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lére PARTIE

NOTE INTRODUCTIVE



AVANT-PROPOS

La réalisation de points d’eau utilisant les eaux souterraines doit
prendre en compte un certain nombre de contraintes qui sont d'ordre technique

ou socio-économique.

Parmi les premieres on peut citer :

- 1'adaptation au contexte hydrogéologique local : les ressources des
différentes formations géologiques sont d'importance et de qualité trés varia-
bles et leur utilisation suppose que soit traité un certain nombre de pro-
blemes concernant 1'implantation précise de 1'ouvrage et les techniques de
réalisation qui varieront en fonction de la nature du sous-sol, de la pro-
fondeur du niveau a capter, du niveau d'’équilibre de la nappe dans le sol et

des éventuelles variations de la potabilité de 1l'eau prélevée.

- la nécessité de créer des ouvrages qui constituent une amélicration
par rapport aux points d’eau traditionnels tant sous le rapport de la quantité

que sous celui de la qualité.

Cette derniere contrainte fait la transition avec les contraintes

d'ordre proprement éccnomique dont les principales seraient :

- une adaptation & l'importance de la population rurale, et a la
structure de 1'habitat

- un aménagement qui soit en accord avec les modes de vie et les
traditions locales, mais aussi avec les projets de développement économique en
cours de réalisation, ou prévus a moyen et long terme dans la région consi-
dérée. Il s'agit ici d'un ensemble d’éléments sauvent antinomiques qui inclut
aussi bien le climat conditionnant 1'importance des ressources en eaux super-
ficielles, la densité des voies de communication, 1l'existence de structures
coopératives, 1'importance des moyens de financement qui peuvent &tre mis en
oeuvre, le type d'économie rurale : agriculture intensive ou extensive, cul-

tures de subsistance ou d'exportation.

Dans cette optique, il est apparu aux services spécialisés de la

Communauté Economigue Européenne (C.E.E.}, qu'il serait nécessaire de definir



en fonction de ces différentes contraintes les techniques les plus appropriées
et les plus économiques pour la réalisation de points d'eau villageois. Le
volet proprement technique réalisé sur un financement de la C.E.E. a été
confié au Bureau d'études et de géologie appliquées (BURGEAP). Il traite plus
spécifiquement des moyens de captage et d'exaure et fait 1’cbjet d'un rapport

séparé.

Le volet ressources en eau souterraine developpé dans la présente
gtude a été réalisé par le Bureau de recherches géologiques et miniéres (BRGM)
sur un financement du Fonds d'Aide et de Coopération (F.A.C.) de la République
Frangaise. Il traite des problémes proprement hydrogéologiques en procédant a
une analyse des principales caractéristiques des conditions hydrogéologiques

et géomorphologigues existantes.

Cette étude qui se veut pratique est accompagnée de documents car-
tographiques portant sur 1'ensemble des pays africains associés a la C.E.E..
Elle résulte d'une enguéte réalisée dans un temps relativement court & partir
de la seule documentation disponible essentiellement au CNRS, & 1'UNESCO et au
BRGM. Elle doit donc &tre considérée comme une synthése approchée des pro-
blemes hydrogéologiques particuliers que seule une enquete sur place permet-

trait de cerner.



CHAPITRE 1

CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA REGION ETUDIEE

Les états associés d'Afrique cccupent en totalité la zone sahélienne

ainsi que la plus grande part des zones équatoriales et tropicales.

Comme partout ailleurs 1’importance et les caractéristiques des
ressources en eau souterraine dépendent en premiére analyse de la nature et de
la structure des formations géologiques affleurantes, ou situées & faible
profondeur, dans la mesure ol 1l'cn admet que les ouvrages destinés a 1'ali-
mentation en eau potable ne dépassent qu'exceptionnellement 500 m. Ces "fa-
ciés” géologiques déterminent un certain nombre "d'aquiféres” de potentialités
trés variables et dont, en conséquence, les conditions d'utilisation sont

elles-m8mes variables.

Par ailleurs 1'analyse de ces possibilités d'exploitation varie en
fonction de 1’importance de la population rurale et de la structure de 1'ha-
bitat. De ce fait, il a paru nécessaire de schématiser rapidement le contexte
géologique et la répartition de la population rurale ceci permettant d’esquis-

ser une premiere définition régionale des principales ressources aquiferes.

1.1 - SCHEMAS GEOLOGIQUES

L'examen de la carte géologique simplifiée (1/10 000 000) hors texte
permet de mettre immédiatement en évidence 1'importance des zones du ”"socle”
constituant des sortes de méles autour desquels s'’articulent des bassins

sédimentaires cétiers ou continentaux.

1.1.1 - Le socle précambrien

I1 apparait le plus souvent sous forme de massifs pénéplanés, plus
ou moins isolés en Afrique de 1'Ouest et centrale ("boucliers" mauritaniens,
guinéen, voltalen, nigérien, du Congo-Gabonl), plus continus en Afrigue de

1'Est ol, du Soudan a la Zambie, ils forment plus des 2/3 des affleurements.



Il s'agit de formations géologiques "anciennes" regroupées sous des
vocables divers : socle, complexe de base, précambrien indifférencié, et au
sein desquelles on distingue en fonction de la stratigraphie et des cycles

orogénigues et en partant des terrains les plus anciens

- Précambrien D constitué essentiellement de granites, gneiss et

roches fortement métamorphisées ; les principales séries qui lul sont rap-
portées sont le "Dahoméen” en Afrique occidentale, .les séries de Nyanzian en

Afrique de 1'Est, le Suggarien au Sahara, le systéme Androyen & Madagascar.

- Préecambrien C et Précambrien B : il s’'agit de séries & dominante

schistes quartzites et roches peu ou moyennement métamorphisées, Pharusien du
Sahara, Birrimien, TarkwalIen et Buem d'Afrique occidentale, Francevillien et
Ruzizi du Congo-Gabon, séries de Kyoga, Buganda, Karagwe-Ankolean, Kigoma de

1'Afrigue de 1'Est ; séries de Vohibory de Madagascar.

~ Précambrien A, souvent mal séparé des séries infracambriennes supé-

rieures, représenté également par des schistes, des quartzites des formations
volcaniques : séries d’'Idouban en Afrique occidentale, Atacorien du Nigéria,
systeme du Congo occidental au Congo et au Gabon, séries du Bunyoko, Bukoda,

Malagarasi de 1'Afrique de 1'Est, séries de quartzites de Madagascar.

1.1.2 - Les bassins sédimentaires

Seul le bassin de Taoudeni au Nord-Ouest de la région étudiée et son
prolongement le bassin du Tchad ont une importance inter-régionale. Partout
ailleurs, il s'agit de bassins locaux (Zaire) ou c@tiers dont les plus impor-
tants sont ceux du Sénégal, de la Mauritanie, du Nigéria, de la Somalie et du

Kénya, de Madagascar.
On y distingue des séries marines qui n'intéressent les bassins
continentaux que jusgu'a la fin de 1'ére primaire, et des séries continentales

dont le développement est considérable.

- Les séries marines, les plus caractéristigues du point de vue hydro-

géologique sont



. 1'Infracambrien surtout remarquable par des niveaux de calcaires 23
stromatolithes qu'on rencontre aussi bien en Afrique de 1'Ouest qu'en Zambie et

& Madagascar.

le Cambrien est & dominante schisteuse et argileuse et n'est im-
portant que dans 1e domaine saharien de méme que les séries gothlandiennes et
dévoniennes & dominante gréseuse. Le Carbonifére et le Dévonien avec des
calcaires terminent les séries primaires uniquement au centre du bassin de
Taoudeni. La plupart des affleurements sont recouverts par les formations

continentales postérieures.

le Jurassique et le Crétacé ne sont bien représentés sous la forme de
séries carbonatées ou gréseuses que dans les bassins cbtiers, particuliérement

en Afrique de 1'Ouest et en Afrique orientale.
. les sédiments tertiaires marins alternent dans les mémes bassins
cOtiers avec des formations continentales. Ils sont également & dominante

marno-calcaire.

- Les sédiments continentaux couvrent d'immenses surfaces sur des

épaisseurs atteignant localement plus de 1 000 m tant au Nord qu'au Sud, les

épisodes les plus importants étant

. le Continental Intercalcaire s'étendant de la fin du Primaire au
début du Tertiaire surtout dans 1'Afrique saharienne du Centre et de 1'0Ouest et

dans le bassin du Congo.

le Karoo en Afrigue sud éguatoriale et & Madagascar avec des for-
mations gréseuses et schisteuses (séries du Dwyka - Ecca - Beaufort) terminées

par un épisode volcanique sous forme de laves basaltiques.

les grés de Nubie équivalents du Continental Intercalaire oll on compte

plusieurs épisodes marins.

le Continental Terminal (Tertiaire et Quaternaire) de 1'Afrique sahé-

lienne qui a son équivalent dans les formations de Kalahari au Sud.



- Les formations quaternaires bien que d'extension et d’'épaisseur

beaucoup moins considérables ont une grande importance parce que plus facilement
accessibles ; les sédiments fluviolacustres peuvent atteindre plusieurs dizai-
nes de metres dans les bassins des fleuves (Congo - Niger -Nil supérieur) ou en
bordure des lacs. Les dép8ts d'estuaire sont tres importants dans tout le goife
de Guinée. Enfin des formations dunaires sont trés développées dans tout le

domaine saharien.

D'une fagon tout & fait générale pour la région considérée les for-
mations granitiques cu schisteuses sont profondément altérées et masquées
par des produits d'altération ; arenes granitiques, altérites argileuses, des

schistes, etc.

1.1.3 - Le volcanisme

Le socle africain a été affecté par un réseau de fractures selon deux
directions principales orthogonales SW-NE et NW-SE. Ces fractures ont donné
naissance a des fossés d'effondrement tres développés en Afrique de 1'Est
{("Rift Valleys") ol se sont manifestés des phénoménes volcaniques particu-
lierement importants & la fin du Tertiaire et au Queternaire. Les massifs
volcaniques formés surtout de roches basaltiques sont importants au Tibesti, en
Ethiopie, au Kenya et du Cameroun & 1'ile de Ste Hélene. Des épanchements plus

localisés sont signalés aux iles du Cap Vert, & Madagascar et au Lesotho.

1.2 - LES PRINCIPAUX AQUIFERES

A partir de cette différenciation schématique des principaux facies
géologiques il est commode de distinguer deux types principaux de ressdurces

aquiféres souterraines

- les "aquiferes discontinus” correspondant & ceux existant dans des
formations géologiques cohérentes et compactes, peu ou pas perméables, mais
ayant acquis localement une perméabilité secondaire soit par altération phy-
sicochimique, soit par fissuration ou fracturation : on les rencontre presque

exclusivement dans les. terrains anté-crétacés donc "anciens”.



~

- les "aguiferes continus® correspondant & des nappes généralisées
d’'extension au moins régionale situées dans des formations ayant une lithologie
et une structure homogénes & 1'échelle considérée : ils correspondent sen-

siblement aux formations sédimentaires post-jurassiques.

Cette différenciation qui reste schématique puisque par exemple une
fracturation suffisamment importante, interconnectée et généralisée aboutit a
la mise en place d'un aquifére pratiquement continu, permet, & partir de
1'étude géologique définie plus haut, de classer les différentes formations

passées en revue.

1.2.1 - Aquiféres discontinus

- Granites et gneiss du complexe de base

- Schistes et gres des formations précambriennes
- Calcaires de 1'Infracambrien

- Formations basaltiques récentes

- Formations continentales anciennes, type Karoo.

Ces trois derniéres formations ont des caractéristiques tres hété-
rogenes et localement la fissuration y est suffisamment importante pour donner

naissance a des nappes gquasi continues.

1.2.2 - Aquiféres continus

- Formations du Continental Intercalaire, du Continental Terminal,
et des gres de Nubie
- Séries carbonatées et gréseuses du Secondaire et du Tertiaire

- Formations quaternaires alluviales, dunaires ou lagunaires.

Dans ce dernier cas les variations d'épaisseur et de lithologie
peuvent conduire 3 un compartimentage en petites nappes de faible importance

pratiquement isolées les unes des autres.

D'une maniére générale les zones de formations géologiques "anciennes”
qui recouvrent prés des 2/3 de la surface étudiée dans la région prise en

compte, ont des ressources aquiferes souterraines trés inférieures & celles des

zones de dépdts récents.



1.3 - REPARTITION DE LA POPULATION RURALE

-

La carte a 1/10 000 000 (hors-texte) fournit une représentation
schématique de la densité de la population en Afrique. Etablie & partir de
documents synthétiques d'origine diverse (en particulier les atlas nationaux
des divers pays concernés), donc non homogénes, elle ne peut constituer qu'une
premiére analyse de cette densité d'autant plus qu'on ne dispose pas partout .

de statistiques de méme gqualité.

Le rapprochement du schéma géologique de 1'Afrique et de cette carte

de densité de population conduit aux observations générales suivantes.

trois types d'ensembles géologigues

- les massifs de roches volcanigues récentes, qu’ils apparaissent sous
forme de basaltes effusifs ou de coulées stratoides : massifs éthiopiens, ré-
gions volcaniques du Kenya et de la Tanzanie, et dans une moindre mesure, du

Cameroun et du Zaire.

- certaines formations précambriennes anciennes & dominante granites
et gneiss au voisinage du lac Victoria, et dans le massif nigérien de part et

d'autre de la vallée du Niger.

- la vallée du Nil et ses affluents lorsque le fleuve coule sur des
formations sédimentaires, ce qui permet un développement plus important des
zones alluviales (delta intérieur du Nil) ; inversement lorsque le fieuve
coule sur des terrains anciens (Nord d’Altbarah), la population est beaucoup

moins nombreuse.

Be plus, certaines zones cOtieéres correspondant & des bassins sédi-
mentaires peuvent étre trés peuplées. En fait, il s'agit souvent d'une concen-
tration de population en relation avec la présence d'une ou plusieurs villes

importantes, le phénomeéne étant particuliérement net en Afrigue de 1'Cuest.



1.3.2 - Dans_les_régions_a densité moyenne (30 & 100 hab/km?) on retrouve

- - - - - = e w -

deux des ensembles géologiques définis plus haut

- les zones de plateaux correspondant aux massifs précambriens péné-
planés. A cette échelle, il est difficile de préciser si certains "faciés”
semblent plus favorisés que d'autres mais les affleurements de roches quartzi-

tigues et arkosiques semblent les moins peuplés.

- les vallées des grands fleuves (sauf le Congo)} lorsque le développe-

ment alluvionnaire y est important.

D'autres régions, correspondant en particulier aux affleurements des
roches carbonatées infracambriennes, présentent localement une assez forte
densité de peuplement mais dans la mesure ol il s'agit aussi de région & forte
potentialité économique (zone miniére de Zaire - Zambie par exemple) des phé-

nomenes autres que géologiques interviennent sdrement.

- & tous les grands bassins sédimentaires de la zone sahélienne, de la

Mauritanie au Soudan et & la Somalie incluse.

- aux bassins sédimentaires intérieurs en zone subtropicale (bassins
de la Benoue et du Niger, bassins fluviolacustres de 1'ECA,du Congo et du
Zaire),

- & certains bassins cBtiers en liaison avec des zones marécageuses.

Ce classement ne doit néanmoins pas &tre appliqué systématiquement a
1'ensemble des pays concernés. Ainsi en zone de forét équatoriale la densité
de population est pratiguement partout faible, et inversement des concentrations
se produisent localement en lisiére de foré&t sur une profondeur de 50 & 100 km
guel que soit le type de terrain sous-jacent (Cdte d'Ivoire - Zaire). De
méme on connait certaines zones de massifs précambriens pratiquement désertes

en Afrique subtropicale (E.C.A,C8te d'Ivoire...].
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I1 reste qu'a pluvioméﬁrie égale les régions a aguiferes discontinus
et donc & ressources en eaux souterraines faibles et difficiles & capter sont
sensiblement plus peuplées que les bassins sédimentaires correspondants ol des
nappes continues et importantes permettraient la réalisation systématique d'un
réseau de points d'eau a fort débit fournissant une eau généralement de bonne

qualiteé.

1.4 - STRUCTURE DE L'HABITAT

Le probleme de la structure de 1'habitat est pratiquement impossible
a8 traiter 3 1'échelle choisie. Selon le schéma traditionnel cet habitat est
trés généralement dispersé en zone éguatoriale, regroupé sous forme de villages
de 3 & 500 habitants en zone subtropicale et soudanaise, et & nouveau plus
dispersé en zone sahélienne et désertigue. Pour visualiser ce schéma on a porté
sur la carte les limites des grandes zones de végétation. Ce schéma trés
général est en cours de modification spontanée (sédentarisation des peuples
sahéliens) ou délibérée (expériences de Tanzanie) : globalement il semble qu'on
puisse considérer qu’on tend vers des "unités”, dont la population serait com-
prise entre 200 et 1 000 habitants suivant les régions, méme si dans beaucoup
de cas on ne peut encore parler de "communautés villageoises” au sens tradition-

nel du terme.

Pratiquement et au niveau du besoin en eau actuellement estimé ou
projeté a court et moyen termes (de 20 & 50 1/j par habitant) le débit du point
d'eau villageois devrait étre compris entre 0,5 et 5 m3/h en supposant une
utilisation moyenne de 10 heures par jour (la moyenne dans plus .de 50 % des cas

étant comprise entre 1 et 2 m3/h).

1.5 - DEFINITION ET CHOIX DES RESSOURCES AQUIFERES SOUTERRAINES UTILISABLES
POUR L'ALIMENTATION EN EAU DES POPULATIONS RURALES

A partir des différentes contraintes recensées ci-dessus (contexte
hydrogéologique et répartition de la population rurale) et pour définir les
ressources aquifeéres souterraines utilisables par les populations rurales on

aboutirait donc :



- a une étude détaillée des formations géologiques du socle précambrien
- partout ailleurs, & une recherche des formations superficiel
les susceptibles de fournir & faible profondeur des débits suffisants pour

alimenter une communauté villageoise (2 m3/h en moyenne).

Néanmoins cette étude, qui au niveau cartographique se limiterait
alors & figurer les seules formations du socle et des recouvrements superfi-

ciels, est apparue trop limitée pour les raisons suivantes :

- dans de nombreux cas ces formations superficielles ne sont pas tou-
jours d'une gualité telle gu'elles puissent &tre systématiquement utilisées

pour 1’alimentation en eau potable

- les besoins villageois croissent au niveau de 1'individu mais éga-
lement de 1la collectivité, le développement des techniques agricoles supposant

trés souvent une augmentation des besoins en eau

- d’une maniére trés générale, les techniques d'hydraulique rurale,
variables selon les pays concernés, tendent toutes & moyen ou long terme vers
un certain développement d'unités équipées de pompes manuelles dans un premier
temps, mécaniques ultérieurement. Ceci implique la mise en place d'ouvrages
ayant des débits supérieurs aux besoins actuellement exprimés. Méme si la
justification économique de tels ouvrages est encore loin d’étre évidente
partout, il a paru nécessaire dés a présent de schématiser 1’ensemble des
ressources hydrauliques souterraines disponibles méme si elles sont pour le
moment mal connues, et peu ou pas utilisées pour 1l'alimentation en eau des

populations.
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CHAPITRE 2

NOTICE EXPLICATIVE DES DOCUMENTS PRESENTES

Deux problémes principaux étaient & traiter simultanément : définir
les caractéristiques des différentes zones hydrogéologiques et en déduire les
problemes posés par leur exploitation. Compte tenu de 1'échelle choisie la
quasi-totelité des données recueillies et synthétisées pour 1'étude de ces

problémes a été répertoriée cartographiguement.

En dehors des cartes générales au 1/10 000 000 gui ont été présen-
tées ci-dessus et qui schématisent le contexte géologique et la répartition de
la population, 1l'essentiel des documents fournis est donc constitué par des
cartes de ressources a 1l'échelle du 1/5 000 000. Ces cartes sont établies
essentiellement a partir des caractéristiques des grandes unités hydrogéo-
logiques. Le regroupement des pays au niveau de chaque carte s'est fait en
s'efforgant de tenir compte d'une certaine unité climatique (pays sahéliens

par exemple) ou socio-économique (Afrique de 1'Est anglophone).

2.1 - CARTE DES RESSOURCES DES AQUIFERES

Ces cartes s'efforcent de traiter région par région le probléme des
ressources effectivement disponibles & partir d'une cartographie des grandes
unités hydrogéologiques. On y trouve également le tracé des isohyetes annuels
qui exprime schématiquement la possibilité de renouvellement de ces ressour-
ces ; en degd d'une pluviométrie de 400 mm ce renouvellement est négligeable

en dehors des zones de ruissellement.

2.2 - LEGENDE GENERALE DES CARTES DE RESSOURCES

Cette légende est basée sur la définition des principales unités
hydrogéologiques. A partir d'une différenciation simple entre aguiféeres con-
tinus et discontinus, on a procédé & une analyse plus détaillée qui a conduit
& créer 9 divisions principales, correspondant & 8 unités hydrogéologiques
dont les ressources aquiféres peuvent &tre caractérisées avec assez de précision,
ces caractéristiques permettant par ailleurs d'apprécier les problémes posés

par 1'utilisation de ces ressources.



_13_

La légende générale hors texte donne donc sous ces deux aspects les
caractéristiques générales des unités ainsi définies. On se bornera donc ici &
fournir quelques précisions supplémentaires qui ont pour but essentiel de

corriger ce que cette division commode peut avoir de trop systématique.

2.2.1 - Aquiféres continus

~ Recouvrements superficiels (cy)} : 1l'épaisseur de ces formations peut
o D 1

atteindre 100 m et m&me localement plus (vallée du Congo) mais reste trés
généralement inférieure & 50 m. Ces ressources sont celles qui sont le plus
exploitées traditionnellement. Quand cela est possible, nombre d'ouvrages de
captage modernes cherchent & les isoler car elles sont treés souvent vulnéra-

bles aux pollutions superficielles.

- Formations de bassins sédimentaires (c,) et (c3) : dans les bassins

sédimentaires, il existe trés généralement plusieurs nappes superposées d'im-
portance et de qualité variables. On a établi une différenciation qui loca-
lement peut paraitre arbitraire, selon que les nappes les plus proches de la
surface sont utilisables pour 1'alimentation en eau potable ou non. Le chiffre
de 100 m choisi comme référence correspond a celui au-deld duquel la cons-
truction d'un puits & main par des méthodes traditionnelles ou par des métho-
des modernes devient aléatoire. On pourrait aussi se baser sur le chiffre du
niveau d'équilibre de l'eau dans le sol. Au-deld de 50 m, le puisage & main
n'est généralement plus pratiqué. Ces deux références cohérentes correspondent
sensiblement aux limites d’exploitation des nappes phréatiques ou subphréati-

ques.

Des critéres de qualité interviennent également pour empécher 1'ex-
ploitation des nappes proches de la surface ; le caractére impropre a la
consommation peut tenir & une contamination par des eaux superficielles au
voisinage de la mer ou de lacs saumdtres par exemple, ou par des faciés 1li-

thalogigues particuliers : niveaux de gypse ou d'argiles par exemple.

Cette différenciation, qui reste valable & 1'échelle choisie, peut

dans le détail se révéler inopérante. Une nappe phréatique globalement exploi-
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table & des profondeurs inférieures a 50 m, peut localement présenter un

niveau d'équilibre a 80 ou 100 m sous la surface du sol, ou étre contaminée en_'
bordure de mer (bassin sénégalo-mauritanien). Inversement, une nappe profonde
captive ou en charge sur une grande partie du territoire considéré peut loca-
lement Btre libre et utilisable & des profondeurs faibles (nappe des Gres de
Nubie). Il reste que 1l'utilisation des ressources aquiféres classées dans la
catégorie cy nécessite généralement une étude locale des conditions et carac-

téristiques de gisement avant toute implantation d’'un ouvrage d'exploitation.

2.2.2 - Aquiféres discontinus : la définition des différentes catégories

est essentiellement basée sur la nature de la roche-magasin, les ressources
aguiferes pouvant exister soit dans la frange altérée soit dans les secteurs

fracturés. Trois grandes unités ont été sélectionnées.

- Les formations du socle (d;) trés généralement d'&ge précambrien

parmi lesquelles on isole le faciés granite-gneiss (d;a) qui a des caractéris-
tigues assez constantes. Tous les autres faciés o0 dominent schistes et guartzi-
tes souvent tres affectés par le métamorphisme ont été cartographiés sous la
méme rubrique, sans distinction de facies (djb). Lorsqu'une distinction de fa-

ciés a été possible, ceux-ci ont &été cartographiés en (d,).

- Les formations primaires et infracambriennes (d,)}. On y rencontre

tous les faciés des roches sédimentaires (calcaires, grés, argiles) mais tres
souvent indurés et légerement métamorphisés. Les potentialités de ces diffé-
rents facigés sont treés variables m&me localement, et l'attribution de caracté-
res spécifiques a chacun d'eux procéde scuvent d’ume extrapolation & partir

d'études partielles localisées dans 1l'un ou l'autre des pays concernés.
Quatre faciés ont été distingués

- (dya) schistes dominants

(dyb) gres-quartzites dominants
- (dyc) roches carbonatées dominantes

-~ (dyd) argiles dominantes.

~ Les roches volecaniques (dp) + (d3). On a pris ici en compte les

roches volcaniques récentes du Tertieire et du Quaternaire qui seules semblent

avoir des caractéristiques spécifiques. La distinction entre roches acides et
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basiques tient au fait que seules ces derniéres semblent avoir une fracturation
bien développée en profondeur, et peuvent donc contenir des ressources impor- .
tantes, assimilables parfois & un aquifére continu si cette fracturation est
suffisamment généralisée. On notera cependant que les roches acides, apparemment
beaucoup moins fréquentes, ont &té moins prospectées et une étude plus détail-
lée montrerait peut-étre que leurs caractéristiques du point de vue hydrauli-

que sont sensiblement équivalentes & celles des roches basigues.

2.3 - UTILISATION DES DIVERS DOCUMENTS

- La lecture de la carte des ressources permet de replacer la région
étudiée dans 1'une ou 1'autre des catégorigs ainsi définies, le report a la
légende générale permettant d'en déduire les principales caractéristiques.
Cette premiére approche générale a été complétée partout ol cela a paru possi-

ble par une étude plus détaillée au niveau de chague pays.

- Chagque carte des ressources porte en légende un cartouche replagant
les principales unités hydrogéologiques cartographiées dans la légende géné-
rale définie plus haut. Ces différentes unités sont reprises au niveau d'une
notice explicative plus détaillée qui fait 1'objet de la deuxiéme partie de
cette étude. Chaque notice par pays s'efforce de fournir des caractéristigues
plus précises entre autres sur la profondeur de 1'eau dans le sol, et sur la
qualité des eaux utilisables au moins 1& ol des données ont pu &tre recueil-
lies. On a complété chaque notice par un schéma géologique général du pays, et
une étude plus détaillée de la répartition de la population.

2.4 - LIMITE D'UTILISATION

La présente étude fondée sur une documentation qualitativement
hétérogéne et quantativement non exhaustive doit &tre considérée comme une
synthése hydrogéologique essentiellement axée sur un objectif d'équipement

hydraullique villageois.

.;“».\ k
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L'échelle utilisée dans cette étude a impliqué certaines simplifi-
cations et/ou extrapolations gui peuvent dans certains cas, localement, s'avé-

rer abusives. De ce fait les documents et cartes établis ne doivent étre



_18_

considérés que comme un outil de planification permettant d'orienter & 1'éche- -
lon national ou régional les projets d'équipement hydraulique rural. Ils ne
peuvent en aucune maniére dispenser d'une &tude hydrogéologique détaillée au

stade de la réalisation de 1'aménagement.
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CHAPITRE 3
EXPLOITABILITE DES DIFFERENTS AQUIFERES
Le report aux notices rédigées pour chaque pays permet malgré 1°'hé-

térogénéité des données recensées, de synthétiser schématiquement les poten-

tialités aguiferes des différents faciés hydrogéologiques reconnus.

3.1 - LES RESSOURCES DES FORMATIONS SUPERFICIELLES

A peu prés uniformément réparties, elles sont d'épaisseur et de
faciés trés variables, mais leur caractére général est la présence de niveaux
plus argileux provoguant des cloisonnements entre lgs différents niveaux
aquiféres et ayant souvent une influence néfaste sur la qualité de 1l'eau. Par
ailleurs, les ressources locales peuvent y 2tre contaminées soit par des eaux

de mer, soit par des eaux saumadtres a proximité des grands lacs en particu-

lier.

Les ressources en eau des formations superficielles pourraient, dans
la quasi-totalité des cas, couvrir les besoins actuellement exprimés par les
communautés villageoises, partout ol 1'épaisseur de ces formations est supé-
rieure 8@ 20 m. Le mode d’exploitation le plus adapté reste le puits de grand
diamétre, mais le maintien du puisage & main pose des problémes de pollution

des eaux preélevées.

3.2 - LES NAPPES DES BASSINS SEDIMENTAIRES

La plupart des bassins sédimentaires contient plusieurs nappes
superposées, les potentialités les plus importantes correspondant aux for-
mations continentales sableuses ou gréseuses, que 1'on retrouve avec une plus

ou moins grande extension dans tous les bassins sédimentaires recensés.

La premiere des nappes rencontrées ne se préte pas toujours & une’
utilisation pour 1l'alimentation en eau potable, essentiellement & cause des

problémes de qualité, ceci étant vrai aussi bien dans certains bassins cBtiers
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(Mauritanie - Sénégal ou Kenya) que dans les bassins intérieurs (Tchad). Sauf
cas local, on trouvera pratiguement toujours une nappe plus profonde suscep-
tible d'assurer le relai de ce premier niveau. Dans ces conditions, on peut
penser que dans la quasi-totalité des cas, il est possible dans tous les
bassins sédimentaires de réaliser des ouvrages ayant une profondeur maximum
voisine de 100 m, en utilisant une nappe dont le niveau d'équilibre ne s'éta-

blit qu'exceptionnellement au-dela de 50 m.

Bans la mesure ou il s'agit treés souvent de zones désertiques ou
tres peu peuplées, 1l'équipement actuel est encore basé sur le puits & main
traditionnel ou moderne. Seuls, certains pays comme le Soudan multiplient les
sondages, ou mme les groupes d'ouvrages. Il est certain que les énormes
potentialités de la plupart de ces bassins seraient du point de vue hydro-
géologique mieux utilisées par des forages. Ces ouvrages permettent en effet
de sélectionner la nappe présentant lesmeilleures caractéristigues (débit -

qualité - niveau d'équilibre par rapport au sol) et en particulier d'utiliser
les phénoménes d'artésianisme treés frégquents dans les nappes profondes. Il
semble néanmoins que la réalisation de tels ouvrages ne puisse se concevoir
que dans le cadre de projets de développement complets, et dont les finalités

ne seraient pas simplement 1'alimentation en eau potable des habitants.

3.3 - LES RESSOURCES DES AQUIFERES DISCONTINUS

Rappelons que plus des 2/3 des populations des pays africains asso-
ciés ne peuvent faire appel aux eaux souterraines gue dans des zones & aqui-
feres discontinus. La documentation disponible en ce domaine ne permet pas
d’'obtenir des informations suffisamment préciées et confirmées par recoupe-
ments. Oe cette enqudte, il est possible néanmoins de dégager un certain

nombre d'indications qui complétent la légende générale de la carte.

- L'effort de recherche actuel porte de fagon générale sur les phé-
noménes de fissuration. Contrairement & ce gue l’on pensait encore il y a
quelques années, sous la roche altérée la fissuration peut se poursuivre

localement sur plusieurs dizaines de metres. Cette extension en profondeur



parait développée aussi bien au niveau des roches volcaniques que granitiques
ou schisteuses mais également dans certaines formations gréseuses, quartzitiques

et carbonatées. Dans ce dernier cas, elle donne naissance a un karst.

- Cette fissuration profonde paralt souvent assez généralisée dans les
faciés volcaniques récents et dans les faci&s carbonatés dés que les séries
concernées ont été plissées. Dans les autres faciés, les guides de recherches
pourraient étre les zones de failles, les zones filoniennes, les contacts

entre autres formations...

- Dans les séries granitiques et schisteuses, les dannées obtenues
sont beaucoup moins nettes. Ici et en premiére analyse la fissuration ne
semble pas sensible au-dela de 50 m de profondeur en moyenne, mais ces indi-
cations semblent le plus souvent obtenues & partir d'ouvrages anciens et les
données des ouvrages récents ne sont pour le moment que pas ou peu accessibles
en particulier en Afrique anglophone.

- La recherche de zones fissurées profondes a conduit a porter 1la
profondeur moyenne des ocuvrages réalisés dans l'ensemble de ces formations de
20 m a plus de 50 m ces derniéres années et méme 100 m dans les faciés schisteux
carbonatés ou gréseux. Dans ces conditions, i1l apparait nettement que, du point

~

de vue hydrogéologique, seul le forage de petit diametre (< 6" & la base) est
1'équipement adapté & ce type de formations. Par ailleurs, on notera qu'il
permet de limiter 1'influence des fluctuations saisonnieres du niveau de
1l'eau, dans la mesure ol il capte des ressources plus profondes et moins

immédiatement influencées par la pluviométrie.

L'ensemble de ces données reste tres fragmentaire, mais pourrait
sans doute &tre complété par une enqudte plus détaillée au niveau de certains
pays (essentiellement : Kenya - Tanzanie - Zambie) ol des milliers d'ouvrages
ont 8té réalisés dans ces formations. L'établissement de séries statistiques
en fonction de la profondeur, de la pluviométrie, de la nature de la formation
géologique, et leur analyse critique devraient permettre d'orienter 1’ensemble

des travaux futurs dans tous les pays d'Afrique tropicale ou subtropicale.
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CRITIQUE ET LIMITES DES DOCUMENTS PRESENTES

- La présente étude constitue une synthése relativement rapide d'une
documentation gqui n'était qu’incompléte. Dans la mesure ol un certain nombre
de conclusions et de choix ont été faits, ces choix et conclusions pourront
gtre localement sans objet, ou dépassés & la suite de travaux récents. En ce
domaine, rien ne peut remplacer le contact avec les réalités locales, un
grand nombre de données brutes n'étant accessibles gue sur place. Ceci est
vrai en particulier en ce qui concerne les caractéristiques techniques des
ouvrages, ces caractéristiques étant souvent les seules données sur les po-
tentialités réelles des formations aquiferes. Méme si 1'échelle choisie peut
atténuer ces insuffisances, elle conduit obligatoirement & des simplifications

abusives.

De plus, 1'hétérogénéité de cette documentation conduit corrélati-
vement & une hétérogénéité dans la précision et la valeur de la syntheése qui

en a été faite.

D'une fagon générale, les études synthétiques étant plus nombreuses
en Afrique de 1'Ouest surtout francophone, on peut considérer que les ressour-
ces des grands bassins sédimentaires sont bien connues dans cette région mais
beaucoup moins ailleurs. Inversement, les formations du socle plus systémati-
guement prospectées en Afrique orientale, peuvent paraitre de ce seul fait y
avoir des potentialités supérieures. C'est surtout en ce domaine, qu'une
synthése des données brutes disponibles & partir des résultats des milliers
d'ouvrages réalisés depuis 30 ans dans les pays cancernés, devrait permettre
de caractériser les ressources aquiféres en tenant compte des facteurs clima-
tiques et socio-économiques, et de définir ainsi dans chaque cas les types

d'ouvrages adaptés.

~ On a insisté au début de cette étude sur les différences de concep-
tion qui président & 1'élaboration et & la réalisation des points d'eau de
village. Si par exemple, en Afrique de 1'Ouest francophone, on procede souvent
a4 des études préliminaires systématiques, régionales ou locales, ces études.
sont souvent réduites au minimum en Afrigue anglophone, ol l'on préfére le

plus souvent réaliser immédiatement des ouvrages utilisables. Si dans le



premier cas, on limite en principe les risques d'échec, la nécessité de multi-
plier les ouvrages conduit en Afrique anglophone & l’utilisation et & la
généralisation de techniques de réalisation rapides, basées surtout sur le
forage qu'il faut, dans tous les cas, &quiper au moins d'une pompe a main. Un
certain nombre d’habitudes ont €té& ainsi prises, habitudes dont on devra tenir
compte dans le choix de 1'équipement le mieux adapté, méme si au terme de
cetfe étude qui se veut essentiellement hydrogéologique, il apparait que la
technique de 1'équipement par forage parait dans la majeure partie des cas la

mieux adaptée au contexte hydrogéologique des pays associés africains.

- Lors de 1'étude des différentes zones hydrogéologiques cartogra-
phiées, on a rappelé que les limites entre les deux catégories d'aquiféres
(continus ou discontinus) pouvaient &tre assez floues, et que par exemple, une
fracturation ou fissuration suffisamment généralisée et importante pouvait
conduire & la présence d'une nappe locale présentant tous les caractéres d'un
aquifere continu alors méme que l'on se trouve en zone d'aquiféres disconti-
nus. Ceci amene 3 poser la question de la validité des différenciations éta-

blies.

D'autres schémas étaient imaginables et on a déja signalé celui
conduisant a cartographier les seules formations superficielles et du socle,
dans 1la mesure ol elles sont presque toujours susceptibles de couvrir les

besoins actuellement exprimés des communautés villagecises.

Dans le méme esprit, et sachant donc que les premiéres formations
affleurantes quelles que soient leurs natures lithologiques, sont susceptibles
d’'8tre utilisées pour l'alimentation en eau potable, on aurait pu établir une
distinction en se basant uniquement sur la profondeur de 1l'eau dans le sol, et
sur la qualité des eaux, données qui apparaissent fondamentales puisqu'elles

conditionnent la nature du point d'eau et son mode d'exploitation.

D'autres critéres, relatifs en particulier & la nature du terrain
gqu'il est nécessaire de traverser et d’exploiter (dureté et cohérence - nature
lithologique...) aux fluctuations des niveaux selon les saisons... peuvent
intervenir. Divers essais ont €té faits pour introduire au moins partiellement
ces différents aspects dans les caractéristiques générales des formations. Il

est apparu qu'a 1’échelle choisie, il est pratiquement impossible de les faire



figurer soit faute de renseignemantsprécis, soit en raison des marges d'erreur
qu’il faudrait prendre et qui enléveraient aux renseignements fournis tout

caracteére significatif.

I1 n'en reste pas moins que les différents problémes évoqués doivent

gtre pris en compte dans toute étude régionale détaillée.

- I1 apparait donc nettement gue les documents présentés constituent
une premiere approche des problémes posés par l'exploitation des eaux souter-
raines. Ces cartes devraient permettre d'orienter, a 1'échelon national ou
régional, les projets d'éguipement destinés & amélicrer 1l'économie rurale.
Prenant en campte les seules contraintes hydrogéologiques, elles doivent
obligatoirement &tre complétées par d’autres documents étudiant le contexte
socio-économique local, et permettre ainsi de définir en connaissance de cause
1'équipement le mieux adapté en fonction du but poursuivi. Par ailleurs au
niveau de 1'exécution, ces cartes ne peuvent en aucune maniére dispenser d'une

etude hydrogéologique détaillée.
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2éme PARTIE

NOTICES PAR PAYS
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REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DU SOUDAN

1 - CARACTERES GENERAUX

I1 s'agit de 1'état le plus vaste d'Afrique (2,6 M km?), le centre du
pays étant occupé par une dépression encadrée a 1'Est par le massif éthiopien,

a 1'Ouest par les plateaux séparant le bassin du Nil de celui du Tchad.

Le climat treés désertique au Nord du 18e paralléle passe a un climat
de type équatorial continental au Sud du pays, les ischyétes étant sensiblement

ouest-est sauf 3 la frontiere é&thiopienne.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

- Les formations précambriennes qui recouvrent 49 % du territoire sont

surtout représentées au Centre et au Nord-Est du pays.

- Tout le Nord-Ouest du pays est le domaine des "gres de Nubie” for-
mations continentales d’age secondaire et tertiaire et dont 1'épaisseur atteint
500 m localement. Symétriquement affleure au Sud la formation d'Um-Rubawa d’age
tertiaire et quaternaire. L'ensemble de ces séries est formé de sables, grés,

conglomérats séparés par des niveaux lacustres et argileux.

- Les formations alluvionnaires sont surtout développées au Sud de
Khartoum (delta intérieur du Nil) et au niveau du Bahr el Ghazal, leur épais-

seur pouvant atteindre une centaine de métres.

- Des dépdts continentaux et marins, calcaires coralligénes greés plus

ou moins consolidés, argiles, évaporites bordent la mer rouge.

- Les formations volcaniques récentes recoupent l'ensemble de ces

séries géologiques au Nord-Est et dans le Darfur.
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3 ~ REPARTITION BDE LA POPULATION

La population (environ 20 M g'habitants) est essentiellement con-
centrée dans la vallée du Nil (sauf gquand celui-ci recoupe le socle précam-

brien) et dans celles du Bahr el Abyadh et du Bahr el Ghazal.

Le Kordofan et les régions formant frontiere avec 1'Ouganda et le
Kenya sont égalément assez peuplées. Ces régions correspondent & des affleu-
rements du socle précambrien. Le reste du pays est quasi désertique, en par-
ticulier les grands bassins sédimentaires correspondant aux formations des grés
de Nubie et d'Um Rubawa.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Pays en grande partie aride, le Soudan utilise de fagon intensive ses
ressources en eaux souterraines. Néammoins seules gquelgues régions (Kordofan -
Darfur - Delta intérieur du Nil) ont fait 1'objet d'études et de prospections
systématiques. Ailleurs les données disponibles sont fragmentaires et recueil-

lies & partir de points d'eau traditionnels.
4.1 - (Cl)

- Les dépdts alluvionnaires du Nil et de ses affluents (Bahr el Arab,
Bahr el Azrag, Bahr el Ghazal...) présentent une litholegie trés hétérogéne :
sables et graviers entrecoupés de nombreux niveaux argileux. On dispose donc de
nappes locales (parfois superposées) toujours exploitables & des profondeurs
inférieures & 30 m et de qualité trés variable. Dans le delta intérieur du Nil
(Sud de Khartoum) on a une nappe phréatique généralisée dont le niveau d'équi-

libre est a moins de 50 m sous le sol.

- I1 n’existe de nappe dunaire que 1& ou 1'épaisseur des sables dépasse
50 m c’est-a-~dire au Nord-Ouest du pays et localement dans le Kordofan ; le
niveau d’équilibre de ces nappes, généralement de bonne qualité, est voisin de

50 m sous le sol.
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4.2 - (cyp)

- La nappe des grés de Nubie est utilisable dans tout le Nord-Ouest du
pays et localement au Kordofan et au Darfur. Sauf en bordure d'affleurement, ic
niveau d'équilibre s'établit a 100 m sous la surface du sol avec une nappe
légérement en charge. Les débits obtenus sont trés généralement supérieurs a
10 m3/h. Dans le Kordofan, les ouvrages récents (forages) ont des profondeurs

variant entre 60 et 500 m.

- L'épaisseur de la formation d’'Um-Rubawa étant trés variable et la
lithologie treés hétérogeéne, la nappe correspondant & ces formations a des
caractéristiques tres variables. Le niveau d'équilibre s'établit généralement
au-delad de 50 m, sauf dans la province d'Al Jazirah au Sud de Khartoum seule

région ol ces ressources sont exploitées systématiquement.

4.3 - (C3)

- En bordure de la mer Rouge, les formations calecaires et gréseuses
contiennent des nappes localisées dans les zones fracturées. L'eau y est tres
souvent de mauvaise qualité du fait de la présence de niveaux gypseux et/ou de
contacts avec les eaux de mer. Pratiquement dans cette région les seules res-

sources exploitables sont celles des alluvions d'oueds creusés dans le socle.

- Localement dans le Darfur et le Kordofan, les formations continen-
tales (gres de Nubie - Um-Rubawa) se présentent sous forme de dépdts lenti-
culaires au-dessus du socle. On dispose alors de nappes locales mais généra-

lement exploitables & faible profondeur (g 50 cm).

4.4 - (dy)

- Les formations précambriennes ont été regroupées ici sous le terme de
"complexe de base” sans qu'une distinction lithologique ait pu &tre établie.
Les granites et gneiss sont fréquents mais on rencontre également schistes et
roches métamorphiques et les ressources au Naord-Est et au Sud sont limitées aux
zones fracturées et faillées. Les technigues modernes de recherches et d'exploi-

tation ne semblent 8tre encore utilisées qu'exceptionnellement.
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Dans le Darfur et le Kordofan au contraire, la présence de recou-
vrements superficiels (dunes - alluvions - grés de Nubie) peut favoriser la
concentration de ressources plus importantes en liaison avec la fracturation et

1’altération du socle.
4.5 - (dz + d3)

Les affleurements de roches volcaniques sont peu importants au Sou-
dan. Par analogie avec ce que l'on connait ailleurs, on peut penser gue la
fissuration est bien développée dans les roches basiques proches du lac Rudolf
gui contiendraient alors des ressources relativement importantes. Ailleurs (NE

d'Atbarah) les ressources doivent &tre faibles (zone aride).

4.6 - (dy)

N

Il existe des niveaux équivalents & ceux des gres de 1'Ennedi du
Tchad au Nard-Ouest de 1’'0Oued el Hawar, ainsi qu'une série de roches schisto-
gréseuses au Nord du Bahr el Ghazal. Ces zones étant désertigques aucune pros-

pection n'y a été entreprise.
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ETHIOPIE

1 - CARACTERES GENERAUX

- Deux massifs montagneux couvrant 1'Ouest et le Centre du pays, ol
1'altitude est presque partout supérieure a 2000 m, encadrent une dépression
centrale qui s'élargit en bordure de la mer Rouge. Au Sud du pays, 1'Ogaden

forme un plateau d'altitude décroissante du Nord (1000 m) au Sud (500 m).

- Les massifs montagneux de 1'Ouest sont trés arrosés, mais le reste du
pays est aride (Erythrée) ou semi-aride (Ogaden). Le seul fleuve important

(Awash) n'atteint pas la mer.

2 - SCHEMA GEQLOGIQUE

- La quasi-totalité des massifs montagneux éthiopiens est formée par
des coulées volcanigues, le plus souvent basiques (basaltes - phonolites) d'éage

divers mais postérieur au Crétacé moyen.

- Ces formations volcaniques reposent sur des assises jurassiques et
crétacées localement plissées et faillées (Est du pays et Harrar) essentiel-
lement formées de gres et de calcaires. Ces assises constituent 1'essentiel du
plateau de 1’'Ogaden. Des séries continentales équivalentes aux grés de Nubie

sont représentées a 1'Est de 1'Ogaden.

- Le socle précambrien affleure au Nord (Erythrée) et aux frontiéres

ouest et sud-ouest.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION (environ 30 M d'habitants)

Seuls les massifs montagneux correspondant aux zones d'affleurement
des roches volcaniques sont trés fortement peuplés. Ailleurs la densité est
importante également en Erythrée du Nord, domaine du socle précambrien. Dans
1'0Ogaden vit une population semi-nomade, sauf au Nord (Harrar) ou on retrouve
des densités importantes dans un massif montagneux composé de formations sedi-

mentaires fracturées et plissées au sein du sccle précambrien.
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4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

- Les ressources hydrauliques potentielles de 1'Ethiopie sont parmi les
plus importantes du monde. Les écoulements superficiels représentent environ
110 milliards de m? par an. Oans tout le massif abyssin, les villages sont
situés a flanc ou au sommet des montagnes, et 1'alimentation en eau se fait
donc essentiellement & partir de sources ou de retenues collinaires. Seules
1'Erythrée, la dépression centrale et 1'Ogaden font appel aux eaux souterraines

pour satisfaire les besoins villageois.

- Aucune étude synthétique n'a été réalisée tant au niveau régional
qu’au niveau national. La plupart des ocuvrages d'exploitation sont des puits
traditionnels et les campagnes de prospection ont été limitées a certaines
zones de 1'Ogaden ; dans ces conditions les potentialités des différentes

formations ont souvent été déduites de ce que 1'on connait ailleurs.

4.1 - (Cl)

- Dans la vallée de 1'Awash, une campagne de forages a confirmé 1'hé-
térogénéité des ressources contenues dans les formations alluviomnaires et
lacustres. Localement les niveaux aquiféres, toujours situés & faible profon-

deur, sont de mauvaise qualité.

- En bordure de la mer Rouge, une nappe doit exister & la base des

formations dunaires lorsgque celles-ci ont une épaisseur suffisante.

4.2 - (Cz)

- Au Nord de 1'Ogaden (plateau de Hawd), les grés du Crétacé supérieur
équivalents des grés de Nubie contiennent une ou plusieurs nappes superposées
exploitables au niveau des formations conglomératiques avec des niveaux d'équi-

libre compris entre 50 et 200 m.

4.3 -~ (c3)

—_——

- Dans les bassins des oueds Giuba et Scebeli, les assises jurassiques

et crétacées contiennent probablement plusieurs nappes superposées. La présence
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de gypse et d'anhydrite dans les niveaux supérieurs conduit & penser que seules
les nappes profondes (au-delad de 200 m), et qui sont sans doute en charge, sont

exploitables.

4.4 - (d)

Dans les formations précambriennes de 1'Erythrée et du bassin supé-
rieur de 1'oued Giuba ol dominent granites et gneiss, le développement de la
fracturation n’'a pas été étudié. En Erythrée la faible pluviométrie (< 200 mm)
pose des problémes de qualité des eaux. La mise en place des points d'eau

permanents suppose 1l’'emploil de techniques modernes de fongage.
4.4 - (dz et d3)

- Les formations volcaniques basiques forment la quasi-totalité du
massif é&thiopien. La présence de nombreuses sources indique une fracturation
importante en profondeur, indice de ressources aquiféres souterraines impor-
tantes actuellement non utilisées par ouvrages modernes : la profondeur de

ceux-ci devrait varier entre 50 et 200 m.

- Les nivequx polcaniques acides de plus faible importance ont été
signalés. La fracturation y est en principe moins développée que dans les

roches basiques, mais leurs ressources aquiferes sont en fait inconnues.

4.5 - (dy)

Dans les vallées supérieures du Nil bleu et de 1'oued Scebeli, les
formations jurassiques et crétacées sont plissées. Aucune prospection systéma-
tique n’y a été entreprise ; des nappes locales, de bonne qualité, utilisables a

des profondeurs inférieures & 100 m, pourraient y exister.
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REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DE SOMALIE

1 - CARACTERES GENERAUX

On distingue en Somalie (640 000 km?) 3 unités morphologiques prin-

cipales :

- les plaines c6tieres surtout développées au Sud ;

- des plateaux occupant le Centre et 1'Est du pays (ex. Mudugh)
interrompus par des dépressions ol se perdent des écoulements temporaires
(Nogal valley)

- des massifs montagneux en bordure du golfe d'Aden.

Sur la quasi-totalité du territoire régne un climat de type aride, et

méme désertique au Sud du pays.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

- Les formations précambriennes affleurent au Nord-Ouest en bordure du

golfe d'Aden et au Sud entre Giuba et Scebeli {Bur area).

- La majeure partie du territoire est constituée par des plateaux
juraessigues crétacés et éocénes. Les formations continentales équivalentes des
grés de Nubie affleurent de part et d'autre du Scebeli et & la frontiere éthio-

pienne.

- Les plaines littorales sont constituées de dépdts tertiaires et
quaternaires marins lacustres ou continentaux (dunes) surtout développés au Sud
d'une grande fracture paralléle & la c6te entre le Giuba et la vallée de Nogal

(faille de Banda Ghialassi).

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

En dehors des basses vallées du Giuba et Scebeli, la densité de la
population (3 M d'habitants) est tres faible, correspondant & celle d'un pays

semi-désertique et ol regne donc un élevage pastoral extensif semi-nomade.
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4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Seules les régions au Sud de Mogadiscio ont fait 1'objet de pros-
pections sytématiques au moins locales. Ailleurs, aucune reconnaissance des
ressources potentielles n'a été effectuée sauf au voisinage de quelques ports

(Berberal.
4.1 - (Cl

- Les remplissages alluvionnaires des dépressions des plateaux nord
(ex. Nogal Valley) sont exploités & faible profondeur par des points d'eau de

type traditicnnel. La gualité de 1l'eau y est souvent médiocre.

- Les formations dunaires des zones cltiéres ont été systématiquement
prospectées dans la région de Mogadiscio. L'exploitation est limitée par la
nécessité d’'éviter la contamination par l'eau de mer ou les eaux salées des

formations sous-~jacentes.

- Les allupions du Giuba et du Scebeli sont exploitées par des ouvrages
traditionnels. Les ressources y semblent suffisamment importantes et de bonne
gualité pour couvrir la quasi-totalité des besoins villageois sous réserve de

construction de points d’'eau modernes.

- Dans la plaine cBtiére nord, les recouvrements superfictels fluvio-
lacustres contiennent a des profondeurs faibles (< 50 m) des ressources ex-
ploitables par des ouvrages & débit moyen voisin de 10 m3/h, 1’eau étant sou-

vent de qualité médiocre.

4.2 - (Cz)

- En zone cAtiére sud, des nappes exploitables existent dans les sables
tertiaires supérieurs et les niveawxr coquilliers du Pleistocéne. L'eau est
localement a plus de 100 m sous le sol et des phénomenes d'interface eau
douce/eau salée caompliguent 1'exploitation en bordure de mer ; les forages

réalisés en 1965 et 1970 ont des débits variant entre 20 et 70 m3/h.
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- Dans la province d'Upper—Giuba, les principales formations aquiferes
sont des calecatres karstiques massifs, mais 1'intercalation de niveaux de gypse
rend leur exploitation aléatoire. Le meilleur aquifére est celui des grés de
Jesoma contenant & des profondeurs comprises entre 50 et 100 m des eaux de
bonne qualité en liaison avec des zones de recharge par l'intermédiaire des

cours d’'eau.

4.3 - (c3)
Les plateaux de Mudugh, Skol, Taleh, la vallée de Nogal correspondent
a des régions trés peu prospectées. Les niveaux aquiféres supérieurs (< 50 m)
dans des calecaires gypsiféres et dolomitiques fournissent des eaux trés char-

gées. Les niveaux profonds ne sont pas connus.

- La province de Lower Giuba est constituée de différentes assises
calcaires et gréseuses. Actuellement, les seules ressources utilisées y sont
celles des recouvrements superficiels. Une prospection des niveaux profonds

permettrait probablement la mise en évidence de ressources nouvelles.

4.4 - (dy)

La "Bur area” a fait 1’cbjet d'une prospection systématique et 1'épais-
seur des formations altérées peut atteindre 40 m, le débit des ouvrages les
exploitant étant compris entre 0,5 et 1 m3/h. L’amélioration de ces ouvrages,
nécessaire dans cette région relativement peuplée, passe par une prospection

systématique de la fracturation.

- En zone montagneuse nord, le socle précambrien n'affleure que lo-
calement et est trés fracturé. Aucune prospection systématique de 1'importance
de cette fracturation n'a été faite, la conservation des eaux infiltrées pouvant
Btre facilitée par la présence de recouvrements superficiels, localement im-

portants.
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4.5 - (dy)
Des coulées basaltiques forment des massifs & la frontiére nord-
ouest. Méme si la fracturation est importante, les ressources superficielles

doivent &tre faibles & cause de l'aridité de la région. Seuls des ouvrages

profonds (> 100 m] seraient utilisables.

4.6 - (dy,)

Dans la région nord, les assises jurassiques et crétacées plissées
apparaissent entre les affleurements précambriens. DOes ressources locales en

charge y existent peut-8tre a certains niveaux.

0'une maniére générale, nombre d’'agquiféres superficlels sont de
gualité médiocre, et utilisables seulement pour 1’'alimentation des troupeaux en
zone rurale. Pour 1l’alimentation humaine, on compte actuellement environ 2000
ouvrages traditionnels (prof. 5 & 30 m) et 1000 forages récents dont la pro-

fondeur varie entre 50 et 300 m.
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OUGANDA

1 - CARACTERES GENERAUX

- 20 % de la surface du pays, 236 000 km?, correspondent & des lacs
(Victoria - Albert - Edouard - Kyogal). Sauf su niveau de ces lacs, 1'altitude
est partout supérieure & 1000 m, la frontiére ouest étant constituée par une

chaine de montagnes (Ruwenzori).

- Le systéme de drainage est commandé par le lac Victoria. A 1'époque
quaternaire, des mouvements tectonigques ont provoqué une modification de la
direction principale d’'écoulement de 1'Ouest (bassin du Congo) vers le Nord

(bassin du Nil) ce gui a provoqué 1l'inondation de nombreuses vallées.

- Les précipitations sont partout supérieures & 1 m sauf au Nord od

existe un secteur semi-aride (Karamoja).

2 -~ SCHEMA GEOLOGIQUE

- La quasi-totalité du territoire est le domaine du socle précambrien,
les niveaux les plus anciens étant formés de granites et de gneiss, les plus

récents de conglomérats, schistes et roches métamorphiques diverses.

- Les formations volcaniques acides s'alignent selon un axe nord-sud a

1"Est du pays.

- Dans les principales dépressions tectoniques, des remplissages
fluvio-lacustres ont des épaisseurs atteignant localement plusieurs dizaines de

metres.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

L'Ouganda est un pays peuplé (8 M d'habitants, densité moyenne 35
hab/km?). Autour du lac Victoria, cette densité dépasse 100 hab/km?, seul le

district de Karamoja étant faiblement occupé.
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4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINNES

Dans tout le pays, 1l'utilisation des eaux superficielles est treés
développée. I1 existait en 1370 plus de 1000 barrages ou retenues collinaires
en activité au niveau des principales zones d'écoulement, la retenue moyenne

étant de 1l'ordre de 5000 m3.

Par ailleurs, les 8/10 du territoire sont concernés par des forma-
tions précambriennes ol les seules ressources exploitables sont celles des

zones altérées et fracturées, les débits unitaires par ouvrage restant limités.

4.1 - (Cl)
Les formations fluvio-lacustres du Nil bleu et du lac Kyoga sont
constituées de sables, graviers, avec de nombreux niveaux argileux, 1l'épaisseur
totale pouvant dépasser 50 m. Les ressources aquiferes exploitables & faible

profondeur sont généralement de bonne qualité.
4.2 - (dy)

Les formations précambriennes & dominante granite-gneiss et roches
métamorphiques couvrent les 8/10 du territoire. De 1820 & 1870, environ 5000 ou-
vrages y ont été réalisés a des profondeurs variant entre 30 et 100 m et four-

nissant des débits de 5 & 40 m3/jour.

Des données statistiques sont disponibles sur le secteur de Kara-

moja

a) de 1930 a 1960, 390 forages y ont été réalisés, 256 étant exploi-
tés en 1965, 207 par pompe & main (0,5 m3/h en moyenne) et 47 par pompe 3
moteur (4 m3/h), la salinité de 1l'eau variant entre 0,3 et 0,9 g/1.

b) Les cuvrages réalisés dans le méme secteur de 1886 & 1870 (82) ont
permis 1’'installation de 69 points d'eau productifs (> 0,5 m3/h), les débits
optimaux (moyenne 10 m3/h) étant obtenus & des profondeurs comprises entre 80

et 110 m, 1'eau de bonne qualité étant souvent en charge.
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En conséquence, la majeure partie des ouvrages doit atteindre 100 m,

la fracturation de ces roches se maintenant jusqu'a ces profondeurs.

4.3 - (dy)
Les formations schisteuses et gréseuses de Bunyoro & 1’Est du lac
Albert n’ont pas été prospectées systématiguement. Les ressources y sont pro-

bablement négligeables hors des zones fracturées.
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KENYA

1 - CARACTERES GENERAUX

- Ouvert sur l'océan Indien et le lac Victoria, le Kenya (582 000 km?)
est coupé en deux dans le sens nord-sud par un fossé tectonique ("Great Rift
Valley”) bordé au Sud-Ouest par une chaine de montagnes incluant le Mt Kenya.
0'une maniére générale les altitudes augmentent d'Est en Ouest et plus de la

moitié du territoire se trouve au-dessus de 1000 m.

- L'isohygéte 800 limite & 1’Ouest et au Sud une zone humide ol 1'on
trouve en abondance des cours d'eau et des lacs. A 1'Est, seules les rivieres
Tana et Galana sont permanentes. Au Nord des cours d’'eau temporaires se

perdent dans des zones d'épandage marécageuses au moment des pluies.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

- La partie occidentale et centrale du pays est le domaine des
formations précambriennes : les mouvements tectonigues du Tertiaire et du
Quaternaire y ont donné naissance & des épanchements valcaniques de laves

basaltiques rhyolitiques et phonolitiques qui ont plus de 100 m d’épaisseur.

- La partie orientale correspond & un bassin sédimentaire o0 sont
représentés, & 1’extr8mité nord-est le Jurassique et le Crétacé (calcaires]), a

1'Est le Quaternaire.

- En bordure d'’océan, le long des principaux cours d'eau et dans les
zones déprimées ou effondrées sont localisés des recouvrements superficiels,

dunaires qu fluviatiles.

- A 1’extr8mité sud-est en bordure du socle les sédiments gréseux du

Karoo affleurent parallélement & la cfte sur une longueur de 80 km.
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3 - REPARTITION DE LA POPULATION

Tout le secteur est et nord, et donc la plus grande partie du bassin
seédimentaire, constitue une zone d’élevage extensif semi-nomade, donc peu

peuplée.

La quasi-totalité de la population du pays (12 M d'habitants) est
répartie selon un axe NW-SE de 100 km de large entre le lac Victoria et Mom-
basa, donc presque toujours sur des régions & soubassement précambrien ou

volcanique.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les études synthétiques régionales sont peu nombreuses, les poten-
tialités des différentes formations ayant jusqu'a présent paru supérieures aux
besoins exprimés. Les données les plus complétes concernent les zones arides de

1'Est et du Nord, en liaison avec la transformation de 1'économie rurale.

4.1 - (Cl)
Les ressources superficielles des dunes cdtiéres ne sont exploitées

que de fagon traditionnelle, sauf au niveau du fleuve Tana.

-~ Les remplissages des dépressions de la Great Rift Valley et des zo-
nes lacustres peuvent avoir une épaisseur localement supérieure & 100 m,
permettant la mise en évidence de plusieurs niveaux aquiféres superposés
toujours exploitables a faible profondeur. La qualité de 1'eau est souvent

N

médiocre a proximité des lacs.

4.2 - (C3)
~ Le bassin sédimentaire est contient des ressources potentiellement
importantes mais de qualité trés variable. Les nappes supérieures sont géné-
ralement saum8tres sauf au voisinage de la riviére Tana. Les nappes inférieures
(au-dela de 100 & 150 m) sont mal connues mais il y aurait des possibilités

d’artésianisme.



- 40 -

- Les formations jurassiques et crétacées du Nord-Est ont été carto-
graphiees en catégorie c,, c'est-a-dire aquifére généralisé accessible par des
ouvrages de moins de 100 m, pour des raisons de continuité avec la Somalie

(Upper-Giubal) ol ces formations calcaires et gréseuses sont aquiféres.

- Dans les formations gréseuses du Karoo, seules les zones fracturées
fournissent des débits voisins de 10 m3/h & des profondeurs comprises entre 50

et 150 m.

4.3 - (d;)

- Les ouvrages réalisés dans les formations précambriennes sont trés
nombreux : (1000 de 1827 & 1870 dont 80 % avec un débit supérieur & 0,5 m3/h},
1’expérience montre que les débits moyens atteignent 2 m3/h dés que la frac-
turation des roches reste importante au-dela de 60 m de profondeur sous le sol.
La construction de forages en petit diamétre, généralisée depuis 20 & 30 ans,
conduit & des points d'eau dont la profondeur moyenne est de 100 m, la qualité

de l'eau étant bonne sauf localement en région aride.

4.4 - (dz)
~ Les formations volecaniques récentes peuvent contenir des ressources
importantes notamment au niveau de la Great Rift Valley. Dans la région d’'Ewazo-
Ngira, il apparaft gue les débits maximaux (3,5 - 4,5 m3/h) sont obtenus dans

les forages de petit diamétre (4") de 100 & 150 m de profondeur, le niveau

d’'équilibre de la nappe étant voisin de 80 m.

4.4 - (dy)

Les formations gréseuses infracambriennes du lac Victoria sont mal
connues, mais les ressources y sont potentiellement faibles en dehors des zones

de fractures.

Au Kenya, le développement de nombreux projets hydro-agricoles avec
tentatives d’irrigation tend & limiter 1'utilisation des eaux souterraines aux
zones arides ou semi-arides ol ces ressources sont réservées a l’alimentation
humaine des troupesux. Ailleurs, 1l'utilisation des eaux superficielles prédo-

mine (Hafirs, retenues et barrages, bassins d'orage...).
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REPUBLIQUE UNIE DE TANZANIE

1 - CARACTERES GENERAUX

- Outre une fagade sur 1'océan Indien, la Tanzanie (837 000 km2) in-
clut partiellement 3 des grands lacs africains. Sauf & 1'Est, il s'agit d'un
plateau, dont 1'altitude moyenne est supérieure a 1000 m, plateau coupé par
une chaine de montagnes sinuant entre le Kilimandjaroc et le Nord du lac Malawi.

Des fossés tectoniques bordent cette chaline au Sud-Est.

- Seule la partie sud-ouest du pays est bien drainée par 1'inter-
médiaire de fleuves permanents (Rufiji). Au Nord, existent de vastes zones de
dépression, mal drainées, marquées par des lacs plus ou moins temporaires (ex.

lac Natron).

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

- En bordure d'océan et sur une largeur maximale de 150 km le bassin
sédimentaire est constitué par des formations jurassiques et crétacées (ar-
kose, gres, conglomérats, calcaires, évaporites...). Des recouvrements su-
perficiels (argiles, tourbes, sables, graviers...) couronnent le tout (Con-

tinental terminal, Quaternaire).

- Les formations du socle précambrien occupent preés des 3/4 du terri-
toire : séries de Dodoman -~ Nyangia - Ubedian - Ankolean - Karague sous forme
de schistes, granulites, migmatites, gneiss et granites. Les séries de Bukoba
(Infracambrien) entre les lacs Tanganyika et Victoria sont formées de schistes,

pélites, gres et basaltes.

- Dans les fossées tectoniques entre Rufiji et lac Malawi les con-
glomérats et grés du Karoo ont des épaisseurs parfois supérieures a 500 m. A
la frontiére du Kenya, les formations volcaniques récentes couvrent de vastes

étendues.
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- Les formations récentes de remplissage (alluvions - colluvions) sont
trés développées au niveau des principales vallées et des zones effondrées ou

déprimées ol 1l'épaisseur de ces sédiments peut atteindre 200 m.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION (14 M d'habitants)

Les densités maximales apparaissent sur la frange cotiere, autour
du lac Victoria et selon un axe comprenant les Rift Valleys et les axes mon-
tagneux correspondants. Dans la quasi-totalité des cas il s'agit de régions ol
n'existent que des aquiferes discontinus correspondant aux formations du
Précambrien, de 1'Infracambrien, et aux roches volcaniques. Dans ces mémes
zones l'importance des recouvrements superficiels augmente néanmoins les

potentialités aguiféres.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOQUTERRAINES

Il n'y a pas d'étude synthétique des eaux souterraines en Tanzanie.
Par ailleurs, au Sud-Ouest d'une ligne lac Malawi-Dar Es Salaam elles sont
tres peu utilisées par suite de 1'importance des aménagements réalisés au

niveau des eaux superficielles.

Techniguement hors des puits traditionnels, les ouvrages réalisés
sont essentiellement et dés 1'origine (avant 1814) des forages, des techniques
d’amélioration : foudroyage pour augmenter la fissuration, barrages semi

enterrés, ayant été mis en oeuvre deés 1920, avec des succes treés variables.

4.1 ~ (Cl)

Dans les zones de dépressions dés que le remplissage (alluvions-
collupions) est supérieur & 20 m, il existe un niveau aquifére superficiel
utilisable pour 1'alimentation des communautés villageoises, localement la

qualité de 1l'eau peut-8tre médiocre.

Les alluvions du Rufiji sont exploitées surtout par des puits tra-
ditionnels, les ouvrages récents s'adressant aux ressources du bassin sédi-

mentaire sous-jacent.
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4.2 - (Cz)

Dans le bassin sédimentaire cftier il existe plusieurs nappes su-
perposées dans les formations néogénes crétacées et jurassiques. Les poten-
tialités et la qualité des eaux y sont variables, les niveaux superficiels
(eau & moins de 30 m) fournissant des débits voisins de 10 m3/h et une eau de

bonne qualité.

4.3 - (c3)

Dans les formations gréso—argileuses du Karoo, la fissuration est
localement assez développée pour gque des forages puissent &tre implantés
systématiquement ; les profondeurs sont comprises entre 100 et 200 m et 50 %
des débits obtenus sont supérieurs & 10 m3/h. La qualité de 1'eau peut 8tre

médiocre.

4.4 - (d;)

Dans les formations du socle la profondeur moyenne des ouvrages a
tendance a augmenter. A 1'origine seules étaient captées les zones altérées au
niveau des principales zones d’écoulement. Dans la région de Dodoma depuis
1950 la profondeur moyenne des ouvrages (forages a percussion) est passée de
80 & 130 m. Dans celle de Morogoro le débit moyen serait de 1,5 m3/h & 80 m et
4,5m3/h 2130 m lorsque la fissuration est profonde. Ici la fissuration en
profondeur semble suffisamment généralisée pour qu'on ait pu calculer que la

distance optimale entre 2 ouvrages successifs doit &tre comprise entre 75 et

150 m (région de Morogoro-Dodoma).

4.5 - (dy)
Dans les formations volecaniques récentes la fissuraticn est importan-
te et i1l existe de nombreuses sources susceptibles d'8tre exploitées, certai-
nes ayant un caractére hydrothermal. La profondeur moyenne des forages est ici

de 80 m avec une eau localement en charge.
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4.6 - (d,)

La prospection des formations gréseuses et schisteuses de 1'Est du
pays correspondant 3 des zones plus faiblement peuplées reste & faire. Les
ressources exploitables sont limitées aux zones fracturées et pourraient &tre

localement importantes.
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MALAWI

1 - CARACTERES GENERAUX

L'ensemble du pays est constitué par une dépression tectonique
occupée par le lac Malawi et dominée par des hauts plateaux formant la fron-

tiere ouest (Nyaka).

A 1'Est du pays on trouve une région de lacs et de marécages (Chilwa
et Chiuta).

Les précipitations sont toujours supérieures & 800 mm.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

La quasi-totalité du territoire est constituée par un soubassement

de roches précambriennes : gneiss, schistes métamorphiques, granites.

A l'’extréme sud, & la frontiére du Mozambique, affleurent les séries
du Karoo : laves basaltiques, conglomérats, greés. Dans la mé@me région des

séries infracambriennes sont formées de psammites et de pélites.

Les recouvrements superficiels (alluvions de la Shire) et remplis-
sage de fossés d’effondrement sont particulierement importants a 1l'extrémité

sud du pays.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION (4,5 M d'habitants)

Les régions les plus peuplées sont la basse vallée de la Shire et la
dépression caorrespondant aux vallées de la Bua et de la Lilungwe dans la
région centrale. D'une maniére générale il s'agit d'un pays relativement
peuplé (densité .40 hab/km?) , seules les zones marécageuses de 1'Est étant peu

habitées.



- 48 -

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

4.1 - (Cl)
De nombreux forages ont été réalisés dans les formations superfictel-—
les dans la région du Chilwa (profondeur 30 & 60 m). Les débits les plus
importants (5 m3/h) sont obtenus par le captage de niveaux de graviers. L’eau

est & faible profondeur mais de qualité souvent mauvaise.

4.2 - (dl)

Le complexe précambrien couvre les 4/5 du territoire. Les diverses
formations (gneiss, granites, dolérites) ont été testés. Il apparait que la
nature géologique de ces différentes roches intervient peu quant & leur capa-
cité aquifere. Dans la mesure ol 1'épaisseur de la zone altérée ne dépasse
qu'exceptionnellement 25 m c'est la fissuration qui joue, et elle peut &tre
plus ou moins importante dans tous les types de roches. Actuesllement les
ouvrages modernes (120 & 150/an) dans ces formations sont des forages de 60 3
100 m de profondeur qui donnent des débits compris entre 0,5 et 20 m3/h (moyen-

ne 4 m3/hJ.

4.3 - (dy)

Seules les séries supérieures : laves basaltiques du Karoo ont été
prospectées. La perméabilité par fissuration y est importante surtout au
contact des formations encaissantes. Les forages y ont entre 60 et 150 m de
profondeur pour des débits compris entre 1 et 20 m3/h 1'eau étant souvent au-
dela de 50 m.

4.4 - (d,)

Les ressources des formations schisteuses du Sud ne sont pas connues.
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ZAMBIE

1 - CARACTERES GENERAUX

Il s’agit d'un pays continental (750 000 km?) od 1'altitude est
presque partout supérieure a 1000 m sauf dans les vall@es du Zambeze et du
Luangwa. La partie ouest forme un plateau, la partie est, est coupée par une

chaine de montagnes d'axe nord-sud (Mts Muchingan).

Seule la partie sud du pays est bien drainée par 1l'intermédiaire du
Zambeze et de ses affluents. Au Nord on trouve des bassins d'épandage inté-
rieur dont le plus important est occupé par le lac Bangwelli. La vallée du

Luangwa est un fossé tectonigue.

Les précipitations sont pratiquement partout supérieures & 1 m sauf

dans la vallée du Luangwa.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les dépdts alluvionnaires, lacustres ou continentaux occupent les
principales dépressions particuliérement su Nord ol leur épaisseur peut dépas-

ser 50 m.

Les formations continentales récentes du Kalahari sont constituées
de sables et graviers souyent cimentés : leur épaisseur augmente d’'Est en

Ouest et atteint 70-m au Sud (Barotseland).

Les formations du Karoo surtout développées & 1'Ouest de Lusaka et
dans le fossé de Luangwa, sont constituées de haut en bas par 300 m de laves
basaltiques, 1500 a 3000 m de gres, sables et schistes, 500 & 1000 m de gres

et argiles avec des niyeaux & charbon,

Le "systéme du Katanga" correspondant au Précambrien tardif et a
1’Infracambrien, apparait entre les lacs Malawi et Mueru : tillites, schistes
et dolomies des séries de Mwasha, quartzites, arkases, schistes des séries de
Roan. Au Nord de Lusaka, le Kundelungu (calcaires, dolomies, tillites, gres)

forme des séries fracturées et plissées.
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Le complexe précambrien (gneiss, granites et roches métamorphiques)

affleure surtout au Nord de part et d'autre du fossé de Luangwa.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

La majeure partie de la population (4,5 M d'habitants) est con-
centrée selon un axe nord-sud entre le lac Kariba et la région miniére, & la
frontiére du Zalre et dans une moindre mesure dans les vallées du Zémbeze et
du Luangwa. Les régions les plus peuplées correspondent donc aux affleurements
des séries gréseuses, schisteuses et calcaires de 1'Infracambrien. Le reste du
territoire sauf 1'extré&me nord (région des grands lacs) peut &tre considéré

comme semi désertique.

4 - RESSQURCES EN EAUX SOUTERRAINES

La prospection et 1'utilisation des ressources en eaux souterraines
ont fait 1'objet d’opérations trés importantes en Zambie depuis une trentaine
d'années. Partout ol 1'importance de 1'habitat le justifiait, une prospection
systématique par forages de petit diametre a €té entreprise et dans ces ré-
gions on dispose de données permettant une implantation optimale des points
d’'eau, avec des techniques adaptées. Prés de 300 forages sont réalisés chague
année, les problémes étant actuellement ceux de 1l'utilisation des eaux souter-

raines pour le développement agricole (complément d'irrigation].

4.1 - (c1)

Dans la province ouest 1'affleurement des sables du Kalahari corres-
pond & des régions désertiques ol le substratum est souvent & faible profondeur.
Les pointements basaltigques fragmentent les nappes en unités mal drainées et
mal rencuvelées, ol les eaux sont souvent de mauvaise qualité. Lorsque 1l'épais-
seur des sables est inférieure & 30 m, les forages sont poursuivis dans le
substratum et tous ont des profondeurs comprises entre 50 et 100 m (débit

moyen compris entre 4 et 8 m3/h, eau & moins de 50 m sous le sol).

Les alluvions du Zambeze et du Kafue peuvent 8tre trés épaisses. Hé-

térogeénes elles sont surtout utilisées par des ouvrages traditionnels anciens.
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4,2 - (C3)

Dans les formations du Karoo les ouvrages caractéristiques sont
concentrés dans la vallée du Luangwa. La majorité des points d'eau intéresse
des formations gréseuses & des profondeurs de 50 & 100 m ; les débits horaires
variant de 1 & 60 m3 s'il y a suralimentation par une riviere. Le pourcentage

de réussite (débit supérieur & 1 m3/h) est de 1l'ordre de 80 %.

4.3 - (d;)

Les formations précambriennes n’ont été testées que dans la province
sud (Nord du lac Kariba) ol les forages dans les zones altérées des gneiss et
granites fournissent de 1 & 3 m3/h a des profondeurs moyennes de 35 m. Les
ouvrages les plus productifs sont souvent situés au contact de filons. La
province est (frontiére du Malawi), est moins connue mais des débits impor-

tants y ont &té obtenus & des profondeurs supérieures a 50 m.

4.4 - (d,)

Il s'agit des formations les mieux connues.

Les calcaires et dolomies de la région de Lusaka fournissent 3 &
20 m3/h 4 50 m de profondeur, et jusqu'a 100 m3/h en zone fracturée & des

profondeurs comprises entre 80 et 150 m.

Les formations calcaires et dolomitiques de la région miniére ont

des potentialités équivalentes.

Les formations schisto-calcaires de la province nord et de la zone
miniére sont productives (de 2 & 50 m3/h) si les niveaux gréseux inclus sont
suffisamment épais (> 50 m). Dans les schistes les débits moyens sont de 1l'or-
dre de 1 m3/h. L'ensemble de ces faciés est étroitement imbriqué du fait de
mouvements tectoniques. Les ouvrages y ont une profondeur moyenne de 1l'ordre
de 100 m. D’une maniére générale une synthése détaillée des résultats obtenus
dans ces formations devrait fournir d'importantes dannées concernant leurs

potentialités réelles, données qui pourraient &tre extrapolées ailleurs.
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BOTSWANA

1 - CARACTERES GENERAUX

Le Bostwana est formé par un plateau d'altitude moyenne égale a
1000 m, qui s'abaisse au Nord-Ouest par une série de dépressions dont la plus

importante est formée par le delta de 1'Okavango.

Il s'agit d'un pays aride, le seul fleuve permanent (Limpopo) for-

mant la frontiére sud-est. L'Est du territoire est pratiquement désertique.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les 2/3 du pays sont recouverts par les formations continentales du
Kalabari d'8ge tertiaire et quaternaire, leur épaisseur n’étant importante

qu'au Sud-Ouest (> 40 m).

Les farmations du Karoo (basaltes du Stormberg, gres, arkoses et
schistes de Dwyka et Ecca), sont visibles sous forme d'auréoles & 1'Est et

disparaissent dans la région centre sous les formations du Kalahari.

Les séries de 1'Infracambrien (Waterberg sous forme de schistes,
quartzites, grés), affleurent & la frontiére sud et au Nord. Elles constituent

une grande partie du soubassement des formations de Kalahari.

Le Précambrien (complexe de base) affleure a la frontiere de 1la
République Sud africeine (granites, gneiss, roches volcaniques métamorphi-

sées).

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

Le Botswana est un pays pratiquement désertique (0,6 M d'habitants).
Les seules régions relativement peuplées correspondent & la haute vallée du
Limpopo (Gaborone) et & la région montagneuse de la frontiére rhodésienne
(Francistown) ; 1'agriculture extensive est également pratiquée localement

dans le delta de 1'Okavango.
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4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Compte tenu du caractére aride du pays, les ressources en eaux
souterraines ont été prospectées au moins dans la frange ocuest. Depuis 1945,
environ 4000 forages ont été réalisés au Botswana, le rythme actuel s'éta-
blissant & 130-150 ouvrages par an, d’'une profondeur moyenne égale & 100 m.

Les études régionales synthétigues sont nombreuses.
4.1 - (Cl)

Dans tout le domaine des formations de Kalahari les ressources en
eaux souterraines sont trés hétérogénes car 1'épaisseur des sables est souvent
insuffisante pour permettre la mise en place d’une nappe. Seule la région sud
(Kalagadi district) présente des ressources importantes et généralisées dans

ces formations, mais l'eau y est souvent saumdtre dans les niveaux supérieurs.

4.2 ~ (C3)
Dans les séries du Karoo (région de Serowe), les formations gréseuses
semblent fissurées de fagon assez systématique. L'emploi des méthodes géo-
phyisques permet 1’implantation d'ouvrages de 80 a 100 m de profondeur, four-

nissant dans 70 % des cas des débits égaux ou supérieurs & 4 m3/h.

4.3 - (d;)
Les formations granitiques du Botswana oriental ont été prospectées
moins systématiquement. Les méthodes de recherche y sont identiques mais la
moyenne des débits obtenus est de 2 m3/h : ouvrage de 60 & 80 m, niveau d'eau

a 30 m en moyenne.

4.4 - (dy)

Les formations basaltiques du Karoo semblent bien fissurées ; situées
dans des régions peu peuplées, leurs ressources ne sont prospectées que loca-
lement. Les ouvrages y ont environ 100 m de profondeur et peuvent fournir

jusqu’a 10 m3/h.
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4.5 - (dy)
Les formations gréseuses de l'Ecca au Nord-Est et au Sud-Est ont
également été trés prospectées. La fissuration semble limitée aux zones fail-
lées ou aux contacts avec les autres formations. L'emploi de méthodes géophy-

siques permet 1l'implantation d'ouvragés ayant des débits égaux ou supérieurs a
1 m3/h.
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SWAZILAND

1 - CARACTERES GENERAUX

I1 s'agit d'une enclave montagneuse (17 400 km2), la moitié est du

pays, formant l'arriére-pays de la plaine cotiere du Mozambique.

Du point de vue géologique, sur la majeure partie du territoire
affleurent des formations granitiques et gneissiques avec des roches vertes.

L'Est est le domaine du Karoo basaltique (Stormberg) assez fissuré.

Le Swaziland est un territoire assez peuplé (0,5 M d'hab, 30 hab/km?)

cette population étant & peu pras uniformément répartie.

2 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les eaux souterraines sont assez peu utilisées compte tenu de 1'abon-
dance des eaux superficielles. Elles sont mises en valeur presgque exclusive-

ment & partir d'initiatives privées (fermes].

Les formations les plus prospectées sont les basaltes de Stormberg
et les zones de contacts entre les formations du Karoo et roches précambrien—
nes. Les forages ont entre 50 et 100 m de profondeur, les débits variant de 1

a 20 m3/h (moyenne 2,5 m3/h).

Dans les granites la zone d'altération a une épaisseur moyenne de
30 m (débits moyens obtenus : 2 m3/h). Dans les zones métamorphisées au con-
tact des roches vertes, les rares ouvrages exécutés semblent donner des débits

supérieurs.



- 54 -

LESOTHO

1 - CARACTERES GENERAUX

~

Il s'agit d'une enclave montagneuse & 1'intérieur de 1'Afrique du
Sud. L'altitude est partout supérieure & 1000 m et & 2000 m sur la moitié du
territoire. La pluviométrie est partout supérieure & 1 m, le pays étant bien

drainé par 1’intermédiaire du fleuve Orange.

A 1'Ouest du pays affleure 1l'ensemble des formations du Stormberg
(Karoc supérieur) comprenant les laves basaltiques du Drakenberg (épaisseur
> 1000 m) et des gres, schistes argileux, grés feldspathiques, 1’ensemble

ayant environ 2000 m d’épaisseur.

La population (1,2 M d’habitants, 40 hab/km?) est nombreuse et

répartie sur 1'ensemble du territoire.

2 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les eaux souterraines sont trés peu utilisées, et presque uniguement
a partir d'initiatives privées. Il n'y a donc pas de données synthétiques sur

les potentialités des diverses formations.

Une dizaine d'ouvrages sont forés chaque année, surtout dans les
zones de contact faillées entre les diverses formaticns (profondeur moyenne

50 m, débit moyen 5 m3/h).
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MADAGASCAR

1 - CARACTERES GENERAUX

Cette ile de vastes dimensions (587 041 kmZ, 1600 km du Nord au Sud,
400 a 600 km d’Est en Cuest) est constituée par un ensemble de hauts plateaux,
(> 1000 m) marqués par des reliefs essentiellement volcaniques (Ankaratra)

formant a 1'Est un escarpement qui domine une trés étroite plaine cdtiére.

A 1'0Ouest, il existe deux bassins (Majunga et Monrodava) avec un
relief de cuestas et une large dépression périphérique, 1l’ensemble étant

drainé par les principaux fleuves de 1'ile.

Exposés aux alizés, le versant oriental et les plateaux regoivent
plus de 1 m d’eau. Le Sud-Ouest et 1'Ouest peuvent &tre considérés comme semi
arides. La végétation est conditionnée par ces variations de pluviométrie

forét tropicale humide & 1'Est, puis forét savane a 1'Ouest et savane & 1l'ex-

tréme sud-ouest. L'ensemble a été trés dégradé par 1'action humaine.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

- Les 3/4 du pays sont constitués par un socle a dominance granite

d’8ge divers et gneiss injecté de roches métamorphiques.

- A 1'0Ouest affleurent des terrains sédimentaires formant des bassins
hien développés dans la région de Majunga et Morondava. L’'ensemble des formations
se présente comme constituant d'un monoclinal simple & pendage peu élevé ;
d*Est en Ouest on rencontre les formations du Karoo et de 1'Isalo (Trias et
Lias) sous forme de : gres, conglomérats avec niveaux argileux ; le Jurassique
supérieur constitué de marnes et calcaires marneux, le Crétacé représenté par
un complexe marno-gréseux et sableux ; enfin 1'Eocéne supérieur et le Neogene
sous forme d'argiles, sables, grés et calcaires. Les séries quaternaires

{alluvions, dunes cOtieéres) sont trés développées en bordure de la cdte ouest.

- Des roches volcaniques (basaltes) d'ége crétacé néogéne et quater-
naire recoupent 1'ensemble de ces séries, particuliérement au centre et &

1'0Ouest du pays.
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3 - REPARTITION DE LA POPULATION (8 M d'habitants)

Les zones les plus peuplées (densité comprise entre 20 et 100 hab.
au km?) carrespondent aux hauts plateaux du Centre, la cGte est, le Nord et le
Nord-Ouest, donc sauf en bordure immédiate de la mer, aux terrains précam-

briens, et aux formations volcaniques.

La dépression des hauts plateaux, les bassins sédimentaires (et en
particulier ceux drainés par la Betsiboka et le Mangoky) sont pratiquement
désertiques. D'une maniére générale en zone sédimentaire, la densité ne dépas-
se 5 hab/km? gu'’aux abords immédiats de la cote, lorsque l’implantation de

ports y est possible.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

L'abondance des précipitations et 1l'existence de puissantes forma-
tions sédimentaires sont & l’origine d'importantes ressources aquiféres souter-
raines. Les régions du Sud-Ouest sont particuliérement favorisées a cet égard

bien gue relativement moins arrosées.

4,1 - (Cl)
- Dans la guasi-totalité des cas, l'épaisseur des alluvions est faible
et celles-ci ne sont exploitées que par des ouvrages traditionnels de caractéris-

tigues médiocres.

- Les formations fluvio-lacustres sont bien développées dans le haut
bassin du Mananara et au Sud du lac Alactra. Leur épaisseur parfois égale &
plusieurs dizaines de metres permet la mise en place de plusieurs nappes, dont

les plus profondes (> 30 m) ont les meilleures caractéristiques.

- Les dunes cOtiéres sont surtout exploitées dans la région sud-ouest.
Les deébits moyens sont compris entre 2 et 5 m3/h & des profondeurs supérieures

a 50 m.
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4.2 - (Cz)

Les calcaires et formations lacustres du Quaternmaire et du Néogéne
dans les bassins sédimentaires ouest contiennent des nappes qui sont utili-
sables & des profondeurs inférieures. 8 100 m (niveaux d’équilibre < 50 m) avec
des débits compris entre 10 et 100 m3/h. Des contaminations par eaux salées

sont localement possibles.

4.3 - (c3)

Les calcaires dolomitiques de l'Eocéne, les calcatires marneux du
Crétacé, et les calcaires du Jurassique supérieur, présentent une structure
complexe avec des systémes de failles donnant naissance & des compartiments
effondrés, permettant la mise en charge de nappes de plus ou moins grande
importance. lLes sondages réalisés, ont une profondeur généralement supérieure
a 100 m, mais le niveau statique est & faible profondeur (< 30 cm) voire
artésien, les débits souvent trés importants (de 10 & 200 m3/h) et les eaux le
plus souvent de bonne qualité. L'exploitabilité de ces nappes a des fins
agricoles, dépend de la topographie locale, et d'une bonne connaissance de la

structure géologique.

4.4 - (dy)

L'utilisation des eaux souterraines sur les hauts plateaux ol
dominent les formations précambriennes est surtout le fait d'ouvrages tra-
ditionnels. L'épaisseur des zones altérées (souvent > & 30 m) et la recherche
des zones fracturées, devraient permettre 1'implantation réguliére d'ouvrages
de bonne gualité : profondeur 50 & 100 m, eau & moins de 30 m sous le sol,

débit moyen voisin de 2 m3/h.

4.5 - (dy)
Les formations de laves basiques récentes n’'ont pratiquement pas été
prospectées. La fracturation semble bien développée, 1l'utilisation des
resssources potentielles pourrait se faire par sondages en petit diametre de

100 m de profondeur environ.
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4.6 - (dy)

Les formations gréso-schisteuses de l'Isalo (Est du bassin
sédimentaire entre Diego Suarez et Tulear) sont peu connues du point de
vue hydrogéologique. I1 existe presque certainement des nappes profondes
{au-delad de 200 m), mais les niveaux argileux présents dans ces formations
permettent la mise en place de nappes superficielles (< 50 m de profondeur)

de faible importance, localement utilisables pour 1'alimentation villageoise.

- Dans la région d'Antsirabe les formations gréseuses et schisteuses
de l’Infracambrien sont trés mal connues. Aucune reconnaissance systématique

n’y a été effectuée.

D'une maniére générale, les ressources les plus cannues et les
plus importantes sont celles des pays arides et peu peuplés de 1'Cuest.
Sur les hauts plateaux et la cbte est, la variété des faciés géologigues
et 1'importance des précipitations devraient permettre si nécessaire la

création d'ouvrages adaptés aux besoins villageois traditionnels.



- §g -

ILE MAURICE

De faible dimension et treés peuplée, 1'ile Maurice est constituée
quasi exclusivement de roches précambriennes (granites, gneiss, roches méta-
morphigues). Les ressources en eaux souterraines y sont donc peu importantes .
et limitées aux zones faillées. Dans tous les cas, elles ne peuvent constituer
gu'un appoint pour 1'alimentation en eau des populations. Les ouvrages suscep-
tibles d'y Btre installés devraient avoir un débit compris entre 1 et 10 m3/h
et seront & terme insuffisants pour couvrir les besoins d'une population

pratiquant une culture intensive.
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ZAIRE

1 - CARACTERES GENERAUX

La structure générale du Zaire (2,4 M km?) est celle d'une cuvette
en amphithé&tre ouverte vers le Nord-Ouest. Les principaux fleuves se sont
encaissés sur les bords de cette cuvette dont le centre est constitué d'épaisi
ses séries d'alluvions, les terrains sous-jacents formant des cuestas visibles
surtout au Nord et au Sud-Ouest. Les séries précambriennes plissées et des
mouvements tectoniques violents ont donné naissance & 1’Est & un relief plus

accentué, et 3 des fossés d'effondrement occupés par des lacs.

Traversé par 1'égquateur le Zaire regoit partout plus de 1 200 mm
d’eau sauf en zone c8tiére, les isohyétes étant Ouest-Est sauf dans la zone

montagneuse de 1'Est.

2 - CADRE GEOLOGIQUE

Les formations précambriennes (gneiss, phyllades, quartzites,
granites, roches métamorphiques diverses) affleurent & 1'Est, au Nord et au
Sud-Ouest du pays. A 1'embouchure du fleuve Zaire elles sont partiellement
recouvertes par des formations infracambriennes : schisto-calcaires, calcaires

a stromatolithes.

Le systéme du Karoo se rencontre dans la partie orientale de 1la
cuvette centrale en bordure de socle. Il est constitué de schistes, grés,

tillites (500 & 700 m d'épaisseur). Il s’ennoie au Sud (Kabinda) sous le

Continental Intercalaire.

Le Continental Intercalaire, formé de grés et argiles qui reposent
sur le Karoo ou sur le socle, constitue le soubassement de la partie méridiona-

le du Zalre.

Localement (Kwango) le Cantinental Intercalaire est recouvert par
les grés plus ou moins consolidés et argileux du Continental terminal (forma-

tion de Kalahari).
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Tout le centre du pays disparait sous un recouvrement alluvionnaire

qui localement peut avoir plus de 100 m d’épaisseur.

En bordure d'océan (aval de Boma) le bassin sédimentaire cétier

comporte une série comprehensive Crétacé Miocéne.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION (environ 25 M d'habitants)

La densité moyenne est voisine de 10 hab/km? mais la forét équato-
riale humide est pratiguement vide d’'habitants. Les seules régions assez
peuplées correspondent & 1'embouchure du fleuve Zaire (Bas Zaire) a la région
miniere du Katanga, aux zones montagneuses de 1'Est entre les lacs Albert et
Tanganyika, et dans une moindre mesure aux basses vallées du Kasal et du Kwilu,
et aux zones de plateaux formant une frontiére avec 1'Empire Centrafricain.
Hors des vallées, il s'agit de régions ou affleurent les formations infra-

cambriennes ou précambriennes, donc & ressources en eau souterraine localisées.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

4.1 - (Cl)

Les formations alluvionnaires constituant le remplissage de la
cuvette centrale du pays, forment un ensemble de plusieurs centaines de metres,
encore mal connu, 1'8ge de ces formations s'étageant du mésozolque au quater-

naire.

Les nappes superficielles (< 50 m) sont d'importance et de qualité
variables mais les niveaux les plus profonds devraient 8tre exploitables par

ouvrages a fort débit & des profondeurs comprises entre 50 et 200 m.

Dans les fossés d'effondrement gu'occupent les lacs Albert et Edouard
des formations fluvio-lacustres formées de sables, conglomérats et argiles,
contiennent des nappes localement importantes, les plus profondes (> 50 m)

ayant les meilleures caractéristiques.,

Au Katange dans la région des lacs (Mueru) des terrasses alluvion-
naires fournissent des ressources & faible profondeur mais de qualité treés

variable.
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4.2 - (Cz)

Les formations gréseuses et gréso-argileuses du Continental inter—
calaire et du Continental terminal qui cernent la cuvette centrale contiennent
une nappe généralisée dont le niveau dans les interfluves est & grande pro-

fondeur, mais se raccorde dans les vallées au cours des riviéeres.

4.3 - (C3)
Dans la zone cBtiére, il existe dans les formations superficielles
des lentilles d’eau douce flottant sur des niveaux salés. Par ailleurs dans les
formations gréso-argileuses de l'Eocéne existent des ressources potentielles

exploitables & des profondeurs inférieures & 100 m.

4.4 - (d;)
En amont de Boma les pegmatites et migmatites précambriennes ont &té
peu prospectées. Des recherches dans les zones fracturées (jusqu'a 100 m),

permettraient 1'implantation de points d’eau pouvant débiter de 1 & 5 m3/h.

A la frontiére nord-est et est (E.C.A. et Soudan) les granites et
gnetsgs sont exploités par ouvrages traditionnels avec des débits souvent
importants (> 1 m3/h). Une prospection systématique des zones fracturées

devrait fournir de bons résultats.

4.5 - (d3)

Les roches effusives de la région des grands lacs sont de type acide,

et leurs ressources ne sont pas connues.

4.6 - (dy)

Au Bas Zalre, les formations gréseuses infracambriennes peuvent
contenir des ressources importantes dans les zones fracturées mais leur pros-

pection reste a faire.
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Les formations schisteuses, calcaires et gréseuses entre Oubangui et

Zaire sont mal connues. Les niveaux calcaires se prétent & l'existence de

nappes localement importantes, mais les niveaux d'équilibre seraient assez

profonds (> 100 m).

En bordure orientale de la cuvette centrale les formations du Karoo
(couches d'age Dwyka) & dominante schisteuse et gréseuses ne contiennent gue
des ressources difficilement exploitables (eau & grande profondeur, faible

débit) m@me dans le cas de zones faillées.

Au Katanga et en particulier dans la région miniére, 1l'ensemble des
formations infracambriennes et primaires sont aquiféres a des profondeurs
atteignant parfois 300 m. La tectonique complexe (failles -plissements) permet
des mises en charge locales (eau & faible profondeur) mais ces ressources

potentielles restent peu prospectées et utilisées.

D'une maniére générale les ressources en eaux souterraines sont
importantes au Zalre, mais souvent difficiles d'acces, et mal connues faute de

prospections systématiques.
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RUANDA - BURUNDI

1 - CARACTERES GENERAUX

I1 s’agit de petits pays enclavés (environ 26 000 km? chacun) trés
montagneux (sommets compris entre 2 000 et 4 000 m), caupé@s en deux par des
fossés d'effondrement de direction N-S, occupés par des marais ol le drainage

est trés mal assuré.

Du point de vue géologique la majeure partie du territoire est
constituée par des formations précambriennes (granites et gneiss, roches
métamorphiques). Dans la région des grands lacs des roches volcaniques acides
forment les massifs montagneux. Les alluvions et formations lacustres peuvent

étre importantes dans les fossés d’effondrement.

Ruanda et Burundi sont trés peuplés (densité moyenne 100 hab/km? les
régions montagneuses concentrant néanmoins la majeure partie de la population

rurale.

2 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les besoins en eau des populations sont couverts essentiellement par
une alimentation gravitaire & partir de sources situées dans les zones mon-

tagneuses.

Les eaux souterraines sont utilisées presque exclusivement au niveau
des formations lacustres et alluviales dans les fossés d'effondrement, et au
niveau des grands lacs (lac Kivu - région de Kigali). Les débits obtenus

varient de 0,5 & 50 m3/h & des profondeurs toujours inférieures & 50 m.



_65_

NIGERIA

1 - CARACTERES GENERAUX

Le territoire du Nigéria (825 000 km?) correspond sensiblement aux
bassins du fleuve Niger et de son affluent principel, la Benoue. La frange
cotiere est par ailleurs pour moitié constituée par le delta du fleuve. Seul le

Nord-Est correspond & une fraction du bassin du lac Tchad.

Sauf sur le plateau central de Jos qui sépare les bassins de 1la
Benoue et du Niger, 1'altitude est partout inférieure & 500 m. A la frontiére du
Cameroun les derniers contreforts des monts Adamacua et Mandara constituent

les seuls sommets au-dessus de 1 0080 m.

Le climet varie d'une zone tropicale humide dans le delta, & un
climat semi aride au Nord. Les 2/3 sud du territoire regoivent en moyenne plus

d'un metre d’'eau annuellement.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

- Le territoire Nigérian s’étend pour 1l'essentiel sur le vieux socle
précambrien caonstitué principalement de roches granitiques accessoirement de

formations schisteuses avec des épanchements volcaniques localisés.

- AU Sud le bassin sédimentaire c8tier relaie le socle sous le delta du

Niger.,

- A 1l'intérieur du pays les bassins d'effondrements du Niger et de la

Benoue prolongent le bassin cfitier.

- AU Nord les bassins sédimentaires sont les extrémités sud des vastes

bassins du Niger (Sokoto) et du lac Tchad.

. Le bassin cdtier est constitué d’une série compréhensive : Crétacé

(sableux, gréseux et argileux), Paléogéns (calcaire dominant), Eocéne (argile
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dominante), Continental terminal (sableux et argileux), Quaternaire (sable et

argiles).

. Les fossés d'effondrements du Niger et de la Benoue comportent une
série comprenant le Continental intercalaire (greés et sable) le Crétacé (ar-
gilites et grés) et des formations alluviales quaternaires a actuelles (sables

et argiles).

Le Continental intercalaire constitue 1'essentiel des formations du

fossé du Niger en aval de la confluence Niger Benoue.

Les formations crétacées correspondent & la partie aval et moyenne du
fossé de la Benoue. Le Continental intercalaire constitue par contre la partie

supérieure du fossé de la Benoue.

. Le bassin de Sokoto est constitué d'une série compréhensive :
Continental Intercaleire (grés et sable), Crétacé (grés, sables, calcaires),

Paléogeéne (argilites et calcaires), Cantinental terminal (sable et argiles).

. Le bassin du Tchad comporte en bordure du socle des formations
sablo-argileuses du Continental terminal. Ces formations sont relayées vers le
lac Tchad par des formations quaternaires sablo-argileuses. En bordure du lac
le Quaternaire repose en continuité sur des formations sablo-argileuses plio-

Cenes.

3 ~ REPARTITION DE LA POPULATION

Le Nigéria est le pays le plus peuplé d'Afrique (environ 65 M d'ha-
bitants). Les zones & forte densité correspondent d'une part au bassin sédi-
mentaire cdtier, et d'autre part aux massifs granitiques du Nord du pays (ré-
gion de Kano). Inversement les hassins sédimentaires intérieurs correspondant
aux vallées du Niger et surtout de la Benoue, sont beaucoup moins peuplés. Le

bassin du lac Tchad est pratiquement désertique.
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4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les ressources en eau souterraine ont été assez systématiquement
prospectées. S'il existe des études & caractére synthétique pour ce qui con-
cerne les aquiféres généralisés, par contre elles sont trés peu nombreuses
pour ce qui est des aquiféres discontinus, les trés nombreux forages exécutés

ne fournissant que des données brutes.

4.1 - (Cl)

Dans le delta du Niger les formations alluvionnaires peuvent &tre
localement épaisses, notamment en bordure de mer. La nappe située dans les
sables, argiles et vases est subaffleurante, mais peut étre localement con-
taminée par de 1l'eau de mer. Les débits disponibles sont variables en fonction

de la lithologie locale.

Lacalement dans la vallée du Niger, mais pratiquement sur tout le
cours de la Benoue, il existe une nappe alluviale, en équilibre avec le fleuve
{prof. max. 15 & 20 m) de bonne qualité, susceptible d'&tre captée par ouvrage

d'une profondeur maximale de 30 m.

4.2 - (Cz)
Dans le bassin cBtier le Continental Terminal contient une nappe
toujours située & moins de 50 m sous le sol, de bonne qualité et susceptible

de fournir des débits importants.

Dans ce méme bassin plus au Nord dans les zones d'affleurement des
grés, sables argileux et calcaires du Crétacé, existe une nappe libre utili-
sable entre 30 et 60 m de profondeur, de bonne qualité et fournissant des

débits importants.

Dans le bassin de Sokoto les formations du Continental Terminal
(sable, argile, grés argileux) contiennent plusieurs nappes entre la surface
du sol et 250 m. Les niveaux les plus profonds peuvent 8tre artésiens, les

débits localement importants et la qualité de 1'eau généralement bonne.
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Dans le bassin du lac Tchad, les formations du Quaternaire, du
Pliocéne et du Continental Terminal contiennent plusieurs nappes superposées.
La nappe libre étant localement saumdtre, les aquiféres profonds captifs
(reconnus entre 150 et 300 m de profondeur) fournissent une eau parfois ar-

tésienne mais généralement & moins de 50 m sous le sol.

4.3 - (C3)
Dans le bassin cOtier les calcaires paléogénes sont trés argileux et
ne fournissent que des débits faibles. La nappe des sables maestrichtiens sous-

jacente peut éventuellement &tre utilisée.

Dans le bassin de Sokoto les formations du Crétacé et du Continental
Intercalaire, 1a ol elles n'affleurent pas, ne sont utilisables qu'’a des
profondeurs supérieures a 100 m, bien que le niveau de l'eau soit trés souvent
en charge. A 1l'affleurement (frontiére du Niger) l'eau est & moins de 30 m

sous le sol.

Dans les bassins de la Benoue et du Niger, les zones d'affleurement
du Crétacé et du Paléogéne (argilites dominantes avec niveaux gréseux) n'of-
frent que des ressources discontinues directement liées aux faciés locaux. Le
recours au Continental Intercalaire qui contient une nappe généralisée captive

lorsqu’il est sous-jacent peut pallier la médiocrité du Crétacé et du Paléogeéne.

Aux zones d'affleurement du Continental Intercalaire correspond un
aquifére généralisé libre plus ou moins facilement accessible en fonction de

la topographie.

4.4 - (dy)
De treés nombreux forages ant été exécutés dans les formations gra-
nitiques du centre et de 1'Ouest. Les débits moyens s'établissent entre 1 et
2 m3/h pour des profondeurs d’'ouvrages inférieures a 50 m. Des statistiques

sur les ouvrages récents plus profonds seraient a établir.
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4.5 - (dy)

Les épanchements volcaniques des plateaux de Jos et Biu ont été
prospectés par des forages de 30 & 80 m réalisés au marteau fond de trou. Les
débits atteignent couramment la dizaine de m3/h, dans certains cas plusieurs

dizaines de m3/h.

4.6 - (dy)

Dans les formations schisteuses du Nord et de 1'Ouest les résultats
des forages récents (profondeur moyenne 100 m) ne sont pas encore connus. Les
auvrages anciens (forages entre 15 et 40 m) dans les seules parties altérées,

fournissaient des débits compris entre 0,5 et 1,5 m3/h.
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CAMEROUN

1 - CARACTERES GENERAUX

On distingue pour l’ensemble du Cameroun quatre grandes régions

naturelles

- la région montagneuse de 1'Ouest : la chaine de montagnes cons-
tituant cette région part du golfe de Guinée (ifle de Fernmando Po), borde 1le
Cameroun & 1'0Ouest (Mt Cameroun 4070 m). Une dernier chainon : les Mandaras,

au Nord de la Benoue, s'ennoie sous les formations de la cuvette tchadienne.

- la région sud : pénéplaine plus ou moins arasée (0 & 800 m) repré-
sentant 1/3 du territoire s'étend depuis 1'océan jusqu'aux hauts plateaux de
1'Adamaoua.

- la région des hauts plateaux de 1'Adamaoua (700 & 1500 m) limitée

vers le Nard par le fossé d'effondrement de la Benoue.

- la région nord constituée par le fossé de la Benoue et la cuvette

tchadienne.

Au Nord de la Benoue la pluviométrie est comprise entre 500 mm et
1000 mm. Dans la region sud elle est voisine de 1500 mm. En bordure du golfe
de Guinée et dans la région montagneuses de 1'Ouest elle est supérieure &8 2 m

et atteint localement 4 m.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les 3/4 du territoire correspondent & des affleurements de roches

précambriennes ol dominent les granites particuliérement & 1'Est du pays.

Les épanchements volcaniques sont & 1l'origine des principaux massifs

yolcaniques au Cameroun occidental et dans la région de N'Gaoundere.
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Les zones sédimentaires sant limitées & 1l'extrémité du bassin cdtier

nigérien, et aux bassins supérieurs de la Benoue et du lac Tchad.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

La population (6 M d'habitants) est presque exclusivement concentrée
sur les massifs montagneux et en particulier sur les affleurements de roches ‘
volcaniques basaltiques au Cameroun occidental, et dans la région de N'Gaounde--
re. Le bassin c6tier et dans une moindre mesure la vallée du Logone au Nord
sont également assez peuplés. Les zones les moins peuplées correspondent au

bassin sud de la Sanaga, mal drainé, domaine de la fore&t équatoriale.

4 - RESSOQURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les régions les mieux connues correspondent au Nord Cameroun ol la
faible pluviométrie impose un recours intensif aux ressources en eaux souter-

raines. Ailleurs les données dépouillées seraient & synthétiser.

4.1 - (c1)
Dans le bassin cOtier les formations fluvio-lacustres quaternaires
sont développées au Sud-Est du Mt Cameroun. Elles contiennent une nappe subaf-

fleurante, localement en contact avec des niveaux saumétres.

4.2 (Cz)
Dans le bassin du Tchad les formations sablo-argileuses superficiel-
les contiennent une nappe généralisée dont la profondeur varie de O m & 1'Est
(alimentation par le Logone et ses zones d'inondation) & 60 m & 1'Ouest. La

gualité de 1'eau est en général bonne.

Une nappe captive a été reconnue dans les formations sous-jacentes

pliccénes. Cette nappe est artésienne sur les pourtours du lac Tchad.
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Dans le bassin cbtier les grés, sables, argiles et calcaires du
Continental terminal au Crétacé contiennent plusieurs nappes, utilisables &
des profondeurs inférieures & 100 m, avec des niveaux d'équilibre compris

entre 10 et 50 m.

4.3 - (Cg)
Dans le bassin de la Benoue, les grés et sables argileux du Con-
tinental Intercalatire contiennent une nappe libre dans la zone d'affleurement,
nappe qui peut généralement étre captée a des profondeurs inférieures a 100 m,

avec des débits de plusieurs dizaines de m3/h.

4.4 - (dy)

Les formations granitiques n'ont été systématiquement prospectées
qu'au Nord de N'Gaoundere. Les Mts Mandara ne contiennent que des roches peu
altérées, mais sur le plateau de 1'Adamaocua 1'épaisseur de cette zone altérée
peut atteindre 40 m, les débits moyens obtenus étant de 1'ordre de 0,5 a
2 m3/h. La recherche de zones fracturées en profondeur devrait améliocrer ces

résultats.

Dans 1la région sud-est les résultats actuels ne sont que fragmentai-

res.

4.5 - (dy)

Les formations basaltiques sont situées dans des régions trés arro-
sées et ont été peu prospectées. Les ressources en eaux souterraines utili-
sables par ouvrages de 50 & 150 m devraient y 8tre importantes (en moyenne 5 a

i0 m3/h par ouvrage).
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E.C.A.

1 - CARACTERES GENERAUX

La majeure partie du territoire est constituée par un plateau sé-
parant le bassin du Congo de celui du lac Tchad ; elle est drainée par les
affluents de 1'Oubangui, seul le Nord formant une dépression correspondant au

bassin du lac Tchad.

La pluviométrie annuelle est partout comprise entre 1 et 1,4 m.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les 4/5 du territoire sont le domaine des roches précambriennes
formées de granites, gneiss, migmatites. Des remplissages de roches schis-
teuses et gréseuses d'8ge infracambrien affleurent dans des compartiments

faillés au Nord de 1'Oubangui.

Les bassins sédimentaires sont limités a 1l'extrémité sud du bassin
du Tchad (Continental Terminal) et aux bassins fluvio-lacustres de Ouadda et

de Berberati ol daominent les formations du Continental Intercalaire.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

I1 s'agit d'un pays peu peuplé (2 M d'hab, 4 hab/km?). Les densités
les plus importantes se rencontrent dans la vallée de 1'Oubangul en amont et
en aval de Bangui, et dans le haut bassin du Logone correspondant & des régions

d’altitude plus élevée formées de roches granitiques et gneissiques.

4 - RESSQURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Compte tenu de 1'abondance des ressources en eaux superficielles, la
prospection et 1’utilisation des ressources en eaux souterraines n'ont pas été
entreprises de fagon systématique, sauf localement pour 1l'alimentation en eau

de certains centres, et dans quelgues zones plus arides du Nord. Jusqu'a
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présent la majeure partie des ouvrages utilisés est constituée par des puits a

main, traditionnels ou récents, de profondeur rarement supérieure a 30 m.

4.1 - (Cz)
- Les formations sablo-argileuses et gréseuses du Continental Terminal
correspondant & 1’extrémité sud du bassin du Tchad contiennent une nappe
généralisée exploitable & faible profondeur (< 30 m) seulement dans les val-

lées. L’eau est de bonne qualité.

- Les formations gréseuses du Continental Intercalaire des bassins
fluvio-lacustres (Ouadda, Berberati) ont des puissances variant entre 50 et
200 m selon la topographie et la morphologie du socle. Elles contiennent une
nappe probablement généralisée tres profonde dans les interfluves (> 100 m)
affleurante dans les vallées. Les caractéristiques de ces nappes sont mal

connues.

4.2 - (dp)

Dans les régions formées de roches précambriennes et granitiques, la
plupart des ouvrages actuels sont des puits exploitant essentiellement les
formations altérées. L'emploi des techniques de fongage rapide, permettant
d'atteindre la roche saine souvent fissurée en profondeur, permettrait, comme
partout dans ces types de formations, d’obtenir des débits sensiblement plus
importants. Actuellement dans ces régions, le recours aux eaux souterraines ne

constitue qu’un appeint par rapport & 1'utilisation des eaux superficielles.

4.3 - (dy)

A la frontiére du Zaire et selon un axe nord-sud correspondant
sensiblement au bassin du Koto affleurent des formations schisto-gréseuses
avec guelques niveaux carbonatés. Par analogie avec ce que l'on connait ail-
leurs, et de plus, ces formations paraissant localement trés fracturées, des
ressources localement importantes pourraient exister & des profondeurs com-
prises entre 50 et 150 m. Les débits disponibles (< 10 m°/h) doivent &tre trés

variables en fonction de la lithologie des roches encaissantes.
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GABON

1 - CARACTERES GENERAUX

Le Gabon, dont la superficie est de 268 000 km?, est caractérisé par
une zone cBtiére basse plus ou moins large (de 20 & 150 km) et par un arriére
pays montagneux dont 1’altitude dépasse trés rarement 1 000 m (quelques pitons

dans le Chaillu).

Les pluies dépassent 1,50 m par an sur l'ensemble du territoire et

sont supérieures a 2,50 m dans 1’extrémité nord-ouest du pays.

La forBt couvre tout le territoire & 1’'exception de quelques sec-

teurs de savane.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les formations géologiques appartiennent & deux grands ensembles :

les formations de couverture et les formations précambriennes.

- Les formations de couverture ne représentent que le quart du terri-
toire ; on distingue essentiellement les dépbts de la cuvette congolaise
tertiaire, qui correspondent & des sables et gres fins éoliens et que l'on
trouvent dans le Sud-Est du pays (plateaux Batékés) et le bassin cOtier
dont les couches, surtout crétacées avec quelques affleurements permiens
(bordure nord-est) et tertiaires (& 1'Ouest]} montrent un pendage général vers
1'0Ouest ; ces formations sont en majeure partie argileuses et gréso-marneuses,
avec quelques couches sableuses, gréseuses ou calcaires. Le littoral montre

guelques cordons dunaires, sableux, quaternaires.

- Les formations précambriennes forment trois séries d'&ge et de
lithologie variés : le Précambrien supérieur correspond surtout aux formations
du synclinal de la Nyanga, situé dans le Sud du pays et qui se continue au
Congo ; ce synclinal montre une aurécle de grés arkosiques, de dolomies et de
calcaires oonlithiques ("schisto-calcaire”) et un coeur composé de greés et
d’argilites ("schisto-gréseux”). La série schisto-calcaire peut présenter un

faciés karstifie.
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Au Précambrien moyen on attribue essentiellement les formations du
bassin de Franceville : grés, argilites, conglomérats ; 1’ensemble est fré-

quemment recoupé par des filons de dolérite.

Le Précambrien inférieur représente la majeure partie des affleu-
rements (prés de 140 000 km?, soit la moitié de la superficie du territoire).

~

Il correspond & des séries & métamorphisme accentué et trés granitisées.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

Le pays est peu peuplé (moins de 1 M d'habitants). La moitié de la
population habite des villes et des centres ruraux. L'autre moitié se répartit
dans des villages situés sur des axes routiers, principalement dans le Nord

(Woleu-Ntem) et dans le Sud du pays'(Ngounié].

Oe tres vastes régions sont inhabitées.

4 - RESSQURCES EN EAUX SOUTTERRAINES

La présence d'eaux superficielles pérennes sur la majeure partie du
territoire a fait négliger jusqu'a présent la recherche et 1l'exploitation des
eaux souterraines. Seuls quelques villes et centres ruraux du littoral ont été

ou sont encore alimentés a partir d'ouvrages exploitant les eaux souterraines.

En dépit de la rareté des données quantitatives sur les caracté-
ristiques des divers aguiféres, un classement hydrogéologique des formations

est possible & partir de leur lithologie.

Les eaux des divers aquiféres sont de premiére qualité chimique. On
doit noter que, sensible aux problémes de qualité physique et bactériologique
des eaux de surface utilisées par les populations rurales, le Gouvernement a
inscrit & son dernier Plan un vaste programme d'équipement des villages par

des forages.
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4.1 - (Cl)

On a porté dans cette catégorie les formations sableuses c8tieres ;
elles correspondent a des dépfts miocénes et quaternaires et possédent des
nappes libres situées & faible profondeur. La perméabilité est assez élevée.
L'exploitation des nappes des cordons littoraux doit 8&tre étudiée pour ne pas

risquer des venues d’eau salée.

La ville de Port Gentil est actuellement alimentée en eau & partir

de ces formations.

4.2 - (Cz)

Cette classe correspond & des formatons calcaires, sableuses ou
gréseuses crétacées du bassin cbtier et aux formations sablo-gréseuses ter-
tiaires des plateaux Batékés (sud-est du pays). Leur profondeur est inférieure
a 100 m.

La permeabilité est variable, faible & moyenne {calcaires), & éle
vée (sables, grés). lLes séries sableuses et gréseuses & l1'Est de Libreville

présentent des eaux artésiennes.

4.3 ~ (C3)
On a porté ici diverses séries argileuses, sablo-argileuses, argilo-

caleaires crétacées a perméabilité peu élevée.

Libreville a £té alimenté en eau & partir de forages profonds (100 a
400 m) foncés dans les calcaires et grés de Sibang, jusqu'a ces derniéres

années. La précarité de la ressource a conduit & rechercher une solution-eau

de surface plus laointaine.

4.4 - (dy)
dia représente les formations granito-gneissiques (Précambrien
inférieur) ; les débits nécessaires pour alimenter les villages seront obtenus

4 partir des arénes sableuses ou des zones fissurées ou fracturées (forages de

moins de 100 m),
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dib correspond aux formations francevilliennes (Précambrien moyen)

peu perméables ; pour &tre productifs, les forages devront capter des bancs

gréseux.

4.5 - (dy)

Cette catégorie comprend les formations du Précambrien moyen du

synclinal de la Nyanga avec :

dyb : schisto-gréseux, ol les forages (100 m maximum) devront

atteindre des bancs gréseux.

dyc : schisto-calcaires ol des forages de 50 m seront suffisants
pour obtenir des débits bien supérieurs aux besoins des villages ; les plans

d’eau seront & faible profondeur sous le sol.
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REPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO

1 - CARACTERES GENERAUX

- Les plateaux situés au Nord de Brazzaville (plateaux Batekes) sépa-

rent le bassin atlantique qui se termine par un bassin sédimentaire cotier

d'environ 50 km de large, du bassin de 1'Oubangui-Congo qui occupe toute la

partie nord du territoire et est trés marécageux sur le cours inférieur de la

Sangha.

Les plateaux ont une altitude moyenne de 500 m et il n'existe nulle

part de zone montagneuse.

- La pluviométrie annuelle est partout comprise entre 1,2 et 1,8 m.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

-~ Les plateaux du centre correspondent aux formations infracambriennes

dans le bassin du haut Kouilou et & des séries précambriennes granitiques et

gneissiques dans les monts Mayombe a 1'Cuest.

- Le basain sédimenteire cBtier est essentiellement, sous un recou-
yvrement superficiel alluvial ou cBtier, constitué par les séries marines du

Crétacé et de 1'Eocéne.

-~ A 1’Est et au Nord, les plateaux Batekes sont constitués de for-
mations gréso-sableuses du Cantinental intercalaire et localement du Con-

tinental terminal.

La dépressian du Nord correspondant au bassin de 1'Oubangui et de

Sangha est camblée par un remplissage sablo-argileux quaternaire.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

Trés peu peuplée (1 M d'bab. environ), la République populaire du

la

Congo compte un certain nombre de régions vides d'habitants : centre Oubangui

et Sangha, Nord des plateaux Batekes, zones marécageuses du bassin c8tier. lLes
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régions les plus peuplées correspondent & la vallée du Niari (formations
infracambriennes) et au Mayombe (Précambrien). D’'une fagon générale, les zones

sédimentaires sont trés peu peuplées.

4 - RESSQURCES EN EAUX SOUTERRAINES -

Elles ont été trés peu prospectées puisque les eaux superficielles
sont tres abondantes. Les ressources potentiellement les plus importantes des

formations sédimentaires, correspondent & des régions pas ou trés peu peuplées.
4.1 - (C_l)

~ Dans le bassin cOtier ouest les dépdts allwviaux ou deltaiques sont
bien développés et contiennent des nappes localement utilisables & faible

profondeur, La qualité de 1'eau est souvent médiocre.

~ Les déplts fluviaux des bassins de 1'Oubangui et de la Sangha (Qua-
ternaire et Cantinental Terminall) peuvent atteindre plusieurs centaines de
métres d’'épaisseur. Les nappes y sont trés importantes, exploitables & des

profondeurs variables (de 10 & 100 m).

4.2 (Cz)
Le Continental Terminal (et Intercalaire) des plateaux Batekes
(100 m d’'épaisseur) est 1'équivalent des formations du Kalahari. Une nappe
généralisée de bonne qualité y existe mais, hors des vallées, l'eau est trés
souvent & plus de 50 m sous le sol. Les débits des ouvrages pourraient 8tre

localement importants.

Le bassin sédimentaire cOtier est formé& d'gltermance de grés, sa-
bles, calcaires et argiles. Les grés et sables offrent des ressources exploi-
tables & des profondeurs de 100.-m et fournissent une eau de bonne qualité sauf

en bordure immédiste de 1la cBte.
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4.3 = (dl)
Les formations granitiques sont développées surtout dans le bassin
de 1'Ogooue et au Nord & la frontieére du Gabon. La fissuration peut y &tre
plus généralisée gue dans le Mayombe ol les séries schisteuses sont plus

développées. La prospection de toutes ces formations reste a faire.

4.4 - (dy)

A la frontiere du Cameroun {bassin de la Boumba) affleurent des
formations basaltiques récentes, ol la fissuration en profondeur (jusqu'a 100-
150 m) pourrait étre assez généralisée, permettant la création d'ouvrages &

débit important (> 10 m3/h). Ces régions n'ont pas encore été prospectées.

4.5 - (dy)

Oans le bassin du Niari prolongement du synclinal de Nyanga, les
formations infracambriennes comprennent des conglomérats, des tillites, des
calcaires dolomitiques. Une prospection systématique mettrait probablement en
évidence des ressources localement importantes notamment dans les niveaux
carbonatés. Il s'agit d'une zone relativement peuplée ol une alimentation des
collectivités rurales & partir des eaux souterraines peut &tre envisagée et
généralisée par des ouvrages ayant des profondeurs moyennes comprises entre 50

et 300 m.
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NIGER

1 - CARACTERES GENERAUX

Le Niger est un pays vaste. (1 262 000 km?) ol un axe nord-sud marqué
par le massif de 1'AIr (alt. max. 2 000 m)} et quelques plateaux isolés (Damer-
gou) sépare le bassin du Niger au Sud-Ouest, du bassin du lac Tchad. L'alti-
tude est presque partout inférieure & 500 m.

La pluviométrie n'est supérieure & 400 mm qu'a 1l'extréme sud du
territoire, et seul le Sud-Ouest du pays est completement drainé par 1'inter-
médiaire du Niger. Tout le Nord et 1'Est sont des régions désertiques, sans
écoulement permanent, avec de nombreuses dépressions ol se perdent les ruis-
sellements sporadiques des massifs montagneux. Les formations dunaires sont

trés développées sur les 2/3 nord et est du pays.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les formations précambriennes constituent la rive droite du fleuve
Niger et se retrouvent selon 1'axe nord-sud défini ci-dessus dans 1'AIr d'une

part, et aux environs de Zinder d'autre part.

Le bassin du fleuve Niger correspond & un bassin sé&dimentaire ol
affleurent d’Ouest en Est, le Continental Terminal sablo-gréseux, le Paléogéne
calcaire, les formations du Crétacé et le Continental Intercalaire gréseux. Au
Nord et en bordure de 1'Air apparaissent les séries primaires (Carbonifere et

Dévonien).

Dans le bassin du lac Tchad la succession d’'Est en Ouest est Quater-
naire fluviolacustre, Continental Terminal trés souvent masqué, et Continental
Intercalaire visible jusqu'en bordure est de 1'AIr. Au Nord (Teneré du Tafassas-
set, plateau du Djado) apparaissent les formations a dominante gréseuse du

Primaire : Permien carbonifére et Dévonien.
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3 - REPARTITION DE LA POPULATION

Toutes les régions situées au Nord du 14é& paralléle sont prati-
quement désertiques. La population (3 M d'habitants) est concentrée selon une
trés étroite bande le long de la frontiére du Nigeria et dans la vallée du
Niger et de ses affluents (Dallols) en aval de Niamey. Sauf aux environs de
Zinder et localement en rive droite du Niger il s'agit de régions sédimentai-

res.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

La rareté des eaux superficielles, 1'étendue des zones sédimentaires
sont & l'origine d'une utilisation systématigue des eaux souterraines. Jusqu'a
présent la majeure partie des ouvrages destinés & une population souvent semi-
nomade et pratiguant une agriculture extensive, &tait des puits. Techniguement
rien ne s'oppose & ce gue les énormes potentialité&s en eaux souterraines de
ces régions soient exploitées par des forages a gros débit permettant éventuel-
lement une irrigation de certaines régions. Le Niger est par ailleurs un des
pays ol les populations rurales sont sensibilisées depuis de longues années

aux problémes de la création et de 1'entretien du réseau de points d'eau.

4.1 - (Cz)

Dans le bassin du fleuve Niger le Continental Terminal est formé de
gres argileux, argiles et sables. On y trouve une nappe phréatique et une ou
plusieurs nappes captives. Le niveau d'égquilibre s'établit entre 5 et 60 m de
profondeur suivant la position topographique, les caractéristiques (débit et

gualité) étant bonnes.

Dans le bassin du lac Tchad, les formations sablo-argileuses su-
perficielles contiennent une nappe généralisée de profondeur variable ex-
ploitée par les puits traditionnels. La gualité de 1’eau en général bonne,
peut localement &tre médiocre.Une nappe captive a é&té reconnue entre 250 et
350 m de profondeur dans les formations sous-jacentes pliocenes. Cette nappé
captive est artésienne jaillissante selon une auréole autour du lac Tchad. Les

eaux sont de bonne gualitée chimigue.
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Au Nord du bassin, & la frontigre Niger-Tchad, le Continental Termi-

nal gréseux et sableux contient une nappe généralisée peu ou pas exploitée.
4.2 - (C3)

Dans le bassin du Niger, les grés du Continental Intercalaire (grés
de Tegama) contiennent une nappe généralisée libre dans la zone d'affleuremenf,

captif lorsqu'ils sont recouverts par des niveaux plus récents.

Dans la zone libre (Damergou, Tegama), la profondeur de la nappe,
fonction de la topographie peut atteindre 100 m mais est le plus souvent de
30 m.

Dans la zone captive la nappe ne peut &étre atteinte que par des
faorages profonds (200 & 600 m), dans certaines vallées (dallols), cependant

cette nappe est artésienne et jaillissante.

Dans le Nord du pays en bordure occidentale de 1'Air, les diverses
séries du Primaire (grés de Teloua, d'Agades, de Farazekat, de Tagoral) con-
tiennent des nappes captives trés fréguemment artésiennes. Les ressources
potentielles sont considérables. A 1'Est de 1'AIr (Teneré de Tafassasset,
bassin de Bilmat). Les connaissances hydrogéologiques sont extrémement ré-

duites mais il est vrai que cette zone est désertique et sans population.

Au Sud du pays, dans la région de Zinder, le bassin des Koramas
constitué de formations sablo-argileuses du Quaternaire et du Continental
Terminal offre des ressources limitées exploitables par puits de 10 & 40 m de

profondeur selon la topographie.

4.3 - (dy)

Dans 1'AfIr les ressources les plus fiables sont constituées par les

nappes alluviales.
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Les formations précambriennes (s.l.) ne recelent que des ressources
trés limitées du fait de 1'absence d'altérations superficielles et d'une

alimentation par les pluies treés précaire.

Dans le Liptako les ressources sont faibles et & rechercher dans les

zones d'altération, de fracturation ou de fissuration.

Dans le massif de Zinder, les problémes sont les mémes que dans le

Liptako.
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TCHAD

1 - CARACTERES GENERAUX

Les 2/3 du territoire dont la superficie totale est de (1 285 000 ka)
sont constitués par le bassin fluvio-lacustre du lac Tchad, essentiellement

alimenté par le Chari et le Logone.

Le Nord du pays est le domaine de 1'important massif de Tibesti

(3 415 m au Mt Emikoussi), tandis qu'a 1’Est les plateaux de 1'Ennedi et

du Ouaddai marquent la limite entre les bassins du Tchad et du Nil.
Le lac Tchad marque la frontiére entre une zone sahélienne

(> 600 mm) et tropicale & l'extréme sud, et une zone désertique qui

commence au Nord du lac et couvre les 2/3 du pays.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les formations précambriennes forment la frontiere est dans le
Ouaddai, et apparaissent sous forme d'affleurements limités au Sud (Guera et

rive gauche du Logone].

Le Tibesti est un massif volcanique basaltique récent, sur lequel
s'appuient des formations cambro-ordoviciennes a 1'Ouest, dévoniennes a 1'Est
ol le plateau de 1'Ennedi forme un seuil entre le bassin lybien et soudanien

d'une part, et le bassin du Tchad d'autre part.

Dans le bassin du Tchad proprement dit affleurent essentiellement
les épaisses séries fluvio-lacutres du Quaternaire. Le Continental terminal
est le plus souvent masqué par ces formations et il n'apparait que sur le
pourtour du bassin, au Nord, au Sud du Borkou - Ennedi, & 1'Est, au Batha, au
Sud, dans les Koros. Le Continental Intercalaire n'affleure qu'’au Sud-Ouest du

Tibesti & la frontiere du Niger.

Dans le hassin libyen et soudanien, au Nord du Borkou - Ennedi,

affleure le Continental Intercalaire (grés de Nubie).
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3 - REPARTITION DE LA POPULATION

La population (3,5 M d'habitants) est regroupée essentiellement le
long des vallées du Chari et du Logone et de leurs affluents et dans une
moindre mesure sur les plateaux précambriens du Ouaddai et du Guera. Tout le
Nord du pays et les plaines situées & 1'Est de Fort Archambault sont peu

peuplées.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Comme pour tous les pays Sahéliens la prospection des eaux socu-
terraines, trés ancienne, a été trés développée depuis 30 ans. Les études
générales et synthétiques sur les capacités théoriques des principaux réser-
voirs aquiféres sont tres nombreuses. L'utilisation actuelle en zone rurale se
fait & peu prés exclusivement & partir de puits & main. Les forages sont treés

peu nombreux, et réservés & l'alimentation des principaux centres.
4.1 - (Cz)

Dans le bassin du lac Tchad, la série fluvioc-lacustre et dunaire
plioquaternaire contient une nappe généralisée libre. Les caractéristiques
(débits et qualité) les plus favorables sont trouvées dans la série dunaire.
La profondeur de la nappe peut atteindre 60 m dans la série fluviolacustre
superficielle. Autour du lac Tchad dans les couches profondes du Pliocéne et
du Continental Terminal (> 200 m sous le sol) existent plusieurs nappes sous

pression et localement artésiennes.

Au Batha (Ouest Quaddal), la nappe contenue dans le Continental

Terminal se trouve entre 60 et 80 m de profondeur.

Dans les Koros (extréme Sud), la nappe contenue dans le Continental
Terminal n’est accessible que dans les vallées, dans les interfluves elle se
situe & 80-100 m de profondeur. Au Sud du Borkou-Ennedi, le Continental Ter-

minal contient une nappe profonde de 50 & 100 m.

Les eaux sont trés généralement de bonne qualité mais localement

peuvent 8tre médiocres.
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Le Continental Intercalaire au Nord de Borkou-Ennedi (grés de Nubie)
contient probablement comme cela est le cas au Soudan, une nappe généralisée. .

Mais actuellement cette formation n’a pas été reconnue au Tchad.

4.2 - (C3)

Le Continental Intercalaire au Sud-Ouest du Tibesti contient une
nappe généralisée, comme plus au Sud dans le bassin du Niger. Cette formation

n'a pas été reconnue au Tchad.

Dans le Mayo Kebbi (extrémité sud-ouest) les formations laguno-
lacustres du Crétacé contiennent une nappe superficielle seule exploitée

jusqu’a présent.

Bans le bassin du Tchad au-dela de 300-400 m de profondeur les
séries gréseuses et sablo argileuses du Continental Terminal et du Continental
Intercalaire, contiennent plusieurs nappes superposées non exploitées actuel-

lement.

4.3 -~ (d)
Dans le Ouaddai-Guera surtout constitué de granites, les ressources
sont limitées aux zones fissurées et altérées, plus importantes dans le cas de

recouvrements lenticulsires primaires.

Dans le Mayo Kebbi les conditions de gisement sont identiques mais
les ressources devraient 8tre plus importantes compte tenu de la pluviométrie

supérieure a 1 m,

4.4 - (dz)
Les épanchements polecaniques du Tibesti sont probablement stériles
faute de rennuvellement par les précipitations. Les ressources sont ici limitées

aux zones alluviales. On note cependant 1l'existence de sources thermales.
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4.5 - (dy)

Dans le Borkou et 1'Ennedi, les gres a galets, les marnes et cal-
caires du Cambrien et du Carbonifére, apparaissent localement agquiféres
(1 0co m3/j a Largeaul). En 1’état des connaissances actuelles ces formations
ont été cartographiées en aquifére discontinu mais il est toutefois possible

qu’elles contiennent une nappe généralisée.

Les ouvrages de captage ont en général une profondeur supérieure a
100 m.
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REPUBLIQUE ISLAMIQUE DE MAURITANIE

1 - CARACTERES GENERAUX

La Mauritanie (1 100 000 km?) correspond a 1'extrémité ouest de
1'immense bassin de Taoudeni, dont les bords sont marqués par des cuestas de
direction est-ouest au Nord du pays puis nord-sud (Adrar, Tagant, Assaba) au

centre.

Les pénéplaines, formées de terrains anciens, constituent tout le
Nord du pays et se retrouvent selon un axe nord-sud entre le cap Blanc et la
pointe sud du territoire (Guidimaka). Elles forment les bords du bassin cétier

qui s'ouvre sur 1'Atlantique par une fagade de 500 km environ.

L'altitude n’'est qu’exceptionnellement supérieure & 500 m (Adrar),
et le seul fleuve permanent, le Sénégal, ne draine que 1'extréme sud-ouest du
pays : tous les affluents rive droite sont temporaires. La pluviométrie n'est
supérieure & 400 mm qu'aux frontiéres sud, et au Nord du 16é parallele (sauf
le long de la vallée du Sénégal) le pays peut 8tre considéré comme pratique-

ment désertique.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les formations précambriennes occupent 1'extr8me Nord de la Mau-

ritanie avec une lithologie variée : granite, gneiss, roches volcaniqgues.

La "chatne” des Mauritanides d'orientation nord-sud, qui s'étend
depuis le Maroc jusqu’en Guinée & travers la Mauritanie et le Sénégal est
constituée de formations infracambriennes et cambro-ordoviciennes plissées,
métamorphisées, localement granitisées. Les faciés rencontrés sont des schis-
tes, des grés, des quartzites, plus rarement des roches carbonatées et des

termes volcano-sédimentaires (basaltes, roches vertes, etc.).

Cette chaine sépare le bassin sédimentaire de Taoudeni du bassin

cOtier.



- Dans le bassin de Taoudeni les formations sédimentaires n'af-
fleurent qu'en bordure du bassin, ailleurs elles sont masquées par une cou-

verture éolienne.

1'Infracambrien est représenté dans 1'Affollé par une série a

dominante gréseuse ;

. le Cambro-ordivicien du Hank, de 1'Adrar, du Tagant et de
1'Assaba est constitué principalement de grés et quartzites, mais également de

pélites et dolomies ;

. le Siluro-dévonien, représenté par des greés et des calcaires

affleure sous forme de synclinaux dans 1'’Adrar ;

. au Nord de Nema, le Continental Intercalaire affleure en bordu-

re des formations primaires ;

. 8 l'extréme Est, le Continental Terminal gréseux et argileux

affleure & la frontiere du Mali.

- Dans le bassin c8tier sont représentés, le Maestrichtien sablo-
greseux qui n’affleure pas en Mauritanie, 1'Eocéne marno-calcaire, le Conti-
nental Terminal gréso-argileux, le Quaternaire dunaire et marin bien développé

le long du littoral.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

En dehors de la vallée du Sénégal et de celle du Karakoro le pays
est pratiquement vide d'habitants (1 M d'habitants au total). L'agriculture
n'est pratiguée que de fagon sporadique dans une étroite bande & 1'Est du
pays, et dans les vallées des cours d'eau semi permanents. Ailleurs regne le
nomadisme avec un certain nombre d'oasis situées dans les plateaux de 1'Adrar

du Tagant. Le Nard est encore le domaine du grand nomadisme.



- 92 -

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

L'étude des ressources en eaux souterraines a été développée selon
deux axes principaux : recherches de sites favorables pour 1'implantation de
points d'eau en agquifére discontinu, étude des caractéristiques et potentiali-
tés des ressources & proximité des centres. Si ces études théoriques et de
synthése sont trés nombreuses, le test des hypoth&ses émises reste souvent &
faire. Par ailleurs les puits & main” constituent encore la quasi-totalité du

réseau de paints d’eau.

4.1 - (Cl)

Les alluvions du Sénégal formées de limons, sables et argiles sont
localement tres perméables. Elles ne sont exploitables pour 1’'alimentation
humaine qu'en aval de Boghe, par suite de la remontée des eaux salées dans le

delta du fleuve.

Les nappes dunaires sont surtout importantes dans 1'Aocuker au Nord
du Hodh (eau & 20 ou 30 m sous le sol). Des hauts-fonds du socle déterminent

des zones stériles.

4.2 -~ (cp)

Dans le bassin sédimentaire cBtier, il exite une nappe libre ou
semi-captive dans les formations sablo-argileuses du Continental Terminal &
1'0uest et dans les marno-calcaires & 1'Est ; l'eau est & des profondeurs
variant entre 20 et 80 m sous le sol avec un creux maximal au centre du bas-
sin, Des contaminations par des niveaux argileux saumdtres, ou localement par
eau de mer déterminent une zone inexploitable en bordure de cbte, zone dont 1la
largeur varie entre 20 et 150 km et qui correspond sensiblement aux formations
quaternaires. Les villes de Nouskchott et Nouadhibou sont alimentées en eau

potable a partir de cet aquifere.

Dans le bassin sédimentaire c8tier la nappe profonde des sables
maestrichtiens (gite entre 100 et 500 m de profondeur) est maintenue captive
par les formations éocenes susjacentes. Cette nappe bien connue au Sénégal,
mais peu prospectée en Mauritanie méridionale ne semble pas cependant, pour des

.

raisons de gualité chimigue, exploitable & 1'0Ouest du méridien de Boghé.
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En Mauritanie septentrionale par contre la nappe maestrichtienne au
Nord de Nouadhibou a été reconnue par forages, elle est en charge et arté-

sienne jaillissante en bordure du littoral.

A 1’extréme Est le Continental Terminal contient une nappe géné-

ralisée actuellement exploitée par des puits traditionnels.
4.3 - (C3)

A 1l'extréme Est sur le plateau du Dahr de Nema les sables et grés
argileux du Continental Intercalaire contiennent une nappe libre de bonne
gualité dont le niveau d'éguilibre est généralement & plus de 50 m sous le

sol.

4.4 - (d;)

Les séries précambriennes fortement plissées du Nord sont injectées
de granites et de roches basiques. Seules les franges d’'altération sont exploita-
bles, et toujours en liaison avec une zone d'écoulement ou un réseau hydrogra-
phique au moins temporaire. La tres faible pluviométrie (< 100 mm) exclut tout
renouvellement des ressources hors des zones de concentration du ruisselle-

ment.

4.5 - (dy)
Dans le Hodh (Sud-Est) des massifs doléritiques semblent présenter
une fracturation préférentielle qui permet 1'implantation d'ouvrages de 20 &
30 m de profondeur fournissant des débits moyens voisins de 1 m3/h. Une recon-

naissance plus profonde de ces zones fracturées pourrait &tre faite.

4.6 - (dy)

Les formations infracambriennes et cambro-ordoviciennes plissées de
la "cheine” des Mauritanides présentent des faciés trés variés : schistes,
grés, quartzites, roches carbonatées, roches volcano-sédimentaires, etc.. Les

ressources liées & ces formations sont extrémement réduites du fait d'une plu-



viométrie faible a trés faible (500 mm au Sud, moins de 50 mm au Nord). Elles
sont & rechercher dans les zones de fracturation et de concentration des

écoulements.

La ville et la mine d'Akjoujt ont pendant un temps été alimentées a
partir d’une nappe en réseau contenu dans des roches vertes (volcano-sédi-

mentaires).

Les gres infracambriens de 1'Affolle offrent des ressources tres
limitées, la fissuration étant trés peu développée. Les seules ressources sont
liées aux franges altérées quand elles sont suralimentées par un écoulement

superficiel.

Les gres, quartzites, du Cambro-ordovicien du Hank, de 1'Adrar,
du Tagant et de 1'Assaba, ne sont agquiféres qu'ad la faveur d’une fracturation.
Les sources de la falaise du Tagant et de 1'Assaba sont liées & des réseaux de
fractures. lLes dolomies cambro-ordoviciennes, karstifiées au pied de la falai-
se du Tagant et de 1’'Assaba contiennent par contre une nappe généralisée

extrémement puissante.

Dans le Hodh, les schistes gréseux ne recélent gque des ressources

limitées, localisées dans les zones fracturées.

Les formations siluro-dévoniennes gréseuses et calcaires pourraient

contenir selon certains auteurs des nappes généralisées.



- 985 -

MALI

1 - CARACTERES GENERAUX

Le Mali fait partie presque tout entier du grand bassin de Taoudeni,
s'appuyant au Nord sur le massif de 1'Adrar des Ifoghas ol l'altitude n'at-
teint jamais 1 000 m, et au Sud sur les pénéplaines et plateaux voltaigues et
guinéens. Sur la quasi-totalité du territoire 1'altitude est inférieure &

500 m.

Le Niger traverse le pays du Sud-Ouest au Nord-Est. Des phénoménes
de capture, 1'importance des massifs dunaires au Nord de Tombouctou, ont

provogué la créaction d'un important delta intérieur.

Le 1/3 nord du pays est totalement désertique. Au Sud du paralléle

de Bamako la pluviométrie annuelle dépasse 1 m.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Le socle précambrien affleure au Nord-Est (Adrar des Ifoghas), &
1’'0uest, et au Sud (bouclier libero-voltaique) du Mali, 1'ensemble du pays

coincidant avec le bassin de Taoudeni.

Le socle précambrien est constitué principalement de granites et

gneiss accessoirement de schistes et guartzites.

L’Infracambrien dans la Tambacura, le bassin de Bamako Mopti Kou-
talia est essentiellement gréseux. Par contre dans le Gourma (boucle du Niger)
et 1’Azaouvad les faciés sont plus diversifiés : gréseux, argileux calcaire et

schisto-gréseux,

Le Cambro-ordovicien dans le Hodh est constitué pour 1l'essentiel de

schistes gréseux, accessoirement de dolomies et grés argileux.
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Le Continental Terminal sous un recouvrement quaternaire alluvial
constitue le soubassement de la vallée du Niger. Il ennoie les formations
primaires du Hodh et infracambriennes de 1’Azaouad au Nord, il constitue 1le

Gondo, et le détroit du Niger (entre Adrar et Gourma).

Le Crétacé-Paléogeéne affleure dans le détroit soudanais od il borde

le socle de 1'Adrar.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION (5 M d'habitants)

Les régions les plus peuplées correspondent & la vallée du Niger, et

plus spécialement aux zones ol le recouvrement alluvionnaire est important.

Deux autres régions ont une densité supérieure & la moyenne : les
formations du socle en amont de Bamako, les falaises gréseuses de Bandiagara a
1'Est de Mopti. Inversement et d'une maniére générale & pluviométrie égale,
toutes les zones gréseuses de 1'Infracambrien ou du Précambrien, sont moins

peuplées que les formations schisteuses.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les ressources aquifeéres n'ont été prospectées systématiquement
qu'au Sud du pays, l’'introduction du forage marteau fond de trou est récente

mais le mode d'exploitation prioritaire demeure "le puits & main".

4.1 - (Cz)

Les formations du Continental Terminal présentent une extension
considérable. Dans le delta central, la nappe est & une profondeur de moins de
10 m prés du fleuve, mais se trouve au-dela de 50 m dans les régions de Tom-
bouctou et Gao. La profondeur de la nappe et sa salinité augmentent avec

1'éloignement du fleuve.

- Au Nord-Est de 1'Azacuad la nappe du Continental Terminal est ex-

ploitable par des puits de 40 a 60 m de profondeur.
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- Dans la plaine du Gondo 1'épaisseur du Continental Terminal n'est en
mayenne que de 50 m. La nappe cantenue dans le Continental Terminal se pour-
suit en continuité dans les calcaires infracambriens sous-jacents plus ou

moins karstifiés.

Dans le fossé de Nara (50 & 80 km de large) il existe au niveau du
Continental Intercalaire une nappe (de faible capacité) utilisable selon les

cas entre 50 et 150 m de profondeur, avec une eau de bonne qualité.

4.2 - (C3)

Les sables, argiles et calcaires du Crétacé et Paléogéne affleurent
dans le détrolt soudanais et reposent au Nord sur 1'Adrar des Ifoghas. Les
ressources aquiferes sont trés hétérogénes en qualité et en potentialités,
1'eau étant généralement & moins de 50 m sous le socl. La nappe captive du
Continental Intercalaire sous-jacente peut pallier & une éventuelle médiocrité

du Crétacé Paléogene.

4.3 - (dy)
Les formations précambriennes du Mali sont d’autant moins aquiféres
que la pluviométrie est plus faible. D'une maniére générale les débits les
plus importants sont obtenus lorsque les roches de type granitique sont frac-
turées en profondeur, cette fracturation se superposant aux potentialités de
la zone altérée. Dans les raoches schisteuses, les ressources sont liées & une
fracturation de la roche saine, celle-ci pouvant &tre altérée en argile sur

plusieurs dizaines de metres.

4.4 - (dy)
Dans la boucle de la Baoulé des épanchements doléritiques cons-
tituent des secteurs ot la fracturation plus importante peut permettre 1'im-
plantation d'ouvrages & débit moyen plus important (2 m3/h pour un ouvrage de

20 & 50 m).
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4.5 - (dy)

Les formations gréseuses infracambriennes de la Tambaoura et du bassin
de Bamako-Mopti-Koutiala ne sont aquiferes qu’'a la faveur de fractures. Les
ressources potentielles ne peuvent 8tre décelées qu’'a partir d'études au
sol approfondies (photogéclogie et géophysique) et ne sont pratiquement

exploitables que par forages.

Les formations gréseuses, schisteuses, calcaires du Gourma n'offrent
que des ressources limitées. lLes séquences calcaires et calcaréc-dolomitiques
présentent de meilleures caractéristiques hydrauliques dans la mesure ou

elles ont subi une certaine évolution karstique.
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SENEGAL ET GAMBIE

1 - CARACTERES GENERAUX

I1 s'agit presque exclusivement d'umn bassin ctier o 1'altitude ne
dépasse qu'exceptionnellement 200 m & 1'extrémité sud-est du pays. Ce ter-
ritoire est drainé par le Sénégsal au Nord, la Gambie et la Casamance au Sud.
Au centre du Sénégal la vallée du Ferlo n'est le sieége que d'écoulements

temporaires.

La pluviométrie augmente réguliérement du Nord (600 mm)} au Sud
(1 400 mm).

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les formations précambriennes, extrémité du bouclier guinéen, n'af-

fleurent qu’ad 1'extr8me Est du Sénégal.

Sur ces formations précambriennes s'appuient les assises schisteuses

et gréseuses de 1'Infracambrien (prolongement de la chalne des mauritanides]).

Le bassin sédimentaire cccupe tout le reste du territoire. Les for-
matigns les plus anciennes connues a l'affleurement appartiennent au Crétacé
terminal (Maestrichtien) et apparaissent au col de la presqu’'ile de Dakar :
les sondages pétroliers ont montré cependant que le cyle sédimentaire a com-

mencé par le Jurassique.

Le Maestrichtien sableux et gréseux jusqu'au col de la presqu’ile,

devient argileux au-dela.

Le Paléoceéne calcaire surmonte le Maestrichtien. Il n’affleure qu'’au

col de la presqu’'ile du Cap Vert (anticlinal, Maestrichtien].

L'Eqcéne marneux, marno-calcaire, calcaire s'étend sur 1'ensemble du

bhassin sédimentsaire.
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Le Continental Terminal sablo-argileux occupe une treés vaste su-

perficie en couverture des formations éocénes.

Le Quaternaire est sableux marin (sous Dakar), sableux dunaire

depuis Dakar jusqu'a Saint-Louis.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

Relativement peuplé (4 500 000 habitants au total soit une densité
voisine de 30 habitants au km?} 1'ensemble des territoires du Sénégal et de la

Gambie présente une population réguliérement répartie au Sud du fleuve Gambie.

Au Nord les zanes de peuplement sont limitées & une frange cdtiére
de 50 km correspondant a 1'affleurement des formations marnocalcaires, plus
importantes au niveau de Dakar, et & la vallée du Sénégal en amont de Rosso.
Le centre du pays est pratiquement vide d'habitants ("désert du Ferlo” - af-

fleurement du Continental Terminall.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les &tudes régionales et synthétiques sont treés nombreuses, et tous
les types d’ouvrages ont &té au moins localement réalisés pour le captage des
ressources en eaux souterraines, trés importantes sur la majeure partie du

pays.
4.1 - (C.l)

Les allunions du fleuve Sénégal contiennent des nappes exploitables
en amont de Baghe. En aval, la remontée des eaux salées marines en saison

seche pollue les alluvions.

Sous Dakar les sables marins quaternaires coiffés par les épanche-
ments basaltigues centiennent une nappe captive exploitée pour les besoins-de
Dakar (18 000 m3/§).
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Entre Dakar et le col de la presqu'ile, les sables quaternaires con-
tiennent une neppe libre généralisée, exploitée en partie pour les besoins l

de Dakar (10 000 m3/j).

Entre le col de la presqu'ile et Saint-lLouis les sables guaternaires
contiennent une nappe libre, geénéralisée, profonde de 5 & 20 m selon la topo-

graphie et qui n’est actuellement exploitée que par des puits traditionnels.

4.2 - (Cz)

Les sables et grés argileux du Continental Terminal, épais de 30 3
100-150 m, recouvrent les 4/5 du bassin. Ils contiennent une nappe généralisée
libre, peu profonde dans la Casamance (30 & 30 m), trés profonde dans le Ferho

(30 & 80 m). Les eaux d'une fagon générale sont de trés bonne qualité.

Au col de la presqu’ile dans 1'anticlinal maestrichtien, les for-

mations maestrichtiennes et paléocénes sont aquiféres.

Le Maestrichtien sablo-greseux et argileux recele deux nappes, 1l'une

~

phréatique (30 m}), 1'autre captive profonde (150 & 300 m).

Les calcaires paléacénes sont profondemment karstifiés selon une
auréole agutour du Maestrichtien et contiennent une nappe soit libre, soit

captive, extrémement puissante.

Ces formations maestrichtiennes et paléocenes sont exploitées pour

les besoins de Dakar (50 000 m3/j).

Les calcaires éocénes Karstifiés contiennent une nappe exploitable
au Nord de Thiés dont la profondeur est de 1'ordre de 30 & 40 m. Les débits

obtenus sont variables mais peuvent dépasser 100 m3/h.

La nappe des sables et grés maestrichtiens qui s'étend sous 1'en-
semble du bassin sédimentaire constitue 1'aquifére le plus important du
Sénégal. La profondeur des ouvrages est en moyenne de 300 m et le niveau

d’équilibre de la nappe se situe & 10-20 m sous le sol.
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Les eaux sont généralement de bonne qualité sauf selon un axe sen-

siblement nord-sud (lac de Guiers-Saloum) ol les eaux sont plus minéralisées
(1,5 a 2,5 g/1}.

4.3 - (C3)

Les marnocalcaires et marnes de l'Eocéne dans le quart nord-ouest du

Sénégal (Thiés, Linguére, lac de Guiers) sont dépourvus de ressources ge-

néralisées.

Les nappes sous-jacentes du Paléocéne (calcaire) et du Maestrichtien
(sablo-argileux) peuvent pallier la médiocrité des formations écoénes avec une

restriction sur la qualité des eaux sur l'axe lac de Guiers-Saloum.
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HAUTE-VOLTA

1 - CARACTERES GENERAUX

Ce petit pays (275 000 km?) est formé dans sa totalité par une
pénéplaine d'altitude comprise entre 200 et 300 m drainée au centre et &
1’Cuest par la Volta, et & 1'Est par les affluents du Niger. Les reliefs les

plus importants (500 & 700 m) correspondent & des falaises gréseuses au Sud-

Ouest du pays.

La pluviométrie annuelle augmente réguliérement du Nord (500 mm) au
Sud (1 800 mm) marquant la zone de transition entre le climat sahélien et le

climat tropical.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les formations précambriennes occupent la quasi-totalité du terri-
toire et comprennent des séries a dominantes granites, gnsiss, (Dahoméen) ou
schistes et quartzites (Birrimien).

Les gres infracambriens apparaissent au Sud et & 1'COuest de BEobo
Dioulasso (extréme sud du bassin de Taoudéni) tandis qu’au Nord-Ouest la
Haute-Volta englobe une partie du bassin du Gondo ol affleure le Continental

Terminal.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

Les régions les plus peuplées correspondent aux vallées des Volta
Neire et Blanche (au sens large) ol la densité est localement supérieure a

50 habitants au km?. Il s'agit de zones ol dominent les facies granitisés.

Les régions les moins peuplées ou gquasi-désertiques correspondent

souvent aux affleurements de roches vertes métamorphisées.
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4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINNES

4.1 - (Cz)

Le Continental Terminal de la plaine du Gondo est formé de grés,
argiles et sables tres hétérogeénes, reposant sur un substratum dolomitique
localement altéré et karstifié. La nappe située entre 20 et 60 m de profondeur

a une épaisseur treés variable (5 & 50 m).

4.2 - (d;)
Les formations granitisées couvrent une grande partie du territoire.

Les ressources limitées sont exploitées dans la frange altérée et fissurée.

4.3 - (dy)

Les formations birrimiennes schisteuses sont trés souvent altérées
sur une épaisseur comprise entre 10 et 30 m mais pouvant atteindre 100 m. Les
produits d’altération essentiellement argileux sont imperméables et ce n'est
que dans les schistes sains, fissurés ou fracturés que se localisent des ni-

yvaux aquiféres.

A 1’extrémité sud-est les marnes, pélites et argiles de la région de
Diapaga, ont des potentialités variables mais généralement treés faibles sauf
au niveau des fractures. Les zones argileuses semblent totalement inexploi-
tables.

Dans le Gourma (Nard) les assises du groupe d'Ydouban comprennent
localement des niveaux de calcaires et dolomies localement karstifiés et

aquiféres qui pourraient 8tre prospectés plus systématiquement.

Les grés infracambriens & 1'Ouest de Bobo Dioulasso ne sont exploi-
tés qu’au niveau des formations altérées superficielles, mais la reconnais-
sance de leur fracturation éventuelle en profondeur et donc de leurs poten-
tialités réelles reste a faire et ce d'autant qu'ils donnent naissance & des

sources tres importantes.
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La plupart des ouvrages en Haute-Volta sont des puits & main, dans
la mesure ot un gros effort avait été fait pour la prise en charge par les
populations rurales de la mise en place et de 1l'entretien du réseau de points
d'eau, Une évolution se dessine actuellement vers une systématisation du

captage par forage en petit diametre. -
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GUINEE - BISSAU

1 - CARACTERES GENERAUX

La Guinée-Bissau constitue 1'extrémité sud du bassin sénégalo-
maritanien, et 1l'altitude est toujours inférieure & 200 m. La frange c8tiére
oli débouchent de nombreuses riviéres est trés marécageuse. La pluviométrie est

partout supérieure & 1 m, atteignant 2 m sur les cbtes.

- A 1'Est du pays affleurent les formations infracambriennes plissées
et métamorphisées dont les faciés les plus fréguents sont des schistes, des

grés et quartzites, plus rarement des roches volcano-sédimentaires.

- Au Sud-Ouest & 1'extrémité du bassin primaire de Guinée affleurent
les formations cambro-ordoviciennes gréseuses et silico-dévoniennes schisteuses,

~gréseuses et calcaires.

- Le Nord est occupé par 1l'extrémité sud-ouest du bassin sédimentaire
sénégalo-mauritanien. On recoupe d'Est en Ouest, le Maestrichtien sableux,
1'Eocéne et le Paléocéne marnocalcaire, le Continental Terminal sablo-argi-

leux.

La population relativement nombreuse (0,6 M d'habitants, densité
20 hab/km?) est & peu prés régulidrement répartie, les densités les plus
fortes se rencontrant au Nord de 1l’estuaire (zone du bassin sédimentaire

cBtier).

2 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les ressources en eaux souterraines de la région sont trés mal
connues, l'utilisation des eaux superficielles restant pour le moment priori-
taire. Les données fournies le sont donc par analagie avec ce que 1'on connait

ailleurs.

Dans le bassin sédimentaire du Nord les formations du Continental
Terminal, de 1'Eocéne et du Paléocéne contiennent probablement des nappes
libres exploitables & des profondeurs inférieures & 100 m et avec des débits

partout suffisants pour alimenter une communauté villageoise.
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Le Maestrichtien affleure selon un axe SW-NE et doit de méme con-

tenir & faible profondeur une nappe systématiquement exploitable.

Le Sud-Est du pays est formé de calcaires, greés, schistes gréseux,
appartenant au Primaire (Cambrien au Dévonien) dont les ressources n'ont pas

été prospectées.

L'Est du pays (Infracambrien plissé et métamorphisé) par analogie au
Sénégal n'offre probablement que des ressources discontinues liées & la frac-

turation ou fissuration.
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GUINEE

1 - CARACTERES GENERAUX

Derriére un bassin c8tier de faible importance la Guinée (246 000 km?)
est marguée par une zone montagneuse (Fouta Djalon : alt. max. 1 200 m) qui
coupe le pays selon un axe nord-sud. Plus a 1'Est aprés une dépression cor-

respondant & la vallée du Niger, le massif guinéen (alt. max. 1 600 m) cons-

titue le chateau d'eau de toutes les rivieres du Sud-Ouest africain.

La pluviométrie est partout supérieure 8 1 m et atteint 2 m en zone

cOtiére et sur la frontiére sud du pays.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

On peut distinguer 3 ensembles géologiques :

- A 1’Est dominent les formations précambriennes soit sous forme de
granites et gneiss (Dahoméen), soit sous forme de schistes, quartzites, roches

métamorphiques diverses (Birrimien).

- Au Nard le Fouta Djalon constitué par 1'Infracambrien plissé et

métamorphisé est formé de schistes, pélites et roches volcano-sédimentaires.

- Au centre du pays une série primaire plissée forme un synclinal od
dominent les gres, argiles, calcaires dolomitiques avec des 8ges variant du
Camhrien au Dévonien., L'ensemble est injecté de roches doléritiques souvent

trés récentes.

Le bassin sédimentaire est réduit & une mince frange cbBtiére de 20 a

50 km de large. Seules y affleurent des formations quaternaires.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

La population de la Guinée est a peu prés également répartie sur
1*ensemhle du territoire (4 M d'habitants, densité 20 hab/km2), Les régions

les moins peuplées correspondent aux formations de roches métamorphiques di-
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verses de 1'Est du pays et au secteur des grés dévoniens. Les densités sont

maximales dans les régions ol dominent les roches basaltigues.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les ressources en eaux souterraines ont surtout été prospectées pour
1'alimentation en eau des centres urbains, en zone rurale l'alimentation en
eau se faisant en regle générale a partir des eaux superficielles. Des pros-
pections par sondages ont eu lieu dans 1'Est, mais les études synthétiques sur

~

les potentialités des diverses formations restent & faire.

4.1 - (Cl)
Dans le bassin c6tier, les formations quaternaires et pliocénes
constituées de limons, sables argileux et en profondeur de marnes calcaires,
contiennent des nappes compartimentées, généralement superficielles, de qua-

lité tres variable.

4.2 - (Cz)
Le Continental Terminal du bassin c8tier n'affleure pas mais con-
tient une nappe atteinte entre 50 et 150 m de profondeur, de capacité et de

qualité trés variables. L'eau est généralement a moins de 50 m sous le sol.

4.3 - (dy)

Les formations d dominante granites et gneiss occupent tout 1'Est et
le Sud du pays. Les ressources les plus importantes se trouvent dans les zones
fracturées qui peuvent 8tre profondes (> 50 m). L’importance de la pluviomé-
trie et la présence de dreins préférentiels dans les zanes d’épanchement

doléritiques fournissent localement des débits supérieurs a 10 m3/h.
4.4 - (dy)

Au niveau des laves basaltiques trés répandues dans le Fouta-Djalon

1’importance des sources laisse supposer une fracturation assez généralisée
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et l'existence de ressources aquiféres importantes susceptibles d'étre captées
par des ouvrages dont la profondeur verierait entre 50 et 100 m et localement

au-dela.

4.5 - (dy)

Dans le haut bassin du Niger les séries schisteuses du Birrimien
sont exploitées par des ouvrages ayant entre 20 et 50 m de profondeur, la

fissuration pouvant 8tre importante jusqu'a cette limite.

Le synclinal des formations primaires, situé & 1'Ouest de la Guinée
en bordure d'océan, contient localement des séries calcaires et des cal-
caires dolomitiques qui pourraient &tre karstiques et susceptibles d'étre

exploités par des forages & débit supérieur & 10 m3/h.

Ailleurs les niveaux gréseux ne sont exploitables qu'exceptionnel-
lement en dehors de la zone d'altération superficielle. Une éventuelle frac-

turation profonde n'a pas été reconnue.

Dans toutes les formations le mode d'exploitation préférentiel
devrait 8tre le forage (30 & 150 m de profondeur suivant les cas et en moyenne
40 & .80 m).
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COTE-D'IVOIRE

1 - CARACTERES GENERAUX

La République de C8te-d’'Ivoire (322 000 km2) est constituée par une péné-
plaine d'altitude décroissante du Nord (600-700 m) au Sud (400 m) et qui s'ou-
vre sur un bassin cétier dont la largeur moyenne est de 50 km. A 1'Ouest (monts
Toura et Dan) et au Nord-Ouest, des secteurs plus montagneux correspondent a

1'extrémité du massif guinéen.

Toutes les rivieéres (Comoe-Bandama-Sasandra) ont un trajet sensi-
blement nord-sud et drainment 1'ensemble du territoire en direction du golfe de
Guinée, la pluviométrie est partout comprise entre 1200 et 1500 mm y compris en

zone cftiere.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les formations précambriennes couvrent la presque totalité du terri-

toire. Un bassin cdtier de 50 km de profondeur, au maximum, borde 1'océan.

Les formations précambriennes comportent d'une part des granites et
gneiss, d'autre part des schistes et schisto-grés. Les faciés granitigues
affleurent tres largement dans la moitié ouest du pays, les facieés schisteux a

1’Est.

Le bassin sédimentaire cdtier est constitué par une série : Crétacs,

Paléocéne, Eocéne, Continental Terminal, et Quaternaire (cordons littoraux}.

3 - REPARTITION DE LA POPULATION

Assez faiblement peuplé (4,5 M d'habitants - densité moyenne 15h/km?)
la Cote-d'Ivoire compte un certain nombre de zones quasi désertes, tels le

bassin sédimentaire a 1'Ouest de la Sassandra, et le bassin supérieur de la

Comoe correspondant & une zone granitique.
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Les concentrations de population les plus importantes se rencontrent
ad la limite sud de la forét équatoriale selon un axe ocuest-est entre Bouake et
Man dans un secteur ot affleurent essentiellement les faciés schisteux du

Birrimien.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Les ressources aquiféeres souterraines ne font 1l'objet d'une reconnais-
sance systématique que depuis quelgques années, les autorités responsables
cherchant & substituer en zone rurale l'utilisation de ces ressources, au
recours traditionnel aux eaux superficielles. L'importance des régions ot
n'existent que des aguiféres discontinus, impose la réalisation de nombreux
points d'eau dans des formations & caractéristiques hétérogénes mais trés
généralement & faible capacité. L'emploi de forages égquipés de pompes & main,
ou parfois mécaniques se généralise et est plus répandu gue partout ailleurs en

zone francophone.

4.1 - (c;)

Dans le bassin sédimentaire cOtier les formations quatermaires (cordons
littoraux) et alluvieles sont exploitées le plus souvent par des ouvrages
traditionnels. Les ressources situées & faible profondeur (< 20 m)} sont suf-
fisantes pour 1l'alimentation de petites communautés villageoises. A Abidjan

certaines industries s'alimentent directement par pompage dans ces formations.

En zone précambrienne 1l'importance des alluvions est marginale et ne

permet pas la création de points d’eau.

4.2 - (C2)

Les formations constituant le bassin sédimentaire cotier sont pour le
moment quasi exclusivement exploitées au niveau du Continental Terminal qui
contient une nappe libre dont le niveau est toujours & une profondeur inférieu-
re a 50 m. Cette nappe fortement réalimentée par les pluies est de ce fait

assez bien protégée des contaminations par eau de mer.
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Les nappes profondes situées dans les niveaux sous-jacents ne sont
connues qu'a proximité d'Abidjan. Il s'agit de séries marno-calcaires (Paléo-

céne) et sableuses (Maestrichtien) contenant des nappes en charge.

4.3 - (dl)
Les ressources des formations granitiques ou granitisées sont ex-
trémement variables d’un secteur & 1'autre. Bonnes & 1'Ouest ol certains ou-
vrages atteignent des débits supérieurs a 2 m3/h, elles semblent beaucoup plus

faibles dans le bassin de Korogho au Nord.

Les meilleurs débits sont obtenus lorsqu’il y a concomitance d'une
puissante altération et d’une forte fracturation. L'implantation des ouvrages
de captage est basée systématiquement sur une étude de la fracturation par

photogéologie éventuellement complétée par la géophysique électrique.
4.4 -~ (dy)

Les formations schisteuses qui apparaissaient jusqu'’a ces derniéres
années comme stériles se révélent avec les forages (marteau fond de trou)
susceptibles de satisfaire les besoins des villages et mBme ceux de petits

centres urbains.

La zone d'altération qui peut 8tre profonde (jusqu'ad 100 m) est ar-
~gileuse et imperméable (ce qui explique la réputation de stérilité de ces
formations). Sous la zone d'altération, les schistes sains, surtout s'ils sont
fracturés, présentent une perméabilité de fissures qui peut &tre localement

éleveée.

La profondeur des ouvrages de captage modernes est comprise entre 30
et 130 m. Un pourcentage de réussite des ouvrages de 80 % est tout & fait

normal,
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GHANA

1 - CARACTERES GENERAUX

Le Ghana (240 000 km?) est essentiellement constitué par une péné-
plaine dont 1'altitude s'abaisse du Nord et de 1'QOuest (500 & 700 m) au Sud en
s'ouvrant sur la cdte. La partie centrale du pays est occupée par le bassin des
Voltas, la construction du barrage d'Akosombo en aval ayant transformé la

presque totalité de cette dépression en un immense lac artificiel.

La pluviométrie est comprise entre 1200 et 1500 mm, et atteint 2 m
dans la zone c8tiere ouest. La végétation varie de la savane au Nord & la fordt

équatoriale agu Sud.

2 - SCHEMA GEQLOGIQUE

On distingue :

A 1’Est et & 1'0Ouest le socle précambrien constitué de granites,

gneiss, de schistes et schistes gréseux,

Au Centre le bassin des Voltas constitué de formations primaires

argileuses et gréseuses.

Au Sud-Est le bassin cftier sédimentaire qui se prolonge au Togo et
Benin et comporte une série, Crétacé, Paléocene, Eocéne, Continental Terminal,

Quaternaire.

3 ~ REPARTITION DE LA POPULATION

Relativement peuplé (8 500 000 hab - densité 35 hab/km?), le Ghana ne
compte qu'une zone faiblement peuplée : le bassin de la Volta correspondant aux
formations primaires. Les régions les plus peuplées correspondent aux zones
précamhriennes, qu'elles soient granitigues ou schisteuses et quartzitiques, Le

bassin sédimentaire c@itier ouest est inversement peu peuplé,
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4 - RESSQURCES EN EAUX SOUTERRAINES

La prospection systématique des aquiféres discontinus a €té entre-
prise depuis une trentaine d'années et le plus souvent au moyen de forages. A
1'heure actuelle on a donc une bonne connaissance des potentialités des dif-
férentes formations, et les références obtenues au Ghana ont souvent servi de
guide aux opérations récentes envisagées dans les autres pays d'Afrique de

1'0Ouest. I1 existait en 1970 environ 2000 forages en activité.
4.1 - (c; + cy)
Le bassin c@tier contient plusieurs nappes :

- la nappe des formations littorales, nappe subaffleurante pouvant
gtre contaminée par eau de mer,

- la nappe du Continental Terminal qui offre des eaux de bonne qualité
et est située a moins de 40 m sous le sol,

- la nappe profonde qui nécessite des auvrages profonds (> 200 m).

4.2 ~ (dp)

Dans les faciés granitiques la profondeur moyenne des cuvrages est
comprise entre 10 et 80 m et environ la moitié des ouvrages a un débit supé-

rieur a 1 ms/hJ

4.3 - (dy)

Les potentialités des différentes formations peuvent Btre schémati-

sées de lg fagon suivante :

-~ schistes : profondeur moyenne 40 & 50 m 60 % des débits > 1 m3/h
- quartzites : profondeur moyenne 60 a 70 m 50 % des débits > 10 m3/h
90 % des débits > 1 m3/h

- argiles du primaire, Elles sont considérées comme dépourvues de
taute ressource souterraine, Dans cette zone les aménagements de surface

(barrages collinaires) constituent la solution la plus adaptée.
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T0GO

1 - CARACTERES GENERAUX

Il s'agit d'un petit pays (55 000 km?) formé par une pénéplaine
coupée au centre selon un axe SW-NE par une zone de reliefs (Mt Atakora) ol

1'altitude est comprise entre 500 et 700 m.

Le pays est drainé au Sud vers le Golfe de Guinée, au Nord vers le

bassin de 1a Volta.

Les formations précambriennes occupent la moitié du territoire sous

forme de granites et gneiss.

Les monts de 1’Atakora qui forment 1'Ouest du pays sont constitués

principalement de grés et quartzites.

A la frontieére nord-ouest affleure le Primaire sédimentaire : séries

argllo-schisteuses d'0ti.

Le bassin cOtier comprend, sous une couverture de Quaternaire et de
Continental Terminal, des formations calcaires et sablo-argileuses correspondant

3. 1'Eocéne et au Maestrichtien.

2 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

2.1 - (Cl)

Les formations lagunaires et cbtiéres qui ont des épaisseurs comprises
entre 10 et 50 m peuvent contenir de petites nappes superficielles, de bonne

qualité, mais localement contaminées par 1'eau de mer.

2.2 - (Cz)

——

La nappe du Continental Terminal généralisée libre est exploitée de
fagon intensive & des profondeurs variant entre 20 et 50 m pour les besoins de

Laome.
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2.3 - (C3)

Les nappes profondes du bassin cétier, nappe des formations marno-
caleaires de l'Eocéne de caractéristiques médiocres, nappe des sables maes—
trichtiens de bonnes caractéristiques n’ont été sullicitées gque pour 1l'ali-
mentation des centres urbains. Les ouvrages d'exploitatioh y ont tres géné-

ralement une profondeur supérieure & 200 m,
2.4 - (dy +dy)

Dans les différentes formations précambriennes ou cambriennes on
peut penser que les capacités hydrauliques devraient &tre & peu pres équi-
valentes & ce qu'elles sont au Ghana. Actuellement les données disponibles

montrent que :

- dans les zones a granites, gneiss et migmatites (région de Dapango
et frontitre est) les débits sont compris entre 0,3 et 10 m3/h ; 70 % des

ouvrages fournissant plus de 0,5 m3/h,

- les argiles et schistes d’0ti sont pratiquement dépourvus de res-

sources,

- les greés et quartzites de la chaine de 1'Atakora peuvent localement

a la faveur de fractures fournir des débits de plusieurs m3/h.

Comme partout en Afrigque de 1'Ouest 1'utilisation systématique
depuis quelques années, de technique de forage rapide (air comprimé) devrait
permettre de multiplier les points d'eau avec des ouvrages en petit diamétre

ayant entre . 30 et 100 m de profondeur.
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BENIN

1 - CARACTERES GENERAUX

Les monts Atakora ol l'altitude est comprise entre 700 et 800 m au
Nord-Ouest, constituent le seul relief d'une pénéplaine s’ouvrant au Sud sur
le golfe de Guinée. La ligne de partage des eaux entre le bassin du Niger et

le bassin cOtier se situe au centre du territoire selon un axe ouest-est.

Y compris en bordure de mer la pluviométrie est partout comprise
entre 1200 et 1500 mm.

2 - SCHEMA GEOLOGIQUE

Les formations précambriennes intéressent plus de 2/3 du territoi-

re, les facidés granitisés sont les plus fréguents.

Les séries primaires occupent le Nord-Ouest du territoire sous forme

de greés et d'argilites.

L'extrémité nord de la chaine de 1'Atakora au Nord-Ouest est cons-

tituée de grés et quartzite du Buem.

Le bassin sédimentaire c8tier qui a une largeur comprise entre 20 et
100 km voit 1'affleurement en auréoles successives du Nord au Sud : le Crétacé
sahleux, l'Eocéne marno-calcaire et sableux, le Continental Terminal, les

séries fluvio-lacustres du Quaternaire.

L'extrémité sud du bassin sédimentaire occupe la partie nord du

génin.

3 ~ REPARTITION DE LA POPULATION

Assez peuplé (2,8 M d'habitants, dansité 25 hab/km?) le Bénin pré-
sente une population concentrée dans sa majeure partie dans le bhassin cétier

et dans la région sud-ouest qui n'est pas recouverte par la forét tropicale.
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Les zones vides d'habitants correspondent aux séries argileuses du Primaire,

au Nord-Ouest du pays.

4 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRRAINES

Fortement urbanisé le Bénin a développé 1l'utilisation des eaux sou-
terraines surtout pour l'alimentation des centres. Les études systématiques
concernent donc essentiellement le bassin c6tier, et secondairement les zones

birrimiennes.

4.1 - (Cl)

Comme au Taogo et au Nigéria les formations alluviales et lagunaires
contiennent un ou plusieurs niveaux aquiféres, subaffleurants, de bonne quali-

té mais vulnérables vis-&-vis d'une pollution d’origine marine.
g

4.2 - (Cz)

L]

Dans le bassin c8tier la nappe du Continental Terminal est toujours
a moins de 50 m de profondeur. L'eau est de bonne qualité, et les débits

potentiels importants.

Plus au Nord affleure le Crétacé sablo-argileux qui contient une
nappe libre utilisable & moins de 40 m. Cette nappe devient captive au Sud
sous le recouvrement paléogene et continental terminal. Les forages qui les

atteignent ont entre 100 et 500 m de profondeur.

A 1'extrémité nord-est du pays, les formations affleurantes du
Crétaceé, constituées de sables et calcaires, contiennent une nappe libre

située a des prafondeurs comprises entre 20 et 60 m.

4,3 « (C3)
Dans le bassin sédimentaire cdtier le Pgléogene formé d'un ensemble
argileux avec quelques passées calcaires et marneuses a un potentiel bydrau-
lique trés faible. Le Crétacé sous-jacent pallie la médiocrité de cette for-

mation.
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4.4 - (d;)
Seules les altérations des formations granitiques ont été jusqu'a
présent exploitées par puits. La recherche des zones fracturées ol cette
altération est en général plus développée permettrait d'améliorer la pro-

ductivité et la pérennité des ouvrages de captage.

4.5 - (dy)
Les formations gréseuses et quartaitiques-du Buem lorsqu'elles sont
fracturées sont susceptibles de fournir localement des débits de plusieurs
3
m?/h.

Les formations argileuses et schisteuses du Nord-DOuest du pays sont

pratiquement dépourvues de ressources en eau souterraine.
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SIERRA LEONE

1 - CARACTERES GENERAUX

I1 s'’agit d’'un pays de faibles dimensions (71 00O km?) s'ouvrant sur
1'Atlantique par un bassin cBtier marécageux. L'altitude ne dépasse mille

-~

metres qu'a 1'extrémité orientale (Loma Mountain]).

La pluviométrie est partout supérieure 3 2 m et le pays est drainé

par une série de cours d'eau descendant du massif guinéen (Moa - Rokel...}.

Du point de vue géologique 1l'essentiel du territoire est formé par
une pénéplaine précambrienne & dominante granitique et gneissique. Les for-

mations schisteuses birrimiennes recocoupent le pays selon un axe nord-sud.

Le bassin sédimentaire cOtier s’étend du Nord au Sud sur une largeur
maximale de 40 km. Seules les formations éocénes ont été reconnues sous le
recouvrement superficiel quaternaire, mais les séries du Crétacé existent

peut-étre en profondeur.

Relativement peuplée (population 2,8 M d'habitants - densité moyenne
supérieure & 40 hab/km?), la Sierra Leone présente des secteurs inhabités dans
la province occidentale (formations sous-jacentes & dominante schisteuse) et
dans une moindre mesure & la frontiére du Libéria. Les plus fortes densités
correspondent aux zones cdtiéres proches de la capitale, et aux vallées des

principaux fleuves.

2 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Compte tenu de 1'abondance des écoulements superficiels les ressour-
ces en eaux souterraines sont exploitées le plus souvent & partir d'initiati-

ves privées, dont les résultats sont peu ou mal connus.
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2.1 - (Cl + Cr + C3)

Les caractéristiques hydrauliques des diverses séries sédimentaires
du bassin cotier sont trés mal connues, 1'alimentation en eau des principales
villes étant assurée a partir de barrages. Le Contimental Terminal semble peu
épais et l'Eocéne argileux n'offre a pricri que des ressources limitées,

cependant suffisantes pour l'alimentation en eau des villages.

Les formations quaternaires offrent des ressources limitées soumises

& des risques de pollution pour 1l'eau de mer.
2.2 - (dy + dy)

De nombreux points et forages ont été exécutés dans les formations
du socle précambrien mais aucun document synthétique n'en a fait 1'analyse.
Les potentialités réelles sont probablement identiques & celles que l’on
connait dans les pays voisins, avec un élément favorable supplémentaire qui

est 1'importance de la pluviométrie.
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LIBERIA

1 - CARACTERES GENERAUX

Le Libéria (117 000 km2) est formé par une pénéplaine dont 1'al-
titude s'éleve lentement de moins de 500 m au Sud-Ouest & prés de 1000 m & la
frontiére guinéenne (Mts Nimbal). Cette pénéplaine s’ouvre sur un bassin citier
étroit (20-30 km), 1'ensemble du pays étant recouvert par une forét tropicale

trés dégradée.

Le pays est totalement drainé par un ensemble de cours d'eau descen-
dant du massif guinéen et dont les plus importants sont les riviéres St-John,

St-Paul et Douabe.

Du point de vue géologique la quasi-totalité du pays est constituée
_ par une pénéplaine de "Précambrien indifférencié”. Les études géologiques
locales sont trop sommaires pour qu'on puisse y distinguer les divers facieés
a 1'échelle du 1/5 000 000. En zone cdtiére, il existe localement un petit
bassin sédimentaire de tres faible importance ol seules les séries quaternai-

res superficielles ont été reconnues.

Le Libéria est assez faiblement peuplé (1,3 M d'habitants - densité

moyenne 10 hab/km?). Les 2/3 de la population sont concentrés autour de la

capitale Monrovia et dans les vallées adjacentes.

2 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

La pluviométrie et donc les eaux superficielles étant abondantes et
réguliéres, les saux souterraines ne sont jusqu'ici utilisées que de fagan
marginale. Par ailleurs, l'absence de tout étude synthétique tant géologique
qu'hydrogéologique rend encore plus difficile qu’ailleurs une analyse des

potentialités des diverses formations.
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Au niveau des bassins sédimentaires, les nappes locales ont é&té
utilisées pour l'alimentation en eau de Monrovia, mais les données disponibles
n'indiquent que des débits unitaires faibles au niveau des diverses formations

captées, celles-ci étant toujours superficielles.

Dans l'arriére-pays, domaine précambrien, les ouvrages anciens
semblent avoir une profondeur moyenne de 10 m et n'intéresser donc que les
formations d’'altération (arénes), alors gque les ouvrages plus récents at-
teindraient 50 & 80 m, ce qui impligque une recherche de la fracturation en
profondeur. Aucune donnée statistique n'est disponible sur les résultats de
ces ouvrages, mais on peut penser qu'ils sont identiques & ceux des pays

voisins.
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GUIDE BIBLIOGRAPHIQUE

AVERTISSEMENT

En aucun cas les références.bibliographiques qui sont fournies ici
ne doivent é&tre considérées comme un ensemble exhaustif, et encore moins
synthétique de toutes les données disponibles sur la recherche et 1l'exploita-
tion des eaux souterraines dans la zone de 1'Afrigue prise en considération.
En effet il n'était pas possible dans le temps imparti, et sans enquéte
sur le terrain, d'analyser la totalité des publications d'ailleurs assez dis-
persées. On s'est donc borné aux documents disponibles dans les 3 bibliocthe-
ques techniques de 1'UNESCO, du CNRS et du BRGM, ainsi qu'a divers ouvrages
scientifiques et aux rapports de missions qui ont pu nous étre communigués,

en particulier par les services de 1'UNESCO,

D'une maniére générale la documentation gue nous avons pu analyser
nous a paru assez compléte et récente sur 1'Afrique sahélienne, beaucoup plus
fragmentaire ailleurs. Cette hétérogénéité reflete souvent 1'état d’'avance-
ment des études synthétiques pour un pays donné, ces études étant beaucoup

plus rares en zone éguatoriale.

On trouvera ici une sélection représentant environ le quart des
ouvrages consultés. Nous avons retenu en particulier les ouvrages récents
et facilement accessibles permettant d'avoir une vue synthétique des ressour-
ces en eaux souterraines, & 1'échelon régional, ou méme national. Corrélati-
vement le caractére hétérogene de cette documentation marque les limites de

1'étude entreprise.
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