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1 - REFLEXIONS GENERALES SUR LE PASSE, LE PRESENT et 
L’AVENIR 

Ckst en 1958 que les premières recherches sur la physiw -chimie des eaux ont 
ttt effectutes par des Hydrologues ORSTOM, avec l’etude de la salirrit des eaux 
dn Lac Tchad et son application a une tentative d’amélioration du bilan 
hydrologique. Les travaux meru% depuis lors en œ domaine par les Hydrologues 
sont genéralement caract&ises par leur dimension régionale. Ils concernent des 
hydrosystemes unitaires ou associks tels que fleuve, lac, nappe ou estuaire. Ce 
caractère régional s’oppose souvent par son 6chelIe à des ttndes, p&~i.~ 

conwmitantes, des Pédologues qui ont Ctudié des phenomènes géochimiques lits 

aux solutions sur stquenœ de sols. Les Hydrobiologistes ont, dans certains ~a$ 
rkalirk des travaux d’un type proche de ceux des Hydrologues. Il sera seulement 
fait cas ici des Ctudes réalisées par œs derniers. 

Ces recherches se sont dérouks comme œla se doit en grande majoritc dans la 
zone chaude du monde, plus particuhérement en zone intertropicale d’Afrique et 
d’Am&ique du Sud. 

Les caractkistiques physiw -chimiques prises en wnsidkation sont la 
te-rature, la wnductivité, le pH, les ions majeurs, les suspensions et les 
isotopes du milieu. Les suspensions et les solutions ont tt6 Ctudi6es 
simultanément, le plus souvent possible dans le but d’etablir des relations entre 
les deux phases, les interactions eventuelles, et de mieux apprehender les 
phénombnes assurant leurs origines et leurs variations spatio-temporelles 
éventuellement differentes. 
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Les travaux ont Cte faciIit6s par l’existence de structures locales, Centres 
ORSIOM ou Institutions Nationales associees par accords, disposant de 
laboratoires où pouvait ttre faite la plupart des analyses, a proximitk de terrains 
d’études. D’autre part, les pr6Itvements etaient g&u%Iement effectu6s au moment 
des missions p&iocIiques sur les rkseaux hydromkriques, ou dans le cadre de 
programmes sptcifiques prtcisément d&nis, possklant alors les moyens locaux 
adéquats pour une bonne r&alisation. L’6.chantlIIonnage en des milieux 
particuliérement isolks est rassorti ainsi d’une densite et d’une fréquence 
remarquable, compte tenu des difficnlt& d’acds souvent impressiormantes. 

La question de Ia conservation de I’WamilIonnage induite par les delais obliges 
entre le moment du pr&vement et celui de I’analyse en laboratoire a fait l’objet 
de plusieurs Etudes incluses dans les grands thèmes de recherche afin d’évaluer 
les karts entre les mesures de terrain et de laboratoire. De meme, les grandes 
ttudcs ont Cern6 la question de la repr&entativit~ de WhantlIIo~e dans les 
sites de prklèvements pour estimer l’incidenœ de donn6e.s ponctuelIes et 
momentarkes sur des r&rltats obtenus par extrapolation ou intigration dans 
Sespaœ et le temps. 

Les isotopes du milieu, essentiellement I’oxyg&ne 18 et le deuttrium, ont apporté 
dam quelques cas des p&&ions ou des r@onses complémentaires a l’étude des 
phcnomènes g&uhimiqnes ou hydrologiques, notamment pour les nappes 
souterraines, tout en b6n&%iant en retour d’une camctkrisation de l’évolution de 
leur composition dans di%rents hydmsyst&mes. 

Les interpr&ations des donntes ont permis fréquemment d’identifier las 
phénom&nes gkxhimiques et biochimiques majeurs qui rtglent l’&osion chimique 
et mtcanique, les transports et la s&hmentatio~ sans que soit toutefois vraiment 
approfondie l’&ude des processus eux -mkmes. Les variations spatio - temporelIes 
des Wnents pris en amsi&ration ont 6té dkrites et Eventuellement quantiEtes. 
Ces ttudes ont apporte alors leur contriition a la connaksanœ de l’kologie des 
milieux aquatiques, permettant souvent aussi de determiner la qualit des eaux en 
vue de l’alimentation urbaine et industrielle ou de l’irrigatior~ 



Les exportations de matibres dissoutes et en suspension ont éte évaluées à de 
mnltipks stations, parfois importantes quant à leur débit hydrique et solide vers 
les @ions aval ou l’ockan Dans le cas du lac Tchad, la Alimentation des 
eltments dissous amen& par les tributaires, a Cte quantif%e pour les suspensions 
mais aussi pour les ions majeurs. 

Les interprttations les plus exhaustives ont porte sur l’utilisation des éltments 
wntems daus Seau comme traceurs quantitatifs ou qualitatifs, pau suivre la 
dynamique des eaux au cours de cycles annuels (dans le lac Tchad) ou de cycles 
de markes (dans les estuaires de Guyane). L’&ahlissement du bilan salin du lac 
Tchad, compl6t6 par la co nnaksance des compositions isotopiques des difftrents 
types d’eau, a permis, outre la d&wmination des temps de tidence des 6lkments 
dissous, de préciser le bilan hydrologique par la separation des pertes par 
kvapotranspiration et infîltration, apportant ainsi le moyen de mieux estimer 
l’évapotranspiration réelIe d’une tr& grande nappe. d’eau d’inondation située aux 
limites du. Sahara et du Sahel. Le traçage naturel salin et isotopique a mis en 
évidence les relations complexes et insoupçonn6es entre le lac Tchad et la nappe 
phrkatique associk-e, liées aux problèmes des i&Itrations et pertes en sels du lac, 
& l’infiltration des pluies en milieu dunaire semi-aride, aux origines et Ages 
cuits des eaux. Dans les estuaires de Guyane, le risque de polhrtion par des 
pohants dissous ou en suspension a et6 évalue par les observations simuItarde.s 

et compIementaires de la dynamique des eaux, des sels dissous et des Aliments 
en suspension. 

Actuellement, les ttudes sur la physico-chimie des eaux merkes par 1’HydroIogie 
OR!?T’OM présentent encore ces grands traits, avec des fïnalitks bien afErm6es et 
des analyses nouvelles (Carbone, minekalogie des suspensions). On citera l’&ude 
des phénomènes d’trosion - transport - sklimentation et l’évaluation des 
exportations dans les bassins andins et de plaine de I’Amaxonie bolivienne, avec 
la caracnkisation physico-chimique des différents milieux aquatiques (Programme 
PHICAB). De mtme., les recherches en cours sur les retenues collinaires du 
Nordeste semi -aride du Brésil ont pour but de connaftre les ph&omc?ne-s r@nt 
l’evolution saline des eaux et la qualité de œlks -ci pour l’irrigatiot~ Les Ctudes 
menees au Congo (Programme PIRAT) cherchent A &aIuer les quamit& et 
qualit& des exportations de matiére à l’oc.& par les grands bassins de la cuvette 
et B appréhender les phénomenes qui en sont responsables. 



Pour l’avhr, la prochaine d&ennie dmait voir doubler la population de la u>ne 
tropicale humide, selon les pronostics d’organismes internationaux. De m&me, la 
population urbaine de la zone intertropicale va s’accroltre considérablement, de 
pair avez un dheloppement industriel. L’agriculture en dheloppement utilisera 
des quantit& croissautes de pesticides, les surfaces cultivkes s’ktendant au 
dhiment de la for& qui sera dhuite pour une part inquihnte. Ces pronostics, 
Ctay& par l’tv~lution actuelle constante, laissent présager plusieurs types de 
pollution, y compris celui engendre par la modification des hydrosystkmes 
(barrages, amhagement de plaines d’inondation, etc...). Ces questions, B prkiser 
dans leur approche, sont dkjà parmi les grands Mmes de la prochaine décennie 
du Programme Hydrologique International (PHI) de l’UNESC0. Un besoin de 
connkssances, hessaircs pour faire front P œs problémes, doit ttre 6tabli dès 
maintenant afin que les pays en cause, ainsi que ceux d’autres parties du monde 
indirectement amcemtes, s’organisent en co&quenœ. L’aspect pollution 
(pesticides, m&aux lourds, matière organique, micro -organismes, salhisation, 
etc...), provoquant notamment des Evolutions lentes et en cbahe des 
bydrosystkmes, sera primordial parmi les &udes physico-chimiques a mener pour 
une ma9trise de l’enviro~ement. Les recherches & entreprendre demanderaient 
une association effective entre Hydrologues et Hydrobiologistes dont les spkialitts 
sont comp1~mentaire.s. Para!l&lement aux &udes purement physico-chimiques au 
sens large, les Hydrologues devront s’attacher C@ernent, encore plus que par le 
pas&, & l’étude de la dynamique de l’eau dans le paysage, en tant que vecteur 
des phases dissoutes et en suspension, pour évaluer les paramétres de modtles. 
Les études anthieurement efkctu6es montrent que les rCsultats hydrologiques et 
physico-chimiques sont complCmentaires mais aussi qu’ils s’apportent 
rkciproquement les moyens de prolonger les interphations. En œ sens, une 
prospective du fonctionnement physico-chimique des hydrosyst&mes modi&s par 
l’homme (destructiou de la for& grands barrages, dhreloppement de villes et 
d’industries) devrait constituer un des thèmes ghkaux de recherches. 

Ces travaux devront s’accompagner d’une am6lioration des protocoles de 
prtlhrements et de mesures (th%ransmission, télkdttection) et des précisions 
dhalyses pour les tr&s faibles teneurs. 



2 - PRINCIPAUX TRAVAUX EFFEClW3 SUR LA PHYSICO-CHIMIE 
DES EAUX A L’HYDROLOGIE ORSTOM 

Cette liste peut ttre incomplbte et ne mentionne pas les auteurs de travaux faits 
dam le cadre d’études d’Hydrobiologie ou de GCologie. De m&me, les Pedologues 
ont mene des recherches dans tous les pays mention&. 

COURS D’EAU, INONDATIONS, LACS, RESERVOIRS 

France : 

- cours d’eau des bassins PACA, Languedoc : OLIVRY. 

Afrique : 

- fleuves, plaines d’inondation, lac du Tchad : BILLON, BOUCHARDBAU, 
CARRE, CHOURET, ROCHE. 

- neuves de C&e d’ivoire : MOIJNIER (+ Hydrobiologistes + Gtologues). 

- fleuves du Sen@l : OLIVRY (+ Hydrobiologistes + Gkologues). 

- fleuves du Niger : CARRE, BLLON (+ Hydrobiologistes). 

- fleuves du Cameroun : CARRE, NAAH, NOUVJZLOI’, OLIVRY. 

- fleuves du Togo, Benin : BOURGES, COLOMBANI, MILLET. 

- fleuves du Gabon : CARRE, LERIQUE. 

- fleuves et mares du Mali, Burkina Faso : CHOURET, CLAUDE, 
POUYAUD (+ Hydrobiologistes). 

- fIeuves du Congo et de RCA : BRICQUET, MOLINIER. 

- cours d’eau de Tunisie : BOURGES, COLOMBANI, CLAUDE. 

- oueds d’Algérie, Sahara : ROCHE. 
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Amérique : 

- fleuves de l’Amazonie Bolivienne et 1’Altiplano : GUYOT, ROCHE (+ 
Géologues + Hydrobiologistes). 

- hewoirs du Nordeste : LARAQUE. 

- fleuves de Guyane : FRITWH, LOINTER, ROCHE. 

LACS SALES 

Afrique : 

- Sebket El Melah, A&&ie (Sahara) : ROCHE. 

NAPPES SOUTERRAINES 

France : 

- nappe du Nord de la Montagne Noire : GUYOT. 

Afrique : 

- nappes de la Haute Sa~ura (Sahara) : ROCHE. 

- nappesassoci&sauLacTchad:ROCHE,CHOURET. 

- nappes d’Equateur et de Quito : POURRUT, ROCHE. 

LAGUNES, ESIZTAIRES, MANGROVES 

France : 

- crangdeThau:MxLLEr. 



: Afrique 

- estuaires du Sénégal et de Casamauc.e. : BRUNFZ- MORET, OJJVRY ( + 
Géologues). 

- estuaires de Cote d’hoire : MOLINIER. 

- lagune Togo : MILLET, 

Amhique : 

- Rivière Salke et sa mangrove de Guadeloupe : HOEPFFNBR. 

- estuaires et lagunes de Guyane : DUBRBUIL HOEPFFNER, LXICNTIER, 
ROCHE. 

POLLUTION 

(Hydrobiologistes). Afrique 

Amtrique @auaires de Guyane) : LQINlTBR, ROCHE. 

9 



DISCUSSION 

J.O. JOB, pkdologue a I’ORSTOM, insiste sur la part prise par sa discipline dans les etudes 
physico-chimiques mentes a I’ORSTOM. lI insiste sur trois points. 

1) L’un des premiers travaux que le pkdologue des sols minCralisCs est ament à faire est 
d’ttudier la composition physico-chimique des nappes contenues dans les sols. 

2) Des travaux sur la pbysico-chimie des eaux estuariennes et des sols riverains ont été 
mer&, de façon extremement complete, par MARRIS dans le cadre de sa these d’Etat 

. sur la Basse Casamance (Senegal), par LOYER sur la basse vallCe du Stntgal. Toujours 
en Casamance, il faut citer les travaux de BOMN, de ZANTB, etc. De même en 
Tunisie, des #quipes de pédologues ont CtudiC les caracttristiques physico-chimiques de 
l’eau dans le sol. 

3) Enfin, iI y a certainement un domaine à explorer a l’articulation de la pedologie des 
milielux minéralists et de l’hydrologie. 

MA. ROCHE remercie J.O. JOB pour ces prtcisions dans un domaine qu’il connait mal. 11 
y a un probleme d’bchelle d’étude. Les équipes d’bydrologues a I’ORSTOM ont 
essentiellement étudie les grands systémes fluviaux ou lacustres. Les pkdologues ont 
travailié surtout sur les topodquences. Aujourd’hui, les champs des disciplines se 
rapprochent ; les pedologues tendent a ttudier le paysage et les bydrologues Ctudient des 
bassins versants d’un mètre carre grke a la simulation de pluie. 

B. POUYAUD rappelle que l’experienœ personnelle de MA. ROCHE au Tchad lui a fait 
peut-étre privilegier les relations entre les bydrologues et les bydrobiologistes de notre 
Institut. Toutefois, aujourd’hui, iI y a pour les trois disciplines (pedologie, hydrobiologie et 
bydrologle) une chance B saisir car pour la première fois elles sont rassembltes dans une 
m&me structure, celle du Département des Eaux Continentales. B. POUYAUD cite un 
domaine où notre Institut est absent et œla pour des raisons historiques ; l’etude des eaux 
souterraines, domaine du BRGM. 

J. COLOMBANI developpe un thème different, plus technique. En regardant vers l’avenir, 
il espbre un developpement de l’ensemble des mesures, non plus instantanees, mais 
effectuées en continu. Au niveau des méthodes, il espkre beaucoup dans les traçages 
naturels ou semi-naturels des tltments solides, en suspension et dissous transportés par les 
eaux. Pour donner un exemple, œlui de l’utilisation du Cksium 137 degage lors des 
exp!osions nucléaires.... et qui se retrouve comme marqueur du sol puis de l’eau. 



Au niveau technique, MA. ROCHE evoque le preleveur mis au point par J. SUSINJ et 
J.M. FRITSCH en Guyane autour des annees 1980 et 1981. Ii s’agissait d’un preleveur 
automatique dont le dispositif permettait d’avoir la moyenne de l’ecbantillon et dont le 
principe avait Cte présente au symposium IAHS sur le transport solide à Florence en juin 
1981. Historiquement, ce preleveur correspond au dbbut de l’introduction du 
microprocesseur en bydrologie operationnelle. 

J.C. OLIVRY dCcrit le prototype du préleveur par ponderation automatique des charges 
assocites aux débits qu’il a conçu dans le cadre des études sur les bassins PACA (petits 
bassins mtditerranéens de la rdgion de Sisteron aux crues particulierement &sives). 11 a 
Cte rtali& avec le concours de J. HOOREIBECK et R. RANDON. L’appareil est asservi à 
un capteur de pression (type limnigraphe CHLOE de la Sociétt EISYDE) qui permet de 
prélever par programmation un dtbit de pompage proportionnel au debit de !a riviére ; un 
partiteur permet de conserver un échantillon moyen qui intégre l’ensemble de la charge 
solide sur 1’6venement hydrologique étudie. 

M. ROCHE s’inquiete d’une 6ventuelle segregation des particules dans l’appareil decrit 
par J.C. OLJVRY pour des débits de pompage tres differents. Le debit minimal de j 
prélevement est de 1 l/mn et peut &tre porte a 15 I/mn. Le partiteur échantillonne l/SOe ‘,’ 
ou l/lOOe du volume pompe ce qui implique pour des raisons de stockage que les crues 
soient de code duree et que le systeme soit vidange apres chaque crue. 

MA. ROCHE evoque la technique suivie en Guyane avant les années 80. 

Il s’agissait d’une technique simple mais tres lourde à mettre en oeuvre m&me en se 
limitant à un volume de 1 litre pour chaque prelèvement. A chaque hauteur différente lue 
à une tchelle limnimétrique de réfbrence, un prelevement était effectué tant à la montte ,. 
qu’à la descente du cours d’eau. . 

* ’ J. COLOMBANI evoque une autre maniere de mesurer la turbidite en profitant de la 
différence de densitt entre une eau claire et une eau chargte et mettant en oeuvre deux 
mesures de pression à deux hauteurs d’eau differentes. Le probleme est que les 
scientifiques ne savent pas, a partir de quelle limite granulométrique, le transport en 
suspension va induire une difference de pression à deux niveaux differents ? 

MA. ROCHE signaie que J.L GUYOT, dans son intervention a ces 4emer JoumCes 
Hydrologiques, montrera comment il lie turbidité et charge en suspension pour une station 
donnée du bassin bolivien de l’Amazone. 
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