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AVANT - PROPOS R

. 1e présent rapport, qui s'inscrit dans le cadre des études
systématiques d'sménagement hydraulique menées par le Service de 1l'Hy=-
draulique de 1'A,0.F., rend compte des travaux exdécutés par M. Jacques
LEMCINE, Ingénieur de notre Buresu d'Etudes, de mars & octobre 1954.
Elle porte sur l'extrémité septentrionale du territoire de la Haute
Volta (toute la partie Nord du Cercle de Dori), jusqu'i la frontidre

‘des cercles de Oushigouya (Haute Volta) & 1'Cueat, Tombouctou et Gao

(Soudan) au Nord et Tillaberi (Niger) & 1'Est.

Cette étude présente un certain nombre de particularités que
nous croyons devoir souligner ad liminem.

1°) le substratum de la région est entidrement constitué par des
terrains cristsllins ou métamorphiques, imperméables, et donc dépourvus
de mappes profondes. Du point de vue climatique, son aridité {impor-
tance de 1'évaporation et rareté des pluies) est telle que 1'alimenta~
tion des systimes aquifires est, le plus souvent,extr@mement précaire,
Les observations de M, LEMOINE montrent qu'au deld d'une certsine limi-
te 1'alimentation classique des nappes, per infiltration directe de la
Pluie, n'est plus assurde en annde normale ; elles permettent de tracer
approximativement cette limite sur la carte.

2°) 1'aménagement hydraulique de ces réglons est incontestable=
ment difficile. La tentation est grande, en tel cas, de céder 2 l'es-
prit de systéme, en procédant par exemple,soit % la constructiop ds-
barrages en série, soit, compte tenu de l'existence d'nasez noglbreu
pointe d'eau, & un quadrlllage plus ou moina  réguiler de ugty.
reconnaissance, 5

En fait, aucun programme vraiment rationnel_d'équipémaﬁ% ne .

semble pouvoir &tre mis en ceuvre s'il ne s'appuie sur un inventaire
des points d'eau, & partir dugyel puisment 8trd définis les principaux
types de nappes de la région ot les ressources de chacune. La présente
étude procdde A cette analyse méthodique et préliminaire, et s'fattache
A en tirer toutes conclusions utiles sur le plan des réalisations pra-
tiques & entreprendre,
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. %0) en ll'absence de perméabilité dea roches profondes, 1és seu- . .
Yoy formations aquifires sont des placages, souvent trds minces 't gone ~
‘dtaltération du substratum parfois, apports éoliens ou fluviatiles C

surtout. L'étude de ces terrains,intermédiaire entre le domaine de la

pédologie et celui de la géologie-traditiOnnelle,et qui participe quel-
que peu de la "“géomorphologie", était donc indispensable, Elle a don-
né lieu & 1'établissement de la carte hors texte n® 1 & 1'4chelle du
1/200.000, oh les différents systdmes aquifires sont représentés dans
le cadre méme des formations superficielles auxquelles ils sont 1lids,

f ' 4°) les toutes premidres reconnaissances sur le terrain (mars
1954) nous ont révélé llexistence d'un certain nombre de "nappes al=
luviales sous-alimentdes" , par suite d'une imbibition trop bréve des
formgtions perméables par les eaux de ruissellement ou d'inondation.
Dol 1'idée des '"retenues de suralimentation" destinés A obliger lea
eruss, qui dévalent trop rapidement le 1lit mineur des marigots, & sub-
merzer longuement les terrains. Les avantages par rapport 4 la rete-

: nue A clel ouvert sont évidents : hauteur de digue insignifiante, éva- _
[ poration non pas mulle, mais considérablement réduite.

. Gréce & la rapidité de décision et de réalisation de l'ar-
rondissanent de l'Hydraulique de la Haute Volta une retenue-pilote,
celle de Galgou,-a pu &tro aménagée en temps voulu et mise on eau &
l'hivernage., Les résultats détaillés de cette premi?re expérience
sont rapportée dans les chapitres suivants. Il semble que la formule,
sous réserve de donmdes géologiques et hydrologiques favorables et de
précautions élémentaires dans la construction de 1l'ouvrage, soif sus-
ceptible de multiples applications.

+

+ +
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I) est apparu que la présente étude devait tendre h un dﬁu-
ble but, Constituer, en premier lieu, une hase de travail aﬁre dé-
taillde ot commode pour tous ceux que concerns, & un titre ou d un au-
: tre, l'sménagement hydraulique du Nord-Dori. Dégager, par ailleurs,
- ) dans toute la mesure du possible, les conclusions applicables & celles
. des autres régions de 1'A,0,F,, si étendues et esi démunies, dont le
climat, 1a géologie et la morrhologie sont comparables.

Le premier fascicule du rapport comprandgﬁﬁf(semmaire), leo
- ‘ texte, les planches et diagrammes encartéas, deux cartes horg—texte a
7 . 1/200,000 (hydrologie &t formations superficielles d'une part, situa-
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oﬁ le: herbacées sont de moins bonne qualité et séchent rapidement.
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Lés feux de brousse, encore trop nombreux, mettent parfois en saison
sdche des troupeaux entiers"dans une 51tuat10n précaire,

~ Des axes de transhumance et des routes d'ezportdtion nillon—
nent le pays du Nord au Sud.

Les marchés les plus importants sont : la zone de Yatakala
au Niger, Dori, Markoy, Gorom-Gorom, Georgadji dans le cercle de Dori,
Sikire et Aribinda dans le cercle de Ouahigouya.

Les pistes principales sont, de 1'Est vera 1'Cuest :

Dori-Tao, vers Tera et Niamey o

Dori-Falagontu~Yatakala

Dori-Markoy-Tin Akof - Kacham, vers In Tillit et Gao

Dori-Beiga~-Tin Akof

Dori=Gorom Gorom-Oursi et Qursi-Raffnaman vers Hombori, N'Daki. gk
Gourma-Rharous R

Dori-Touka-Boulikessi : =

Dori~Gorgadji-Aribinda, vers Djibo ot (Cushigouya. :

Du point de vue administratif, le territoire étudié se divi~

-ge en deux cantons @

Au Sud, le Liptako, centre Dori, canton Peuhl,
dont la carte ne comprend que la partie Nord,

Au Nord, 1'Qudalan, ancien fief des Touareg, cenw
tre Beiga, dont le domaine figure en totalité dans cette étude,

A,- DONNEES GEOLOGIQUES ET MORPHOLOGIQUES

10) SUBSTRATUM (1)

a. Dans la majeure partie de la région étudide, et notamment = ..

au Contre et au Sud, le substratum est constitué par des formations
appartenant soit au Précambrien inférieur,soit au Précambrien moyen,et
pétrographiquement trds diversea, On y trouve en effet :

(1) se rapporgar au rapport de J. DELORME (Diraction.Fédérale des Mi~
nes, 1951 _




; ~ des granites, presque toujours orientés, et des gneias. Co

type de roche est de beaucoup le plus abondant. Il correspond hldes “
rones presque totalement arasées, perg¢des de quelques dbmes surbaissés

ou de petits pointements émergeant ¢ca et 13 des terrains de rs¢ouvre-

ment,

- des granites jeunes, assez développés a 1'Est (granites &g
Sabba, Déou, Guesselna, Aribinda). Tls donnent naissance & do g
d8mes {Aribinda) ou & des collines rocheuses et démantelées (Déuu)
(cf photos 1 et 2).

- dos roches basiques (gabbros dolérites) constituant des mas-
sifs localisés (1; 3 relief aigu (Labka, montagne dtOursi, grande plaiw -
ne su Sud d'Ourai

= des lambeaux,d'étendue fmible sinon méme ndgligeable, de séries.
peu ou moyennement métamorphisées, dont les roches coriginelles sont ;
_ encore discernables : schistes feldspathiques du type des schistes . V7
birrimiens classiques, quartzites, micaschistes.

En raison de la prédominance de ce type de roche, 1!'ensemble
des formations précédemment décritea sera désigné dans le cours du pré-
sent repport sous le nom de "granito-gneiss", ou encore de "granites" _;fa
ou de "gneiss", sans préjuger de la signification précise et rigoureu-
se de chaque teme, les caractéristiques hydrologiques &tant les mémes.

b, Ay Nord du paralldle 14° 45', les granito-gneiss font pla-
ce 4 une latge bande de terrains peu métamorphlques désignés sous le

nom de"zérie du Béli! Ce sont des grés feldspathiques compacts, des A
conglomérats, des quartzites, des calcalres gréseux et des dolomies -

egrises cristallines. Les affleurements s'cbservent surtout dans le

1it du Béli, D'ol le nom de ces formations qui sont 1'équivalent pro--

bable de la série de Hombori-Douentza et se rangent dane le Précambrien
Supérieur, g3

: Quells gutmsoit la nature lithologique précise, les forma-
tions du Précambrien présentent deux carasctéristiques fondamentales du
point de vue de l'hydrologie :

- leuddmperméabilité générale __ o
- 1a trds faible profondeur A laquelle on les rencontre toujoura

(1) Les conditions de fissuration et d'altération qui permettent A ce

genre de roche d'8tre parfois aquifire (nappe d’Akjoujt en Mauritanie) ?q
ne semblent pas rdéunies ici, _ k
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29) FORMATIONS

D'ALTERATION  + " R £
~ Elles varient avec le type de roche, B . ,55?;

Les schistes donnent lieu & une décomposition argileuse.
Ies schistes verts des puits d'essai .de Gaigou (F 7) (1) s0%
verts de plusieurs mdtres de produits argileux imperméables, ™
piste de Tin Akof, au Nord de la bifurcation de Markoy, les RguiiNs’ .
de l'altération des schistes, répandus par les eaux de rulssellément,
. et exposés & 1'action du soleil donnent naissance & un reg argileux
avec crolite m&lée de gravillon latéritique.

3

_ Le granitosneiss montre généralement plusieurs stades d'al- ",
tération, allant de la désagrégation mécanique & la transformation
physicochimique, o

N

- La désagrégation en boules est la rdégle courante. Elle donne
‘des reliefs ruiniformes qui rappellent le Sidobre (Déou, D 3, Photo
n° 2 ), Ce genre de démolition favorise l'infiltration des pluies
dang les éluvions sous-jacentes,

- - I1 existe,i peu prés toujours,au dessus du granite, une couche = %
 d'ardnes. Hétérogdne, admettant des niveaux argileux et des blocs dé <,

* roche peu altérée, cette formation, contrairement & ce qui a'observe -
plue au Sud, dans les régions de forte pluviosité, est de faible puis-
sance : quelques mdtres au plus et généralement beaucoup moins.” La -
perméabilité dlensemble des ardnes est faible. ILes puisards y ont des
débits peu abondants, S

r

- Sous les ardnes meubles, ou plus souvent en 1'sbsence d'arénes.
meubles, la frange supérieure du front granitique peut se trouver dé« .
. gagrégée et décomposde (feldspaths) tout en gardant sa forme et sa.;, 7
2% gtructure, sur plusieurs métres d'épaisseur. Cotig fra altérde "*;jf';ﬁ

. constitue parfois une couche aguifére, ERE '

L ]

Y

- Enfin les fissures des banes superficiels pesuveént donner lieu
3 wne certaine accumulation deaux d'infiltration., Ces réseaux de fis-
sures ne semblent pas A premidre vue susceptibles de constituer des '
réserves considérables, & cause du peu d'extension de la fissuraw
tion. Tém 1'esgai d'approfondissement d'un puisard a Arehel ¥ 7
sur la carte j fiche de points d'eau n°® 9 et photo 10}, o

(1) La lettre et le chiffre qui précddent désignent les coordonnées © s
du point cité sur la carte & 1/200.000 annexée au présent rapport,

14& ?&%é
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" processus de ferruginisatidh, ancien ou actuel, qui se traduit par la

:.  rains trds divers :

Parmi les facies d'altérﬁflibn,éiﬁeﬂtion doit &tre f@ite du

présence, auv-dessus” du socle ou des aréms,d'une carapace d'oxyde de ¥
fer ou d'une couche de gravillon "latér:.tique" On admet qu'au Nord "~
du 14° parslldle il ne se forme plus actuellement de latérite vraie,

mais il & pu s'en former lors des variatmns de climat qui ont Mé-

la Quaternsaire. A3

Des accumulations dloxyde de for, formées in situ m;'fmve-
nant du démantelement d'anciennes carapaces, s!observent dans des ter— ‘

- gravillon ferrugineux (ou "latéritique") de la surface des Togd

- pisolithes enrobés dans du sable ou cimentés par un grds ferru-
gineux oo
! =~ carapace rouille et vacuolaire i ciment ferrugineux et grains
de quarig

: - gravillons épars des dépfts alluviaux, conatituanf'parfoia de
véritsbles couches de ssble ferrugineux ou de conglomérats, _

Les "gouches latéritiquas" peuvent constifuer un horieom . - -
aqu:l.fére de bonne perméabilité. Tel le conglomérat latéritique obser—:.
vé sur une épaisseur de 1 & 1,20 {le plus souvent 1'épaimpeur de ces ™
niveaux est de 0.30 & 0,50) & Dionga (G 7 ; puits f et g de la fiche .
de points d'eau n° 5). .

" ,. 1
30) TERRATNS DE RECOUVREMENT IR I

a) DépSts doliens (photo n° 3) | »** ,_'*.,;--"f c
Si le 14° paralldle marque la limite Noy#de la latérite . . |
vrale, 11 correspond aussi au début des dép8te de sabiles éoliens, - W
Ces deux caractdres as'ajoutent pour différencier les conditions hydro-
logiques du Becteur Nord avec celles du reste du Territoire, o é
. ity

- Cps sables sont de couleur Jaune ou rose, esaentiellanentx .
quartzeuxjrelativement grossiers, toujours un peu argileux (ef. ,,gu gomo
anmexe,la granulométrie de différents échantillons de sables de una}. =
Un échantillon moyen, prélevé dans la dune de Markoy, & 300 m au Sud -~ . .7
éu village (D 8), se compose de : BRI
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Diem, temis | 0,1 0,2 10,5 1,0} 2,0

% 2 15 76 98 | 100

Sa perméabilité est de : 1,00 . 1072 cm/sec, Leg peméabi-—
1itéa dos sables de dune étudida se répartissent entre 10~¢ ot 10~>
em/sec, Les dunes de la région du Béli sont plus argileuses et moins
porméables que les autres, .

I1 est probable qu'une bonne partie des limons et argiles
gu'on rencontre m&lés aux sables des dunee ou ultérieurement déposés
dans les fonds est également d'origine dolienne.

Enfin les vents ont une action de vannage sur les dépdts
sableux superficiels, qui amdne la mise en relief des éléments les
plus gros., La constitution caillouteuse de certains regs gat due au
vent,

b) Dépdts argileux des dépreasions

L'entrainement des éléments argileux per les saux de ruis-
sellement dans les fonds se traduit par la disparité entre les sommets
dunaires ol le sable est généralement pur, et lez tayerts (ou dépres-
sions intra-dunaires) recouverts d'une crofite argileuse. Cette action
eat aussi vieible "en petit" dans le relief de détail dea dumes, don-
nant des plages argileuses locales,

Dlune fagon plus générale toutes les dépressions et les éten=
dues plates inondées par les eaux de ruissellement ou d'épandage des
marigots ont tendance 4 disparaftre progressivement sous un manteau
argileux continu st imperméadbls,

¢) Dép8ts alluviaux

Dans les fonds de marigots on peut souvent distinguer dsux

‘phases distinctes de l'alluvionnement :

- &4 la base, une couche de sable grossier, bien lavé, de perméa~
bilité emsez 4levée, qui correspond & la période de démantdlement des
reliefs granitiques,

=
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"a) Les formations alluviales

Dépdts do fonds de mare et de thalweg de marigot. Dans les’ ‘
passages de dune, la distinction entre ssbles éoliens et sables allu- . 0%
viaux est souvent difficile & faire et d'ailleurs de peu d'intéré
(Touka, F 6). =

La puissance des dép8ts alluviaux est coursmment de 1'ordre
de 3 & 5 m. Elle atteint rarement 10 m. La couche sableuse inférisure
est le plus souvent de llordre de grandesur du metre.

b) Les dunes :

Disposdes en séries d'alignements grossidrement E,W,, elles .
sont parfois plates, en mantesu, plus généralement vallonnées aves . =
des tayerts continues ou des dépressions d'extension restreinte, < - -
L'amplitude des déniveldes se situe entre 5 et 15 m. oot -

L'épaisseur du sable n'est jamsis trés consldérable et il
est courant de trouver au milieu des dunes des affleurements du socla.
La plupart des dunes poas&édent une nosasture" rocheuse, le sable g1é-
tont accumlé autour de reliefs du socle et les ayant plus ou moina -
enfouis, _ ’ i

Des cas les plus nets de “dunes & affleurements", nous avoms .~
fait un type spécial (Bosseye D 5, D3ou D 3, Soffokel, 5’95, caracté-
risé par la présence de dunes de contrefort, alternant avec des dé-
pressions remplies de sables éoliens ou d'arénes : A ce type morpholo—
gique correspondent en effet des conditions hydrologiques bien défi-
nies.

¢) Le reog

Nous rangerons sous l'appellation de "reg", par extension -J
d'yn terme couramment employé dans les régions désertiques, toutes x
les autres zones. De fait, elles ont en commun deux caractéristiques
essenticlles : leur horizontalité quasi absolue et la trés falble
profondeur du socle sous les dépSts de recouvrement.

Le reg résulte de l'action d'un certain nombre de facteurs :
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~ L'épandage de matérisux alluviaux de toute nature aux époques
b T de pluies particulidrement sbondantes. Il semble d'ailleurs que la
' formation de la majeure partie des regs, du moins en ce qui concerne s
ltapport des éléments grossiers (sables, graviers ot galets), doive
8tre datée d'une période climatique antérieurc 2 le n8tre (phases plu-
vieuses correspondant aux glaciations du Quaternaire ancien),

- Le débourbage des emux de ruissecllement ou des eaux de crue des
marigots qui, & 1'époque actuelle, inondent, en hivernage pluvieux,
de larges étendues.

i - Les alternances de sécheresse et de pluie.

~ Le varmage par le vent des particules les plus fines qui fait
apparaitre & la surface du reg des cailloux, débris du socle ou an-
clens galets alluviaux, le plus souvent des silex et des concrétions B
ferrugineuses. o

Tous ces phénomdnes principaux agissent dans le sens d'un
nivellement toujours plus poussé de la pénéplaine granitique,

, Loraque le 8ol est en pente légdére, il arrive cependant que
le ruissellement corrode le reg, en découpant de petites plates-formes
— 3 crofite dure, sépardes par des ravines (photo n° 4).

On peut distinguer, suivant 1l'sction plus ou moins prononcée
de 1'un ou l'autre des facteurs précédents, plusieurs types de reg.
Les discriminstions correspondantes restent évidemment trés arbitraires,
car on rencontre parfois sur des espaces limités toutes les transitions
ot tous les intermédiamires. ¥Nous nous sommes efforcé ndarmoins d'indi-
quer sur la carte & 1/200.000 {carte n°® % in fine) les zones ol un ty-
pe de reg bien défini prédomine sur une surface importante.

+ Cargpace de fer et reg "latéritique".

Dans les zones d'affleurement de la carapace ferrugineuss,
le reg, sableux ou argileux, est parsemé ou pavé de blocs ou de gravil-
lons ferrugineux. Des plages de reg séparent des amoncellements de
blocs de carapace.

Cas fréquent dans le Nord, dans la région de 1'Aghachar,
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+ Reg argileux.

Recouvert ou non de cailloutis, Le plus courant. Grandes
&tonduss au Sud de la mare d'Cursi, & 1'Est de Garga et sur la piste
N, de Dori, vers le Goudebo, Le revétement argileux peut atteindre
plusieurs métres d'épaisseur.

+ Reg sableux ou sabloargileux.

Nous 1'appelons encore reg par extension : plages de gables”
feldspathiques uniformes, avec nombreux affleurements du socle. Crod-
te locale, formée par le remasniement des produits d'altération. Fai-
ble profondeur du revétement., On le rencontre généralement dans les
réglons d'altitude relativement élevée (zones de partage des oaux)
alors que le reg argileux caractérise les dépressions., A la limite,
le reg sableux, lorsque les pointements rocheux commencent & affecter
le relief général passe au type morphologique dénommé “"dune 4 afflen—
rements",

50) MORPHOLOGIE GENERALE ET HYDROGRAPHIE

La répartition géographique des types précédents se traduit
par une alternance de bandes E.W de dunes et de reg. Cette orienta-
tion correspond 3 la pente générale du terrain, d'ailleurs tres fai-
ble, et =au systdme hydrographique, tourné vers le Niger, 4 1'Est.

A 1'0uest, la ligne de partage des eaux cofncide & peu prés avec la
frontidre du Cercle de Oushigouya (bassin de la Volta),

81 on excepte les quelques affluents du Dargol, au S5.B, tou-
tes les saux de la région se réunissent dans 1'Aghachar, & Yatekala,
3 1'extréme Nord-Est de la carte.

les trois systimes principaux sont ¢

- Le Goudebo, au Sud, et son affluent le Felleol (Bassin-versant:
760 km2). Le bassin-versant du Goudebo au confluent avec le Gorouol
eat dlenviron 3,000 lm2, :

~ Le systdme du Gorouol avec ses trois remifications (marigots
venant de Sikire, de Boulikesai et de Bosseye) qui font leur jonction
& Saouga. Le bassin-versant total au confluent avec le Goudebo est
également de l'ordre de 3.000 km2.
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Les graphiques jointe, &tablis par M, JESS, de 1'Arrondisse- . .
ment de 1'Hydraulique,d'asprés lea archives du Service Météorologique, éd
donnent 1'epsentiel:

- La moyenne des précipitations est de 15 mm en 1/2 heure, 30 mn
en 1! heure, 40 mm en 1 h 30, 45 mm en 2 et en 3 heures,

- Les tornades les plus violentes n'atteignent pas 80 mm {(maxi- ]
mum 3 77 mm en 2 h 20), La plus forte pluie de l'hivernage 1954, la :
15 juin, de 22 1 30 A 0 h et de O h 40 & 1 h 05, soit une durée effec-
tive de 55', meis une durde pratique de 1 h 35, a 6t4 de 68 mm (un des
maxima observéda),

- La courbe des intensités horaires maxima passe par un sommet
légérement supérieur 3 55 mm qui correspond & la tornade de 45'.

Ces donndes conduisent & adopter pour les calculs des crues :
des marigots les chiffres suilvants : ‘

Intensité maxima : 70 mm en une heure
Pluie maxima : 80 mm (en 2 heures) .
auxquels il y aurait lieu d'ajouter :

Hauteur maxims en 24 h. :100 mm {ce chiffre n'aurait jamais été ;
atteint & Dord}

I1 convient de préciser que le nombre d'années d'observation
sur lesquelles ces chiffres mont basés est restreint. Il semble bien
d'ailleurs que des précipitations d'intensité et d'importance notable-
ment supériesurce alent été enregistrdes au Soudan, en zone climatique )
comparable. On adoptera donc un large coefficient de sécurité pour '
tous les ocuvrages ne devant 8tre A aucun prix submergés, fut-ce par
une c¢rue tout & fait exceptionnelle.

Localisation des pluies

Si l'on excepte quelques journdes de pluie généraliséde en
juillet ou en aolt et pouvant affecter l'ensemble de 1'Oudelan, les
tornades sont trés localisdes : un pluviomdtre, destiné & asseoir les
bases d'une étude de crue,a été installé A Pepandiangou, environ 11 km
au Sud de Dori, Il a permis d'observer les disparités suivantes :




| | | | 18

| - 20 aolt!. 21 aofit|. 22-23} 26 aclit | 27 . 28} 2B} i

1 3h t2h| 17h.22h{ 1680 %h 14h ﬁjﬁé‘g ~f
mm Dori 20 49 4,8 2,1 ] 7 7 - -1 6 .
jzm Pepan 28 14 10 - 18 8

Lo Aussi 1'étude des crues d'un marigot, méme pour un bassin--

versant relativement petit, est-elle difficile & réaliser en fonction

! A de pluies dont on ne peut gudre qu'estimer l'ordre de grandeur moyen,
sauf & multiplier & 1'infini les pluviomdtres.

2°) EVAPORATION

' ' La température élevée et lo trés faible degré hygrométrique .
I qui régnent pendant la majeure partie de 1'annde ont pour conséquence :
' une évaporation intense, second facteur capital de l'hydrologie du

| pays.

L'évaporation moyenne annuelle & 1'évaporomdtre PICHE (obte-
me en multipliant les chiffres d'évaporation moyenne quotidierne des
‘ différents mois par le nombre de jours correspondant), se chiffre &
¥ Dori & 3.654 mm. - 4

L'évaporation sur eau libre est difficile 3 apprécier par
observation directe, car beaucoup de mares (et en particulier la mare
de Dori) donnent lieu 2 des infiltrations. De plus, la corrélation
: avec les donndes de l'évaporomdtre n'étaient pas possible, celui de la i
t,' _ 8 station étant hors d'usage. La Subdivision Hydraulique de Dori a l'in-
' ‘ tention d'installer une cuve flottante dans la mare, ce qui permetira
= de calculer assez exactement le coefficient de réduction & apporter ]
" aux relevés mStéorologiques. 4

Toutefois, les mesures fragmentaires effectudes en différents
points conduisent A penser gque l'évaporation annuelle sur gau libre
eat comprise dans la région de Dori entre 2 m et 2,50 m. Si nous
adoptons 2,25 m comme chiffre moyen & Dori, le coefficient de réduc~
tion des relevés au PICHE s'établit A 0,61, et 1l'évaporation moyenne
quotidienne des différents mois de 1l'année se traduit par le tableau
suivant (période : 1944~1953) : '




& :R ! e .
N 3
A TR o
" (a) s Plute en mm e
.{b) -3 Régbre de Jours de pluie )
i +:Ae) { Evaporation Piche. Ca _
; TN | FEV | MARS AVRIL WAT | JuIN, UIL. AowR| SEP | oCT | WOV { DEC |
| n?m;n 04| 0,5| 0,4| 0,01 0,2/ 29,3 89,2 [264,4 1-44_,‘__9 41,_9ﬁ 4,30°0,4] *
a)— R o )
g DORI | 0,3| ©0,5| 0,2} 4,4 25,7| 49,7 121,9168,9| 85,9 20 1| 2, T 0y0
¢ D%K§R 0,1| 0,4| 0,1} 0,01 0,0}/ 2,1} 6,9/ 13,1 10,6 3;5 0, 7| ~ 0521
i b - ' —t
E DORI | O,t| 0,5| 0,0| 0,6| 3,11 5,5| 9,1[ 11,5/ 6,9| 1,9} 0,3 #6 0| «
- D%K§R 215 1196 Roo f61 P53 {124 28 195 |86 |44 fi5t e |
L ¢ ' : <t
- DORI (344 (3% W52 W80 422 303 {195 {02 111 214 P21 (334
I, Les phénom¥nes pluviométriques sont trds analogues. ; : ’
1 te cependant un étirement de l'hivermage, qui commence un«mois@ﬁi&s_-f"i ‘
i[ t8t,2 Dori, Quant & 1l'intensité des pluies, qui intervient auepi.esttds. ..
: que ’dans une moindre mesure, nous ne pouvons en tenir conpte f’ e v
l | manque d'information sur le régime de Dakar. g e
o i : _ ;
- Par contre, 1'évaporat10n est sensiblement deux Tois ?Iusf
. importante & Dori.
On ne fera intervenir dans les calculs que 'évaporatiﬁp au S
cours des mois d'hivernage ode séche, 1'évaporation e .
1z nappe qui stest conatitégg‘m%%lﬁé’gligeabla certes, aais qui {&p
de facteurs trds variablea selon chaque cas particulier (proforifews;
etc), On notera toutefois que 1'évaporation sur nappe eat sﬁremént
i bien plus intense A Dori qu'h Dakar,

Cecl posé, il existe deux méthodea pour tenter de oompaxer .
1tinfiltration & Dakar et & Dori : =

a) Estimation directe de la hauteur de pluie infiltrde ;;ll

On peut supposer, en premidre approximation, que les o&n@i—
tions dane lesguelles fonctionne 1'évaporomdtre PICHE différent peu de
celles qui président & 1'évaporation dans la portion la plus superfi~ -
cielle du sol imbibde d'ean de pluie., Il suffit, dans cette hypothéae,
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2) INFILTRATION INDIRECTE I .

Dans ce second mode d'infiltration, réalisé A partir des eaux L
collectées et épandues par un systdme hydrographique quelconque, les T
‘ "seuils" pluviométriques et évaporatoires perdent leur importance. Les
i‘ eonditions topographiques et la perméabilité du terrain imbibé sont par
contre déteminantes.

Dans les dunes elles-uémes, au-dessus d'une pente critique du
sol, et selon l'intensité de la pluie, le ruissellement intervient et
entraine la concentration de l'eau dans les bas-fonds et les tayerts. -
Il peut alors y avoir gain ou déficit de 1'infiltration par rapport au cas
du ruissellement nnl, suivant le degré de permdebilité de la zone d'acdu-
mulation,

i

i

J%

‘. Dans les secteurs plus argileux, la formation de petites mares R
temporaires s'accompagne générslement d'un renforcement de 1! imperméabl-

1ité du terrain, qui arr8te toute infiltration.

C'est essentiellement dans les dépressions des grandes mares o
at danm les thalwegs des marigots que se produit 1finfiltration. ‘

a) Les mares

Toutes les mares importantes se trouvent soit dans la dune ou :

Y sur le bord de la dune, soit sur le cours d'un marigot. Leur fond est g

; o toujours impesrméable ou trés peu permédable, formé de dépdts argileux qui

‘ ) recouvrent une phase sableuse alluviale ou dunaire constante (sauf quel-
gques exceptions ¢ Dori-Sud, la plupart des mares du Beli), Cette dispo=

sition se traduit par une aurdole sableuse de bord de mare, en continuité
avec les sables du fond, ou,plus scuvent, du c8té =zdoesé & la dune,par

une frange sableuse, qui plonge sous les dépSts argileux, . S

Ctest par cette frange que se réalise l'essentiel, et dens
certaings cas la totalité, de 1'infiltration, par une sorte de déborde-
ment dans la zone perméable, C'est peut-étre le fonctionnement de cet N
"exutoire souterrain" qui explique que 1'épogue d'asséchement d'un certain
nombre de weres fermées ne semble pas varier gsensiblement aveé les an- - ,
nées (Ce n 'est pas le cas de le mare de Dori), R

2 , Ce processus explique également qu'en dehora de 1a piriode de-
débordement sur la bordure sableuse, la nappe n'est jamais en équilibre
statique ni méme su contact avec le plgn d'eau superficiel.

O
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Infiltration latérale

Les deux grandes mares intradunaires de la région, la mare de
Dori-Nord et la mare de Bidi-Menegou alimentent -ou contribuent & ali-
mentrer — une nappe sous la dune. Ces nappes s8¢ manifestent par des g
émergences le long des versants Nord des dunes : Dionga pour Dori, ligne |
d'émergence de Bidi i Menegou (E 6). o

I1 n'est pas exclu que d'autres mares (mares de bordurs de -
dune, telles que Oursi (D 4) Yomboli ( D 5), Kissi, Konsi (D 7), Darkoy
(c 75 Markoy (D 8), ou Djize (G 6) alimentent également leur nappe ,
sous~duna1re, mais cette alimentation ne se manifeste pas par des émer—
gences,

b) les marigots

Dans bien des cas, l'alimentation des nappes de marigot parait :
s'effectuer aussi par deg infiltrations de bordure : le 1lit mineur sat :
colmeté par les dépbts argileux, tandis que les bords du lit majeur sont
souvent trés sableux. L'infiltration me fait pendant les crues ol le 1
marigot déborde largement sur son lit majeur (en particulier dans les 1
Passages de dunes). L'extension de la zone d'expleitation de certaines
nappes ne dépasse pas une zone £troite sur le bord du lit, les puisards ‘ ﬁ
du 1lit restent stériles (il est vrai que cette particularlté refléte le ‘
plug souvent l'absence de formations perméables dans l'axe du 1it), |

1
1

On peut, pour simplifier cette étude, distinguer deux cas
extrémes suivant le régime des marigots considérés :

- Faible bassin-versant et pente forte : lea crues sont braves
et rapides; quelques heures aprés la pluie, il ne subsiste plus d'euw
que dans de petites mares & fond imperméable dues & ltirrégularité du ﬂ{
profil : cas du marigot de Gaigou par exemple (F 7, Jiches 15-16)., Les
eaux de ruissellement ne séjourment pas suffisamment de temps pour
donner lieu & une infiltration notable,méme dans les zones assez perméa-
bles. Nous n'avons jamais, au cours de nos tournées, rencontré de nappe
alluviale riche, alimentée par un bagsin-versant de moins de 40 km2,

- Bassin-versant important, pente faible : les crues sont con- »
sidérables et durent plusieurs jours. Le thalweg est inondé de fagon ¥
continue pendant une partie de 1'hivernage. Par exemple le Goudebo au '}
passage de la piste de Markoy a coulé en 1954 au moins pendant 60 jours i
d'affilée. La durde d'inondation est prolongée immédiatement A 1'amont. 4
de la piste jusgu'en décembre ou janvier par la présence d'une mare dans !
un secteur déprimé du profil {cf. fiche 6). - i

“g.z L3
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Tout dépend dans ce second cas de la perméabilité des dépdts
alluviaux, La couche de ssble grossier que constitue souvent le ford du
remplissage alluvial du tahlweg peut rester stérile, faute dtinfiltra-
tion. I1 ne scmble pas possible d'ailleurs de d4terminer un coefficient
de perméabilité critique de la possibilité d'infiltration,en raison de

1'hétérogénéité qui caractérise les formations alluvialss (ef, en parti-

culier la comparaison des conditions sur le Goudebo au point 6 et &
Alkoma, F 8, fiche 271},

= I1 semble que dans certains cas (marigots de petite vu moyen-
ne importance coulant dans des zones de dune au milieu d'un 1lit sableux)
le défaut d'alimentation de la nappe ne soit pas dii 2 1l'absence d'infil-
tration, mais & la faiblesse du débit (le ruissellement est trds faible,
dans les dunes) par rapport & la surface absorbante., Les quantités d'eau
dcouléen,s'infiltreraient dans une forte proportion, parfois en totalité
(% 1'excoption bien entendu de la fraction évaporéej, mais leur réparti-
tion sur l'ensemble du cours du marigot ne suffirait pas & imbiber ume
dpaisseur de sable capable d'assurer la pérennité de la nappe ou simple-
ment une exploitation normale,

Ce pourrait hien 8tre le cas du marigot de Boulel (C 5) qui se .

perd dans les sables entre Gonadaouri et Tin Hatan (cf., fiches 195 et
196) et du marigot de Gandafsbou 2 Raffnaman (C 3, fiche 216) dont l'e~
xistence & 1'aval de Ferilia gst douteuse, Co

B.~ ACCUMULATION ET CIRCULATION DES NAPFES

Ltabsence d'alimentation pendant la période séche de l'année,
son extréme parcimonie & 1l'thivernage,font que le régime des nappes, allu-
viales et autres, n'a en régle zénérale rien de commun avec ce qutil peu
&tre dans um pays tempéré, .

Nappee de dunes

En quelques points seulement (et plusieurs d'entre eux ne doi-
vent leur existence qu'aux pluies exceptionnelles des années 52 et 53),
on note 1l'affleursment d'une nappe ou pled d'une dune, ce qui impligue

une compensationde 1'évaporation, donc un apport constant. Cette cirgue
lation continue de nappes relativement dtendues (Dori, Bidi) résultem = "2~
la fois,de 1'homogénédité du niveau aquifire, d'une certaine pente génémhle

de 1la couche d'arrét (socle) et d'une bonne alimentation de la nappe
(par infiltration latérale d'ume mare, ou A la suite d'un hivernage par-
ticulidrement pluvieux). . o

Vh& “«

zones totalement privéea d'infiltratiyPdirecte, les nappes de dunes se

Dans le cas général, et pluagon remonte vers le Nord, jusqﬁiéuz
%prend ici son importance,

morcadlent. La "microtopographis" du sd
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" Suffisamment réguligres pour submerger les irrégularités du relief sou=-

terrain & la fin d'un hivernsge trds pluvieux, les eaux d'infiltration
g'découlent lentement vers les bas-fonds, qui demeurent les seuls points
aquifdres en fin de saison sdche d'annde moyenne Qu par année sdéche,

Suivant la topographie souterraine, la latitude et les condi-
tions climatiques des dernidres annfdez, on rencontrera la surface de la
nappe dans le sable, dans la couche ferrugineuse ou dans les arénes,

Quant aux vitesses de propagation des nappes, si quelgques
observations permettent certaines déductions, leur interprétation néces-
site une grande prudence. L'exemple de la nappe de Ridi est caractéristi-
que & cet égard (E 5, fiche 61). -

La nappe qui émerge au pied d¢ la dune de Bidi & Menegou est
en équilibre avec la mare. Le débit de 1'émergence, trds faible en fin
d'hivernage, est maximum vers le mois d'lavril, ce qui traduit a -
ment le temps de propagation entre la mare & 1'émergence (8 mois;. Les
sables de dune les plus perméables de 1'0OUDALAN ont un K de l'ordre de
10~2 cm/sec. La dénivelée entre mare ot émergence est d'environ 4,70 m
et plus courte distance de l'ordre du kilométre, soit un gradient hy-
draulique de prds de 5 9/9°,

D'aprds le loi de Darcy, la vitessec de propagation exprimée
en métres/jour, est donnée par 1'expression :

V=Ki=1.102 x 107 x 5,103 x 86.400 = 0,04 m/jour. .

0Or la propagation steffectue en réalité en 240 jours, clest &
dire & la vitesse de 1.000

Vi= =25 = environ 4 m/jour

c'est & dire 100 fois plus vite.

Il est possible que sous le sasble une couche ferrugineuse va-
cuclaire de forte perméabilité permette une circulation plus rapide, Mais
il semble surtout qu'on ait affaire ici au phénomdne "propagation d'une
onde de crue", bien distinct du processus impliquant le transport de
particules dleau,qui est seul régi par la loi de Darcy. Les études _
faites SE% certaines nappes alluvisles dg France (Loire, Durance, Rhdns)
montrent
ment différent (1).

(1) Ctest & fortiori le cas des nappeajggptives (nappe de Sebikotane,
4 Dakar par exemple), oll la propagation des pressions est quasi instan-
tanée,

a vitesse des deux phénomdnes =~ d'un ordre de grandeur totale- o
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‘Nappes_alluviales B : f?{

Les possibilités de circulation des nappes alluviales sont
encore plus réduites que celles des nappes de dunes. Une des raisons de
1'écoulement continu d'une véritable nappe alluviale (en région tempérée)
est 1'équilibre avec un cours d'eau de niveau variable et avec des apports -
latéraux également trés variables. Riun de semblable ici, ’ ;
Le cas oxtréme est celui de la nappe de fond de mare t il s'agit
simplement d'une accumulstion dans la cuvette sableuse de la base des
alluvions., Aucune circulation ultérieure. On a affaire & une véritable
"mare souterrains",

Dens de nombreux marigots, il en est & peu prés de méme, Les _
eaux s'infiltrent dans les trongons perméables et o'accumulent dans la .7
couche sableuse basale, Il résulte de lthétérogénéité de constitution des
3épbts qu'il y a rarement continuité sur une grende distance le long du
cours (sauf peut-&tre pour les padsages de dune), (ef. en particulier
le cas des nappes de Sacuga : B 7, fiche 7-d). On a plutbt affaire A une
succession de ™mares souterraines". '

Compte tenu de 1'hétérogénéité des alluvions, il apparait que
les phénomdnes de "circulation™ des nappes de fonds de marigots se rée- Y
duisent & une simple régularisation du niveau statique en fonction des =
accidents locaux du socle,dont il ne faut d'ailleurs pas a'exagérer 4
1'importance, avec une propagation négligesble vers l'aval. L'interven-
tion dea seuils rocheux du thalweg sur le "régime de 1a nappe" est mini-
me, Les réserves se stabilisent dans les dépressions locales du fond.
Ctest bien de "mares souterraines" qu'il fau’: parler.

Etalement et dispersion latérale

Le raisomnement précédent ne prend toute sa valeur que si le ;
thalweg du marigot est crocusé dans une formation izperméable (socle ou
dépdt argileux préexistant) : infiltration et accumulation se limitent
strictement dans ce cas & la phase alluviale,

I1 n'en est pas toujours ainsi. Dans bien des cas de marigots
de dune, le creusement de la vallée parait n'aveir affecté que la dune 1
ollo-méme. La phase sableuse basale des dépbts alluvaiux, (en certains .
points, cette phase s'étend & la totalité des alluvions, il n'y a pas = =
d'argile) se trouve en continuité dans le fond et sur les bords avee ;
les sablea éoliens sous-jacents. Lea eaux d'infiltrationh s'étalent et se
diepersent latéralement dans la dune. Malgré la lenteur des phénoménes
de percolation, il semble que dans certains cas, ce phénoméne pulssa
jouer dans le sens d'un appauvrissement considérable de la nappe. Ce e
peut &tre le cas de la nappe de Xouna, Deibanga, Timbossosso (€ 8,  fi~ ™
ches 252=53-54), continue et de trds faible puissance, dans un marigot
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ol les crues seraient trde '%i"ftanges. Dispersion possible aussi dans
le marigot de Petelkotia (126) & Tiafelbohs (122) (F 4), =insi qu'd
Tin Agadel (25, E 7) ot Salmossi (30, D 7).

I1 serait trés instructif de préciser 1'ampleur de ce phénomdne
par une étude complémentaire effectude sur un marigot de ce type et qui
congisterait & suivre l'évolution des niveaux statiques par une ligne
puits expérimentaux allant du marigot jusqu'a 1l'intérieur de la dune.

C.- FPUISEMENT DES NAPPES PAR L'EVAPORATION

Dans toute la région visitée, le niveau statique des nappes o
ne se situe qu'exceptionnellement & plus de 10 m de profondeur, Si ltom
admet, comme de multiples observations faites en AOF conduisent & le -
penser, que l'évaporation en climat aride joue sur une nappe trés au-delh
de la classique frange capillaire, on con901t que les nappes du Nord-Dori
soient particuliirement vulnérables, Bien qu'elie dépende de 1la nature
du terrain de couverture (une couche argileuse superficielle protégera
misux 1la nappe gue du sable &olien), l'évaporation des nappes dépend
essentiellement de la profondeur du nivesu aquiftre,

Méme dans le cas le plus simple et le plus évident d'une nappe

subaffleurante ou trés proche du =0l, on doit noter d'ailleurs qu'on n'as °

pas de données précises sur l'épaisseur de nappe que l'évaporation est
susceptible de consommer annuellement, En attendant le résultat de re-
charches en cours en d'autres points de 1'ACF (1), il est bien difficile
d'avancer des chiffres :on n'est jamais sbsolument sfir, en effet, que la
nappe observée est rigoureusement privée d'apports ds bordura, ou réci~

proquement qu'elle n'est pas sujette d"dispersion latérale", sans parler .

dee difficultés d'évaluer le débit consommé par les utilisateurs eux-~
némes,

Si 1'on voulait faire des recherches sur l'intensité du phéno-
méne d'évaporation sur nappe dans la région de Dori (en rapportant les
observations aux données de 1'évaporombtre de la station), signalons
qu'un point favorable (nappe alluviale localisée, limitée au thalweg par
une bordure de terrains imperméables, donc stabilisée selon toute proba=-
bilité dds le début de la saison siéche) serait constitué par la nappe
de Gagarbou (F 7, 270) sur le Goudebo, non loin de Dori,

Quoiqu'il en soit de sa valour exacte, l'évaporation sur nappes

affleurantes ou proches du so0l est certainement importsnte., Nous avons vu

(1) Etude de la nappe alluviale de 1'Cued Seguelil en Mauritanie, mende
par le Service de l'Hydraulique pour l'alimentation en eau des Usines
de cuivre d'akjouit.
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*Du~ MINERALISATION DES NAPPES

" 1) CARACTERES GENERAUX DE LA MINERALISATION

La majorité (environ 160) des points d'eau &tudids a domné
lieu A la mesure sur le terrain du pH (papisr colorimdtrique) et du
titre hydrotimétrique (liqueur titrde de savon). De plus, 10 analyses
chimiques ont été effectuées sur dea échantillons provenant pour la plu-
part de Dori {ef. résultats en ammexe...)

Ces mesures permettent de dégager les résultats d'ensemble
suivantse @

- Les eaux de ruissellement (marigots et mares en hivernaga)
sont trds faiblement minéralisées, Leur pH acide (entre 5 et 6) corres-'.
pond & la nature des roches dominantes du substratum (granites et roches
siliceuses ou silico-alumineuses diversea).

- Au fur et & mesure de la concentration, le pH croit en rdgle ~
générale en méme temps que le TH, Les eaux chargées ont un pH souvent
supérieur & 7.

- Les caractdres de la mindéralisation différencient nBttement
les trols grands groupes de nappes (%) 1

_ i
NATURE DE LA NAPPE | (1)| (2) |  (3) (4) (@) (3 (4)

4 o

—Agrey el

ALLUVIALE (marigots)| 27 | 5,8 | 5,2 47,0]5,5-6,0 7,1 !3 220 500

ALLUVIALE (maves) 13 | 6,8 | 5,2 & 7,7| 7,0~7,5 17 |6 & 30 | 20=25

DE TUNE 38 | 6,7 | 5087,8]7,0-7,5 24 |3 & 120| 5=15

—— N S ————— T —

(1) (2) (3) (4) ¢ T.5.7.P,

(%) De tous les chiffres qui suivent, on a 81liminé les cas les plua
sberrsnts ot les plus ambigus (par le mode d'alimentation). Au total,

100 points d'eau ont été retenus pour établir les moyennea, dont 78 pour . ..
le teblesu, La prédominance des nappes de dunes dans ces chiffres
résulte du fait que, vu l'irrégularité de leurs caractéristiques, nouns .
les avons mesurdes systématiquement,




Conditions nmaturelles :

- Marigot dtenviron 4,5 km2 de B.V. Le bassin de réception
eat situd dans une zone de reg argilo-ferrugineux ou le ruissellement
est important. Le cours s'engage ensuite dans un secteur plus sableux,
en bordure de la dune de Gaigou.

- Les alluvions sont hétérogdnes, & prédominance sableuse
avec intercalation de passées plus argileuses. A l'extrémité Noxd de
la zone des puisards, un puits de reconnaissance a trouvé le socle
{schistes peu métesmorphiques & altération argileuse prononcée) sous
5 m environ de dépSts. L'slluvion sablo~argileuse dy fond de la rete-
fue a un coefficient de perméabilité de : 0,53 . 107 cm/sec. Les
emprunts destinés au remblai ont été prélevés & cet endroit, mais,
plus superficiels, ils doivent &tre dans l'ensemble un peu plus perméa—
bles,

- Les bords du marigot sont trds sableux (dune). Le site
choisi (Cf planche IV) n'a rien de trde hrticulier., On °
peut en trouver de semblsbles sur la plupart des marigots.

~ Les puisards, dont la zone commence environ 60.m & 1l'aval
de la digue n'ont fourni jusqu'd présent que de trés faibles débits.
Bien qu'approfondis jusqu'au socle, ils tarissent longtemps avant la
fin de la saison sdche., En 1954, aprds un hivernage exceptiomnel, la
nappe étalt asséchée dés la mi-maras.

L'ouvrage (photos 7 et 8, annexe n° I, page 91)

La digue est constitude d'un remblai des terres du fond du
thalweg : Ces terres n'ont pu &tre compactdes, comme il était prévu,

106 m de long
2 n de largeur au sommet
4,50 & 7T m de largeur & la base
Talus amont : 2/1, aval 3 3/2
Hauteur maximm : environ 2 m

Le parement amont est protégé 3 la base par un revétement.de
plerres sdches. °

La largeur de l'ouvrage a été renforcée au milieu du thalweg.
Elle est d'environ 9 m au sommet et 13 & la base.

Un déversoir a été ménagé de chaque c8té de la digue en con=
tinuité avec elle. Primitivement prévus de 25 n de large, ces déver—
soirs ont été allongés d'une quinzaine de mdtres afin d'étaler la lame
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Cote du Nivéau etat.*Hiveau stat, |Baisse del
terrain | le 18/9 le 12/10 niveau
Somnet de la a:Lgua (a) 10,60
Niveau de la retenue 9,09
Puisard 1(sous la retenue)env. 9,0 env, 7,0 |. (b)
2 - Affl, nappe pied du
barrage 8,30
Puiserd 3 (1it mineur) 8,67 7,74 env, 6,47 | = 1,27
Puisard 4 (1it mineur) 8,83 6,85 exv. 6,55 | - 0,30
Puisard 5 (1it mineur) 8,59 6,53 env, 6,15 | =~ 0,38
Puisard 6 (20 m W. lit m)| 9,21 5,87 env. 5,40 | = 0,47 |
Puisard 7 (Déversoir W) 9,73% 6,31

(a) Le sommet de la digue a 6t8 évalué A 10,60 au lieu de 10,75 sur le
rojet, pour tenir compte du tassement
?b) Emplacement et cote du puisard (1) non vérifiés.

Ces résultats amont traduits par le graphique de la planche V,
Ils appellent les remarques suivantes

- On a trouvé des déoris rocheux au fond du puisard (4}, ce qui
indique la présence probable & ce nivesu d'un seuil du bed-rock., Le
profil du lit mineur accuse ce seuil par un bombement local. Remar-
quons que la zone des sards indigdnes se trouve implantéde au milieu
de la dépression aval (socle vers 5 m).

- Le 18/9, dans les derniers jours de 1'alimentation par la refe-
nue, le gradient hydraulique moyen entre le plan d'eau et le point”gé}
s'équilibrait & 5 %, et entre les points (4) et (6), & 14 9/,,. T%

Le gradient est passé entre (1) ot (4) de 5% 2 6 °/,,, avec
une 1égdre dépression vers le point (3), Entre (4) et (6), il s'est
trds légdrement accentud, passant de 14 & 16 o/ ..

La nappe évolus vers la stabilisation, Il eat vraisembla-
ble qutelle finira par s'équilibrer en deux portions distinctes, &
l'gmont et & 1'aval du seuwil (4).
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Echelle : 1/200 000

On & extrait des résultats obtenus les plus significatifsy . .7
qui concernent la période du 18 au 26 acfit, La planche VI traduit =~ =
graphiquement les mesures. On y a tracé en regard des hauteurs de L
pluie relevées & Dori et au milieu du B.V. la courbe des débits appro- - -
ximatife et la courbe de montée des esux au pont W, de Dori, entre les ™
deux mares, E

btk ol R

Conditions naturelles : ‘

...... ek d A e BB EER YRS

Bassin-versant : Superficie 90 km2 \
Allongement L/ VS 1,5 '
Pente moyenne 0,45 %

Terrain sablo-argileux,taches latéritiques,
herbeux, végétation moyenne

Mare Sud de Dori : env. 4 km2
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lil‘.l!"l.l"bl’lt

~ Pont gur 19 mamgot |
o A Q&‘large sur 1,60 de haut et 5 e de lpnwur

1

7 M %

A partir d'uis hdutow ﬂa 3,90, une partie du flot a'éooule surla ;
route au N. du pﬁnt. Fn T - 'fi
- Pont de Dori entre les 2 meres’ S ' B %

o

1

3 buses de 1 m de diamdtre sur 5 m de long. Un déversoir
secondaire & quelques centaines de métres & 1'W. du pont évacue une
partie du débit. ,

Il v a prés de 4 km entre les 2 ponts {longueur de la mare 4
Sud de Dori), . -

Observations :

e ks e '_:‘;,"'?)v K .

Crue du 21/8 : Pluie de 30 mm
Maximum de débit au marigot : environ 12 m3/seé,
12 heures spres la pluile.
Maximum de débit entre les 2 mares : environ
4 m3/sec, 42 h aprds le maximum du marigot.

L'effet de la crue $tait pratiquement termind & 11 ext End:
aval de la mare Sud, 60 heures aprés le maximum de débit du mari

Ordres de grandeur des débits de crue maximum

Leur comnaissance est fondamentale. On n'a nallieureusdmefft:
jusqu'ici, & cet égard, que des données peu sures. Des observatfg
faites ailleurs (1) comme de celles qu'il nous a §té domné de f. T
nous serions tentés de déduire, en grossidre ot premidre appmximm S
pour les crues exceptionnelles, et par Km2 de B.V., les ch:.ffraa aﬁw—
vants _

1,500 & 2,000 km2 : 0,3 & 0,5 m3/sec
1,000 & 1.500 : 0,4 40,6
500 & 1.000 : 0,5 40,7
250 & 500 : 0,720,9
100 & 250 : 0,941,2
502 100 : 1,2 31,5
204 50 : 1,543
or 20 : 5 a5 )

{1) GAUCHOU - Etablissement de barrages en terre en région soudanienne.
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Loraque ¢e rapport est égal & 5 %, le calcul montrs que 1a retenue est
capable d'absorber une pluie de 60 mm en une heure, avec une lame dé-
versante de 0,70 m, quells que soit 1'étendue du B.V. (1). En fait
cetts proportion ne peut &tre réalisée, 3 la rigueur, qus dans le cas -
de barrages de suralimentation, car la quantité d'eau recueillie ns réu
gisterait que quelques semaines 3 1'évaporation.

- Misux veut généralement, compte tenu des terrains trés sableux
de beaucoup de bords de marigots, augmenter la largeur du déversoir LA
qu'admettre une lame trop puissante, En rdgle générale, et méme si la
pente est faible, la lame d'eau ne devra pes dépasser 0,50 m. Il et
encore plus sfir, si la chose est possible, de se 1imiter a 0,30 m,
Selon la précision de 1'estimation du débit et la hauteur de lame, la
revanche entre la sole du déversoir et le sommet de la digue doit 8tre
comprise entre 1,20 et 2 m.

- Chaque fois gue possible, on tracera un chenal de déversement
an large du barrage, en tenant compte de la topographie du terrain. )
Si le déversoir est adjacent & la digue, on est obligé d'édifier un :
remblai ou une garmiture en enrochement pour la protéger contre 1'éro-
Biono

- La pente du chenal déversant sera 4tablie en fonction de la vi.
tesse critique d'érosion des terrains, 3i cette pente eat trop forts,
on peut y remédier en ménageant 2 ou ? paliers séparés par des marchese "
en enrochement. G

- Les terres alluviales de beaucoup de thalwegs conviennent bien
3 1'édification d'une digue en remblai homogdne., Les matériaux les
meilleurs ont une granulométrie trés étalée. Le remblal sera compacté
par couches successives, _ T

= On sura souvent intérét & domner au talus aval unse pente faible |
afin d'éviter la percolation 3 travers le barrage. '

- Btudier soigneusement 1'étanchéité des alluvions du thalweg.
Fréquemment, le fond est recouvert d'une argile imperméable, meis les
bords sont tres mableux. Les zones latéritiques qui fournissent par-
fois des sites intéressants sont généralement perméables. Il importe ;
de les examiner de pras,

(1) GAUCHOU : op. cit.
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2) Neppes résultant d'infiltration directe :
x e ~ Temporaires dana les regs sableux

- Dans les zones sableuses & reliefs granitiques . 1
Sans circulation notable

= Dans les dunes Avec émergences ou interaction sur les %
i

i

1

nappes alluviales.

247 points d'eau ont $té étudids : 180 pérennes et 67 tempo-
raires, Il faudrait y ajouter un certain nombre de petites mares de
quelques centaines de m2, dispersées dans les regs et utilisables i la J
fin de l'hivernage, ainsi gque de nombreux puisards implantés dans des 1
nappes superficielles de reg asséchées en quelques semaines ou plus j
rarement un mois ou deux aprés les derniéres pluies.

1
Ces points d'eau, dont l'inventaire figure sous reliure dis- |

tincte, reprédsentent chacun soit un puits, soit un puisard, soit toute 1
une zone de puisards ou une mare. Ils se répartissent comme suit ;
|

= Mares sans puisards : 32 dont pérermes : 7 , temporaires : 25
- Nappes de fonda de mare : 32 " " : 27 , " i 5
- Nappes alluviales s 104 M n s 81, " r 23
- Nappes d'infiltration ¢ 79 " " t 65 , n : 14

directe (de dunes au
sens large)

‘ ‘{




I - NAPPES RESULTANT D'INFILTRATION INDIRECTE

————— e

- NAPPES DE_FONDS DE MARES

Les caractires principaux des puisards implantés dans ces |
nappes sont résumés par le tableau suivant (¥*) {portant sur 24 points)

O-tm { 1=2m | 2=3m . 3-4m | 4-5m | 5-6m { 6-10m.sup.10m

Profond. puisard | 0 % 16,4 %|20,8 % 20,8 %|12,5 %112,5%| 4,2 %: 12,5 %

) Profond. niv.stat| 0% |25 %(16,4 % 20,8 %(16,4 %| 4,2 %! 8,3 % 8,3%
Débit/jour par  |0-100 1.;100-250 1.)250-500 1.}500 1,~1m3i1-2 m3.sup.2n3
[ puisard
6,6% | 4,2% | 208% | 29,2% 16,4 %] 12,5%
hinéralisation(**) PH moyen : 6,8 TH moyen ¢ 17

(*) Tous les relevés, et ceux des tableaux suivants ont été faits en
fin de saison sdche (mars et juillet), aprds deux anndes exceptlonnel-
lement pluvieuses (planche I, page 155 .

(**)A partir de 13 relevés (tableau p. 335 )

Rappelons bridvement les points essentiels dégagfe dans les
chapitres précédents :

~ Infiltration par débordement sur les bords sableux, ' :

— Stgbilisation de la nappe dans les sasbles du fond de la |
cuvette, sous les dépSts argileux imperméables, Pas d'équilibre atatique
entre la nappe et le plan d'eau.

~ La minéralisation relativement forte de la nappe résulte ;
du processus d'infiltration et de 1'impossibilité de lessivage, ]

I1 semble que cette minéralisation soit accrue par une absor-
ption des sels par diffusion dans 1'aurdole de bordure : & Dori, 21/9,
le niveau sta’ique du puits t1-d (cf. fiche), en cours de puisage, 8'éta-
blissait & 48 cm en—dessous du niveau de la mare (distance puits~bord
de mare : 6 &7 m). Ce puits que possdde un rev8tement cimentd continu
enfoncé de 6,30 m dans le sol, s'alimente & la partie profonde de a E
nappe., Un échantlllon de 1'eau du puits a domné : pH ¢ 7,6 - : 21
cortre pH ¢ 6,2 et TH : 5 pour l'eau de la mare.

Un petit puisard, creusé & mi-distance entre puits et mare ¥
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Les naypes alluv1ales du Goudebo (cf carte n% 1 et fiches correspon-
dantes de 1tinventaire)

(n rencontre le long du cours du Goudebo, entre Oulfo—Alfa
(G 4) et Yatakala (C 9) tous les types de nappes de thalweg ds la ré-

glon, en relation avec la nature des régions traversées par le marigct.:'

a) Goudebo supérieur d'Oulfo-Alfa & Yakouta. S
Toute cette portion du marigot est situfe dans la dune,

- DtOulfo & Demeni, nappes alluviales ordinsires de ressources
a884F% moyenncs

Oulfo-Alfa (141) : Dépression alluviale sableuse. Nombreux
puisards. Sables boulants. Débits faibles. Eau trés douce. La gone
parait &tre un peu sous-alimentée.

Oulfo-Est (140) : Thalweg assez sableux, peu important, Dé~
bits moyens, pérennes. Légére suralimentation latérale probable (eau
dans la couche ferrugineuse 4 400 m au N. du marigot, et TH 10 dea
puisards du marigot).

Tadio (158) 3 Exemple typique de nappe alluviale en zone de
dunc : thalweg 1égdrement encaissé dans la dune. Dépbt sableux gros-
sier de bame,en continuité probable avec les sables éoliens, surmonté
dtalluvions argileuses. Lit mineur en surimpression dans le dépdt

argileux. Alimentation sans doute en majeure partie réalisée paraﬁ@ﬁﬁ*'

filtration par les bords du thalweg.

Rien ne permet de savoir si les saux d'infiltration du mari-
got ont tendance & diffuser dans la dune ou si, au contraire le niveaun
statique est maintenu par des apports de la dune.

Boundounoudji (159) : Pas de puisard dans le marigot, Présen= =

ce d'une nappe sous-dunaire prés du village, 2 3 ou 400 m au Sud &u
Goudebo,

Seno (160) : Nappe alluviale. Débits moyens,
Petelniski {149) : Méme type qu'd Tadio ; dép8t superficiel.
imperméable ; une phase sableuse stérile entre 2 phases argileuses,

Alimentation des sables grossisrs de base par infiltrations des eaux
de crues dans les parements (sable &olien).

- Zone de Demeni, jusqu'h Ourchama (fiches 145 et 151)

Le thalweg s'encaisse de 5 & 15 m dans la dune, ol il recoupe

*
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blement du reg i la zone d'étalement da flot, merquée seulement par
une densité plus forte des épineux.

On retrouve exceptiomnellement sur les bords des plages de
sable, dont l'origine est sans doute alluviale. Ia phase argileuse
des dépﬁts prédomine largement. La phase sableuse de base eat faible
et localisée. lLes conditions favorables & la constitution d'une nappe-

ne sont que rarement réunies, malgré l'importance et la contirmité ﬁe L

1'écoulement superficiel en hivernage.

~ De Yakouta-Nord & la piste de Markoy :

3 petites nappes. Réserves et débits des puisards insigni-.
fiants :

Gounitia (101) : Accumulation sableuse locale sur rive gaughg, -’
Un peu d'eau 2 7 m dans la phase sableuse, sous le banco du thalweg. 4"

Boubanguil : 97 : sable sur rive gauche. Puisarda pratiggg-
ment taris en mars, descendus jusgu'au socle. Eau résiduelle remd?hgg—
blement chargée : TH 38

96 : Un peu d'eau & T nm S ;ﬂaax

Point 6 (piste de Markoy) : marigot localement encaisné
(seutl). Coefficient de perméabilité de l'argile superficielle

K=73,45. 107 om/sec

Tmmédiatement & 1'aval de la piste, d4p8t argileux contiﬁﬁ
jusqu'au socle : 3,2% m d'épaisseur.

A l'amont mare temporaire, Fond trds argileux. La phase?ss-
bleuse existe a la baae mais elle reste stérile.

- De la piste de Markoy & Falagontu

Les conditions de terrain demeurent analogues & celles de la

section précédente i cette différence prés que le reg encaissant sat.
dans 1'ensemble moins argileux. Le marigot prend de plus en plus d'im-
portance.

Quatre points d'eau péremnes et d'une certaine importance y
existent cependant (fiches 270, 271, 272, 273). Bien que la permméabi-
1it4, mesurde au laboratoire, des argiles superficielles soit du méme
ordre que celle du point 6, il est probable que, comme & Alkoma, l'ali-
mentation est réalisée dans les 4 cas par percolation directe des eaux
de surface & travers la couche argileuse (ef. p. 10).




Aux 4 points, 1'zllure du thalweg est la méme :

Trés large extension en grande crue.
Phasa sableuse recouverte d'un dép8t argileux : argile tendre, un peu -
sableuss, pnreusa5 parcouruve de fissures de retrait (caractdre moins . #

marqué 3 Gagarbou) (1). LT

¢) Goudébo inférieur, de Falagontu i Yatskala (marigot de Tong-

Tong)

A partir de Falagontu, les sections encaissées dans la dune
constituent la majsure partie du cours. Tous les points d'eau y sont .
situés, Les nappes, bien alimentées, possddent des réserves importan-
tes, L'époque de la visite ne nous a pas permias de déceler une inte-
raction possible de nappes sous—dunaires, les puisards étant submergds.
 La probebilité d'existence pérenne de telles nappes est d'ailleurs ré-
 duite du fait de la latitude, surtout dans 1'extréme Nord du cours.

b Tt L

A Falagontu (249), nappe trés constante

A Tong-Tong (250), éminence sableuse sur rive droite.

rive gauche, et au fond du marigot, on retrouve des argilea ident! .
4 celles des points d'eau du Goudébo moyen, particulidrement caract -

ristiques ici, y

4

Au Nord de Tong-Tong (fiche 244), tous les points d'eau se
trouvent au fond d'un thalweg trds sableux, profondément encaissé dans .
la duns, Trds abondants, ils pemmettent la subsistance de troupeaux =
importants. (2) . R

LA
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Aux 4 points, 1'allure du thalwsg est la méme :

Trés large extension en grande crue,

Phssa sableuse recouverte d'un dépdt argileux : argile tendre, un peu
sablevse, poreuse, parcourue de fissures de retrait (caracté:e moing .
- marqué i Gagarbous '

c) Goudébo inférieur, de Falagontu i Yatekala (marigot de Tong=

Tong)

4 partir de Falagontu, les sections encaissées dans la dune
constituent la majeure partie du cours. Tous les points d'sau y sont i
situés, Les nappes, bien alimentées, possddent des réserves importan- - ° |
tes, L'époque de la visite ne nous a pas permis ds déceler une inte-
raction possible de nappes sous—dunaires, les puisards étant submergds, ;
 La probabilité d'existence pérenne de telles nappes est d'ailleurs ré-

duits du fait de la latitude, surtout dans l'extréme Nord du cours.

A Falagontu (249), nappe trés constante

A Tong-Tong (250), éminence sableuse sur rive droite. Sady’
rive gauche, et au fond du marigot, on retrouve des argiles identigiiiss
% celles des points d'eau du Goudébo moyen, perticulidrement caract -
ristiques ici. . Iﬁ

Au Nord de Tong-Tong (fiche 244), tous les points d'esu se
trouvent au fond d'un thalweg trés sableux, profondément encaisaé dans
la dune, Trds asbondants, ils permettent la subsistance de troupesux
importants. (2)

w a

(1) Noe observetions concernant ces 4 points d'eeu ont £té malheurcuse- ;
ment restreintes par la crue du merigot, déji effective & 1'épogue de
leur visite,

£2) ef. aussi & propos des nappes alluviales, les exemplcs de Touka,
fiches 81 & 91), de la zone de Deibanga (252 - 254), assez caracté—
ristiques, et toutes les fiches concernant ces nappes (Fasc.: 11).




II - NAPPES RESULTANT D'INFILTRATION DIRECTE

A.—- NAPPES TEMPORAIRES DE EEG

L'imperméabilité n'est pas la cause de l'absence de nappe
pérenne dans les regs, Seuls le reg argileux peut &tre considéré com-
me rigoursusement imperméable, ot seulement dans le cas olt 11 est net-
tement caractérisé. A partir de ce type, on peut trouver tous les de-
grés de perméabilité dans les zones de reg. i

Les Tege sablo-latéritiques sont permédasbles et peut-8ire mé-

me le plus souvent trée perméables, en particulier lorsque la couche . -

ferrugineuse affleurs, moins dans les zones & croiite,

Mais le reg est une formation extrémement superficielle et
clest ce qui limite ses possibilités aquiféres. Seuls les rege argi- .

leux paraissent dépasser couramment une épaisseur de 2 m, Dans lgs - -

regs sabloux et latéritiques, cette puissance est une limite, Les aﬂ-%?
fleurements du socle sont fréquents et les dépressions ol l'accumulaﬁ*
tion d'eaux d'infiltration peuvent résister 3 un assichement total par
1'¢évaporation sont trop rares et exiglies pour présenter un quelcongue -
intérét pratique.

Les zones de reg sableux se gorgent d'eau pendant l’hiverna—“:;:&
go., Les indigénes y creusent d'ailleurs de paetits puits, capables - el

d'abreuver leurs bdtes pendant quelques semaines ou au maximum pendant
un ou deux mois aprds les dernidres pluies, suivant la profondeur hﬁla-
quelle ils atteignent le socle, -

Nous n'avons généralement pas relevé ces puiserds, dont les
traces sont visibles un peu partout (cf. fiches 109-b et 132).

la potite nappe de Tiekol-Koissaré (G 7, fiche 274) a pu
8tre obsexrvée en fin d'hivernage. RElle donne lieu 3 des émergences
temporaires et permet aux bergers de prolonger la période d'utilisation.
des pAturages sans déplacement du troupeeu. C'est le type de la nappe
temporaire de reg "latéritigue".

on ”
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B.- NAPPES DES ZONES SABLEUSES A RELIEFS GRANITIQUES

Ce type morphologique se différencie du "reg sableux" par
1'apparition du relief : des collines démantelées se substituent sux
affleurements, ot ménagent entre elles des dépressions ol les sables

feldspathiques de décomposition (ardnes) se sont accumulés., 1la couche';'

ferrugineuse y est trés constante, sous fomme de conglomérat vacuo-
laire, ou de pisolithes m8lés au sable. Elle sert fréquemment de
niveau aquifére, & tel point qu'on peut se demander si sa fotmation
n'est pas, au moins pour une part, actuelle, en relation avec la pré-
sence et 1'osecillation de la nappe., L'action du vent entraine la for-
mation de dunes de contreforts, caractéristiques de ces zones, ol les
sables sont d'autant moins argileux qu'ils se frouvent plus proches du
sommet, On a affaire en quelque sorte & des dunes embryonnaires ol
les apports de sables n'ont pas été suffisants pour enfouir compldte-
ment des reliefs trop marqués. Notons qu'on rencontre dans certains
secteurs de dunes bien développées (dune de Dori notamment), des afe
fleurements, tdmoins du relief du socle, ILa distinction, assez arbi-
traire, entre la dune vraie et ce type est parfois difficile & faire :
ainsi le manteau de sable de 1'Inadacura (E 5), sous lequsl le socle
est proche, est voisin du second. Inversement, lz zone de Bosseye
Barabe (D 5) possdéde un carsctdre dunaire assez net, Nous 1'avons ce=
pendant homologuée au secteur Petouy-Ourokatia, dont elle est le pro-

longement,

Au point de vue hydrologique, cette distinetion se traduit
par une continuité heaucoup moins grande des nappes que dans les du-
nes vraies, du fait de la discontinuitd 2u revdtement asbleux.

Sur 27 relevés : W,ﬁi

Y

Nl

bt
f;:f

R

JO=-1m | %=-2m | 2-5m J 3-4m | 4~5m } S=bm ; 6-10m.sup.l10,

Profond., puisard (18,5 %i18,5 %|18,5 #i22,2 %11 ,1 % 3,7%| 1,4% 0 %

Profond.niv.stat. |22,2 %{18,5 %|22,2 #(22,2 %| 7,4 %| 3,7%| 3,7% 0 %

Débit / Jour {0=100 1,.100-2501 250—500175001-1m3. =2 m3 [sup. 2 m3
par
puisard 33,4 % 22,2% | 18,5%{ 11,1%] 7,4%  T,4%
Nature du sable éolienfcouche laté; aréne granite décomp.
niveau ‘ ' ou fissures
agquiférs 3,7 % 40,7 % 18,5 % 37,1 % £

Minéralisation moyenne : méme ordre de grandeur que les nappes de dunes vraieé




- Loa deux premidres colomes (profondeurs inférieures & 2 m) re-
présentent des points de nappes en circulatlon,ou bénéficlaires dlap-
ports qui compensent l'évaporation : dans 41 % des cas au moins, et
probablement beaucoup plus, la nappe est clrculante

- Débits : 56 % des puisards fournissent des débits inférieurs 3
250 1/jour, 15 % des débits supérieurs au m3/jour,

- 59 % des puisards sont implantés dans des nappes éluviales
(ardne et couche ferruginsuse), 37 % dans le granite décomposé in
situ ou dans des réseaux de fissures. En recherchant la relation en-
tre la nature de la couche aquifére et le débit, on s'apergoit que 1es
pulsards & faible débit sont ceux qui attelgnent la nappe dans les _
fissures du socle, alors que tous les gros débits sont obtenus dans la
couche latéritique,

En schématisant, on peut d'ailleurs caractériser deux types
de nappes : .

Le premier, qui se repsre & Arehel (F 7; 9 ; photo 10)
Bellagaocudi (D 6, 189), et au point 60 (D 6) de la piste de Beiga &
Gorom~Gorom, se d1st1ngue par un relief peu marqué : démes graniti-
gues peu accusés, recouverts d'un manteau de sables Soliens et dlard-
nes nélées de gravillon, de faidle puissance. La nappe y est diffuse,
peu importante et se réfugie au point le plus bas, dans la frange fis-
surde du socle. Les puits sont rarement péremnes et donment toujours
de faibles dfbits,

Le second type {(photog 2 et 13) , bien marqué & Déou
(209, D 3), BosseysMalezé (180, D 5), Hanama et Guesselna (213 et
214, E 3) et Soffokel (265, G 9) ewt celui des reliefs "importants"
(15 &4 80 m) auxquels sont adossés des ames sableux relativement puis-
sants, Le régime deo la nappe correspond toujours au méme schéma :
infiltration dans la partie haute, trds perméable, du contrefort sa-
bleux, percolation par gravité vers la dépression ol le niveau stati-
gque atédquilibre & faible profondeur. Dans trois cas (Bosseye, Manama,
Soffokel), l'affleurement du socle au fend de la dépression provoque
1! émergence des la nappe.

I1 edt aisé de se rendre compte qu'en raison de l'extension
topographique limitée et du caractdre superficiel de l'ensemble de ces
nappes, les fluctuations climatiques annuelles les affectent fortement:
les émergences de Bosseye-Mallebe et de Soffokel ne se sont manifestées
que depuis les pluies exceptionnelles des dernikres anndes, A Déou et
Guesgelna, oh les zones de réception et dlaccumulation sont plus am-
ples, il semble que les nappes puissent résister beaucoup mieux aux
effets d'une série d'annfes de sécherease,
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Trois petites mares intérieures (n, k, o), anciens trous &
banco,assez profonds pour que l'eau y subsiste toute la saison séche
pendant les bonnes années, regoivent les saux de ruissellament du vil-
lage, Il est fort probable qu'elles contribuent &4 l'alimentation de
la nappe.

- Les pluies exceptiommelles de 1952 et surtout de 1953 ont
fortement suralimenté la nappe et porté la cote d'hivernage de la mare

4 un piveau anormalement élevé : en 1953, les bas quartiers de la ville

indigéne ont été inondés. La mare a dd atteindre la cote 101,60 ou
101,70 (1). La cote du plan d'eau résiduel en fin de saiscn siche
1954 devait se situer vers 99 m. '

- La nappe en fin de saison edche (18/6/54) (carte phréatique n° 1 -
planche VII)

Les puits de Dori semblent avoir ét§ & ce moment & leur
point le plus bas., Quelques-ung ont peut-&tre déja profité des apports
des premidres pluies, mais la physionomie générale de la nappe est
celle de son niveau minimum {pour la saison sdche 1953-54).

Les courbes izopiézométriques (trds approximatives 3 cause
du petit nombre des points d'eau), indiquent une pente régulilre de
la surface de la pappe depuis le point haut du Sud du village jusqu'a

la mare, pente de l'ordre de 1,3 % vers la mare S, (puits de 1'Elevage),

de 0,2 % vers la mare Nord (puits Ouest), qui correspond & la topogra-
phie. Ceci en supposant la nappe continue, ce n'est sans doute pas le

cas partcut.

La pente de la nappe, régulidrement dirigée de la mars vera
le bombement de la ville indigéne montre que la nappe conserve l'eau
d'infiltration directe de la dune et n'est pas alimentée par.la mare.

- La nappe en fin d'hivernage (28/8/54) (carte phréatique n® 2 -
planche VIII)

La mare est prés de sa cote maxima, on remarque nettement
deux domaines d'alimentation :

Domaine de la dune : Puits (f) ot (o)

(
La cote d'équilibre du puits (f) s'établit & 14 cm au- .
dessua du niveau du plan d'eau de la mare (o), L'alimentation sme fait

(1) Cotes conventi~dnelles ; 1'altitude vraie de Dori,
est voisine de 270 m. (baromdtre du poste météo),

e
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N ;? « donc essentiellement par infiltration directe. La cote des puits (o) "i
I - »3%2 e ot (f) est nettement supérieure A celle des grandes mares, : '
: i

Domaine de la mars ; Puits (a) et (d}

‘o Cea deux puits, dont 1l'un se trouve & l'intérieur mnéme o
‘ du périmétre de la mare, bénéficient de 1l'apport des eaux de la mare &  °
la napps, avec laquelle slle est en équilibre,

Domaine intermédiaire ¢

Les courbes 101 limitent une zone déprimée ol se rac-
cordent les deux domaines précédents. Le puits de la Résidence est: ..
implanté au centre d'unc zone particulidrement déprimée,limitée par’ ri.
les courbes 100 et 99. ' S

e

Les puits du domaine intermédiaire se rattachent plutét en
hivernage au domaine de la mare. Lorsque la mare s'est retirée et .
qu'elle ne se trouve plus en équilibre avec la nappe, les pentes hy- 3
drauliques s'inversent et la zone déprimée se déplace vers le fond de '
la mare. Le domaine de 1a dune s'étend. On retrouve les courbes de
fin de saison sdche (carte n°® 2). o

|
L Ce phénomdne est particuligrement net pour le puits de 1'Ele=- _}
vage : noter ltimportance de la perte de charge sur les guslques métres :
" qui aéparent la mare du puits : les bords de mare sont ici trés peu
- permésbles contrairement au cas des puits (d) et (a).

w

N 7

On se trouve donc bien en présence d'une nappe d'infiltra—-'
tion directe qui bénéficie d'une suralimentation temporaire sur sa
frange, par les apports de la mare.

Le tableau dé-la p.72 montre 1'évolution de la nappe du 18/6
au 29/10 3
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— Baigse dez niveaux !

Pour les puits du bord de la mare, on peut penser que las
niveaux atteints le 18/6/55 seront inférieurs 3 leur cote du 18/6/54
(différence des niveaux de la mare pendant les hivernages 53 et 54).
La colome (1) du tableau indique que les vitesses de diminution de
ces puits (surtout a et a) sont actuellement inférieures 4 leur moyen~
ne. La nappe &8t soutenue par la présence du plan d'eau au niveau de
1s bordure sableuse. Lorsque la mare se sera éloignée, et retirée sur
un ford beaucoup moins perméable, il se produira un "décrochement" de -
1a nappe des puits, jusqu'd 1'équilibre avec le domaine de la dune.
Cotte discontinuité est beaucoup moins sensible au puits do 1'Elevage
(g), o le régime du domaine de la dune doit se rétablir rapidement

apras 1l'hivernage.

Les puits {c) et surtout (h), beaucoup plus éloignés de ia
mars, subiesent déja ce décrochement. Ils se stabiliseront dds le
retour du régime nomal de saison siche.

De méme pour le puits {b) ol toute circulation doit cesses
dans la nappe au—dessous d'un certain seuil, ILa dépression phréati-
que de la Résidence doit correspondre & une accumalation de bas fond,
3 alimentation directe nulle ou insuffisante, & alimentation par la
marc sporadique ou négligeable.

Le puits (f) qui se trouve actuellement dans une "gone aré=
mission" est le sidge d'une baisse de niveau rapide. Celle-ci s ra-

lentira avec la fragmentation de la nappe, qui réduira la ciroulati&h.,.,,

Minéralisation ¢

Dans 1'ordre des minéralisations croissantes, les puits se
olassent comme suit : d = ¢ ~a -h -~ £ =b - g, Nous réservons le

f!

:

L
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cas dos puisards (), trop perticulier,mais remarquable par la difféw .

rence qui existe entre deux points trbs voisins situés dans des econdl~. -
tiona identiques. -

Nous remarquons en premier lieu que les eauXx sont dans 1"en-
semble trds chargées, méme dans les puits du bord de la mare (1-1 ot 3)
alors que les eaux des puisards du fond de la mare Sud sont peu mindra-
1isés, et celles de 1'émergence de Dionga encore moins,

L]

Ce phénomdne est sans doute dd 2 deux causes : la nappe de
1a dune est peu puissante et peu profonde. D'ou une action importan—
te de l'évaporation, D'autre part son extension et sa circulation ne
datent sans doute que de ces dernidres années (conditions pluvicmétri-
qQues axceptionnelles). A plusieurs reprises auparavant, elle a du se

.
E
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La déficience des ressources en eau destindes au bétail . :

n'est peut-8tre pas la plus grave qui affecte la région. Les. probxgggg_

dthydraulique humad : : g ausad 5.  De nof-
breux villages, établia sur les zones. favorables ala culture du mil,
sont totalement dépourvus d'eau pendant la saison sdche, Les troupeaux
émigrent et les habitants doivent, quand il lsur est possible ‘de demens
rer au village, parcourir des d1stances parfois supérieures i 20 km.
pour aller chercher 1l'eau qui leur est nécessaire (les gens de Tin-
del {E 7) se ravitaillent d'avril & juin a Koriziena, 12 Jm &u Sud) J“'~

b ’#15';}\‘ .

Les trois domaines sur lesquels doit porter 1'effort d'aména-
gemenr gont donc @ e
Les zones totalement démunies ? ' A

Les routes commercieles o
Les villages. : \

POSSTBILITES BT TECHNIQUES DE MISE EN VALEUR oy

La quasi-totalité des zones aquiféres est exploitée par le ' %
systdme indigdne des puisards : ce sont de petits puits de faible dia=-:-.
métre qui prennent une forme en amphore par suite des éboulements qui - &

en affectent la base., Seul l'orifice est généralement protégé par qua-
tre rondine disposds en carrd. Un pulsard peut durer une ou plusieurs
anndes suivant l'intensité du bouleversement qu'apporte l'hivernage.,
Lorsque le puisard s'est trop élargi, on en creuse un autre & cdté,

cf. photo 17.

(es puisards ne sont presque jamais isolés. Les unités d'ex-
ploitation sont des zones d'une vingtaine de puisards en moyenne, par-
fois beaucoup plus, Dans certeins marigots, on en rencontre cfte & . "
c8te sur plusicurs kilomdtres de longueur (Sa1m0551 : 30, D 7,; Dei~ -
banga : 253, C 8).

Lorsque le d4bit des puisards est suffisant, les &leyeura
établissent & c8té un gbreuvoir, réserve de {1 B 2 m de diamétre,_h 4
1'intérieur d'un petit remplai de terre de quelquee dizaines de. ﬁmﬂﬂe o
hauteur, qu'ils protdgent des déprédations des animaux en y plaﬂtant - F
de® branches d'épineux. . '
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Le puisage est effectud % la main A 1'aido de calebasses ou:’
de délous en pegu, fixée au bout d'une corde, d'une capacité de 5 b 10
litres. Le délou en pesu est seul capable de retirer de l'eau d'
puits ol le niveau nlest qu'a 10 on 15 om du fcnd »

3

11 pourrait & premidre vue sembler intérossemt de remplacer - .
ces gones de puisards, dont on ne peut extraire gqu'une eau trouble, '
qui doivent &tre repris tous les ans au début de la saison séche,
quelques puits de construction ecuropéenne, permanents et beaucoup’ ERE
sujets 2 la pollution. En fait, dans la majorité des cas, un puits d& .
ce type ne pourrait fournir en f1n de saison sdche un débit sensible-
ment supérieur & celui d'un seul puisard. ILa raison n'en est pas tele ‘
lement la faible perméabilité de beaucoup de terrains aquiféres que la -
puissance extrémement réduite de ces terrains., Une couche de sable
mouillé de %0 cm d'épaisseur e¢st exploiteble avec un grand nombre de e
puisards, elle ne l'est pas avec quelques puits, la multlgllcltégdeg |
puigards reste le plus souvent le seul moyen rationnel d'exp101i§§gggﬁ,
des nappes, au moins des nappes alluvinles. . T

1
A.- AMELTORATION DES POINTS D'EAU EXISTANTS | :

1) I1 s'agit essentiellement de nappes alluviales des thale
wegs de marigots. Les nappes de fonds de mares sont dans 1l'ensemble
exploitées de fagon satisfrisante. Les nappes des dunes ne sont at-k'ﬁ};i\
teintes que lorsqu’elles sont trés superficielles, et si en plusieurs : * 4"
points déjd exploités, il serait utile 4'y implanter de véritables
puits, nous renvoyons pour ces aménagements aux fiches de points d’eaun

(Faseicule II).

Nous avons constaté au paragraphe précédent 1'inefficacité
générale du puits dans les nappes alluviales minces. Il est cependant
des cas ol le puisard indigéne est incapable d'exploiter correctemgnt
la nappe : dans les sables boulants. La possibilitéd dtaccés & la nap-
pe est dvidemment fonction de la protection des parements. Le puits
doit ici &tre employé chague fois que 1'épaisscur du niveau aguifére
est suffisante. I1 devra étre descendu si possible Jjusqu'd la coudhe
imperméable (généralement le socle) et muni de buses filtrante& )

L, 2
(1) Signalons 4 propos des puits cimentés, quols qu'ils sofeqt: 10k
r8% que présenterait le scellement dans les buses d'une série de'mdr-
ches an fer permettant la descente dans le puits, la plupart*des Puits
cimentés sont encombrés d'objets divers (délous) que les utilisateurs
ne peuvent y rechercher,
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qui seules peuvent permettre une alimentation suffisante, 3i le main-
tien dss sables s'avire réellement trés difficile, on sura intérét &
équiper la base du puits d'une gaine de gravier, gelon les techniques
qu'on s'est efforeé de mettre au point ces dernitres annfes et que le
Service de 1'Hydraulique a déjh employées dans certalns territoires de
la Tédération.

29) Dans bien des cas, 1'amélioration du systéme d'explojta- ’

tion n'apportera aucun bénéfice tangible el l'on ne porte pas reméde &
la oause principale de la déficience des nappes alluviales 1tinsuffi-
sance de leur alimentation. Dds que les études complémentaires auront
été offectuées, ot en fonction de leurs résultats, il importe de déve-
lopper autant qu'il sera possible la technigue des retenues de surali-
mentation des nappes alluviales (cf, p. 35 ). Les points d'eau en
nappes alluviales présentent l'avantage, sur ceux qui résultent de
1tinfiltration directe, d'8tre beaucoup moins sensibles aux effets de
1?'irrégularité du régims climatique : leur alimentation est normale-
ment possible par année moyemne et déficitaire. o

I'étude des possibilités de suralimentation d'une nappe al-
luviale déficiente devra comprendre les recherches suivantes {&tant
entendu qu'il s'agit en géndral d'un secteur de dune (1)) i

a) Sondsge jusqu'au socle au fond du thalweg destiné i déterminer

dtune part la puissance du niveau aquifére, d'autre part la possibilité

de résistance & 1'évaporation d'une nappe bien alimentde.

Si 1'épaisseur des sables mouillés est suffisante mais que ces
pables sont trop boulants, il suffira souvent d'exploiter la nappe avec
des puits 4 buses filtrantes ou gaine de graviers.

11 semblé en général qu' une épaisseur de dépdt alluvial
supérieure & 3 mbétres constitue des conditions favorables 4 la oréa-
tion d'une digue de suralimentation.

b) Etude du régime de la nappe pendant la saison sdche ot sondages
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. qui seules peuvent permettre une alimentation suffisante. Si le maine
F T . tien des sables s'avdre réellement trds difficile, on aura intérét 2

équiper la base du puits d'une gaine de gravier, selon les techniques
qu'on s'est efforcé de mettre au point ces dernidres anndes et que lo
Sorvice de 1'Hydraulique a d6jd employées dana certains territoires de
la Pédération,

2°) Dens bien des cas, l'amélioration du systdme d'explotta~ - .
tion n'apportera aucun bénéfice tangible si l'on ne porte pas reméde &
la cause principale de la déficience des nappes alluvialas : l'insuffi-
sance de leur alimentation. Dés que les études oomplémenteires suront
été effectudes, ot en fonction de leurs résultats, il importe de déve-
lopper autant qu'il sera possible la technigque des retenues de surali.
mentation des nappes alluviales (cf. p. 35 ). Les points d'eau en
nappes alluviales présentent l'avantage, sur ceux qui résultent de
1tinfiltration directe, d'étre beaucoup moins sensibles aux effete de
’ 1'irrégularité du régime climatique : leur alimentation est normaie-

b : ment possible par année moyemme et déficitaire, S

L'étude dee possibilités de suralimentation d'une nappe al-
luviale déficiente devra comprendre les recherches suivantes (étant
entendu qu'il s'agit en général d'un secteur de dune (1)) :

a) Sondage jusqu'au socle au fond du thalweg destiné i déterminer
d'une part la puissance du niveau aquifire, d'autre part la possibilité .
de rdsietance 4 1'évaporation d'une nappe bien alimentéde. "

e

Si 1tépaisseur des sables mouillds est suffisante mais que ces
sables sont trop boulants, il suffiras souvent d'exploiter la nappe avee
des puits & buses filtrantes ou gaine de graviers,

Il semble en général qu' une épaisseur de dépdt alluvial
supérieure & 3 mdtres constitue des conditions favorables A la oréa-
tion d'uns digue de suralimentation.

b) Etude du régime de la nappe pendant la saison sdche et sondages
sur les bords du thalweg, destinés i préciser 1'extenaion 1atéra1e de

l"a‘.'_

(1) Dans les autres secteurs, la déficience de la nappe résultdraﬁﬁ

plutdt de 1'imperméabilité des alluvions que dfune imbibitiop imsnffi- <
sante, en durée ou en surface, par les eaux du marigot. Cepéniant un :
trongon alluvial non accompagné de sables éoliens ne doit pas 8tre

écarté a priori,
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la nappe et la mesure dans laquelle elle bénéficierait d'une suralimen-

tation artificielle.

c) Prospection et étude topographique d'un site permettant la q
construction d'une digue et d'un déversoir latéral,On aura fout intdrét &
les implanter A proximité et & l'amont d'une batteris de puisards: les -
conditions d'existence de la nappe y sont généralement les meilleures, .

B,~ CREATION DE_POINTS D'EAU NOUVEAUX

- Nappes alluvisles :

I1 ne semble pas qu'une prospection systématique des thalwegs
de marigots permette de découvrir de nouvelles nappes aquiféres, Les
indigdnes savent fort bien que c’est 14 qu'ils ont le plus de chances
de trouver une eau exploitable par leure méthodee et ils ont esans dou-
te prospecté les nappes alluviales plus que ne pourra jamais le faire
1'Administration. Seuls peut-8tre les thalwegs des dunes de 1l'extréme
Nord, ol le peuplement est plus rare, pourraient &tre examinés (affluents
du Beli comme le marigot de Manfissega, (B 6, 193). Pour le Beli lui-
méme, c'est inutile : on retrouve tout su long des traces de puits de
reconnaissance stériles,

_ Il reste la possibilité de création artificislle de nappes
par le systime des retenues d'infiltration. Ce moyen pourrait &trs o
envisagé aprés que la méthode aura été définitivement testée. - Ly

- Nappes de dunes @

Lteffort principal de création de nouvelles ressources doit
porter sur ce domaine, pratiquement inexploré, puisque les indigenes
n'en ont pas les moyens. la puissance des nappes sous—dunaires, dont -
les réserves danes l'ensemble paraissent supéricures i celles des nep-
pee alluviasles, permet{le renouvellement de ces réserves est au cone
traire, nous 1'avons dit, moins bien assuré) l'exploitation par puits, °
Le puits filtrant, avec gaine de graviers si ce revétement est néces~ ﬁ
gsaire,constitue la meilleure solution,

I

L'aspect paradoxal de ce probléme d'exploitation,qui a'aggra-
ve plus on se déplace vers le Nord, a déja été exposé dans les pages
précédentes. On peut le résumer de la manidre suivante :; d'une pert ‘
rechercher la profondeur maxima dans les bas-fonds d'accumulation afin
dtobtenir un point d'eau pérenne méme dens les anndes déficitaires.;
dtautre part éviter ces mémes secteurs et rechercher les parties les
plus superficielles pour trouver des eaux suffissmment douces pour &tre
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consommables, Le probldme ne pourra &tre résolu gqu'en suivant de prés
dans chaque cas les conditions de gisement et la minéralisation des
equx,

A point de vue de la recherche,la seule indication générale
3 suivre est de prospecter d'abord et de préférence les points bas,

I1 ne semble pas que la prospection électrique soit capable
de circonscrire les zones aquiftres. On a affaire & trois couches,
parfois quatre (sable &olien, couche ferrugineuse, artne et zone d'al-
tération, socle franc), De plus la minéralisation , et par conséquent
la résistivité,des terrains aquifdres,est extrimement irrégulidre,

Les résultats seraient sans doute ininterprétables, ‘

La prospection par sondeuse, du type Benoto par exemple,
n'est gudre réalisable, en raison des difficultée de transport d'un
tel engin en tous~terrains {dunes) ,compte tenu de la faible profondeur
&4 prospecter. L'emploi, envisagd par 1'Administration, de sondeuses
3 main, peut se révéler adapté & ce genre de prospection.

I1 est probable cependant que le puits & main constitue la
golution la meilleure, Mais il serait nécessaire d'sncadrer les pud-
satiers sutochtones par des puisatiers formés au fongage en terrain
boulant dans des écoles analogues & celles qui existent dans d'autres
territoires de 1'A.0.F. ou provenant de ces écoles.

~ Rétention des eamux superficielles : (cf page 51 )

Les sites favorables & 1'édification de barrages sont assez’
reres dans la région, soit que la topographie s'y préte mal, soit que
le substratum soit trop perméable (dune)., C'est dans les passages de
dunes qu'on trouve les sites les plus favorables, mais ils ne peuvent
8tre utilisés que pour des digues de suralimentation.

Quelques sites ont pu &tre retenus, dans des zones privées
de tout autre moyen d'alimentation (sur le Beli, en particulier). Ils
nécessitent une étude complémentaire approfondie.

Notons que la retenue possdde sur 1'expleoitation des eax
souterraines 1l'avantage d'un gein de temps pour les troupeaux, Cewr—oi
peuvent donc atteindre des secteurs de pAturages plus éloignéa du
point d'eau. En raison de la faible pente des marigots, certaines re-
tenues ont d'autre part une longueur importante. La superficie de la
bande de pAturages valorisés peut dans ce cas &tre beaucoup plus con~-
pidérable que lorsqu'il s'agit d'un point d'eau unique.

- A_’J“: o A
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III -~ ELEMENTS D'UN PROGRAMME DE MISE EN VALEUR

A.- BTUDES COMPLEMENTATRES APPLIQUEES AUX NAPPES ALLUVIALES

I1 importe en premier lieu de préciser les connaissances
que nous avons déji au sujet des nappes alluviales afin de pouvoir proe
céder & leur aménagement sur une plus grande échelle,

L'étude du comportement des nappes de Galgou et de Tin Agadel
doit 8tre poursuivie pendant toute la saison séche, comme il a été in-
diqué p. 43 et suivantes., S5i ces exemples n'étaient pas suffisants,
i1 serait trds utile de compléter en d'autres points 1'dtude de 1l'ex~
tension des nappes alluviales dans les dunes,

En outre une étude de l'intensité évaporatoire pourrait &tre
entreprise dans une nappe dont on s'assurerait eu préalable des limites
dtextension (nappe alluviale sensu stricto : celle de Gagarbou parait
convenir : 270, F 7, cf. .30 ).

T

B,— EQUIPEMENT DES SECTEURS DEFICITAIRES OU DEPOURVUS DE POINTS D'BAU

1) REGION NORD ET NORD-OUEST (Zone de Beli)

Le Béli ou Aghachar a une importance capitale dans 1'économi

%
|
\

pas d'autre ressource aguifire que celles qu'apportent les mares du Bé-
1i. Elles valorisent au début de la saison sdche une bande d'excel-
lenta pAturages d'environ 2,000 km?2 de Raffnaman & Yataksala,

L Mais si la plupart de ces mares conservent un peu d'eau jus-

| qu'd la fin de la saison siche, la plupart ne peuvent plus 8tre utili-
sées dans les dermisra mois, les eaux résiduelles &tant boususes et
salées : de l'amont vers l'aval, les dates de fin d'utilisation s'éta-

pastorale du Nord du Cercle. Au Nord du paralldle 14° 50' il n'existe

- blissent comme suit :
Fadar-Fadar B4 23 ¢ fin mars
Tinaman A% 235 ¢ Janvier
In Abao A5 201 ¢ Janvier
Kacham A6 202 ¢ avril
Tin Ghassam B6 2%4 : avril
Mn Akof B& 20 ¢ mai
ek \
— il - _‘_AM - ———————— N e % »







| ST, NO | LIED .1H .DH |Date de| Observations
dtox- mesure
dre
IV - NAPPES DE DEPOTS ALLUVIAUX S.S.

2) RICHES |

E 7l 31 | Djoungoy 6,5 13 115/3/54(Catégorie IV ou V ?) NA

E 7 49 | Gontourd 5,8 6 2;4///54 Ardne

E 7 52 | Gagara 5,8 6} 2/4/54 KA :

E 6 71 |Kourfelil 770 7| 7/4f isa |Movemse ! ,f’g f}'l l

E 6 75 n 54 51 9/4 XA ——

G 5: 147 | Gont~Garga 5,3 5 113/5 NA |NA ¢ socle non attein
.E 4} 232 | Gontuwala 6,8 10 {18/6 [NA |SA : socle atteint
%b) PAUVEES OU PRES DB L!ASSECHEMENT Woyenne générale 1'
.G 71 96 | Goudebo 5,8 81 1/5/54i¥A [pH 6,2 TH15 |

G 7t 97 | Boubanguil 7,4 38 1;5;54_ sS4 ébris organiques

¢ 71107 | Légé 5,2 3 | 4/5/54i¥A -

F 6} 109 { Boundou 7,0 20 | 4/5/54! Aréne M”’::g:pz’:“bmﬂ J
E 4} 122 | Foterdé 5,7 5 { 7/5/54{ 84 v 5,9 ™ 9 |

V - NAPFES ALLUVIALES DANS LES DUNES,
ALIMENTEES PAR LE SEUL MARTGOT

a) RICHES

¢ 7! 22 | Ziguiberri 5,6 6 i17/3/54iScmmet de la nappeiNa

E 6 36 ; Gorom Gorom 5,8 6 27;3 P NA

E 5 63 iGuiddoris 5,8 T i 6/4 iSA : T

D 5 66 | Farkoussa 5,8 46/ fma TVERSE

F 7 72 {Saousa 6,1 6| 7/4 iNA M 5, ’

|G 7{100 | Yakouta - N. 5,4 7 i 1/4 iNA N

:F 5| 138 | Garga 5,5 6 {11/5 |NA

.C 2/218 | Gniente 5,2 7 {14/6 |BA o
'b) PAUVRES OU PRES DE L'ASSECHEMENT ;4*
F 7] 16 1Galgou - Nord 5,8 9 {16/3/54i8A
E 7 19 i Lelingo 5.7 6 '25/3/54 NA Frange superflcielle

D 7; 29 | Beiga 6,2 11 [25/3/54iNA Ty————

E 7| 25 Tin Agadel 6,0 6 {18/3/54iNA H-”'S 75 8,3

D 7 30 | Salmossa 5,8 10 [25/3/54i0a L2

E 6/ 33 | Deberelil 5,8 10 123/3 ‘NA Frange superficielle

G 7i106al Natchiari 5,5 7 | 3/5 lgravillon

F 4i124 | rdjarai 5,2 7 1 7/5 |[NA

ok
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pronr e i S TS
Corniche bte’rfﬁr’qua
\\-\ Mapiget o ‘\\\\Oa'mi 1
W Ohderaboy 7 . 2
Emplacement situé environ 2 500 m & ltamont =
Environ : 1/.25 000 de la piste de N'DAKI et & 150 m & 1'amont -
ron 1/ d'une zone de grandes tables gréso-calcai-
res. .
- Baggin-versant : Parait peu étendu, Mais la pente semble |
assez forte. Le ruissellement doit &tre assez important. TUne recon-
\ naissance est indispensable (terrain difficile). Tl n'est pas possi- -;-i
- ble de préjuger actuellement des débits & admettre, '

.= Site ¢ Un autre site analogue existe entre la piste ot ce
point., Il est nécessaire d'exécutsr un levé topographique. 4 l'oeil,
11 semble que la hauteur de retenue maxima soit un peu insuffisante et
que l'importance de la pente risque de limiter par trop l'extension de .. -4
ls retenus. - L

-~ Etanchéité : Une étude complémentaire est nécessaire., Le
banc latéritique du bord du marigot peut se révéler perméable,

Voir aussei la fiche 236
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BARRAGE DE XACHAM

o
De ir S : N :
' versor environ £00m
argﬂf’u?‘ - ,{'
'1
¥,
g
.
R
. ;' i
- Débits . : Ils ne peuvent &tro trds considérables & cause de
1tétalement du & la mare de Kacham. Il serait bon de vérifier atil
: ntexiste pos d'affluent de rive gauche entre les mares de Kacham et i
L In Abzo. :

- 3ite : Situé A environ 1.500 m & 1'aval de l'extrémité de
1s mare de Kacham, Le déversement est & préciser, de méme que le ter-
rain du déversoir, superficiellement sableux,

En outre un nivellement devra &8tre mend de la mare jusqu'aw
site afin de déterminer la répercussion exacte du barrage sur le ni-
veau de la more, Un rehaussement de 75 cm devrait suffire 4 rendre
la mare de Kacham pérenne et utilisable jusqu'aux pluies., : . o,
- I1 ne semble pas se présenter de probldne d'étanchéité
particulier, :

Voir aussi la fiche 202
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BARRAGE DE TIN AKOF

Coupe su point (a)

155 20m
1

2-‘5;'5111.

(&) passe de Bambakari

va#vn:idﬂﬂdﬂ

L'étranglenent de Bambakari, par lequel s'écoule le trop-
plein de la mare de Tin fkof n'est sans doute pas un exutoire nomal.
On peut penser que 1'évacuation s'opérait autrefois par llextrémité
de 1la mare. Un barrage au point (alj‘ cbligerait les eaux & emprunter
de nouveau cette voie., Il n'y a donc pas de problime de déversement.

Un nivellement permettra de comparer les cotes du seuil (a')
du scrmet du barrage (a) et du seuil amont qui rdgle actuellement le
nivesu de la mare de Tin Akof (ef. fiche 20} et de connaitre la réper—
cussion de 1l'ouvrage., Un exhaussement d'environ 50 cm devrait suffire
& rendre la nare utilisable en toutes saisons,

La topographie pemmettra aussi de prévoir exactement le nou=
veau parcours des eaux ainsi qu'un retour poasible du flot vers le
barrege (a). ‘ .

(et ouvrage est réalisable & fort peu de frais par un simple
remblai barrant le chenal.

Voir aussi 1tétude du Coudebo (fiche 6) et celle de Tao
(fiche 263),




I ~ Localisation et caractéristiques des échantillons analysés

A.- Boute Befgn-Tin Akof. Dune entre Kissi et marigot Darkoy. Sable fin roux peu argileux

B.- 2 Km aprés le marigot de Darkoy. Sable fin roux foncé assez argileux

C.- Kadiera. Sable fin roux foncé assez argileux

D.- Affluent du Beli, 2 Km Est de Tin Akof sur piste. Comme le précédent, moins fin, moins argileux
E.—- Dune de Tin Akof, bord Quest du marigot précédent. Sable roux un peu argileux

F.- Dune & affleurement entre Beldiabé et Ziguiberri. Sable roux fin et argileux

G.~ Dune de Ziguiberri entre Ziguiberri et Markoy. Sable plus clair, plus grossier, plus guartzeux
H.-~ Dune plate prés du puits de Katchirga. Sable gris (humifére ?) relativement grossier

I.~ Banco du marigot de Soffokel. Argile beige assez sableuse

J.= Dune de Tin Samman. Sable fin, roux clair, trés gquartzeux, peu argileux

K.— Puits de Kouna, 4 20 cm de profondeur. Sable fin beige clair assez argileux

L.~ Dune de Markoy & 300 m Sud du village. Sable roux, grossier, trés quartzeux

M.- Gagarbou - Banco bord lit mineur Goudébo. Argile sableuse, tendre, jaune-beige

N.~ Tin Agadel - Sable alluvial du marigot. Sable argileux fin, gris-beige

0.— Tin Agadel -~ Cré&te dune au Nord du village., Sable fin ocre

P.- Lelingo ~ Sable du mariget dans zone de puisards. Sable jsune-gris, grossier, trés pur

Q.- Saouga — Sable du marigot sud. Sable jaune—gris, grossier,trds pur

R.— Saouga — Dune & 500 m., au sud du village. sable fin, rose saumon, peu argileux .

S.- Gafgou - Sable de surface, dune prds du village, Ssble gris~rose, plus grossier, peu grgileux

T.=- GaTgou ~ Bance du fond de la retenus. Sable argileux fin, gris-beige

U.~ Alkomz - Banco bord du lit mineur Goudebo, Argile tendre un peu sableuse, poresuse, polygones
de retrait

V.- Alkoma - Sable déblai du fond d'un puits; sable fin, clair, pereux quand pris en masse
(argileux)

W.— Felléol — Piste Sacuga-Banco. Lit mineur. Argile sableuse gris beige

- Goudebo — Piste Saouga-Banco. Lit mineur. Argile assez peu sableuse gris beige
Y.~ Goungam ~ Banco bord du marigot des puits. Argile trgs humifere, plus dure, fentes de retrait

o
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II - Granulométrie et Perméabilité
Pourcentage de poids passant & travers les tamis de diamdtre : Perméabilité |
§0,1 40,2 0,5 1,0 l 2,0 { 5,0 8,0 10,0 | 16,0 i (en cn/sec.)
A 5 i 46 % 100 0,73.1072 | |
B 11 35 93 100 3,28.10~3 ;
C 15,5 | 64,5| 96,5 100 270,102 ;
D 22,5 59 N 97,5 | 100 1,05.10-2 -f
E 7,5 i 32 N,5! 99 100 3,25,10™2
F 19 59 92 97 100 1,24,1072
G 12,5 | 36 91 97,5 | 100 1,05.1072
H 6 31 95,5 99 100 0,88.1072 o g
I 48,5 i 79 9% | 98 100 1,63,10~4 =
J 2,5 | 26,5 95 100 1,12.1072 - ® 3
K 21 59 N % 99 100 1,18,1072 -
L 2 15 76 98 100 1,00,1072
M 72 89,5| 94 9%,5 97,5 i 98,5 100 0.765.107%
N 18 52 9,5 96,5 .99 100 2,87.107
0 12,5 | 39 93,5 98,5 100 2,%2,10~2
. P 1,5 4 62,5 90,5 99 100 1,7 1072
L Q 1,5 7 69 84 | ®,5: 9,5 | 9,5 99,5 i 100 2,36.1072
| R 4,5 | 30 9%,5: 99,5 @ 100 0,775.10-2
. 5 7 26,50 93 | 9 100 0,7 1072
PP 23,5 | 46 89 96 99,5 | 100 0,53.10~2 ]
‘U 79,5 | 9N 97,5 99,5 | 100 2,26.107
LV 16 29 98,5 100 2,87.1073 o
W 63,5 | 88,5 96 98 100 0,59.10~4 o
X | 60 | 89 95,5 a7 %,5 | 99,5 |100 3,45.1072
LY | 85 | 25 9% | 85]100 | - | 2,3.:107° f




SR ETRE o R T R AR TR T TR T T T T T T TR

, . L) ‘ .
S ¢ ) . “*
100 ‘ Y
L
.'P .
. ANNEXE =n° V
ANALYSES  CHIMIQUES :
(exéoutbes par le Laboratoire de la
Direction Fédérale des Mines 3 Dakar)
B | (Bulletins d'analyses N°° : 5172 & 5179, 4568 et 5180)




Echantillen:. 1b | 14

1¢ 1h

5a

éI e (Sud)

éI e (Nord)

An. ten.

par lit. méq

ng

ng  méq

B L e

ng

£

méq § mg  méq

émg' néq

. mg

méﬁ

mg méq

. BE méq-;_”

472 13,30, 20
. 209 4,36 25
€03-- . 289,5 9,65195
NO3- 1860 30 | 3
$102 L L2

Cl- |
S04=m 0,51

6,50:

7,61

57,31 |
3,50

Fe203+41203 | 9
Cat++ i 206
Mg++ T4
A1.Cal . Na+ 939

2
70
12
71,5 3, 11

10,31
6,17
40,83

Ext., 110° :© 4884 ;408

.0,56.

0,04: 400

71
108
920

3

1

3

43,5
. 27,5

91,5

E1200

,00 322

2

2
3,00:189 6,30 |
6

,45 11064.

9'06}
,24 395,5 8,24

17,16§

m—b
O\I\)\J’!
dC)f.'D

=

)15,
,25
,20

28,89

“géégié;;éﬁqh

1,60

2

11 0,53 .
30,23 .
519084;

40,76
104

Belo

1,60 :

424

1,02,

0,34
2,80
0,08

234, 6,62

15 0,30

24 0,80
656 10,58:77,5 1,25
16

5

31 0,88,

21 0,70

3

195 9,75
45 3,77
110 4,78

18,30!

3,01
8

9 0,8 -

32 1,604

370,27
26 1,14

18,30’

11308

264

3,01

1b — puits de la Résidence
14
it f
th
11
5a:
Ie (Nord) :
I g (Sud) :

(1)

Dori
Dori - puits Cuest

Dori - puits Macquard

Dori - puits de 1'absttoir
Dori - Grande mare

e L2l L 1]

-8

Dionga -~ trous d'sau 5 a
Dori = puits de 1'école
Dori - puits de 1'école

S

o

Ohl
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Echantillon 1 Analyse de la;partie solubleEchantillon .Analyse de la partie solﬁhlé
An. ten. par litre ng méq An. ten, par litre mg . méq ‘
Cl- 8 0,22 Ci1- 30 0,85
S04 = 3 0,07 504— 24 0,50
CO3— 46,5 1,55 03— 25,5 0,85
Argile collofdale 1NO3- 5838 94,17
+ résidu siliceux 1034 Sioe 1

1,84 ' 1 ST
Fe203 + 21203 95 A203 6 ‘
Cat++ 26 1,28 Na+ traces )
Mg+t 4 0,34 Cat+ 5 : 0,25 =
Al.Cal. en Na+ 5 0,22 Mg+ 3 0,25 -
traces de K. B K + 373G $5,87

1,84 —
Ext, 110° 1250 96,37

Ext. 1100 9736

Croute saline recueillie dans la zone d'efflores—!Sel de Bidi (vendu sur les marchés - N° 61)

cence situde au pied de la dune de Dibi
Sur 10 grs de croiite, 1,250 grs se sont dissous
8,750 grs sont reatés in-
solubles

Pour effectuer ltanalyse, nous sommes partis de
10 grammes de sel. 9,736 grs ont été solubles -
0,264 grs sont restés insolubles - Le sel est -
constitué éssentiellement par du nitrate de
potassium.
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Base Station DORI = 270 m "
f - Istation Date.Houre Relev ,Relev Stat. Relev DP Dh  Alt o
r N ' ! ‘entm'corrilmb lmb ‘ab " (@) ° 1
o : en mo ' ]
. Dionga 15/31Tn 734,9 734 9 978,5:979,8 1,5 - 13 264 (nivbl
- | i lement)
e _ Saouga 15/3 amso 737,2 737 2i980,9:982,9 2,0 ~ 17 253-—267—257—261.
o s 250~254 T
" n 16/3 6h10 736 2 736 2 979.8 91,5 1,7 = 15 255 256 {741} | =
_ (ept) 16/3 Ta 1 736,0 36,0, 980,0 981,31 1,3 - 11 259 ;
+ 80m a
. .. iBalliata St ‘16/3 9h30 726 0 726,11981,2 968,1 13,1 + 111 301 381 E
# : Arehel . " 12n | 733,31733,4 980,8{977,8 3,0 + 26 2% 296 s
| \ Felleol Lo 13h30 34,2 74,3 918,9,979,0 0,1 - 1 269‘276-2?5_)265 -
E ‘ \3) ,
GaIgou S. :on 15h30 T31,7 731,8;9‘}"7,0 975,7: 1,3 + 11 281 281, |
"R . " 16h40 732,01733,1/976,0.977,4 0,6 - 5 265—2754-%5;—249 4
' 260 (4 .
 Saouga ~16/3 18030 733,2 733,3 1,3 977,7, 0,4 - 3 267 b
oW i17/3 6h [734,41734,6!977,9:979,4 1,5 - 13 257 i
" . " Th i734,61734,8:978,61979,7: 1,1 = 9 261 )
o . " 81 735,91736,1 979,0{981,4 2,4 - 20 250 !
' ' ‘Pt 18 i " 10h15!735,9 736,1:980,0i981,4 1,4 - 12 258 258 o
" ‘ Ziguiberri " 1Th15 733,1 733,3, 975,61977,71 2,1 - 18 252 252 Ca
Markoy mare v ek (731,0731,2:975,7.974,9 0,8 + 7 277 271 i
Markoy cpt 18/3 6n 73,0 73,4 917 95,1 2,6 + 22 292-2(’93-287-297; : i
292 (4
" " " Th 731,2731,69718 ;975,4 2,6 + 22 2%
b iMarkoy marché | " &b 732,6733,01978,6:977,3! 1,3 + 11 28!
e :Markoy barrage : " 10h :731,91732,3.979,8 976,3! 3,5 + 30 300 300
‘Tin Agadel L " {0B40 733,8 734,2:979,01978,9: 0,1 + 1 271-267 269 {2)
3 Koriziena " 12n 735,5 735,9.978,3:981,1 2,8 - 24 246-252-%53—25;.
| i | 252 \5+ 1) .-
g " " 13n15:734,4 734,81 977,6 979,7; 2,1 ~ 18 252 R
| S " : "™ 14n (733,8 734,2:977 978,9: 1,9 - 16 254 _ o
k Galgou . " 14h55.731,4 731,8.976,3{975,7: 0,6 + 5 275 _
| ’ Felleol © 15130 732,1 731,5:976 1975,3 0,7 + 6 276 SN
Dionga " 16h 731,2 731,6 975,91975,41 0,5 + 4 274 niveld SO
: Xoriziena .25/3 Th30: 736,5 | 977,91981,9: 2,0 - 17 253
' Gafgou N, 10h (735,21 978,0:980,2 | 2,2 - 19 25 o
- " . " 10n30:735,4 | 978,0 1980,5 | 2,5 - 21 249 v
o Felleol " 12130.735,2 977,31980,2 2,9 ~ 25 245 TR
o ‘Koriziena '26/3 Th .7T35,8, 979,1 981,01 1,9 = 16 254 R
" Tin Agadel Po" o @n5iT35,4 | 1980,11980,5 0,4 - 3 267 , )
..+, .Beige puits . " 11h30736,4 | 1979,3 1981,8 1 2,5 ~ 21 249 249 SR
 Salmossi " 12h3o 734,8 (fond.) 978,9:979,7. 0,8 - 7 263 263
i
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