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NOTE INTRODUCTIVE
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La carte de planification pour l'exploitation des eaux souterraines
de l'Afrique soudano-sahélienne présentée ci-après, a été réalisée par le Bu-
reau de recherches géologiques et minières (B.R.G.M.), à la demande du Comité
interafricain d'études hydrauliques (C.I.E.H.), aux termes de la convention
en date du 18 juillet 1975, financée sur crédits du Fonds d'aide et de coopé-
ration français (F.A.C.).

Le contractant s'est assuré la collaboration du C.I.E.H. pour la Haute-
Volta et le Liptako-Gourma au Niger, ainsi que celle du Bureau central d'études
pour les équipements Outre-Mer (B.C.E.O.M.) pour le Mali.

Cette carte des ressources en eau souterraine, à l'échelle 1/1 500 000,
couvre les territoires du Cameroun, de la Gambie, de la Haute-Volta, du Mali
de la Mauritanie, du Niger, du Sénégal et du Tchad, compris entre les parallèles
7°30 et 20° de latitude nord.

En fin de notice, un plan de situation à l'échelle du 1/5 000 000 en
dépliant indique le découpage cartographique en 3 feuilles adopté. Sur ce plan
les grands ensembles hydrogéologiques sont affectés d'un numéro d'identification
qui renvoie le lecteur à la notice (accès par Etat) et à la carte des ressources.

1 - OBJET DE LA CARTE

Elle a pour but de mettre clairement en évidence la nature respec-
tive des aquifères, leurs ressources en qualité et quantité, leur profondeur
sous le sol et les possibilités de captage, en distinguant les régions à réser-
voir généralisé de celles qui en sont dépourvues.

Afin de compléter la carte de planification des eaux souterraines de
l'Afrique sahélienne traitant des productivités des ouvrages de captage (réalisée
en 1975 par le B.R.G.M. pour le Fonds d'aide et de coopération) dont elle est
la suite logique, la carte emploie les mêmes conventions hydrogéologiques que
cette dernière.

2 - REALISATION CARTOGRAPHIQUE

La carte représente les caractères de l'aquifère le plus proche de
la surface du sol, qui correspond à la première nappe dénommée couramment nappe
phréatique.

Si le premier aquifère n'est pas économiquement exploitable à des fins
agricoles, les indications données se rapportent au premier réservoir sous-jacent
qui remplit ces conditions.

En règle générale, lorsque plusieurs réservoirs du type généralisé se
superposent, le système inférieur est représenté en cartouche à la même échel-
le en général.

NATURE DES AQUUERES

La nature lithologique des aquifères est cartographiée au moyen de
figurés conventionnels. Les formations ainsi définies sont décrites dans la no-
tice de chaque pays ainsi que le caractère généralisé ou discontinu des aquifè-
res qu'elles constituent. On entend par :



Les formations sédimentaires à porosité d'interstice (sables,
grès, ...) ou de fissure (dolomies, calcaires, marno-calcaires karstifiés,
roches très diaclasées, . . . ) .

Il existe une certaine continuité de leurs caractéristiques dans
l'espace, bien que celles-ci puissent évidemment varier du fait de l'hété-
rogénéité du matériau aquifère (variations latérales ou verticales de faciès)
et de ses changements d'épaisseur.

Les réserves sont généralement importantes en raison de la grande
dimension des systèmes aquifères. Pour des raisons pratiques, toute formation
géologique contenant une nappe continue susceptible d'être captée en tous
points, a été cartographiée en aquifère généralisé.

Parmi les aquifères généralisés on a différencié les aquifères
libres des aquifères captifs. De façon générale, les premiers font l'objet
de la carte principale, les seconds sont présentés en cartouche.

Les formations géologiques compactes, peu ou non perméables, mais
ayant localement une perméabilité secondaire soit par altération physico-
chimique, soit par fissuration ou fracturation.

Dans cette classe entrent les formations appartenant au socle
éruptif et métamorphique (granite, schiste, gneiss, roches intrusives
diverses, ...) ainsi que des formations sédimentaires telles que grès in-
durés , quartzites, calcaires et dolomies compacts•

PR0F0MPEUR DE t'EAU SOUS LE SOL

Les courbes isobathes (égale profondeur) de la surface piêzométri-
que sous le sol, sont figurées en surcharge. L'équidistance est en général
de 10 m. Dans certaines régions où les données sont peu précises, une four-
chette de valeurs ou une profondeur indicative est fournie.

kqul$At QtnVuxLUl captif

La profondeur donnée par les courbes isobathes est celle de l'eau
après sa remontée dans l'ouvrage. Elle est figurée dans les cartouches et
permet de comparer nappe libre et nappe profonde sur ce paramètre intéres-
sant l'exploitation. Un figuré spécial distingue les zones d'artésianisme.
Ce caractère est susceptible de s'atténuer, voire de disparaître à plus ou
moins long terme, en fonction de l'intensité de l'exploitation (notamment
de la densité des forages).

Un certain nombre d'ouvrages, matérialisés sur la carte, donnent
des valeurs ponctuelles de la profondeur :

- du toit de 1'aquifère,
- de la surface piézométrique de la nappe libre ou captive,

- du niveau dynamique correspondant à l'exploitation de la nappe
dans des conditions normales.



- 5 -

II n'est pas interdit de tenter des interpolations entre ces valeurs
ponctuelles mais avec prudence : leurs validités sont fonction des distances
entre les points, des écarts des valeurs donc de la possibilité ou non (va-
riation brusque de faciès) d'assimiler des données ponctuelles à des variables
continues.

dc6c.ontA.ywi

La règle générale étant l'hétérogénéité, il était donc exclu de
donner des plages de profondeur de l'eau sous le sol. Afin de fournir à
l'utilisateur une approximation de l'importance des ouvrages à mettre en
place, des points d'eau ont été matérialisés sur la carte. Leurs caracté-
ristiques principales sont précisées dans les tableaux dressés pour chaque
pays.

QUALITE CHIMIQUE VES EAUX SOUTERRAINES

Le critère minéralisation totale a servi de guide pour différen-
cier les eaux en deux catégories, contenant l'une plus et l'autre moins de
1 g par litre. Ce critère est visualisé en cartouche pour les nappes libres
et captives.

RESSOURCES UTILISABLES VES AQUIFERES

Elles constituent l'objet principal de la carte. Exprimées par
kilomètre carré, elles donnent un ordre de grandeur des quantités d'eau
souterraine mobilisables, c'est-à-dire disponibles pour l'exploitation.

Il convient d'abord de distinguer ressources renouvelables et
réserves exploitables.

RESSOURCES RENOUVELABLES NATURELLES (OU POTENTIELLES)

Exprimées en m3 par an et par kilomètre carré, elles traduisent
la part des précipitations qui atteint et alimente les aquifères. Elles
sont données en millions de m3 par an (en moyenne) par pays et par aqui-
fère dans le tableau 1 page 9.

L'évaluation des ressources renouvelables se fait à partir du
calcul de la pluie efficace, somme sur l'année des excédents mensuels de
la pluie par rapport à l'évapotranspiration (les courbes d'égale hauteur
de pluie efficace ont été figurées sur le plan de situation en fin de
notice). Les données de base utilisées sont :

- les hauteurs de pluie moyennes mensuelles sur la période 1931-
1960, des stations du réseau de l'Association pour la sécurité
de la navigation aérienne en Afrique et à Madagascar (ASECNA) ;

- les hauteurs d'évapotranspiration potentielle mensuelles calculées
selon la formule de L. TURC sur la période 1967-1974 à partir des
mesures de température, d'ensoleillement et d'humidité relative
des stations du réseau de l'ASECNA.



- 6 -

Exemple de calcul de la pluie efficace à Ouagadougou

Evapotranspiration

Excédent pluviométrique

J

0

907

0

F

3

208

0

M

8

231

0

A

17

186

0

M

81

1fift

0

J

116

1S4

0

J

193

H1

52

A

260

126

134

S

14-8

140

8

0

37

161

0

N

1

180

0

D

0

184

0

La pluie efficace moyenne est donc de 194 mm/an à Ouagadougou.

La pluie efficace équivaut à l'écoulement total potentiel, c'est-
à-dire à la somme du ruissellement et de l'infiltration alimentant les aqui-
fères et soutenant ensuite, en partie, le débit de base des cours d'eau ;
ceci dans la mesure où les nappes ne subissent pas des prélèvements signifi-
catifs par evapotranspiration, comme c'est précisément le cas en divers sec-
teurs de la zone semi-aride sahélienne. Aussi les débits de base ou d'étiage
des cours d'eau de la région sahélienne, sans bassin étendu en amont dans
les zones les plus arrosées, ne peuvent-ils représenter qu'une approche par
défaut, et parfois fortement, de l'écoulement souterrain potentiel, c'est-
à-dire de l'alimentation des nappes. .

C'est pourquoi les données hydrologiques - peu nombreuses - dispo-
nibles sur les débits d'étiage n'ont été utilisées que pour fixer des limites
inférieures aux ressources renouvelables potentielles. De ce fait ces res-
sources ont été évaluées à partir des pluies efficaces.

L'alimentation des nappes, qui définit la ressource renouvelable
naturelle, est évaluée en modulant la pluie efficace en fonction de la litho-
logie, la morphologie des bassins versants, l'altération ou la fissuration,
la profondeur de la surface piézométrique et le couvert végétal. Nous avons
retenu par exemple, des fractions de 5 % pour les granites à produits d'alté-
ration kaolineux, de 100 % pour les sables dunaires sans ruissellement avec
une nappe à faible profondeur. La détermination de l'infiltration à partir
d'un pourcentage de la pluie efficace est naturellement une simplification
qui, bien que plus satisfaisante de toute façon que l'utilisation de "coef-
ficients d'infiltration" appliqués aux précipitations totales (1), serait
criticable et ne pourrait convenir pour des périodes courtes. Elle paraît
cependant acceptable avec la valeur d'un "index" à l'échelle de l'année
moyenne (hypothèse de base de notre carte). De surcroît les coefficients
retenus ont été calés sur divers bilans et analyses de fluctuations de nappe
cités dans la bibliographie.

(1) pour des périodes courtes les quantités d'eau infiltrées sont sans re-
lation linéaire avec les quantités d'eau précipitées. Les "coefficients
d'infiltration" ne sont pas indépendants des hauteurs de pluie ni des
évolutions antérieures traduites par l'humidité du sol ; ils ne sont donc
pas lies seulement aux conditions hydrogéologiques constantes.
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On notera, surtout dans la partie nord de la carte, le caractère
souvent limité, dans l'espace comme dans le temps,de la recharge des aqui-
fères. L'infiltration directe des pluies, souvent violentes, joue un faible
rôle devant celle qui est consécutive au ruissellement concentré par le
réseau hydrographique sur certaines aires d'épandage.

Une recharge par les grands fleuves qui traversent la zone sahê-
lienne, peut aussi localement intervenir. Il convient pour garantir la
valeur de cet apport, de ne le considérer qu'en période d'étiage du cours
d'eau. La sécheresse de ces dernières années a permis de montrer que le
débit d'étiage était souvent extrêmement faible.

Six classes de ressources renouvelables naturelles ont été dif-
férenciées en zones homogènes de 0 à plus de 150 000 m "Van par km^ (soit
de 0 à plus de 150 mm/an) par une variation de la dimension du figuré
de faciès conventionnel.

Diverses contraintes (techniques, économiques, voire écologiques)
restreignent la possibilité pratique de prélever la totalité du débit des
nappes sur de grandes étendues. De plus ces contraintes, flexibles, évolu-
tives et dépendant de l'usage attendu de l'eau ne peuvent être cartogra-
phiées.

La carte des ressources renouvelables potentielles ne prétend
donc fournir qu'une base rationnelle du point de vue hydrogéologique en vue
d'une évaluation ultérieure des ressources renouvelables économiquement
exploitables.

RESERVES EXPLOITABLES

Bien distinctes des ressources renouvelables naturelles, elles
représentent un volume emmagasiné au sein de l'aquifère. Exprimées en m ,
ces réserves sont données par pays et par aquifère dans le tableau 1. L'ex-
ploitation de cette réserve si aucune ressource renouvelable ne venait la
compenser, se traduirait par une vidange partielle de l'aquifère.

Pour la chiffrer, on doit fixer des hypothèses conventionnelles
qui définissent une réserve utilisable pour certains critères technico-
économiques (rabattement à créer dans les ouvrages, profondeur maximale
de puisage...).

. En nappe libre, le volume exploitable est obtenu en calculant
le volume libéré par l'aquifère de coefficient d'emmagasinement S (équivalent
à la porosité efficace), pour un abaissement de la surface piézométrique
égal au tiers de l'épaisseur saturée, jusqu'à un maximum de 100 m sous le
sol (dans le cas où l'épaisseur saturée est inconnue, on utilise un rabat-
tement donné compatible avec l'épaisseur présumée de l'aquifère. Ce rabattement
est précisé en notice).

. En nappe captive, le volume exploitable est celui libéré par
l'aquifère de coefficient d'emmagasinement S pour un abaissement maximal
de la surface piézométrique de 100 m sous le sol. Dans certains cas où la
nappe est mal connue, et où la possibilité de rabattement jusqu'à 100 m n'est
pas envisageable un rabattement constant donné a été choisi.
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LG coefficient d'emmagasinement considéré en nappe captive (1) est
celui qui interviendrait dans le cas d'une exploitation de longue durée. Il est
toujours plus grand en pratique que celui mesuré par des essais de courte durée ;
ce fait traduit la mise en jeu des réserves des formations peu perméables mais
capacitives, contigûes aux aquifères proprement dits, que seule une exploitation
à long terme mobilise. Les différentes valeurs de ce coefficient sont mentionnées
dans les notices de chaque pays.

Pour les deux types de nappe l'abaissement fixé dans ces hypothèses
est celui qui affecterait en moyenne chaque surface unitaire de 1 km2. On admet
que les ouvrages seraient convenablement disposés pour obtenir ce rabattement
moyen sur l'aire choisie (les rabattements dans les ouvrages seront toujours
plus importants).

Enfin, pour chaque système aquifère, toutes les informations
essentielles pour l'exploitation et directement liées aux informations carto-
graphiées, ont été rassemblées dans un tableau placé, en notice, en fin de
description de chaque formation aquifère.

(1) Les coefficients d 'emmagasinement sont évalués en considérant te compor-
tement mécanique des formations géologiquesj et notamment les effets des
tassements des niveaux argileux. Cette méthode a été utilisée par le
B.R.G.M. pour les aquifères tertiaires de Tripolitaine (Libye) et pour
l'étude des Ressources en eau du Sahara septentrional (projet ERESS-
UNESCO). Les coefficients d'emmagasinement sont donnés par la formule :

N ' •

S = y t (hefx mv)i
t— -L

- N étant le nombre de couches compressibles,

- h „, l'épaisseur efficace de la i couche,

- m son coefficient de aompressibilité voVumique,

- Y e s* ^e poids spécifique de l'eau.

Les épaisseurs efficaces ont été évaluées à partir des logs de sondages.
Les coefficients de compressibilité ont été estimés au moyen d'abaques
construits à partir d'essais de laboratoire.
La méthode est exposée en détail dans le rapport méthodologique dont la
référence bibliographique est (17).
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R f i
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les réserves exploitables des aquiferes sont comprises entré

Its ressources renouvelables naturelles su potentielles moyenn
60 milliards de metres cubes par an, reprtltntant 4 a S ',

ressources renouvenobles naturelles ou potentielles.

réserves exploitables (les fourchettes àe valeurs sont obten

chacune de leurs valeurs extremes ) .

numrfro earoe/ev/joïtf un agulftre sur la cart* *t dans la

oquifere discontinu signifie "ne
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3 - EXEMPLE D'UTILISATION DE LA CARTE DES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE :
NAPPE VU CONTINENTAL TERMINAL VU SENEGAL

Données lues sur la carte

Région : bassin sénégalais
Aquifère : n° 3 - Continental Terminal - Nappe libre
Faciès : sable argileux
Ressource renouvelable : 100 000 m3/an par km2

Réserve exploitable : 600 000 m^ par km
(pour un rabattement de la nappe de 10 m) :
Profondeur de l'eau sous le sol : 10 m

: Minéralisation totale inférieure à 1 g/1. •

CALCULS POSSIBLES

: On envisage l'exploitation de cette eau de bonne qualité à des
fins pastorales au régime de 600 rrr'/h, avec un rythme de pompage de 8 heures
par (Jour et de 200 jours par an, ce qui représente un volume de 960 000 rffi/an.

La carte de productivité antérieurement publiée permet de vérifier
que la mise en exploitation est possible avec un nombre raisonnable de
forages (6 de 100 m 3/h). Le coût du m3 d'eau au sol avec 1 kg de pression peut
être évalué en consultant la carte du coût de l'eau : il est inférieur à
10 francs CFA.

Calcul n° 1

Si l'on désire ne faire appel qu'aux seules ressources renouvelables,
quelle sera l'aire d'alimentation théorique S nécessaire pour que s'équilibre
le bilan (ressource = prélèvement par le pompage).

Elle se calcule aisément à partir du volume pompé annuellement
(960 000 m 3) et de la ressource par km2 (100 000 m3/an) :

„ 960 000 . . . 2

: s = ÏT^ÔÔ^ 9'6km

Cela signifie que, théoriquement, un pompage à 600 m3/h nécessite
une surface d'impluvium de l'ordre de 9 à 10 km2 pour assurer un renouvel-
lement du volume d'eau pompée (cercle de 1,8 km de rayon ou carré de 3 km de
côté).

En pratique, cela signifie que la surface maximale dans laquelle
les ouvrages devront être implantés sera de l'ordre de 10 km2. Cela signifie
aussi que si un autre pompage similaire était envisagé, il conviendrait d'en
placer le centre à une distance de l'ordre de 3 à 4- km du centre du dispositif
existant.

Il convient de noter qu'on envisage ici l'exploitation des res-
sources renouvelables indépendamment des réserves de 1'aquifère. Il est
évident qu'avant l'instauration d'un régime rééquilibré (exploitation -
apport naturel) un rabattement de la nappe aura été nécessaire, donc qu'une
tranche de la réserve aura été entamée obligatoirement, concourant ainsi à
la fourniture d'eau. Séparer la ressource renouvelable de la réserve est
évidemment une schématisation : il est physiquement impossible d'exploiter
l'une sans entamer l'autre.
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Calcul n° 2

On peut envisager le cas d'une région déjà exploitée, où l'impluvium
couvert par la zone à aménager n'est que de 6 km2-; donc inférieur à la sur-
face calculée dans le cas n° 1.

Dans ce cas, il sera nécessaire de faire appel non seulement à la
ressource renouvelable qui sera entièrement prélevée mais aussi à la réserve
exploitable.

Quelle est alors la durée possible d'exploitation au débit de
600 mz/h ?

Si n est le nombre d'années d'exploitation, on aura :

A = volume exploité pendant ces n années = (960 000 x n) m3

B = réserves exploitables sur 6 km2 = (600 000 x 6) m3

C = ressources renouvelables sur ces n années et ces 6 km2

= (n x 100 000 x 6) m3

A = B + C

n x 960 000 = (6 x 600 000) + (n x 100 000 x 6)
• ' ' ,. v 3 600 000 1 A

d o u n = 960 000 - 600 000 = 1 0 a n S

Ainsi, dans les conditions initialement fixées, le débit de
600 ni3/h pourra être maintenu pendant 10 années sur la surface considérée ;
au-delà de ce temps, la réserve exploitable étant épuisée, seule la res-
source renouvelable, soit 600 000 m3/an pourra être utilisée. La remarque
précédente n'est évidemment valable que dans les conditions fixées initia-
lement . On pourrait envisager éventuellement de rabattre la nappe au-delà
du tiers de l'épaisseur saturée et/ou à plus de 100 m sous le sol (dans le
cas présent plus de 90 m de rabattement), ce qui permettrait d'augmenter la
durée d'exploitation si un coût accru de production de l'eau est acceptable.

Calcul n° 3

En gardant la même hypothèse de débit (600 m3/h)3 on peut faire le
même calcul que dans le cas n° 1 (calcul de l'aire théorique intéressée) pour
une durée supérieure (20 ans) en admettant cette fois que la réserve exploi-
table puisse être utilisée au même titre que la ressource renouvelable.

On a :

A = volume exploité pendant 20 ans = 20 x 960 000 = 19 200 000 m3

B = ressource renouvelable exploitable sur 5 km2 en 20 ans
= S x 20 x 100 000 - (S x 2 000 000) m3

C = réserve exploitable sur 5 km2 = (S x 600 000) m3

A = B + C

19 200 000 = 2 000 000 x S + 600 000 x S

,. , c 19 200 000 _ „ . 2
d' O U S = 2 000 000 t 600 000 = 7 ^ k m
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La surface concernée est donc environ de 30 % inférieure, en admet-
tant que la réserve soit exploitée au même titre que la ressource renouve-
lable. .

Au bout des 20 ans d'exploitation, la réserve exploitable aura
été entièrement épuisée. On pourra alors envisager soit une exploitation
de la ressource renouvelable seule, c'est-à-dire 740 000 mVan (100 000 m3 x
7,4- km2) qui correspond à un débit de 460 m3/h pendant 8 heures par jour et
200 jours par an, soit arrêter totalement le pompage pour laisser se reconsti-
tuer les réserves exploitables en 6 ans, à raison de 100 000 m3/an.

Ces hypothèses sont évidemment très théoriques et doivent être
utilisées pour fixer des ordres de grandeur.

Calcul n" 4

D'un point de vue pratique^ il est possible que le débit soit IHn-
aonnue de ta "trilogie" : débitt durée3 surface} qui varient de manière
aoncomittante. On peut alors envisager le cas où l'on désire connaître
le débit exploitable maximal sur une surface de 5 km2- pour une durée de
10 ans.

On aura :

A = volume exploité pendant 10 ans : (10 x 200 x 8 x Q) m3

=16 000 Q

B = ressource renouvelable exploitable en 10 ans sur 5 km
- (5 x 10 x 100 000) rn3 = 5 000 000 m3

C = réserve exploitable sur 5 km2 = (5 x 600 000) m3 = 3 000 000 m3

A = B + C

16 000 Q z 5 000 000 + 3 000 000

Q = î j ^ = 500

Il convient de vérifier dans ce cas sur la carte des productivités,
combien de sondages seront nécessaires pour produire ce débit (5 ouvrages
fournissant chacun 100 m3/h, dans ce cas précis).

Remarques

II est important de noter que les valeurs portées sur la carte et
les calculs qui sont fondés sur elles, sont toujours relativement pessimistes.

En effet, l'une de nos hypothèses de travail est l'abaissement
uniforme, par pompage, de la surface piézométrique sur une surface de 1 km2.
En réalité, le rabattement est provoqué par un certain nombre de forages
(nombre dépendant de la transmissivité du terrain) dans lesquels le niveau
dynamique est nettement inférieur au niveau moyen de la nappe. En contre-
partie, à une certaine distance du forage, le rabattement devient très faible
(cônes de dépression dûs au pompage). On peut donc considérer, globalement que
la somme des volumes des cônes de dépression est assimilable à un volume équi-
valent de hauteur moyenne constante et uniformément réparti sur la surface
concernée par les pompages.



De ce fait, sur la majeure partie de la surface considérée, les
rabattements réellement mesurés seront inférieurs aux rabattements calculés,
sauf évidemment sur les forages mêmes et à proximité immédiate de ceux-ci.

De même, les temps réels d'exploitation sont supérieurs aux durées
calculées qui peuvent être considérées comme des valeurs minimales,

4 - CONCLUSIONS

Les quatre calculs donnés à titre d'exemple montrent que la carte
des ressources en eau a été conçue dans un objectif de programmation et
planification. En cela, elle complète les cartes de productivité, de coût et,
dans une moindre mesure, de qualité de l'eau pour l'irrigation, cartes publiées
antérieurement sous le nom de "cartes de planification du Sahel".

On ne doit pas attendre de ces cartes plus de précision qu'elles ne
peuvent donner. L'échelle choisie (1/1 500 000) n'est pas adaptée à une uti-
lisation au niveau de l'aménagement local ou a fortiori du captage. Elles
sont destinées à donner non pas des valeurs absolues "exactes", difficiles,
sinon impossibles à obtenir, mais des valeurs relatives d'exploitabilité.
Ces valeurs seront d'autant plus significatives que la surface intéressée
par le calcul de la ressource sera plus importante.

La carte des ressources est donc destinée à opérer un choix de
zones méritant des études localisées en vue de définir plus exactement les
conditions d'exploitation.

Il est évident qu'à ce stade de l'utilisation de la carte des
ressources, il conviendra de tenir compte des exploitations existantes dans
l'aquifère choisi : celles-ci peuvent déjà mobiliser une part non négligeable
des ressources évaluées, aussi sont-elles à soustraire pour estimer les
ressources demeurant disponibles. Il conviendra aussi d'évaluer les consé-
quences de l'exploitation envisagée, par exemple :

- accroissement de la ressource à partir d'eau de surface réalimen-
tant l'aquifère (relations nappe-rivière), récupération d'une part
de l'eau perdue par evaporation lorsque les rabattements d'une nappe
sur de grandes étendues, diminuent les effets de celle-ci ;

- diminution de la ressource par abaissement de la surface piézométrique
libre jusqu'à un niveau où l'infiltration jusqu'à la nappe est plus
faible et moins fréquente (réduction d'alimentation).

En ce qui concerne plus particulièrement les ressources renouvela-
bles naturelles, il serait déraisonnable d'envisager une exploitation à
partir des seules valeurs fournies par la carte. Cela supposerait en effet
que toutes les sorties d'eau souterraine (autres que celles des ouvrages de
captage existants) soient interceptées par les nouveaux ouvrages, ce qui est
impossible en pratique.

En outre, et en marge des ressources renouvelables, une autre
condition d'exploitation est l'existence d'un minimum de "volant", à prendre
sur les réserves exploitables, indispensable pour créer les conditions hydro-
dynamiques nécessaires en pratique à la mobilisation des ressources renou-
velables.
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Déterminer une ressource exploitable conduit obligatoirement à
choisir des conditions d'exploitation économiquement admissibles : c'est
ainsi qu'il a été décidé dans la présente étude de ne pas rabattre la sur-
face piézométrique des aquifères captifs au-dessous de 100 m sous le sol
et de n'exploiter que le tiers de l'épaisseur saturée des aquifères libres.

Cependant, pour des objectifs jugés temporaires ou vitaux, en
particulier pour l'alimentation de certaines populations et en cas de séche-
resse catastrophique, on peut décider d'exploiter à des coûts supérieurs :
rabattement à plus de 100 m sous le sol pour les aquifères captifs, exploi-
tation de plus du tiers de l'épaisseur saturée des aquifères libres,...
On peut même, dans certains cas envisager une utilisation totale de la ré-
serve disponible, en "épuisant" un aquifère captif, comme on le fait pour
un gisement de pétrole par exemple ou de tout autre minerai non renouvelable.
Cette solution extrême est envisageable dans des cas d'urgence ou bien pour
assurer un approvisionnement en cours, dans l'attente d'une solution à réaliser
à plus long terme : construction d'une usine de dessalement d'eau de mer,
construction d'une canalisation pour le transport d'eau provenant d'un bassin-
versant voisin etc. .

Ainsi, le planificateur placé devant des problèmes d'aspects
économique et politique devrait trouver dans la carte des ressources en
eau, complétant les cartes de productivité, coût et qualité de l'eau pour
l'irrigation, publiées antérieurement, des éléments décisifs lui permettant
de fonder rationnellement ses choix.
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DU NORD-CAMEROUN

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

La carte couvre la partie du territoire camerounais située au Nord
du parallèle 7°30 de latitude nord, soit environ 96 000 km2.

Elle distingue deux unités morphologiques :

- la plaine tchadienne au Nord de Maroua,

- les reliefs des monts Mandaras et du bassin de la Benoué, au Sud.

2 - AQUIFERES GENERALISES

. PLWQUATERUATRE (28/30/31) * :

La partie la plus septentrionale du Cameroun est une plaine inon-
dable sur des surfaces importantes par les déversements des crues du Logone.
L'alluvionnement est intense en aval de Bongor, en raison du faible gradient
topographique, et le lit du fleuve s'en trouve relevé au-dessus de la plaine
environnante.

Les débits de crue de 1800 m3/s à Bongor, diminuent jusqu'à 850 m V s
à Birni par êpandage et, pour une faible part, par infiltration alimentant la
nappe phréatique.

Celle-ci est contenue dans les passées sablo-argileuses des allu-
vions plio-quaternaires. Il faut aussi noter, sur l'ensemble de la plaine
tchadienne, l'existence de petites nappes subsuperficielles piégées dans des
cordons sableux en rapport avec d'anciens lits de cours d'eau temporaires
(Mayos). Ces nappes subsuperficielles surmontent la série alluvionnaire qui
peut, soit être stérile jusqu'au substratum, soit participer en profondeur
à l'aquifère général ; il y a alors superposition de deux nappes séparées :
par des niveaux semiperméables. Ces nappes subsuperficielles, perchées dans
certains cas, sont souvent saisonnières. .

- La nappe. p£Âo-quateAnaJJie. peu. ptiofionde. (quelques mètres sous la sur-
face du sol) dans la zone d'inondation du Logone ("Yaérês"), s'approfondit
vers l'Ouest jusqu'à 60 m sous le sol dans des dépressions piézométriques
similaires à celles connues ailleurs en Afrique de l'Ouest (Sénégal, Mauri-
tanie, Tchad, Mali . . . ) .

" Numéro de référence porte sur la carte pour caractériser un aquifère.
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Ressources

Ressource renouv.
(103 m3/km2)
val. extrêmes

10 à 100

utilisables

Surface
(km2)

23 440

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

1 160

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. thêor. ëquiv.

(mm)

50

Coefficient S
(I0~2)

1 à 10

Rabattement
(m)

1/3 épaisseur
saturée

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 5,00"
0,26 à 0,53""

Surface
(km2)

23 440

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

6 160-12 540

- La nappe, moyenm &ovm> pH&&&<Lon [Î&/30/31) •. La base de la série
fluviolacustre précédemment décrite renferme dans des niveaux sableux, une
nappe captive, appelée "Nappe moyenne sous pression des formations du Tchad",
Mise en évidence le long de la frontière du Nigeria, son toit s'approfondit
du SW au NE sous plus de 250 m de comblement argileux. La propriété la plus
intéressante de cette nappe est son artésianisme autour du Lac Tchad.

Ressources utilisables

Coefficient S
(10~2)

0,2 à 0,8

Rabattement
(m)

100 m sous le
sol

potentielles

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,25 à 1,00"
0,35 à 0,70""

Surface
(km2)

10 910

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

3 850-7 710

CRETACE (29)

La série laguno-lacustre déposée au Crétacé dans le bassin de la
Bénoué, présente à sa base des grès arkosiques, des micro-conglomérats et
micro-brèches. La nappe qu'ils recèlent peut être artésienne sous l'épais
recouvrement marno-schisteux qui les sépare des "Grès de Garoua". Ceux-ci
comprennent des grès, arkoses et conglomérats ou brèches à porosité primaire
d'interstice, souvent complétée d'une porosité secondaire de fissure bien plus
importante qui confère à l'ensemble des propriétés hydrodynamiques localement
très intéressantes. La nappe est alimentée par infiltration directe des pluies,

" Valeurs extrêmes.
:::î Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.
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Ressources

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

10 à 100

utilisables

Surface
(km2)

62 500

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

3 410

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. équiv.

(mm)

55

Ressources

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

50 à 100

utilisables

Surface
(km2)

9 560

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

720

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. équiv.

(mm)

75

Coefficient S
O0~2)

3 à 5

Rabattement
(m)

5

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,10 à 0,25

Surface
(km2)

9 560

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

960-2 390

3 - AQUIFERES DISCONTINUS (Tableau 2)

SOCLE CRISTALLIN ET CRISTALLOPHYLLUN (12) :

Les monts Mandaras au Nord, constitués de roches cristallines peu
ou pas altérées, ne renferment aucune nappe d'eau souterraine d'importance
notable. Les "Mayos" qui les drainent ne collectent en pratique que des eaux
de ruissellement et ils ont un régime intermittent étroitement lié aux préci-
pitations. Les seules ressources dignes d'intérêt sont liées aux alluvions
lorsqu'elles existent (cf. tableau 2).

Les hauts plateaux cristallins de l'Adamaoua, au Sud du 8ème paral-
lèle, sous un climat plus humide, possèdent une puissante couche d'altération
arenique propice au stockage d'eau souterraine.

Cette eau souterraine prend en novembre, à la fin de la saison
des pluies, le relais des eaux de ruissellement, ce qui assure aux "Mayos"
un écoulement pérenne (débit de base) bien que fort irrégulier.

En résumé, les ressources sont conditionnées par l'état de fissura-
tion ou de broyage par fracturation de la roche-mère en pratique imperméable
et par l'existence d'une frange d'altération superficielle conséquente.



CAMEROUN POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU ! 2

Numéro
d' inventaire NOM

COORDONNEES

LATITUDE LONGIIUOE

Profondeur
totale en m

Profondeur de l'eau
sous le sol en m

Débit en
mVh ou tn3/j

Rabattement
en m NATURE DE L'AQUIFERE

c t
C 2
C 3
C 4

Binder Kaele
Badjouma
Dankassa
Bell

10°
g.
9°
go

03'
27'
17'
15'

14°
13°
13°
13°

24'
40"
30*
28'

5,0 2,5

7,2 m3/h
2,0
4,0
2,2

10,7
0,8
1,0
2,0

Alluvions
Alluvions
Alluvions
Alluvions
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DE LA GAMBIE

1 - CADRE GEOLOGIQUE

Ce pays est, du point de vue de ses conditions hydrogéologiques,
étroitement lié au fleuve dont il porte le nom. La surface cartographïée
est de 10 500 km2.

2 - AQUIFERES GENERALISES

La Gambie dans sa totalité fait partie du bassin sédimentaire
sénégalo-mauritanien. De ce fait, les aquifères sont généralisés et constituent
le prolongement de ceux décrits au Sénégal (Casamance et Gambie), hors les
alluvions du fleuve.

. ALLUVIONS VU PLEUVE GAMBIE :

La nappe libre des alluvions argilo-sableuses (localement très
perméables) suit les fluctuations du fleuve auquel elle est très liée. Elle
se charge en sel en aval dans l'estuaire de la Gambie.

. C0UT1UBJTAL TEmiîhlAL (3) " :

Constitué de grès et de sables argileux hétérogènes, il renferme
une nappe qui peut être considérée comme libre en première approximation.
La Gambie contribue avec la pluie, à son alimentation.

Ressources

Ressource renouv,
(103 m3/km2)
val. extrêmes

50 à 150

utilisables

Surface
(km2)

10 460

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

1 040

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. équiv.

(mm)

100

Coefficient S

(10~2)

2 à 8

Rabattement
(m)

1/3 épaisseur
saturée

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 5,00""
0,57 à 1,27"""

Surface
(km2)

10 460

Volume reserve
exploitable

(Mm3)

5 990-13 300

;: Numéro de référence porté sur la carte pour caractériser un aquifère.
"" Valeurs extrêmes.

:""" Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.
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. SABLES ET GRES MAESTRICHTIEMS (6) :

Les sables et grès plus ou moins grossiers sont de plus en plus
argileux vers l'Ouest. Leur épaisseur moyenne est de 200 à 250 m. La profon-
deur du toit de l'aquifère se situe entre 400 et 500 m sous le sol.

Au droit de Banjul l'aquifère est envahi par l'eau salée qui
limite ainsi vers l'Ouest la partie utilisable de la nappe du Maestrichtien.

Ressources utilisables

Coefficient S
O0~2)

0,2 à 0,6

Rabattement
(m)

100 m sous le
sol

potentielles

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,10 à 1,00"
0,25 à 0,50""

Surface
(km2)

10 550

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

2 700-5 420

3 - BIBLIOGRAPHIE

(1) Hydrological and topographical studies of the Gambia river basin -
Final report, ref. 4.047.0 (May 1974), vol. 5: maps, vol. 6:
The Gambia provinces groundwater study. Howard Humphreys and
sons, Reading, England The United Nations.

"?

" Valeurs extremes.
"" Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DE LA HAUTE-VOLTA

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

Le territoire voltaïque est constitué dans sa majeure partie par
une pénéplaine, correspondant à l'affleurement du bouclier libéro-ivoirien.
Au Nord et à l'Ouest, les formations transgressives du Primaire à l'ïnfra-
cambrien forment les plateaux du Gourmaet de Dedougou. Les formations les
plus récentes se situent dans la plaine d'effondrement du Gondo, sur la
bordure nord-ouest du pays. La surface cartographiée est de 272 400 km2.

2 - AQUIFERES GENERALISES

. COHTWEMTAL TERMINAL (18) - : \

Des grès à ciment argileux, des argiles et des sables plus ou moins
grossiers avec à leur base, un niveau limonitique, constituent le Continental
Terminal caractérisé par une grande discontinuité aussi bien verticale qu'horizon-
tale.

Ces formations reposent, dans la plaine du Gondo, sur un substratum
schisteux ou dolomitique, dont la frange d'altération ou les niveaux karstifiés,
sont en continuité hydraulique avec les formations sédimentaires.

L'épaisseur saturée va de 50 m au Sud-Ouest à 5 m au Nord-Est,
où l'aquifère passe latéralement aux dolomies d'Irma.

Ressources

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 100

utilisables

Surface
(km2)

11 380

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

430

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. thëor. équiv.

(mm)

38

Coefficient S
(10~2)

2 à 5

Rabattement
(m)

1/3 épaisseur

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,10 à 0,25

Surface
(km2)

11 380

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

1 140-2 850

!: Numéro de référence porté sur la carte pour caractériser un aquifère.
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3 - AQUIFERE DISCONTINUS (12) (tableaux 3a, 3b, 3c, 3d)

. SOCLE PRECAMBRIEN (12)

Constitué de formations volcano-sédimentaires, métamorphisées,
composées de schistes, quartzites et roches vertes, il est injecté de granites
syntectoniques ou post-tectoniques ainsi que de dolérite et de diverses
roches basiques.

Par altération physico-chimique, les granites localement, se trou-
vent décomposés sur une plus ou moins grande épaisseur en argile et sable
(arènes) et acquièrent ainsi une certaine perméabilité donnant lieu à consti-
tution d'aquifères.

Les schistes et roches vertes, par contre, évoluent par altération
vers des argiles imperméables. Ce n'est que sous les argiles, dans les 20 à
30 premiers mètres de roche saine, et seulement s'il existe un réseau de
fractures ou de fissures, que se localisent les ressources exploitables.

Les quartzites, non altérables, ne sont aquifères que lorsqu'ils
sont fracturés ou fissurés.

Les dépôts superficiels', alluvions principalement, constituent
localement des aquifères.

Ressources

Ressource renouv,
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 50

utilisables

Surface
(km2)

225 360

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

3 770

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. thëor. ëquiv.

(mm)

17

. FORMATIONS VU G0URMA (16) et (17)

Elles sont représentées en Haute-Volta, par les assises non métamor-
phiques du groupe d'Ydouban. Ce complexe sédimentaire de 7 à 800 m d'épaisseur,
comprend des schistes argileux, grès, grès quartzitiques, calcaires et dolomies,

Seuls ces deux derniers faciès, parfois assez bien fracturés et
karstifiés présentent un intérêt hydrogéologique par leurs ressources non
négligeables, mais encore mal reconnues. Leur alimentation par les pluies est
pratiquement nulle, quant aux réserves exploitables, l'état actuel des
connaissances ne permet pas de les évaluer.
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. GRES PRIMAIRES A IWFRACAMBRIEMS (il)

Ces grès peuvent en dehors des nappes d'altération superficielle,
alimenter des sources parfois importantes (source de Kou qui alimente Bobo-
Dioulasso avec 2 500 m3/jour - ou 30 1/s - environ) ou des cours d'eau
pérennes tels que la Volta Noire. Mais ils sont encore mal reconnus et de ce
fait il n'est pas possible d'en évaluer, même grossièrement, les réserves
exploitables.

Ressources

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

25 à 100

utilisables

Surface
(km2)

32 290

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

1 960

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. ëquiv.

(ram)

61



HAUTE -VOLTA POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU: 3a

Numéro

d' inventaire

B 1
B 2
a 3
a 4
H 5
H 6
B 7
B 8
a 9
H 10
H 11
H 12
B 13
E 14
B 15
E 16
B 17
H 18
H 19
H 20
B 21
B 22
H 23
H 24
H 25
B 26
B 27
B 28
H 29
B 30

H 31
H 32
B 33
a 34
H 35
H 36
B 37
a 38
a 39
H 40
H 41
B 42
E 43
B 44
H 45
H 46
B 47
H 43
B 49
H 50
a 51
a 52
H 53
B 54

NOM

Banfora
Boubara
Dolo Toundia
Bondigui
Loto Birifor
Bobo Dioulasso
Dano
Dougoumato
Kiene
Diebougou
Leo
Leo
BoroTGo
PO

Ranch de Leo
Zabre
Sanogo
Boussouma
Zigla Koulpele,
TerJcodogo
Pakala
Poestenga
Pouswaka
Korateoga
Loukou
Samando
Malenga
Peogotenga
Safane
Dedougou

Sabou
Yako
Ouagadougou
Ziniare
Tansablogo
Sabouri Natenga
Korsimoro
Boalin
Ilartenga
Bangkiende Bangre
Gangargui
Goudri
Itciougou
Soanga
Komstinga
Pépin
Te n s obentenga
Dialgaye
Kostega
Ouedogo Boken
Nioroleng Tenga
Diabo
Gninga
Nedogo

COORDONNEES

LATITUDE

10" 40' S
10° 47 '
10e 52'
10° 53 '
10° 56 '
11° H '
11" 08 '
11" 13 '
11" 39 '
10" 57'
11" 05'
11° 06 '
11° 46 '
11° 08'
11° 12'
11" 11 '
11° 43 '
11° 43 '
11° 46 '
11° 47 '
11° 47 '
11° 48 '
11° 5 1 '
11" 51 '
11° 53 '
11° 53 '
11° 56 '
11° 58*
12° 08'
12" 29 '

12° 04 '
12° 57 '
12° 23 '
12° 33 '
12" 40 '
12° 44 '
12° 49 '
12° 50'
12° 52'
12" 53 '
12° 53 '
12° 5 3 '
12° 54 '
12° 56'
12° 57 '
12° 58 '
12° 00 '
12° 00 '
12° 00 '
12° 0 1 '
12° 031

12° 04'
12° 08'
12° 08 '

LONGITUDE

4° 4 5 ' H
3° 1 8 '
3° 19'
3° 30'
3° 22 '
4° 22 '
3° 04 '
3° 46'
3° 29'
3° 14'
2° 06 '
2° 06 '
2° 54 '
1° 08 '
0° 55'
0° 38'
0° 33"
0° 39 '
0° 36 '
0° 22 '
0° 35 '
0° 08"
0° 27'
0° 38'
0° 09 '
0° 29 '
0° 22 '
0° 12'
3° 14'
3° 28 '

2" 14*
2" 16"
1° 32 '
1" 18'
1° 00 '
1° 03"
1° 04
1" 06'
1° 17'
1" 04 '
1° 10'
1" 25 '
j . J 7 I
1° 0 5 '
1° 22 '
1" 50 '
0° 14'
0° 23 '
0 ' 22'
0° 10'
0° 22'
0° 02'
0° 20'
0° 42'

Profondeur

totale en m

19,3
15,0
21,6
12,5

115,0
18,1
30,0
31,0

8 , 0
45,0
32,5
10,0
28,5
31,9
24,5
28,0
37,0
41,5
29,1
20,0
34,0
34,0
32,1
34,5
34,0
20,4
26f6
50,0
36,4
28,0
13,5
20,0

7 ,2
36,0

6 , 4
30,1

8 , 3
14,9
27,5
24,4
11,5
18,8
12,9
20,9
22,0
14,5
40,0
32,3
30,2
29,8
27,5
22,0
56,7
23,0

Profondeur de l'eau

sous le sol en m

4 , 8
14,9

u,a
12,4

14,8
9 , 6
4 , 5
2 , 6
5 , 4
5 , 6
1,3
4 , 2

16,6
2 , 1
4 , 0

11,0
7 ,0
0 , 6
6 , 8

23,8
10,5
13,0
18,5
17,5

4 , 0
7 ,4

16,0
6 , 0
5 , 3
2 , 4
5 , 0
2 , 0
2 , 6
6 , 3

29,9
8 , 2

13,0
26,2
16,4

8 , 8
17,4
12,2
20,3
20,5
10,0
13,0

7 , 3
2 , 7
B,6

10,1
9 , 0

13,0
14,2

Débit en

m'/h ou m /j

16,5 m3/j
2 , 0
0 , 5
1,5
0 , 5

20,0
1,0
3,0
0 , 1
1,0
2 , 1
1,5
0 , 2
5 , 0
4 , 0
2 , 8
4 , 6
3 ,2
5 ,1
7 , 5
1,2
0 , 6
2 , 7
3 ,2
1,9
4 , 8
0 , 4
6 , 6
6 , 0

12,0
12,0
6 , 9
1,7

17,0 m3/h
4 ,B

10,0 m3/j
1,0
5 , 0

10,0
2 , 0

10,0
5 , 0
3 , 0

10,0
10,0
2 , 0

20,0
3,6 m3/h
0 , 4
4 , 0
0 , 5
4 , 1
3 , 0
3 , 5
2 , 5

Robott»m#nt

•n m

53,0

12,6

6 , 5

3B,5
15,0

8 , 6
6 , 3

11,0
22,4
21,0
14,2
8 , 0

15,0
9 , 7
5 ,7

14,0
15,0

9 , 0
6 , 0

17,0

21,1

16,0
2 , 8
8 , 0
5 , 0
9 , 0

18,3
14,9

3 , 0
19,0

7 , 2

NATURE DE L'AQUIFERE

Grè s-Cambrien
Granite a l téré
Arène argileuse
Arène argileuse
Arène argileuse

Cuirasse,argile l a te r i t ique

Cuirasse,argile l a té r i t ique

Roche verte a l térée

Arène, granite fracturé
Granito-gneiss fracturé
Granito-gneiss fracturé

Arène, pegmatite fracturée
Granito-gneiss
Granite, quartz fracturé
Pegmatite,quartz fracturé
Pegmatite
Granite fracturé
Granito-gneiss , quartz
Arène granitique

Latérite

Arène

Arène granitique
Arène granitique
Api1te e t quartz fracturés
Pegmatite compacte

Arène grenue
Granito-gneiss

CD

I



HAUTE-VOLTA POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU ! 3 b

Numéro
à' inventaire

B 55
H 56
H 57

H 58
H 59
H 60
H 61
H 62
H 63
H 64
H 65
H 66
H 67
H 68
H 69
a 70
E 71
a 72
3 73
H 74
H 75
H 76
H 77
H 78
H 79
H 80
H 81
H 82
H 83
H 84
H B5
H 86
H 87
H 83
H 89
H 90
H 91
H 92
H 93
H 94
H 95
H 96
H 97
H 98
H 99
B 100
H 101
H 102
H 103
H 104
H 105
H 106
H 107
H 108

NOM

Zaoro
Kabega
Koundougou

Bagbill
Koibene
Nimpouro
Souka
Pouytenga
Zore
Koulwego
Sabse
Bilanga
Kingergo
Ziga
Boulsa
Samboaga
Ouedegin
Tansin
Tanyoko
Soubeyra
Singue
Tamwoko
Gandi
Boganda
Bogande
Nablsargo
Seguenega
Ouahigouya
Loucîa
Nessemtençja
Koullou
Boken
Tanguin
Sirgui
Nabmasa
zelco
Galla
Dakculi
Kaya
Goren
Sanga
Arouesna
Faka
Makombogo
Goungen
Ka tombaogho
Roumtlnga
Lessi t inga
Santaba
Tikare
Kongoussl
Barsalogho
Pobemengao
Tibtenga

COORDONNEES

LATITUDE

12° 09' N
12° 101

12° 111

12° 11 '
12° 12'
12° 13'
12° 15'
12° 16'
12° 16'
12° 19'
12° 25'
12° 28 '
12° 33 '
12" 38 '
12" 39'
12° 43 '
12° 45"
12" 45'
12" 46'
12° 48"
12° 48'
12° 5 3 '
12° 54'
12° 57'
12° 5 8 '
12° 57 '
13° 25'
13° 32'
13° 00'
13° 00'
13° 00'
13° 00'
13° 0 1 '
13° 02'
13° 02 '
13° 04'
13° 04'
13° 04'
13° 05'
13" 05'
13° 05 '
13° 06'
13° 09'
13° 09'
13° 10
13° 111

13° 14'
13° 14'
13° 16'
13° 16'
13° 19'
13° 22'
13° 54'
13° 04'

LONGITUDE

0° 16' W
0° 07'
0° 10'

0° 36*
0° 08 '
0° 29'
0° 31 '
0° 25'
0° 27'
0° 3S1

0° 43 '
0° 06 '
0° 52'
0° 48 '
0° 34'
0° 58 '
0° 46
0° 59'
0" 43'
0° 54'
0° 59'
0° 59'
0° 50
0° 09'
0° 09'
0° 53 '
2° 02'
2° 26'
1° 05'
1° 08 '
1° 35'
1° 48'
1° 52 '
1° 14'
1° 2B'
1° 18'
1° 30'
1" 49'
1° 05'
1° 25'
1" 29'
1° 16'
1° 01 '
1° 24"
1° 18'
1° 02'
1° 14'
1° 2 1 '
1° IS '
1» 44'
1° 33'
1° 04'
1° 46'
0° 48 '

Profondeur
totale en m

40,2
34,5
34,3

26,8
23,0
35,7
39,3
21,9
32,0
36,2
28,3
15,2

7 , 5
24,0
20,0

9 , 5
37,5
15,0
13,5
19,1
11,2
8 , 1

23,1
22,0
25,0
31,0
24,0
12,0
30,2

7 , 3
11,5

6 , 6
11,5
11,6
33,1
10,0
15,7
7 , 8
6 , 4

11,0
9 , 0

12,9
14,9

6 , 4
21,1
24,3
19,7
15,4
15,0
25,0
30,0
28,0

6 , 5
19,2

Profondeur de l'eau
sous le sol en m

7,a
23,4
9,6

13,6
15,5

9,0
19,9
8,0

11,0
25,6
15,0

6 , 6
22,1

4 , 4
9 , 3

20,9
14,0
13,4
19,1
10,9
8 , 0

17,6
9 , 2
7 , 7

27,2
7 , 0
4 , 0

23,6
7 , 0

11,0
6 , 4

10,3
10,8
27,2

9 , 8
14,8

7 , 0
2 , 9
9 , 0
7 , 5
9 ,7

12,3
6 , 2

21,0
24,2
19,6
14,2
14,3

7 , 0
6 , 6
2 , 5
2 , 0

17,1

Débit en
mVh ou m3/j

2,5 m3/h
0,2
6 , 0

2 , 3
4 , 8
5 , 0
4 , 1
1,6
0 , 7
0 , 8
1,2
5,0 m3/j
5 , 0

10,0
5,5 m3/h

20,0 m3/j
2 , 0
5 , 0
4 , 0
0 , 5
2 , 0

10,0
3 , 0
0,9 m3/h
1,9
7,0 m3/j
1,1 m3/h

55,0
5,0 m3/j

10,0
6 , 0

10,0
6 , 0

10,0
30,0

5 , 0
5 , 0
8 , 0
4,0 m3/h
1,0 m3/j

20,0
10,0

2 , 0
7 , 0

10,0
10,0

2 , 0
4 , 0
4 , 0
0,3 m3/h
3 , 0
î , 5
0 , 3
4,0 m3/j

Rabattement
en m

" , 4

10,9

9,0
3,5

12,5
5,7

9,4
6,8
9,1

7,0
9,5

6,7

3 , 4

8 ,0
8,2

20,2
4,3

NATURE DE L'AOUIFERE

Arène grenue

Granito-gneiss e t pegmatite
fissurés
Grantto-gneiss fracturé
Granito-gneiss fissuré
Ap 1 i te fr acturée
Granite & Pegmatite
Arène granitique
Arène grenue
Granito-gneiss fracturé
Arène sableuse

Arène grenue

Gréa argileux

Cuirasse latéritique
Grès argileux
Granite fissuré

CJJ

CD



HAUTE-VOLTA POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU : 3 c

Numéro
à' inventaire

H
H
H

H
H
H
H
H
H
H
H

H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H

H
H
H
H
H
H
H
H

H
H
H
H
H

H
H

H
H
H
H
H

H
H
H
H

H
H

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
Ï61
162

NOM

Pou1aile
Ouidlao
Noaka
Douaga
Firka
Sambin Nabitenga
Ounko to1gha

Djibo
Baraboule

Bouro
Dori
Aribinda
Christine (forage)
Christine (Ejcpl.)
Sondage H W
Tinhrassan
Tambao
Batibougou
Gcngolindi
Sakongo
Kisboguin
Pâma
Moobinlogre
Sisse
Koultianga
Diabigayanga

Nadiougou
Nabangou
Maleguin
Kar ioguin
Nassa logre
Boungou
Adoualalogre
Kankantiana
Louantaga
Singou
Momba
Tougou
Arli
Kompongou
Logobou

Bodiaga
Maadina
Kagole
Bounkpa
Tarabiga
Waboudaga
Fada H'Gourma
Fafa N'Gourma
Potyamanga
Komadougou
Nabouda

L

13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
12
12
11
11
11
12
11
11
11

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12

COORDONNEES

ATlTUOe

" 05! S
• 101

o 1 2 .
o 13-
o 1 5 i
' 15'
o 21-
0 0 1 '
' 0 6 '
. 12 '
0 18 '
0 Î 9 '
o 0 2 i
» 1 3 ,
. 57 >
c S 7 i
0 5 8 '
o 5 g .

' 50'
o S3-
0 03 '
0 45 '
° 401

o n .
" 10'
0 04'
° 07 '
• 07 '

0 10*
» 13-
* 22 '
O 3 5 !

D 42 '
0 42 '
0 4 8 '
0 5 3 '
° 5 5 '
0 18 '
° 20 '
o 2 9 ,
0 33 '
o 3 S ,
0 36'

• 48 '
• 491

" 52 '
0 0 1 '
0 0 1 '
" 02 '
0 04'
0 04 '
0 05 '
o 091
0 09'

LONGITUDE

0"
0°
0°
0°
0°
0°
0°
t*
1°
1"
1"
1°
0"
0"
0"
0°
0°
0°
0°
0°
!°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0"

0°
0°
0°
0°
0°
0"
0"
0°
0°
1°
î"
1°
1°
2°
1°

t°
1"
1°
0°
0°
0°
0°
0"

0°
0°
0°

5 1 ' W
4 7 '
5 6 '
4 3 '
4 5 '
53 '
4 6 '
3 9 '
3 7 '
5 1 '
4 1 '
2 6 '
0 2 '
5 2 '
4 4 '
4 4 '
4 8 '
1 2 '
08" E
4 7 '
3 5 1

05*
0 4 '
4 1 '
0 1 ' H
30 ' S
1 5 '
3 3 '

51*
3 1 *
0 9 '
0 7 '
0 4 '
29 r
0 5 '
271
1 8 '
0 2 '
1 2 '
1 8 '
2 8 '
0 2 '
4 0 '

5 2 '
4 2 '
4 7 '
1 0 '
4 0 '
5 7 '
2 2 '
2 2 '
2 7 '
1 9 '
3 3 '

Profondeur
totale en m

13,2
26,3
14,0

6 , 4
8 , 2

29,8
4 , 7
7 , 6

31,0
10,5
22,0
11,8
10,0
14,0

129,0
76,0

100,0
44,0

167,0
8 , 5
7 , 6

26,0
13,2

1,8
0 , 4
t , 9

2 , 3
3 , 4
2 , 3
0 , 5
7 , 2
1,6
3 , 5
3 , 4
3 , 0
3 , 3
2 , 6
4 , 4
4 , 0
3 , 0
4 , 8

2 , 2
6 , 7
6 , 9
1 ,7
2,6
2 , 7

10,9
17,9
9 , 6

15,7
7,1

3rofondeur de l'eau
sous le sol en m

9 , 1
23,3
12,0

5 , 8
7 , 9

25,8
4 , 2
2 , 2

12,0
0 , 9
6 , 5
4 , 7
6 , 0
6 , 0

41,0
41,4
42,2
13,0
21,5

4,0
7 , 7
1,7
0 , 3
1,5

2 , 2
3 , 3
2 , 1
0 , 3
4 , 8
1,5
3 , 3
2 , 8
0 , 5
3 , 2
2 , 5
3 , 8
3 , 9
2 , 8
4 , 7

2 , 0
6 , 4
6 , 8
1,6
2 , 3
2 , 6
9 , 0

12,5
2 , 7

13,9
6 , 9

Débit
m3/h ou

5 , 0
12,0
10,0

7 , 0
B,0

10,0
3 , 0
0 , 6
0 , 3
0 , 1
0 , 5
0 , 6
0,05
0 , 3

10,0
100,0

6 , 0
5 , 4
8 , 2
0 ,4
5 , 0
1 ,0
1,0
4 , 7

15,0
0 , 5
1,0
9 , 0

1 ,0
3,0
1,0
5 , 0

15,0
1,0
5 , 0

15,0
5 , 0
0 , 2
1,5
1 , 0
0 , 1
0 , 2
9 , 6

0 , 1
12,0

1,0
0 j 2

10,0
3 , 0

80,0
5 , 0

30,0
10,0
10,0

en
ms/j

m3/j

m3/h

m3/j
ni3/h

Bl3/j

Rabattement
en m

5 , 3
1,2
9 , 5
1 ,0
6 , 0
3 , 9
7 , 0
0,03
0 , 3

22,0
8 , 5

44,0

9 , 2

NATURE DE L'AQUIFERE

Arène et granite fissuré
Dolomie karstifiée, cavernes
Dolomle fissurée
Dolomie fissurée
Dolomie karstifiée
Dolomie compacte

Arène roche verte
Arène granitique
Sable grossier
Sable
Gravier argileux et boulders
granitiques
Argile et gravier quartzeux
Sable grossier
Sable grossier
Sable et gravier lateritique3
Granodiorite altérée
Arène granitique
Sable feldspathique
Sable et gravier latéritiques
Arène granitique
Sable grossier
Boulders de grès - quartzite
Sable grossier
Argile latéritique
Gravier
Argile sableuse,graviers
latéritiques
Argile sableuse
Migmatite altérée
Argile latéritique sableuse
Sable argileux et latérite
Sable grossier
Sable et gravier latéritiques
Chloritoschistes altérés
Orthoaniphibolite altérée
Sable grossier
Diabase altérée
Sable grossier

o
I
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Numéro
à' inventaire NOM

COORDONNEES

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
12
12

12
12
12
12
12

LATITUDE

• 1 4 '
0 1 4 '
o i 7»
Q 2 0 '
" 3 2 '
" 4 B '
• 50 '
0 55 '
• 02 '
o 03 '
" 0 7 '
» 25 '
" 20 '

0 23 '
0 25'
" 26'
0 26 '
o 3 2 P

0 3 2 '
» 3 5 i

* 37 '

LONGITUDE

Profondeur
totale en m

Profondeur de l'eau
sous le sol en m

Dibit en
m3/h ou m3/j

Rabattement
en m NATURE DE L'AQUIFERE

S

H 163
H 164
H 166
H 168
H 169
H 171

172
H 173
H 174
H 175
H 176
H 177
H 178

H 179
H ISO
H iai

H 182
H 183
H 1B4
H 185
H 186

Youtenga
Fwannbouanl
Bogoil
Kourgou
Comonpouma
Nyafwana
Madyabari
Diamondi
Diamanga
Boadeni
Tyanti
Youmanli
Santiadi

Folpoua
Sou leboukiarl
Hbakiari

Briesoanga
Natiadi
Gado
Fa 1 empiéta
Dassal i

03 '
48 '
32'
41 '
48 '
42 '
25 '
58 '
18 '
10'
00 '
40'

1° 28'

19'
061

22'

33 '
27 '
43 '
25 '
07 '

13,5
7,2
8,8
6,8
5,9
7,8
8,4
7,0
2,8
6,4
7,6
8,0
8,7

7,6
5,0
4,9
5,8
9,7
4,5

10,0
6,1

8,2
6,9
4,5
6,3
5,4
7,6
7,5
6,6
2,3
6,2
6,4
7,6
7,9

5,8
0,1
4,3

5,4
9,5
4,4
9,8
5,9

15,0
5,0
2,0
9,0
9,0
1,2
8,0
2,0

10,0
2,0
5,0
3,0
1,0

10,0
3,0
1,0

5,0
2,0
2,0
4,0

10,0

m3/j Arène granitique et pagmatite
Sable et gravier latéritiques
Arène granitique
Sable
Sable et gravier latéritiques
Sable argileux
Alluvions non calibrées
Sable et gravier latéritiques
Sable grossier
Sable grossier argileux
Migmatite et pegmatite
Sable grossier
Argile sableuse et gravies
latéritique
Sable argileux
Argile sableuse
Migmatite altérée

Sable grossier
Sable et gravier latéritiques
Sable et gravier latéritiques
Sable et gravier latéritiques
Sable argileux
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DU MALI

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

Du Sud au Nord, la morphologie générale du Mali peut être sommaire-
rement décrite de la manière suivante :

- pénéplaine du bouclier libéro-ivoirien, qui se prolonge en Haute-
; Volta,

- plateaux de grès infracambriens de Bamako-Bandiagara-Koutiala et
plaine de Nioro-Nara,

- vaste plaine alluviale du "delta intérieur" du Bani-Niger,

- de part et d'autre du plateau de Bandiagara, bassin de Ségou et
plaine du Gondo constitués de Continental Terminal,

- vaste bassin sédimentaire de Taoudéni qui s'étend au-delà de la
frontière mauritanienne.

Le "détroit soudanais" formé de C.T. sépare l'affleurement de socle
du bouclier libêro-ivoirien de l'Adrar des Iforas, mettant en communication
le bassin de Taoudéni avec le bassin du Niger.

La surface cartographiée est de 807 000 km2.

2 - AQUIFERES GENERALISES

. C0HT1HEHTAL INTERCALAIRE (ml&ozoZquz) (15-21a-19/21b) *

II contient une nappe généralisée exploitable par puits et
forages.

de. hlcuLd (15)

Le fossé de Nara accuse 50 à 80 km de large et une profondeur
d'environ 200 m dans son axe de flexion. Plusieurs forages exécutés à
l'Ouest de la fosse ont recoupé des grès, des formations argilo-sableuses
et un conglomérat de base. L'épaisseur des formations aquifères ne dépasse
pas 25 m. Les débits obtenus par forage sont de l'ordre de 10 à 15 m3/h
pour des rabattements de 20 à 30 m.

L'extension du Continental Intercalaire dans le Fossé de Nara et
au Nord de celui-ci, sous le Continental Terminal, étant mal connue, il est
difficile d'avancer un ordre de grandeur des réserves exploitables ; il est
clair cependant que les ressources renouvelables sont négligeables.

Numéros de référence portés sur la carte pour caractériser un aquifëre.
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ContlnzwtaJL lyvteAcalaJjiz de I'AcUuvi (2la-19/2lb)

D'une extension considérable dans le territoire du Niger, le
Continental Intercalaire borde les massifs granitiques précambriens de
l'Adrar. Il recèle une nappe continue atteinte vers la profondeur de 120 à
150 m, à la latitude de Menaka.

Le niveau de l'eau sous le sol se situe entre 35 et 60 m. Les
débits obtenus par forages profonds de 150 à 200 m sont de l'ordre d'une
dizaine de m3/h pour des rabattements compris entre 3 et 10 m.

Ressources

Ressource renouv,
(103 m3/km2)
val. extrêmes

o à 10

utilisables

Surface
(km2)

10 190

potentielles (21a)

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

it o

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. équiv.

(mm)

ft o

Coefficient S
O0~ 2)

5 à 8

Rabattement
(m)

10

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,50 à 1,00

Surface
(km2)

10 190

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

5 090-10 190

Ressources utilisables potentielles (21b avec 19 en recouvrement)

Coefficient S
O0~2)

0,2 à 0,5

Rabattement
(m)

100 m sous le
sol

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,10 à 0,50-
0,21 à 0,43""

Surface
(km2)

46 370

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

9 900-20 360

" Valeurs extrêmes.
"" Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.
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. CRETACE - EOCENE INFERIEUR (19)

Ces formations marines occupent le détroit soudanais (fossé d'effon-
drement) et reposent au Nord, sur le massif cristallin de l'Adrar des Ifoghas,
au Sud, sur les formations précambriennes du Gourma. Ces formations sont
constituées par des sables, argiles et calcaires dans lesquels des forages
récents ont démontré la possibilité d'exploiter des débits de l'ordre de la
dizaine de m3/h pour des rabattements très variables (10 à 30 m ) .

Ressources

Ressource renoua
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 lï 10

utilisables

Surface
(km2)

15 120

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

i+ o

Lame
Moy.

d'eau infiltrée
thëor. ëquiv.

(mm)

7^ 0

Coefficient S
(10~2)

1 à 3

Rabattement
(m)

5

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 0,10

Surface
(km2)

15 120

Volume reserve
exploitable

(Mm3)

760-1 510

. CONTINENTAL TERMINAL

Le Continental Terminal, gréseux et argileux, présente une extension
considérable : delta intérieur du Niger, Azaouad et bassin de Taoudeni, plaine
du Gondo.

ContlmwbcLt Tz/mlnal du delta atnPial (15) :

Directement alimenté par les alluvions quaternaires sur lesquelles
s'écoule le fleuve Niger, le Continental Terminal contient la plus grande
réserve d'eau souterraine de la République du Mali. La nappe du C.T. s'équilibre
avec le plan d'eau permanent du fleuve dont l'altitude varie en étiage de 261 m
à Mopti à 257 m à Kabara (port de Tombouctou).

A partir de ce plan d'eau, la nappe, libre, s'écoule dans les forma-
tions du C.T. jusqu'à 300 km au Nord du fleuve où elle finit par disparaître
sous le double effet des pertes de charges et de 1'evaporation à travers un
important manteau de sables dunaires secs. La ligne piézométrique accuse une
pente moyenne de 1 %> à partir du fleuve. La nappe du C.T. est exploitée par
des puits de 20 à 35 m dans la région de Ségou, de 50 à 60 m au Nord de Maeina,
du lac Faguibine et dans les cercles de Tombouctou et de Gao. La salinité
augmente avec l'éloignement du fleuve.
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Les forages assurant l'alimentation des principaux centres situés
sur les rives du fleuve présentent les caractéristiques suivantes :

Forage

Segou

Mopti

Sévarê

Tombouctou

Profondeur
du forage

(m)

75/80

75

33

78

Profondeur
de l'eau sous
le sol (m)

7,0

13,6

14,0

Débit
(m3 /h)

45

38

15

30

Rabattement
(m)

30,0

4,0

6,0

3,2

Continental TejmXyicUL de Vkzaoaad oX du. Rabbin do. Taouduni (15)

D'une extension géographique très importante, le Continental
Terminal, formé d'argiles gréseuses bariolées, recouvre les grès et schistes
primaires, le Continental Intercalaire et les formations du Crétacé et de
1'Eocène du détroit soudanais. Une dorsale (16) constituée principalement de
schistes, orientés SW-NE, joue le rôle d'écran à un écoulement vers le Nord
de la nappe alimentée par le fleuve. Dans la majorité des cas, la nappe
phréatique du C.T. est accessible sous une couverture dunaire de 10 à 50 m
par des puits d'une profondeur de 40 à 60 m.

Les techniques artisanales de construction de puits permettent
d'obtenir des débits de 0,5 à 3 m3/h, en fonction de la composition granu-
lométrique de l'aquifère, pour 2 ou 3 m de pénétration dans la nappe.

Ressources

Ressource renouv.
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 100

utilisables

Surface
(km2)

193 270

potentielles (15)

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

1 000

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. thëor. ëquiv.

(mm)

5

Coefficient S
(10~2)

1 à 5

Rabattement

(m)

10 (Azaouad)
40 (Delta)

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,10 à 5,0"
0,30 à 0,70""

Surface
(km2)

193 270

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

63 660-148 810

" Valeurs extrêmes.
":! Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.



- 53 -

Continental T&mlnal dz la ploÂMi da Gondo (18) (cf. Haute-Volta)

Dans la plaine du Gondo, le C.T. d'une cinquantaine de mètres
d'épaisseur (exceptionnellement 120 m dans les fossés d'effondrement des
calcaires ou les anciennes dépressions), contient à sa base, au toit des
calcaires, une nappe continue a faible débit, drainée par les fractures
des calcaires.

Ressources

Ressource renouv,
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 50

utilisables

Surface
(km2)

22 070

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm 3/an)

450

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. thëor. êquiv.

(mm)

20

Coefficient S
(10~2)

2 à 5

Rabattement
(m)

1/3 épaisseur
saturée

Reserve
exploitable
0^n3/km2)

0,10 à 0,25

Surface
(km2)

22 070

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

2 210-5 520

. ALLUVIONS QUATERNAIRES (15) :

Alluvion du ddUa

Les alluvions argileuses de la cuvette du Niger, reconnues sur une
dizaine de mètres d'épaisseur s'étendraient sur une surface de 90 000 km2.
Elles recouvrent le Continental Terminal.

Sablte lolizm, de. UaJia

Les sables éoliens discontinus reposant sur les grès ou les
schistes contiennent localement des aquifères de petite dimension, suscep-
tibles d'être alimentés par les eaux de pluie concentrées par ruissellement.

€h.g du Tombouctou à Taou.de.ni

Au Nord du 18ème parallèle, dans la zone comprise entre Tombouctou
et Taoudeni, des dunes fixées puis vives recouvrent le Continental Terminal
sur des épaisseurs de 30 à 50 m.
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3 - AQUIFERES DISCONTINUS (tableaux 4a et 4b)

. LE SOCLE [VtâtambnXzn moyen) (12)

Les roches franches du socle précambrien de l'Adrar des Ifoghas et du
bouclier guinéen, ivoirien, voltaîque, constituées de formations cristallines
(granites) métamorphiques (gneiss, schistes, micaschistes, quartzites) sont
intrinsèquement imperméables.

Elles ne deviennent aquifères que sous certaines conditions d'alté-
ration et de fracturation.

Pour les granites, l'altération conduit à la formation d'arènes
sableuses et argileuses localement aquifères.

Pour les schistes, l'altération conduit à des argiles imperméables
en pratique. La présence d'eau est liée à la fracturation de la roche saine
sous la zone d'altération argileuse.

Ressources

Ressource renouv.
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 100

utilisables

Surface
(km2)

147 980

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

2 230 .

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. équiv.

(mm)

15

. SEQUENCE'SEDIMENTAÏRE INFRACAMBRIENNE VU G0URMA (16, 17)

Cette séquence fait partie du groupe d'Ydouban à l'intérieur de
la boucle du Niger. Les formations du Gourrna se caractérisent par une alter-
nance rapide de schistes argileux, de grès, de quartzites, de conglomérats
ainsi que de calcaires et calcaires dolomitiques.

Les grès, les quartzites, les calcaires dolomitiques peuvent
être localement aquifères. Des forages de 50 à 100 mètres de profondeur
implantés après étude hydrogéologique de subsurface sont susceptibles de
fournir des débits de l'ordre de 2 à 10 m3/h d'une eau dont le résidu sec
va de 180 à 400 mg/1.

Les développements karstiques dans les calcaires et calcaires
dolomitiques permettent d'obtenir localement des débits plus importants
mais la détection de ces zones aquifères demeure problématique même après
étude de subsurface approfondie.
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Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv,
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

Surface
(km2)

60 140 (16)

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

H* 0

Lame d'eau infiltrée
Moy. thëor. équiv.

(mm)

i=to

Ressource renouv.
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

Surface
(km2)

22 860 (17)

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

a- o

Lame d'eau infiltrée
Moy. thëor. équiv.

(mm)

ht o

. LES GRES VE L'INFRACAMBRIEW (11)

Gfizi> du S-Lka&io

Reconnus par un forage, ces grès se sont révélés secs à Sikasso
sur une profondeur de 110 mètres. Il s'agit de formations compactes à ciment
siliceux et dépourvues de porosité. Aucun forage n'a atteint la base de ces
grès qui à Bobo-Dioulasso fournissent 50 m3/h.

Gnèi> dz KoLUtiala, de. San, du Torninian

Les formations gréseuses constituant le sous-sol de cette
région emmagasinent une nappe d'excellente qualité chimique. La per-
méabilité des grès est très faible en soi, mais l'existence d'un réseau
très développé des fractures et de fissures permet une exploitation relati-
vement aisée de cette ressource.

Sur le plan pratique, des forages implantés sans investigation
préalable, traversant en profondeur des masses gréseuses imprégnées d'eau,
n'ont de chance d'être productifs que s'ils recoupent une zone fissurée.

Les niveaux piézométriques s'établissent de 3 à 15 m sous le sol.

GAZA dz Bandlagcma

Les grès de Bandiagara sont mal connus. On peut penser qu'ils
présentent des caractéristiques hydrogêologiques très voisines de celles
des grès de San-Tominian. A Bandiagara, un forage d'une centaine
de mètres a recoupé, vers 80 m, une fracture contenant des eaux en charge.
Actuellement, le forage fournit 10 à 20 m3/h, pour un rabattement de 20 m.

de. Bafioulabz, dz Kznizba.

Les massifs gréseux des cercles de Bafoulabé, Kenieba (série de
Tamboura), ne recèlent en profondeur aucune nappe généralisée.
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Les études au sol fondées sur la photogéologie, la géophysique
et la géologie de détail, permettent de détecter des sites possibles d'im-
plantation d'ouvrage, liés à la fracturation.

Des forages d'une profondeur de l'ordre de 50 à 60 m, implantés
selon ces méthodes d'étude, permettent dans 60 à 70 % des cas de résoudre
le problème de l'alimentation en eau des villages (débits de 1 à 10 m 3/h).

Ressources

Ressource renouv,
(1Û3 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 100

utilisables

Surface
(km2)

197 660

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

9 150

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. ëquiv.

(mm)

4-6

. SCHISTES CAMBRIEMS VE NARA (13)

Les schistes de Nara sont imperméables dans leur masse. Ainsi un
forage de 242 m foncé à Nara est resté sec. Cependant ces schistes sont
affectés de fractures et localement il existe des structures pièges liées
à cette fracturation.

Les ressources les plus accessibles dans ce secteur sont constituées
par les nappes superficielles contenues dans des sables dunaires et les rem-
plissages alluvionnaires.

Ressources

Ressource renouvo
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 25

utilisables

Surface
(km2)

56 630

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

230

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. ëquiv.

(mm)

4

. BASSIN VE TAOUDEUl {Cmbnlm au (14)

Les formations sêdimentaires (grès, calcaires et schistes) sont
du point de vue hydrogéologique, très mal connues.
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Numéro

d' inventaire

ML 1
ML 2
ML 3
ML 4
ML 5
ML 6
ML 7
ML B
ML 9
ML 10
ML 11
ML 12
ML 13
ML 14
ML 15
ML 16
ML 17
ML 18
ML 1 9
ML 20
ML 21
ML 22
ML 23
ML 24
ML 25
ML 2 6
ML 27
ML 2 8
ML 29
ML 30
ML 31
ML 32
ML 33
ML 34
ML 35
ML 36
ML 37
ML 3 8
ML 39
ML 4 0
ML 41
ML 42
ML 4 3
ML 44
ML 45
ML 46
HL 47
ML 48
ML 49
ML 5 0
ML 51
ML 52
ML 5 3
ML 54
ML 55
ML S6

NOM

Sikasso
Koutiala
Dialakoto
Koulikoro
Kenieba
Gruindissou
Galassi
Nanifara
Koundian
Soubala
Kassana
Sitakily
Djibrouya
Sanboula
Kourouba
Keniegoulou
Dj imekourou
Gounfan
Sadiola
Kolinguemou
Gangonteri
Selinnkegni
Godi
Souroubire
Demeke
Loubana
Bagama
Diakou
Segala
Dialalca
Marena
Kan g ue s sanou
Yaguine Banda
Sebetou
Banzana
Dag-Dag
Nioro
Niougomera
Dior.gaga
Yelimane
Bandiogoula
Kirane
Tin Marou
Tirrijadioum
In Degdaba
Ouartin Danen
Adouf
Kerari
Agora I I
Agora I
In Latan
Tin Ounan
In Akassam
In Boufa
Tin Daoua
Tin Ahara I I

COORDONNEES

(.ATtTUDE

11° 18* N
12° 2 0 '
12" 4 5 '
12° 5 3 '
12° 5 0 '
12° 5 7 '
12° 58 1

13° OS1

1 3 " OB'
13° 13"
13" 0 3 '
13° O61

13° 13'
13" 18'
13" 23'
13° 29'
13" 30'
13" 301

13" 53 '
14° 01 '
14° 05 '
14° 06'
14° 141

14° 19'
14° 20'
14° 23 '
14° 27'
14° 29'
14° 33'
14° 38'
14» 39«
14° 53'
14° 59'
14° 20'
14° 25'
14° 35'
15° 10'
15" 05'
15° 05'
15° 07'
15° 16'
15° 24'
15" IS1

15° 22'
15° 54'
15° 58'
15° 37'
1S° 39'
16° 05'
16" OS'
16" 13'
16° 07 '
16° 09'
16° 12'
16° 16'
16° 401

LONGITUOE

5 ° 4 1 ' W
5° 3 5 '

11° 0 2 •
7° 331

11° 14'
11° 06'
11° 05'
10" 49'
10° 4 1 '
10° 50'
11° 07'
11° 14'
11° 14'
11" 05'
11° 00'
11° 34'
11° 01 '
11° 08'
11° 4 P
10° 52'
10° 56'
10° 47'
10° 38'
10° 29•
10° 23 '
10° 14'
10° 23 '
10° 15'
10° 59'
10" 48'
10° 44'
10° 36'
10° 36'
11° 31 '
11° 30'
11° 26'
9° 40'

10° 30"
10" 52'
10° 34'
10° 30'
10° 131

1° 181

1° 27'
1° 12'
1° 50'
0° 10'
0° 02'
0° 15*
0° 14'
0° 29'
1° 53'
1° 56'
1° 251

1° 58'
1° 52'

Profondeur

totale en m

104,0
6 , 5

62,5
11,4
62,5
29,5
36,5
46,0
61,0
82,0
73,5
73,0
70,0
52,5
74,0
50,5
82,0
55,0
59,5
33,8
36,8
34,0
12,2
14,1
19,0
28,3
21,8
17,1
23,5
38,5
29,5
35,5
41,5
52,0
53,5
50,5
17,9
50,5

50,5
50,5
50,5
89,0
99,0
87,0

125,0
95,0

103,0
90,0
87,6

134,0
B0,0
65,0
92,0
75,5
98,0

Profondeur de l'eau

sous le sol en m

17,0
5 , 5
7 , 3
2 , 7

9 , 8
8 ,2
5 ,0

12,6
13,3

5 ,0
5 , 6
6 , 1

12,8
5 , 6

12,7
10,2

4 , 5
7 , 8

19,5
8 , 0
7 , 9
7 , 4
7 , 0
6 , 9
4 , 1
8 , 2
9 , 6
4 , 2

10,6
8 , 0

12,0
10,8
17,9
14,0

7 , 4
10,7

6 , 6
7 ,2

11,8
11,8

9 , 3
19,2
72,1
59,8
41,4
53,2
39,3
37,2
65,7
68,4
63,4
46,9
44,9
71,5
49,5
60,4

Débit en
mVh ou ms/j

3,6 m3/j
0 , 5
8 ,0

10,0
1,0
1,0
2 , 0
5 ,0
0 , 4
0 , 5
0 , 1
3 , 0
3 , 0
0 , 2
1,5
1,5
5 ,0
1,0
1 ,0
0 , 5
2 , 0
7 , 0
1,0
1,0
2 , 0
1,0
1,0
1,0
5 , 0
6 , 0
7 , 0
5 ,0
5 , 0
0,7 r.
2 , 0

1,6
25,0
15,0
0 , 1

12,0
2 , 0
0,5 •
1,5
0,03
0 , 3
0 , 2

1,5
0 , 2
0,03
0 , 2
4 , 0
0 , 6

i ,e
3,3
1,5
8,0

Rabattement

en m

52,0
0,8

51,2

15,0
13,0
20,0
15,0

NATURE DE L'AQUIFERE

Latérite et grès

Grès et schistes

Schistes
Grès-Infracambrien
Grê s-Infracambrien
Grès-Infracambrien
Grês-Infracambrien
Grès-Infracambrien
Grès-Infracambrien
Schistes - Birrj.mien
Schistes - Birriroien
Grès.Infracambrien
Grès-Infra cambrien
Argile sableuse
Grês-Infracambrien
Grès-Infracambrien
Granite altéré
Argile sableuse
Argilite
Grès-Cambrien
Argile sabieuse
Argile sableuse
Arène doléritiqua
Arène doléritique
Arène âoléritique
Argile sableuse
Jaspe-Caiabrien
Grês-Infracambrien
Jaspe
Argilite e t grès
Quartzite-InfracambrIen sup.
Grè s-Inf racaaibrien
Grès-InÊracambrien
ftrgilite

Sable argileux
Grès-Infracambrien

Argilite et dolomie
Argilite
Schistes, calcaire
Calcaire
Schistes argileux
Schistes argileux

Grês-quartzitea
Quartzites
Micaschistes
Micaschistes
Calcaire
Calcaire
Calcschistes
Calcschistes
Calcaire

I
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Numéro
d' inventaire NOM

COORDONNEES

LATITUDE

16°
16°
16°
15°
12°
13°
13°
13°
14°
15°
15°

42 •
45'
26'
13'
53'
17*
18'
211

59'
091

21'

LONGITUDE

Profondeur
totale en m

Profondeur de l'eau
sous le sot en m

Débit en
mVh ou m3/j

Rabot te me ni
en m NATURE DE L'AQUIFERE

ML 57
ML 58
ML 59
ML 60
ML 61
ML 62
ML 63
ML 64
ML 65
ML 66
ML 67

In Tessalit
Tin Tamat
Tin Echab
Tin Natas
Karaba
Torainian
San
Karana
Goumdou
Nara
Guirei

1° 35'
1° 47'
2° 05'
1° 18'
4° 52'
4° 35'
4° 53'
4° 10'
7° 26'
7° 16'
7° 05'

70,0
74,0

116,0
23,4
47,5
119,5
112,2
34,5
57,0
38,0
39,6

52, B
59,0
92,1
23,0
5,1

21,7
5,9
14,8
13,6
14,5
4,5

3,1
1,5
1,7
0,2
1,2
3,0
12,0
3,3
3,0
6,0
2,0

m3/j
10
5

16
10
2

,0
,0

,0
,0
,5

Calcaire
Micaschistes
Schistes

Latérite et grès
Grès fracturé
Grès
Sable et dolerite
Schistes
Schistes
Dolerite

en
co
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DE LA MAURITANIE

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

Seule est cartographiée, la partie du territoire mauritanien située
au Sud du 20ème degré de latitude nord, soit sur environ 471 000 km2.

2 - AQUIFERES GENERALISES

. ALLUV10US VU FLEUl/E SENEGAL (1) " :

Composées de limons, sables et argiles, elles sont localement très
perméables. L'alimentation de la nappe se fait par le fleuve et par la pluie.

Ressources

Ressource renouv
" (103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 25

utilisables

Surface
(km2)

1 530

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

20

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. thëor. équiv.

(mm)

13

Coefficient S
(10 2)

1 à 2

Rabattement
(m)

5

Reserve
exploitable
(Mm3 /km2)

0,05 à 0,10

Surface
(km2)

1 530

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

80-150

. SABLES PUWAÎRES (2) " :

La dépression de l'Aouker et, plus au Nord, la bordure des grés sili-
ceux primaires, sont recouvertes de sables éoliens où les puits trouvent l'eau
entre 20 et 30 m sous le sol. L'alimentation directe est rare par suite de la
faible hauteur de pluie. Plus appréciable est l'action des eaux d'épandage
issues de la falaise gréseuse du Dhar.

Ressources

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 25

utilisables

Surface
(km2)

128 770

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

80

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. thëor. équiv.

(mm)

0,6

" Numéro de référence porté sur la carte pour caractériser un aquifère.
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Coefficient S
(10~2)

2 à 8

Rabattement
(m)

5

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,10 à 0,50"
0,17 à 0,37""

Surface
(km2)

128 770

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

22 140-47 640

. CONTINENTAL TERMINAL (3) :

La nappe libre et semi-captive se trouve souvent dans deux niveaux
de sables et de grès plus ou moins argileux, séparés par une série à tendance
argileuse. L'épaisseur du C.T. varie de quelques dizaines de mètres à 100-200 m
vers l'Ouest. Le fleuve Sénégal alimente la nappe tout au long de son cours
inférieur.

Ressources

Ressource renouv
(103 m

3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

utilisables

Surface
(km2)

54 360

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

O- o

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. équiv.

(mm)

#0

Coefficient S
(10~2)

2 à 8

Rabattement
(m)

1/3 épaisseur
saturée

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 2,50"
0,40 à 0,91-"

Surface
(km2)

54 360

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

22 260-49 800

. FORMATION VE L'EOCENE (4b) :

Sous la couverture du Continental Terminal, les grès et sables
du Lutétien de la bordure orientale du bassin mauritanien, recèlent une
nappe libre généralisée. Au Nord du 18ème parallèle, la surface piézométrique
offre la particularité d'être "en creux" (dépression fermée). Au Sud le fleuve
Sénégal, alimente la nappe, fait confirmé par la piézométrie. Vers l'Est, dans
la zone (9a), les niveaux piêzométriques étant sous le mur des formations
éocènes, la ressource est celle du substratum schisteux (12).

" Valeurx extrêmes.
""Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.
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Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

Surface
(km2)

W 27° (15+9c

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

=ft o

Lame d'eau infiltrée
Moy. thêor. équiv.

(mm)

# 0

Coefficient S

(io-2)

1 à 5

Rabattement
(m)

10

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,1 à 0,5"
0,15 à 0,34"

Surface
(km2)

15 820
(15

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

2 420-5 350

3 - AQUIFERES DISCONTINUS (tableaux 5a et 5b)

. GRES IMFRACAMBRIEMS ET PRIMAIRES (10) et (11)

Ce sont des grès plus ou moins argileux qui forment de vastes pla-
teaux à l'Est et au Nord du socle cristallin (12). Ils présentent des faciès
très variés, silicifiés, argileux, calcareux et localement des intercalations
d'argiles, de calcaires ou de dolomies (10). Les réservoirs traditionnellement
exploités sont les franges d'altération superficielles et les alluvions. Mais
il existe également des nappes, mal connues, localement captives, vraisembla-
blement liées aux réseaux de fractures et/ou à certains faciès possédant une
perméabilité originelle ou acquise, non négligeable dont les dolomies karstifiées
au pied du massif du Tagant et de l'Assaba (10) sont un exemple.

Ressources utilisables potentielles
- Grës précambriens et primaires (10 et 11)

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 25

Surface
(km2)

77 490

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

130

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. équiv.

(mm)

2

- Nappe des dolomies du pied du massif du Tagant et de l'Assaba (10)

Coefficient S
(10"2)

3 à 6

Rabattement
(m)

5

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,15 à 0,30

Surface
(km2)

4-05

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

60-120

Les ressources renouvelables de l'aquifère ;(10)proviennent d'une
concentration du ruissellement dans un bassin versant étendu et non d'une
alimentation directe. Présentement, elles ne sont pas évaluées, mais certaine-
ment imp ort ant e s.
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. SOCLE CRISTALLIN ET CRISTALLOVHVLLÏEN (12)

Cette série fortement tectonisée à prédominance schisteuse, est in-
jectée de granites, de dolérites et de roches basiques. On tire localement
quelque ressource de la frange d'altération et principalement sous le réseau
hydrographique à écoulement temporaire. Des nappes de sous-écoulement réa-
limentées par le ruissellement sont parfois exploitables (Akjoujt).

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val- extrêmes

0 à 25

Surface
(km2)

57 820

Volume ressource
renouv, natur.

(Mm3/an)

30

Lame d'eau infiltree
Moy. théor. ëquiv.

(mm)

0,5

. VELÏTES VU HOVH (13)

Ces roches sont perméables dans les 15 à 20 premiers mètres, grâce
à un réseau de diaclases et de fissures, parfois très dense5 qui s'accentue
fréquemment le long des accidents tectoniques. Des filons de dolérite recou-
pent les pélites et jouent probablement le rôle de drains vis-à-vis des for-
mations d'altération argileuse.

Sous la plaine de l'Aouker, la zone (9b) est constituée par un
bombement des pélites qui s'élève au-dessus de la surface piézométrique
environnante. Ce domaine, par sa position perchée, est stérile.

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

Surface
(km2)

50 650

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

a- o

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor équiv.

(mm)

ft 0



MAURITANIE POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU ! 5 b

Numéro

d'inventaire NOM
COORDONNEES

LATITUDE LONGITUDE

Profondeur
totale en m

Profondeur de l'eou
sous le sol en m

Débit en

m'/h ou m3/j
Rabattement

en in NATURE DE L'AQOJFERE

MR 56
MR 57

MR SS
MR 59

Ahel Baba
Agiert

Ayntel Barka
Bou Nouara

16" 32' 00" N
16° 28' 00"

15° 48' 00"
15° 39• 00"

10° 051 00" W
9° 18' 00"

9° 18' 00"
10° 00' 00"

2,0
8,0

9,0
4,0

(07-56)

(05-59)
(02-60)

3,0 m3/j
0,5

2,0
0,5 à 2,0

Alluvions
Sables, schistes du
Hodh-Cambrien
Schistes - Cambrien
Schistes - Cambrien

o
I
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DU NIGER

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

Les ressources sont cartographiées sur le territoire nigérien, au
Sud du 20ème degré de latitude nord, soit sur environ 988 900 km2.

2 - AQUIFERES GENERALISES

. CONTINENTAL TERMINAL VU SASSIN NIGERIEN (20) :

C'est un ensemble de grès argileux et d'argiles où s'individualisent
des sables bien classés. La nappe superficielle libre (phréatique) contenue
dans les niveaux supérieurs de cet ensemble s'étend dans tout le bassin.

Dans la partie orientale, deux nappes captives sous-jacentes forment
avec la précédente un système multicouche.

Dans un but de simplification pour l'évaluation des ressources ce
système multicouche a été assimilé à un aquifère généralisé libre.

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 50

Surface
(km2)

96 100

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

1 220

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. ëquiv.

(mm)

13

Coefficient S
dû"2)

1,0 à 8,0

Rabattement
(m)

1/3 épaisseur
saturée

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 5,0",,
0,m à 0,95""

Surface
(km2)

96 100

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

39 770-91 510

...••". CONTINENTAL INTERCALAIRE (21a-21±» et 19) :

C'est une importante série continentale épaisse de 500 à 700 m,
composée de grès, grès argileux, sables et argiles.

La série est affleurante dans la zone (21a) et recouverte, dans les
zones 19/21b et 20/21b, par un toit argileux imperméable (Crétacé, Palêocène),
mettant la nappe en charge. L'épaisseur de ce toit peut atteindre 600 m sous
la zone 20/21b (Crétacé, Paléocène, Continental Terminal).

Un important phénomène d'artésianisme met en valeur la situation
topographique privilégiée des vallées du Dallol, par rapport aux plateaux
environnants du bassin du Niger.

" Valeurs extrêmes
:i" Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées
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. ^ Bien que mal reconnus, ces grès dans la région du Tegama, laissent
prévoir de très importantes réserves encore non exploitées car trop profondes,

Ressources utilisables potentielles (21a)
- Nappe libre (21a)

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 50

Surface
(km2)

222 660

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

650

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. équiv.

(mm)

3

Coefficient S

(io-2)

5,0 à 10,0

Rabattement
(m)

10

Reserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,5 à 1,0

Surface
(km2)

222 660

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

111 330-222 66C

- Nappe captive (21a avec 20, 21b et 19 en recouvrement)

Coefficient S

(io-2)

0,1 à 0,5

Rabattement
(m)

100 m sous
le sol

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,04 à 0,5".,,,
0,17 à 0,37

Surface
(km2)

164 560

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

28 210-60 740

. GRES V'AGAVES OU VE ( 2 2 ) :

Ces grès contiennent une nappe captive, parfois jaillissante. Cette
nappe, d'un grand intérêt pratique, présente des eaux douces entre les méri-
diens d'Agadès et de In Gai.

A l'Est, les grès deviennent plus argileux. A l'Ouest, ils reposent
en discordance sur des grès primaires contenant des eaux salées. L'exploitation
de cette ressource pose donc un problème : le risque de déplacement du "front
salé" de l'Ouest vers l'Est.

La surface d'alimentation directe des grès d'Agadès, très réduite,
se limite à leur zone d'affleurement en piémont de l'Aïr. Le ruissellement,
concentré par les oueds de l'Aïr, constitue l'essentiel de cette alimentation
qui reste toutefois négligeable en regard des réserves exploitables.

" Valeurs extrêmes

::îc Valeurs pondérées en fonction des surfaces considérées
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Ressources utilisables potentielles

Coefficient S
(lu'2)

0,5 à 0,8

Rabattement
(m)

100 ra sous le
sol

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,5 à 1,0

Surface
(km2)

27 270

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

13 640-27 270

. GRES VE TELOUA (23) :

Au Nord du 18ème parallèle, les grès de Teloua constituent un
aquifère assez médiocre le plus souvent captif, non jaillissant ; le niveau
d'équilibre de la nappe se situe entre 30 et 90 m de profondeur.

Ressources utilisables potentielles

Coefficient S
(10-2)

0,1 à 0,2

Rabattement
(m)

100 m sous
le sol

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 0,1

Surface
(km2)

26 1+60

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

1 320-2 650

. GRES PRIMAIRES (23 et

Entre le socle de l'Air (12) et les grès de Teloua (23) existent
quatre aquifères principaux, gréseux ou sableux, isolés les uns des autres
par de puissantes séries argileuses.

Happe, de. V Oàdovlcltn : bien que non exploitée actuellement la
nappe des grès de l'Ordovicien par l'importance de sa superficie et de son
volume, sa. bonne perméabilité, ses qualités chimiques excellentes et son arté-
sianisme étendu, constitue une ressource potentielle considérable. L'inconvénient
majeur reste sa grande profondeur, la moitié de la nappe se trouvant à plus
de 800 m sa profondeur. Située en Algérie pour sa plus grande part, elle ne
déborde que très légèrement sur le Niger.

Happa du. Vz\JonÂ.<Ln Aup&UeuA : cette série gréseuse est plus argi-
leuse que la précédente. En bordure de l'Aïr l'existence de petits niveaux
gréseux grossiers permet l'exploitation de cette nappe qui demeure malgré
tout de peu d'intérêt en regard de la nappe du Viséen inférieur qui la surmonte.

Happte da Caxbonl^QAQ., elles comprennent :

- la nappe des grès de Farazekat (Viséen inférieur) très largement
captive et le plus souvent jaillissante permet aux forages qui l'exploitent
de fournir des débits artésiens variant de 3 à 4 m3/h à Fouka, à une trentaine
de m /h à Tessellamane ; les eaux sont douces dans la partie septentrionale
de 1'aquifère, salées dans sa partie méridionale.

- la nappe des grès de Tagora (Namurien) contenue dans deux niveaux
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L'alimentation directe de ces nappes, en général captives, est
négligeable en regard des réserves exploitables.

Ressources utilisables potentielles

Coefficient S
(lu"2)

0,4 à 0,8
Ordov.

0,4 à 0,8
Viséen

Rabattement
(m)

100 m sous
le sol

100 m sous
le sol

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,45 à 1,0

0,45 à 1,0

Surface
(km2)

5 000

30 000

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

2 250 - 5 000

13 500-30 000

. SERIES VU CRETACE SUPERIEUR AU CONTINENTAL TERMINAL VE L'EST NIGERIEN (25)

Cette zone correspond aux bassins sédimentaires de Termit-Agadem d'une
part, Bilma d'autre part (secteur Nord de 25).

La structure de ces bassins est mal connue ; un puissant erg la masque
en surface de façon continue à l'exception des massifs gréseux de Termit-Agadem
et Bilma. :

Pour ce qui concerne le bassin de Termit-Agadem, les formations du
Continental Intercalaire s'ennoient sous le Crétacé moyen et supérieur,
argileux sur une grande épaisseur, puis gréseux à son sommet.

L'existence de points d'eau au pied des massifs de Termît permet
de supposer l'existence d'une nappe généralisée au niveau de la séquence
gréseuse supérieure.

Pour ce qui concerne le bassin de Bilma, le schéma serait sensiblement
identique à la différence près qu'au Nord du bassin les formations du Crétacé
reposent directement sur le socle ou les formations primaires.

La formation des grès de Bilma équivalente aux grès de Termit
contiendrait une nappe généralisée se manifestant par les résurgences de Bilma.

En l'absence de données concrètes d'une part sur la géométrie des
aquifères probablement contenus dans les grès crétacés, d'autre part sur les
caractéristiques hydrauliques de ces grès, il n'est pas possible en l'état
actuel des connaissances d'évaluer précisemment les réserves utilisables.

A titre purement hypothétique, les réserves exploitables ont été
cartographiées dans la gamme 0,45 à 1,0 Mm3/km2.

. TENERE VE TAFASSASSET (26)

Aucun point d'eau n'y est connu. Les données géophysiques
suggèrent sous la couverture sableuse, l'existence possible d'un fossé tecto-
nique à remplissage sédimentaire qui contiendrait alors des eaux captives.

En l'absence de données concrètes et compte tenu des hauteurs
de pluie connues dans ces régions, il n'est pas possible de définir des res-
sources utilisables.
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. BASSIN VBS KORAMAS (27) :

Le complexe aquifère correspondant au bassin des Koramas est assi-
milable à un aquifère bicouche.

La couche supérieure essentiellement silteuse, parfois sablo-argileuse,
recèle une nappe réalimentée par les pluies, affleurante dans les vallées
alluviales et les dépressions topographiques. Cette nappe n'existe en pratique
et n'est exploitable que dans et à proximité immédiate de ces vallées et
dépressions. Cette couche bénéficie de ressources renouvelables importantes
mais difficilement mobilisables en l'absence de réserve exploitable conséquente.
La couche inférieure, constituée par les formations argilo-sableuses du
Continental Terminal recèle un aquifère généralisé qui ne bénéficie pas
directement des apports par les pluies mais recèle des réserves exploitables
difficilement mobilisables, elles-aussi, en fonction d'une perméabilité
apparemment faible.

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

50 à 200

Surface
(km2)

1M- 850

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

1 890

Lame d'eau infiltrée
Moy. thëor. équiv.

(mm)

127

Coefficient S
dû"2)

1 à 2,5

Rabattement
(m)

10 m

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,1 à 0,25

Surface
(km2)

m 850

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

1 480-3 710

. PLIOQUATERNAIRE (28) :

Une série fluvio-lacustre et des dunes constituent 1'aquifère
supérieur libre centré sur le lac Tchad. L'hétérogénéité y est la règle.

Dans les niveaux inférieurs de cette série, également constitués
de sables, une nappe captive appelée "nappe moyenne sous pression des formations
du Tchad", offre d'excellentes ressources autour du lac Tchad où elle est
artésienne.

La profondeur du toit de 1'aquifère est de 250 à 300 m. Une reconnais-
sance par forage à Maïdougouri, au Nigeria, laisserait supposer l'existence
d'une nappe sous-jacente à plus de 500 m sous le sol, avec une charge supérieure
à celle de la nappe moyenne.
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Ressources utilisables potentielles (28-30)

- Nappe supérieure libre

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 50

Surface
(km2)

104 330

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

330

Lame d'eau infiltrée
Moy, théor. ëquiv.

(mm)

3

Coefficient S
(io-2)

1 à 10

Rabattement
(m)

1/3 épaisseur
saturée

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

::
0,05 à 5,0 .„,
0,25 à 0,55'""

Surface
(km2)

104 330

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

26 980-57 470

- Nappe moyenne sous pression

Coefficient S
(io-2)

0,2 à 0,8

Rabattement
(m)

100 m sous le
sol

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,25 à 0,5

Surface
(km2)

25 990

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

6 500-12 990

. CONTINENTAL TERMINAL VES PAYS BAS (31)

On manque de données pour limiter précisément cette formation
que l'on connaît par analogie avec sa partie tchadienne.

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

Surface
(km2)

35 550

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

ft 0

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. équiv.

(mm)

Coefficient S

,(io~2)

5 à 10

Rabattement

(m)

5

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,25 à 0,50

Surface

(km2)

35 550

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

8 890-17 780

" Valeurs extrêmes.

"" Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.
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. CAMBRIEN-l/ISEEN (32)

Constitué de grès grossiers et de grès kaoliniques. On suppose
qu'il contient une nappe généralisée, reconnue à Largeau (Tchad).

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

Surface
(km2)

15 480

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

44- 0

Lame d'eau infiltrée
Moy, théor. équiv.

(mm)

Coefficient S
(10-2)

5 à 10

Rabattement

(m)

10

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,5 à 1,0

Surface

(km2)

15 480

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

7 740-15 480

3 - AQUIFERES DISCONTINUS (tableaux 6a et 6b)

. SOCLE CRISTALLIN ET CRÏSTALLOPWLLIEN (12)

II est principalement représenté par le bouclier voltaïque au Sud,
l'Aïr au Nord, ainsi que par quelques pointements tels que les massifs de
Maradi et de Zinder.

BouctLeA. voltalque, : la région du Liptako (16) est constituée par
les formations du Précambrien moyen et supérieur, formées de schistes, quartzites
et roches vertes, injectées de granite ou de roches basiques.

Ces formations n'offrent de ressources importantes que dans leur
zone d'altération, étroitement liée à des facteurs tectoniques.

AÀA : Seules sont connues, les nappes alluviales, et les nappes
d'inféroflux alimentées par la concentration du ruissellement dans le réseau
hydrographique. On notera l'altération kaolinique des granites, des gneiss,
et des leptynites qui s'oppose à la pénétration des eaux dans les fissures. :

Mais l'existence d'épaisses séries de calcaires métamorphiques et de quart-
zites laisse entrevoir des possibilités de réserves en profondeur.

^ du IZndifl : Le Damagarim et le Mounio, constitués d'arkose,
sont en partie recouverts de sables éoliens.

Les nappes sont localisées dans les thalwegs et alimentées par le
ruissellement.

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 100

Surface
(km2)

127 190

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

340

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. équiv.

(mm)

3



NIGER POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU : 6 0

Numéro

d' inventaire

N I
N 2
N 3
N 4
H S
N 6
N 7
H B
K 9
N 10
K 11
N 12
N 13
N 14
N 15
N 16
N 17
N 18
N 19
K 20
N 21
N 22
N 23
N 24
N 25
N 26
N 27
N 28

N 29
N 30
K 31
N 32
N 33
N 34

N 35
N 36
N 37
K 38
M 39
N 40
N 41
N 42
N 43
H 44
N 45
H 46
N 47
N 48
N 49
N 50
N 51

N 52
K 53
N 54
N 55

NOM

Fiskine
FALA
Namanderi
Korontonndi
In Boram
In Ebao
Mogas
Banezoumbou
Guenobou
Foneko
Dibilo
Loudji
Tin Awarafc
Tone Kassa
Koulam
Sabkou
Pogwa
Bondyo
Tonndi Goungou
Aga Garl
Dinka
Ko dan Barke
Lourgou
Kolia
Koubal
Bossou Bangou
Kofouno
Gadabo S
Gadabo N
Mari
Kooum
Taborat
Tag an Tassou
Sangara
Sebangou
Sara Koare
Toumkouss
In Amaka
Tongorso
Tin Gara
Gassa Ziba
Assou Bangou N
Assou Bangou S
Gala Bangou
Kouloga
Zaroum Dare N
Zaroum Dare S
Tioîtt Bangou
Tonkosom
Kassi Gorou
Hassou Bangou
Koare

Tassi Beri
Tonndi Banda
Niely
Golabon

14"
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
13°
13°
13°
13"
13°
13°
13°
14°
14°
14°
14°
14°
14*
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14°
14"
14°
14°
14°
14°
14°
14"
14°
14°
14°
14°
14°
14°

14°
14°
13°
13°
13°

COORDONNEES

LATITUDE

19'
13'
16'
21'
25'
33 •

3a1

06'
00 '
07 •
12'
25'
20'
16'
22'

21'
49'
52'
S01

50'
46'
50'
56'
22'
29 i
29'
29 •
32'
33*
14'
07'
17'
31'

32'
14'
31'
42'
07'
42'
57'
28'
19'
10*
05*
05'
54'
53'
49'
48'
46'

41'
41'
41'
43'
41'

30" »
25"
50"
50"
30"
45"
10"
30"
15"
40"
40"
55"
25"
40"
40"
00"
55"
00"
10"
25"
30"
45"
20"
30"
25"
55"
25"
35"

oor
40"
40"
15"
15"
35"
55"
10"
25"
20"
30"
15"
45"
25"
45"
25"
10"
10"
20"
55"
05
55"

10"
40"
15"
25"
00"

1

0°
0°
0"
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0°
0"
0°
0°
0°
0°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1°
1"
1°
1-
1°
1°
1°
1°
1°
1°

Ie

1°
1°
1°
1°

.ONGITUDE

40'
42'
38'
44 •
37'
49'
49 >
37'
45'
43'
46'
59'
24'
46'
42'
40'
39'
54'
50'
53'
49'
49*
43'
15'
111

15'
18'

IB'
18'
31
05'
21 '
33'
14'
16'
00'
13'
15'
18'
19'
29 '
44'
47'
47'
52'
46'
46'
48'
40'
34'

35'
37'
50'
52'
50'

38" W
05"
55"
00"
25"
30"
00"
15"
51"
50"
45"
50"
10"
30"
25"
00"
10"
00"
10"
25"
25"
30"
20"
20"
55"
05"
05"
45"
45"
35"
45"
45"
00"
10"
50"
10"
45"
45"
25"
20"
45"
10"
15"
35"
30"
20"
20"
35"
45"
00"

10"
00"
30"
25"
45"

Profondeur

totale en m

2,2
4,1
8,5
5,8
3,8
5,4
7,9
3,4
9,1
13,6
3,2

32,5
5,8
1,8
5,2
2,3
9,2
3,3
3,4
2,2
3,0
2,7
2,3
26,7
15,9
27,4
25,5
25,2
26,9
23,4
24,4
9,6
25,0
15,B
28,7
26,0
17,6
31,2
19,7
44,8
44,4
50,8
48,0
3a,6
40,5
50,5
53,0
26,8
48,9
53,0

60,0
55,0

9,1
41,6
7,6

Profondeur de l'eau

sous le sol en m

2,1
4,0
8,4
5,7
2,7
5,2
7,8
3,2
4,6
3,4
3,1

22,5
5,7
1,7
5,1
2,2
8,8
3,1
3,3
2,0
2,8
2,6
2,2
11,5
15,2
19,3
23,0
20,7
26,8
23,1
24,3
9,5
23,4
15,6
26,4
16,6
9,6
31,1
19,0
43,3
25,2
50,7
44,6
38,5
40,4
50,4
52,0
26,7
48,2
52,5

59,8
54,8
9,0
27,9
7,5

Débit en
m'/h ou m^j

2,0 **n
0,3
0,8
0,1
4,0
2,0
2,0
0,7

14,4
24,0
1,5

33,6
0,5
0,5
0,2
3,0
0,2
0,5
0,5
1,0
0,9
0,9
3,0
0,2
8,0

15,0
4,0
9,0
9,0
0,3
0,1

40,0
15,0
10,0
27,6
10,8
0,8
3,0
0,3
6,0
3,0
7,0

139,3
0,2
0,2
12,0
6,0
0,6

36,0
0,6

10,0
4,0
0,1
7,0
0,6

Rabatttmant

en m NATURE DE L'AOUiFERE

Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Roche verte
Arène granitique
Roches vertes
Schistes
Latérite
Latérite
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
firène granitique
Arène granitique
Latérite
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Migmatites
Roches vertes
Roches vertes
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Schiste3
Schistes
Schistes
Schistes

Schistes
Schistes
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique



NIGER POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU ! 6 b

Numéro

d'inventaire

H 56
N 57
N 58
N 59
N 60
K 61
H 62
N 63
H 64
N 65
N 66
N 67
N 68
Si 69
N 70
H 71
H 72
N 73
K 74
N 75
K 76
N 77
N 78
N 79
N 80
N 81
H 82
N 83
N 84
N 85
N 86

NOM

Lonâyori
Nydlagarl
Lonngare
Gouria
Guide1
Guirguel
Lamorde Torodi
Tiel ihatou
Kobion
Heda
Borou Bangou
Tilboye
Bougoum
Toulware
Xoroo Bangou
Fatay
Fara Gourou
Saaguia
Libore
Kahel
Goroubo Kabe
Le1eye Bangou
Bobiel
Eekite
Siriniere
Fîraou
Sagati
Leleri
Scunga Dos sa
Tombc-hama
Ta lamb ou

COORDONNEES

LATITUDE

1 3 " 3 9 ' 4 0 " N
13° 1 9 ' 4 5 "
13° 1 1 ' 2 0 "
13° 09' 05"
13° 19' 45"
13° 43' 30"
13° 07' 15"
13° 54' 40"
13" 08' 30"
13° 04' 30"
13° 56' 00"
13° 01 ' 55"
13" 26' 00
13" 18' 05"
13° 57' 10"
13° 5 1 ' 00"
13* 38* 00"
13° 27' 30"
13° 25' 55"
13" 20" 55!ï
13" 39' 20"
13" 35 ' 25"
13" 33' 40"
13" 26' 05"
15° 21 ' 15"
15" 01 ' 20"
12° 57' 20"
12° 3B' 40"
12° 52' 30"
12° 4B' 00"
12" 05 ' 40"

LONGITUDE

1° 5 2 ' 00" W
1» 4 ? ' 3 5 "
1° 3 9 ' 3 0 "
1° 39" 3 5 "
1° 4 0 ' 0 5 "
1° 0 4 ' 3 5 "
1° 48 ' 15"
1° 35 ' 50"
1° 45' 35"
1° 39' 15"
1° 4 1 ' 40"
1° 24' 25"
1° 59' 20"
1" 56' 05"
1° 47' 10"
1° 52* 05"
1° 58 ' 25"
2° 06' 35"
2° 11' 55"
2° 09' 45"
2° 09' 15"
2° OB' 00"
2° 06' 30"
2° 10* 20"
2" 17' 45"
1" 40' 15"
1° 53 ' 25"
2" 22' 10"
2° 25 ' 55"
2° 32' 25"
3° 20' 25"

Profondeur

totofe en m

11,6
18,8
13,4
15,0
21,7

5 ,2
18,2
15,4
12,3
26,6
33,2
23,0
37,0
42,4
30,8
57,5
11,0
5 , 9

16,1
15,4
10,6
29,9
37,9
23,7
11,6
70,0
39,7
11,1
15,4
54,1
16,2

Profondeur de l'eau

sous te sol en m

11,5
15,8
13,2
14,2
21,1

5 , 1
15,0
15,3
12,2
21,1
33,2
19,2
33,3
36,0
30,7
57,4

9,S
4 , 9

14,3
1 5 , X

9 ,4
25,0
28,4
14,1
10,1
69,9
35,6
11,0
11,2
44,7
10,5

Débit en
m3/h ou ms/j

0,05
9 ,0
1,5
3 , 0
3 ,0

15,0
2880,0

0 , 1
2 , 0

10,0
0 , 5

240,0
72,0

2 , 0
15,0

0 , 5
0 , 1

288,0
10,0

0 , 3
20,0

6 , 0
15,0
36,0
30,0

0 , 3
96,0

1,5
8 , 0

88,8
36,0

Rabattement

en m
fe ft M ^>"ft • 04 . i^* 0 4 • * & S A. 4%.! • 1 ^ * ^ ^ 0% ^ "

NATURE DE V AOUIFERE

Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Migrnatites
Roches vertes
Filon de quartz
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Alluvions
Alluvions
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Schistes
Granite
Pelites
Schistes
Schistes
Schistes
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DU SENEGAL

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

L'ensemble du Sénégal est cartographie. On distingue essentiellement
le socle qui constitue la partie orientale et les formations sédimentaires du
bassin sénégalo-mauritanien qui couvrent le reste du pays.

Les aquifères généralisés sont principalement localisés dans les
formations sédimentaires occidentales, le socle ne recelant que des aquifères
discontinus. La surface cartographiée est de 195 500 km •

2 - AQUIFERES GENERALISES

. ALLUVIONS VU FLEUI/E SENEGAL (1)«

Composés de sables, limons et argiles, ils sont localement très

perméables.

L'alimentation de la nappe se fait par le fleuve et par les pluies.

La zone salée du delta a été exclue lors du calcul des ressources

utilisables.
Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 25

Surface
(km2)

4 090

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

50

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. ëquiv.

(mm)

13

Coefficient S
dû"2)

i à 2

Rabattement
(m)

5 '

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 0,1

Surface
(km2)

4 090

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

210-410

. SABLES VUHAUES (2)»

De Dakar à Saint-Louis, le long de l'Océan, les sables dunaires renfer-
ment un aquifère très intéressant, dont la ressource varie avec la morphologie
du substratum creusé de paléo-vallées. L'aquifère est libre et bien alimenté
par les pluies. A l'extrémité de la presqu'île du Cap-Vert il devient
captif sous un toit basaltique.

Numéro de référence porté sur la carte pour caractériser un aquifère.



- 94 -

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 150

Surface
(km2)

5 020

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

210

Lame d'eau infiltrée
Moy. thëor, équiv.

(mm)

Coefficient S
(I0~2)

10 à 12

Rabattement
(m)

1/3 épaisseur
saturée

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,1 à 5,0"
0,5 à l,2"!î

Surface
(km2)

5 020

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

2 540-5 990

. CONTINENTAL TERMINAL (3)

Les niveaux de grès argileux ou de sable de quelques dizaines de
mètres à 100-200 m d'épaisseur recouvrent les 4/5 du bassin sénégalais. La
nappe peut y être considérée comme libre en première approximation. En
Casamance et en Sine-Gambie, elle est alimentée par les pluies et la Gambie.
La Casamance et le Sine Saloum sont en relation avec la nappe.

On notera la dépression fermée de la surface piézométrique au Sénégal
oriental et central.

Ressources

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 200

utilisables

Surface

(km2)

104 990

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

7 460

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. théor. ëquiv.

(mm)

72

Coefficient S
(10-2)

1 à 10

Rabattement

(m)

1/3 épaisseur
saturée

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 5,0-
0,4 à 0,9":!

Surface
(km2)

104 990

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

44 040-94 820

. FORMATIONS VE L'EOCEME (4a)

Sous la couverture de Continental Terminal, les calcaires et dolo-
mies karstifiés du Lutétien contiennent une nappe généralisée permettant des
débits de production variables mais pouvant atteindre 100 m3/h.

:î Valeurs extrêmes
5": Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.
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Ressources

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 50

utilisables

Surface
(km2)

1 890

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

30

Lame
Moy.

d'eau infiltrée
théor. equiv.

(mm)

16

Coefficient S
(10-2)

5 à 10

Rabattement

(m)

10

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,5 à 1,0

Surface

(km2)

1 890

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

940-1 890

. CALCAIRES VU PALEOŒhlE (5)

Dans la presqu'île du Cap Vert, les calcaires paléocènes profondé-
ment karstifiés contiennent une nappe fortement productive (200 à 500 m /h
par forage).

Cette nappe est libre, lorsque les formations Eocènes (argileuses)
qui la surmontent sont érodées, captives lorsqu'elles existent.

Cette nappe limitée latéralement, vers l'ouest par une évolution
rapide de faciès (passage à des argiles), vers l'est par une disparition de
la karstification, est en relation hydraulique avec la nappe "Maestrichtienne"

Les ressourses utilisables évaluées sur simulateur (modèle mathéma-
tique) sont de :

1 760 Mm3 pour un rabattement 10 m (exploitation simulée sur 50 ans),

Cette valeur intègre la rêalimentation saisonnière par les pluies,
et le drainage latéral de la nappe "Maestrichtienne" (6).

. SABLES ET GRES MAESTRICtfTIÊWS (6)

Ils constituent l'aquifère le plus important du Sénégal. Ils sont
présents presque partout en profondeur, recouverts par les formations précé-
dentes. Ils n'affleurent que dans le petit massif de N'Diass, encadrés par
les calcaires paléocènes (5). Epais de 200 à 250 m en moyenne, ils contien-
nent une nappe captive ascendante, pouvant fournir dans les forages des
débits de l'ordre de 150 à 200 m3/h, bien que ceux-ci n'exploitent que la
tranche supérieure du réservoir. La profondeur du toit de l'aquifère peut
atteindre 550 m sous le sol.
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Les ressources utilisables évaluées sur simulateur pour la partie
occidentale de la nappe (6) sont de :

1 260 Mm3 pour un rabattement compris entre 10 et 20 m (exploitation
simulée sur 50 ans).

Cette valeur intègre la réalimentation saisonnière par les pluies (6)
et le prélèvement sur les réserves exploitables de l'ensemble de la nappe
"Maestrichtienne".

suivant.
Pour l'ensemble de la nappe les évaluations conduisent au tableau

Ressources utilisables potentielles

Coefficient S
(10-2)

0,2 à 1,5

Rabattement

(m)

100 m sous
le sol

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,1 à 5,0"
0,25 à 0,53""

Surface
(km2)

150 367

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

38 54-0-80 960

3 - AQUIFERES DISCONTINUS (tableau 7)

. SOCLE CRISTALLIN ET CRISTALLOPHYLLIEN (12)

Cette série fortement tectonisée, à prédominance schisteuse, est
injectée de granites et de roches basiques. Les ressources sont localisées
dans la frange d'altération et dans les zones fissurées et fracturées. Des
nappes de sous-écoulement, réalimentées par le ruissellement sont parfois
exploitables.

Ressources

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 50

utilisables

Surface
(km2)

31 660

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

820

Lame
Moy

d'eau infiltrée
. thëor. équiv.

(mm)

26

. MARW0 CALCAIRES EÛCEHES (8)

Les calcaires karstiques du Lutêtien, passent latéralement, vers
l'Est et le Nord à des marnes et argiles, contenant des lentilles calcaires
sporadiques, qui ne fournissent que des débits faibles et localisés.

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 100

Surface
(km2)

44 590

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

720

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. équiv.

(mm)

16

" Valeurs extrêmes
"" Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.



SENEGAL POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU I 7

Numéro

û' inventaire

S 1
S 2
S 3
S 4
S 5
S 6
S 7
S 8
S 9
S 10
S 11
S 12
S 13
S 14
S 15
S 16
S 17
S 18
S 19
S 20
S 21
S 22
S 23
S 24
S 25
S 26
S 27
S 23
S 29
S 30
S 31
S 32
S 33
S 34
S 35
S 36
S 37
S 38
S 39
S 40
S 41
S 42
S 43
S 44

NOM

Kossanto
Bandafassi
Saraya
Samekouta
Hissira
M ' Debou
Same
KipsI le
Boutougoufara
Nieaenike
Dialafi
Oumbare
Belle
Gounia
To urine
Medina Samba Gouro
Gamon
H'Dalla
Koussane
Diakho 6
Kern N'Goura
Tiargny
Bondi Sakho 12
Niassartte
Kê i Brahame Fal l
Bohi Divé
Pelé Daba
Ganiraa Erogne
LouEbi Deck Do
Boyo
Gony Tende
Balele
Keur Saer
Fademe
Ndiagua Ndiaye
Noki Ndiaguene
Tr a y ton/Gap
Mbotel
Nake
Kankane
kappe I
Ndiage Dankea
Kaba Diak
Diandiem

13
12
12
12
13
12
13
14
13
13
13
13
14
14
14
14
13
15
14
14
15
15
15
16
15
15
16
16
15
15
15
15
14
15
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15

COORDONNEES

LATITUOE

' 0 7 '

' 3 2 '
0 5 0 '
o 3 7 .

° 05*
o 3 J ,

0 40 '
° 17'
° 24 '
° 00 '
° 39 '
o 43 .
0 25*
0 4 9 c

° 54'
0 48'

0 3 2 .

• 07'
° 25'
0 3 2 ,

» 1 5 ,

0 4 5 >

° 15'
0 38'
0 551
0 05'
0 08'
° 38'
» 4i<
0 25'
0 26"
0 4 0 '
0 3 3 ,

° 58'
0 56'
« 54.
0 4S'
0 471

° 49'
0 59'
0 SE'
0 4 4 .
0 30 '

5 5 "
30"
00"
0 0 "
0 8 "
20"
00"
10"
20"
3 3 "
27"
0 9 "
2 9 "
2 7 "
30"
0 9 "
4 8 "
40"
52"
00"
00"
00"
00"
00"
00"
00"
0 0 '
00"
00"
10"

00"

2 5 "
04"
30"
42"
54"
4 7 "
02"
10°
30"
4 8 "
0 6 "
17"
00"

LONGITUDE

11°
12°
11°
12°
11°
12°
12°
12°
12°
12°
12°
12°
12°
12°
12°
12°
12°
15°
12°
16°
15°
15°
15°
15°
15°
15°
14°
15°
15°
15°
15°
15°
16°
15°
16°
16°
16°
16°
16°
16°
16°
16°
16°
15°

5 8 '
4 8 '
4 5 '
0 7 '
4 1 '
2 6 '
2 8 '
2 7 '
2 9 '
32 '
2 4 '
2 4 '
1 7 '
2 5 '
3 0 '
3 3 '
5 4 '
5 7 '
2 6 '
1 5 '
5 8 '
20
5 8 '
3 5 '
5G'
3 0 '
4 5 '
1 0 '
0 9 '
5 6 '
2 9 '
OB'
2 3 '
5 6 '
2 4 '
16 '
2 4 '
3 5 '
2 5 '
1 6 '
2 0 '
33*
3 7 '
3 9 '

00"
4 5 "
00"
30"
4 2 "
10"
12"
5 1 "
30"
47"
02"
36"
4 9 "
5 0 "
5 3 "
22"
36"
00"
3 3 "
00"
00"
00"
00"
00"
20"
00"
00"
00"
00"
00"
00"
30"
5 7 "
00"
1 8 "
4 3 "
2 8 "
32"
2 7 "
20"
26"
4 7 "
06"
50"

Profondeur

totale en m

10,4
17,3

4 , 0
8 , 1

14,1
14,2
8 , 6

42,2
5 ,4
6 , 7
7 , 1
9 , 5

26,2
29,2
17,0
14,3

7 , 5
14,4
14,0

184,0
13,5

52,0

8 , 6

5,2
40,2
46,0
60,0
15,7
54,0
61,0
95,0
61,0
64,8
65,0
60,0
45,0
52,0
21,0

Profondeur

sous le sol

4 , 4
17,2
2 , 0
4 , 1

12,4
6 , 5
5 , 1

30,2
5 , 3
6 , 6
7 , 0
6 , 5

16,2 •
19,4

8,4
9 , 6
7 , 2

14,4
13,0
6 , 4

13,5
18,2

8 , 5

5 , 0
40,0
41,0
19,8
15,6
25,0
40,1
45,6
23,2
37,0
25,9
24,7
18,1
15,5
20,9

de l'eau

en m

( 12-62)
(05-62)
(05-62)
(05-62)
(03-63)
(05-62)
(04-63)
(03-63)
(05-62)
(05-62)
(05-62)
(04-63)
(03-63)
(03-63)
(03-63)
(03-63)
(03-63)

(03-63)

(07-74)

(08-74)
(08-74)
(09-74)
(07-74)
(07-74)
(07-74)
(07-74)
(07-74)
(06-74)

(saison sèche)

Débit en
mVh ou m3/j

35,0 m3/j
50,0

0,2 à 0,3
25,0
10,0
bon

15,0
50,0

1,0 à 2,0.
1,0 à 2,0
5,0 à 8,0
4,0 à 7,0

50,0
50,0

5,0 à 10,0
1,0 à 2,0

20,0
0 , 2

15,0
21,0

très faible
0 , 3

10,0
20,0

0 , 1
20,0

4 , 3
3 , 6
0 , 2
0 , 2
0 , 8
6 , 0

0 , 2
30,0
25,0

7 ,2

0,OB
25,7

2,0

Robottement

en m

22,4

2 , 4
0 , 2

6 , 0
8 , 0
9 , 0
8 , 0

0,06

+18
0,055

NATURE DE L'AOUIFERE

Schistes
Schistes
Pegmatites
Granite
Granite
Pélites, dolérites
Sable argileux
Schistes
Latérite
Grès
Sable argileux
Sable argileux
Sable argileux
Schistes
Schistes
Schistes
Grès
Sables -Quate maire
Grès
Calcaire Paléocène
Eab 1 e s - Qua te maire
Calcaire Paléocène
Calcaire Paléocène
Calcaire Paléocène
Sab le s- Qua te maire
Calcaire Paléocène
Calcaire Paléocène
Calcaire Paie0cène
Calcaire Paléocène
Sables-Quaternaire
Calcaire Eocène
Calcaire Eocène
Calcaire Lutétien
Sables-Quaternaire
Calcaire Lutétien
Calcaire Lutétien
Calcaire Lutétien
Calcaire Lutétien
Calcaire Lutétien
Calcaire Lutétien
Calcaire lutétien
Calcaire Lutétien
Calcaire Lutétien
Sable s-Quat e rn a ire
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RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE DU TCHAD

1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

Seule est représentée la partie du territoire tchadien située
au Sud du 20ème degré de latitude fiord, soit environ 1 049 300 km2.

Les aquifères généralisés sont liés aux formations sédimentaires
du bassin du Tchad. Celui-ci est limité par les remontées du socle :

- à l'Est : l'Ouaddaï et le Guera,
- au Sud-Ouest : le Mayo Kebbi,
- au Nord : l'Erai Koussi. ;

Ce socle recèle des aquifères discontinus.

2 - AQUIFERES GENERALISES

. PLIOQUATERNAIRE (28 et 30")

Une série fluvio-lacustre et des dunes, constituent l'aquifère
supérieur libre centré sur le lac Tchad. L'hétérogénéité y est la règle.

Dans les niveaux inférieurs de cette série également constitués de
sables, une nappe captive appelée "Nappe moyenne sous pression des formations
du Tchad", offre d'excellentes ressources autour du lac où elle est artésienne.
La profondeur du toit de l'aquifère varie de 250 à 350 m.

Ressources utilisables potentielles
- Nappe supérieure libre

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 100

Surface
(km2)

235 440

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

3 590

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. équiv.

(mm)

15

Coefficient S
(10-2)

1 à 10

Rabattement

(m)

1/3 épaisseur
saturée

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,05 à 5,0""
0,28 à 0,6"-"

Surface

(km2)

235 440

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

66 240-146 570

" Numéros de référence porté sur la carte pour caractériser un aquifère.
:::î Valeurs extrêmes.
""" Valeurs pondérées en fonction des surfaces concernées.
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- Nappe moyenne sous pression

Coefficient S
(JO'2)

0,2 à 0,8

Rabattement
(m)

100 m sous
le sol

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,2 à 1,0-
0,2 à 0,5""

Surface
(km2)

130 000

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

28 360-59 440

. CRETACE (29)

Cette série laguno-lacustre du Mayo Kebbi présente à sa base
des grès arkosiques, des microconglomérats et microbrèches. Elle contient
peut être une nappe captive sous l'épais recouvrement marno-schisteux.
La présence d'eaux superficielles et de nappes locales peu profondes,
plus facilement exploitables, a jusqu'à présent fait négliger leur reconnais-
sance. ;

En l'état actuel des connaissances il n'est pas possible de chiffrer
les ressources.

. CONTINENTAL TERMINAL (31)

Les grès et sables argileux du C.T. couvrent de vastes étendues :

- au Nord depuis les Pays Bas jusqu'à Batha où les puits traditionnels
(Saniés) descendent parfois jusqu'à 80 m pour atteindre la nappe.

- au Sud dans les Koros où la nappe est en relation directe avec les
cours d'eau ; la profondeur de la surface libre peut cependant
dépasser 90 m dans les interfleuves.

Dans la région de Doba, des travaux de géophysique ont révélé
l'existence d'une fosse comportant une série résistante, très puissante.
Celle-ci recèle vraisemblablement des niveaux aquifères importants.

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 25
25 à 150

Surface
(km2)

130 200 (Nord)
160 000 (Sud)

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

H- o
13 330

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. équiv.

(mm)

T¥= 0
83

Coefficient S
(10-2}

5 à 10

Rabattement

(m)

5

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,25 à 0,50

Surface

(km2)

290 200

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

72 550-145 100
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CAMBRIEN-l/ISEEN (32)

Représenté par des grès grossiers à galets, des grès pasmmitiques,
des grès grossiers kaolineux, il contient une nappe généralisée, dite de
.Borkou-Ennedi, de forte productivité.

Les forages l'atteignant à Largeau donnent des débits de l'ordre
de 1000 m3/jour. Cependant les exploitations traditionnelles se font par
puits captant le plus souvent les ressources des nappes alluviales.

Ressources

Ressource renouv
(I03 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

utilisables

Surface
(km2)

114- 750

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

ft o

Lame
Moy.

d'eau infiltrée
théor. équiv.

(mm)

ff o

Coefficient S
dû" 2)

5 à 10

Rabattement
(m)

10

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,5 à 1,0

Surface
(km2)

i m 750

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

57 370-114- 750

. CARBONIFERE MARIN (33)

Composé de grès, marnes et calcaires, cette série, aux productivités
présumées faibles est très mal connue car non utilisée ; les populations
exploitent traditionnellement les nappes alluviales.

Ressources

Ressource renouv
(J03 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

utilisables

Surface
(km2)

19 120

potentielles

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

--1=1= 0

Lame
Moy.

d'eau infiltrée
théor. équiv.

(mm)

H- 0

Coefficient S
(10-2)

2 à 5

Rabattement
(m)

5

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,1 à 0,25

Surface
(km2)

19 120

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

1 910-4- 780

. GRES VE NUBIE (34)

Ils comprennent des grès conglomératiques, des grès calcaires et
des argilites. Peu connus au Tchad, ils pourraient cependant comme au Soudan
et en Libye, constituer un aquifère important. C'est donc par analogie que
leurs ressources en eau souterraine ont été évaluées.
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Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

0 à 10

Surface
(km2)

72 990

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

¥¥- 0

Lame d'eau infiltree
Moy. théor. équiv.

(mm)

it o

Coefficient S
(io-2)

5 à 10

Rabattement
(m)

10

Réserve
exploitable
(Mm3/km2)

0,5 à 1,0

Surface
(km2)

73 000

Volume réserve
exploitable

(Mm3)

36 500-73 000

3 - AQUIFERES DISCONTINUS(tableau 8)

. SOCLE CRISTALLIN ET CRISTALLOPHYLLIBN (12)

II est représenté par les massifs de l'Ouaddaï et du Guera, à
l'Est, du Mayo Kebbi au Sud-Ouest et de l'Emi Koussi au Nord.

Ou.a.ddaZ~Gixe.H.ci. Principalement constitués de granites, accessoirement
de schistes, ces massifs n'offrent que des ressources discontinues liées à
l'altération et/ou la fissuration et fracturation et aux épandages alluviaux.

Quelques lambeaux de grès primaires, reliquats d'une couverture
ancienne peuvent constituer des réservoirs localement.

En piémont de ces massifs, les formations sêdimentaires argilo-
sableuses de faible puissance sont dans leur ensemble stériles (biseau sec).
Localement existent des nappes perchées à l'occasion de microstructures favorables,

Nayo-Kebbi, et HzQlon dt EaZkokoum : les conditions d'altération
et de fissuration sont, la aussi, les seuls guides favorables à la découverte
de réservoirs. Les précipitations relativement importantes permettent d'escompter
une alimentation non négligeable.

EïïlL K.Otxi>A><L : II s'agit ici d'épanchements volcaniques sur le socle
cristallin. Les ressources renouvelables sont probablement négligeables ;
cependant par concentration du ruissellement certains épandages alluviaux
peuvent être sporadiquement alimentés.

Ressources utilisables potentielles

Ressource renouv
(103 m3/km2)
val. extrêmes

50 à 100

0 à 50

Surface
(km2)

12 000 Sud

220 800 Nord

Volume ressource
renouv. natur.

(Mm3/an)

660

3 020

Lame d'eau infiltrée
Moy. théor. équiv.

(mm)

55

14



TCHAD POINTS D'EAU EN ZONE D'AQUIFERES DISCONTINUS TABLEAU I 8

Numéro
d' inventaire NOM

COORDONNEES

LATITUDE LONGITUDE

Profondeur
totale en m

Profondeur de l'eau
sous le sol en m

Débit en
m3/h ou m

Rabattement
en m NATURE DE L'AOUIFERE

T 1
T 2
T 3
T 4
T 5
T 6
T 7
T B
T 9
T 10
T 11
T 12
T 13
T 14
T 15

16
17
18
19

T 20
T 21
T 22
T 23
T 24
T 25
T 26
T 27
T 28

T
T
T
T

Tonâou
Chafok
Denger
Taouile
Birharadl
Kacha
Toka
Mistakhede
Ansidir
Ideltaouil
Kar.ouna
Elgarada
Khafour
Girindik
Natika
Tong
Touakoraragay
Ogoune I I
Ouadi Goura II
Lima
Kouzera
Dourmon
Hadjelidj
Bobok
Sarim II
Fa ma
Ofoun
Koutba

13° 46'
13° 42'
13° 1S(

13° 19'
13° 52'
13° 54'
13° 5V
13° 51'
13° 49'
13° 26*
13° 27'
13° 27'
13° 27'
13° 29'
13° 40'
13° 5Ë1

14° 59'
14" 33'
14° 36*
14° 28'
14° 44'
14° 4S1

14° 31'
14° 33'
15° 05'
15° H '
14° 27'
14" 56'

46" H
20"
40"
25"
35"
10"
30"
55"
10"
45"
45"
30"
40"
05"
10"
50"
15"
25"
45"
30"
45"
00"
55"
25"
40"
45"
20"
10"

20°
20°
21"
21°
20°
20°
20°
20°
20°
20°
20°
20°
20°
20°
21"
22°
22°
22°
22°
22°
20°

53*
56'
00'
00'
45'
40'
371

37'
46'
21'
24"
27'
31'
33'
57'
14'
00'
10'
13'
12'
46'

20» 53'
20° 34'
20° 41'
20° 25'
20° 53'
20° 57'
21° 13'

25" E
05"
50"
00"
45"
15"
15"
35"
15"
45"
30"
10"
05"
15"
40"
20"
15"
50"
50"
05"
10"
20"
00"
50"
20"
50"
50"
50"

16,0
23,3
20,2
23,3
25,5
29,6
22,9
30,9
37,9
20,6
22,5
32,2
33,9
38,8
23,9
23,2
20,3
29,S
22,3
22,1
32,5
39,0
28,3
25,4
25,0
42,9
40,4
2B,5

13,3
17,2
9,8
9,6
22,8
13,6
19,2
27,2
15,4
11,5
14,2
27,6
31,2
29,3
13,1
19,1
11,8
11,8
7.S
5,6
24,1
33,2
15,8
11,7
S,0

32,8
34,9
21,5

(01-67)
(02-67)
(01-67)
(02-67)
(02-67)
(02-67)
(02-67)
(02-67!
(02-67)
(03-67)
(03-67}
(03-67)
(03-67)
(03-67)
(02-68)
(02-68)
(02-68)
(02-68)
(03-68)
(03-68)
(03-66)
(03-66)
(03-66)
(03-66)
(06-66)
(04-66)
(05-66)
(05-66)

0,1 m3/j
0,03

élevé
élevé
8,0
9,0
0,02
0,1
36,0

Important
élevé
0,5
0,9
1,8

36,0
0,3
0,7

1,0

0,1
0,3
0,5
1,2
0,1
0,3
0,1
0,02

Migmatltes
Higmatites
Amphibolite
Arène granitique
Arène granitique
Arène granitique
Granite
Granite
Arène granitique
Granité
Arène granitique
Alluvions
Alluvions
Alluvions
Arène granitique
Arène granitique
Hicrogranite
Alluvions
Granite
Alluvions
Mylonite
Micaschistes
Mylonite
Granite
Granite
Granite
Arène granitique
Arène granitique
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