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Par Convention passée le 9 Février 1961 entre le
Délégué Général de 1!'ORGANISATION COMMUNE des REGIONS SAHA- :
RIENNES et le Directeur de 1!'OFFICE de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE
et TECHNIQUE OUTRE-MER, ce dernier Organisme s'engageait a
effectuer une mission de reconnaissance hydrologique dans le
Mgssif du TIBESTI.

Cette mission avait pour hut :

- d'installer un certain nombre de pluviometres totaliséteurs,

-~ de reconnaitre les caracteres généraux des réseaux hydrogra~
phiques,

- de recueillir le maximum de renseignements concernant les
crues les plus récentes,

- d'examiner les conditions suivant lesquelles pourraient
8tre lancées des campagnes d'études climatologiques et hydro-
logiques dans le Massif.

: Cette reconnasissance, d'une durée de 15 jours envi-
ron, devait comporter l'examen des vallées des Enneris ZOUMERI
et YEBBLI BOU ol sont envisagés des ouvrages de dérivation
d'eaux de crues et d'eaux pérennes.

Le présent rapport rend compte des observations
effectuées au cours de cette reconnaissance.



I — EXECUTION de la MISSION

La Mission est partie de FORT-LAMY au début de
1'aprés-midi du 18 Janvier 1960.

Elle comprenait :

~ M. Jean RODIER, Chef de la Section Hydrologique de 1'ORSTOM,

'~ M. André BOUCHARDEAU, Directeur du Centre de Recherches

Tchadiennes, Directeur de Recherches & la Section Hydrologie,

~ M., Maxime ARCHINARD, Chef du Garage du Centre de Recherches
Tchadiennes.

. ¥Marcel BONNET, Chef du Service du GENIE RURAL du
TCHAD et M. Jean PIAS, Dlrecteur de Recherches & 1!'ORSTOM
(Section Pédologie), qui étaient chargés d'un programme d!études
agronomiques dans les Tarsos du TIBESTI, s'étaient joints &
la Mission. Leur rapport a été diffusé par ailleurs.

A LARGEAU, M, R. HERVOUET, Administrateur-Chef,
M. PAHUT, Chef du Secteur Agricole du B.E.T. et M, CORBET
agent de ce Service qui rejoignait son poste a BARDAI, ont
participé également a3 cette reconnaissance.

Au départ de FORT-LAMY, trois véhicules du Centre
de Recherches Tchadiennes : un power-wagon et deux pick-up
Land Rover étaient prévus pour cette tournde. Ils ont permis
de l'exécuter dans des conditions de sécurité suffisante.

A'LARGEAU, un pover-wagon et un pick-up Land Rover
se sont joints au convoi qu!ils ont suivi jusqu'a BARDAT.

L'horaire a été le suivant :
- 18 Janvier : FORT-LAMY - MASSAKORY - CHEDRA.
- 16 Janvier : CHEDRA -~ MOUSSORO - SATAL.
- 20 Janvier : SALAL ~ KORO TORO (trés forte crue & KORO TORO en
1959, comparable & celle de 1956). Ravitaillement

en eau et essence. Départ pour la traversée du
DJOURAB, Campement 30 km aprés KORO TORO.
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40 ¥m parcourus dans le DJOURAB. Le vent de
sable, rencontré le 20 Janvier un peu avant KORO-
TORO, a arrété le convoi au début de la matinée
dans la plus mauvaise zone du DJOURAB,

Une légere accalmie dans l'aprés-midi a permis
de progresser un peu le 22 Janvier. Peu apres

le campement, le convoi parv1ent au “"paillasson";
la piste etant plus aisée & suivre, la progres-
sion continue jusqu'a LARGEAU, malgré un vent de
sable tel que la visibilité descendalt 3 moins
de 10 m par endroits.

A LARGEAU, réparations et raV1talllement départ
dans l'apres-—mldi Campement & 50 km de LARG.E‘.AU
sur la piste de ZOUAR,

Le convoi suit la plste normale de ZOUAR, s'en
écarte pour passer & la mare d'OUDIGUEI puis
par un terrain assez dur pour les Land Rover,
reprend la direction de la piste de ZOUAR, vers
le passage de 1l'Enneri MAROU. Campement & EHI
ATROUM,

Le convoi rejoint la piste de ZOUAR, passe les
Enneris MAROU et YAO et, apres la traversee du

plateau de DASKI, arrive & ZOUAR. Remise en état _

des véhicules, courte reconnaissance dans la
cuvette de ZOUAR.

ZOUAR -~ BARDAIL par le ZOUARKE et la nouvelle
piste militsire qui passe & prox cimité du TROU -
au NATRON ; aucune difficulté & partir de ce
point, la nouvelle piste étant excellente.

BARDAT - Enquéte aupres du Chef de Poste, remise
en état du matériel, préparation de la suite de
la tournée.

BARDAT-A0Z0U par la nouvelle piste,.aussi bonne
que celle du TROU au NATRCN BARDAI. Visite du
site 4'AOZOU., Enguéte aupreés du Chef de Poste.

Retour & BARDAL. Départ dans l'aprés-midi pour
le ZOUMERI. Reconnaissance du ZOUMERI. Campement
a OUONOFO,



~ 30 Janvier : Suite de la reconnaissance du ZOUMERI, départ
pour YEBBI BOU par les vallées du ZOUIERI supé-
rieur, puis les terrasses volcaniques qui sur-
plombent la vallée du HAUT YEBBIGUE, au-dessus
de YuBBI SOUMA et YEBBI BOU,

Arrlvee & YEBBLI BOU dans l'aprés-midi. Enquéte
aupres du Chef de Poste, vigite d'une partie

des sources, puis départ vers la vallée du HISKY.
Parcours tres pénible : par endroits la piste
est constituée de bloes de basalte ou comporte
des rampes extrémement fortes.

Campement dans le haut bassin du MISKY, dans
les gorges de l'Enneri MOHI.

- 31 Janvier : Descente du MISKY toute la journée, réparation
en route dtun des pick-up Land Rover, quelques
difficultés avec le sable de 1l'Enneri,

Campement dans la vallée du HISKY Inférieur.

- ler Février: Traversée assez difficile de 1'Enneri DOMAR.
Le convoi rejoint la piste normale de LARGEAU
qui est atteint en fin d'apres-midi.

De LARGEAU & FORT-LAMY, retour trés pénible a
nouveau dans le vent de sable, le power-wagon
en panne (bielles coulees) a été laissé en plein

DJOURAB., Il a ét¢é récupéré par la suite sans
difficulté.

De fagon generale, malgre la réduction des temps
morts au minimum, les départs trés matinaux et certaines arri-
vées a la nuit, la durée de travail utile sur le terrain a été
courte., Une te le tournée ne pouvait permettre qu'une reconnais—
sance préliminaire et c'est dl'ailleurs ce qui avait été prévu.

Nous tenons & remercier tout particuliérement le
Colonel CHAPELIE commandant le B.E.T., M, 1l!Administrateur en
Chef HERVOUET, les Chefs de Postes Mllltalres de BARDAI ZOUAR,
AQZOU et Y“BBI BOU, de 1l'aide précieuse qu'ils nous ont appor-
tée dans l'executlon de cette mission.



MASSIF DU TIBESTI
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IT - ASPECT GENERAL des RESEAUX HYDROGRAPHIQUES
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Au cours de la reconnaissance, nous avons recoupé les
principauvx systémes hydrographiques alimentés par les versants
Sud-Ouest et Nord-Ouest du TIBESTI.

On sait qu'en régime désertique le ruissellement
ne se produit que dans des conditions favorables : sols peu
perméables, fortes pentes. Dés que la pente diminue, un pro-
cessus de dégradation hydrographique trés rapide transforme les
torrents en mares, ou la majeure partie de l'eau est perdue par
évaporation. Il arrive parfois heureusement que, dans les ré-
gions aval, lteau s'infiltre en proporvions notables dans des
terrains perméables, alimentant ainsi les nappes souterraines.
Enfin, les crues moyennes ou faibles ne parviennent méme pas 2
lltextrémité du réseau hydrographique, elles se contentent
d!'imbiber les alluvions.

Le TIBESTI n!échappe pas a ces reégles générales.
Malgré une pluviométrie trés faible, peut-&tre 100 mm par an
dans les points les plus favorisés, 10 & 20 mm par anr pour les
zones les plus défavorisdes (1), les réseaux hydrographiques
sont assez nets grice & la treés forte pente et aussi au carac-
teére particulier des précipitations d'origine moussonique &
forte intensité, Citons, par exemple, l'averse exceptionnelle
du 14 Aot 1960, observée par M. BRUNEAU de MIRE & 1'Emi KOUSSI
2 1l 950 m d'altitude, qui a totalisé 49,4 mm en 5 heures dont
40 mm en 1 h 35 avec une pointe de 84 mn/h et une autre de
80 mm/h, a4 comparer aux moyennes annuelles données plus haut.

(1) On sait ce que signifie une moyenne annueclle en région
désertique. Nous ne ltutilisons ici que pour fixer les
idées. la pluviométrie est d'ailleurs trés mal connue.

A supposer que l'on connaisse bien les précipitations a
ZOUAR, BARDAT et AOZOU, ce qui n'est pas le cas, il serait
impossible d'établir la carte des isohyetes, étant donné
la situation particuliére de ces stations.
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Les principaux cours d'eau du versant Sud sont :

- 1'Enneri HISKY, cours d'eau le plus important du TIBESTI,
gui parvient & couler sur une longueur de 200 km en grandes
crues comme en 1959, ce qui constitue un véritable phénomeéne
pour un régime aussi désertique.

Dans son bassin supérieur, le terrain assez perméable
n'est pas treés propice au ruissellement et le microréseau est
plus diffus que ne le laisserait supposer la tres forte pente.
A 1'arrivée dans la zone gréseuse, alors qu'il commence é per-
dre de sa vigueur, il recgoit des affluents a0u1fs grice a la
nature plus 1mpermeable du sol. Il tendrait & se perdre & la
sortie du massif ol les berges, qui n'ont d'ailleurs jamais
été tres hautes depuis 1la source, s 'abaissent encore, le cours
se partage en bras paralleles a dépdt argileux ; mais la ren-
contre d'un petit massif gréseux le force a pasoer\gans une
gorge étroite, ce qui lui permet d'éviter 1la degradatlon défi~-
nitive et de rejoindre 1'Enneri DOMAR un peu a l'amont de la
mare de GUEREDE.

- L'Enneri DOMAR draine une partie mmportante du ver-
sant Sud-Ouest du TIBESTI par ses affluents rive gauche, les
plus actifs, Il passe & la mare permanente A 'OUDIGUEL.

- 1'Enneri MAROU g été reconnu a la traversée de la piste
de ZOUAR. Les berges sont assez nettes & cet endroit qui pour-
rait constituer une bonne station de mesure, car elles sem-
blent présenter certaines garanties de stabilité. La largeur
du 1it est de 240 m, berges assez basses.

~ L'Enneri DOARBOUGOU a également une assez bonne tenue
a la traversée de la piste, la hauteur des berges approche
2 m pour une largeur de 110 a 120 m.,.

- Mais de tous ces cours d'eau, c'est 1!'Enneri YAO qui
paralt le moins dégradé. Il est alimenté par un trés beau ré-
seau en éventail., La largeur totale du 1it & SHERDA est de
235 m. La hauteur des berges est de l'ordre de 1,50 m,

Tous ces cours d'eau confluent théoriquement vers
le Sud, dans le BODEL: et le DJOURAB. I1 est probable qu'ils
n'y sont pas parvenus depuis plusieurs centaines d'années.



Signalons, parmi les cours d'eau de ce bassin, le
réseau du plateau greseux de DiSKT ol le ruissellement assez
intense a donné naissance & des petits cours d'eau encaissés
dans des gorges ou se trouvent slirement des gueltas qu'il
serait peut-€tre facile d'aménager.

Sur le versant Ouest, il n'y a que de petits Inneris
sauf le ZOUARKE, de médiocre importance d'ailleurs.

Reprenons les Enneris dans l'ordre ou nous les
avons traversés

- Le ZOUARKE est déja dégradé dans la cuvette de ZOUAR,
il reprend une certaine vigueur dans la gorge par laguelle
il sort de la cuvette. Sa largeur est de 40 m, sa profondeur
0,50 m. A lo sortie des gorges, il est compléetement dégradé.

-~ L'Enneri TAO, son affluent, situé avant la montée du
TROU au NATRON, semble relativement actif : largeur 100 m,
profondeur O, 50 mal,00m,

Sur toute la longueur de la montée, on rencontre
des sols volcaniques perméables : phonolites, cendres, etc ...
Le ruissellement, moins fort que sur le grés, a cependant
entaillé profondément ces roches relativement tendres, mais
le fond de ces dépressions présente un aspect tel que les
crues doivent y &tre rares.

Le versant Nord, beaucoup moins arrosé, présente
des phénomenes de dégradation plus rapides. Les principaux
"cours d'eau" sont le BARDAGUE et le YEBBIGUE :

-~ Au Nord-Ouest, le BARDAGUE recoit, sur sa rive gauche,
1'Enneri OUDINGUEUR qui descend du TOUSSIDE. Le cours d'eau
principal prend naissance vers le Tarso TOON, draine le Ilanc
Nord du TIBESTI en arrosant la vallée du ZOUMERI passe &
BARDAT avant de recevoir 1'Enneri OUDINIGUEUR.

— Le YEBBIGUE nailt & 1'Ouest du Tarso TIERO TIEROK
(2 10 m d'altltude), passe au poste de YEBBI BOU, & 1'oasis
de YDB I SOUMA, et se dirige vers le Nord, "recevant" a droite
et & gauche des affluents drainant les mass1fs les plus septen—
trionaux du TIBESTI., L!'Enneri AOZOU est un affluent tout a fait
théorique qui le rejoint au pied du massif montagneux.
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Lorsque 1l'on descend du TROU au NATRON, les réseaux
hydrographiques rencontrés présentent ltaspect suivant : les
pentes sont plus fortes que sur le versant ZOUAR, les Enneris
se présentent comme de véritables torrents charriant, lors des
crues, des sables grossiers et des galets ; citons 1'Enneri
OUDINGUEUR dont la largeur est de l'ordre de 50 m.

A ZOUAR, 1le BAKDAGUE est assez degrade. I1 1'est
tout autant a l'orlglne de la piste d'AQZOU, & la sortie de
la vallée du ZOUMERI,

Le Haut BARDAGUE ou ZOUMERI, le YESKI et le YEBBIGUE
semblent assez actifs, bien que leurs bassins constitués de
roches volcaniques perméables ne présentent pas un réseau hydro-
graphique blen dense. Dans les cours supérieurs, les lits sont
encombrés de bancs de galets. Comme nous le verrons a AOZOU, 1la
totalité du 1lit peut &tre obstrude par la palmeraie (cas du
ZOUMERI a ZOUI, a OSSOUNI, du YEBBIGUE & YEBBI SOUWA), ce qui
tend & prouver que les fortes crues n'y sont pas treés fréquentes.

Malgré des pre01p1tat10ns plus rares qu'au Sud, les
cours d'eau ne sont pas trés dégradés dans le massif qui sépare
BARDAT 4'AOZOU. L'Enneri ESKEI, 1'Enneri TIRENNO, 1'Enneri LODOT
charrient des galets. Ils ont une tres forte pente longitudinale,
ce quil explique qutils ne soient pas treés dégradés, mais la
rareté et le mauvais état de la végétation dans le 1lit de ces
Enneris montrent bien que les crues y sont beaucoup plus rares
que sur le versant Sud-Ouest du TIBESTI et méme que dans 1le
ZOUMERT. L'Enneri AOZOU présente, en amont du poste, une gorge
étroite avec un 1lit de sable. I1 semble relativement sctif
pour la région ; cependant, par endroits, la palmeraie bouche
completement le 1it.

En résumé, grice aux fortes pentes, le réseau hydro-
graphique est assez net dans le massif, surtout au Sud-Ouest
ol les crues sont beaucoup plus fréquentes. Le réseau hydro-
graphique n'est dense que dans les régions gréseuses. Il llest
beaucoup moins en régions volcaniques, sauf si les pentes de-
viennent tres fortes.




ITT - QUELQUES INDICATIONS sur les CRUES en 1959
et le REGIME HYDROLOGIQUE en GENERAT

Par sa situation entre les latitudes 19° et 22°, le
massif du TIBESTI présente un régime intermédiaire entre le
régine typiquement saharien et le régime tropical tel qu'on
l'observe dans 1'ENNEDI, Malheureusement, les données dont on
dispose sont bien fragiles. Pour le poste de FAYA-LARGEAU, elles
seraient suffisantes pour avoir un apercgu, mais ce poste est
vraiment trop loin du massif pour étre bien représentatif. En
outre, tous les postes pluviométriques : FAYA-LARGEAU, ZOUAR,
BARDAT AQOZOU, sont situés dans des cuvettes ol les précipita-
tions doivent étre nettement plus faibles que sur les massifs.
Enfin, il est assez difficile d'obtenir des données sfires pour
les raisons suivantes

Les précipitations ne sont suivies, pour certains
postes, que depuis peu de temps ; elles étaient d'abord cen-
tralisées a FORT-LAMY, puis & BRAZZAVILLE ol étaient mises au
point les publications. On voit la masse de transcriptions
entre l'original et le résumé mensuel du temps. Ceci est d'au-
tant plus grave que, pour des régions de ce genre, une seule
précipitation journaliére oubliée fausse considérablement les
résultats et il est & peu prés impossible de s'apercevoir a
priori de cet oubli. Cl'est pourquoi on doit considérer 1les
relevés dont nous avons disposé comme des images trés impar-
faites du régime pluviométrique aux postes d'observations, et
ceci d'autant plus que les postes sont situés plus au Nord.
Bien gue le poste de FAYA-LARGEAU soit peu représentatif, on
donnera, ci~dessous, certains des résultats de cette station,
qul corresponient & une vague indication des phénoménes qui
se déroulent plus au Nord.

Les relevés en notre possession, pour ce dernier
poste , s'étendent de 1933 a 1959. Une partie importante a été
relevée directement & FAYA-LARGEAU ; elle contient vraisembla-~
blement peu d'erreurs. Pour d'autres années, nos données ré-
sultent de copies successives et ne sont pas sfires. De toute
fagon, le régime est désertique, c'est-a-dire qu'il ne faut
pas attendre grand-chose des moyennes. Précisons que, pendant
la période d'!'observations, les précipitations annuelles ont
varié entre O et 200 mm environ. Quels que soient les doutes
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qui puissent s'élever sur certains chiffres dont nous dispo-
song, ces limites extrémes sont certaines. La hauteur de pré-
cipitations annuelles est comprise le plus fréquemment entre

20 et 30 mm mais des précipitations comprises entre 10 et 20 mm
sont assez fréquentes et il n'est pas rare, surtout pendant

les années séches 1943-1944 et 1947-1949, de trouver des pré-
cipitations comprises entre O et 10 mm, Pour fixer les idées, re-
tenons le chiffre 20 & 30 mm qui correspond peut-&tre & la mé-
diane, compte tenu du fait que, dans notre série d'observa-
tions, nos valeurs annuelles sont parfois sous-estimnées par le
fait que certains relevés mensuels n'ont pas été reportés. De
facon incontestable, ces précipitations tombent presque tou-
jours au mois d'Aoft., Une fois sur deux, on observe également
des précipitations en Juillet. Il arrive parfois que certaines
pluies tombent en Septembre. Il s'agit 1la, on le voit, d'un
régime d'une tendance typiquement tropicale, mais on observe
assez fréquemment de petites pluies en Mal et également des
traces en Février-ilars, ce qui correspond & une tres légere
tendance saharienne.

Les données dont nous disposons pour le poste de
ZOUAR correspondent & 8 années d'observations. Leur qualité
est certainement moins bonne que les observations de LARGEBAU
mais il est certain que les précipitations y sont nettement
plus fortes. On pourrait compter survn chiffre de 40 & 50 mm
par an & comparer aux chiffres de 20 & %0 que nous avons
adoptés pour LARGEAU., Les précipitations y varieraient peut-&tre
de 0 & 250 mm par an. On constate, comme a LARGEAU, une prédo-
minance treées nette du mois d'Aoflt mais les pluies y sont nette-
ment plus nombreuses en Mai que dans les régions méridionales.,
On observe également des averses en automne et en hiver. Les
tendances sahariennes y sont donc beaucoup mieux marquées.

Pour le poste de BARDAI, nous ne disposons que de
trois années d'observations. Tout ce qu'on peut affirmer, c'est
que les précipitations y sont au maximum de l'ordre de celles
de LARGEAU et que la dispersion de ces précipitations est
encore plus grande qu'a ZOUAR, dénotant des tendances sahariennes
encore plus fortes.

I1 est & peu prés certain, comme 1'ont montré les
observations de M. BRUNEAU de MIRE, que, sur les massifs, les
précipitations sont plus élevées que dans ccs cuvettes, mais
qu'il n'y a pas lieu de s'attendre & des chiffres treées diffé-
rents de ceux que nous avons donnés. Il semble gu'une valeur
relativement fréquente de 100 & 120 mm par an soit un treés
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grand maximum. Notons gue, toujours d'apres les observations
de il. BRUNEAU de MIRE, les précipitations passent par un
maximum situé peut-€tre vers 2 000 m dtaltitude.

En conclusion, ce gqu'on peut affirmer c'est que, sur
les versants méridionaux du TIBESTI, les précipitations varient
peut-€tre entre 30 mm par an au pied, & 100-120 mm pour les
points les plus favoriséds (valeurs les plus courantes). Toutes
choses étant égales par ailleurs, elles sont nettement plus
faibles sur le versant septentrional. Bien entendu, elles sont
plus rares encore vers le pied de ce versant, dans la région
d'AO0ZOU par exemple, ol l'on compte nettement moins d'une
averse par an. Cependant, méme sur le versant méridional, le
nombre total d'averses de l'année est trés faible : elles
tombent surtout au mois d'Aolit mais les précipitations de Mai
et les précipitations d'automne et d'hiver ne sont pas rares ;
elles sont d'autant plus fréquentes que la région étudiée egt
située plus au Nord. On nous a affirmé, d'ailleurs, & BARDAT
que la neige couvrait parfois.le Pic de TOUSSIDE : ceci pendant
trés peu de temnps.

En général, seules les averses d'été, c'est-a—dire les
averses tropicales, donnent lieu & un écoulemen%. Elles se pro-
duisent sous la forme de tornades classiques, trés courtes
mals tres intenses. Nous avons indiqué plus haut une des
valeurs les plus fortes observées en 1959 : il s'agit d'une
averse de 49,4 mm en 5 heures avec un maximum d'intensité de
84 mm/h, ce qui correspond & un phénoméne assez exceptionnel
qui se produit peut-&tre une fois tous les 10 ans ou tous les
20 ans.

En 1959, les précipitations ont ét€é abondantes sur
le versant Sud-Ouest, peut-&tre méme ont-elles été exception-
nelles en cextains points.

Elles ont été plus abondantes que la moyenne dans
la région de YEBBI BOU,

Il n'y a pas eu de pluie dans la vallée du ZOUIERI,
les régions de BARDAL et d'!'A0ZOU., Ceci n'exclut pas que cer-
tains bassins supérieurs vers le TROU gu NATRON et les Tarsos
environnants aient pu recevoir des averses notables, mais
1t'écoulement correspondant n'est pas parvenu au BARDAGUE.
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Une petite partie seulemnent des totalisateurs prévus
a été mise en place. Il était envisagé d'installer le reste
a la saison des pluies 1960, juste avant 1'étude de 1l'écoule-
ment dans le ZOUMERI, étude qui a été ajournée. Un totalisateur
a été remis aux militaires qui aménageaient la route du Sud
du TOUSSIDE, l'autre au Chef de Poste de la mare d'OUDIGUEIL.

On trouvera, ci-apres, les renseignements recueillis
sur l'écoulement, soit d'apreées les laissés de crues observés
directement, soit d'apres les déclarations des guides, soit
encore au cours des enquétes faites dans les postes.

Le MISKY, cours d'eau le plus long du TIBESTI, aurait
coulé, selon les guides, jusqu'a son confluent avec 1'Enneri
DOMAR. Ceci concorde avec nos observations : nous avons observé
des traces d'écoulement de la crue 1959 tout le long du cours
jusqu'a 60 km & 1'amont du confluent.

Le ¢ébit maximal a dfi varier de l'amont & 1'aval; on,
sait qu'un cours dleau désertique est "régénéré" par ses \\
affluents tout le long de son cours. I1 semble difficile d'ad-
mettre que le débit maximal ait pu dépasser 200-300 m3/s aux
points ol il a été le plus élevé, a moins que la forte pente
n'ait donné lieu & des vitesses anormalement élevées, mais
on s'expliquerait mal alors pourquoi, dans les sections ol le
débit semble avoir été le plus élevé, on rencontre du sable
de grains moyens et pas de graviers, alors que graviers et
galets abondent dans les tributaires du bassin supérieur.

Au resserrement du cours inférieur ol on observe,
dans les gres, des gorges en miniature, il semblerait invrai-
semblable que le MISKY ait débité, en 1959, plus de 10-20 m3/s
(nous serions tentés de dire "plus de 5-10 m3/s").

L'aspect de la végétation, sur le cours noyen du ilISKY,
senble indiquer que l'inféroflux est alimenté une fois tous les
ans (1). I1 n'en est pas de méme dans la partie aval, au voisi-
nage du resserrement cité plus haut, ol on a pu vérifier que

(1) I1 peut parfaitement se produire qu'au cours d'une année
tres seéche, il n'y ait méme pas d!écoulement d'inféroflux.
Ceci doit se passer méme dans 1'ENNEDI,
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les gros callotropis, qui bordent le cours, venaient de repren-
dre, aprés avoir terriblement souffert. Ils sont donc restés
au moins une année sans eau.

L'Enneri DOMAR a coulé assez abondamment en 1959, il
a peut-&tre débité au maximum 20 & 40 m>/s, mais n'a certaine-
ment pas coulé a pleins bords. Il doit couler & peu preés tous
les ans & la mare d'OUDIGUEL, sans cela on s'expliquerait mal
que cette mare soit permanente. I1 y a eu encore écoulement
nettement & l'aval, ol nous l'avons traversé en revenant du
MISKY.

L'Enneri MAROU, & la traversée de la piste de ZOUAR,
a coulé en 1959, Le sable était encore humide par endroits &
0,60 m de profondeur. L'eau a atteint et peut-&tre légerement
débordé sur la plaque de gres, vers le tiers rive droite. Le
débit maximsl serait compris entre 60 et 100 m3/s.

L'Enneri DOARBOUGOU a également coulé en 1959, Débit
maximal 80 & 120 mY/s.

L'Enneri YAO & SHERDA a coulé abondamment en 1959,
Les laissés bien nets correspondraient & un débit de 300 a
400 m5/s. C'est peut-&tre 1'Enneri le plus abondant que nous
ayons rencontré au TIBESTI. Il semble couler tous les ans.

Les petits cours d'eau du plateau de DASKL ont égale-
ment présenté un écoulement en 1959.

Tes versants Nord-Ouest et Nord présentent des débits
et des fréquences de crues beaucoup plus faibles,

L'!'Enneri ZOUARKE, & la sortie de la cuvette de ZOUAR,
a coulé & pleins bords en 1959. Débit maximal 15 & 30 m3/s.
Dtapres le Chef de Poste, il coulerait tous les ans.

L'Enneri TAO g également coulé en 1959,

Dtaprés le Chef de Poste de BARDAI, les Enneris de
la région n'ont pas coulé en 1959. Le BARDAGUE a coulé pour
la dernidre fois en 1958. Une premi&re crue (23-24 Aofit) a don-
né lieu & une hauteur maximale de 1,20 m dans 1l'Enneri. L'écou-

lement a commencé le 23 & 22 h, il s'est arrété le lendenain &
16 h.
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Le lerxr ueptembre, une deuxieéme crue beaucoup plus
faible n'a donné lieu qu'ad une hauteur maximale de 0,30 m.
L1'écoulement n'a duré que 2 h 30.

Avant 1958, il n'y aurait pas eu de crue depuis 7 ans,
il est certain, en tous cas, qu'il n'y en a pas eu en 1957.

En Janvier 1959, une pluie a €té observée, elle n'a
pas donné lieu a écoulement.

Cependant, il semble bien que 1'Enneri OUDINGUEUR a
coulé en 1959.

L'Enneri ZOUMERI, aux environs de BARDAI n’ a_pas eu
de crue en 1959. L!'Enneri qu1 se jette dans le ZOUMERI OUONOFO
n'a coulé ni en 1959, ni en 1958,

I1 est possible que ces Enneris ne présentent qu'une
crue tous les 2 ou 3 ans, en moyenne.

La vallée du ZOUMERI présente un dcoulement permanent
en certains points : & ZOUI, 1!'écoulement apparailt dans le 1it,
il est de quelques litres par seconde. A OSSOUNI, 1'écoulement
apparait également dans le 1it ; & OUONOFO, autre point d'eau
analogue. Comme nous le verrons plus loin, il semble tres peu
probable que ces eaux soient alimentées par les réserves de
1'inféroflux : on conc¢oit difficilement que celui-ci contienne
des réserves permettant un écoulement permanent malgré plusieurs
années sans crue. 11 s'agit plutdt de réserves souterraines dans
les terrains qui bordent 1'Enneri, alimentant une ou plusieurs
sources se trouvant dans le 1it ; nous reviendrons sur ce point
pour la région d!'AO0ZOU ol ces phénomenes sont plus nets.

Pour l'aménagement de ces prises d'eau, l'hydrologie
apporte 1'élément suivant : il faut s'at tendre tous les 20 ans
4 un débit de lordre de 50 & 100 m3/s. Or, méme un ouvrage de
prise submersible, susceptlble de re81ster sans dommage & une
telle crue, coliterait un prix énorme en regard des faibles
surfaces irriguées, compte tenu des prix unitaires tres élevés
de la magonnerie ou du béton dans ces oasis. Il suffirait de
prévoir un ouvrage sommaire pouvant résister sans trop de dégits
a 10 m3/s ; on le remettrait en état aprés les crues exception-
nelles. Dans ces conditions, une étude de crues exceptionnelles
ne semble pas urgente. Par contre, 1'étude des débits des ré-
surgences s'impose, nous reviendrons sur ce point plus loin.
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Les Enneris de la région de YEBBI BOU ont probablement
tous vu un écoulement en 1959,

Le YESKY, qui a été descendu par la mission presque
depuis son origine, a eu une crue moyenne en 1959,

Le YEBBIGUE a coulé abondamment en 1959, comme nous
1'a confirmé le Chef de Poste de YEBBI BOU. I1 gvait plu deux
heures sans arrét. I1 a plu également en 1958 & YEBBI SOUMA. Il
est difficile de fournir des données sur la fréquence des crues,
elle semble du méme ordre que dans le ZOUMERI. Les sources sont
trées nombreuses autour du Poste de YEBBI BOU, leur position est
indépendante du réseau hydrographique ; celle du Poste dépasse
largement les besoins.

Les Enneris de la région d'A0ZOU sont encore moins
favorisés. Aucun de ceux que nous avons rencontrés n'lavait
présenté le moindre écoulement, 1'!'état des quelques arbres que
nous y avons trouvés le montrait bien.

Suivant le Chef de Poste d'A0ZOU, 1'Enneri duv méme
nom n'aurait pas coulé depuis 1652 ou 1953, mais plusieurs Chefs
de Poste se sont succédé depuis cette date. Nous en retiendrons
simplement que 1!'Enneri n'a pas coulé depuis plusieurs années.
Plusieurs des sources d'!'AOZOU ont ete visitées. Deux d'entre
elles, surtout celle de la cressomniére (plusieurs litres par
seconde), sortent des grés nettement au dessus du 1lit de
l'Ennerl. Une troisieme, plus & l'amont, doit sortir dans le 1it ;
il est, en effet, tout a fait 1nvralsemblable qu'apres plusieurs
années sans plule, ltinféroflux de 1l'Enneri puisse alimenter
cette derniére source.

En conclusion, nous présenterons un schéma un peu
caricatural de la fréquence des crues dans les régions traver-
sées.

Les Enneris du versant Sud-Ouest coulent en moyenne
une fois par an. Les Enneris du ZOUMERI et de la région de
BARDAI coulent une fois tous les deux ans, ceux de la région
d'AOZOU, une fois tous les cing ou dix ans. On doit bien penser,
en lisant ce qui précede, que les dix derniéres années ont été,
dans l'ensemble, assez abondantes dans cette région du SAHARA,
Ces conclusions seraient peut-&tre optimistes si on considérait
une période sé&che telle que 1940-1950. I1 ne semble pas, sur le
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versant Nord tout au moins, que les points d'eau existants
proviennent de 1l'inféroflux dans le 1lit des Enneris, il s'agit
plutdét de nappes en terrains perméables, grées ou terrains vol-
caniques débitant dans le 1lit ou aux environs immédiats.

IV ~ CONDITIONS de TRAVATL dans le MASSIF
et POSSIBILITES 4'ETUDES EVENTUELLES

Cette mission a permis d'arriver & un certain nombre
de conclusions quant aux possibilités d'études telles que celles
qui ont été effectudes dernierement dans 1'ATR et 1'ENNEDI.

—~ 1°) CCKNDITIONS de CIRCULATION :

Tous les véhicules ont été conduits par des anciens
ayant de nombreuses années de "poto-poto" et de tous terrains
rocheux ou non et cependant, pour une seule tournée, ies dégits
ont été considérables. Beaucoup de ressorts ont été cassés, ceci
est absolument normal ; ce qui est plus grave, c'est que les
ponts et les bcites de transfert ont beaucoup souffert. Malgré
ses qualités évidentes pour des terrains moins durs,; la Land
Rover n'est pas faite pour le TIBESTI. Le Power Wagon est beau-
coup mieux adapté, mais il est encore bien fragile et, & 1l'in-
térieur du massif, les zones ol il peut circuler sont réduites.
I1 y a bien le réseau hydrographique qui a, d'ailleurs, été
largement utilisé pour la tournée dont il est rendu compte ici,
mais dans le cas précis d'une saison de forte hydraulicité, donc
au moment précis ou il importe de se déplacer rapidemnent, ces
voies d'laccés (ce qui est beaucoup dire) sont dangereuses.
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Les chameaux sont encore plus difficiles a utiliser
que dans 1'ENNEDI : il faut aller les chercher loin des postes,
car les paturages sont rares et le relief tres sccidenté ne
permet pas partout la circulation de ces animaux.

~ 2°) CONDITIONS de SECURITE :

I1 est absolument nécessaire, au printemps et en été,
de suivre rigoureusement les consignes de sécurité, de LARGEAU
jusqu'au TIBESTI, ce qui supypose des provisions d'eau suffisantes,
un ensemble de deux véhicules et des postes radio.

A 1'intérieur du massif, les conditions sont variables
dans le ZOUMERI et la région de YEBBI BOU, YEBRI SOUMA ; les
points d'eau sont assez rapprochés et, pour un hydrologue con-
naissant bien la région, les conditions de sécurité sont beau-
coup moins rigoureuses. Il semble qu'une provision d'eau d'un
ou deux jours puisse suffire en général.

Mais ltacces pose un probleme : il faut soit arriver
par avion, soit partir en convoi de deux véhicules, soit faire
le voyage avec un convoi régulier.

—~ 3°) CONDITIONS d'INSTALLATION :

Pour des équipes peu nombreuses, un ou deux agents,
1tinstallation dans les postes ne pose pas de probléeme diffi-
cile, sous réserve que toutes précautions soient prises pour
que les nouveaux arrivants ne portent pas préjudice au personnel
des postes dont les ressources alimentaires sont parfois limitées.
I1 convient de ne pas abuser d'une hospitalité légendaire qui
reste & la hauteur de sa réputation.

En denors des postes, i1l faut tout apporter et ne
pas trop se fier aux possibilitds de ravitaillement offertes
par la chasse ; le gibier est beaucoup plus rare que dans
1'ENNEDI et dans 1'AIR, sauf peut-&tre sur le versant Sud-Ouest.
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— 4°) CONDITIONS CLLIATIQUES :

A priori, il faut s'attendre & des conditions au
moins aussi dures que celles de 1'ENNEDI, excepté peut-&tre
pour les gones situdes & plus de 1 500 m d'altitude.

- 5°) CONDITIONS &'!'OBSERVATIONS CLIMATOLOGIQUES et
HYDROMETRIQUES

Ltant donné le carsctéere complexe du climast, il serait
nécessaire d'obtenir sur toute l'annde des séries d'observations
non seulement aux postes militaires, mais encore en quelques
autres points, ceci exigerait un accord avec les militaires et
la fourniture de matériel climatologique ; on pourrait, par
exemple, envisager l'installation de quelques pluviometres
totalisateurs pas trop loin de BARDAL, mais on est pris dans
le dilemme suivant : ou mettre ces appareils assez pres des
axes de circulation et ils seront relevés assez fréquemment,
mais ils risqueront d'étre volés, ou les écarter de ces axes
pour qu'ils solent davantage en sécurité et ils seront relevés
tres irrdgulierement.

I1 est possible de confier des pluviometres Associa-
tion aux équipes travaillant sur les routes.

Ltinstallation de bacs évaporatoires est & prévoir au
moins a un poste.

Dtautre part, il résulte des conditions de circulation
qu'on ne peut songer & rayonner qu'a assez faible distance du
campement : 100 km au grand maximum. Dans ces conditions, on
doit prévoir un double réseau, l'un a grande distance, mis en
place avant 1'té et relevé a la fin, l'autre relevé beauvcoup
plus fréquemment dans le rayon d'action normal de l'hydrologue.
Ce double réseau ne releverait, on le voit, que les pluies d'été.

Quant aux observations hydrométriques, trois cas sont
a4 envisager

~ 1°) Région d'A07Z0U :

La récolte de données hydrométriques serait si maigre
que toute campagne d'hydrologie de surface y est exclue.
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Tout au plus, peut-on y installer des échelilss 2 maximum
et relever les profils en travers des Enneris au voisinage de ces
échelles ; avec la nouvelle route, il est trés facile de joindre
AOZOU & partir de BARDAT. '

- 29) Versant Sud-Ouest :

I1 semble que l'on y trouve presque autant de chance
de succes que dans 1'ENNEDI. L'organisation des études pourrait
y étre la méme.

- 3°) Région de BARDAT, ZOUMERI, YEBBI BOU :

Le "rendement" en observations dthydrologie de surface
serait nettement plus faible que dans 1'ENNEDI ; d'autre pars,
on 1'a vu plus haut, les phénoménes d'hydrologie souterraine
jouent un rble important. Il serait donc intéressant d'y envoyer
un hydrologue ayant de solides notions d'hydrogéologie, & moins

-de faire précéder le passage de l'hydrologue par une visite tres

détaillée d'un hydrogéologue qui donnerait & 1l'hydrologue un
programme précis de travail. Un assistant agent technigue serait
tres utile ..... s'il pleuvait. Le peu de rentabilité économique

de cette opération nous fait hésiter.
On peut envisager deux solutions :

- ou l'on estime utile de procéder, dans ces régions désertiques,
a4 des études de base de portée générale, auquel cas, pendant '
deux campagnes successives, il conviendrait d'envoyer pendant
3 mois 1l'équipe habituelle : un hydrologue - hydrogéologue et
un agent technique avec le matériel approprié. Le prix de
telles campagnes devrait &tre majoré de 30 % par rapport &
une campagne normale dans 1'TENNEDI.

- ou on ne considére que les petits problémes pratiques actuels
et alors les opérations suivantes s'imposent :

- a) examen détaillé des points d'eau par un hydrogéologue,

- b) installation de quelques pluviomé&tres totalisateurs
et organisation de leurs relevés,

- ¢) mesure des débits des résurgences tous les 3 ou 4 mois
par un hydrologue,



- 20 -

- d) visite des sites par un agent du Génie Rural pour _
déterminer le type des ouvrages, compte tenu des ren-
seignements obtenus grice aux opérations précédentes.

Les voyages FORT-LAMY - BARDAI devraient &tre faits
par avion. Un power-wagon avec materlel de campement et vivres:
de réserves devrait &tre laissé & BARDAI. :

Le prly de cette opération ne serait pas non plus
négligeable.






