
RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE ET APPROVISIONNEMENT 
DONNES HYDROGEOLOGIQUES DE LA REGION DE BRAZZAVILLE 

Noel MOUKOLO 

DGRS/ORSTOM 

La ville de Brazzaville est exclusivement allmentee par les 
eaux de surface. Le captage sur la riviere du Djoue assure une 
production d'environ 1500 mA/h. Une deuxieme usine, recemment 
installee sur la riviere Diiri. produit en moyenne 2250 m3/h. Ces 
deux captages peuvent satisfaire la presque totalite des besoins 
actuels. Cependant. on ne doit pas perdre de vue l'importance de 
la croissance demographicwe qui est de 6 A 7 % . Cela permet de 
supposer qu'a plus ou moins brhve Ccheance. la capacite de pro- 
duction actuelle risque d'btre dCbordee par la demande. La col- 
lecte d'eau souterraine pourrait alors Ptre envisagee pour venir 
en complement d'autres modes d'approvisionnement. 

Brazzaville comporte deux aquifhres situes de part et 
d'autre de la riviere du DjouC (fig.1) : 

- au nord. l'aquifere des colluvions, alluvions du fleuve 
Congo, sable du Bal et gres tendres du Stanlev Pool. Cet 
aquifere renferme une nappe libre, la nappe situee au nord 
du Djoue. - Au sud. l'aquifhre des colluvions et sables du Bal. Sa 
configuration trop limitee ne permet pas une exploitation 
industrielle. Les cours d'eau alimentes par sa nappe, ont un 
regime irregulier (K3 = 3) qui prouve la faiblesse de ses 
reserves. 

1.1. Ressources et possibilites d'utilisation de la nappe situee 
au nord du Dioue 

Cette nappe fait partie du vaste ensemble hydrogeologique 
des plateaux batCkC. C'est un veritable château d'eau d'ou sont 
isssus des grands cours d'eau tels la Lbfini, le Niari. le Djoue, 
l'ogoue. etc). 
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NAPPE LIBRE DE 8-VILLE - SCHEMA INTERPRETATI F 
. Puils 

Flux variable le long des aif1eurw"te der @:i 

de l'inkisi (nombreuses sources Q <I l/min) m source 
LIMITES A POTENTIEL IMPOSE 
_̂- 

L--- (variations saisonnières<0,5 n) 
Potentiel variable le l o q  der cours d'eau e pente nggligeable - Potentiel pratiquement constant daos le temps le long dee cours 

-' -d'eau perennes a pente non n6gligeablc. 



La partie etudiee couvre 270 km2 (cf. fig.2) : 

- la limite superieure de l'aquifère est constituke par la 
surfacce piezometrique de la nappe : 

- le substratum est forme par les argilites du SP1 et les 
gres arkosiques de l'inkisi ; - les niveaux aquiferes sont constitues par les sables fins. 
graviers et grès tendres sans stratification. L'epaisseur 
très variable peut atteindre lOOm dans le secteur d'Itatolo. 
L'aquifere est. par endroits. interrompu par des lentilles 
d'argiles ou des bancs de gres silicifiks qui donnent nais- 
sance a quelques sources de contact très localisees. Leur 
debits sont très faibles (environ 0,03 l/s d Nkelowatadi et 
0,Ol l/s A Zanga dia bangombe). 

Cette nappe alimente plusieurs rivieres perennes et de nom- 
breux puits traditionnels la captent dans les banlieues de 
Brazzaville. 

1.1.1. Alimentation de la nappe. 

L'alimentation directe par la pluie se fait sur toute la 
superficie de la nappe. L'infiltration efficace movenne annuelle 
pour la periode de 1943 b 1981 a et& estimke A 460 mm d'eau, ce 
qui represente 120 millions de m 3  par an. I1 faut dgalement 
souligner l'evidence d'une intercommunication avec le reste de la 
formation hydrogeologique des plateaux bateke, qui doit tr&s 
probablement alimenter la nappe. Cependant, du fait de l'orien- 
tation generale des rivieres de la region qui dkterminent les 
conditions aux limites. ces apports seraient derisoires par 
rapport d l'alimentation directe. 

1.1.2. Reserve de la nappe 

Les reserves (W) ont ate evaluees par le traitement d'un 
couple de donnees. le volume ( V )  de la tranche des aquiferes 
consideres (reservoir sature) et la porosite efficace (Ne) des 
aquifhres : 

W = V  x N e  

En prenant une epaisseur movenne de la tranche aquifere de 
40 m. avec une hauteur moyenne de fluctuation annuelle de 4m et 
une porosite efficace de 10 %, on aboutit aux valeurs suivantes : 

- reserve totale WT - 1.100 10 puissance 6 m3 
reserve rkgulatrice WH - 110 10 puissance 6 m 3  
reserve permanente WP - 990 10 puissance 6 m 3  
Taux de renouvellement &e = 10 a 12 % 

- - 
WT 
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Le taux de renouvellement voisin de 0.1 indique que la nappe 
a une reserve importante avec une fonction regulatrice optimale. 
Cela est confirme par le regime tres regulier des cours d'eau 
¿K3 = 1.1). 
1.1.3. Ecoulement de la nappe 

L'etude entreprise pendant 1'Ctiage 1982 a permis d'elaborer 
l'esquisse piezometriques de cette nappe. L'interpretation de la 
carte en courbes isopiezes. avec l'application de la relation de .. 

-- /\H 
Darcy Q = KA --- permet d'estimer le debit de la nappe h : __ /\X 

Q total = 110 millions de m3 par an en moyenne dont : 
Q souterraine = 12.6 millions de m3 ; 
Q surface = 97,4 millions de m3. 
Dans les calculs on a considere : 

- K moyen - 10 puissance -5 m/s 
A ¿section de l'ecoulement) = 3,2. 10 puissance 6 m 2  
-- /\H --- (gradient hydraulique) = 1,3 10 puissance -2 
/Y 

1.1.4. Exploitation optimale de la nappe 

Dans le cas des puits non artesiens, rabattre b plus de 70 Z 
l'epaisseur de la nappe ne presente aucun avantage sinon un coût 
de plus en plus eleve. 

En supposant : 

- Coefficient de Darcy K = 10 puissance -5 m/s - epaisseur de la nappe H = 70 m - rabattement maximal __ /\ max = 50 m 

Le d&bit d'exploitation maximal theorique d'un puits isole 
est d'environ : Q = 72 m3lheure. 

Ce debit, qui pourrait @tre atteint avec un forage tres bien 
equipe. serait limite par divers autres facteurs tels que : 

- la vitesse de l'eau ;I l'entree du massif filtrant. Afin 
d'&iter l'entrainement non desire de sable, la vitesse 
l'entree de la crepine doit etre limitee : 

v max = 10 ou 20 V-E- soit Vmax = 10 puissance -4 
ou 210 puissance -4 m/s 
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- l'influence des puits voisins : la superficie du champ des 

- debit d'exploitation : - alimentation specifique de la nappe (46,s m3/h/km2) ; - rabattement maximal au puits le plus influence au moment de 
1'6quilibre entre les apports et les prelevements. 

forages tiendra compte des parametres suivants : 

1.2. Oualite des ressources 

Les analyses hydrochimiques et bacteriologiques effectuees 
sur plusieurs pr&l&vements, permettent de tirer les conclusions 
ci-aprbs (cf. tableaux 1 et 2). 

1.2.1. Potabilite de l'eau 

Tous les echantillons analys& sont. d'un point de vue 
chimique. tout a fait conformes aux normes internationales. Par 
contre, la qualite bacteriologique peut dans certains cas etre 
suspecte. Aussi, serait-il recommandable, pour les eaux de 
boisson, de pratiquer une sterilisation ne fusse qu'A titre 
preventif. 

1.2.2. Corrosion 

La majeure partie des echantillons d'eau sont acides (PH<7). 
Par ailleurs, les teneurs en bicarbonates etant faibles, une 
augmentation de la teneur en gaz carbonique les rendrait certai- 
nement agressives. Ces deux considerations suffisent a mettre en 
garde pour le choix du metal de la crepine et de la conduite, qui 
devrait @tre inattaquable ou trhs resistant a la corrosion. 
1.2.3. Traitement 

Les analyses indiquent une tres bonne qualite de l'eau pour 
laquelle le seul traitement eventuel a prevoir serait la cor- 
rection du PH. En general. cette correction est faite par injec- 
tion de chaux : 

Ca (H C03) -----\ CaC0/3 + H20 + CO2 
, ---- 

1.3. Choix du site d'implantation des forages 

A la lumiere des resultats des diffkrentes evaluations. deux 
sites ont Ct6 retenus. 

1.3.1. Le voisinage immediat des sources de la Tsi&m& 

Ce domaine presente de nombreux avantages : du point de vue 
hvdraulique. on a la certitude d'atteindre la surface de la nappe 
vers la c6te 3120. l'epaisseur de la nappe doit &tre considerable. 
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Du point de vue economique. la zone est facile d'accbs par la 
nationale n"2. Elle est relativement proche de l'agglomeration 
{transport de materiel et ligne electrique). L'altitude movenne 
(440 m )  permettrait une distribution gravitaire. Du point de vue 
de la protection du site. on se trouve dans la zone periurbaine 
susceptible d'echapper au developpement urbain du fait de sa 
topographie collinaire. 

1.3.2. Berges de la Djiri 

On pourrait envisager de placer le champ de captage le long 
de la limite permeable que constitue la Djiri. Cette hypothese 
permettrait de rkduire la superficie du champ. Malheureusement, 
elle n'a pas ete developpee, faute d'informations sur les carac- 
teristiques hydrauliques des berges. 

2.1. Ddcomposition du coût de revient de l'eau 

Les elements constitutifs du coût de l'eau peuvent &tre 
group& de la façon suivante : 

- coùts lies a "l'activitk eau" (coûts variables) : - charges liees a la structure de l'entreprise (charges 
fixes ) . 

..................... 
_- ICoQts proportionnels I 
: : h  la production d'eau: 
I _____________-------- ____-___--_----- -- I Coùts variables : _ _ I  

i : activite eau I I 
I 
+ __________________-_- ' ---------------- 

I __ - - - _. - - - , !-_:Coûts proportionnels I 
I charges : - _ _ _ _ I  !au nombre d'abonnes I 
lvariablest 9 

____________--------- 
I 
0 __________________- - - - - - - - - - 
I I Coûts variables I 
I _ _ :  autres activites ! 

Idu service des eaux! ------------------- 
_------_------ 
fcharges fixes l (elles sont imputees globalement) -------------- 

103 



2.1.1. Coúts lies h 1'"activite eau" 

Ils se decomposent en : 

- coûts proportionnels d la production d'eau. achat d'energie. 
achat de reactif. assurance de tvpe degat des eaux ; - coûts proportionnels au nombre d'abonnes : entretien du 
branchement. service des abonnes. entretien et amortissement 
du compteur. 

2.1.2. Charges lides h la structure de l'entreprise 

Le plan comptable 1957 permet la classification des charges 
par nature, de la façon suivante : frais de personnel, imp0ts et 
taxes, travaux. fournitures et services exterieurs, transport et 
deplacements, frais divers de gestion, frais financiers, dota- 
tions de l'exercice aux comptes amortissements et provisions. 

2.2. References de base 

Les coúts des differents produits ou services ont &te tires 
des etudes et documents comptables suivants : 

- bilan au 31 decembre 1981 (SNDE Brazzaville) ; - projet de l'usine de la Djiri : devis programme mars 1982 
(SNDE-Brazzaville) : 

- marche aprhs consultation pour la realisation et l'equi- 
pement de quatre forages d'eau - 12 octobre 1981 (SNDE, 
Pointe-Noire). 

2.2.1. Investissement - realisation et equipement de quatre 
forages d'eau 

a) Definition des travaux 

- renovation de la foreuse 
- forages tubes h une profondeur maximale de 200 m - fourniture et pose de toutes les p i k e s  de recharge 
- fourniture et pose de 4 electropompes d'exploitation et 

une electropompe d'essai avec tous les equipements &lec- 
triques. - fourniture : 

. d'une caisse h outils 

. d' un groupe electropompe pour les essais par pompage 
(caracteristiques Q = 200m3/h : HMT = 45m) 

. du materiel necessaire aux mesures de debits 

. trois outils trigones SupDlementaires. 
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b) Clauses financieres : 

Auto-financement SNDE + subvention de 1'Etat 

- fournitures ............. 95 304 974F CFA - Main-d'oeuvre .......... 30 745 OOOF CFA 
Total ................. 126 049 974F CFA 

----_------ 

c) Frais d'etudes de la nappe 

- Coût total ............. 33 539 773F CFA 

2.2.2. Amortissement des installations 

La SNDE etablit les taux d'amortissement de la façon 
suivante : 

- Genie Civil et canalisation ...... 5 % constant 

- duree de vie d'un forage ........ 10 ans. - equipement dynamique ............. 20 % constant 

2.2.3. Estimation du nombre d'abonnes particuliers 

Le nombre d'abonnes prives a &te estime en fonction du type 
d'habitat. On a considere le rapport de la population a approvi- 
sionner par la taille movenne du menage. En ce qui concerne les 
professionnels. leur nombre est faible et ne varie que tres peu. 
Nous avons retenu les chiffrer de 1982. 

2.3. Projet d'alimentation B parir des eaux souterraines 

2.3.1 Hypotheses et donnees de base 

- abonnes particuliers ...... 3000 
- production annuelle.. 2,s 10 puissance 6m3 (70m3/h X 4 forages) - hauteur de refoulement. 130 m - longueur du reseau primaire 12254 m (diam. 600 mm) 

+ 746 m (diam. 400 mm). 
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2.3.2. Depenses 

- Coûts proportionnels a la production d'eau : 
Coíìt unitaire 
du m 3  en CFA 

. Electricite : 

. Reactifs : 
0,006Kwh/m3/m x 130111 x 21.20 F/kwh ........ 16,43 

chaux ...................................... 0.19 
hypochlorite ou chlore ...................... 1,7Q 

. Sous Total 1. ............................. 18,41 

- Coûts proportionnels au nombre d'abonnks 
. Entretien du branchement (a la charge l'abonne) 
. Amortissement du compteur ( A  la charge de l'abonne) 
. Services des abonnes 
(facturation + informatique) 145 F/abonn& .... 0,17 

. Sous Total 2 ................................ 18,58 

- Charges likes h la sturcture de l'entreprise. 
. Frais de personnel ........................ 0,14 
. Imp6ts et taxes ........................... 0.23 
. travaux, fournitures et services exterieurs 

. Transport et dkplacement ................. 0,17 

. Frais divers de gestion ................. 0,14 

. Frais financiers ......................... 

(entretien des installations 3 % des investissements) 

- 
- Dotations aux comptes amortissement et provisions : 

. Fournitures ............................. 3.81 

. Reseau primaire .......................... 2,31 

. Vehicules ............................... 0.22 

. Main-d'oeuvre directe ................... 1,22 

. Imprevu ( 5  % des investissements) ....... * 0.54 

. Provisions de renouvellement ............ 8.70 ------ 
Total 36,92 

Une production complementaire de 2,s millions de m3 par an 
fournie par 4 forages, coûterait en movenne 37 F/m3 (references 
des prix 1981). Cette approche montre que l'utilisation de l'eau 
souterraine s'avererait largement &conomique. 
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Deux conclusions essentielles peuvent @tre degagbes B partir 
de cette etude. 

L'inventaire des ressources en eau souterraine montre que 
Brazzaville a d'importantes reserves. La nappe situee au nord du 
Djoue, dont la reserve totale est estimee B un milliard de m3. 
represente plus de 20 fois les besoins de la ville pour l'an 
2000. Son taux de renouvellement voisin de 10 % indique une 
fonction regulatrice optimale. Malgre les faibles coefficients de 
Darcv (10 puissance -5 m/s), les possibilites d'utilisation de 
cette nappe sont relativement satisfaisantes. L'excellente qua- 
lite des ressources offre par ailleurs l'avantage de disposer 
d'une eau naturellement potable ne nbcessitant pas de traitement 
onkreux . 

D'un point de vue bconomique, il faut souligner que contrai- 
rement a ce que l'on pourrait croire. m@me dans nos regions 
humides. l'eau est d'un coût relativement eleve. A titre d'exem- 
ple, le m3 d'eau provenant de la Djiri coúte environ 70 F. Le 
projet d'alimentation B partir des eaux souterraines montre que 
ce mode d'approvisionnement pourrait s'averer plus avantageux. I1 
faut malheureusement reconnaître que les ressources souterraines 
sont en general peu considbrees en raison des difficult& de la 
prospection et de l'evaluation. 

107 



Tableau 1 ANALYSES HYDRKHMIOUBS BRAZZAVILLE - EAUX SOUTERRAINES 
1 - ~ ~ - ~ ~ - - ~ ~ ~ - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 ~ - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 - - - - - - - - - ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ - - - ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - ~ ~ - 1  

I ! !Source Zanga! ! ! ! Standard ! 
! !Source Diata!Dia Bangolbe!Source Loko !Puits Nol!Puits N'2!W admissible! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ - - ~ - - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ l - ~ ~ - - - - - - ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - ~ ~ ~ l  
! ! ! ! ! ! ! ! 
!Ph ! 6.0 ! 5.5 ! 5.4 ! 6,O ! - ! 6.5 - 9.2 ! 
! I ! ! ! I I ! 
!Rh x 10 plis.3 ! 21,O ! 6,3 ! 77,4 ! 5.4 ! 4,8 ! ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
!Tmp&ature ! 27,O ! 27.0 ! ! 27,s ! 27.0 ! ! 
I I ! ! ! ! ! ! 
!Debit solide ! ! ! ! ! ! ! 
I I ! ! I ! ! ! 
!bti&e organique! 1.6 ! trace ! ! 0.16 ! I ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
!Oxy@ne dissous ! 3,s ! 4,O ! ! 2,s ! 2.5 ! ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
!Per total ! 0,03 ! 0,03 ! ! 0.15 ! ! 0.3 ! 
! ! ! I ! ! ! ! 
!Ca tt ! 0,11 ! 0.14 !non decelable! 0,29 ! ! 8,O ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
!np tt ! 0.02 ! 0.07 ! I' ! 0.10 ! ! 2.0 ! 
! ! ! ! ! I ! ! 
!Na t ! 0.14 ! 0.34 ! " ! O,% ! ! 2,6 ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
!Ka t ! 0.08 ! 0.03 ! " ! 0.12 ! ! ! 
! ! ! I l ! ! ! 
!Soues cations ! 0.35 ! 0.58 ! " ! 0.85 ! ! ! 
I ! ! ! ! ! ! ! 
!C1 - ! 0.20 ! 0.30 ! " ! 0.46 ! ! 2,7 ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
!so4 - - ! trace ! trace ! " ! trace ! ! 1.4 ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
!Hal3 - ! 0.10 ! 0.10 ! 0.06 ! 0.10 ! ! ! 
! ! ! ! ! ! ! ! 
!Soues anions ! 0.30 ! 0.40 ! ! 0,56 ! ! ! 
! ! ! ! ! ! ! ! ............................................................................................. 



Tableau 2 : ANALYSES D'ECHANTILLONS D'EAU A BRAZZAVILLE 
(banlieue ouest-quartier Mfilouf ................................................................... 

Pt d'eau ! Bacilles en indice MPN ! Eau ! 

N o  !Type!Coliformes!Escherichìa!Streptocoques!Potable!Non potable! 
! ! ! coli ! fecaux ! ! ! 

-----!----!----------l-----------l-------------l-------!-----------l 

l ! C  ! 40 ! + ! O ! ! x  ! 
2 ! p  ! 1/15 ! + ! O ! ! x  ! 
3 ! p ! 24000 ! + ! O ! ! x  ! 
4 ! p ! 7000 ! 0 ! + ! ! X ! 
S ! SA ! 24000 ! O ! + ! I X ! 
6 ! p ! 24000 ! + ! + ! I X ! 
7 ! p ! 7000 ! O I + ! ! X ! 
8 ! p  ! 320 ! O ! O ! x !  ! 
9 ! S A !  150 ! O ! + ! ! X ! 
1 0 ! p  ! O !  O ! O ! x !  ! 
11 ! p ! 1300 ! + ! + ! ! X ! 
1 2 ! p  ! 48 ! + ! O ! ! X ! 
1 3 ! p  ! O !  O ! O ! x !  ! 
1 4 ! p  ! 48 ! + ! O ! ! X ! 
15 ! p ! 7000 ! O ! + ! ! X ! 
16 ! SA ! 1000 ! + ! + ! I X ! 
17 ! p ! 1300 ! O ! O ! x !  ! 
18 ! p ! 24000 ! O ! + ! ! X ! 
1 9 ! p  ! 310 ! + I + ! ! X ! 
20 ! p ! 24000 ! O ! + I x !  X ! 
2 1 ! p  ! 19 ! O I O ! x !  ! 
2 2 ! p  ! 128 ! O ! O ! ! ! 
2 3 ! p  ! 330 ! + ! + ! ! X ! 
24 ! p ! 7000 ! O ! + ! ! X ! 
25 ! SA ! O !  O ! O ! x !  ! 
2 6 ! p  ! 960 ! O ! O ! x !  ! 
27 ! p ! 640 ! + ! ! ! X ! 
28 ! SA ! 530 ! + ! + ! ! X ! 
29 ! SA ! 310 ! ! + ! ! X ! 
30 ! SA ! 21 ! ! + ! ! X ! 

. 31 ! p ! 640 ! ! ! ! X ! 
32 ! SA ! 250 ! + ! ! ! X ! 
3 3 ! p  ! 43 ! O ! + ! ! x  ! 
34 ! SA ! O !  O ! O ! x !  ! 
3 5 ! p  ! 20 ! O ! O ! x !  ! 
36 ! SA ! O !  O ! O ! x !  ! 
37 ! SA ! ! ! + ! ! x  ! 
38 ! SA ! 640 ! O ! + ! ! X ! 
39 ! SA ! 690 ! O ! + ! ! X ! 
40 ! M ! 7000 ! + ! + ! ! X ! 
41 ! M ! 7000 ! + ! + ! ! x  ! 
4 2 ! C  ! 48 ! O ! + ! ! X ! 
--------------------!-----------!-------------!-------!----------- ! 

----------l------------------------------------l-------------------l 

15 23 / 42 ! 11 ! 31 ! 42 
! 26% 1 74% 1100% 

C : citerne SA : sources amhagees 
P : puits M : mare 
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Actes d u  colloque 
Brazzaville, 25-28 avril 1986, 

ORSTOM 
Santé Urbanisation AGECO 

Association des Géographes 
du Congo 
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