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En r0gion· cristalline 1 1 eau. se rencontre dans la roche al térée et" 
dans les fractures de la roche saine. 

' . ·. 
La zqno d'altération n'est pratiquement intéressante ~e lorsqu'elle 

est bie:~ ël.éveloppée1 bien alimentée., suffisamment pcrm.éable, cé qui n'a géné-
ralemei:lt'lieu..qu.o sur granites ou. gneiss sous cl~)?-umid~. , 

' 1 _'# ' • ' -~>!~~~..,.. - ' ... 

·En région sa:b.éliennc ou. saharienne elle =~insu.ffis~ent déve.-:. . • 
loppoo (~ta.nio) ou. insu.ffis&'IJncnt alim~tée ( .. 

1 
• •. ··~~~élicnne) ; da.'1s.loo·~.·· 

deux cas aJ. faut rechercher des ressources perr~~$.11!1, da.n$ les frac;be~ d~lr ~ 
la roch,o saine, cruelle qu'en so:tt, d'ailleurs, ,ta· ~"ttire. t .'. · 

+· ... • 
Région It,umidé à substratum at&#Ilitigu.e 

. Le problème est. ici de :trou'v-er ùn. débit suffisant, de plus de t m~/h 
par ouvrage p~~· exemple~ '~.,· . 

$ 
Là ro.cherchtl fondamentale devrait tendre· à fournir .. dava.ntage· de moyenc 

pour ir.qlanter plus :Bco:o.omiqu.ement des :fo~s plus prolhctifs et serait à 
pousoer dans les domaines suivants : 

? 

f • ~-.',.J' .. 

- Etu.ùe statistique de~.uses d'échecs les plus fréquentes et de 1' ef.fic, a,·c·.'··· .. ·.·· .... ·.-.·:r .. : :. 
: . " té de diverses r.1ôthodes dtimplant!.tion (voir annez'? 1) . . . · 
:.:. ,. 

-.Etude d'b1 we d'altération ct de sa profondeur. en' fonction dE3 la situation 
• géomorphologicl'ile ct do la natur.o do la. roche. mère (voir anno:i..i 2) . 

- Re<àcyches fondamen.tàles et technohydltllogiques sur ·ïcs captages' tm ro()h.es 
a.rg.Ueua~ .(voir annexe 3) .... .. 

":' Gél;.éJ:alisa.~~n. dé" l'utilisation par les byd~lo~es eux-m~mes de ~tho-, 
dejJ ·géophysl.quos simples a.t éprouvées, tee qw. ·· .J.In;pll.g_u.~ la m1.se au po:mt 
·a~~;P~eillages et ~c livrets-guidel ct l'organSsation.de stages de forma
ti® auprès do géopbysiciarts (voir annexe 4) . 
~ .· . ., . •_ .... 

- eaea.i~ et ~ise au point de. r.téthodès géoj;>hyaiques nèu.velle,s, à mett~e en 
0~ l~:t"$<];Uê, les débi, ts dana:tidéà'. ront itJfJortaJtt,s ( p;J.us· de 5mJ/h) '(Voir· 
S..'l."'l 4·) . • . 

•. • • . • . • ••• ·è , •• 

':~ . . ~é_gi_çm .:~.è®e et régi_on s.._è~tous~ humide • 

. . . 

~· ... 

/ 

.. 
.,· !' DCJs roosources perma:iten'ics suffisentcs no peu.vc..YJ.t 'être espér6es ici 
~ los fmctures do la. roclie saiae. nos*problèf!l~ qui sc :t'osent àlont 
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- La détection des zones de fractures ; les m~mes méthodes g~ophysiques que 
pour la reC::.1erche d 1 aJ térations favorab_:j.os seront applicables ici car 

1 1altfiération s'installe o.e préférence dans loc zones fracturées. Hais d'autres 
méthodes peuvent ~tro spécifiquement mieux adaptées à la détection de frac
turcs : r:·,étl1oc1o magnétique, méthode électro-magnétique au sol ct aéroportGe 
(voir ru1nexe 4). 

~'·· 
D'autres te'cl1erches non prévues dans le présent document 

seraient encore souhaitables, notar·ment en matière d 1 a:,:él:i.oration et de vul
garisation des tecl">..nic:,ues de fonçage de lJuits en we d'une mise en oeuvre 
par les populatiolllli elbs-mêr1es • 
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~JTUDE S'l'ATI STI ~UE DES FORAGES EN REGIOI; CRIS7'ALLINE 

Les causes d'échecs des ~rages en région cristalline sont fort 
variées 

- socle moins :tirofond o:uc la nappe 

- nappe tvop pou épaisse 

absence de zone de bo~Jlo perméabilité dans m'altération ou altération, 
troj) argileuse 

- c.bsenco clo nssuration perméable dans la roche saine 

- co!tl2.tago par le? boues de forages 

coluatage par mise en thixotlopie de l'argile de la roche 

- mauvais choi:~ de la couche à capter 

insuffisance Qo la profondeur du captage, etc ••• 

On corr1ait los remèdes à plusieurs de ces Qifficultés mais on manque 
d' 6lémonts cl.' appréciation dos économies qui résul toraiont de leur application, 
c' est-à-c~ire d 1 argt..1!:1cnts fondés pour fOire adopter sy.:stématiqueaent le~ rcnè
dos com1us et JOttr établir une priorité dans les différentes directions pos
sibles ete rec: orche de remèdes nouveaux. 

Cos Slcbents d 1 apprécia ti on sont à. rochcrbher dans une analyse 
statistique ct cri tique do nombreu.c forages ct puits. Les documents disponi
bles on COTE-D• IVOIRE peuvent fourn~r une excellente analyse dos causes 
d 1 écllocs los ~)l.ns fr6qt'.entos, mais 1 1 intorrontion do méthodes d 1 ir1lJ1antation 
tolles e1_uo les méti.1odos électrique ot sismique ne pourra y 8trc étudiée que 
po,).r des scctours tros limités. 

Au DAliOilEY, la préférence a été donnée aux puits plut8t qu'aux fora
ges. Il GŒ1ble qud los em1uj_s los plus f".céqu•s proviennent d'une pénStra
tion insuffisa."lte dans la nappe on fin do saison sèche, mais nombreux ::;ont 
les puits c~c rochorl;.co qui ont rencontré le soole imperméable sain awmt la 
nap:1e. 

En IIA.UTELVŒ.TA, los forages sont encore trop pou nontroux pour bion 
so ,retor ~ ~une an2.l~so statistiquo. 

Hais c 1 est surtout en AFRIQLri! anglophone que los ficl'licrs do fora
gas poraottront w.1e tolle étude statistique, car los procès vcrbau:c d' implan
tation .portent lo,;:; critères du choix des emplacements ct sont accompagn0s 
dos diagTru:nnos do sondages éloctri-tll! s, dos coupes provenant do 1 1 oxanwn 
des ücl~"ltillons par dos géologues, dos co~pte-rondus d'essais do débit, etc •• 
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RECHERCHES HYDROGEOLOGIQUES ET GEOMORPHOLOGIQUES EN ARENES GRANITIQUES. 

La profondeur du socle sain imperméable est le principal 
point à déterminer lors de l'implantation d'un point d'eau en région 
humide à substratum graniti~e. 

Par ~orage ie 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 là la méthode habituellement pra
ti~ée los~'on ne dispo~e pas de mesures géophysiques 

L'application de méthodes géophysi~es, par contre, per
met de sérieuses économies, d'abord en délimitant les zones dont il 
faut s'écarter, où le socle est certainement peu profond, et en donnant 
des indications sur ~a nature argileuse ou sableuse des couches a~i
fères. 

Mais le recours à la géophysique ne doit venir ~'à bon 
escient, une fois assimilés et utilisés les renseigmements apportés 
par l'observation hydrogéologique et géomorphologi"''Ue, susceptibl(~s de 
résoudre seuls, dans bien des cas, le proglème de l'implantat1on dans 
les conditions les plus économiçues. 

Des progrès importants et d'application immédiate peuvent 
être attendus d'études dans les directions suivantes : 

- en géomorphologie : les travaux de B. GEORGE· en HAUTE
VOLTA ("Etude hydrogéologi~e, cercles de HOUNDE et BOROMO", BURGEAP
C.G.G.) ont mis ili'accent sur l'intérêt exceptionnel de la reconstitu
tion de paléoreliefs latéritiques dans la détection de zones d'altéra
tion épaisse. 

Ces travaux méritent d'être repris et étendus aux diffé
rentes régions cristallines de HAUTE-VOLTA, de Côte-d'Ivoire,. du 
DAHOMEY et du lUGER. 

-en hydrogéologie : à l'insti@ation du C.I.E.H. une 
mission de F. LELONG (è.N.R.S. - BURGEAP- B.C.E.ID.M.) au DAHOMEY a 
montré, une- fois de plus, ~ue des discontinuités, telles ~e des poches 
à granulométrie grossière ou des fractures dans les produits argileux 
d'altération des roches cristallines, jouaient un rôle essentiel 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. 
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De très nombreuses observations de terrain, au fonds 
de puits en cours de fonçage sont ici la seule façon de progresser, 
Compte-tenu des travaux déjà effectués sous cet angle, notamment au 
NIGER (travaux de FLOTE et BISCALDI, B.R.G.H., dans le LIPTAKO et le 
DAMAGARIM-MOUNIO), une gamme de climats et de situations géologico
géomorpholo~iques suffjsament variées peut être obtenue d'études simi
laires en HAUTE-VOLTA, au DAHOMEY et en COTE-D'IVOIRE. 

- Lorsque les discontinuités, zones à circulation pr1Vl
légiée, citées plus haut, font défaut, les recherches en cours de p""'' · 
cédés améliorant l'extraction de l'eau des argiles permettront, maL~ré 
tout, d'espérer des débits non dérisoires. 

Ces recherches se feront, dans un premœer stade, en 
laboratoire, sur des échantillons dont il faut connaître les condi
tions de gisement, et ~'il s'agit de faire récolter par un personael 
compétent. 

Ces trois aspects d'études en régions d'arènes granito
gneissiques peuventet devraient être abordées simultanément par le 
même spécialiste • 
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RECHERCIŒS GEOPB.YSIQ.UES 

En région ~ substraturil grar1itiquc, les méthodes géophysique~ 
devraient être utilisées plus largement dans trois groupes de problèmes 

Appareillaggs simplifiés 

Pour des études discontinues et ne justifiant pas le déplacement 
d1équipes géophysiques spécialisées, et dans le cas de problèmes simples 
géophysiquement résolus ne nécessitant plus l'intervention de géopl~siciens 
hautement qualifiés, l'utilisation par le géologue ou l 1 incénieur subdivi
sionnaire, d'un matériel simple, robuste et écononique est d'un grand ll1té-
rêt. 

Les appareillages à mettre au point dans cotte optique et à 
commercialiser, seraient ceux de sondages électric.;_ues, de farottage élect:ri
que à faible: profondeur, et de sisr:uique réfraction à un canal d 1 o.mplifica
tion. 

L'étude et l'essai de ce qui existe sur le marché, la construc
tion de prototypes, 11·élaboration de livrets-gi.lides pourraient être faits en 
~u0l~u0n mois par un géophysicien très compétent en hydrogéologie ou par 

un hydrogéologue très com,étent en"géophysique 

ij.eche:;:_ç];l:_e de _méthodes nouve~ 

Lorsque les débits demandés sont importants (adductions d'eau 
urbaines) et justifient le recours à du personnel spécialisé, il y a lieu 
de faire appel à d1autres méthodes ~us la néthode électrique, qui a l'avan
tage d 1 être applicable en hydrogéologj_e dans presque tous los cas, '"1B.is :1ui 
manque de puissance résolutive lo~squ 1 elle ost employée seule. Sn arène cra
nitique, par exe~ple, elle permet difficilement de distinguer les arènes 
argileuses conductrices pou épaisses d 1ar8nes sableuses épcisses plus résio
tantes. Or c 1est précisément ces dernières qu'il s'agit de détecter, car on 
peut on attendre de bo~es propriétés hydrauliques. 

La méthode sismique-réfraction peut donner un étalo:qnage valo.ble, 
mais on peut esJ?érer beaucoup ela la uéthode de ~)olarisa ti on 'induite, 
susceptib~e de dist~guer l 1eo.u libre de l'eau liée. 

Le champs de recherche ainsi ouvert est vaste et s'éloigne quel
que peu de la recherche appliquée à objectif précis. ~~is compte-tenu deo 
rés~ùtats déjà obtenus en laboratoire (J.P. BARRAUD) il paraît justifié de 
prévoir une étude limitée à la mise au point d1un appareil de polarisation 

-- ... .~...., 
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~ ReCherche de nGthod~~~~~Jtées 

La détection de zones do fractures ost un problàmo.J partic~ior 
aux régions cristallines sèches et aux régions humides à substratum sc:histeux. 

CO!IIite l'altération s 1 installe de préférence dans les zones c:c.' f:::-c.c
tures, les m~mes :néthodds g4ophysiques que pour la 11 echcrche d 1 al té ration::; fa
vorables seront appJ ica.hl.qo.: lliais d'autres m8thodes peuvent être spécifiélUO
ment mieux adaptées : 

La méthode• magnétique a été utilisée avec succès( en Afric1uo anclo
pho~e pour la détection do fractures rendues magnétiques par cristallisation 
do magnétite , par injection de doléritc ou par concentration de coura.'l1ts 
telluriques si la conductivité est notablowvnt · plus élevée quo pour la roche 
onca:Î.ssante .• 

Les ~éthodcs éloct~o-m~gnétiquos donnent aussi de bons résultats 
sur des fiss~s conductrices ~troitGs ; los campng.nus d'électro-magnétique 
aéroportées en C~-;-D'IVOIRE èt daris le iJord dè la lYIAURITAlUE l'ont bion non
tré. 

Les op0rations à onvio~or comprennent : 
,~ 

- l'étude au sol par géophysiç:_ue et forages des anomalies rencontrées 
lors de la carn.pagne de ncsuros aéroportées on HAURIT.AiUE. 

1 1 essai de différentes méthodes géophysiques sur, des frac·i:;ures 
qquifères connues en région schisteuse et la recherche de fractures nouvelles 
par les procédés retenus • 

Ces deux opérations fo~t partie du programme d'études générales 
d'hydrogéologie du B.R.G.M. ~ 

La mise au point d'un équipement éloctro-magnéti~ue auto-porté 
mériterait d 1 ~tre tentée. 

··~ 
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- CARTE HYDROGEOLOGISUE. 

4, .. 

Dâns le massif cristallin que se partagent le NIGERIA, le DAHO~, 
le TOOO, ,le GHANA, la HAUTE VOLTA, la COTE d'IVOIRE, le LIBERIA, la GU'.l::NEE 
et la SI!RRA LEONE, le problème de l'eau a été abordé avec des moyens et des 
méthodes ext~~t variés selon les pays. 

' ' . 
• • '. 41 

Les ~erches ~ffec'b\,Jées dan~ le ji1ens d 1une représentation c&rlog:m-
phique des ~Sultats acqui,s, notamp1ent en COTE d'l.VOIRE, au DAHOMEY et au 

·iGHANA, tendent à montrer qu'~uzxe carte hy~géoloi~tue de 1 1 ensemble du massif 
perme1t~ t des compE~+:aison.S 1":1:-uctu~uses ~n.tre le ·éompo~ment hydrologique 
des difffrents e~mbÎ~ géologique~~et les méthodes variées appliquées pour 
la prospection et la mise en valeur ~è leurs ressources en eaux souterraines. 

Une telle '~se e:â''\coramun des expériences varlées d'un m~me problème 
,~.st non seulement Ul'f moyen puissant de valorisation de 1 1 expérience de · 
chacun~ mais peut enèore fournir une vue d1ensémble des différentes appro
ches esquisf;lé~s dàns les au~ études d}l programme ci•dessus. 

. ·'ï' ' .. 

:-; 

. .. / ... 
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