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Figure 14 : Localisation des nouveaux forages profonds de Tahoua (2010). En rouge Q>80 m’/h

Une carte d'iso-profondeur du Continental intercalaire (Ci) par rapport au sol a pu étre établie
dans la partie médiane du département de Tahoua (Fig. 15). Par manque de nivellement en
surface, il n'a pas été établi de carte en isohypses. Cependant, on constate I'approfondissement
trés net de I'aquifére du Ci dans ce qui constitue la zone axiale du bassin d'lullemeden entre
les paralléles 5° et 5°30" E entre la frontiere malienne au nord et celle du Nigeria dans |'état
de Sokoto au sud.

Il est important de noter que méme a cette profondeur, les forages ne captent pas I’'ensemble
de la série Continentale intercalaire.
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Source : Projet d’hydraulique villageoise dans la Région de Tahoua,
Réalisation de 24 forages profonds, 2010

Figure 15 : Carte iso-profondeur du Cl dans la région de Tahoua au Niger

Les différents horizons perméables recoupés par les forages dans la partie supérieure
de I'aquifére ne montrent pas de variations de charge importantes, ce qui témoigne de
"interconnexion hydraulique des niveaux perméables dans ce systéme aquifere multicouches,
a I’échelle régionale comme le plus souvent a I'échelle locale.

L'écoulement d'ensemble est radial convergent vers le sud-ouest, c'est-a-dire vers les bas
Dallols et le fleuve Niger a sa confluence avec la Sokoto River ou se trouve I'exutoire du
systéme multicouche.

HYDROGEOLOGIE ET ZONE A FORT POTENTIEL, OSS, 2017 « 37

.....................................................................................................................................................

RAPPORT_HYDROGEOLOGIE.indd 37 14/06/17 10:55



SYNTHESE HYDROGEOLOGIQUE DU SYSTEME AQUIFERE D'IULLEMEDEN - TAOUDENI/TANEZROUFT

Dans les vallées et les dépressions, le niveau piézométrique est peu profond du fait de la
captivité de la nappe : souvent a moins de 20 m. Sur certains sites, toutefois, les contraintes
topographiques et peut-étre la mauvaise recharge de I'aquifére captif entrainent des niveaux
statiques extrémement profonds (>200 m /sol) qui pénalisent considérablement les conditions
d’'exploitation de la nappe.

Les forages implantés dans la région de Tahoua sont relativement peu nombreux du fait de
leur profondeur. lls sont utilisés principalement pour I'alimentation en eau potable (AEP) et le
pastoralisme. Cependant, les forts débits ponctuels incitent au développement de I'irrigation
dans les fonds de vallées.

La qualité physico-chimique de I'eau est bonne. La minéralisation est modérée malgré la forte
profondeur et la température de 50° environ qui regne dans la ressource.

L'intérét du secteur de Tahoua est de disposer de forts débits ponctuels (80 a 100 m3/j) d'eau
de trés bonne qualité, dans un contexte climatique sahélien difficile, affecté par une forte
variabilité climatique.

Cependant, d’aprés les données existantes et les perspectives a venir en matiere d'AEP, le
débit de prélevement total est estimé a 86 400 m?/j pour I'ensemble des forages exploités.
Or ce chiffre correspond approximativement au débit de renouvellement (96 000 m?/j) de la
nappe évalué par modélisation.

La marge d'accroissement de |'exploitation est donc trés faible. Au-dela, il faut étre conscient
que les prélévements entameront les réserves de la nappe car la recharge est faible en raison
des faciés argileux et de la pluviométrie réduite. Les données isotopiques ont confirmé le
caractere essentiellement fossile des eaux de cet aquifere (age de I'ordre de 30 000 ans).

Ce potentiel treés intéressant de forts débits dans une zone sahélienne affectée par la :
: désertification et la variabilité climatique, doit étre optimisé sur le plan des usages et doit :
: s'accompagner de mesures importantes d'économie d’eau et d'une sensibilisation des
: usagers pour éviter tout gaspillage.
Une meilleure connaissance de la ressource est a acquérir, par la mise en place de relevés de
niveau débouchant sur des historiques piézométriques.

Des nivellements sont a prévoir pour établir des cartes piézométrique et structurale précises
du Continental Intercalaire dans cette région, afin déterminer le gradient d'écoulement et
avoir une meilleure estimation des réserves et de la recharge.

Cela permettra une meilleure évaluation de la ressource renouvelable afin de mener une
exploitation intensive, mais durable, de cette ressource.

B. Secteur sud du Dhar de Néma en Mauritanie

Les études hydrogéologiques récentes ont mis en évidence les potentialités de I'aquifére du
Continental intercalaire dans secteur du Dhar de Néma en vue de I'alimentation en eau de
villes du sud-est mauritanien (Néma et Timbédra), (Fig. 16).
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Figure 16 : Localisation du secteur du Dhar de Néma en Mauritanie

La superficie occupée par la nappe des gres du Continental intercalaire en territoire mauritanien
est de I'ordre de 16.000 km?2. Elle correspond a la totalité de la région comprise entre la
frontiere malienne a l'est, et une limite ouest constituée par la remontée des formations
schisteuses du substratum, la ou les gres continentaux se terminent brutalement au niveau de
la falaise du Dhar.

La limite ouest de la partie aquifére correspond a un important biseau sec a la base du réservoir
gréseux, au contact de la remontée du substratum précambrien schisteux (Fig. 17).

Les formations gréseuses contiennent une nappe libre. Leur d'épaisseur augmente en
s'enfoncant vers |'est (et donc vers le centre du bassin de Taoudéni) sous un épais recouvrement
sableux quaternaire. Ce phénoméne est confirmé au Mali pres du Lac Faguibine ot on dénote
une épaisseur de I'ordre de 500 metres de Continental Intercalaire.
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Aucune donnée n’est disponible sur la partie nord de la nappe du Dhar de Néma (Hodh Ech
Chargui), qui est inhabitée et pratiguement inaccessible du fait de la présence de grands
ergs.

La nappe du Dhar de Néma représente les plus fortes potentialités en eau actuellement connues
dans le sud-est du pays. Elle est divisée au sud par une barriere hydraulique naturelle étanche,
le horst d’Ouartmachet, ou les gres sont dénoyés. Cette structure haute mise en évidence par
la prospection géophysique partage localement la nappe en deux compartiments nord et sud,
ce qui illustre les risques de cloisonnement du bassin sous les effets de la tectonique cassante
tardive.

Les formations sont suffisamment perméables et épaisses pour permettre le prélévement de
débits importants au moyen de forages. Les perméabilités de I'ordre de 10-5a 6 x 10-4 m/s
déduites des mesures in situ confirment les valeurs trouvées par les essais de puits réalisés au
cours des études antérieures. Certains forages d'exploitation dans la zone d’étude présentent
des productivités élevées (14 a 45 m3/h/m) :

e Champ captant de Derwich : la nappe a une épaisseur supérieure a 100 m avec une
alternance de sable, gravier siliceux et grés avec quelques passages d’'argiles. Les forages
ont des profondeurs moyennes de 160 m environ. Les débits unitaires instantanés obtenus
dépassent les 100 m3/h.

e Champ captantde Boughla, en bordure sud-ouest du fossé d'effondrement d’Ouartmachet :
la nappe a une épaisseur relativement réduite, de 30 a 40 m environ ; elle est contenue
dans des sables fins, grés et argiles. Les forages sont plus profonds avec des profondeurs
moyennes de 160 m ; ils captent deux horizons aquiferes : de 110 a 130 m et de 140 a 160
m et les débits obtenus dépassent généralement les 100 m3/h.

La nappe est généralement libre et le niveau se situe entre 50 et 80 m/sol et sa profondeur par
rapport au sol diminue globalement vers |'est et le sud.

L'écoulement général de la nappe se fait du nord-ouest vers le sud-est, c’est-a-dire dans le
sens de la pente topographique vers le Mali et I'ouverture du bassin de Taoudéni, avec un
gradient hydraulique qui serait de 0,2 pour mille environ. La limite du biseau sec a I'ouest
serait une limite d’alimentation. L'absence de nivellement ne permet pas de tracer une carte
piézométrique précise de cette région.

Des structures hautes comme celle du horst d’Ouartmachet jouent le réle de barriere étanche
locale au sein de la nappe, ce qui peut amener des variations de direction d’écoulement. Cet
exemple illustre le risque de cloisonnement et de variations d'épaisseur qui existe au sein du
Continental Terminal du bassin de Taoudéni.
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Figure 18 : Carte profondeur du niveau/sol dans les grés du Dhar de Néma

La carte des profondeurs du niveau d'eau par rapport au sol (Fig. 18) a été établie par géophysique
(Résonnance Magnétique Protonique (RMP)), de méme que les mesures de perméabilité.

La qualité physico-chimique de I'eau est bonne, avec une minéralisation modérée malgré la
faible recharge de cette ressource.

L'intérét du secteur de du Dhar de Néma est de disposer de forts débits ponctuels (pouvant
dépasser 100 m?/j) d'eau de bonne qualité, dans un contexte climatique sahélien difficile,
affecté par une forte variabilité climatique.
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Une meilleure connaissance de la ressource est a acquérir, par la réalisation systématique de
pompages d’essai sur les nouveaux forages et la mise en place de relevés de niveau débouchant
sur des historiques piézométriques.

Des nivellements sont a prévoir pour établir des cartes piézométrique et structurale précises
du Continental intercalaire dans cette région, afin déterminer le gradient d'écoulement et
avoir une meilleure estimation des réserves et de la recharge.

On peut espérer que les récents travaux dans le cadre de I’Alimentation en Eau Potable des
centres urbains du Hodh Ech Chargui (une trentaine de forages d’exploitation et 8 piézométres
par la SNDE sur les sites de Derwich et de Boughla) donneront lieu a I'établissement d'un suivi
régulier, car il s'agit d’'une nappe essentiellement fossile dont il faut surveiller attentivement
I'évolution. Cela permettra une meilleure évaluation de la ressource renouvelable, afin de
mener une exploitation durable de cette excellente ressource en eau souterraine.

C. Fossé de Nara au Mali

Le fossé de Nara est une structure d'effondrement dans le socle précambrien mise en évidence
par géophysique lors de prospections pétroliéres pres de la frontiere mauritanienne, en bordure
Sud-Ouest du bassin de I’Azaouad, entre la ville de Nara et le lac Faguibine (Fig. 19). C'est une
structure en graben comparable au fossé de Gao a 600 km plus a I'Est.
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Figure 19 : Localisation de I'unité hydrogéologique du Fossé de Nara au Mali
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Dans le fossé de Nara, les similitudes de faciés des formations du Continental intercalaire
et du Continental Terminal ne permettent pas de les distinguer. Ces séries continentales
anciennes sont couvertes par des dunes quaternaires et, localement, par des dépdts lacustres
de I'Holocene qui affleurent dans les creux inter-dunaires.

L'épaisseur des formations continentales dépasserait 500 m dans la zone axiale du fossé et se
réduit sur ses bordures a moins de 50 m par suite d'un systéeme de failles en gradins faisant

sauf a I'extrémité ouest du fossé ou il est représenté par les schistes du Cambrien.

Le Continental intercalaire est composé principalement de sables et de grés de granulométrie
et d’induration variables, les niveaux argileux étant peu fréquents. Sur les bordures du fossé,
la diminution d'épaisseur des formations continentales est accompagnée d'une augmentation
de la fraction argileuse qui devient prédominante dans le secteur occidental du fossé. La
couche aquifére supérieure est libre et exploitée par de nombreux puits traditionnels avec
un niveau statique entre 45 et 60 m de profondeur. Sur les bordures, une épaisse séquence
argileuse la sépare d'un horizon aquifere inférieur captif associé a un niveau de grés grossiers
et conglomératiques marquant la base de la série continentale.

L'épaisseur totale de la série sédimentaire n’est pas connue, faute de forage profond. Les
données géophysiques indiqueraient une puissance pouvant approcher 1000 m au centre du
fossé (Fig. 20). Cette structure commence a intéresser la prospection pétroliere et plusieurs
permis de recherche ont été délivrés dans ce secteur.
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Figure 20 : Localisation du fossé de Nara sur carte gravimétrique
des anomalies de Bouguer de la boucle du Niger
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Les données piézométriques sont tres fragmentaires. Le piézometre de Léré, dont le niveau
est situé vers 40 m de profondeur, montre des variations annuelles de quelgues centimetres
seulement, voisines de la précision des mesures. Certains auteurs pensent que cette zone
pourrait étre affectée par le phénoméne de «creux piézométrique» lié a |'évaporation profonde
des nappes.

Cette unité contient essentiellement des eaux fossiles. Elle a été probablement rechargée a
la fin du Pléistocene et durant I’'Holocene entre -3000 et -9000 ans. La recharge actuelle de
ces aquiféres par infiltration de la pluie est d'importance réduite et limitée aux points d'eau
temporaires tels que les mares dans les espaces interdunaires et les troncons parfois actifs du
réseau hydrographique.

Les eaux sont douces au centre de la structure, avec des résidus secs en général inférieurs a
0,4 g/l, un faciés bicarbonaté calcique et de trés faibles teneurs en sulfate et en chlorure. La
salinité augmente sur la bordure méridionale du fossé ou elle peut atteindre 1 g/l, probablement
par contamination a partir de I'aquifére fissuré des gres infracambriens. Elle augmente plus
fortement au niveau de la terminaison orientale du fossé, dans le secteur de Gargando, ou
elle peut dépasser 2 g/l avec des eaux bicarbonatées sodiques et une forte teneur en fluor de
1,7 mg/1.

L'intérét du secteur du fossé de Nara est de disposer d’une forte épaisseur de sédiments
continentaux détritiques, propices a I'obtention de forts débits ponctuels d’eau de bonne
qualité, dans un contexte climatique sahélien difficile, affecté par une forte variabilité
climatique.
Une meilleure connaissance de cette ressource est a acquérir, sur |'épaisseur totale de la série,
la répartition de la productivité des forages suivant les emplacements dans la structure, et
I'identification de zones homogénes de qualité physicochimique des eaux.

La réalisation systématique de pompages d’essai sur les nouveaux forages, avec nivellement
des ouvrages, et la mise en place de relevés de niveau débouchant sur des historiques
piézométriques permettraient d’'établir une piézométrie précise du Continental intercalaire
dans cette structure, afin déterminer le gradient d'écoulement et avoir une estimation des
réserves et de la recharge.

Cela permettra une meilleure évaluation de la ressource renouvelable, afin de mener une
exploitation durable de cette excellente ressource en eau souterraine.
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5. CONCLUSION

Les bassins d’lullemeden et de Taoudéni/Tanezrouft sont comblés des formations sédimentaires
allant du Cambro-ordovicien au Quaternaire. Ces formations reposent sur un socle précambrien
et infracambrien.

Le bassin d'lullemeden présente une structure en vaste et profonde cuvette, de forme
relativement simple, fermée au nord par des reliefs (Air, Hoggar et Adrar des Iforas) et ouverte
au sud dans la zone structurale d’effondrement du Parc du W, a I’endroit ou le fleuve Niger
draine les aquiferes du Ci et du CT vers un exutoire unique majeur représenté par la vallée du
fleuve Niger a son entrée au Nigeria.

Le bassin de Taoudéni/Tanezrouft présente une structure d'ensemble du bassin Mésozoique
et Cénozoique du Ci et du CT perturbée par une tectonique cassante, active lors des dépots
a différentes époques géologiques, et qui est responsable de cloisonnements a toutes les
échelles, de trés fortes variations d'épaisseur et de facies, et de structures d'effondrement
de grande ampleur (fossé de Nara, fossé de Gao) ou de seuils (seuil de Bamako, d’Abolag
et Ouasa, dorsale d'Azoulad etc.). Ce sont des sous-bassins dans lesquels les conditions
hydrogéologiques peuvent étre trés différentes. Il n'existe pas un exutoire unique, mais
plusieurs non encore complétement définis : fleuve Niger via le fossé de Gao, diffluence vers le
bassin de la Volta (bassin du Gondo, secteur sud-est du bassin de Taoudéni au Burkina Faso).

Les formations aquiféres concernées dans les deux bassins sont le Continental intercalaire
(Crétacé supérieur) et le Continental Terminal d’'age tertiaire. Le recouvrement quaternaire
touche ces deux aquiferes.

Des secteurs a fort potentiel en eaux souterraines ont été mis en évidence. Il s'agit :

e des zones a ressources en eau renouvelables du fait d'une liaison avec les eaux de surface
(Delta intérieur du fleuve Niger, du secteur aval des Dallols au Niger et au Nigeria, du bassin
du Mouhoun au Burkina Faso en amont de la plaine du Gondo, et du Fossé de Gao),

e des zones a ressources en eau faiblement renouvelables a forte puissance des formations
aquiferes et de leur perméabilité (secteur de Tahoua au Niger, du secteur sud du Dhar de
Néma en Mauritanie, et du Fossé de Nara au Mali).
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