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| Dans le Happort Gépdrad qod st
pamt constatés lors de notre mission; '

nla pu &tre 'Isroavee, de 1:un1ter l'éfé',. ) 7
‘des volumes importants d'eau devienpent feilement tq'ilisablaa; *
Maie, lorsgu'on veut agir, des obstacles Qnt ﬂreasés ot étayés

par des affirmatians telles que ¢ ' S . .
i " la forét fait pleuvo:.r; Détruive la foz'dt c'est créer
wn désertt, . »

" La forét alimente lesasoumes" .
" En développant le rebo:.sament, on mlgnmte w
Tessources en eaul, '

Ces affirmations sont énoncées dans tous leés pays du
monde, sous toutes les latitudes, Elles sont peut-4tre partiele
lement exactes en certains cas trds partficu.};i.ers, .de nbme Qu__}alles
peuvent 8ire totalement erronées dans d'autres cas,

I1 est d'ailleurs remarquable de constater que ce sont
les défenseurs les plus.achamés de la "fort, pourvoysur de
scurces" qui proposent de planter dés arbres pouz: asoair un »
marais, drainer un talus de glissement, etc..-. o

I~ 2) Ce n'est pas pour soulver des polémiques qus nous ‘
revenons sur le sujot. Ik s'agit, en fait, d'accomplir un de-
voir, pour les raisons suivantes @ o .
a} Venu en 4,0,F. pour y prp;]eter deé barrages, en zones
arides principalement nous avons conclu que de tels ouvrages
étaient souvent inefficaces quand ils n'étaient pas dangereux
pour 1'économie hydraulique régionale, Force était de rechercher

) des solutions de remplacement lorsqu'un barrage ne convenait
pas. Clest ainsi que nous avons repris une idée du Service de
"’ 1'Elevage du SOUDAN en ten*ant d'améliocrer la technique. du sur-
o - tTeusement ds WAFEN; st pu aTllcivs, envisapé de surelimenter

les nappes phréatiques La technique du surcreussment de mares est
relancée, des projets ont été drasses, des réalisations déja
faites,
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" ™eir, puis sYacharmer & les extraire, ce qui sera ‘&"’aiifl:'an{: ‘plus coltfeux
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Mais, au cours des échanges de vues sur les risques d'échec, nous avons
Pu nous rendre compte que ces risques, de méme que les réticences des
Mattres de l'Oeuvre, avaient pour cauge principale i'évapotrans;iration
et ceci est trés compréhensible car les mares d'A.Q,Fqsaont généralement
abondamment ceinturées d'arbres, Quant 3 la surslimentation de nappes il
est bien évident que ce serait vouloir remplir le tomnesu des DanaXdes
qu'augmenter des réserves sans limiter les pertes, ,

b) Un Conservateur des Esux et For#ts nous a beaucoup aidé dans nos
recherches documentaires sur la question, I1 nous a notamment commmniqué
un ouvrage publié en 1908 (einguante ans !) et dont nous ne nous étiona
pas soucié de prendre connaissance parce que nous avions complaiéaﬂment
cru ce qu'on en disait généralement : "C'est un recueil de réveries",

Il s'egit de 3

CONTRIBUTIONS A LYHYDROGENESE
.par H, DESSOLIERS Ingéniecur des Arts et Manufactures
|  Agriculteur & TENES (ALGERIE)
édité en I908 par la librairie Polytechnique Ch, HERANGER,

Lthomme était wn érudit (plus de cinquante références bibliom
graphiques dans 1'ouvrage), doué d'un don rare d'cbservation et d'amalyse,
concevant ot conduisant ses expériences avec une objectivité et wne
honn8teté scientifique indisoutables, Il a pu mettre ainsi en évidence
des faits fondamentoux, Mais c'était sussi un véritable génie et ceci
1'a beaucoup desservi, car son ocuvre, trds ordonnée et trds compréhen=
gible dang les parties analytiques et expérimentales, apparaft, pour un
lecteur supérficiel, comne utopique dans les chapitres d'application des
idées fondamentales, On reldve aussi quelques erreurs de détail dans les
projets, que 1'auteur aurait certainement corrigées par la suite si une
aide lui avait été apportée pour pourswivre des expériences et réaliser
certains easais,

Dans un domaine de 1'hydraulique qui nous est familier - celui
de la lutte contre la sédimentation des barrages réservoirs en zones
arides = H, DESSOLIERS avait énoncé s

- " in lieu de laisser les vases s'acculumer, se tasser, se dure
"que 1l'on aure attendu plue longtemps, il faut aprds chaque erue, pendant
qu'elles soni enoore semiufluides, les recueillir dans un égout de fond
et lea évacuer immédlatement"
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Si, dans 1l'énoncé, on supprime la partie Y"les recueillir dans un

égout de fond" qui n'a trait qu'd une méthode, entre sutres, d'évacuation
repide des vases, on obtient une vérité fondamentale, pure de toute
adjonction techrique, & laguelle, petit & petit, se ralient les Ingéniecurs
qui premnent consocience de la nécessité d'entretenir les capacités des
barrages réservoirs en pays arides au moyen de procédés pratiques et

- économiques,

H, DESSOLIERS a exploré tous les domaines qui intéressent 1'hyw
drologise La météorologie n'avait pas de secrets pour lui et il avait
déj% énoncé les principes fondamentaux de production de pluie artificielle
par enrichigsement des sommets des cumilus par ascendance cemtrale, de
génération de trombes, etfce.. .

.H, DESSOLIERS egt mort ignoré et éigri. Ce sera rendre un homma=
ge A sa mémoire que de montrer, en s'aidant de la documentation qu'il
a recueillie, qu'en A.0.F. tout au moins, il peut &tre fait application
de 1'un de ses énoncés fondamentaux

" La ol peut exister la forét, il est possible de se procurer

de 1l'eau par limitation de l'évaporation ou de 1l'évapotrans-

‘piration".

¢) Les dépenses d'équipement de points d'eau pour les besoins humains
et pastoraux représentent une charge élevée pour les budgets locasux et
1'aide métropolitaine, La limitation de 1'évapotranspiration, non seule-
ment permettrait le captags de 1l'eau lorsque les techniques classiques
sont impuissantes, mais congtituerait le plus souvent, lorsque les autres
techniques sont concurrentielles, la solution la plus sfire et la plua
économique. Nous le montrerons par des cxemples, |

Notre plaidoyer n'est donc pas une curiosité de vulgarisation

scientifique mais bien une manifestation du devoir de chacun "Faire mieux
et davantage avec les mfmes crédits",

To=3=2) Notre intention n'est pas de détruire le patrimoine'forestier

mais simplement de faire attribuer, dang le partage de l'eau, & 1 'hoeme

ot 2 ses troupeaux, la pert & lagquelle ils ont droit, Certes, cette part
augmente tdus les jours du fait de l'amélioration constante des conditions
de vie, de l'évolution démoaraphique et do llextension de 1iélevage mmim -
un calcul trds simple montrerait que, quel que soit 1'accroissement des
besoins, la part revendiquée resterait une infime partie de la quantité

de pluie qui tombe sur les Territoires, |
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Or, le ruissellement est trds faible en A.0.F:, quelques pour cent en
moyenne, 1'évaporation et 1févapotranspiration se'réég;fant plug de 95 %
de la pluis tombée. L'homme et les anlmaux ont une part, qui, actuellement
est de 1'ordre de un dix-millidme de la quantité qui s'évapore. En suppo-
sant que les besoins soient décuplés et que l'accroissement soit pris en
totalité sur 1'évaporation ou 1'évapotrangpiration @'est tout au plus un
millidme des surfaces boisées qu’il faudrait trajter,

La technique de traifement des sols pour, d'une part, favoriser
itinfiltration de 1l'eau ef 1'alimentation des nappes et, d'autre part,
limiter les préldvements des racines dens ces nappes suralimentées doit
tenir compte du risque d'érosion des sols aprés déboisement, de celui
d'augmentation des vitesses du vent au voisinage du sol. Il faudra donc
laisser subsister, en densité suffisante, des ilots ou lignea d'arbres
4 1'intérieur des périmétrés traités. Nous montrerons gque les précautions
& prendre ne constituent ni une gfne, ni une dépense notable et nous
montrerons m8me que, ces précautions étant prises, les terrains traités:
peuvent 8tre livrés aux cultures classigues d'hivernage sans affecter sen-
siblement les réserves des nappes lorsque la pluviométrie est suffisante,
Des villages pourront &tre oréés puisque nourriture et boisson seront
garanties, De ceci découle que la forft pourra 8tre mieux exploitée gréce
aux chemins d'accds sux villages et & la main d'oeuvre disponible au
coeur mfme de l'exploitation forestidre, ‘

. Et 1'on congoit que, finalement, loin de porter atteinte au
patrimoine forestier, la création de points d'eau par traitement des snly
goit un élément d'exploitation ratiomnelle de la for8t en mfme temps
qu'un moyen de résoudre les problémes posés par l'évolution démographiques

La limitation, en certains points et suivant des méthodes ration-
flelles, du couvert forestier devra staccompagher de mesures de défense

de ce couvert dans les zones de concentration des populations et trou=

peeux en zones arides ol trés généralement 1'arbre est menacé de
disparition, (voir 1II = 2 = ¢}
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I,~4) On n'arrivera & vaincre 1'incrédulité qu'en fournissant
des prnuves incontestables, Il est donc nécessaire que les

9 premidres applications soient ocongues et conduites de fagon’
i telle que 1l'on puisse établir, d'une part l'accroissement des
| quantités dfeau disponibles, d'autre part le prix de revient,

| 11 faut,en effet,se rappeler que les efforts antérieurs n'ont

3 pas convaincu faute de pouvoir établir le bilan de 1'opération |
en raisor d'une comnaigsance insuffisante des éléments au départ,
avant tout aménagement, Il est en effet facile dans ces condim
ticns de rétorquer que X'esu existait d&jh et meme d'affirmer

R e .

qu'il y en avait daventage avant toute intervention,

Ce serait done faire oeuvre néfaste que de ne pas réunir une
documentation suffisante avant tout début de ‘ravaux, Or il est
‘difficile et coftteux et il faut du temps pour réunir wme telle
documentation, Les premléres réalisations porteront donc sur

des cas bien connus. Enfin, que 1'on se garde bien, au début,

de vouloir réaliser des tours de force en traitent des cas
désespérés, Ce serait encore faire oceuvre néfaste, Les limites
d'application de la méthode ne seront détermindes que pratiemment,
par approximations successives,

| I.= 5) Dans les exposés qui vont suivre il ne faut pas e'atten-
dre & trouver les €léments dtun traité d'hydrologie ou de
pédologie ni des développements d'wune hante portée seientifiques .
| La question embrasse trop de diseiplines pour que 1'on puisse
dpuiser le sujet dans une note qui n'a pour prétention que de
mettre en évidence que 1'on peut agir, quoil qu'on en eit dit,
Nous nous attacherons donc & mettre en valeur les faits essenticls
i et & montrer ocmment conduire études et réalisations dans quel=
» ques cas typigues,

- . oo/o-
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IT. - _LES FAITS ESSENTIELS -

Avant que d'aborder 1'analyse des faits i1 est bon de préciser
la terminologis 3 ,

~ La quantité d'eau contenue dans un échantillon de terrain se
détermine par perte de poids & 1'étuve & I05°, L'échantillon, aprés
traitement, constitue la matidre stche & partir de laguelle il est .
conventiomnel de-cdmpter les quantités d'eau contenues en différents
états d'humidification,

Si 1'on place cet échantillon séché dang un tube vertical avec
filtre de fond évitant ll'entrafnement des matériaux on congtate qutil
faut verser une certaine quentité d'eau avant qu'une goutte n'apparsisse
au base 1) faut donc imbiber la terre avant qu'elle ne laisse percoler
1l'eau et l'eau ainsi retenue est dite " eau d'imbibition ", D'ol le nom
de caprcité de rétention ou imbibition, donné & la propriété qu'a la
terre de retenir une certaine quantité d'eau par imbibition, tension
capillaire ete,..

Si, aprés liapparition de la premiére gouth , on ferme le fond
et que l'on rajoute de l'ean Jjusqu'd obtenir, & la surface gupérieure de
1'échantillon, un film permanent dleaw on a saturd la terre c'est-a-dire,
pratiquement, empli d'eau tous les vides. Si 1l'on ouvre le fond aprés
cette opération, il s'écoule une quantité dleau A peu prds dgale & celle
rajoutde précédemment. -

La différence entre gcopacité & saturation et capacité & imbibition
reprégente la quantité d'eau maximo qutil est possible & lthomme de

retirer d'un certain saturé, par drain ou puits, et pour cette raison

nous définirons comme mibilisable par 1'homme la port d'eou excédaat la
capacité d'imbibition, |

= Les végétaux peuvent mobiliser de l'eau bien en~dega de la capa~
cité dtimbibition, grfce aux facultés d'sbsorption des radicelless Ils

‘ne peuvent cependant mobiliser toute 1'eau contenue dans la terre en

raison des tensions de plus en plus considérables opposées par l!associos
tion des éléments trds fins (argiles ot colloides) au fur ot & mesure que
la terre s'assidche. Los pédelogues ont définl cotmme i

" ment 1v3tat dWhumidité au-dessous dquel les vegetaui ne peuvent plus

mobiliser d'eau et, en conséquence, nous définirons comme mobilisable su

- rofit deg antes la guantité d'eou entre t de Fflédtrissement

ot capacité d'imbibition.




-7 -

*Les renseignements numériques relatifs aux différentes facultés et

définitions ci-dessus sont fournis habituellement soit en pourcentage du
poids de matidre sdche soit en pourcentage du volume de matidre sdche, Pour
1'hydrologue il est préférable de se servir des pourcentages en volume car

L)

ce qui 1'intéresse clest la quantité d'eau qutil peut retirer d'un certain
$ volume de terre, Nous allons méme adopter un systéme plus pratique pour ce
qui nous concerne, par analogie avec ce qui se fait en pluviométrie oh 1l'en

exXprime en mels d'eau les guantités d'eau tombdes, car, en définitive, ce

gue nous recherchons c'est bien de savoir combien de mem, de pluie il nous’
sera possible de récupérer pour les besoins de 1'homme, Nous conviendrons

donc de définir quantitativement les états par un cortain nombre de mem,

d'eau par métre de hauteur de terrain, .ce qui revient en somme & définir les

| . rapports volumétriques en millidmes au lieu de centidmes, mais l'usage de ce
systéme permet de se rendre 6ompte rapidement des relations entre pluviométrie
| et états du zol,.

Pour la méme raison nous eXprimerons en mems les pertes par $vaporation
(ce terme définissant les pertes d'un sol nu, en 1'absence de ‘toute végéta-
tion) ou par évapotrenspiration (ce terme définissant la perte curmlée par
le 80l et par la transpiration des plantes).

Lteau de pluie tombe sur le gsol ou les feuilles, s'évapore en partie;
péndtre dans le so0l, est reprise par 1'homme ot les'plantes etc,.y Elle par-
court des trajets et il est nécessaire d'exprimer des vitesses c'egi-h~dire
de faire intervenir le facteur temps. Nous prendrans comme unité de temps
la journée, unité ocommode en ce qui nous concerne puisque les pluies, ltéva=
poration des nappes d'eau libre, s'expriment en meme* par jours

Les vitesses de trajet de l'eau dans le sol varient considérasblement avec
la nature physique du sol dont 1'élément comparatif de base est la granulo- -
métrie c'est-a-dire le classement én proportions des grains de différents
diamdtres. Pour raison d'homogénéité hes granuloméiries geront exprimées en -
neme et les vitesses en mem* par jour. ' ” |

- Nous -aurons besoin, par la suite, de définir d‘autres propriétés et de
los exprimer numériquements Ceci se fera sans alourdir le texte grfice & des

oxemples ou descriptions d'expériences,

II, - 2) EXPERIENCES FONDAMENTALES DIE DESSOLIERS

u/qo
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Une partie de 1'eau tombant sur le sol péndtre dans celui-ci, imbibe
les premi®res couches, puis les satures, traverse ces premidres couches
saturdes, pour imbibiber et saturer les couches inféricures et ainsi de
suite; Lorsque la pluie s'arréte, le jeu des tensions capillaires a pour
effet d'homogénéiser les teneurs asux environs de la capacité d'imbibition
si, aui envirom d'un espace saturé se trouvent des zones non encores complé-
tement imbibées. Les vitesses d'échange, de méme que les distributions fino=
les, sont fonction de la permdn*ilité et de l'indice des vides, c'est-a-dire
finalement de la granulonétrie, .

Sur un échentillon de terre séché i 1'étuve, passé an tamis 2 mailles
de I,6 mms ot placé dans un tube de 90 m/m de diamdtre et de 440 mm de hau-~
teur, DESSOLIERS a versé une quantité d'eau dquivalente é'une pluie de 79 o/

Il 2 noté les vitesses suivantes de propagation de la zone humidifiée 3

sur les premiers I75 m/m environ 4,000 mm/jour
de ITS & 215 m/m t 1,000 "
de 215 & 235 m/m " : 00 v o
de 235 & 270 m/m " 3/ owoow
de 270 & 300 n/m n o n =

La zone humidifide a atteint 3I0 n/m aprés I2 jours et s'y est stabilisée, -
Pendent 1'expérience 1'évaporation a enlevé I2 m/m environ ; 67 m/m
d'eau avaient donc imbibé 3I0 m/m de terre, soit une capacité d'imbibition
de 220 m/m por métre de heuteur, alors qulune expérience précédente avait
montré que la capacité & saturation était de 370 m/m per mdtre de hauteur,
Cette expérience montre qu'une pluie de 79 m/m ne péndtre gudre a plus
de 300 n/m si le sol argilo~siliceux a &6 compldtement dessdché, En réalité,
dang le nature, le sol est moins desséché qulen éturs 3 1l conserve en
surface environ 20 m/h d'eau rapportée au métre de hauteur, de sorte qu'on
a un ordre de grandeur acceptable en estimant qu'une plule de TO n/n environ
en début d'hivernage, ne péndtre guére a4 plus de 300 n/o dans les sols
argilomgiliceux, qu'il en regte apriés évaporation de dix jours environ 50 n/m

dont 40 environ sont mobilisables par les plantes, 1'homme ne pouvent en

aucune facon rewueiliir d'ean par drainage, leg terres n'dtant qu'imbibées
et non encors saturées,

eefes
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Dans un autre essai ol la quantité d'eau versée était de 55 mm,
mais ob 1'échantillon était placé au soleil, la profondeur atteinte nia
64 que de I22 mm, Ces chiffres montrent que, dans les sols argilo-
siliceﬁx, les premiéres pluies d'hivernage ne peuvent alimeénter les
nappes phréatiques, '

DESSOLIERS a ensuite examiné ce qu'il pouvait advenir de 1'eau
mise en réserve et étudié l'ascension par capillarité qui alimente
1'évaporation superficielle enire deux pluies, Voici les résultats obtew
nus dang des tubes de 60 m/m de diamdtre qui plongeaient dans un bac &
oau, l'extrémité supérieure étant cuverte & 1'air libre pour permettre

& 1'air occlus de s'évacuer,

Ascension par capillarité

LI-NT]
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; Hauteurs atteintes aprés: Terre Terreau de pin E Sable fin
: I jour i 360m 120m : I80m B
i 2 jours D400 v 25 "1 o v :
3 3 jours : 460 " I35 » : Iss *
: 4 jours Poggo ow o om 5 v
: 38 jours s 720 0o &8 v 3 210 n
70 jours Pogs om 525 ® f o35 w3
: 100 jours so8P "z ss0 v 3 o4 m
E 'I50 jours ? tavisible ! 620 .20 :
H b tf 2

De oces expériences nous retirerons 1'enseignement trés simple
que, méme en 1l'absence de toute transpiration par les plantes, 1l ne

peut y avoir de nappe péreinc si 1'épaisseur de terre au=-desgsus du socle

imperméable n'excdde pag sensiblement un mdire. Par contre, dens les
sables propres (trés faible proportion d'argile) et tdujours dans
1thypothdse d'aucune transpiration par les végétaus, une nappe peut
subsister & quelques décimdtres de la surface du sol,

D'autres expériences faites rar IZSSOLIERS ont montrd que dans
le gravier propre, l'ascension capillaire ntexcdde pas 50 n/m, et qutil

suffirait, toujours en 1'absence de perte par transpiration, de quelques

RPEINE CIEUSY FRRTR IS VNP TIR

"+ Sbotmlbres O gravisr ol quiuhe happe soit fotalement protdade conbre

1tévaporations

e/
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IIu-2~b) Valeurs numérigues de la gaturation, de la rétention,

du point de fléirissement
Voici les valeurs obtenues par DESSOLIERS pour 1timbibition _:'

ut dlean en n retenues par une couche ds I métre de t

drainée par lc bag.

" Nature du terrain Hautour en mele

H
: :
 Gravier de 10 & 28 nu . 49 rm, 3
: Gravier de 2,8 & I0 n/n : 65 ° :
: Sable de 2,8 n/m 69 " :
:: Sable fin caleaire 225 :
: Terre argilo~sebleuse criblée 370 M
t Terreau de pin densité sdche 0,660 : 450 " :

TR | S T 5 SR T P,

Ces résultats sont relatifs & des terrains sdchés & 1l'étuve. Ils
sont donc supérieurs aux chiffres relatifs aux terrains tels qu'ils se
présentent dans la na‘l;ure, los corrections & faire étant & peu prés rmlles
poui' les graoviers et sables grossiers, de 30 mm environ pour les sables

fins, de 50 mme pour les terres, corrections qui représentent des quan=

'tités voisines de celles que les terrains conservent au point de flétris-

sement,

Une autre correction serait a faire pour tenir compte de 1tétat
de compactage du sol. les essais de DESSOLIERS portaient sur des terrains
séchés & 1'étuve et mis en place sang &tre cbmpactés. Dang la nature,
plus la granulometrie est fine et l'épaisseur grande, plus il y a t_endé.nce,
cn général, & diminution de 1'indice des vides et, par suite, des capacie
tés & saturation et imbibition, avec augmentation corrélative des capacim
tés ou point de flétrisscment,

Nous n'avons besoir que d'ordres de grandeur et nous avons, pour
la simplicité de la présentation, résumé en un graphique les valsurg les
plus probebles pour des terrains, dans la nature, Nous avons caractérisé
ces terrains par le diamdtre DBS X partir dugquel 85 % d'éléments sont
plua gros. Clest en effet les I5 % d'éléments les plus fins qui condiw
tionnent les vides, la perméabilitéd, le capillaritd, la rétention.

e e e et i
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( voir courbe page IO bis)

&

v De cette représentation graphique on retire les élements

esgentiels suivants :

I°/ ~ La quantité d'eau que 1'hommo Peut mobiliser varie considérable-
ment avec la granulométrie : nulle pour les terres trds argileu=

ses, elle peut atteindre 300 m/m d'cau par métre de heteur de

terTain constitué de gros graviers,

2°/ -~ Les plantes, en terrain saturé, peuvent prélever environ 250 m/m

d'eau par métre d'épaisseur, quelle que soit la yranulométrie.

I11.2 - ¢) Evaporation, évcoootranspiration, irfiltra’ion, riissellement.

DESSOLIERS a mis en évidence :

1o/ - qu'une terre nue saturée évapore davantage qu'un~ surface d'eau

libre au soleil et légiremen’ moins & 1'orbre.

2%/ - qu'au fur et & mesure que la teneur en ear de su.face diminue,
q

1'évaporation diminue.

39/ ~ dans des conditions identiques de températuire et d'état hyeromé-
trigue de 1l'air, que les pertes tgtales sont d'a:tant plus gran-

| des yue la granulométrie est plus fine, cei n'étant pas pour sur-
- Prendre en raison de remontdes capillaires plus faciles avec une

granulométrie plus fine.
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Pour analyser 1'cffet protecteur d'une couche plus ou moins épaisse
de gravier sur des terres argilo-siliceuses il a disposé“tfbis cylindres
de mfme dismdtre contenant la m8me hawteur (36 cm) de terre ; le cylindre I
nlaysnt pas de couche de protection, le cylindfe 2 éyant regu 2 cm de gre-
vier le cylindre 3, 8 om de gravier. le fond du »écipient était cbnique et
garni de gravier faisant office de drain, Les trois cylindres ont été places

~ dans une ‘caisse isolante, les surfaces réceptrices des oylindres tramersaht

la surface supérieure do la caisse, et disposés & 1l'extérieur, aprés avoir
4té imbibés d'eauw, du 4 Novembre F905 au I8 Pévrier 1906 (période pluvieuse
en Algérie)s La pluviométrie a &té de 300 m/m, On a recueilli par les drains
inférieurs | '

dens le bocal I 78 n/m soit 26 % de la pluie
" om 2 213 m/m " 7L % n
I 3 243 m/n " 81 % f

Cette expérience net en évidence gqu'une trés 1égdre couche de gravier réduit
les pertes par évaporation dans des proportions considérables. -

DESSOLIERS a alors examiné l'influence de ces couches protectrices
dans le cas du ruissellement &t il a expdrimenté des "ruisseloirs” en bacs
3 section triongulaire inclinds sur 1'horizontole & 2I %, Le remplissage
était constitué de gravior drainnnt que surmontait une éouche_de terre,
Ltun des ruisseloirs s regu une protection superficielle de 2 om, en gravier.y
Les ruisseloirs ont été disposés & 1l'extérieur et l'on posait les quantités
d'eau recueillies par ruissellement d'ume part, par drainage d'autre paxrt,
Les opérations ont duré du 4 Septembre I906 au I7 Février I907.

Le total pluviométrique a ét¢ de 280 /e

Voici le3 rééultats comparatifs

b *  Ruisselolr sans : Ruisseloir avec
H : protection : 2 cme de gravier ;_
; quantité de pluie regue i 280 n/n : 280 m/m ;
! quantité ruisselde 119 n/n 25 n/n :
s quantité drainde : 53 n/m : 178 n/n :
¢ porte par évaporation : 108 /o : 79 n/m .
] . . ' ’
! . . .

u-/n_o
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Cette expérience nmet en évidence 1'influence prépondérante de
"ivétat de surface"” du sol non seulement sur l*évaporation mais aussi sur le
ruissdlement et 1'infiltration, '
I g=3 ' Autres renseigmements =
] . Bien que les expériences de DESSOLIERS constituent une base suffisante
pour l'analyse qualitative des phénomdnes intéresssant 1l'alimentation et les
déperditions d'une nappe phrdatique, il convient de compldter la documenta~

tion par des indications sur les pertes par évapotranspiration.

a) . A un ingtant donné la quantité d'eau prélevée par les racines est
indépendante de lo quantité totale qui se trouve dans le sol pourvu que colle=
ci soit légdrement supdéricure au point de flétrissement et inférieure & 1a
quantité maxina & saturation sous peine d'asphyxie des racines.

- le ﬁoint de flétrissement n'est pas le méme pour toutes les plantes;
certaines asséchent davantage le sol que les autres, clest-d=dire resistent
micux 4 des sécheresses prolongées,

- Des cultures de céréales n'aggravent pas considdrablement les pertes
par rapport 3 l'évaporation des sols nus, la perte supplémentaire due & la
trangpiration variant de 40 & I50 m/m pour des pluviométries de 1l'ordre de
600 mm, en Afrique du Nord. On a obtenu en cases 1ysimétrﬁques'drainﬂntes

les rdsultats suivants ¢

: f ~Jachdrs 3 Biéd 3 Terre nue ¢ ’ Bl1é -§
P o : 577 648 :
. : T f :
¢  Drednage ;%4 T I8 L 242 1 20T s
z Evaporation := 313 : 417 ¢ 406 : M7
s | : B

En réallté, et les expériences de IESSOLIERS nous ont éclairés sur
ce po1nt les pertes par évaporation d'une terre non cultivée dépendent 683e-
tiellement de 1'état de surface, Il est probable qui si l'on comparalt les

P pertes por évaporation et les geins par drainage entre un sol cultivé en
eérénles, et un sol non cultivé pourvu d'une couche protmetrice de quelques
: . centimdtres de gravier, le @i}g&dserﬁlt tout autre. Malbeurcuseoont sucung. .
S Y Y iocumentation, s-ﬂsiigﬁébnﬁélssance, nlexigto & ce sujet et nous nous conten—

terons dtestimer que pour des pluviomitries de l'ordre de 600 m/m le gain
supplémentaire en drainage aurait été d'au moing 200 m/m dans le cns de sol
non cultivé et pourvu de 2 cme de gravier,

| i/ us
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b) Pour représenter 1'état d'humidification du sol & différentes
profondeurs les pédologues utilisent les profils hydriques qui mettent en

évidence les actions des plantes et celles du temps, Malheureusenent ces

LT

pbservations portent sur une couqﬁe de terrain n'eicédant gubre un mdtre et

nous savons déjh que l'eaw qui nous intéresse doit se trouver au-del2 de

4

I mdtre en terrcins argilo-silideux,

e) 31 1'on oonnait assez bien les. portes par evaporation des sols nus
on couverts de cultures armuelles en dlfferents climots, on comapt trés nal
celles per transpiration des arbres, foute le plus souvent de POUVOLY 0w
surer les quontités d'esu qui tombent offectivement sur le sol, Bn offet
les vergers, la for&t, ne lalssent tomber sur le sol que partie de la pluie’
qu'enregistre un pluviomdétre placé en terrein découvert, Cependant tn cone
nait & peu prés les quantités dteeu qu'il faut fournir par irrigation pour
assurer une vie végétative convenable, Voici, pour 1'Algdrie et pour les
régions A état hygrométrique relativenment bas en saison sdche (plaines
sub~littorales du Chééliff), les quantités moyermes d'eau d'irrigation
qu'il faut fournir en saison séche 3

luzernidres 1,500 n/n

vergers sans cultures intercalaires 700 m/n

“vergers avec cultures intercalaires 1.200 o/n

cultures marafchdres 1.300 /n

coton 800 m/m

. ma¥s 800 n/m

A ces quantités,'pour avoir un bilan exact, il faudrait ajouter
les quantités d'eau de pluie infiltrées et déduire celles draindes, toutes
choses assez nal connues,

Nous avons pdur but d'étudier ce qui intéresse les nappes phréati-

| ques d'A.O.F. et il noug faudra, pour les applications, adopter certaines

i donndess Celles ci-dessus constituent des éléments suxquels nous apporte=

| : rons des corrcctions & llaide de la documentation spéeciale 3 1'4,0.F. dans

le domsine pluvionétrie-écoulement, '

M . '
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I1L,-1 Les observations sur 1'écoulement des rividres en A.0.F., mettent

1II, - INDICATIONS ET DONNERS ESSENTIEILES POUR L'A,0,Fy

 en évidence les faits suivants 3

a)

En terrains relativement plats ou faiblement ondulés ou boisés,
le ruissellement est fonction uniquenent des intensités de pluie et non
de la pluviométrie annuelle totale, tout au moins pour des pluvionétries
annuelles jusqu'a 1,200 m/h, |

L!évapotrenspiration des foréts de basse cBte peut atteindre et
dépasser 2,000 n/n si la pluviométrie dépasse 2.000 n/m

Dans leg régions dépourvues de roches -~ magasing susceptibles
dtalimenter des sources les débits d'étinge des rivitres sont quasi nuls
péme lorsque la pluviométrie atteint et ddpasse 2,000 n/m et ceci démontre

clairement que la fordt n'alimente pas les sources, en AOF tout au moins,

JII4=2 Les terrains guperficiels deg zones arides d'A,0.F. gsont, soit une

a)

carapace plus ou moins latérisée, soit des sables le plus souvent trés
fing et peu argileux.
Les terrains & carapace latérisée sont les seuls, pratiquement, &

- participer au ruisssllement en raison de leur perméabilité trés faible,

Ce sont des zones d'évaporation et de paissellement, Les faibles quantités
d'eau gui s'infiltrent ne peuvent constituer de nappe car elles sont rapi-
dement mobilisées par la maigre brousse des épineux et les fourrages
naturels, Il ne peut y avoir constitution de nappe que dans‘les zoneg de
concentration du ruissellement et sous réserve que les sédiments y aient
une épaigseur suffisante, Or il est remarquable de constater gue lorsque
ces conditions sont remplies les zones de concentration du ruissellement
sant occupées par des "forfts galeries" dont la vigueur contraste avec la
chétivité de la brousse environnante.

Les terrains dunnires ne participent aun ruissellement que lors des
orages de trés forte intensité. En général 1'eau s'évapore ou s'infiltre,
L'eau infiltrée qui n'a pas atteint une profondeur d'au moins 300 n/n est
reprise par l'évaporation entre deux pluies, Ltinfiltration profende,
susceptible d'alimenter des nappes, ne peut ge produire que si la pluviow
nétrie est suffisante et 1tévapotranspiration inférieure 3 la pluviomé.
trie pendant i'hivernage. Mois 1'évapotranspiration, c'est-i-dire la
Souvertive ¥gitale, SYARApts A 1n pluviomstrie; quolque sénée ek pax . .. .

le mangue d'éléments nutritifs et cette dernidre raison explique que, pour

o-;/-o
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des pluviométries semblables, des nappes pérennes importantes puissent
exister dans les dunes alors Qu'on nlen trouve pas dans les zones de cone
centration de ruissellemcnt des régions latérisdes voisines (ces notan-
ment de la nappe de la KORAMA au NIGER, visible en superficie dans le
creux des sillons dunaires), I1 est bien certain que si, sur les dunes

de la KORAMA, existait une végétation arbustive comparsile & celle du

1it de la rividre IFOU & DAOUKRO (C6te d'lvoire) au lieu des quelques
rares rfniers et plamiers qu'én y rencontre, il n'y aurait pas de nappe
pérenne, Or 3 DAOUKRO la pluviométrie est de I,I00 m/m, supérieure & celle
de la KORAMA, et les sables et gravicrs du lit de la rividre sont surali-
mentdés & chaque crue. Et cependant dés le wois de Février il devient inpog-
sible, pratiquement, de tirer de 1l'eau des puiserds de DAOUKRO,

I1 gemble done que les régions dunaires défendent mieux les
nappes éventuelles en ne procurant pas & la végétation‘arbuétive autant
d'éléments nutritifs que les zones sédimentaires de concentration des ruis-
sellenents,

Mr, GREIGERT, Gdéologue du Service des Mines ds 1'A,0.F, noug a
gignald que la disparition de la végétotion dans les zones de concentration
du ruissellenent des régions limitrophes entre Territoires du SUWDAN et
du NIGER pourrait expliguer 1la présence de nappes phréatiques péremnes
alors que, plus au Sud, dong des formations et circonstances analogues
pals ol la wégétation arbustive est relativement abondente, les nappes
phréatiques tarissaient vite, malgré une pluviométrie plus élevie,

I1 egt probable qu'il faut rechercher 1'influence de l'honme
sur la linitation de 1'extengion on Stendue et vigusur de la végétation
en zohes trds arides ou désertiques, influence qui se monifeste d'autant
plus, relativement, que la végétation est moins abondante. Ce qui est
grave dans cette influence incontrélde c'est que le couvert forestier
eat menané de disparition ¢ le peuplement ntest fait que d'arbres adultes;
aucun rejet ou jeune sujet n'ayant une chance de se développer. Il convien-
drait que cet aspect du probléme soit exoming avec attention s la recherche
de 1'ombre par les troupesux, aux heures trés chaudes, traduit un bescin
physiclogique qui pouf &tre moins impératif que la soif n'en est pas noinsg

certain, La destruction totale des arbres aux alentours d'un point dleau

aurait une répercussion néfagte sur 1'état des troupeaux, Stilk faut limi-
ter le couvert forestier pour disposer de ll'eau nécessaire il ne faut pas
atteindre la dénudation totale, L'excés, en tout, est nuisibles

vee/os
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Dens les réglons semi~arides d'A,0.F. on a consacré et l'on consam %

crera encore beaucoup de crédits i forer des puits pour 1l'alimentation
des homnes et des troupeaux, Nombre de puits atieignent le socle inperw
méable sans fournir d'eau, ou si peu qu'ils ne aont pas exploités, Cer-
tains sont au voisinage de zones de concentration du ruissellement acous
sées par une végétation arbugtive plus vigoureuse., Ils ne donnent pas
davantage d'eau que les autres, On a recherché quelquefoig & faire inté.
resser par le puits des zonesz fissurdes ou broydes du socle, oubliant
souvent que, pour qu'il y ait de 1'eau mobilisable en profondeur, il
faut tout d'abord que les eaux percalées puissent atteindre ce socle.

I existe de nombbeuses mares en 4,0.F. Trés peu sont pérennes en
raison soit d'un creux trop faible, soit d'une alimentation insuffisantes
Que les mares soient péremnes ou non leur aspect est le mfme ¢ dans une
partie centrale plus ou moing étendue il n'y a pag de végdtation en rai=
son d'une submersion prolongée en hivernage. Sur les pourtours de la mare
une végétation arbugtive vigoureuse tranche sur la brousse généralement
trés maigre de la région et occupe ume surface en rapport avec l'étendue
des sédiments ot les quantités d'eau accwrmldes au cours de 1'hivernages
Lorsque la pare est prés de s'e~ndcher et qu'il ne reste plus que quelques
décimbtres dwu trop boususe pour 8ire consormée, les riverains ou page
teurs creusent des puisards. Et l'on congtate avec étomnement que le
niveau pidzométrique dans les puisards est plus bas que le niveau d'eau
dsns la nare, On pense expliquer la chose par l'imperméabilité quasi totale
du fond de mare qui isolerait celle~ci d'un substratum plus ou moins
pormnéables |

Au fur et & mesure qu'on avance dans la saison séche les puisards
sont approfondis pour suivre un niveau d'eau qui baisse plus ou moing
rapidement: les faibles quantités d'eau extraites por les hommes ne peu-
vent expliquer, nfme dans l'hypdthése de copacités de saturation trés
voisines des capacitds d'imbibition, 1'abaissement rapide généralenent
constaté, Et la pensée se préciserait d'un substratum poreux alimentant
des nappes profondes,

Et 1'on commettrait une erreur, dons la généralité deg cag, en impus

toant au gousesol des pertes dont 1'éyepoirsngpiration est geule re gponscblo,

| Qu'il s'agissé 6 zdiss de concentration Gu Tuisseliemewt-ow de-naves. - .
les phénomnes sont semblables : 1l'absence de nappe (ou 1'épuisenent ram
pide de celle-ci) est le fait de 1'évapotranspiration des arbres,

Nous pouvons, aprés cette analyse qualitative, entreprendre quelques
calouls trés simples. o .

*
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_ IV -  NAPPES PHREATIQUES Dt4,0,F,

~ Conditions pour qu'il y ait possibilité d'alimentation,

- Cycle de 1'ean ‘ .

- Nesures élémentaires pour améliorer les conditions actuelles.

Nous allons examiner, dans quelques cas typiques, oe qu'il advient
de lleau qui péndtre dans le sol, s'il est possible qu'é_ﬁne certaine dis--
tance de la surface une nappe puisse 8tre alimentée en hivernage et durer
Jusquten fin de saison sdche et, pour chague exemple, nous examinerons‘ai
une amélioration peut 8tre apportde & 1'état de fait actuel st comment,

I1 n'est pas possible d'envisager tous les cas en raison du nombie

de paramdtres (¢épaisseur au-dessus du socle, granhlométrie, pluviométrie,

évapotranspiration) et des variations de ceux-ci. Il faut donc se limiter

4 coux les plus fréquents en A,0,F,

Nous traiterons d'abord le oas le plus commm : celui d'épedsseurs
sédimentaires ou latérisées ayant un faible codfficient de permSabilité,
Nous ferons varier épaisseur et pluviométrie,

Nous traiterons ensuite le cas des zones de concentration de
ruissellement et enfin celui des bords des mares non pérennes,

. Texraing peu perméablag -

Nous allons faire ies hypothdses suivantes qui correspondent i un

cas moyen, fréquent en 4.0.F.

= capacitd A saturation 300 m/m ) par mdtre
~ capacitd & imbibition 250 m/m ) de hauteur
- point de flétrissenent 40 n/m ) de terrain
~ transpiration : variable avec la végétations

Terreg nues ;

L'éveporation pendant l'hivernage peut &tre de 1'ordre de 2001mﬁn
en raison de la chaleur emmagesinée par le sal. Ltévaporation de saison
sdche varie ovec la quantité d'esu introduite,

Au total 1'éveporation superficielle variera de 300 & 450 m/m pour
des terres nues, . ‘

Les quantités d'enu de pluie supérieures & 300 m/m peuvent profiter
aux nappes sous réserve évidemnent que le co¥fficient de perméabilite
permette une propagation suffisante de la seturation,

g
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Nous allons partir d'un état de siccité voisin du point de f1é-
trissement pour le mdtre supérieur, en raison de la capillarité, d'un

- &tat voisin de 1l'imbibition pour le mdtre inférieur., La rdserve en ean’

est ainsi de ¢ 40 + 250 = 290 m/n sur ces deux mtres. _

Avant que la nappe ne se crée il faut amener & imbibition le
mdtre supérieur et fournir par conséquent environ 2I0 m/m,

Ensuite on peut accumiler 50 m/m d'eau per mdtre soit I00 n/m
Jusqu'd saturation totale & partir de laquelle toutes les eaux de
pluies s'évaporent ou ruissellent,

Pour arriver au point de saturation il fout que la pluie dépasse
le total 3

- évaporetion en hivernage - 200 o/m
~ remplissage & imbibition 210 m/m
- remplissage 4 saturation 100 m/m

: 510 m/m

Dés le commencement de le saison sdche lé premier métre super- )
ficiel revient & 1'état d'imbibition {évaporation des 50 m/m différen.
tiels entre saturation et imbibition), les premiers décimdtres tendant
ensuite & se desséchér pour ge rapprocher du point de flétrissement;
La chaleur solaire qui se transmet & plusieurs mbtres de profondeur
augmente la ifension de vapeur et la limite entre zone saturde et zone
imbibée s'abaisse progressivement pour atteindre le socle bien avant
la fin de la saison séche, Ainsi, alors qu'on pouvait mobiliser au
profit de 1'homme JOO m/m en fin d'hivernage, om ne retirerait pas
une goutte d'sau en fin de smison séche mfme sd 1l'on ntavait pas tou-
ché & la réserve, Le phdnomeéne est analogue & 1'évaporation des neppes
d'eau libres,

0ds oxemple montre que, pour des épaisseurs de terres dlenviron
deux mdtres $ _ '

Quelie que goit la pluvicndtrie et nfme en l'absepce de toute
végétation il ne peut y avoir mobiligation d'eau au profit de 1'horme
en fin de saison siche, 5

Il serait parfaitement inutile de supprimer la végétation exis—

- tante si dlon ne prensii pas de mesuves pour dimimver lsw perbtes per

évaporation, en cours de saison séche, par exemple par traitement

superficiel,

oefas




L ¥

L

20) -

- ) -

Il serait parfaitement inutile de suralimenter en eam d'infiltra=
tion, dans le cas de pluviométries inférieures & 500'm/m, des couvertures

sédimentaires de faible dpaisseur,

Supposons une terre nue de I0 métres d'épaisseur -

Prenons pour les 2 mdtres supérieurs le mfme &tat que dans le oas
précédent en fin de seison sdche, Un raisonnement semblable montrerait que
l'on peut mbbiliser au profit de 1'homme au cours de la saison séche 3
8 x 50 = 400 m/n d'eau, Il foudrait évidement , par }a suite, renouveler
la nappe, le renouwélléneni étant fonction de la pluviométrie et de la
perméabiiité. Clest ainsi que pour une pluviométrie d'environ I,000 n/m
le réapproviéionnement gerait possible en totalité,

3i la pluvionétrie est trés faible, on peut, dans une zone surali-
mentée par concentration du ruissellement, acourmler 400 m/m dlesu mobili= -
sable par l'homme. Ceci représente par hectare : 4,000 mdtres cubes, Il
suffirait de quel@ﬁes hectares (suralimentés en zones arides) pour qu'un
village puisse disposer des ressources en eou qui lui sont nécessairves, au
moyen de puits_nbugédant pas dix méires de profondeur.

I1 est possible, dans certains cas, que la perméabilité des terres
goit trop faible pour que l'approvisiomenment de la nappe puisse 8tre fait
au cours de lthivemage. Un remdde trés simple consisterait & creuser des
tranchées convén&blement'espacées, de 2 mbtres de profendeur et de I métre
de largeur que l'on rempliwait de débris de cuiresse ou graviers latéri-
tigues {ou d'enrochements). Do mfme, si ln carapace latéritique est généra~
lenent développde et continue & proximité de la surface du sol mais que
las terrains au~dessous ne sont pas absolument imperméables, des tranchées
traversant la crofite et remplies de débris de cuirasse pourrsient assurer

un approvigiomnement soustrait & 1'évaporation pax le sols

Noug allons montrer maintenant que de tels aménagéments doivent
atteindre une certaine échelle pour avoir une chance de succés. Supposcns
que 1'on att débarsssé de toute végdétation une surface d'un hectare dans une
région oﬁ la pluvionétrie est de I.0C0 m/m, les terres ayant une épaisseur
de IO mdtres au-dessus du socle et une perméabilité convenable, En fin
dthivernage on a accumuld 4,000 m3 disponibles pour 1thomme maié, ceinturant
cotte zone saturée, des terrains non saturés supportent we wégstakion qui
crée un rabattement permanent de la nappe saturée vers les zones non satue

rées, (n risque de ne pas faire la soudure en raison des pertes latérales..

g.!/oa - 
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Il serait beaucoup trop coltteux de construire une enceinte étanche,
la seule solution économique consiste A minimiger les pertes par rapport
au volune mis en réserve en augmentant 1'importance de ce volume @ _
Supposons en effet qus le périmdtre aménagé ait une sznm eirculaire de _
rayon R, Le volume mis en rédgerve es: proportiornel & R + la surface de
pertes‘latérale est proportionnelle i R, le gradient moyen décroissant
avec R o+ Lo rapport des pertes au volume de la réserve décroit donc quand
R augmente, _

Si les terrains trds permbables sont intéressents par les possi=s
bilités qu'ils offrent d'accumler rapidement des volunes d'eau 1mportants,
ils ont, par contre, le grave incenvénient de se vider rapidement mfme
sous faible gradient. _ :

I1 résulte des observations ci-dessus que ¢

Les nappes des vnllées filiformes sont beaucoup plus sensibles
aux ﬁertes latérales que les zones dtendues de concentration des ruissele
lements {mares) en raison d'un rayon hydrauiique beaucoup plus faible,

Les pertes latérales des rcriplissages alluvionnoires en sables
et graviers sont plus importantes que celles des remplissages silteux des
mareg,

On n'obtiendra de résultat tangible, sur les valldes filiformes,
Que i la longueur traitée est suffisante, Il serait inutile de tenter une
démonstration en coupant les arbres Ges rives sur quelques dizaines de
mdtres (voire quelques centaines).

Dtune fagon générale la zone aménazde doit &tre d'autant plus
¢tendue que les terrains sont plus perméables et la végétation arbustive

plus développée,

Influegce des cultures et des arbres -

On sait par avance que les conditions gont aggravées par rapport
4 celles des terres-nues que ﬁous venons d'analyser. Il est inutile
d'examiner le cas des faibles épaisscuré de terrain au-dessus du socle
imperméable 3 nous traiterons donc iimédiatement le cas d'une dpaisseur
de dix mdtres,

Rappelons que dans le cas ¢ terres nues la perte annuells par
évaporation était d'environ 5I0 m/m ot qu'il fallait une pluie d'emvizan
I, 000 m]h pour assurer un renouvellenent de nappe dans le cas d'un prelé-
vement par l'homme de 400 n/m,

La porte smnuelle par’éveporation, de 5I0 m/m, Stait détermlnee

../.'...
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Evaporation en hivernage 200 m/m
remplissage 4 imbibition du premier mdire 210
remplissage & saturation des deux mdtres 100

- | Total 510 m/m

Cas des cultures seulement - i

Les cultures {ocw les fourrages naturels) ont peu d'lnfluence sur
l'évaporatlon en début d’hivermoge ot changent trés peu les quantités d'eau
tombant sur le sol ou s'en évaporent. Par contre elles augmentent les pertes
en fin d*hivernage et début de saison siche par préldvement sur 1l'eau dtime
bibition des deux premiers métres, On peut admettre, par analogie avec les
chiffres dommés en II - 3-a), que iz perte supplémentaire correspondante
eat de 200 m/m-

Dans les régions pluvieuses d'A,0.F, {plus de 1,200 m/m) les
cultures ou fourrages ne chernsoreient pas sensiblement les conditions dtali-
mentation des nappes. Leur action dsvicrdrait do plus en plus sensible an
fur et & mesure que l'on se rapurccherait d'une pluviométrie de 700 m/m &
partir de laguelle iﬁ?;ourraiﬁ y avoir alimentation de nappes, alors que la
limite était d'environ 500 m/m dans‘lo cas de fterres mies.

Cag deg foréts -- _
Nous allons sborder immédintement le cag des belies foréts des

gones littorales et sub-littorales ob la pluvioméirie est suffisante pour
que la for8t soit de trds belle verwe, avec sous-boise

Les pluieg n'atteignernt le scl qu'au-deld dtune certaine guantité
journalidre, La surface évaporatoirz, par rapport au sol nu, des feuilles,
branches, troncs, du sous-bois est conzidérable, Toutefois, du fait de la
protection contre le vent, 1o degré hysrométrique de ltaoir est plus élevé an
80l que dans le cas des terres mues el l'air moins agité. On n'a pas de
données exactes sur la résultarie de ces différentes actions, On & egtimé
(DESSOLIERS) & 50 % 1la diminution dc 1a quentité dteau tombant sur le sol,
pour los for8ts de pins d'Algériec {pluvionétrie de 5 & 700 m/m)e D'autros
auteurs prétendent que la condencation des brouillards compense la diminum
tion-de la piuie._Aussi limiteronz-nous la correction, portant sur la dimim
nution de 1a pluie et 1'évagozction par le couvert au couss des pluieg,
a 200 m/m,

..!/‘.
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La couverture végétale diminue, par l'effet d'ombre et de tamisage

du vent, 1'évaporation du sol en saison sdche, Nous supposerons que cette
action bénéfique compense la perte pricédente de telle fagon que nous
retrouvons la quantité de 500 m/m pour les pertes par évaporation. A cette
perte il faut ajouter celles par trangpiration, c'est-i-dire celles des
p;gibvements de 1a végétation dans le sol, ' - )

Les corrélations pluviométrie=écoulement montrent que, en terraing
gensiblement plats, lorsque le ruissellement ne peut intervenir qulaprds -
saturation des terres, la tronspiration peut-8tre; au total, de L.500 m/m, -
dont I,300 m/m au moins en saison séche, Si nous reprenons les mémes

chiffres pour les caractéristiques des terres, savoir @

oapacité & saturation ' 300 m/m
capacité & imbibition 250 o/m
point de flétrissement ' 40 n/m

on a, disponible par mdtre de hauteur, piur les plantes : 300 = 40 = 260n/me

Si 1l'on part d'une saturation totale en fin d'hivernage {2.600 m/m
diponibles pour les plantes sur I0 mbires de hauteur) les besoins de la
végétation (1,300 n/m) sont largement satisfaits pendent la saison sbche
et il reste dans le sol, par mdtre de hauteur, enviren I70 m/m d'esu,
Cette quantité est sensiblement infér ecure & ln capecité d'imbibition oe
qui montrerait que, bien avant le fin de la saison sdche, il ne serait
plus possible de puiser ou de drciner de 1'eau alors que la quantité mobi-
lisable per 1'homme en fin d'hivernags é&tait de 500 m/me Pour que 1'thomme
puisse drainer come dans le cas des terres nues, 400 m/m, il faudrait
n'atteindre le point d'imbibition qu'on fin de saison sdche, Ceci suppose
que le préldvement de 1,300 + 400 = I,700 m/m doive intéresser 34 mbtres de
terrain (3 raison de 50 m/m par mdtre de terrain)a

Tout ceci est théorique et il n'existec probablement pas, pour les
nappes d'une certaine étendue, de puits gui indiquent une saturation
totale en fin d'hivernage (niveau & ras du sol) et dont le niveau baisse=
rait d'une trentaine de métres ensuitey Ce qué 1'on observe clest une
renontée de quelques mdtres, & partir d'une dizaine ou une vingtaine de
mdtres et non une remontée jusqu'au sol, et ceci peut s'expliquer aisée
ment : les arbres, quoique développant leurs racines profondément pour
augnenter l'espsce nutritif, limitent 1l'extension vers le bas én fonction
des osoillations do la nappe. Seul. pour quelques espdoes, il n'y.a-pes = . .-
de racines constamment noydes ou trop léngtemps noyées de sorte que ls

digtribution de l'humidité n'est pas vniforme, comme nous 1l'avons suppoaé
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¢i-dessus, mais digscontinue § il exicte, en fin de saison sdche, dans

le bas, une zone saturée et vers le baut une zone ol 1'humidité est net-
tement inférieure & I70 m/m, L'arbre, sans souffrir aucunement, pourra

- faire ses prélévements alors que l'humidité n'est que légdrement supérieu=

ro_eu point de flétrissement, Supposons que la limite soit 50 % plus
élevée que le point de flétrissement conventionnel soit 60 m/m,

Si 1'on est parti de la saturation totale en fin d'hivernage
(300 m/m sur 1'épaisseur de 34 mdtres) 1'arbre peut ne prélever les
1,300 m/m qui lui sont nécessaires que sur une hauteur de s L300 = 5,4
mdtres, Compte teru de 1'ascension caj;:illaire, de l'appauvrisggnqen‘t par
évaporation des deux mdétres superficiels et de ce que le chiffre ci-
degsus constitue une limite inférieurs, on pourra avoir, & partir d'une
dizaine de métres de profondeur, une zone saturée dans lagquelle 1'homme
fore mes prélévements, Les oscillations de la nappe, compte tenu de son
approvisionnement et dés prélévements (supposds de 400 m/m) seraient
d'environ 8 & I0 mdtres.

Examinons, dans cette distribution des humiditds, le cheminement
de 1l'eau, vera le bas, pour la réalirentation de la nappe en hivernage,

Sur I0 métres de hauteur & pertir du sol 1l'humidité moyenne est
telle qu'il faut que les pluies soient de & 1,300 + 500 n/m avant dtat-
teindre la saturation qui permettra io cheminement, vers le bas, des eaux

destinées A compenser les prélévements (400 m/m) faits per 1'homme dans

la nappos

~ I1 ne peut y avoir réalimentation de la nappe si la pluviométrie
ntexcdéde pas sensiblement 1,800 m/m. Si elle est inférieure & oe chiffre
il peut y avoir saturation su niveau du scl et sur quelques mdtres de
profondeur avec gone intermédiaire au voisinage de 1'imbibition, puis &
nouveau zone saturde dans la nappe,

Il y o un " décrochement " entre zone saturée proche de la

superficie et zone saturde du fond, C'est dens cet espace ciue Itarbre va
développer ses racines car il constitue pour lui un miliew idéal, rarement

saturé, régulidrement aéré & chaque saison siche.
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8i une amnde est sdche, clest=d- ire si le renouvellement de 1tappro=- .
vigionnement supérieur se fait mal, 1'..rbre pousse davantage ses racines
dans la zone de capillarité entre nappc inférieure et zone de décrochoment,
Au coura d'un cycle ol la moyemne pluviométrique eat faible il peut sinsi
atteindre le socle impermééble et fair: disparaitre la nappe. Cellewci

. nlaurait de chance de se renouveler quc si, au cours d'un cyole suivant, la

moyenne pluvioméirique excédait sensiblement 1,000 m/m,

On congoit que, pour des pluviom tries de 1,000 & I,400 n/m en Moy enm
ne, il ne puisse y avoir de nappe géné:alisée sous les belles forfis,
quelle que soit 1'épaimseur des terres.

Fort heureusement il y a des discontinuités qui permettent & 1'eau >
d'atteindre le socle sans avoir & résl:menter des zones au voisinage du
point de flétrissement mais ces disconiinuités ne permettent évidemment pas
des prélévements, par l'homme, de 1'orive de 400 m/m, sauf dans les synim
clinaux trés marqués, ‘

Ainsi, alors que sur des terrain. dénudés l'approvisionnement des
nappes peut se faire & partir de 5 & 6.0 m/m de pluie, les sols forestiers
exigent des quantités triples, on cong ‘it, dans ces conditions, que la
quagi généralité des sols forestiers d- 1'4,0.F ne puissent recéler de
nappe permanente. On congoit aussi qu':l suffise de supprimer 1o couverture
forestidre en certains périmdtres pour créer des nappes abondantes,

Zones de concentration des ruissellements =

Les zones de concentration des ruigsellements constituent, dans les
fégians arides, deg eapaces priviligiés sur lesquels la quantité d'esu &
1'unité de surface représente une pluviométrie fictive de plusiocurs mdtres.
Cette pluviométrie fictive ntest efficace que si les temps de submersion
gont en rapport avec la perméabilité des terrainss Par ailleurs, on sait
déja qu'il ne peut y avoir nappe durable, quelle que soit la pluviomdtrie
rdelle ou fictive, 8i 1l'épaisseur du terrain au-dessus du substratum imper-
ndable n'excdde pas sensiblement deux mitres. Quand les conditions indis-
pensables sont remplies, clesgt-d=dire lorgqulil y a une épaiaseur de terres
(ou d'alluvions avec sables et argiles; de l'ordre d'une dizaine de mdtres
avec temps de submersion suffisant, on sst pratiquement ramené aux aondi-

“tions étudides précddement pour les rézions & forte pluviométrie, Et

1'arbre, dont llinstinet de détection ¢» 1l'eau est bien supérieur & e
technique de recherche de 1l'homme, s'irn.talle évidemment et exploite ces
zones suralimentées en régions orides. -omme il exploite les sols des
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régions abonderment arrosées ; des sujets magnifiques se développent et

forment des for#ts plus ou moins longiformes, épousant les limites de la
auraiimsntation.

- La suppression des for8ts-galeries, paer trongons (i1 ne faut pas
inutilement détruire les arbres) correspondant aux villages riverains
gerait une mesure radicale et simple, Il n'y a pas de crainte & avoir cone
cernant les pertes latérales car la maigre brousse, su-deld de la foréte
galerie, ne sora pas une cause de déperdition importante, Il peut en 8tre
autrement dans le sens longitudinal surfout si les alluvions du lit sont
trds permdables, et la longueur des trongons déboisés devra varier coume
le co¥fficient de permdsbilité des allubions. _

Icl on n'a pas A craindre que la suppresaion de la forét entratne

" 1térosion des sols et la dépense se limitera donc & 1'abhttage des arbres

b)

ou & l'incendie si les yroduits d'abattage ne sont pas utiles aux popula-
tions riveraines ou d'une valeur comerciale justifiont 1'abattage, le
débitage et le transport,

Lorsqﬁ'il n*existe pas de belle for#t plus ou moins longiforme dans
les zones de concentration des ruissellements maig seulement une densité
plus forte ou une vigueur plus grande de sujets identiques & ceux de la
brousse, c¢'est quiune des deux conditions impératives - ou les deux =

ne sont pas remplies.

S8i clest leo teupe de submersion qui est insuffisant, en regard de
la perméabilité, un aménagenment par petits barrages successifs augmentent
les temps de submersion suralimentera les terrese Ceci a été abonderment
pratiqué par les Romains en Afrique du Noxd s il y a de bommes traditions
qui se perdent. Le nombre de leurs réalisations de cette nature est la
meilleure preuve qu'on puisse apporter de leur efficacité, Si les premidres
expériences avaient 6té désastreuses en n'ourait pes mltiplié, pendent
des sidcles, des ouvrages de ce genre, DESSOLIERS, reprenant la teshnique,
a ¢réé une source i sa forme, prés de TENES,

N Si ofest 1'épaisseur do terres ou d'alluvions perméables qui est

insuffisente (minimm deux mdtres) le problime est plus délicats En génde
ral dtailleurs, pour des raisons relevant de l'hydraulique superficielle,
11 y aura sussi insuffisence des temps de submereion. | .

verve
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Supposons gque la solution d'un barrage de 3 mdtres de hauteur

oréant une retenue d'eau ait été jugde inopérante, en raison d'wne insufe
fisonce des apports liguides reiativéﬂent 4 la capacité dréée, ou dange-—
reuse pour llapprovisiomnement d'aval, Il faut alors édifier, & 1l'aval de
1la zone d'épaisseur maximum d'alluvions, un barrage de I mdtre & I 1,50
de hauteur, légdrement permdable, créant une sédimentation d'é1&ments non
argileux et augmentant les temps de submersion,

Déns tous les cas, éviderment, il famdra déboiser et veiller a
entretenir ce déboisement, Il n'test pas inutile de rappeler le cas de KIDAL
(Territoire du SOUDAN, Cercle de GAO) ol un barrage dtinféro-flux a &té
construit mais ol la végétation arbustive, en deux ammdes, a doubld de
vigueur, mobilisant & son profit le surplus d'eau que lthorme avait cru
pouvoir se réserver,

IVabw : NON_PErommesg

Les mares sur résesux hydrographiques sont la conséquence de seuils
édifids par des accurmlations de sédiments transportés par des affluents
ou par les vents, que le cours d'eau ne peut éroder en roison d'une puis~
sance de transport solide trop faible en regerd de la granmilométrie ot du
volume des apports. Les seuils s'exhaussent plus ou moins rapidement ; de
méme leos mares se comblent plus ou moins rapidement, Certaines, peu nome

. breuses en zones semi-arides, ont une profondeur et une alimentation suffi-

santes pour 8tre péremnes ; d'autres, la grande majorité, ne conservent
d'eau que jusqu'en Décembre~Janvier. Les riversins et pasteurs creusent
alors des puisards et, généralement, le niveau dlesu baisse trds rapidement
dtune dizaine de mdtres, profondeur & laguelle il devient difficile de pourw
suivre les pulsards,

|  Que le seuil ait &té édifié par l'thomme (voir ci-dessus) ou par

'la nature les conséquences sont identiques : sugmentation des temps de

submersion, enrichissement ou création de nappe ; de méme sont identiques
log mesures A prendre pour protéger les réserves. . '
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Dans l*introduction nchs avens dit qu'il était possible, dans
1es régions & forte pluviometne, non gseulement de créer des sahrces ou
dtaméliorer le régime de celles existantes, mals aussi de permettre la
ordation de zones de cultures et unc meilleure exploitation des foréts
au sein desquelleé les périmdtres de suralimentation des neppes surnient
616 aménapgda,

Nous avons montré (IV 28 2°) que le probldme des pertes laté-
rales d'une zone suralimentée en eau d'infiltration était d'autant plus
facilement résolu que le périmdtre traité était plus vaate,

Dans 1'introduction nous avons aussi insisté sur la nécessité
absolue de bien commaefire les conditions au départ, au moins pour les
premiéi'es réalisations, afin de pouvoir déterminer trés objectivement
les améliorations obtenues et & quc.r. prix. Nous y avons enfin recomandé
de ne pas traiter des cas des:.spéres.

Nous avons donc recherché, parsi les problimes é‘tudles au cours
86 notre mission I955~56, ceux pour lesquels les conditions Eudépart
étaient bien connues et, parmi ceux-ci, s'il en &tait pormettant une réam
lisation & une certaine échelle, rontable immédiatement et susceptible
dtévoluer vers un dquipement d'économie mixte comme il est dit cl-dessus,
Une telle situation se présente dans leg implugiums des sources et forages
alimentant CONAKRY et nous avons, en conséquence, dressé un achéma de ce
qui pourrait y &tre entrepfis ; nous disons bien schéma et nan projet car
il serait prétentieux de vouloir préciser des détails avec la seule

documentation dont nous disposong.

Ltalipentation en eau de CONAKRY. Evolution des begoins et moyens
dty faire foce -

La congomaation en eau botable de CONAKRY était d'environ
8,000 m3 par jour en Mars I956. L'cxamen des consommations des anndes
précédentes traduisait un accroissement d'environ 25 % par an, En tenant
compte d'un certain amortissement de 14 accroissement, la consommation
atteindra I6,000 m® jour en I960 et environ 30,000 m3-jour en 1965+

Cveef e




!‘

R - 29 -
Les besoins ont &té satig aits, en premier lieu, par la dérivation

des petits cours d'eaun de la partle septentrlonale Est de la presqu'tle du
KAIOUM, puis par des forages exploitan® par poiﬁage des nappes & proximité
de CONAERY dont on poursuit l'extension pour satisfaige a l'aac101ssement de
la demendes’ Jusqu'h ce jour on n'a pas eu & imposer de restrictiuns, grice
au développement et au succés des forages, Il est bien certain qu'on arrivera
4 une limite d'exploitation des nappes. Il est diffici!e de préciser quelle
egt cette limite et dans combien de terds ellc sera ﬁtteinte mainy en raison
du taux d'accroissement rapide, les services rosponsables se préoccupent de
recenser les ressources §ventuellement riobilisables. Lt'étude de 1l'adduction
des eaux & portir du barrage des Grands Chutes a montré que la dépense
(environ un milliard de francs) ne pourrait &tre envisagée que lorsque la
consomuation atteindrait des chiffres bzaoucoup plus élevés que ceux actuels.
On a donc recherché des moyens qui ne comporteraient pas des charges finan-
cidres trop lourdes et notamment exomine si des barrages réservoirs modestes
pourraient contribuer A 1'augmeniation progressive des ressources., On a tout
dtabord étudié les sites dans les vallécs & proximité et au-dessus de la
conduite dtalimentation de la ville., Aucun site n'a pu 8tre retenu 4 couse
des problénes techniques délicats que pesait la nature des terrains. On a
alors recherché des emplacements de barrages réservoirs & proximité de
CONAKRY en admettant « pribri qutil faudrait pomper dans les réserves super=
ficielles come on le fait dans les nappes,

Cés recherches ont abouti & la conclusion qu'un seul barrage pouvakt
8tre envisagd, sur le KAPORO, les études sont en cours, Les ressources compléw

 mentaires peruettront de satisfaire l'accroissement des besoins pendant
- quelques annédes, puis le probléme se revosera, Il est blen évident que toute

-solution qui aurait pour effet d'augmenier notablement les débits des sources

et nappes contribuant actuellement & 1'zlimentation serait préférable &
1tadduction depuis les grandes Chutes,

Cette considération aboutit naturellement & la recherche de mesures
limitent 1'évapotronspiration. Mais, en raison de 1'importance de la pluviow
métrie & CONAKRY (4.300 m/uén) il ne peut 8tre question de déboiser incon-
sidéremente En contrepartie, 1'asbondsnce de la pluvibmétrie permet d'escompter
que les périmdtres traités et convenablement trotégés contre 1'érosion

puissent &tre livrés & la culture,
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Si les pentes sont fortes, l'action du gradient sur la rapidité

du drainoge est probablement plus importante que celles des pertes par
&vapotranspiration, Le rendement serait donc faible, ern méme temps que
les dépenses seraient dlevées pour protéger le sol déboisé contre 1'éro-
sion. On classera donc automatiquenment les terraihs 4 forte pente

(plus de I0 %) dans les zones & bolsement protégé.

Les terrains & faible pe:te & proximité des cours dleau et los
lits majours de ceux-ci fercnt débolsés systématiquenients On pourra véri;
fier que ce sont les zones ol les sujets sont les plus vigoureux,

I1 gerdit inutile de traiter des mamelons mfne & forme tres
adoucie qui porteraient des sujets chétifs, indices d'wne perméabilité
&levée et d'une nappe Sloignde en caison sdche, Il sera bon de vérifier,
cependent, que la faible taille n'cst pas le résultat d'un déboisement
{ou d'un incendie) relativement récent.

La technique du tiaitement éera sinple : aprts déboisement et
dessouchage, organiser le sol comne en matidre de restauration des sols
pour faciliter 1'infiltration par .ss banquettes épournt les lignes
de niveau et exécutées aux cngins de terrassement (bull ou angle dozer),
Pour que l'amélioration puisse &tre mesurde par différence des débits
d'étiage il faut dvidemment que la surface traitée représente une cer-

tgine proportion minima (30 % environ) du bassin versant.

Extension aux bassins d'alimentation des nappes exploitées pex
forares -

La technique s'applique a la suralinentation des nappes exploi=
tées par les forages bien qu'on ne puisse exactenent déliﬁiter les
bassing d'alimentation. On pourra, moing facilement que dans le cas
préeédent, déterminer l'effet des mesures priseg. Nous pengons toutefois
que les possibilités de la nappe ¢ KAKLBON sont maintenant suffisans

ment connues pour qu'on puisse ¥ rercevoir une amélioration sensibles

Valeur économigue du traitemen’ deg sols -

On peut estimer que tou’ moyen qui permet le report d'un métre

cube d'eau de 1l'hivernage vers la saison sdche, pour parer au déficit

des sources, & une valeur, en capital, voisine de I00 francs.
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Les dépenses de traitement des sols seront fonction essentiellément

de la technigue du déboisement, Nous supposerons que si 1'on impose de ne
pas incendier la for8t, c'est que les bols auront une valeur comerciale
Jjustifiant un suppléncnt de dépense par rapport i ltincendie contr8lé par
des tranchées pare~feu préalablenent exécutées. Les dépenses de crdation
de banguettes varieront de 20 & 40,000 Fr 1tha, Si 1'on admet comme limite
supérieure de la dépense totale 100,000 F/ha cette dépense est justifide
si elle permet le report vers la saison sdéche de 1,000 m3/ha s0it I00 m/m de
hauteur d'eau, Cette hauteur d'eau représente la dixidme partie de 1l'évapo-
transpiration de la for&t en secison séche, On dispose donc d'une grande narw
ge de sécurité concernant le rendement édconomique de 1'opération. Co rende=
nent sera d'autant meilleur que les parcelies d'un seul tznant seront de
plus grande superficie (moindre cofit des tranchées pare-feu, moindre dépense
en accés, moindre coftt du traitement des sols, superficie suffisante pour
1'egploitation agricole ultérieure),

Ajoutons enfin quton mettrait & la disposition des agriculteurs
des terrains déboimés et nivelds en banguettes et il est probable que 1'aug-
mentation du revenu (différence entre revemu agricole et revenu forestier)
justifierait & elle seule les dépenses, d'autant plus qu'en GUINEE les
problémes de 1'évolution démographique imposent, entre auire choses, une

augmentation des productions alimentaires,

Vem 2 = AUTRES EXFMPIES ~

Pour mettre en évidence le caractdre géndral des méthodes d'enrie
chissenent ou de protection des nappes phréatigues le mieux est encore de
roprendre toutes les dtudes faites lors de notre mission I955«56 (mission
SOGREAH) et d'examiner poui chacune d'elles 1'incidence de mesures qui aue
raient pour effet de diminuer 1'évapotranspiration.

Pour IN TILLIT (Rapport N° I) "

On a envisagé tout dtebord de construire un barrage puls ensuite, do surw
creuser la mare, I1 est certain qu'aucun ouvrage de génie ~ivil ne gerait
indigpensable si la végétation arbuative abondante enfre 1o mare et l'ancien
barrage était détruite. Fn tout cas, si lton surcreusait la mare et que

1l'on adjoigne ou non une digue aval, il faudrait supprimer la wégétation

parasite pour pouvoir garantir un minirum dleau en annde trds sdche,
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Des conclusions de m@me nature seraient tirdes pour 3

KIDAL  ( rapport N° 3 )
TABALAK  ( rapport N° 5 )
THEM ( rapport N° 8 )
SONDO-TONKA (rapport N°g)
NIKKXI ( rapport N° I0)
DJOUGOU - { rapport N° 11)
DACUKRO-KPEGEE (rapport N I4)

Si, des études faites, on arvcepie eelles ol in barrage était justifid -
pour atteindre des buts autres que la seule alimentation en eau et qui aont:
N° 4 YALOGO barragewgué
N° 6 GOUBI-MARADI dquipement d'hydraulique agricole
N° 7 EEITA-ADOUNA " K " surtout
N° I5 Laes de BAM et DJIBO équipement d'économie mixte
N° I6 LIGUIDI MALGUEM Barrage~gud
N° I7 EOYA équipement économie mixte
Les solutions "génie civil" c'est-a-dire barrage ou puits sans complement
de limitation de 1'évapotrangpiration resteraient applicables & 1
N° 2 1IN ALLATA
N° I2 TANGUIETA
Ne I3 DASSA ZOUME
No I8 KXAPORO

A IN ALLATA la brousse est chétive dans la future rotenue nais, en
raison de la nature dunaire des sols et des alluvions qui se déposeront,
la végdtation se développera sur le pourtour de la retenue et IN ALLATA

né gera pas wne exception, dans l'avanir.

A TANGUIETA ot les solutions " barrages de retenue " apparaissent
inopéranies et ok les sols sont quasi nus les études gont orientées vers
la création ‘de nappes par submersion des terres au moyen de petits
Ear_mges. 8i lg lutte contre 1'évapotranspiration plest pas applicable
tlest qufil n'y a pas encore de végétation.
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A DASSA-ZOUME le cas est vraimenf particulier pour les recherches
dteau en profondeur dans les failles , mais dans le cas du barrage étudié
en premier lisu il aurait fallu, nécessairement, limiter 1'évapotrans~
piration.

Au.KAPORD le barrage doit avoir au moins I5 mbtres de haut et la
retenue sera pleine certainement tous les ans, La limitation de 1'évapo~ %
transpiration ne se pose pas pour la réserve proprement dite mals nous
avons vu, dans le paragraphé précédent, qu'elle se posait pour les débits
dtétiage, ' :

Ltanalyse qﬁi précéde, les observations et études faites en d'autres
cas, postérieurenént & la mission de I955-56, permetteqdy de tirer les
conélusioné suivantes 3

1°) - Lorsque le but principal & atteindre est 1'alimentation en

eau de 1'homme et des troupeaux le 801utionfpar limitetion de 1'évapom

trenspiration suffit A procurer les ressources recherciiées, dans la

grande majorité des cas. Comme c¢'est incontestablement la solution la
plus simple et la plus économique son emploi doit &tre généralisé et son
domaine d'application n'8tre limité que par des considirations sur

1'ércasion des sols ou la conservation des couverta.

2°) - M8me dans les cas dtéquipements d'éconcmic mixte la limitation
de l'évapotranspiration inutile est un complément nécessaire en prévi=
sion des anndes trés séches, Ce n'est que dans le ces de réserves |

profondes ou trds étendues que l'effet en serait insensibles




~CONCLUSIONS-

Cette note a eu surtout pour but de mettre an évi;ence
1tinportance de l'évapofrzmspiration et dtattirer 1'attention des
Ingénieurs sur ltintdérét de l'observation des phénomdnes qui
effectent les nappes phréatiques en A,0.F, et dc l'extension 3
ces nappes des études systématiques déj3 entreprises sur
1thydrologie superficielle, Mais, répStons-le, il faudra au cours
des études, on exécution et en exploita{:ion, ret#llir un minims
de documentation pour pouvoir établir le bilan des opératicns
effectuées ; il faudra aussi, au début, éviter de s'attaquer oux
cas limites tels que faible pluviomé!rie ou subnersion de courte
durée gur des couches-magasins peu épaisses et de faible perméam
bilite,

JUILLET I957

H. DUQUENNOIS
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