dans les fractures de la roche saine. _ . _

" est bien ddéveloppée, bien alimentée, suffisamment. pc;méable, cé un. n'a géné-

‘loppée (I‘iam'itam.e) ou insuffisarment alimentée (

- pour irmlanter plus Aconomlcmement des forages plus pmﬁ.mtlfs et serait &

.. té de *‘J.verseg méthodes d'implentation (voir annexe 1) - PRPRE.

« Btude dw type d'alteratlon et de sa profondeur en fonction de la s:.tuatlon.f:

- Généralisatlon a.e”l'utilisation par les hydrs, : logues eux-m8mes de métho-.

Q

e

En région eristalline 1'eau se rencontre dans la roche altéréé et

13

La zone d'ul’ceration n'est pratiquement mtéressante e lorsqu‘elle

ralemen‘b lleu que sur gran:.tes ou gneiss sous climq;'b bunide.

. ipsuffisamment déve~. _-,‘
‘sshélienne) ; dans. Yos ,
deux cas il faut rechercher des ressources bemaneryﬁea dans les fracﬁmes &e' '
la rochg saine, quelle qu'en so:i:t, d'allleurs, 1& z%a-&hre. o :

En rée;z.on sshéliennc ou saharienne elle est«,

.- - T " - ~ .
- : = ST

Répion humide ) substrgﬁ:m g;g_:g Hique

'a

Le problene est ici de tmuver u.n d(‘bl‘b sufflsant, de plus de 1 m?/h

par ouvrage par e*'emple., It “»‘:’\\“; _ , e

5 ) .
L& rocherche fom:amentale devra:.t tendre é, fourn:x.r Adavantage de moyen"
pousser dans les domaines suivants. :

¥ 3

- Btude statistique desw"SGS d'écheecs les plus fréquentes et de 1'efficach

4 geomorphologlcue et de 1a nature de ]a roche mdre {voir annexe 2)

- Retme,rches fond&aen’calep e‘c technohyd#logiques sur ics captages on roghes
- argileused (voir amnexe 3) =

“.deg- ééophysiques simples et éprouvées,ece gqui’ .impliqu. la mise au point
d"marelllages et. de livrets—guideg ct l'organ.ﬁsatr.on de stakes de forma—'
tio:n aupres de geophysic:.aﬁs (voir anncxe 4) . :

“ - o ‘ * “N S

- essa:ng et mise au point de '*ethodes géophysﬁ.ques nouvelle & mettre en - 1,

oeu]qu lor saue» les dé’m‘ts ‘demandéy sont mcrta!lts (plus de Bw/h) (vo:Lr :

.“ R . . (. y . - . ] *tr,," “0.
LA Regicm geche et région S‘ckg,gbeuse humide o ¥ ' e ‘

.

'y Des reﬁsources uernanenteu sufflsanteg ne peuvent étre esperées ici

d.a:n.s les fracturec de' la roche saime. Yes problémes qui se posen‘b alors "'

PRI : .f
"oo'o//._o-- A
e
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dﬂs de tellc roches ; dc trds nombreux captag
rwnticr et tout gpécialement en Afrique anglophon 'é4tude statistique des
résultats obtenus paralt &tre la promidre opération & lancer (voir annexel)

- La détection des zones de fractures ; les mfmes méthodes gGOphy31qvev que
pour la rechorche d'altérations favorables scront applicables ici car

1'aléération s'installe de préférence dans les zones fracturées. lais dtautres
méthodes peuvent 8tre spécifiquement micux adaptdes & la détection de frac-
tures : méthode magnétique, méthode Slectro-magnétique au sol ot adroportse
(voir ammcze 4).

,Q? fox
Diautres fe‘chcrchos non prévues dans le présent document

seraient encore souhaitables, notarmen’ en maticre d'a wélioration et de vul-
garisation des technicues de fongage de puits en vue d'une mise en oeuvre
par les populatiom ellss-mSmes.

#* P




" ATUDE STATISTIGUE DEC FORAGES EN REGION CRISTALLINE

Les causcs d'échecs des fmrages en région cristalline sont fort
varides

~ socle moins profond cue la nappe
- nappe twop neu épaisse

- abscnce de zone de bonne perméabilité dans d'altération ou altération.
trop argilcuse

- zbsence de fissuration perméable dans la roche saine

- colnetage par lou boues de forages

- colmatage par mise en thixotropie de l'argile de la roche
- mauvais choizx de la couche & capter

~ insuffisance de la profondeur du captage, ctcs..

On comait les remédes & plusieurs de ces difficultés mais on mangue
d'381léments d'appréciation des économies qul résulteraient de leur aopllcatlon,
clest-a~dire dlarguments fondés pour fairc adopter systématiquement les rené-—
des connug et pour établir unc priorité dans les différentes directions pos— .
sibles de rec:erche de remddes nouveaux.

Ces éléuents d'appréciation sont & rccherbher dans une analyse
statistique ot critique de nombreus forages et puitse Les documents disponi-
bles en COTE-D!'IVOIRE peuvent fourn’r une excellente analyse des causes
d'échecs les nlus frdégrentes, mais 1'intervention de méthodes d!implantation
tolles que leg méthodes électrique et sismique ne pourra y 8tre étudide que
pour des sectours trés limités.

Au DAIOMEY, la préfdérence a été donnde aux puits plutdt gulaux fora-
gese 11 senble qué les ennuis les plus fréguembs proviemncnt d'une péndtra-
tion insuffisante dans la nappe on fin dc saison séche, mais nombreux cont
les puits do rechorhee qui ont rencontré le socle impermdable sain aveant la
hapies 4
En IAUTE.VO'TA, les forages sont encore trop peu nonvreux pour bien
gsc or8ter 1 unc analysc statictique.

Mais c'est surtout en AFRIQUE anglophonc gque les fichiers de fora-
ges pernctiront une telle étude statistique, car les proces verbaux 4'implan-
tation portent les critéres du choix des emplaccments ct sont accompagndés
des diagrammes de sondages électrijqucs, dos coupes provenant de 1'examen
des échantillons par des géologuecs, des compte-rondus d'essais de débit, ctc..
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RECHERCHES HYDROGEOLOGIQUES ET GEOMORPHOLOGIQUES EN ARENES GRANITIQUES.,

La profondeur du socle sain imperméable est le principal
point A déterminer lors de l'implantation d'un point d'eau en région
humide a4 substratum granitieue,

Par forage d= reconnaissance, on en a la mesure la plus
précise, mais au prix de la dépense considérable de plusieurs forages
stériles par forage productif. C'est 13 la méthode habituellement pra-
tiquée losqu'on ne dispose pas de mesures géophysiques

L'application de méthodes géophysiques, par contre, per-
met de sérieuses économies, d'abord en délimitant les zones dont il
faut s'écarter, ol le socle est certainement peu profond, et en donnant
des indications sur da nature argileuse ou sableuse des couches aqui-
féres,

Mais le recours a la géophysique ne doit venir qu'a bon
escient, une fois assimilés et utilisés les renseigmements apportés
par l'observation hydrogéologique et géomorphologiMue, susceptibles de
résoudre seuls, dans bien des cas, le propléme de 1l'implantation dans
les conditions les plus économiques. )

Des progrés importants et d'application immédiate peuvent
8tre attendus d4'!'études dans les directions suivantes

- en géomorphologie : les travaux de B, GEORGE' en HAUTE-
VOLTA ("Etude hydrogéologique, cercles de HOUNDE et BOROMO", BURGEAP -
C.G.G.) ont mis f:'accent sur 1'intérét exceptionmel de la reconstitu-
tion de paléoreliefs latéritiques dans la détection de zones d'altéra-
tion épaisse.

Ces travaux méritent d'étre repris et étendus aux diffé-
rentes régions cristallines de HAUTE-VOLTA, de CoOte-d'Ivoire,. du
DAHOMEY et du NIGER.

. - en hydrogéologie : & l'instigation du C.I.E.H. une
mission de F, LELONG (b.N.R.S. -~ BURGEAP - B.C.E.D.M.) au DAHOMEY a
montré, une fois de plus, que des discontinuités, telles que des poches
4 granulométrie grossiére ou des fractures dans les produits argileux
d'altération des roches cristallines, jouaient un rdle cssentiel dans
la circulation de l'eau, et notamment dans le drainage de la masse
argileuse,

Une meilleure connaissance de la structure de la roche
altérée peut ainsi avoir des incidences directes vers une amélioration
des méthodes de captage.




.

De trds nombreuses observations de terrain, au fondg
de puits en cours de fongage sont ici la seule fagon de progresser,
Compte~-tenu des travaux déja effectués sous cet angle, notamment au
NIGER (travaux de PLOTE et BISCALDI, B.R.G.M., dans le LIPTAKO et le
DAMAGARIM-MOUNIO), une gamme de climats et de situations géologico-
géomorphologiques suffisament variées peut €tre obtenue 4d'études simi-
laires en HAUTE-VOLTA, au DAHOMEY et en COTE-D'IVOIRE.

- Lorsque les discontinuités, zones a circulation privi-
légiée, citées plus haut, font défaut, les recherches en cours de pve -
cédés améliorant l'extraction de 1l'eau des argiles permettront, ma.yré
tout, d'espérer des débits non dérisocires.

Ces recherches se feront, dans un premgéer stade, en
laboratoire, sur des échantillons dont il faut connaftre les condi-
tions de gisement, et qu'il s'agit de faire récolter par un personeel
compétent.

Ces trois aspects d'études en régions d'arénes granito-
gneissiques peuventet devraient étre abordées simultanément par le
méme spécialiste.
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RECHERCEES GEOPHYSIQUES

En région L substratum granitique, lea néthodes géophysiqueé
devraient 8tre utilisées plus largement dans trois grouves de problemes

Appareillages simplifiés

Pour des études discontinues et ne justifiant pas le déplacement
dtéquipes géovhysiques spécialisées, et dans le cas de problémes simples
géophysiquement résolus ne nécessitant plus 1'intervention de géophysiciens
hautement qualifids, l'utilisation par le géologue ou 1'ingénieur subdivi-
siommaire, d'un matériel simple, robuste et 4cononique est d'un grand inté-
rét. ‘

Les appareillages & mettre au point dans cette optique et a
commercialiser, seraient ceux de sondages électriques, de Barottage électri~
que & faible: profondeur, et de sismique réfraction & un canal d'smplifica-
tion.

L'étude et 1l'essai de ce qui existe sur le marché, la construc-
tion de prototypes, ltélaboration de livrets-guides pourraient &tre faits on
qucloucs mois par un géophysicien tres compétent en hydrogéologie ou par
un hydrogéologue trés comnétent en géophysique

Recherche de méthodes nouvelles

Lorsque les débits demandés sont importants (adductions d'eau
urbaines) et justifient le recours & du personncl spécialisé, il y a lieu
de faire apoel & d'autres méthodes que la méthode électrique, qui a l'avan-
tage d'8tre applicable en hydrogéologie dans presque tous les cas, mals qui
manque de puissance résolutive lorsqu'elle est employée seule., 5n arene gro~
nitique, par exemple, elle permet difficilement de distinguer les arénes
argileuses conductrices peu épaisses d'arcnes sablouses époisses plus résis-
tantes. Or c'est précisément ces derniéres qu'il s'agit de détecter, car on
peut cn attendre de bonnes propriétés hydrauliques.

La méthode sismigue~réfraction peut donner un étalognage valable,
mais on peut espérer beaucoup de la néthode de nolarisation induite,
susceptible de distinguer l'ecu libre de llean liéde.

Le champs de recherche ainsi ouvert est vaste et s'éloigne quel-
que peu de la recherche appliquée & objectif précis. Mais compie~tenu des
résultats déja obtenus en laboratoire (J.P. BARRAUD) il parait justifié de
prévoir une étude limitée & la mise au point d'un appareil de polarisation

- - - . By - N L A e e - + e Mmoo e = [




" par les procédés retenus.

N3

lndus'b alaptée aw: riégions tropicales

~ Recherche de néthodes mieux adantdes

La détection de zones de fractures cst un problemes particulier
aux régions cristallincs séches et aux régions humides & substratum schisteux.

Comme 1'altération s'installe de préférence dans les zones Ge f1ac=

tures, les mfmes méthodes géophysiques que pour la recherche dlaltérations fa~m

vorables sepont applicahlcs. Mais d'autres méthodes peuvent &tre spécificue-
ment mieux adaptées : g L

La méthode'magnétique a 48 utilisée avec succéscen Afrique anglo-
phoge pour la détection de fractures rendues magnétiques par cristallisation
de magnétite , par injection de dolérite ou par concentration de courants
telluriques si la conductivité est notablement ' plus élevée gue pour la roche
encaissante.

Les methodes electro—magnethu domment aussi de bons résultats
sur des fissures conductiices’ étroites ; les campcgnus d'électro-nagnétique
adroportécs en COTE.D'IVOIRE ot dans le Jord de la MAURITANIE 1'ont bien mone
tré.

Les opérations & cnvisager compreannent

’

% ’ R . .
- 1'étude au mol par gdophysicue et forages des anomalies rencontrées

lors de la campagne de nesures aéroportées on MAURITANTE.

- 1l'essai de différentes méthodes géophysiques sur. des fractures
gquifiéres connues en région schisteuse et la recherche de fractures nouvelles

Ces deux opérations font partie du programme d'études générales
d'hydrogéologic du B.R.G.M. *

- La mise au point d'un équipcment électro-magnéticue auto-portd
mériterait d'&tre tentée.
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-~ CARTE HYDROGEOLOGIQUE.

N
Dans le massif cristallin que se partagent le NIGERIA, le DAHOMEY,

le TCGO,,le GHANA, la HAUTE VOLTA, la COTE 4'IVOIRE, le LIBERIA la GUINEE

et la STERRA LEONE, le probleme de 1'eau a été abordé avec des moyens et des

methodes extx&gpmont variés selon les pays.

Les gcherches effecbwées dané le gens dlune représentation cartogra~
phique des Pésultats acquis, notam;nen’c en COTE A*IVOIRE, au DAHOMEY et au
LHANA, tendent & montrer qu'ume carte: hyd;bgeolog@tzue d6 1lensemble du massif
permedtrait des comparaisons fructuquses intre le COmpor'bement hydrologique

 des diffcrents en&embiaa géologiqueg.et les méthodes varides appliquées pour

la prospection et la mise en valeur 8¢ leurs ressources en eaux souberraines.

Une telle"‘*inise efi¥commun des expériences variées d'un ménme problime
QS‘b non seulement w¥ moyen puissant de valorisation de l'expérience de™
chacun, mais peud encore fournir une vue d'ensemble des différentes appro-
ches esquisse@s dans les au’bm études d}l programme ci-dessus,

i
S
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