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La carte des isopaques met en lumiè re la distribution spatiale et
l’épaisseur des couch es sédimentaires qui constituent les principaux
bassins sédimentaires. Indépendamment de la g éolog ie de surface sont
disting ués les g rands cycles de dépôts sédimentaires, à sav oir les terrains
néoprotérozoïques, paléozoïques, mésozoïques et cénozoïques. Ils
reflè tent ainsi une h istoire parsemée d’interactions tectono-sédimentaires
majeures, incluant les structures de failles à g rande éch elle (données
issues de Milesi et al., 2010, T h iéblemont et al., 2016).

T he isopach, or sedim ent thick ness, m ap show s the spatial distribution and
thick ness of the sedim ents constituting the m ain sedim entary basins.
Irrespective of the surface geology, the map distinguishes the major
sedim entation cycles of the Proteroz oic, Palaeoz oic, Mesoz oic, and Cenoz oic
dom ains. T hese reflect a history of m ajor tectono-sedim entary interactions,
including large-scale rift structures (data from Milesi et al., 2010,
T hiéblemont et al., 2016).

P robabilité que les concentrations de fluorure d’orig ine g éog énique dans les
eaux souterraines dépassent la v aleur seuil recommandée par ĺO MS de
1,5 mg /l. Cette carte est adaptée de la carte à l’éch elle mondiale de prédiction
du fluorure (Amini et al., 2008) établie selon un modèle statistique en fonction
des rè g les. Bien que ĺing estion de quantités modérées de fluorure puisse ê tre
bénéfique pour la santé dentaire, un excè s peut causer des affections dentaires
et squelettiques. Cette carte ne remplace pas ĺév aluation et la surv eillance
indépendantes du fluorure dans les ouv rag es souterrains et les sources.

Probability of geogenic fluoride in groundw ater exceeding the WHO guideline of
1.5 mg/l. T his map is adapted from a global fluoride prediction map (Amini et al.,
2008), w hich w as developed using a rule-based statistical model.  Although
moderate amounts of fluoride can benefit dental health, excessive amounts can
cause dental and sk eletal ailments. T his map is not a replacement for the
independent assessment and monitoring of fluoride in groundw ater sources.

P robabilité que les concentrations d ársenic d órig ine g éog énique dans les
eaux souterraines dépassent la v aleur seuil recommandée par ĺO MS de
10 μg /l. Elle est adaptée de la carte à l’éch elle mondiale de prédiction de
l’arsenic (P odg orski & Berg , 2020) établie g râce à un modè le de Mach ine
Learning  utilisant plus de 50 000 mesures d'arsenic du monde entier. Cette
carte ne remplace pas l'év aluation et la surv eillance indépendantes de
l'arsenic dans les ouv rag es souterrains et les sources.

Probability of geogenic arsenic in groundw ater exceeding the WHO
guideline of 10 μg/l. T his map is adapted from a global arsenic prediction
map (Podgorsk i & Berg, 2020), w hich w as created through machine-
learning modelling using > 50,000 global arsenic measurem ents. T his m ap
is not a replacem ent for the independent assessm ent and monitoring of
arsenic in groundw ater sources.

La carte de distribution spatiale de la rech arg e annuelle moyenne à long
terme (1970-2020) des eaux souterraines (mm/a) a été dérivée en
appliquant un modè le mixte linéaire ajusté av ec les précipitations
annuelles moyennes à long  terme comme prédicteur et en incorporant
des mesures in situ publiées sur 134 sites à trav ers l'Afrique et qui ont été
vérifiées de maniè re rig oureuse (MacDonald et al., 2021). Les estimations
de rech arg e sont plus incertaines dans les zones plus h umides de l'Afrique
de l'O uest côtiè re où le nombre d’études reste limité.

T he map of spatially distributed long-term (1970-2020) average (LTA)
annual groundw ater recharge (mm/a) w as derived by applying a fitted
linear mixed model w ith LTA rainfall as predictor, and incorporating
published ground-based studies from 134 sites across Africa, w hich w ere
subject to a rigorous quality assurance procedure (MacDonald et al., 2021).
R echarge estim ates are more uncertain in w etter areas of coastal West
Africa, w here there have been limited recharge studies.
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CountryP ay

La Communauté économique des États de l'Afrique de l'O uest (CEDEAO ) promeut l'intég ration économique et la coopération rég ionale dans ses quinze
pays membres. Les eaux souterraines constituent une source d'eau rég ionale v itale pour des usag es ag ricoles, industriels et domestiques, renforçant ainsi la
prospérité économique et participant au bien-ê tre h umain.
Les eaux souterraines offrent un potentiel considérable pour soutenir le dév eloppement social et économique. Cependant, leur g estion durable présente de
nombreux défis, notamment la croissance et l'urbanisation rapides de la population, le dév eloppement industriel et les ch ang ements climatiques et
env ironnementaux.
Les informations h ydrog éolog iques sont essentielles pour aider les États membres de la CEDEAO  à mener une g estion efficace des eaux souterraines et
permettre une stratég ie durable de dév eloppement de nouv elles ressources en eaux souterraines, av ec des av antag es socio-économiques conséquents et
sur le long  terme à trav ers l'Afrique de l'O uest.
Cet ensemble de cartes met en lumiè re les données existantes sur les eaux souterraines et de l’état des connaissances g énéral de cette ressource dans
ch acun des pays de la CEDEAO . Mettant à jour les connaissances apportées par les anciennes cartes h ydrog éolog iques rég ionales de l'Afrique de l'O uest, la
carte de productiv ité attendue des aquifè res donne ainsi un aperçu rég ional coh érent difficilement réalisable à partir des cartes nationales indiv iduelles. Elle
propose une év aluation quantitativ e de la productiv ité des aquifè res, décriv ant les possibilités offertes par les eaux souterraines pour l'approv isionnement
en eau à différentes éch elles mais aussi les limites ph ysiques du potentiel de dév eloppement de cette ressource.
Créées à partir de données facilement accessibles, la carte de productiv ité attendue des aquifè res et les cartes th ématiques en encart qui l’accompag nent
montrent tout l’intérê t d'assimiler et d'h armoniser les informations h ydrog éolog iques existantes pour permettre une amélioration de la cartog raph ie
rég ionale des eaux souterraines à trav ers l'Afrique.

La carte de productiv ité attendue des aquifè res propose une estimation quantitativ e du potentiel des eaux souterraines des aquifè res superficiels. P our
ch aque unité h ydrog éolog ique de la carte, l’indicateur de la productiv ité de l'aquifè re découle de la combinaison du type d'écoulement de l'aquifè re
(couleurs) av ec une estimation indépendante, basée sur la littérature, du débit attendu du forag e (niv eaux de luminosité), à condition qu’il soit correctement
positionné et bien réalisé. La lég ende s’appuie sur le g uide Hydrogeological Maps – A Guide and a S tandard Legend (Struckmeier & Marg at, 1995) dév eloppé
par les g roupes de trav ail IAH /IAH S/U NESCO .
Les données de débits des forag es ont été compilées à partir d'une méta-analyse de la littérature h ydrog éolog ique pertinente, en portant une attention
particuliè re sur les articles faisant la synth è se d’études locales détaillées. L’ensemble des unités h ydrog éolog iques cartog raph iées a été caractérisée selon
l'une des cinq classes de débits définie en fonction de la capacité de ch aque unité à fournir de l'eau pour différentes utilisations. La classification des
aquifè res du socle a été affinée à l'aide de données de productiv ité rég ionale subdiv isées par domaine structural, lith olog ie prédominante et épaisseur
moyenne de rég olith e.
Les limites entre les classes de débits (productiv ité attendue de l'aquifè re) ne sont pas absolues, mais constituent des ordres de g randeur attendus pour des
forag es bien implantés et construits. Le rendement d’un forag e peut néanmoins v arier considérablement au-dessus ou au-dessous des plag es indiquées. De
plus, les aquifè res des zones arides où la rech arg e actuelle est trè s faible peuv ent av oir une productiv ité intrinsè que élevée, mais la réserv e d’eaux
souterraines est susceptible d'ê tre non renouv elable.

Les aquifè res ont été div isés en unités h ydrog éolog iques, principalement basées sur des unités g éolog iques présentes au sein des cartes de référence
suiv antes :
---a) la Carte h ydrog éolog ique de l'Afrique, 1 : 1 000 000 (Seg uin, 2016);
---b) une v ersion h armonisée des cartes h ydrog éolog iques nationales de l’Atlas des Eaux Souterraines d'Afrique (BGS, 2019).
Ces deux cartes ont été combinées, rév isées à l'aide de cartes g éolog iques sous-rég ionales et nationales à plus g rande éch elle et améliorées là où une
différenciation plus fine des unités h ydrog éolog iques était nécessaire, en s'appuyant notamment sur les sources suiv antes : Nig er (Greig ert & P oug net,
1966), Nig eria (Dessauv ag ie, 1974), Mali (Bassot et al., 1980 et Girard et al., 1998) et Gh ana (Carney et al., 2010). Le trav ail d’h armonisation du tracé
g éolog ique et d'attribution de caractéristiques h ydrog éolog iques pertinentes pour les unités cartog raph iées est le résultat d’un compromis entre la
disponibilité de la g éométrie des unités g éolog iques et l’établissement d’une classification coh érente des attributs h ydrog éolog iques. Les descriptions
g éolog iques sont reg roupées en quatorze classes lith olog iques g énéralisées qui disting uent les quatre types d'écoulements aquifè res prédominants :
poreux (unités g éolog iques non consolidées), poreux/fracturé (consolidé et partiellement consolidé), fracturé et karstique (tous deux consolidés).
Des dépôts superficiels non consolidés, pour la plupart d'âg e Q uaternaire, recouv rent fréquemment les aquifè res du substratum roch eux. Ils sont
différenciés selon leur importance h ydrog éolog ique : par exemple, les dépôts éoliens (ch amps dunaires, erg s, nappes de sable) et les sédiments lacustres à
dominante arg ileuse ne contiennent g énéralement pas d'eaux souterraines exploitables; tandis que les dépôts alluv iaux et fluv iaux peuv ent contenir des
ressources en eaux souterraines localement importantes.

La carte structurale montre un contexte g éolog ique de l'Afrique de l'O uest reflétant l'h istoire tectono-métamorph ique, mag matique et sédimentaire des
3,5 milliards d'années passées. La structure en dôme et bassin est formée par les principaux domaines crustaux précambriens – le craton arch éen à
paléoprotérozoïque ouest-africain, la zone mobile transsah arienne et les ceintures de plis et de ch ev auch ement de l'orog enè se panafricaine – et les g rands
bassins sédimentaires intracratoniques. Alors que les bassins de rift intracratoniques (Systè me du rift d’Afrique Centrale) et les marg es sédimentaires
atlantiques reflè tent l’h istoire méso-cénozoïque de l’Afrique de l’O uest.

Les ch roniques de suiv i du niv eau des eaux souterraines sur plusieurs décennies ont été compilées par le Ch ronicles Consortium à partir des réseaux de
puits de surv eillance g ouv ernementaux et de rech erch e (Cuth bert et al., 2019). En découlent les g raph iques en encart qui montrent les v ariations du niv eau
de la nappe par rapport au niv eau des eaux souterraines moyen à long  terme sur ch aque site. Les différences saisonniè res et à long  terme dans la réponse
du niv eau des eaux souterraines reflè tent des interactions complexes entre climat, g éolog ie, sol et couv erture terrestre, mais la plupart des ch roniques
montrent des fluctuations saisonniè res qui indiquent une rech arg e à un moment donné la plupart des années.

T h e Economic Community of W est African States (ECO W AS) promotes economic integ ration and reg ional cooperation in its fifteen member countries.
Groundw ater is a v ital reg ional w ater source for ag ricultural, industrial, and domestic use, underpinning  economic prosperity and h uman w ell-being .
Groundw ater offers considerable potential to support furth er social and economic dev elopment, but th ere are many ch alleng es for its sustainable
manag ement, including  rapidly g row ing  and urbanising  populations, industrial dev elopment, and climate and env ironmental ch ang e.
H ydrog eolog ical information is essential for ECO W AS member states to undertake effectiv e g roundw ater manag ement and support th e strateg ic,
sustainable dev elopment of new  g roundw ater resources, w ith  consequent lasting  socio-economic benefits across W est Africa.
T h is map and inset maps capture and standardise existing  g roundw ater data and understanding  dev eloped in th e ECO W AS countries. T h e expected aquifer
productiv ity map updates older reg ional h ydrog eolog ical maps of W est Africa, to g iv e a consistent reg ional ov erv iew  not av ailable from indiv idual national
maps. It prov ides a quantitativ e assessment of aquifer productiv ity, as a measure of g roundw ater potential, h ig h lig h ting  th e suitability of aquifers for w ater
supply at different scales and th e ph ysical limits of g roundw ater dev elopment potential.
Building  on readily av ailable data, th e expected aquifer productiv ity map and th e accompanying  th ematic inset maps sh ow  th e potential for assimilating  and
h armonising  existing  h ydrog eolog ical information to improv e reg ional g roundw ater mapping  across Africa.

T h e expected aquifer productiv ity map sh ow s a quantitativ e estimate of g roundw ater potential of th e uppermost aquifer. For each  h ydrog eolog ical unit,
aquifer productiv ity is represented by th e combination of aquifer flow  type (colour) and an independent, literature-based estimate of expected boreh ole
yield (lig h tness) for a properly sited and constructed boreh ole. T h e leg end is based on th e g uide Hydrogeological Maps – A Guide and a S tandard Legend
dev eloped by IAH /IAH S/U NESCO  w orking  g roups (Struckmeier & Marg at, 1995).
Boreh ole yield data w ere compiled from a meta-surv ey of relev ant h ydrog eolog ical literature, w ith  a strong  focus on rev iew  papers summarising  detailed
local studies. Mapped h ydrog eolog ical units w ere assig ned to one of fiv e yield classes, based on th e ability of each  unit to prov ide w ater supplies for
different uses. Basement aquifer classification w as refined using  reg ional productiv ity data subdiv ided by structural domain, predominant lith olog y and
av erag e reg olith  th ickness.
T h e boundaries betw een boreh ole yield (expected aquifer productiv ity) classes are not absolute, but are estimates of th e expected rang e in yields of w ell
sited and constructed boreh oles. Indiv idual boreh ole yields may v ary substantially abov e or below  th e g iv en rang es. Additionally, aquifers in arid areas
w h ere modern rech arg e is v ery low  may h av e h ig h  intrinsic productiv ity, but v irtually all g roundw ater storag e is likely to be non-renew able.

Aquifers h av e been div ided into h ydrog eolog ical units, primarily based on g eolog ical units as sh ow n on tw o base maps:
---a) th e Carte h ydrog éolog ique de l'Afrique, 1 : 1 000 000 (Seg uin, 2016);
---b) a h armonised v ersion of th e h ydrog eolog ical country maps of th e Africa Groundw ater Atlas (BGS, 2019).
T h ese base maps w ere combined and rev ised using  larg er-scale sub-reg ional and national g eolog ical maps and w ere amended w h ere necessary for more
detailed differentiation of h ydrog eolog ical units, draw ing  particularly on th ese sources for Nig er (Greig ert & P oug net, 1966), Nig eria (Dessauv ag ie, 1974),
Mali (Bassot et al., 1980 and Girard et al., 1998) and Gh ana (Carney et al., 2010). H armonisation of g eolog ical linew ork and h ydrog eolog ical attribution
focused on th e h ydrog eolog ical relev ance of th e g eolog ical units, w ith  compromise betw een th e mapped g eometry of g eolog ical units and a consistent
classification of h ydrog eolog ical attributes. Geolog ical descriptions are ag g reg ated into fourteen g eneralised lith olog ical classes th at disting uish  th e four
predominant aquifer flow  types: porous (unconsolidated g eolog ical units), porous and fractured (consolidated and partly consolidated), fractured, and karst
(both  consolidated).
Superficial unconsolidated deposits, mostly of Q uaternary ag e, frequently ov erlie bedrock aquifers. T h ey are differentiated according  to th eir
h ydrog eolog ical sig nificance: for example, aeolian deposits (dune fields, erg s, sand sh eets) and clay-dominated lacustrine sediments g enerally do not
contain useable g roundw ater; w h ile alluv ial and fluv ial deposits may h av e locally sig nificant g roundw ater resources.

T h e structural map sh ow s th e g eolog ical framew ork of W est Africa reflecting  th e tectono-metamorph ic, mag matic, and sedimentary h istory of th e past
c. 3.5 billion years. T h e basin-and-sw ell structure is formed by major crustal P recambrian domains – th e Arch ean-P aleoproterozoic W est African craton, th e
T rans-Sah aran Mobile Zone, and th e fold and th rust belts of th e P an-African O rog eny – and larg e intracratonic sedimentary basins, intracontinental rift
basins (Central Africa Rift System) and th e Atlantic marg in basins reflecting  th e Meso-Cenozoic h istory of W est Africa.

T h e multi-decadal g roundw ater lev el h ydrog raph s w ere compiled by th e Ch ronicles Consortium from g ov ernmental and research  monitoring  boreh ole
netw orks (Cuth bert et al., 2019). T h e diag rams sh ow  g roundw ater lev el v ariations from th e long  term av erag e g roundw ater lev el at each  site. Seasonal and
long -term differences in g roundw ater lev el response reflect a complex interplay of climate, g eolog y, soil, and land cov er, but most h ydrog raph s sh ow
seasonal fluctuations th at indicate rech arg e at some point in most years.

Disclaim er
T h e desig nations employed and th e presentation of material on th is map do not imply th e expression of any opinion w h atsoev er on th e part of th e U nited
Nations Educational, Scientific and Cultural O rg anization (U NESCO ) or any of th e participating  institutions concerning  th e leg al status of any country,
territory, city or area or of its auth orities, or concerning  th e delimitation of its frontiers or boundaries.
T h e boundaries and names sh ow n and th e desig nations used on th is map do not imply official endorsement or acceptance by th e U nited Nations.
T h is map w as deriv ed and compiled from disparate sources of information. T h e participating  institutions g iv e no w arranty, expressed or implied, to th e
quality or accuracy of th e information supplied and th eir fit for a particular use and accept no liability w h atsoev er. T h e auth ors appreciate comments and
sug g estions for future improv ements at w h ymap@bg r.de.
T h is map is released under a Creativ e Commons Attribution-Sh areAlike Licence.
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