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NOTE DE SYNTBESE 

1. POSITION DU PROBLEME 

Les roches cristallines et ~tamorphiques qui affleurent 
largement eu Afrique occidentale, prêseutent des caractéristiques hydre­
géologiques généralement plus défavorables que celles des roches sédimen­
taires, et les débits faibles ou nuls y semblent de règle. 

Cependant, l'expérience de certains pays, comme le Ghana 
montre que ce jugement doit ftre révisé ou au moins tempéré et que des 
remèdes peuvent ftre apportés aux nombreux échecs rencontrés. 

Les causes de ces échecs sont variées, qu'il s'agisse d'ou­
vrages de captage totalement secs, peu productifs ou non pérennes, et 
elles peuvent @tre d'ordre hydrogéologique, technologique ou m!me socio­
économique. On peut ainsi citer entre autres : 

- socle sain non aquifère moins profond: que le niveau général des 
eaux souterraines de la région, 

- altération du socle trop argileuse, ou absence, au sein de la masse 
d'altération, de zone perméable pouvant jouer le rôle de drain, 

- alimentation par les pluies insuffisante, 

- extension latérale de la nappe limitée, 

- ouvrage n'atteignant pas la couche aquifère, 

- colmatage du forage ou effondrement de celui-ci par mise en thixo-
tropie de la phase argileuse en cours d'exécution, 

- colmatage par les boues de forage, 

- mauvais choix du niveau aquifère à capter, 

etc ... 
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La détermiaatioa des causes d'échecs et leur classemeat par 
ordre d 1 importaace soat ea fait primordiaux pour mettre ea applicatioa 
les méthodes appropriées de recherche et d'exploitatioa qui oat été mises 
au poiB.t au cours de ces deraières aaaées. Il était doac dema•dé d 'iïive•­
torier systématiquemeat les facteurs iaterveaaat sur la variable princi­
pale qui est le débit fiaal de l'ouvrage, et cela ea utilisaat deux mé­
thodes 

- aaalyse statistique de l'aboadaat matériel documeataire accumulé 
ea Afrique occideatale, 

- élaboratioa d'uae carte hydrogéologique à petite échelle (1/2.000.000) 
ayaat pour but de mettre ea évideace les coaaaissaaces acquises et 
les travaux restaat à effectuer et de permettre des comparaisoas 
de régioa à régioa et de pays à pays. 

Ces deux méthodes, coasidérées comme complémeataires, devaient être 
appliquées ea même temps, les résultats de l'uae devant servir à l'autre, 
à la régioa d'affleurement de roches cristalliaes et de roches métamorphi­
ques qui s'étead au Sud du 15ème parallèle, eatre les méridieas 11° Est 
et 14° Ouest, sur 1.700.000 km2, de la Guiaée orieatale au Nigéria. 

La documeatatioa utilisée pour cette étude a été rassemblée 
de aovembre 1965 à juillet 1966 dans les différents services hydrauliques 
et hydrogéologiques des oaze pays iatéressés et reportée sous la forme 
simplifiée de tableaux syathétiques, après étude critique des d01laées. 

Le rapport termiaal et le carte hydroséologique oat été éla­
borés de septembre 1966 à Juia 1967. 

2. PUSENTATIOR n UPPOltT 

Le rapport est divisé ea trois parties, doat la première sert 
d'iatroductioa à. la régioa étudiée et ea préseate les caractêres phy­
siques géaéraux. Les trait domiaaats ea soat 

-aspect géomorphologique géaéralemeat plat, l l'exceptioa de trois 
zoaes de reliefs co•stitués par les roches les plus dures, 

-gamme de climats a'éte•daat ea ba•des parallêles est-ouest, allaat 
du type souda•iea semi-désertique au Nord (hauteur de pluie awauelle 
moyeaae : 400 ma) au type sub-équatorial de moussoa ea bordure de 
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l'oc'•• (plus de 4 màtres de pluie par aa). 

- v'gétatioa coaditio .. ,e par le climat avec zoae de savaae plus ou 
moias sèche au Nord et for@t humide au Sud des isohyètes 1250-
1500 ma eaviroa. 

- graade variét' de types pétrographiques que l'o• classe parmi les 
roches éruptives acides (graaites, diorites, sy,aites •.• ), les 
roches métamorphiques pr,cambrieaaes (schistes, "roches vertes", 
grauwackes, ••• ) et les roches iatrusives basiques (dol,rites, gab­
bros, basaltes .• ). 

La secoade partie se préseate comme un exposé de nos connais­
sances actuelles sur l'hydrogéologie des roches cristallines et des 
roches métamorphiques : les faits nouveaux mis en évidence par l'étude 
statistique soat iatégrés à cet exposé ; aous ea doaaeroas ua résumé 
ci-dessous. 

L'étude a porté sur 2116 ouvrages répertoriés ; on peut dis­
tinguer trois stades suivant la valeur des résultats obtenus : 

- le stade le plus simple, purement descriptif, sert à caractériser 
les différents types de roches, les différentes régioas, les diffé­
rentes zoaes stratigraphiques, etc .•. en foaction des données numé­
riques principales (profondeur totale des ouvrages, débit, profon­
deur du socle sain, .. ) et se traduit pratiquement en moyennes numé­
riques et en histogrammes. 

- à ua niveau plus élaboré, on tente de trouver les relatioas liant 
deux facteurs, tous les autres étaat aégligés ; c'est un stade plus 
quantitatif, mais encore limité et tributaire de calculs faimà la 
main ou à la machine électrique. 

l'étude simultanée de tous les facteurs régissant le débit exige 
l'emploi d'ua ordinateur électronique : c'est évidemment le stade 
le plus quantitatif et il a été confié à uae société spécialisée de 
mathématique appliquée, la SEMA, doat le rapport est joint en aanexe 

Deux remarques préliminaires s'imposent quant aux résultats 
qu'on est en droit d'attendre de l'étude statistique : 
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- Les r~sultats ne sont valables que globalement, pour une popula­
tion donn~e, et ne s'appliquent pas obligatoirement à un ou plu­
sieurs cas pris individuellement. 

- La valeur des r~sultats obtenus ne peut d~passer celle des don­
n~es de bue. Or, ces donn~es de base soat de valeur assez tœdio­
cres, d'une part à cause de la mauvaise r~partition des ouvrages 
entre les diff~rents types de roches ~tudi~s (les granites et les 
gneiss dominent largement), d'autre part à cause du nombre assez 
~lev~ de données manquantes concernant en particulier la coupe 
géologique, les diff~rents niveaux ex~loités, les ~tudes ayant pré­
cédé l'exécution de l'ouvrage, etc ••• 

Enfin, deux précisions s'imposent sur la notion de débit elle­
même. En premier lieu, il faut remarquer que les valeurs consid~rées 
sont difficilement comparables entre elles, étant donné les conditions 
très variables qui ont présidé aux essais. En outre, le débit mesur~ 
n'est pas celui de toute ln masse poreuse imprégn~e d'eau, mais celui 
de la zone parfois très ~troite, qui sert de drain à cette masse, qu'il 
s'agisse d'une discontinuité p~trographique (filon de quartz, zone à 
grain plus grossier de la roche-mère, etc .• ) ou d'une discoatinuité 
tectonique (faille, diaclase, etc .• ). 

En définitive cependat'lt, malgré ces restrictions que l'on 
devra garder à l'esprit, il semble que les résultats présentent un 
caractère de plausibilité non équivoque : les principaux d'entre eux 
seront sommairement pr~sentés ci-dessous. 

2.2.2.1. Conditions d'alt~ration, de fissuration et de fractura­
tian - Genèse des aquifères 

A l'état sain, les roches cristalliaes, comme les roches 
métamorphiques, présel\tent une porosité nulle ou quasi-nulle : l'eau 
ne peut s'y accumuler, y circuler et y @tre exploitée que si ces roches 
sont altérées, fissurées ou fracturées. 

Les modalités de genèse des aquifères diffèrent suivant les 
roches considér~es : grosso modo, on peut dire que les ph~nomènes d'al­
t~ration jouent un r6le primordial dans les roches ~ruptives et les 
gneiss dont le comportement hydrog~ologique est très semblable (on 
parle commun~ment des roches "granito-gneissiques"), tandis que les 
ph~nomènes tectoniques (failles et filons) semblent pr~pondérants 
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