseigne que la fracturation est
en général intense dans cette région et elle affecte la majorité des formations géologiques du secteur.
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Figure 8: Carte de densité de linéaments de Soubré-Méagui
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Figure 9: Carte de densité de drainage de Soubré-Méagui

* La carte de densité de drainage (figure 9) a été réalisée a partir de la carte du réseau hydrographique exportée et
traitée sous le logiciel ArcView 3.2 avec la méme maille. L’ observation de cette carte montre que la région a I’ étude est
trés fortement drainée en eau de surface. Les densités faibles et moyennes de drainage sont rares et occupent 0,70 % du
territoire. Ces zones se situent a I' Est et au Sud-Est de la région. Les fortes et trés fortes densités sont présentent dans
toute la partie centrale, a I’ Ouest et au Nord et occupent plus de 99 % du territoire. La forte densité de drainage de la
région implique que le phénomene d'infiltration est moins accentué. Ce qui suppose que le ravitaillement des nappes
d’eau souterraine se ferait par I'intermédiaire des fractures ouvertes.

* La carte d’épaisseur d’altérites est présentée a la figure 10. L’analyse de cette carte montre que les épaisseurs
d’altérites sont plus ou moins liées au réseau de drainage. En effet, les zones a fortes et tres fortes épaisseurs d’altérites
qui occupent 39,40 % du domaine se situent dans des zones ou le drainage est trés intense. Ce qui suppose que cette
altération est surtout due a I’action dégradante de I’eau qui s’infiltre de fagon lente et progressive dans le sol. Les épais-
seurs moyennes d’altérites avec 57,68 % de la superficie demeurent la classe dominante et se retrouvent sur I’ensemble
du domaine tandis que les faibles épaisseurs apparaissent un peu partout dans la zone (au Sud de Walebo, Méagui...).
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Figure 10: Carte d’épaisseur d’altérites de Soubré-Méagui

4.2.1. Cartes de disponihilité, d’accessibilité et d’ exploitabilité

La réalisation de ces cartes a nécessité la conception d’un SIRS et ’intégration des paramétres hydrogéologiques dans
celui-ci. Ces paramétres ont servi a la réalisation de la cartographie thématique des ressources en eau souterraine de
Soubré-Meéagui selon le principe de 1’analyse multicritére. Ainsi, nous avons pu réaliser les cartes de disponibilité,
d’accessibilité et d’exploitabilité des ressources en eau souterraine de Soubré-Méagui.

* La carte de disponibilité des ressources en eau :
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Figure 11: Carte de disponibilité des ressources en eau souterraine de Soubré-Méagui

La réalisation de la carte de disponibilité en eau souterraine a tenu compte des paramétres tels que la carte de densité de
drainage et la carte de densité de fracturation. Leur combinaison s’est faite dans le logiciel ArcView 3.2 et nous a per-
mis d’obtenir cette carte (figure 11). Elle se caractérise par quatre classes. Les disponibilités mauvaise et médiocre oc-
cupent 17% du domaine et caractérisent les zones a faible densité de fracturation. Ces zones sont a déconseiller pour
I’implantation de forages car il sera difficile d’y trouver des débits optima. Les classes de disponibilité bonne (63,60%)
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et excellente (19%) caractérisent les zones favorables a I’implantation des forages. Elles traduisent une bonne alimenta-
tion des nappes; la fracturation y est intense et participe a la recharge de la nappe souterraine.

* La carte d’accessibilité des ressources en eau souterraine :
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Figure 12: Carte d’accessibilité aux ressources en eau souterraine de Soubré-Méagui

La carte d’accessibilité (figure 12) est le résultat de la synthése des facteurs profondeur du forage et niveau statique.
Deux classes essentielles caractérisent cette zone : 1’accessibilité médiocre (58,50 %) et I’accessibilité bonne (37 %) qui
sont fonction de la répartition des différentes caractéristiques hydrogéologiques du secteur.

Dans les zones concernées par les accessibilités médiocres, il se posera un probléme de colit pour I’implantation d’un
forage et le captage sera a risque. Dans les localités a bonne accessibilité, le pourcentage de succes au niveau des fo-
rages est trés grand; ces zones sont mieux indiquées pour 1’implantation de forages.

* La carte d’exploitabilité des ressources en eau souterraine:
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Figure 13: Carte d’exploitabilité des ressources en eau de Soubré-Méagui
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L’exploitabilité des ressources en eau est guidée par le débit de I’eau que 1’on peut tirer et le niveau piézométrique (ni-
veau statique de la nappe dans notre cas) selon Saley (2003). La carte d’exploitabilité des ressources (figure 13) résulte
donc de la combinaison de ces deux critéres. Quatre classes que nous pouvons regrouper en deux caractérisent cette
carte. Les exploitabilités mauvaise et médiocre occupent a elles seules 76.63 % du territoire et regroupent les zones a
faibles débits. Ces zones se situent dans toute la partie centrale du secteur d’étude. Elles constituent le domaine favo-
rable a I’hydraulique villageoise et le domaine de recherche des eaux de boisson selon Savané (1997). Les exploitabili-
tés excellente et bonne occupent les secteurs périphériques avec 23,37 % de la superficie totale. Savané (1997) et Saley
(2003) pensent que ces zones sont favorables a I’hydraulique urbaine, et a I’agriculture motorisée.

4.2.2. Carte des potentialités en eau souterraine
L’analyse de la carte des potentialités en eau souterraine (figure 14) montrent que:

Les zones a indice de potentialit¢é médiocre (32,4 % du domaine) et mauvais (7,70 % du territoire) sont présentes aux
extrémités nord-ouest et sud-ouest. Ces zones se caractérisent par de fortes profondeurs d’ouvrages, de forts niveaux
statiques, de faibles épaisseurs d’altérites et des débits faibles. Les zones a excellent indice de potentialité sont circons-
crites en différents chefs lieux (Soubré, Bakayo, Walebo...) et sont faiblement représentées (6,30%). Les zones a bon
indice de potentialité représentent 53,60 % du territoire et se concentrent dans la partie centrale (Soubré, Mabéhiri), au
Nord-Est du domaine (Oupoyo, Guiméyo) et au Sud-Ouest. Ces zones sont indiquées pour la recherche et
I’implantation des sites de forage dans la région et prédisent des débits d’exploitation assez importants.
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Figure 14: Carte de potentialité en eau souterraine de Soubré-Méagui
5. DISCUSSION

La carte des linéaments de Soubré-Méagui est le résultat de plusieurs traitements effectués sur les images satellitaires de
la zone. Ces linéaments donnent un apergu de la fracturation du milieu souterrain et une idée de la présence de I’eau
souterraine dans les aquiféres de la région. Evidemment des erreurs peuvent survenir dans le relevé des linéaments et
certaines fractures déja identifiées par des études antérieures comme celles de Papon (1984), Tagini (1971) et Biémi
(1992) peuvent ne pas avoir été repérées pendant cette opération. Ce fait est certainement a mettre au compte du photo-
interpréte car ces opérations sont souvent délicates et requicrent une attention particuliere dans le relevé de ces linéa-
ments. Il peut se poser aussi le probleme de 1’échelle a laquelle ces linéaments sont observés; ceci entraine souvent une
mauvaise interprétation des images. La démarche recommandée pour la validation de la carte linéamentaire est la vérifi-
cation sur le terrain (Kouamé, 1999) des traits structuraux par d’autres méthodes telle que la géophysique. Cependant
I’utilisation de la carte de forages a haut débits pour la validation des fractures (Jourda et al, 2006) apparait comme une
démarche plausible et judicieuse. En effet les travaux de Biémi et al (1992), Savané (1997), Kouamé (1999), Saley
(2003) et Jourda et al (2006) ont montré que les forages les plus productifs se trouvaient proches ou a I’intersection de
fractures. Ainsi, la carte des linéaments nous renseigne sur le comportement et la présence de I’eau souterraine en mi-
lieu de socle fissuré. L’utilisation du SIRS et son couplage avec la télédétection pour I’évaluation et la gestion des res-
sources en eau ont permis, a partir de la carte linéamentaire et des données hydrogéologiques préexistantes, la réalisa-
tion des cartes thématiques de la région de Soubré-Méagui. Les différentes cartes obtenues a 1’issue de cette étude sont
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a considérer avec une certaine marge d’erreurs. Les cartes thématiques réalisées ne représentent en réalité qu’une éva-
luation relative des phénoménes (Saley, 2003). Or ces phénoménes sont évolutifs dans le temps et dans I’espace.
L’analyse des cartes peut donc étre faussée dans ces conditions. Ce qui est cependant intéressant, ¢’est la capacité du
SIRS a pouvoir croiser toutes les données disponibles qui décrivent une réalité et a les afficher sous forme de carte de
synthése. Cette carte peut fournir des informations qui peuvent guider la prise de la bonne décision pour une gestion
efficiente des ressources en eau souterraine. Ainsi le SIRS reste et demeure-t-il selon Saley (2003) 1’un des meilleurs
outils de résolution scientifique de nombreuses de nos préoccupations, d’ou son apport dans les prises de décisions de
développement.

6. CONCLUSION

Au terme de cette étude nous retenons que les différentes méthodes de traitements des images satellitaires et leur inter-
prétation nous ont permis de dresser la carte des linéaments détaillés de Soubré-Méagui. Le SIRS a permis d’intégrer
cette carte et les données hydrogéologiques de la zone pour la cartographie thématique des ressources en eau souter-
raine. Les cartes de disponibilité, d’accessibilité, d’exploitabilité et de potentialité en ressources en eau souterraine sont
les résultats de cette méthodologie. Cette étude a permis de mettre en évidence les énormes potentialités en ressources
en eau souterraine de Soubré-Méagui.

En perspectives, nous entendons intégrer les paramétres comme 1’occupation du sol aux données hydrogéologiques pour
une plus grande robustesse de la méthode de cartographie thématique des ressources en eau du secteur d’étude.
L’utilisation de I’imagerie Radar pour la connaissance plus accentuée de la fracturation dans cette zone en vue d’une
meilleure compréhension des relations qui lient cette fracturation au réseau hydrographique en surface est souhaitée en
vue d’une meilleure gestion des ressources en eau souterraine de Soubré-Méagui.
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