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Contribution
& l'étude des eaux souterraines,
it ; des sels et natrons
| de la Région du Tehad ¥

',~ | - pex P.POCHARD, |

Plusieurs mission scientifiques qui étudidrent la géogra-
phie;ghysique et la géologie de la région du Tchad aborddvent le
problome de 1'hydrologie du paia.La mission Tilho qui,de 108 &
L909explora la réglon du Lacy,le Bahr-elsGhazal,le Kanemyle Djou-
rabi* et le Toroe rapporite en France guelques échantillong d'eau
mals les renseignements ainel obtenus ne permettaient pas de déza-

ger unc idée d'ensemble sur ee problime,

En I928yje reneontrai le Général TILHO b Port~Lemyjnous
établinmes un pian»d‘anaemble de recherches qui fut approuvé par
les Autorités Adminietratives,Le 22 Novembre I1936,Je quittai Fort.
Lamy pour un voyage d'dtudes au cours duquel je devais visiter -
successivement le -gl-Ghagel,;les Pays bas du Tohad,le Sud du
magslf du Tibestl,le Borkou,les confing de Lyble,l*Ennedi,le Ouad-
dal et enfin le Lae¢ Techad,

] Les recherches hydrologiques en régions désertiques et sems

: dégertiques sont gartiauliérement délicatesjl'abgsence des cours
d'ean permanents,les faibles dénivellations du sol,recouvert sur
le majeure partie de son étendue per une couche de gableyde duneas
mortes et de dunes vives,compliquent singulidrement le probldme,

‘ -

Wous ne parlons pas des difficultés d'ordre matériel que 1'
on rengontre tros fréquemments forage de puits avee un outillage
sonnalre,lenteurs dans les déplacements,templtes de sable, etc...

Pour arrviver & dégager une vue d'ensemble sur l’hndrologie
de cette région il était pourtent nécessaire de multiplier le nom-
bre des observations sur place, '

r Au cours de ce traveilynous avons falt un large emploi des '
examens chimigues pour l'exploration des nappes aqui?éres:cette

s méthode est basée sur l'analogle de conposition chimique des eaux

| \' dans une région dont la géologle présente des caractores définis,

4 Congidérons une eau dans laguelle la goneentration en éléem

{ ments solubles solt faible ou nulle (eau métdorique,par exemple);
au fur et b mesure qu'elle traverse les terrainsselle se chargera
en éléments solubles et,an bout d'un certaina temps,elle acquerra

\ une gomposgltion ehimique & pew prée caractéristique des terrain 8

\ dans lgfuel.selle aura aéjournd ( DIEN:RTgCaptage et protection @

| des sourcesyabsorption par le sol,
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Contribution
b 1l'étude des eaux souterraines,
des sels et natrons
de la Région du Tehad

par P.POCHARD,

Plusieurs mission sclentifiques gui étudidrent la gdogra-
phie ghysique et la géologie de la rédgion du Tchad aborddrent le
robleme de 1l'hydrologle du pa{s.La misagion Tilho qui,de fO8 &
909,explora la région du Lac,le Bahr-el-Ghaszal,le Kenemyle Djou~ |
robeb et le Toro rapporte en France guclques échantillons d'eaun
mais les rengeignements ainsi obtenus ne permettaient pas de dégza-
ger une idée d'ensemble sur oe problime,

Bn I938,je rencontrai le Géndral TILHO & Port~Lemyjnous
établimes un plan d'ensemble de recherches qui fut approuvé par |
les Autorités Adninistratives,Le 22 Novembre I936yje quittal Fori.
Lamy pour un voyage d'études au cours duquel je devais visiter
succeasivement le Bahr-el-Ghazel,les Pays bas du Tchad,le Sud du |
magaif du Tibestl,le Borkou,les confins de Lyble,l'iEnnedi,le Ouad- |
daf et enfin le Lac Tchad, |

Les recherches hydrologiques en yégions désertiques et send
ddgertiques sont gartiouliérement délicatesjl'abasence des eours
d'ean permanents,les faibles dénivellations du sol,recouvert sur
le majeure partie de son étendue per une couche de sable,de dunes
morteas et de dunes vives,compliguent singulidrement le probléme.

Nous ne parlons pas des difficultés d'ordre matériel que 1'
on rengontre trés frégquemments forage de puits avec un outillage
gonmailre,lenteurs dans les déplacements,temp8tes de sable, etc...

Pour arriver & ddgager une vue d'ensemble sur 1'hydrologie
de cette région 11l était pourtent nécessaire de pultiplier le nom.
bre des obgervations sur place,

Au gours de ee travallgnoua avons falt un large emplol des
examens c¢himigues pour l'exploration des nappes aquifdresjeette |
méthode est basée sur l'analogle de composition chimigque des eaux
dans une région dont la géologie présente des caractéres définis,

Congsidérons une eaun dans laguelle la goneentration en 6lé-—
ments solubles soit faible ou nulle (eawn métdorigque,par exemple);
au fur et & mesure qu'elle traverse les cerraina,elie ge chargera
en éléments solubles et,aun bout d'un gerteins temps,elle acquerra
une gonpogition chimigue & pew prée caractéristique des terrain 8
dans lgfuel.selle aure aéjournd ( DIEN-RTsCaptage et provection
des sourees,abscrption par le sol,
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Inversenentyai 1l'on eonnalft la npture géologique dlun
terrain,dfune réglon Aéterminéa.il eat pogaible de reso nafire
& 1'anaiyse ghimique 8%'il existe unc entre lug dif-
férenton nayp;§m§ can de cette région et parfolis nfme de leur
attribuer lo e origine,lelgré les diffioultés matérielles
gonusldérables que l'om rencontre en brousse pour effeotuer dea
‘analyscs d'esu j'al pusgrfee & la mise en ocuvre de teghniques
aimples et éprouvées,déterminer les concentretlons en éléments
golubles des coux rengontrdes sur non itindraivres.

Il y & lieu de remarquer que les mneslyses ont 6été graq
tiquées par le mfme opérateur avec lo wlme lot de réactifs.s
doneyles éléments que je fournis gont sntachés d'une certaing
erveur absclue,il ntfen est pas molng veal que les erreurs rele~
ives gont en grande pertie supprimées.

Le comparaison dea résultets analzgiqnea entre eux
reate possiblesctest le point essentiel.fo méthode ainel gppli-
quée nous a permis de reconnafire le régine des esux aouteyrrais~
nes. dans le sillon du Bahregl-Ghazal,lse limite d'influence du
Loe Tehad,le régime des eaux dens le Sud(massifs du Tibesti,de
1'innedd et dw Ouaddal). 9

(¢ t(’qia e i

Le baéssin du Lae Tchad.

. D'aprds les calouls de TILNO,le Lac Tchad recevall
eha%ne annde,de ses tributaires Chari et Komadou=Yobé,un volue
ne d'eaun de 54 kilomdires cubes enviren.3i l'on ajoute & ce
ohiffre- les apports dus aux chutes de pluie sur le Lagyon aper
codt que Ll'évaporation et l'absorption par le végétation palige
tre sont ineuffisantes pour meintenir le Lac dans ses limitbes,

ﬁ De plus,liévepcration entralnereit une consentration
repide en éldhents solubles.Cryles esux du Lac sont douges.in
doit admettre gu'une forte proportion des eaux disperalt par in

£iltration, (1)

Il existe aux bords du Iae (I0 b 40 kilomdtres de ses
rives) ,un noubre aidérable de ddpressions dont le sol est
gaturé d'ean.On doit attribuer i ces eaux une origine Tohadien-
nes _ | .

L'un des problime gue jo me suis posé b été de rogher
oher la linite d'infiltration des coux du Lag dens la direotion
lieE du Lag¢ ot a'établiy s'il exisle une relatlon entre la nappe
aquifire du Dehreel-Ghagzal et 1¢ Lac Tohad, P i

a) Le nappe @guifdre du Bahrecl-Ghagzal ou Sore

Le silion du Bahreel-Ghagel se présente goume une Aéw-
preasgion dent la lergewr verie entre 300 nétrea et 5 Lkilomdires
plle a'étend du Lac Tchad & Koro-Ioro.
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Le fond du sillon est gormé da terrainsg argilo-caloais-
reg,la vegétation y est en général plus abondante que sur les

berges.

_ Le Bohr-el-Ghazal est alimentéy,en partie du moins,par
les eaux de plule.in I1936yelles furent itrés abondantes puisque
néme & Kore-Toro le poste militaire fulb pendant quelques jours
entouréd per les eaux de rulssellement, ﬁ)

Les examens chimiques effectués permettent de digtilne
guer trois régions dens le 3oros

10 Le trongon Lac Tehad « Bir-Gara

Sur ce trajetyla congentration en éléments saling aug-
mente au fur et & mesure que lton g'dloigne du Lac,

J'ai alors admis 1'Lypothise que sur ce trongon,il ex-—
_igte un apport d'eau du La¢ Tohadjpour vérifier ce poin%,ﬂ'él“
effaaguingne aérie dvexpériences sur lesguelles je reviendeal

plus loin, ‘

20 Le trongon Bir-Gare = élis 3§

Dens cefite partie du Bahre—el-Ghagal,le composition ehi.
mique des eaux varie d'une fa on irrdgulidre,il semble qu'il
alt une vériteble stagnation de la nappe.On ne peut plus pare
ler de courvents sounberraing,lette rogion du Soroydu moins dans
=123 pagﬁig geptentrionale ne semble pas 8tre en relation avee 1
La¢ Tchad,

3¢ Le trongon Kouba = Toro.

Alors que de Bir-Gara b T6lig les eaux sont fortement
chargées en sulfate de caleium,en ch¥orure et en carbonategon
frouve b Kouba et Koro-Tore une cau tros douee gqui ne posscde
guoun careoebdre conmun avee les nappes d'eau des parties Sud
et moyenne du sillon du Bahrwel-ihagal,

intre Telis et Koubayson rencontrs b feible distance du
gillon du Bahr-el-(hazal les olgats de Titila et de Beltgkiay
les olgute sont des nappes d'eau retenues par une couche d'or-
%110 gitudes b une trds faible distance de la surface du sol

I & 3 mdtres),
Elles sent alimentées par les eaux de rulssellementgs
In régle géndrale,les olgets fournissent une ean trda douce,l’
épai ;seur de la nappe d'eau dans les olgats que jtai visités
‘ne dépassait pes IO centimdtres.
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Pour exploiter ces nappes on doit oreuser un grand
nombre de puits car ils s'épulsent repidement.

s Etude particulidre du Bahr-el-Ghagel b Massakory

Nous avons dit plus haut que l'augnentetion progregsie
ve de la concentration en éléments saling des eaux du Bahreel.
Ghezel de Massakory & Bir-Gara nous avait conduit & admetire
1thypothése d'un courant souterrain venant du Lac,Voigli deux
preuves qui viennent confirmer cette hypothdse

I°«Le 20 Novembre I936,la distance de la nagpe au sol
dang un pults déterminé de lMaamakory était de I4 méiressle I4
Avril I937,cette distance n'était Elus gque de I2 m.80,I1 y &

donge en an%re ces deux dates une élévation de Im.20.0ette vae
riation qui s'est effectudée en pleine saison sdche ne peut a'
expliquer que par un apport dlean du Lac,

2%-Lpreuve de diffusjion des chlorures.Il est classique
de se servir de. colorants pour rechercher les relations en-
tre les cours d'cuu souterrainsson verse dans uné nappe une
certaine quantité de colorants facllement décelables & doses
infinitésimales(fluorescéine) jau bout d'yn certain temps,on
recherche cette substance dans une nappe supposdée en relation
avee a.le détegtion du colorant en b permet d'affirmer qu'il
- ¥ & communieation entre a et b,

J'al easseyé plusieurs fois d'appliquer cette technique

& PFort-lemy par exemplegpour rechercher la contamination des

" nappes d'ean par les puits perdusgelle a toujours échoué car

les sables absorbent fortement les matidres colorentes.in cons

séquencey je me suis adresué b Massakory b un sel solubleyle
orure de sodium, -

J'al fall oreuser brois puits dens le sillon du Bahr-
el Ghezal distants l'un de ltautre de 5 m.50 et disposés dans
la direction du Behr.Dens le puits du centre,j'ai versd 25 kie
logrammes de chlorure de sodium et j'ai obgervé les variations
de la teneur en chlorure de l'eau dens chacun des pults,

Le Jahéma oi-joint montre que le taux en g¢hlorure o
nettement augmenté dans le puits le plus éloigné du Lae,tandis
que dens le puits le plus rapproché,la variation de la teneur
en chlorure due & le diffusion a &4 Sros faible,

La preuve est ainsi faite qu'en I936~I93T7,le Lae Tchad
elin.ntelt le cours inféricur du Bahr-el-Ghazal,et 1'on peut
sompsxer la réglon Sud de la dépreasion & un fjord qui serait
vigité par les eaux du La¢ au moment des crues,

oq»/oooo
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b) Limite d'influence du Lae dans les pays
a8 ag T@aﬂ ®
Les pays bas du Tched comnpremnent le Djourab,le Gossoun,

 le Toro,qu. s'é .elonnent b 1'Ovnest de Koru=-Toro.Le Korou se Gro
ve aitud an N-ll«E du Tore.

fen différentes régions,en partioulier le Gossoumgle Toro
et le Korou asont forméen de terrains argilo~calcaires sur lege
gnela apparaissent par endroits de grands banes de coquillages,
fegt wne rdglon de dunes vivea,acules lours disposlitions et
leours altitudes pormettent de différencior ees réglons.Beancoup
d'indigénes duv poayes ne distinguent pep le GossovAa du Toro.

Les pays bas du Tohad sont & uns altitude inférieure b
gelle du Le¢ Tehad la nature sédinentalre des terrains,les adpb-—
ta de oa%nillagas,les sguelettes de poissons que l'on rengontre
indiquent gufon se trouve sur l'emplocement d'un Lae déasdehd,

Au pays bas @ Tohad,on trouve lteeun fréguemment i flour
de sol.Dang le plus grand nombre de cas,on eal averti de sa préw
gepee par les pelmisrs-douns et une plante herbacée,l'akrech,
%u oroisent sur ces pointa d'ean.lieis 1l arrive iraquemgant_aur

oult dans le Gossoum,que l'abgencede végdtatlion rende ddlicate
la recherche des points d‘egu?Bémélé,Yakia,Amaa, ete.)Dans co
cagypour retrouver le puits,on mavche un noubrs d'heures 4éter=
miné dans la direotlon du point d'sauy,puis,quand on juge que 1°
on eat procohe du pultsyon rechorghe iea oasements de chameau
qui dlenchissent au soleil et se détachent sur le scblejces oo
gements sont tonjours nombreux eaultour deas pultas

Qomposition chimique des ceoux des pays bas du Tchad.

. Ltexemen chimique indique une congentration trés dlevée en
élémenta aolublen;?ultatea carbonates alealing et alealinowbter=

reux (voir tableau)jla salinité des eaux atieint son maximum au

pulite de Keorou=iindinga.iu déla de ¢e¢ pultayla congentration en

élénenta widrm salins dininue progressivement de Calassce & llou
kousPulagbrusquenent & Xlehi=ilichl,on trouve une nappe d'eau dou
ce dont la composition chimique ne priscnte auweune reasemblance

avee celle des pays bas du Tehad,

lNous pouvons dire,dans ces conditions;qu'il existe juaqu'h
Korou=fidinga unc nappe deau d'orligine tchadlenne uniguements
mtre oe¢ puila 6t nonokouw,il existe unce dilution des eauxX souter
raines venant du Tehad et fortement natroné par les eaux du mage
aif tibastien%a.Kiohi~Kiehi-l?1nrluanae du lac a disparu,linfliv
enge du Tibeatl east apparentes

fes conaidérations d'ordre chimique sont confirmées par 10
allure géndérale du Yogo.C'est une région plus élevée que le Kaw
. rouyson sous-sol est formé de gnelsse,de gris nolryet d'un eal-

caire ancien trts compact apparaissant tris netteme '
teur des falaises d'Angemma & IO kilondtres au N.g‘ﬁﬁ Qgiﬁiﬂﬁﬁghﬁ
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