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INTRODUCTION
-=-=-=-=--~=-

La zone étudiée, située au nord du lac Tchad sur le territoire
de la République du Tchad, est comprise dans un quadrilatère d'environ
100 km sur 60 km ayant pour soœmet : Mao, r'1wa, Baga-Sola et Massakory,
Les formations sédimentaires y sont essentiellement sableuses, seul le
fond des dépressions, appelées ouadis, est couvert de dép&ts argileux
et limoneux.

Dans ce rapport sont successivement abordés

la morphologie,

l'étude des dépressions de la région de Mao,

l'étude des dépressions de la bordure du lac,

l'étude des natronières,

l'étude des argilGs et des limons,

l'étude des sables.

En annexes sont donnés des résultats concernant

-~la paléontologie,

les diatomées,

les eaux de la nappe phréatiqu~

-=-- -~ -=-=-
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ILES PRINCIPALBS UNITES GEOMORPHOLOGIQUES.

-=-=-=-=-=-=--

Les principales unités géomorphologiques sont étudiées du nord
vers le sud, de la région de Mao à la bordure du lac actuel. On y dis­
tingue trois zones :

liA Dans la re~on de Mao s'étend, à une cote V01S1ne de 330 m,
un ~ateau très régulier formé de sable rouge. Il est couvert d'une
pseudo steppe graminéenne à base de Hyparrhenia sp. et Cenhrus biflo­
rus auxquels se m~lent quelques arbres et arbustes : Maerua crassifo­
lia, Balanites aegyptiaca, Acacia tortilis, Leptadenia spartium (J.PIAS,
1962). Sa surface est creusée de vastes cuvettes, les ouadis, allongées
selon une direction NNW - SSE et s'enfonçant d'une trentaine de mètres,
parfois plus (80 m au Nord de Mao). La pente de ces ouadis est d'~nvi­
ron 8%, leur largeur mesurée aU fond est de 0,5 à 1 km en moyenne, leur
longueur de 2 à 8 km. Sur le plateau se sont édifiés des petits ensem­
bles dunaires, dunes isolées ou cordon, de 8 à 10 m de haut, habituel­
lement localisés sur la bordure SW des ouadis (cordons de Djigaré et de
Togoum), le vent dominant venant du N.E, mais parfois allongés dans le
sens du vent lui-même (cordon de Malil!). Le rebord du plateau dominant
les ouadis est localement grésifié, il se présente alors sous forme de
marche de 0,30 à 0,40 m (ouadi à 1 km à l'ouest de Malili). Ces grès
rouge-jaunâtre à brun (5YR 5/6 à 7,5 YR 5/4) sont peu consolidés et s'
écrasent sous le marteau. Ils renferment environ 4% d'oxyde ferrique,
(échantillon 58S), le sable du plateau n'en renfermant que 2,4% (échan­
tillon 584). Le fond des ouadis est parfois recouvert par des dunes
vives de sable blanc pouvant atteindre une dizaine de mèt~es de haut
(ouadi de Koro, échantillon 571), Ce plateau s'étend jusqu'aux environs
de Ngouri au Sud, jusqu'à la hauteur du repère de nivellement 318 près
de Boula-Boulim sur la piste de Bol, et jusqu'aux environs de Kimikimi
à l'WSW de Mao. Sa limite Est et Nord ost en dehors du secteur étudi~

et n'a pas été observée~

liB Sur la bordure SW de ce plateau s'étend un système de dunes au­
jourd'hui fixées que la piste de Bol à Mao traverse sur environ 34 km,
entre le repère de nivelleœnt 318 au nord de Boulam-Boulim et Fierom.
Ces dunes atteigent fi à 8 m de haut, leur base est à une cote approxima­
tive de 310 - 320 m. Entre Ouaibella et Fierom ce système dunaire semble
avoir été envahi par l'eau et partiellement aplani. Dans les zones dé­
primées, n'atteignant que très exceptionnellement 0,80 à 1 m de creux,

. . .1. · ·
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s'est déposé un limon de plus en plus argileux à masure que l'on
avance vers 10 SW en direction du lac actuel. Ce limon repose par
l'intermédiaire d'un niveau sableux enrichi en matières organiques
sur le sable remanié des dunes. Ces zones basses portent aujourd'hui
une végétation de palmiers doums (myphaene thebaIca).

I/e. Au Sud ch ..Fierom, jusqu'au lac actuel, soit sur une trentaine
de kilomètres au nord de Bol, s'étend un nouveau système dunaire dont
les sommets s'élèvent de 8 à 10 m au-dessus des points bas (cote des
sommets voisine de 290-300 m). Ces dunes sont aujourd'hui fixées mais
ne portent qu'une maigro végétation graminéenne et quelques arbres
très espacés. Dans les croux et sur les bas de pente, la nappe phréa~i­

que étant toujours à faible profondeur et parfois m~me affleurante
une partie de l'année, s'est développge une abondante végétation de
palmiers doums (Hyphaene theba~ca) et d'accacias. Ces creux ont été
le siège d'une sédimentation de plus en plus importante à mesure que
l'on se rapproche du lac actuel (Cette sédimentation est étudiée
par ailleurs).

I/D. L'histoire récente de la bordure nord-est du Lac Tchad peut
donc se schématiser provisoirement ainsi, postérieurement au dép8t
dee sables qui, remAniés, forment aujourd'hui le plateau de Mao.

- Une période humide,Un lac recouvrant et aplanissant ce qui Gst
devenu l~ plnt~~u a~ Maô,

- Une période de retrait du lac vers le sud avec formation sur sa
bordure nord d'un petit erg.

Une période humide ~vec extension du lac qui envahit partiellement
l'erg précédent.

UUf;l nouv0111ôJ pé.l'iodü du rlôJtrait du lac avec formation d'un erg au
sud du premier.

- Une période humide. Les creux du dernier erg sont inondés, cet en­
vahissement par l'eau ayant pu localement s'effectuer, sans qu'il y
ait relation directe avec le lac lui-même, par simple remontée de
la nappe phréatique. Le lac atteignait alors la cote 287 m (Ligne
de coquillages sur le flanc des dunes entre les cotes 285 et 287 m).

- Une dernière période de retrai t du lac qui atteint une cote voisine
de l'actuelle (283 m en Décembre 1965). Ce retrait ne s'étant pas
poursuivi d'une façon régulière ainsi qu'en témoigne l'existence
d'une rupture de pente sur les flancs des anciennes dunes.

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
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II - ETUDE STRATIGRAPHIQUE DE QUELQUES OUADIS

DE LA REGION DE MAO

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

11/1 Introduction

Ces ouadis, allongés dans une direction NNW - SSE,mesurent
environ 1 à 3 km sur~0,500 à 1 km, ils s'enfoncent d'une vingtaine de
mètres sous la surface du plateau. Leur pente est d'environ 8%. Parfois
le fond en est occupé par un lac résiduel (Rombou) mais le plus souvent
la nappe se trouve à faible profondeur (1 à 2 m., et n~Qfloute pae.
Elle peut, dans certains cas, se situer beaucoup plus bas.

Ouadi Profondeur de la nappe dans les puits

Koro 1,30 m
Mby 1,90 m
Togoum 2,40 m
Djigaré 2,40 m
Malili 1,95 m
Mao (aérodrome) 4,23 fi!.
Bourmi 8,30 m

Nous donnons la description de plusieurs coupes échelonnées
sur la pente d'un ouadi, celui de Koro, pour mettre en évidence la ter­
minaison des différents niveaux en biseau sur les pentes. Ce dispositif
est absolument général, nous n'indiquons donc pour les autres ouadis
que la coupe correspondant au fond.

Dans l'ouadi de Bourmi des mesures de nivellement précises ont
permis de mesurer la pente de la terminaison en biseau d'un niveau de
limon gris-brun. Pour une distance de 42 m mesurée sur la pente, la
base de ce niveau s'élève de 3,80 m, soit une pente de 9%, son épais­
seur sur cette même distance passe de 1,70 m au point le plus bas, à
0,60 m au point le plus élevé.

11/2 Description des coupes

- Ouadi de Koro (14 Q07' LN - 149 48' LE).

Il s'allonge sur environ 1,600 km, sa largeur moyenne étant de
0,300 km à sa base à une vingtaine de mètres sous le niveau des dunes
qui le bordent. Le fond en est occupé par une formation limoneuse riche

... / ...
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en diatomées, atteignant 3,10 m d'épaisseur et devenant, en profondeur
argilo-limoneuse. Cette formation repose sur du sable et se retrouve
sous forme de lambeaux résiduels à mi-pente. Elle est localement sur­
montée par des petites dunes actuelles de sable blanc. A l'extrémité
Nord de l'ouadi des restes de fours, des scories de fer et des blocs
de grès ferrugineux (ceux-ci n'ont pu être retrouvés en place) reposent
directement sur le limon.

- Coupe A. sur la pente de l'ouadi

0,50 m Sable jaune rougeâtre (7,5 YR 6/6~
0,20 m - Limon gris-brun, carbonaté (566).

- Sable blanc, fin, avec quelques trainées rouilles
d'hydroxyde (439).

Les nmaéros entra parenthèses correspondent d'une part à
la couleur de l'échantillon sec selon la notation Munsell, d'autre
part à l'échantillon lui-même.

- Coupe B.

- Sable lllanc, fin sur- plus de 2,30 Cl.

- Coupe C.

0,90 ID

0,30 ID

Sable limoneux gris-bràn, carbonaté (440).
- Limon ocre rouille puis gris graphite à la base

(441).
- Sable blanc. fin.

- Coupe D
Dans 10 fond de l'ouadi. Nappe phréatique à 1,30 m

2,00 m - Limon brun clair, pulvérulent à l'état sec,
carbonaté, renfermant de nombreuses diatomées
(]\lc'lo:,ira), (567).

0,30 m - Limon argileux brun rouille avec taches gris-sombre
puis neires en profondeur, non carbonaté, diatomées
très rares, (568 et 442).

Q,05 m - Sable.
0,95 m - Limon noir à verdâtre très plastique, non carbonaté,

très riche en diatomées (Mclosire), (569 et 443).
-llSable blanc, fin, (570).

Dans toutes ces coupes, le limon gris-brun est riche en diato­
mées il est de plus carbonaté (5,5% de carbonates dans l'échantillon
Ne 440). Le limon argileux par contr~e paratt pas renfermer de diato­
mées.

- Coupe E à l'extrémité nord-est de l'ouadi, à mi- pente

- Sable blanc, fin, éolien (dune vive actuelle)
(571) •
Sable jaune-rougeâtre, fin à moye., éolien•

...1...
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- Argile sableuse blanche, riche en diatomées, pré­
sentant en surface une polygonation de l'ordre de
la dizaine de cm, carbonaté (Co = 8,6%) (444).
Vers la base il devient gris-b~ (572) puis gris­
graphite à noir-brun-rouge.

- Sable argileux brun-rouge.
- Sable blanc, fin.

- Ouadi de Mby (142 'IO'LN - 15 2 08 J LE)

- Coupe au fond de l'ouadi. Nappe à 2,15 m.

0,30 m - Limon argileux gris-brun, légèrement carbonaté,
renfeTmllant des diatomées, (583).

0,90 m Limon brun très pâle (IOYR 8/4), non carbonaté
très riche en diatomées, nombreuses tAches d'hy­
droxydes, (582).

0,80 m - Argile brun-gris~tre, petits polyèdres aplatis
de 1 à 2 cm, nodules noirs friables riches en
fer. Niveau renfermant quelques diatomées,(581).

1,10 m - Limon verdâtre, gris à l'état sec (5Y 6/1),
sableux sur 0,60 m (579 et 580), pur ensuite,
(578).

- Sable gris, moyen, (577).

- Ouadi de Togoum (14 QIO'LN - 14 258'LE)

- Coupe A.

2,00 m

3,50 m

- Coupe B.

0,10 m
0,50 m

- Coupe C.

0,10 m
0,30 m

Au fond de l'ouadi.

- Limon brun Clair, massif, riche en diatomées.
A partir de 1,60 m tâches rouilles d'hydroxydes.

- Sable limoneux brun-sombre à noir ou verdâtre.
Au somrrnt et à la base lits très minces de sa­
ble blanc, (447).

- Sable blanc.

A 2,50 m au desaus de la coupe A.

- Sable brun-pale, fin à moye~

Limon riche en diatomées.
- Sable grossier éolien.

A 4 m au dessus de la coupe A.

- Sable brun-pale, fin à moyen.
- Limon riche en diatomées.
- Sable grossier éolien.

. ..1·..
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- Ouadi de Djigaré (142 13' - 15203' LE)

- Coupe au fond de l'ouadi, nappe phréatique à 2,00 m.
. --

1,80 m - Argile brune, massive"carbonatée (CO, = 5,9.%),
riche e~ diatomées, (448r

0,50 m - Sable limoneux, brun-rouille, fortement carbonatë
(Co = 36%),(450).

0,40 m - Li~on noir, riche en diatomées.
- Sable jaune clair, très fin.

- Ouadi de Mal~li (·14 Q 09 f LN-15~ 11'LE).

- Coupe au ~ond de l'ouadi, nappe phréatique à 2,06 m.

0,20 m- Limon gris •.
2, 50m -Limon brun-oUve, puis rouille et gris clair en

profondeur. Lits de sable.
0,60 m - Argile sableuse grise(5I 5/1), carbonatée

(C03 = 3,0%) (453).

Sable moyen à grossier, surplus de 0,30 m.

11/' Interprétation.

L'histoire des ouadis de la région de Mao paraît pouvoir ~~

.. schématiser ainsi, postérièurement au dépat des sables constituant le
plateau, à leur modelé en erg et à l'aplanis~~ment de celui-ci:

- une période sèche, avec dépat de sable fin (remaniement éolien)
dans le fond des ouadiset les bas de pentes, ceux-ci jonant le
ral~ nA pip~p R sRhle.

- une période humide, avec dépet, dans le fond des ouadis qui sont
inondés; de limon sableux puis de limons ariileux. Sur les pentes
fOrDation d,' une terrasse correspondant au niveau atteint par l'eau.

- une période sèche
plus généralement
à se déposer. Les
asséchés. .

de courte durée correspondant à 'un niveau de sable,
~ un enriohissement en ~~ble limon qui continue
ouadis n'étaient donc pas ,.dans ce cas , totalement

--une période' humi~e avec;emontée du niveau de l'eau dans les ouadis
au dessus de celui atteint à l'humid~réc~dent : dépet de limon très
riche en diatomées ou de diatomites, dépet recouvrant les terrasses
puis de.l1nnn gris.

- un retour vers une période sèche correspondant à l'actuel aveo bais­
se du niveau de l'eau, ravinement du limon gris et des diatomites
puis formation de petites dunes sur ces deux niveaux.

---------
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III - ETUDE STRATIGRAPHIQUE DES OUAnIS
DE LA BORDURE DU LAC
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

111/1 Introduction.

Les ouadis étudiés se situent tous, entre Baga-Sola et
Massakory, sur la bordure nord-est du Lac Tchad. Ils se présentent sous
forme de dépressions à fond très plat dont les pentes, souvent assez
raides, peuvent atteindre 20%. De forme variable mais habituellement
allongés dans le .sens NNW-SSE, ils mesurent de quelques centaines de
mètres à 1 kilomètre, parfois plus, pour une profondeur d'une dizaine
de mètres. Alors que la surface de l'erg ne porte que quelques accacias
et une maigre végétation graminéenne, une ceinture de roniers (Borassus
ethiopum) et de palmiers doums (Hyphaene thebaica) .ouvre la pente des
ouadis dont le fond reste le plus souvent nu mais se couvre parfois,
et partiellement, d'un tapis graminéen ras (Cynodon dactylon).

Toute une série de forages à la tarière ont été effectués
dans ces ouadis pour essayer de préciser la nature des dép8ts sédimen­
taires, leurs successions et leurs raccords avec les dunes. L'observa­
tion des puits, en raison de la faible profondeur de la nappe, n'a ja­
mais pu être d'une grande utilité.

III/a Descripti9A-des coupes.

Les coupes décrites se rapportent:

- aux deux ouadis de Maou (13 Q36'LN-14Q37'LE et 13Q36'LN
14Q38'LE).

- à l'ouadi de Sia (13 Q35 ' LN-14 Q34'LE).
- à l'ouadi de Kairom (13 Q24'LN-15 Q26'LE).
~ à l'ouadi de Kouroua-Kouloufaya (13 Q20'LN-15Q29'LE) •
.. au polder de Bol-Guini (13~29ILN-14Q42'LE).

- à l'ouadi de Kir~tia (13Q35'LN-15 Q21'LE).
- à l'ouadi de Gala-Ngodoum (13 Q45'LN-15Q18'LE).
- à l'ouadi de Djou (13Q55'LN-14Q24'LE).

Pour chaque ouadi la première coupe décrite est celle du
fond les suivantes en étant de plus en plus distantes en s'élevant sur
les bordures. Dans les descriptions elles m~mes les numéros entre paren­
thèses correspondent d'une part à la couleur (notation Munsell), d'autre
part aux échantillons.



- Ouadi de Maou

- Coupe A.

1,00 m
1,50 m
0,80 m

- CoupeE.

0,42 m
0, 11 ID

0,27 m

0,05 m

0,12 m

0,53 ITl
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(13Q36'LN - 14Q37'LE).

A partir du fond de l'ouadi

Limon argileux brun fortement carbonaté, (427).
- Argile grise (5Y 5/1), carbonatée, (428).
- Argile sableuse grise (5Y S/1), carbonatée, (429).

- &blo>brun-gris clair (2 SY 6/2), fin, carbonaté,
renfermant des petites conc~étions de sels de l'or­
dre du mm. (430).

En bas de la pente de l'ouadi.

Limon marron, massif, carbonaté, (521).
Limon sableux brun-noir avec quelques concrétions
blanches de l'ordre du mm. Niveau carbonaté, (522).

- Limon sableux gris avec nombreuses conorétions
blanches (525) de 1 à quelques mm. Niveau carbonaté,
plus sableux à la base, (523).

- Limon argileux faiblement carbonaté. Quelques con­
crétions blanches, (524).
Sable brun clair, fin, sans stratification, non
carbonaté.

- Argile gris-bleu, bien structurée, polyèdres de
l'ordre du cm. à faces brillantes, se débitant en
feuillets vers le sommet, non carbonaté dans la
masse, faiblement sur les parois des fentes de
retrai t, (526).
Sable brun clair, fin, sur plus de 0,50 m.

La teneur en carbonates des échantillons de cette coupe, ex­
primée en CaC03%, est la suivante: 521=67,20 522=8,33
523=18,8 524=5,41 526=1,41.

- Coup'" :R. l A 5 mÈ'tres de la courl") B 0t 0,65 m f:lU nessus
du fond de l'ouadi.

0,30 m - Limon sableux, carbonaté, blanc sur 0,20 m puis
noir. Nombreuses concrétions blanches non car­
bonatées de 0,2 à 5 mm. Limite inférieure irré­
gulière.

0,20 m - Sable brun clair, fin.
0,10 m - Argile bleu-vert bien structurée, nombreuses

fentes de retrait remplies de sable ou d'un
dépôt blanc carbonaté se retrouvant localement
à la surface de l'horieon.

- Sable noir, fin, blanc en profondeur•

. . .1. ..



- Coupe A.

0,80 In

0,50 m
2,50 m

- Coupe B.

- 2I ....

- Coupe C. A 2,50 m am dessus du fond de l'ouadi.

0,30 m - Limon sableux gris-brun clair, carbonaté, renfermant
quelques coquilles de gastéropodes (528 et 431). Base
de l'horizon et début de l'horizon suivant noirci sur
0,10 m, (529).

- Sable brun très pâle (10YR 8/3), fin, non carbonaté,
très nombreuses tâches noires irrégulières, sur plus
de 0,70 m. (432).

- Coupe D. A O,~O m. de la.coupe.C sur la pente de l'ouadi.

0,50 m Sable gris clair, fin.
- Sable brun très pâle sur pl~s de 0,50 m.

Ouadi à 3 km. à l'est de Maou (13236' LN. 14g38'LE)

A partir du fond de l'ouadi.

- Limon sableur blanc, pulvérulent.
Sable brun très pâle, fin.

- Argile limoneuse, olive à l'état humide (5 Y. 4/4),
bien structurée, polyèdres de' l'ordre du mm. à faces
brillantes. Intercalations sableuses de très petites
tailles. Papsant à argileux ~n profondeur. Nappe à
1,80 m.
Sable brun-gris clair (2Y 6/2), fin, légèrement
carbonaté, (424).

A 10 ID. de la coupe A sur le bord de l'ouadi.

-- Efflorescences salines blanches en écailles.
1,70 m - Limon brun passant à gris olive avec, à partir de

1 m. apparition de tâches brunâtres et·de nodules
blancs carbonatés de 1 mm. environ. Nappe à 1,70 m.
Sable '-brun gris clair sur plus' de 1,60 m., vers 3 m.
apparition de nodules blancs carbonatés de quelques
centim8tres.

"',

A'10m. de la coupe B.

- Sable gris clair sur plus de 1,50 m_,

- Coupe D. A 5 m. de la coupe C et enViron 1,50 m~ au dessus
du fond de l'ouadi.

0,32 m. - Limon gris avec trainées noirâtres.
Sable gris clair (10YR. 7/2), fin, non carbonaté sur
pl~s de 0,70 m, (426).

, ,.

- Coupe E. A 3,70 m. de la coupe D.

0,05 m - Sable gris clair, fin.
0,22 m - Limon r,ris avec trainées noirâtres, renfermant des

coquill(~s de mollusques.
- Sable gris clmr, fin sur~plus de 0,80 m•

...1...



- Coupe F.
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A 5 m. de la coupe E.

- Sable gris clair puis brun très pâle, fin sur plus
de 1,00 m.

- Ouadi de Sia (13235'LN - 14934'LE)

- Coupe A. A partir du fond de l'ouadi.

1,00 m - Limon brun carbonaté.
0,70 m Argile grise (5 y 5/1) passant à noire en profon­

deur.
- Sable sur plus de 0,40 m.

- Coupe B. A 10 in de la coupe A.

0,80 m - Limon brun carbonaté.
0,02 m - Sable.
0,60 m - Argile grise.

- Sable sur plus de 0,40 m.

- Coupe C.

0,60 ID - Limon brun clair, carbonaté. Niveau noirci à la base.
0,20 m - Sable limoneux.
0,10 ID - Argile grise à structure bien développée.

- Sable blanc sur plus de 0,40 m.

- Coupe Do

0,35 ID - Limon brun pâle carbonaté.
- ~ble blanc sur plus de 0,40 m.

- Coupe E.

0.25 ID - Limon hrun p~le, renfermant des nodules calc~iree

blancs de 0,1 à 1 cm à structure concentrique, par­
fois groupés et formant dans ce cas des rognons
plus ou ~oins mammelonnés (433). De grosses concré­
tions blanchâtres, carbonatées d'aspect, boursou­
flées en choux-fleurs dépassent du sol de 40 à 50 cm.
Elles s'enracinent dans le limon sur 10 à 15 cm,
(434)/

- Ouadi de Kairom (132 24' LN - 152 26'LE).

- Coupe A A partir du fond de l'ouadi.

0,90 m - Argilo-limoneux gris, brun clair (10 IR 6/2), (359)·
,,00 m - Argile gris-vert, massive.

- Sable brun gris clair (2,5 y 6/2) ~ fin, (412)•

. . .1· ..
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- Coupe B. A 40 m de la coupe A et 1 m au-dessus.

0,10 m - Sablo-limoneux gris-brun clair, renfermant de nom­
breuses coquilles de gastéropodes, carbonaté,(297).

0,30 m - Sable brun-jaune avec intercalation d'un niveau
noir.
Argile gris-vert, massive.

- Coupe C. A 18 m de la coupe B et 0,60 m au-dessus.

0,65 m - Sablo-limoneux gris-brun clair, (10 YR 6/2),(358).
0,40 m - Argile gris-vert, feuilletée.
0,25 m - Sable brun très pâle, (10 YR 7/3), (354).

Sable vert-olive clair.

- Coupe D. A 16 m de la coupe B et 0,70 fi au dessus.

0,23 ID - Sable brun-grisâtre, (10 YR 5/2), renfermant de
très nombreuses coquilles de gastéropodes, (352).

0,17 ID - Sable brun-grisâtre très foncé, (10 YR 3/2),(353).
0,07 m - Sable jaune-verdâtre. Localement tâches sablo-ar­

gileuses.
0,38 ID - Argile gris clair, (5 y 6/1), massive, non carbo­

naté, quelques fentes remplies de sable Clair,
(355).

- -Sable brun très pâle, (10 YR 7/3), non carbonaté,
(356) •

- Coupe E. A 25 m de la coupe D et 1,60 ID plus haut.

0,40 m - Sable gris.
0,60 m - Sable noir.
1,00 ID - Sable brun pâle, (10 YR 6/3).

- Sable brun très pâle (10 YR 7/3), non carbonaté,
(357).

- Ouadi de Kouroua Kouloufaya (13Q 20' LN - 15 Q 29' LE).

- Coupe A. A partir du fond de l'ouadi.

4,30 ID - Limon gris brunâtre clair, (10 YR 6/2), poudreux
en surface, carbonaté, passant en profondeur à
gris vert, agrégats parallélépipédiques à faces
luisantes, noircies, (413 à 2,00 m).

0,70 m - Argile gris bleu, se débitant en petits pol~hdros

de 3 à 5 mm.
- Sable limoneux, gris-olive clair, (5 y 6/2), (414).

- Coupe B. A 5 m au-dessus du niveau de la coupe A

0,50 m - Limon gris brunâtre clair, (10 YR 6/2), renfer­
mant de nombreuses coquilles de gastéropodes, car­
bonaté.

. ..1..•



- 24-

1,00' m -,Argile gris-olive sombra (humide 5 Y 3/2), se
débitant en polyèdres à faces luisantes d'aspect
·savonneux.. -

- Sable gris clair, (10 YR 7/2), (415).

-- Coupe C•

. 1,30 m - Sable gris.
Sable brun très pne sur' plus de 2,90 m.

- Coupe D. Â 1 m. au-dessus du niveau de la coupe C.

- Sable brun pâle, (10 YR 6/3), su~ plus de 0,90 m,
.(416).

- Coupe E.

Sable brun pâle, (10 YR 6/3), sur plus de
0,50 ID, (417) •.

-Polder de Bol-Guini (132 29'LN - 14~2'LE).

'"" Coupe A.

0,32 m

- Coupe B.

0,14 m
0,01 m
1,25 m.

Au fond du polder -. Nappe à 0,99 m.

- Argile sableuse faiblement çarbonatée en surface.
-·Argile gris-bleu, à structure prismatique forte-

ment développée sur plus de 0,50 ~.

A une soiJÇl1ntr-d ne de mètres de la coupe A ­
Iittppe àl, 6ü m.

- Argile sableuse, noire, non carbonatée.
- Sable clair.
- Argile avec intercalations de nombreux lits sableux.
- Argile gris-bleu, à structure prismatique fortement

développée, SUl:' pJ.llA l'IP. 0, C)O '1'1. .

.... Coupe C.
.-

A 19 I!l de la coupe B - Nappe à 1,94 m•

0,17 m
0,08 m
0',08 ID

-: Coupe D.

0,57 m

0,35 m
1,60 ID

- Argile sableuse noire non carbonatée.
- Sable beige clair.
- Sable bcig? claï. r avec de noIilbreuses passées

argileuses.
- Argil~ gris-bleu à structurepolyèdrique fine

puis passant à une structure prismatique fortement
développée, sur plus de 0,50 !Il.

A·13 m de ln coupeC - Nappe à 2,71 m.

Sable gris à noir en Burface, clair à partir de
0,20 r.:.

- Argile. Nombreuses fentes remplies de sable clair.
- Argile gris-bleu.
- Sable.

• .• j ..•



- Coupe E.

- Coupe F.

0,48 m

0,82 m
0,50 ID

0,10 m
0,40 ID

- 25-

A 6 rn de la coupe D - Nappe à 3,27 rn.

- Sable gris cendreux puis beige à partir de
0,17 !n.

- Sable argileux.
- Sable ..
- Argile sableuse.
- Sable.
- Argile gris-bleu sur plus de 0,10 m.

A 10 m de la coupe E.

0,20 m - Sable gris-brun.
0,46 m - Sable blanc.

- Sable gris clair légèrement olivâtre sur plus
de1,84m.

- Coupe du puits do Kiritin (132 35' LN - 1,9 21 1 LEi.
de Ngouri sur la piste de Massakory.

A fi·km

1,90 fi

1,80 m
- Limon sableux brun sombre, carbonaté, (611).
- Sable brun clair, non carbonaté, (612).
- Argile limoneuse, bleu-vert (gris-clair à l'état

sec), bien structurée, polyèdres à faces brillan­
tes de l'ordre du cm, non carbonaté, sur plus
de 1,30 m, (613).

A Kiritia le fond de l'ouadi semble correspondre à un
ancien lit par lequel le lac s'écoulait vers le nord-est
rejoignant le Bahr el Ghazal au nord de Massakory. A une
douzaine de ~ètres au dessus du fond le sommet des dunes
est aplani et forne plateau tandis que vers 4 ou 5 m.
leur pente est marquée par un replat de plusieurs dizaines
de mètres de large correspondant à un ancien niveau lacus­
tre. Au sommet des dunes l'épaisseur de sable brun grisâtre
(10YR 5/2) au dessus du sable blanc est de 1,35 m. elle
n'est que de 0,95 ID. sur le replat. La teneur en matière
organique est de 0,8% au sOmcEt (615), de 14,6% sur le re­
plat (616) et de 6,4% dans le limon sableux de l'ouadi
(611).

- Ouadi de Gala-NgodoUfl (13 Q 45' LN - 15 Q 18' LE).

- Coupe A. Au fond de l'ouadi. .
1,50 m - Limon brun-gris sombre, (10YR 4/2), (586), co­

quillier à partir de 0,70 m. (Coelatura lacoini,
Mutela dubia••• ), (587), nombreuses concrétions
blanches, dures, carbonatées, à partir de 1 m,
(588) •

. . .1...



0,50 m

1,30 m

- Coupe B.

4,00 m

0,60 m
6,50 ID

2,00 ID

-26-

- Limon argileux brun, nombreuses concrétibns blan­
ches carbonatées, (589).

- Li~on brun pâle carbonaté, (590 à 2,05 m., 591
à 2,65 m.).

- Sable gréseux, (592).

Puits. Nappe à 11,10 m.

- Limon argileux brun grisâtre, (lOYR 5/2), forte­
ment carbonaté très riche en diatomées (CO; = 1~),

(419 à 1 m., 420 à 2 m.).
- Sable clair, rouille et gréseux au sommet, (597).
- Limon argilo-sableux gris clair avec lits de sable

brun clair, non carbonaté, (598).
- Limon,verdâtre à l'état humide, gris clair à Ifétat

sec; carbonaté au sommet, (599).
- gable gris.

- Coupe C.

0,20 ID - Dalle limono-calcaire•.Surface découpée selon un
systè~e polygonal de 30 cm. environ. Dalle homogène
en surface, plus grossière et cavsrneuse en dessous
Nonbreux gastéropodes (Limicolaria sp.), (421 et
593) •

0,10 ID - Limon brun pôle, carbonaté, nombreux gravillons
gréseux de 0,5 à 3 cm, (422 et 594).

- Sable brun très pâle sur plus de 0,60 m, (42; et
595) •

- Coupe D.

0,65 m - Sable devenant sablo-limoneux en profondeur, brun,
(rOYR 4/;), non carbonaté. Ala base apparition de
tr'linécs ct ti~che8 blrm.,hef'l cl'œbonA.téês, (601 à
0,10 m., 602 à 0,55 ID.).

0,70 ID - Limon sableux carbonaté renfercant de très nombreu­
ses concrétions blanchâtres, dures, irrégulières,
à noyau noir ou rouille, (603 à 1 m.).

- Sable brun très pâle, (lOYR 7/3), carbonaté (604).

- Coupe E.

1,10 m - Sable brun-gris, non carbonaté. A la base sur 10 cm
t~ches et trainées blanches carbonatées, (605).

0,80 m - Limon sableux brun très p~le, non carbonaté, durci
et renfermant des gravillons rouilles dans les 30
premiers centi~ètres, (606), meuble ensuite, (607).

- Sable linoneux brun clair, non carbonaté, (608) •

. . .1. ..
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L'ouadi de Gala-Ngodoum présente sur son versant sud-ouesl,
presque au sOt'll1et, une dalle de grès rouge sombre affleurant sur quel­
ques mètres de large et environ 400 mètres de long. Son épaisseur, tou­
jours faible, est d'une vingtaine de centimètres. Sous ce grès le sable
est brun (7,5 YR 4/4) sur;o cm. et renferme de nombreux grav1110ns noir
à rouille. Le sable devient ensuite brun-jaune sur 70 cm puis blanc.
A 8 m. au dessus de la zone où il affleure, vers le sommet des dunes
mortes bordant l'ouadi, le grès est recouvert par 0,50 m de sable rouge,
plus loin il disparaît, sous 1,50 m. de sable rouge-jaunâtre (5YR 4/6),
(418), et passe directement au sable blanc qui descend jusqu'à plus
de 2,30 m. A 2 m. en contre bas de la dalle l'épaisseur du sable rouge
au ddssus du sable blanc est de 0,80 m., elle est de 2 m à 5 m sous la
dalle, soit à 2 ID. au dessus du fond de l'ouadi. Celui-ci n'est pas
symétrique, son versant nord-est remonte plus doucement que le versant
sud-ouest et présente, au tiars inférieur environ, un replat formé par
une dalle li~ono-calcaire surmontant un sable limoneux riche en gravil­
lons rouge sombre ou noir. Cette dalle renferme des coquilles de gasté­
ropodes terrestres (Limicolaria sp.), elle est entaillée par des ravi­
neaux dol'érosion pouvant atteindre 0,70 m. de profondeur.

Les échantillons de la coupe du puits, coupe B, renferment des
diatomées. Cellos-ci sont très abondantes dans les niveaux inférieurs et
supérieurs (596 et 599), abondantes dans le niveau moyen (598). De très
nombreuses diatomées se retrouvent encore dans le limon du replat du
versant nord-est (607).

- Ouadi de Djou (13 Q44'LN - 14Q24'LE).

- Coupe B.

- Coupe A.

0,10 ID

0,30 ln

0,14 ID

0,16 m
0,15 ID

1,25 ID

0,95 m

0,55 m
0,10 m

Sur la pente de l'ouadi, à 2 m. au dessus du fond
(cote: 284,5 m.). Nappe à 1,95 m.

Sable gris, meuble, carbonaté.
Sable blanc, durci, carbonaté.
Sable argileux, carbonaté.
Sable brun clai r, carbonaté.
Sable argileux, carbonaté.
Sable brun clair, faiblement carbonaté.
Sable argileux et argile sableuse sur plus de 1,60 m~

En bas de pente de l'ouadi situé à 600 m. à l'ouest
de Djou. Cote de la coupe: 283,7 m. Nappe à 1,60 m.

Limon argileux brun foncé, gris sombre à l'état
sec, carbonaté, nombreuses petites concrétions
blanches, dures, de l'ordre du millimètre, (562),
coquillier (Limnea natalensis, Biomphalaria suda­
nica ••• ).

- Diatomite limoneuse, blanche, non carbonatée (563).
Sable vert, gris clair à jaune pâle à l'état sec
(5 YR 7/2).

- Diatomite limoneuse, blanche, non carbonatée, sur
plus de 1 m., (565).

. ..1...
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A Djou plusieurs replats s'étagent au dessus du fond des ouadis.
Dés mesures de nivellement ont donné pour chacun d'eux les cotes sui­
vantes :

- So~~et arasé des grandes dunes dominant tout le paysage
304,9 m.

- Petit replat: entre 295,8 et 296,8 m.
- Grand replat : entre 290,5 et 292,0 m.
- Fond de l'ouadi de Djou : 282,5 m. (cote de référence

comr.mniquée par J. L. Schneider du B.R.G.M.).

Chacun de ces niveaux correspond ~ un stade de retrait du lac Tchad.
Un niveau coquillier entre les cotes 286,2 et 288,5 m. indique un
facies de bordure en eau peu P!ofonde (échantillon 559) et rappelle
celui observé dans la région de Bol entre les cotes 285 et 287 m.
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Essai d'Interprétation

L'histoire sédiMentaire de la bordure Nord~Est du Lac semble
donc pouvoir se schématiser ainsi

- une période sèche correspondant à un dépôt de sable fin dans le fond
des ouadis jouant le rôle de piège à sable.

une période hu~ide, les ouadis sont inondés, une plage se forme à
la cote 280-281 m. tandis que se déposent des limons. Le niveau de
l'eau monte ensuite, au limon succéde des argiles qui viennent re­
couvrir les plages précédew1ent formées. L'épaisseur d'argile atteint
2,50 m sans que l'on puisse affirmer que c'est là son maximum en rai­
son de l'absence de forages au centre des ouadis et sur leur bordure
Est (la dissymétrie des oundis, plus profonds vers l'Est, a été __ise
en évidence dans les polders de Bol). Le climat est alors sensible­
ment voisin de l'actuel, ni trop aride, ni très humide, car dans l'un
et l'autre cas il y aurait, m~lés à l'argile, des sables provenant
des dunes entourant l'ouadi et transportés soit par ruissellement
soit par le vent or l'argile est très pure (55%) et ne renferme ja­
mais plus de 15% d'éléments supérieurs à 0,2 mm. La montée du niveau
de l'eau est donc liée à un apport venu d'une région soumise à un cl~­

mat nettement plus humide. Il paratt logique de faire venir cette mas­
se d'eau du sud par le système Chari-Logone. Cette origine rend, d'au­
tre part compte de l'importance de l'argile qui ne peut provenir du
système dunaire lui-même.

- une période plus sèche avec arr~t de la sédimentation argileuse et
dépôt de sable fin sur la bordure des ouadis. Ce sable qui provient
des pentes mêmes des OURdis se met en place par gravité et forme une
frange d'une dizaine de mètres de large allant en s'amincissant vers
le centre.

Au sable fait suite un niveau de limon argileux. Le climat humide
favorise le développement de la végétation sur les dunes ce qui se
traduit par l'arrêt du ruissellement et la présence dès la base du
niveau limoneux de forte teneur en matière organique. Le niveau de
l'eau s'élève dans les ouadis. La sédimentation limoneuse s'étend sur
une zone dépassant largerBnt celle couverte précéde~ent par l'argile,
elle remonte sur les pentes des ouadia jusqu'à environ 1,50 m au-des­
sus du niveau du toit de l'argile. Localement, elle recouvre de peti­
tes buttes sableuses. Beaucoup plus au Nord on retrouve directement
sur le sable un limon très semblable à des cotes voisines de 195 m.
Une ceinture de roseaux et de papyrus entoure les ouadis dont les
pentes sont couvertes par une végétation herbadée et arbustive (ce
sable est enrichi en matière organique sur près de 20 cm, la plus for­
te teneur mesurée atteignant 2,5%)~ Cette ceinture végétale a favorisé
le.développement d'une faune abondante de Mollusques dont on retrouve
les très nombreuses coquilles dans la partie supérieure du limon•

. . .1...
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- Le niveau de l'eau dans léS ouadis baisse ensuitejl,1squ'àl'ass~che-

ment complet au cours d'une période de retrait. Cet assèchement s'ef­
fectue semble-t7il en trois étapes, deux talus en forme de marche
dtune trent·' ine' decLl de haut ayant été creusés dans le limon à en­
viron 0,50 m et' 1,00 Pl sous le niveau maximum atte;Lnt par c.~lU:i-ci.

La. marche la plus haute entaille p3.rfois.tout~ l'épai~seur du limon
.pour atteindre le sable sous-jacent. La seconde qui a laI:l~me impor­
tance mais se situe en contre bas ne l'atteint par contre. jamais.
L'assèchement provoque un enrichissement en sels du limon et dans la
partie la plus haute, la formation, par évaporation à partir de la
nappe, de . concrétions sal~nes et d'encrb~teDents autour de racines
puis des tiges elles-mêmes, celles-ci jouant 10 raIe de mèches éva­
poratoires. Cet a.ssèchèmontest un phénomène récent qui n'est d'ail­
leurs qU'inégalement réalise, certains ouadis restant encore inondés
soit durant la totalité de l'Rnnée, soit durant une· partie de celle­
ci seulement. Aucun dépatde sàble n'est encore venu recouvrir le
.limon ; les von~s trop modérés ne déplacent plus les dunes fixées
par une mince vég~tation•

":.
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IV. ETUDE DE QllELQm::S NATRONIERES DE LA
BORDUPJJ NORD-EST DU LAC TCHAD

-=-=-=-=-=-=~-=-=-

Les natroni~res étudiées se situent sur la bordure nord-est
du lac,à une dizaine de kilomètres de celui-ci, autour de Kaya (132

14'LN - 142 16' LE.) et à Liwa (15 Q 33' LN - 14Q 16' LE.).
Ces natronières se présentent sous forme de dépressions à

fond très plat correspondant aux interdunes d'un ancien erg aujourd'hui
fixé. Leurs pentes souvent assez raides peuvent atteindre 15 Q• De forme
variable mais habituellement allongées dans le sens NNW - SSE elles me­
surant quelques centaines de mètres (Kaya ~ 600 x 200 m, KolokOko :
800 x 600 m) pour une dénivelée d'une dizaine de mètres. Alors qu'à la
surface de l'erg ne poussent que quelques acacias et une maigre végéta­
tion graminéenne, une ceinture de rOniers (Borassus et~iopum) et de pal­
miers-doUMs (Hyphaene thebaica) couvre la pente des ouadis dont le fond
reste nu sauf dans le cas des moins natronés qui portent sur leur bordu­
re un tapis graTIinéen (Cynodon daectylon) et parfois, comme à Latir,
des joncs (Juncus T:laritil"lus).

\l'oute une série de sondages à l.a tarière ont été effectués
dans ces ouadis pour essayer de préciser la nature des dépOts sédimen­
taires ainsi que leur ordre de succession et leur raccord avec l'erg.

rv/2 Descriptiop des coupes.

- Ouadi de Kaya

Coupe A. En bas de pente. Nappe à 0,80 m.

1,30 m
0,20 m

Sable fin, éolien, brun très pâle.
Limon sableux brun sombre.

- Sable fin, gris à noir, sur plus de 0,80 m.

1



- Coupe B.

0,05 ID

0,95 ID

- 44 -

AÛ.fond de l'ouadi, à 10 m de la coupe A et environ
0,30 m plus bas.

Sel blanc en poudre, (531)~

Limon vert clair (532) avec intercalation d'un
niveau sableux entre 0,50 et 0,70 m.
Argile noire, carbonatée, dégageant une forte odeur
sulfureuse avec HCL. ~).

(Les numéros entre parenthèses renvoient d'une part à la teinte
••• ,••• du code Munssll, d'autre part aux échantillons. Les numéros

soulignés sont ceux des échantillons dont les résultats d'ana­
lyse sont donnés en annexe).

- Coupe C.

0,05 m
0,85 ID

0,60 ID

- Ouadi d'Andjia.

- Coupe D.

u,u6 ID

0,54 m

0,10 m
1,00 m

1,30 ID

Au fond de l'ouadi, à 30 ID de la coupe B et au même
niveau.

Sel blanc en poudre.
Argile limoneuse brune, (534), renfermant des
petits amas et des cristaux de sel de l'ordre du
centimètre (530 et 533).
Argile sableuse verdâtre, ~).

.'.Argile noire dégageant une forte odeur sulfureuse
avec HCL. Sur plus de 2,80 ID. (332, 535 entre 1,50
et 1,70 m., 536 entre 2,00 et 2,20 m.).

(à 1 km. environ RU N.NE. de Kaya).

Au fond de l'ouadi, nappe à 1,20 m.

Uroûte et poudre de sel blanC-jaunâtre, (537, 334).
Limon sableux gris clair, carbonaté, plus limoneux
en profondeur, (335, 538 vers le haut, 539 à la
base).
Sable cla±r, fin.
Argile limoneuse gris-vert sombre, faiblement carbo­
1l'lt~8. (540 ëtU SOfl~~et, 541 à la base).
Argile gris olive, (5Y4/2), (542 au sommet, 543 à
la base).
Sable fin gris olive clair, (5Y6/2), sur plus de
0,50 m (333, 544).

- Ouadi de Kolokoko lli 5,400 km au nord de Kaya.)

- Coupe E.

1,10 ID

- Coupe F.

1,00 I!l

En ba~ de pente dans le fond de l'ouadi.

Sable limoneux brun gris (10YR 5/2),(538~.
Sable sur plus de 0,50 m.

A 10 m. de la coupe E, vers le centre de l'ouadi.
Nappe à 0,75 l'l.

Limon brun passant à bleu verdâtre au niveau de la
nappe.
Sable bleu-verdâtre devenant gris-bleu en profon­
deur, sur plus de 1,30 m.

. ..1...
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- Coupe G. A 10 m. de la coupe F, vers le centre de l'ouadi.
Nappe à 0,54 ID.

0,60 ID - Limon brun.
2,00 ID - Argile sableuse bleu-verdatre, devenant limoneuse

en profondeur et renfermant des amas de cristaux
de sel de un à quelques millimètres, (437).

- Sable gris sur plus de 0,50 m.

- Coupe H. A 10 ID. de la coupe G, vers le centre de l'ouadi.
Nappe à 1,20 ID •

0,02 ID - Sel pulvérulent, blanc.
3,80 ID - Limon argileux brun devenant gris-bleu en pro­

fondeur puis gris-noir et renfermant des amas de
cristaux de sel de un à quelques millimètres.

- Sable gris sur plus de 0,50 m.

- Ouadi de Latir (A 16 km. environ au nord de Bol, à l'ouest de la
piste de Mao. Cet ouadi n'est pas exploité en
natronière).

- Coupe l. Au fond de l'ouadi et sur sa bordure. Nappe à
0,80 n.

- Croûte de sel de 8 mm. environ, se découpant en
écailles selon un système grossièrement polygonal
d'une cinquantaine de cm. de cSté, chacune des
écailles se soulevant sur ses bords. En dessous,
sel blanc en poudre sur quelques mm.

0,20 m - Sable limoneux brun très sombre, (YOYR 6/2 à
l'état sec), fortement carbonaté, (316).

0,80 ID - Sable limoneux avec interca~ations de niveaux tour­
b~ux renfermant des coquilles de gastéropodes
(Biomphalaria pfeifferi, Bulinus truncatus), (317).

0,75 m - Argile limoneuse gris-clair, (318).
0,95 ID - Argile sableuse brun foncé (2,5Y 6/2 à l'état sec),

carbonaté, (319).
1,30 m - Sable limoneux brun foncé avec intercalations de

lits de sable clair, carbonaté, (320).
- Limon sableux verdâtre sur plus de 0,40 m. (321).

Les échantillons 322, 316 et 317 renferment quelques diato­
mées très fragmentées. Elles sont nombreuses et fragmentées
dans les échantillons 319, 320 et 321.

- Ouadi de Latir. (A l'est de la piste de Mao).

Le fond de cet ouadi est occupé par une mare qui ne s'assè­
che que quelques mois par an à la fin de la saison sèche. .
La dénivelée totale entre le sommet des dunes bordant l'ouadi
et le fond de celui-ci est de 8 m.

. ..1...
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- Coupe J.

1,00 m

0,75 m

A 0,70 ID. au dessus du fond de l'ouadi, en bas
de pente.

Sable limoneux gris (IOYR 6/t), fortement carbonaté,
(304), devenant plus limoneux en profondeur, (305).
Sable gris clair, carbonaté, (306).
Tourbe argileuse noire sur plus de 0,30 m, (307).

1,10 ID

1,00 m

0,30 m

- Coupe K.

1,00 m. -

Au fond de l'ouadi. Nappe à 1,76 m.

Limon sableux brun très sombre (hUMide : IOYR 2/2,
sec : IOYR 6/2';passant en profondeur à brun gris
(humide: lOYR 5/2), fortement carbonaté, (465).
Argile gris clair (humide: 2,5Y 7/10), blanche à
l'état sec, fortement carbonatée, (466).
Sable limoneux brun-gris foncé (humide : IOYR 4/2,
sec 10YR 6/ r) pasc.ant en profondeur à gris olive
sombre (humide: 5Y 3/2), faiblement carbonaté,
(467) •
Lit de sable fin brun-gris clair, (468).
Sa~le limoneux noir à verdâtre (humide : 5Y ~/2,

sec: lOYR 5/1), carbonaté, (469).
Sable gris clair (sec: 2,5Y 6/2), fin, non carbo­
naté, (470).

L'échantillon 465 renferme ·quelques·-diatomées ainsi que le 466,
ce dernier contenant de plus des spiculps d'éponge. Les échan­
tillons 467 et 469 renferment de très nombreuses diatomées
dont 80% de Melosira environ. Les niveaux sableux 468 et 470
n'en renferment pas.

- Ouadi de Liwa.

- Coupe L

0,10 m
2,00 ID

Au fond de l'ouadi (cote: 277,5 m).

Sable brun clair, fin à moyen.
AJ:gile limoneuse brun t,:.'88 pale.
Sable,

- Coupe N

0,15 m
0,95 ID

0,45 l'l

0,10 ID

Sur la pente de l'ouadi à 10 m de la coupe A.

Sable brun clair, fin à moyen.
Argile limoneuse brun très pale.
Sable.

- Argile sableuse.
Sable sur plus de 0,65 m.

- Coupe N

0,09 m..
0,03m ­
0,26 m

0,37 ID

A 1,74 ID au dessus du fond de l'ouadi.

- Argile.limoneuso brun très_pale,(co.rbonl1téG (552).
Lit de sa.ble.

- Argile sableuse gris-vert (5Y 5/3), très faible­
ment carbonatée, (553).

- Argile bleu-vert (5Y 7/2 à l'état sec), très bien
structurée, prismes allongés verticalement, faces
planes, grasses. Faiblement carbonatée, (554) •

. . .1. ..
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0,31 0 - Noobreuses petites lentilles de sable et d'argile,
jaune pâle (5Y 7/3), sans aucune structure, non
carbonatés, (556).

- Sable limoneux, blanc, coquillier, faiblement car­
bonaté, sur plus de 0,60 m, (557). .

Seul de tous les échantillons de cette coupe le numéro 554 ren­
femait des diatomées en petite quantité.

- Coupe o.
0,70 m - Sable limoneux brun gris.
0,20 ID -JArgile bleu-vert, bien structurée, passant en

profondeur à une a:rgile sableuse plus sombre.
- Sable coquillier devenant argileux en profondeur,

sur plus de 1,80 m.

- Coupe P. A 4,50 !!l. au dessus du fond de l'ouadi.

0,60 m. - Limon sableux gris brun clair (rOYR 6/2) sur 0,18 m,
(547) puis blanc sur 0,14 m. et noir sur 0,08 m,
(548). De nouveau gris clair (2,5Y 7/2) avec de
petites concrétions blanches, (549). Carbonatés

0,24 ID - Argile vert sombre à noir (5Y 412 à l'état humide),
très compact, très faiblement feuilletée, polyèdres
à faces brillantes de l'ordre du cm. non carbonatés­
dans la Masse, faiblement carbonatés sur les faces;
Fentes de retrait remplies de sable. Limite supé­
rieure brutale et régulière. (550).

- Sable brun jaune clair, non carbonaté, argileux
et consolidé sur les 2 ou 3 premiers centimètres
(551 à 1,00 D., 558 à 2,50 m.).

'-;.~ CouM . Q,

0,30 ID

0,10 0

4,6,40.n. a~ dessus .du ·fond de-l'où&~i.

- Sable brun gris avec des nodul~s do 0,5 à 2 mo"
sphériques, à structure concentrique, carbonaté
(545).

- Sable brun gris avec nOMbreuses concrétions pres­
que jointiv~fo~ant cro~te. Localement ces con­
crétions forment des sortes de champignons à l'as­
pect ~elonné dépassant de 20 à 30 cm. au dessus
du sol. (546).

- Sable ·brun clair sur plus de 1,00 m•

. . .1...
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Les COUp~lS des natronières ne différent pas de celles d&­
crites dans les autres ouadis de la bordure du laC, leur interpréta­
tion n'est donc pas reprise ici. La présence de sels en fortes con­
centrations se traduit, en plus de l'existence de cristaux indiVidua­
lisés, pRr un touché plus limoneux, plus plastique, des sédiments et
par des variations moins brutales entre les différents niveaux des
coupes.

IV/4. Etude de la conductivité.

La conductivité a été mesurée sur le terrain avec un conduc­
tivinètre Chauvin et Arnoux. Alors que dans les ouadis elle reste in­
férieure à 0,70 milli~~o, elle dépasse très largement cette valeur
dans les natronières. Pour ces dernières on a mesuré la conductivité
de l'eau des puits situés sur leur bordure et, lorsque cela a été
possible, celle des saumures de~ mares. Dans quelques cas on a éga­
lement mesuré la conductivité de l'eau de la nappe atteinte par foraes

. à la tari.ère ~

L'étude de l~ conductivité en fonction de la profondeur dans
l'ouadi de Latir nontre qu' ap rès des valeurs élevées en surface, liées
à la formation de cro~te ou d'efflorescences salines, la conductivité
diminue rapidenent jusque vers 2 n., elle aUgMente ensuite, passe par
un maximun et décroit de nouveau en profondeur.

Le ~aXinun observé vers 2 ou 3 m. ne paratt pas lié à une
texture particulière du natériau. Une seule Nesure du ni~eau de la
nappe faite au nonent de l'étude des coupes (13.12.1966 pour la c0upe
J, 17.12.1966 pour la coupe I, 3.5.1966 pour la ooupe K et 17.11.1966
pour les coupes do Kaya et Andjiu) n~ p0rmet pas do situer avec pré­
cision, par rapport à la nappe, le naxinum de conductivité. Celui-ci
semble toutefois, môme en saison sèche, rester sous le niveau le plus
bas de la nappe.

La teneur en carbonates décroit avec la profondeur pour at­
teindre des valeurs très voisines de 0 au niveau du naximum de con­
ductivité.

Ces preniers résultats ont été confirmés lors de l'étude
des natrcQières de Kaya et Andjia.

(La conductivité des échantillons de terre est mesurée sur
une dilution dans l'eau après agitation et contact pendant 24 heures).
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Conductivité des eaux des Natronières

-,' ' . 1

.. O,rlgine . , Nature Date t2eau t2 air C P pH- "

Kaya saumure 25. 4.66 zr ,0 40,00
Kaya puits 25. 4.66 26,8 4,20 0,55
Kaya puits , 11 • 11 .66 26,8 4,51 ....

Andjia puits 25. 4.66
"

zr ,2 7,90 0,45

. ' .. Andjia puits 11.11.66 26,8 1,29
Bedara puits 25 .. 4.66 28,0 37,0 1,85 2,00
Bedara' saumure 25. 4.66 47,0 37,0 57,00 9,8
Bedara pu.i.-t~ . 11. 11.66 26,4 1,88
Bedara forage 11.1-1.66 ; 27,3 53,00
Bedara forage " 11. 1'1 •66 26,8 17'110
Bedara ,.~fJ..w;n;J.re 11 •11.66 28,8 82,60

...-~-'

Mayala puits 25. 4.66 29,8 34,0 0,65 1,10
Kolokoto puits 25. 4.66 . 27,0 32,0 1,76 0,90
Liwa puits' 1 10.11.66 29,0 2,42 1,30
Liwa - puits 2 n.11.66 .. '22 6 2,75 0,10 8,4

. . ,
Liwa puits 3 10. 11. 66 28,0 19,00
Liwa forage 18.11.66 23,0 3,32 0,10

, Liwa ' ' 'forag-e' ' 18~11.66 23,2 9,22 1,30
Liw8 saunure 18.11.66 26,0 17 ,40
Liwa saunure 10. '11 .66 23,6 22,90 ....

Latir nare 3. 5.66 zr ,6 38,0 2,64 0,19
, .~

- . . .

23,0", Baga Sola lac a.11.66 0, t8
Bol lac 30. 7.65 31,0 0,24 - 7,4

C = conductivité en millimhos à 25 2•
P = profondeur en mètres.
(les nesures.ont été faites sur le terrain au
. moment du p:r:élèvement).

Tableau l
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Variation deJ.a Qonduc~iv1té, nvoc.la.·profondeur.

----------------------------------------------

Latir Coupe I. (dilution au I/2). Nappe à 0,80 I!l

Na Profondeur
1 Conductivité C02 Nature

en mètres en millir::: DS ml/gr

'16 0,10 1,2 55 Sablo-limoneux
'17 0,35 0,3 Sablo-limoneux
'18 1,30 0,3 Argilo-sableux
'19 2,25 2,6 10 Sablo-limoneux
320 3,10 2,9 3,4 Sablo-linoneux
321 4,60 1, 1 Sablo-l:iJlloneux

--
Latir. Coupe J. (dilution au I/3). Nappe à 0,60 m.

~, Profondeur , Conductivité C02 Nature
en mètres en millimhos ml/gr.

!

, 0,00

1
1,00

304 0,25 0,47 90 Sablo-limoneux
305 0,65 0,32 1 9,4 Sablo-limoneux

1

'06 1,25 C,19 .' Sable

'07 2,00 0,75 1,3 Argile tourbeuse
________T

Latir. Coupe K (dilution au I/10). Nappe à 1,76 m.

_~ __...'~, _ ..L &=0< ••

Bg Profondeur C
en nètres e

465 0,50
466 1,50
467 2,50
469 3j25
470 3,50

onductivité C02 Nature 1
n millimhos ml/gr !

.~-~--

0,32 1 53,' Limon
0,25 50,0 Limon
0,98 4,5 Limon
0,73 4,1 Sablo-limoneux
0,11 0,6 Sable

-

Tableau 2
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Variation de la Conductivité avec la Profondeur (Suite).
------------------------------------------------------

Kaya (dilution au I/30) Nappe à 0,90 m.

N~ Profondeur Conductivité Nature
en mètres en nicrornhos

531 0,05 18,7 Croo.te
532 0,1:0 11,8 Limon sableux
534 1,00 13,8 Limon argileux
535 1,60 13,6 Limon argileux
536 2,10 15,6 Limon argileux

-

Andjia (dilution au 1/30) Nappe non
atteinte

Ng Profondeur Conductivité Nature
en mètres en micromhos

537 surface 17,2 Crotlte
538 0,05 9,2 Limon sab:J.eux
539 0,55 4,3 Limon
540 1,00 4,8 Limon argileux
541 1,50 4,3 Argile limoneuse
542 1 1,95 5,1 Argile
543 2,50 5,2 Argile
544 2,95 12,6 Sable

tableau 2 (suite)
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IV/5.

Quelques échantillons d'eau des natronières ont été analysés
au laboratoire de Fort-Lamy au cours d'une phase de mise au point des
méthodes. Les résultats sont donnés ici à seul titre indicatif.

Trois échantillons corrospondent à des eaux du lac :
NQ 20 = eau de l'archipel (station météo de Bol-1le).
NQ 17 = eau d'un bras de l'archipel isolé du lac.
NQ 56 = eau d'un bras de l'archipel isolé du lac.

et sont donnés cornrœ termes de comparai son.

20 18 17 56 1:3 42
Numéro

Bol Latir Ngéléa Isseirom Andjia Bédara
Origine lac ouadi lac lac natromè:œ natronièm

Prélevé le

1
22.12.65 i 17.12.65' 21.12.65 8.5.66 20.12.65 25. 4.66

Analysé le 27.12.65 27.12.65 27.12.65 14.5.66 27.12.65 14.;;66
1

!
pH 8,3 8,9 9,9 9,6 10 9,8

Conductivité 0,1 0,7 56 7,5 62 75

Cl 0 0,1 47 6 0 0

S04 0 0,4 .-10,4 12,5 .! .1:5 '18,9

BCO:3 1,5 6,8 208 44 183 742

CO, 0 0,8 500 34 694 4770

HCO' + CO, 1,5 7,6 708 78 877 5512

Total anions 1,5 8,1 765,4 96,5 890 5530

Ca 0,5 2,4 0,4 0,4 0,4 1,2

Mg 0,4 0,8 0,2 0,2 0,2 0,8

Na 0,35 3,7 742 84,0 920 5500

K 0,15 1,2 42 6,6 40 2100

Na + K 0,50 4,9 784 90,6 960 7600

Total cations 1,4 8,1 784,6 91,2 960,6 7602

(Résultats exprimés en milliéquivalents par litre.
Conductivité, mesurée au laboratoire, en millimhos à 25 Q)

Tableau 3
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IV/6 Le Natron

Le natron, ce terme étant pris ici au sens large, se dépose
dans les ouadis par tûnontées capillaires à partir de la noppe et évapo­
ration à partir des saumures. Il se présente sous forme de crodtes, d'amas
cristallins et d'efflorescences qui se réduisent en poudre à la moindre
pression (passage du bétail•..• ).

A Bédara, en avril 1966, la r~ppe était sub-affleurante. Sur
le limon sableux noir saturé d'eau reposait une crodte dure, massive,
transparente ou jaunâtre de 5 cm. d'épaisseur environ (échantillon 436-1).
Au-dessus de cette cro~te, une seconde formée par la juxtaposition d'ai­
guilles blanches ou incolores de 1 à 2 cm. de long, disposées perpendicu­
lairement à la surface (é~hantillon 436-2). Surmontant ces deux couches
une pellicule de 0,5 cm environ, blanchâtre, se boursouflant et se morcel­
lant en petits élé~ents de 5 à 10 cm (échantillon 436-3).

A Andjia en décembre 1965 le limon sableux du fond de l'ouadi
renfermait des amas cristallins se présentant sous l'aspect de boules
formées de cristaux disposés selon une structure rayonnante à partir du
centre et pouvant atteindre 8 à 15 cm. de diamètre, parfois davantage.
Vers l'extérieur les cristaux mesuraient jusqu'à 1 à 2 mm. de large.
Ces boules se retrouvaient à diverses profondeurs et jusque sous le niveau
de la nappe située à 1,20 m. lors de l'observation (20.12.1965). A cette
date un tiers de l'ouadi était encore exploité. En Avril 1966 l'explOita­
tion avait cessé et l'ouadi était abandonné. Elle n'avait pas repris en
décembre 1966.

L'ouadi de Kava. inexploité en décembre 1965, a recommencé
à l'~tre le 24 Avril 1966. La nappe était alors à 0,55 m de profondeur.
Le natron se présentait sous trois aspects :

- une poudre ble.nche à la surface du limon sableuz. Recqeillie
par grattage à l'aide de morceaux de callebasse ou de poterie,
cette poudre plus ou moins grossière, renfermant toujours
une certaine quantité de sable, était additionnée d'eau puis
façormée eu plaques OVales dG 0,60 m. sur 1,20 m. environ et
de 10 à 20 cm d'épaisseur.

- des amas de cristaux en forme de boules dans le limon sa­
bleux. Ces boules étaient recueillis8 pour être vendues tel­
les quelles ou réduites en poudre et façonnées en plaques
com~e précédemrent.

- une cro~te de 15 à 20 cm. d'épaisseur, réSistante, jaunâtre
à environ 10 cm. sous la surface de l'ouadi (avril 1966).
Cette cro~te était découpée directement en forme de plaque
ovale de la taille de celles précédemment décrites à l'aide
d'un pieu de bois renforcé à son extrémité par une pointe
de fer. Les plaques étaient ensuite soulevées à l'aide des
pieux utilisés com~e leviers, puis retaillées à la hachette.
Les déchets broyés étaient utilisés pour confectionner d'au­
tres plaques de sels.
En décembre 1966 l'exploitation du natron n'avait pas
encore recommencé.
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Les natronières de Bédara n'étaient pas exploitées en décembre
1965 mais l'avaient été quelques mois auparavant. Celles de Mayala et de
Kolokoko n'ont pas été exploitées en 1965.

On trouve fréquennent sur le bord des ouadis natronés en bas
de pente des concrétions grossièrement cylindriques d'aspect mamelonné
en choux-fleurs.A Sia elles ont une vingtaine de centimètres de haut.
A Bédara elles atteignent 0,80 m. pour un diamètre à la base de 0,60 m.
A Liwa elles mesurent entre 0,60 ID et 1,00 ID à mi-pente de l'ouadi. En
bas de pente elles peuvent atteindre 1,20 m de haut et plus de 2,50 m
de large. Elles s'enracinent actuellement dans le sol" (limon sableux)
sur 10 à 20 c~ mais cet enracinement était autrefois, avant l'érosion
du sol, plus important d'au moins une trentaine de centimètres. En cou­
pe, parallèlement au niveau du sol, elles présentent une structure con­
centrique grossière.

Ces concrétions paraissent s'~tre formées autour des racines
et des troncs des roniers, ceux-ci jouant le rele de mèche d'évaporation.
Des encrofttements se fornent actuelle~ent de cette façon autour des pieux
de bois enfoncés dans les ouadis pour y appuyer les plaques de natron.
Dans le sol, autour de ces concrétions, on en trouve de très nombreuses
de petite taille, un à quelques millimètres, sphériques, plus ou'moins
allongées et contournées, parfois assemblées par deux ou trois.

Les analyses dont les résultats sont donnés ci-après ont été
faites au laboratoire do Fort-Lamy à partir d'échantillons de 1 litre
d'eau distillée dans lesquels on avait dissout 1 gr de sel préalable­

ment broyé et séché à l'étuve à 105Q~
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Apalyse ionique d'échantillons de "natron".

Echantillon 322 334 3'5
(70) (71 ) (72) (76)

Origine Làt1r Andjia Andjia Andjia
poudre poudre concrétion concrétion

- - -
Prélevé le 17.12.65 20.12.65 20.12.65. 20.12.65
Analysé le 2. 7.66 2. 7.66 2. 7.66 2. 7.66
Teneur eo. eau 14,2 10,0 29,1 25,2

.. , -- ~ - .-

C1 G,O 0,2 0,0 0,0
304 0,9 0,0 0,0 0,0
HCO, 2,1 1,3 1,4 2,7
C03 6,2 2,1

1
17,4 14,9

HC03 + C03 8,3 3,4 18,8 17,6
Total anions 9,3 3,6 18,8 17,6

Ca 0,15 0,1 + , +
Mg + 0,0 + +
Na 7,5 3,1 15,8 14,2
K 1,23 0,1

1

+ 0,0
Na + K 8,73 3,2 15,8 14,2

1Total cations 8,9 3,3 15,8 14,2- - .

1 EChan~-;;on 436-1 1 436-2 436-3
r(7~) (71) (75)\ 1 ..." 1

1 BédaraOrigine Bédara Bédara
~r-O'ltè iM.. croutamoy. oroute sup.-_._---~- -_.-

Prélevé le 25.4.66 25.4.66 25.4.66
Analysé le 2.7.66 2e7.66 2.7.66
Teneur en e:3U 2Cl,2. 24,2 23,6

-
C1 0,0 0,0 1,2
504

i
0,0 0,9 0,0

HC03 1,7 0,9 1,9
C03 16,9 18 15
HC03 + C03 18,6 18,9 1.6 '9
Tota1 anions 18,6 18,9 18,1

"'.- -----_.
Ca 0,1 + +
Mg 0,0 0,0 0,0
Na 15,5 15,2 14,2
K 0,0 0,0 0,4
Na + K 15,5 15,2 14,6
Total cation~ 15,6 15,2 14,6--~

I.Résultats exprimés en milliéquivalents par litre.
Teneurs en eau en ~ du poids sec - étuve à 1059
+ = Teneur inférieur à 0,1.

Tableau 4.
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Origine Sia B6dara

Insoluble 4,8 4,0
en %
Ca 92,5 89,0
Mg 1,6 2,4
Na 1,45 1,47
K + +

Résultats en milliéquivalents par litre.
+ = teneur inférieur ~, 0,1.

Tableau 5
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Gra~~_~~trie des sables des Natronières~

10
66
19
3
0,1

Latir
4·72

100
99,9
99,6
89
23

:3
0,1

0,1
0, (:
:3

31
55
9
O,E

Latir
480

Latir
468

1

1

Latir
306

Andjia
333n mm.

aille

-T'~f-'~'T~,
~ ,250 . !;. 1'00
0,800 fOO 1 ~ 1 1 . 99,9
o,500 '99,9 0, 2 il" 99,9 1

0,315 99,8 3 100 2,3:100,' 3,2 99,8
0,200 96 21 97 , 6 25 ; 94 12,5 95
0,125 75 55 72,6 52 82 46 65
0,080 20 20 20,3 19,4 37,2 1 37 10
0,050 0,6 0,6 1,2 1,2 1,41 1,3 0,6
---f----~-.--~_~:......_ _L..__...:-_--II__...._----.......-------~

34
32
30
28
26
24
22
20
18

NQ
tamis

Première colonne = %cUQulatif.
Deuxième colonne = refus des tamis en %.
(472.~ sommet de la dune bordant l'ouadi).

Tableau 6

6,4
. 1

18,8 14,5 ;

L LG SF SG

21,0 3,1 34,1 14,0 i

26.6 3.7 1 11.3 11,8 1
, 331 1 Z7,8 1
; 5'35 . 46.6,
, 435 44 ~ 5 1 25,8 1

Origine

Kaya
Kava
Kaya

d ,
i •

Kolokoko 1 437 26 1 13 , 1,2 42 6,2i ~

Kolokoko i 438 14
1

33 1 8 21 23
i

1 LaUr 316 17,5 , 23,6 , 7,1 18,2 33,51 ~ •
1 Latir 1 317 1 1Q,5 q 24 i 8,3 20,5 1!7,7; j

•
, . iLatir 318 33,9 1 32,4 3,5 14,8 15,4

Latir 319 26 i 32 2 24 16
Latir 320 23

!
24 2,5 40,5 10

Latir 321 25 38,2 3,3 23,3 10,2
Latir 465 24 40 8 15 12
Latir 466 49 31 1 15 4
Latir

i
467 23 34 1,2 33 6,8

Latir 469 25 32 3,5 31 8,5
- --

A = argile = de 0,000 à 0,002 mm~

L = li~on = de 0,002 à 0,020 mm.
LG = limon grossier = de 0,020 à 0,050 mm.
sr = sable fin ; de 0,050 à 0,200 mm,
SG = sable grossier = de 0,200 à 2,000 mm.

Tableau 7'.
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v - ETUDE DES ARGILES ET DES LIMONS DU KANEM
-=-=-=-=-=-- =-=-=-=-=-~~==-=-=-=-~.

ViI Introduction.

Les formations sédimentaires du Kanero peuvent @tre classées
selon 5 types principaux :

- les argiles
- les limons récents

les limons anciens
les sables
les diatomites

entre ces types existent de nombreux termes de passage, notamment entre
l'argile et le limon récent. Les sables sont étudiés dans un chapitre à
part et ne seront donc pas abordés ici.

v/2 L'argile.

Elle a une structure prismatique bien développée et se débite en
polyèdres anguleux de quelques centimètres à faces brillantes. Près de
la,surface son débit est habituellement grossièrement feuilleté. Elle est
parcourue de fentes de retrait importantes pouvant atteindre 6 cm de lar­
ge et se poursuivre en hauteur sur près de 1 m. Ces fentes se maintien­
nent m@me sous le niveau de la nappe. Elles sont parfois remplies de sa­
ble. Dans les ouadis natronés cette structure est détruite, elle devient
massive et plastique. La couleur de l'argile est toujours dans les gris
bleutés (gris 5Y 5/r, 5Y 6/r à gris olive 5Y 4/4, 5Y 3/2). Son épais­
seur, toujours importante par rapport à celle des autres dépets sédimen­
taires, peut atteindre 3 m. dans les ouadis de la bordure actuelle du
lac tandis qu'elle n'est plus que d'une dizaine de centimètres à une
trentaine de kilomètres au nord,

Elle renferme plus de 40% d'argile (jusqu'à 0,002 mm), moins de
50% de limon (de 0,002 à 0,050 mn.) et moins de 25% de sable (de 0,050
à 2 mm. )Alors que sa teneur en carbonates est nulle dans les Ol.~adis pro­
ches du lac, elle s'élève à 21 et 35% à une trentaine de kilomètres aU
nord.

L'étude minéralogique aux rayons X, faite au laboratoire de géo­
logie de l'Université de Strasbourg par G. MILLOT et H. PAQUET, sur des
échantillons prélevés dans le polder de Bol-Guini (bordure actuelle du
lac) a donné les résultats suivants : montmorillonite dominante, illite

..../. Il.
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et.. t&olinite en quantité égale. Les proportions sont de 4 pour la mont­
morillontte, 3 pour l'illite et 3 pour la kaolinite.

Origine BQ A• ~~~. S.F. S.G. CaC03
._- --- ....

Naou 428 45 42 1,3 10,2 2,7 0
Kaya 435 44,5 25,8 4,5 18,8 6,4 a
Kaya 332 46,6 26,6 3,7 14,3 11,8
Kairom 1355 58 16,9 0,6 11,1 13,4

i Latir 466 49 31 1 15 4 47
1 Bol B~rim m 42,5 42,1 1 3,1 8,7 3,6

Katamandou

1
459 48 38 3,4 4,6 5,9 21

Ouarbela 458 66,5 16,0 2 4,' 13,1 35
. -

A = Argile = de 0,000 à 0,002 mm.
L • Limon = de 0,002 à 0 020 mm.

LG = Limon grossier = de 0,020 à 0,050 mm.
SF = Sable fin = de 0,050 à 0,200 mm.
SG = Sable grossier = de 0,200 à 2,000 mm

L'échantillon 466 qui a une teneur en carbonates, exprimée en CaC03,
de 47% correspond à un ouadi natroné.
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Résultats de l'étude aux rayons X d'échantillons ~

de sol d'ouadi de la bordure nord-est du-laè Tchad
-=-=-~=--:I- ~=_=_=_=_=_=-=_=_=-

- Descriptio~ d~ la coupe.

50 à 85 cm.
85 à 110 cm.

l'ouadi de Bol-G~ini (13Q30'LN-142 21'LE).

- Litière brune non décomposée sur 1 cm (Phragmites)
Argile li~oneuse brun-gris avec assez nombreux
débris végétaux noircis. (64).

-- Niveau ayant les ~ê~es caractéristiques mais mieux
structuré et moins plastique. ~65).

- Argile tourbeuse brunâtre, nombreux débris végétaux
noircis, très plastique, carbonaté, odeur sulfu­
reuse très forte. (66).

- Argile, élénents polyédriques durs,. trèsindindua­
lisé, carbonatés, souvent noircis sur leurs faces,
odeur sulfureuse. (67).

- Mêne niveau. (68 = de 60 à 70 cm).
- Argile gris bleu, bien structurée, fissurée. (69).

cm.

cm.10 à 20

30 à 40

40 à 50 cm.

Coupe dans le fond de
Nappe à 0,23 m.

o à 10 cm.

- Résu1tat~~~l_'jtude aux rayons X

NQ Profondeur III l K

64- 0
,

10 en 7 traces 3a
65 10

,
20 cm 6 l 3a

66 30 à .40iQU 6 l 3
67 40

,
50 cm + + +a

68 60
,

70 cm 4 3 3a
69 85

,
110 C111 4 3 3a

M = Montnorillonite.
1 = Illite.
K == Kaolinite.

Tableau 8
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V/3 Le limon récent.

Ce natériau est le dernier à s'être déposé dans les ouadis étu­
diés. Après le retrait de l'eau l'érosion y a taillé, sur la pente des
ouadis, deux marches d'une trentaine de centimètres de hauteur. Son épais­
seur est le plus souvent inférieure à 0,60 m., elle atteint 1 m. à Latir,
ouadi qui semble se caractériser par une épaisseur plus grande des diffé­
rents dépBts sédiflentaires. Sa structure est massive, sa couleur gris brun
clair (rOYR 6/2). Il renferme de 30 à 40% de limon, de 10 à 20.% d'argile
(30% pour le 431) et plus de 40% de sable. On y trouve souvent une quan­
tité importante de coquilles de nollusques aquatiques.

Origine NQ A L LG 8F sa
--1--..-

Kairoo 297 14,4 29,8 10,2 24,3 21,3.
Kairom 358 16,6 21,6 6,6 24,1 j 31,1
Kairom r

359 33,4 43,9 1 3,1 5,7 13,9
Maou 427 41 48 1 7,1 3,1 1,2
Maou 431 30 29 1 l 26,3 14,5
1atir 316 17,6 23,6 i 7,1 18,2 33,5 1

1atir 317 19,5 . 24,0 8,' 20,5 27,5 1

Latir 465 24 1 40 8 15 12
Kaya 331 27 ,8 21 3 34,1 1~

Fiérom 462 32 42 6,7 10 8,7
'Kolokoko 438 14 33 8 21,5 23,2

1 Ali Farom 341 10,2 7,7 21,1 58 4,4-
Tableau 9

V/4 Le li~qr ancien.

Il ne se rencontre qu'en profondeur sous l'argile et sQu~ement

dans les ouadis proches du lac aotuel. Il n'a aucune structure et sa
teneur en eau est toujours élevée, Son épaisseur, inférieure à celle do
l'argile sus-jacente varie entre 0,30 et 1 m. Sa couleur est gris à gris
vert (5Y 5/1, 5Y 2/2). Sa teneur en liMon est de 20 à 40%, celle en ar~
gile de 20 à 30%, celle en sable supérieure à 35%. Il est donc plus ar­
gileux que le limon récent et générn.leLlGnt r:J.oins sableux. Il est plus
riche en limon au sud, plus mêlé de sable au nord. On y trouve de très
nombreuses diatomées r:lais jusqu'ici, aucun fossile. Sa teneur en matière
organique est habituellenent élevée, de 10 à 1~

.../ ...
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1
Origine N2 A L LG SF SG CaC03 fa

Maou 429 30 29 1 26,3 14,5
Kolokoko 437 26 13 1,2 42 6,2 5,3
Bol Bérim 205 22 30,6 1,9 24,7 20,8 6,8
Latir 319 26 32 2 24 16 12,1
Latir 320 23 24 2',5 40,5 10
Latir 3~1 25 38,2 3,3 23,3 10,2 11,4
Latir 467 23 34 1,2 33 6,8 1,3 1

Latir 469 25 32 3,5 31 8,5 4,1
Koro 440 22 30 4 26,3 17,1 5,5
Koro 442 25 18 4,6 39 13,6 0
Kara 443 16 24 3,6 37 9,1 0
Togoum 447 25 zr 4,5 42,2 1,2 0
Malili 453 26 29 6 37,1 1,6
Mao 308 19,6 zr ,5 10,1 23 19,8 2,6

Tableau 10

v/5 La diatomite

Elle est toujours impure et se présente sous l'aspect d'un limon
léger caractéristique au touché, blanc ou brun très clair (rOYR 8/2).
Elle est parfois fortement colorée 'par des hydroxydes dans la zone de
battement de la nappe. Sa structure est massive; auCun feuilletage n'y
appara!t. Son épaisseur est habituelleoent de l'ordre du mètre, parfois
beauco~p plus importante, Absente de la bordure m~me du lac elle ne se
rencontre généralement qu'à une cinquantaine de kilomètres plus au nord.
Exceptionnellement il y en a 0,75 n. à Latir et 4 n. à Gala Ngodoum.

Elle renf8rne de 30 à 40% d'argile, de 35 à 55% de limon, de
10 à 30% de sable.

Origine NQ A L LG SF SG

Latir 318 3~,9 32,4 3,5 14,8 15,4
Gala Ngodoum 419 Yr 33 5 15 9
Gala NgodoW!l 420 zr ,6 60 1,8 6,6 3,4
Koro 444 36 39 3,7 11,7 8,1
Bourni 344-2 36,8 32,5 2,0 25,5 3,2
Mao 311 33,6 5<ID 3 9,8 3,6

'llà.bleau II

R!P!1iue : toutes les form..<>..tions étudiées renferment des diatomées. Elles
sont très abondantes dans le limon ancien, abondantes dans l'argile; peu
nombreuses dans le limon récent. Leur étude est donnée dans un autre
chapitre.

---------
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VI ETUDE DES FORMATIONS SABLEUSES DU KANEM
-=-=-=-=-=-=-=-=-:=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=

VI/I Etude granulométrigue.

L'étude granulométrique des formations sableuses s'étendant
au nord-est du lac Tchad permet d'y distinguer trois séries principales

- A celle des sables du plateau de Mao
- B celle des dunes de la bordure sud de ce plateau
- C celle des dunes de la bordure actuelle du lac.

à ces séries on peut en ajouter deux directement issues de celle des
sables du plateau de Mao :

- A.a
- A.b

celle des dunes recouvrant le plateau de Mao
celle des sables des pentes des ouadis de ce plateau

ainsi qu'une autre série :

- C.a celle des sables des ouadis de la bordure du lac

- A.c

une dernière série est voisine de celle-ci au point de vue granulométri­
que sans qu'aucun autre critère permette de la lui rapprocher:

celle des sables de bas de pente et du fond des ouadis
du plateau de Mao

Ces séries dérivent les unes des autres par simple remanie­
ment éolien d'un m~me stock sableux ainsi que le montre la variation de
la valeur des différents indices. Il s'agit dans tous les caB de sables
moyens ou fins bien triés. La médiane est comprise entre 0,390 et 0,154 mm,
le coefficient de mauvais triage (sorting index de Trask) entre 0,71 et
0,84. Les remaniements successifs ont eu pour effet de diminuer l'impor­
tance relative de la fraction la plus grossière (entre 0,500 et 0,800 mm)
par rapport à la fraction fine (entre 0,080 et 0,125 mm) et par suite d'ac­
centuer le classement.

VI/2 Variatioll de la "granulométrj.edans les ouadis.

L'étude granulométrique des sables des ouadis met en éviden­
ce un déplacement de la courbe cumulative Yers les petites dimensions
ainsi qu'une tendance à l'aplanissement (mauvais triage) lorsqu'on passe
des sables du sommet des pentes à ceux du fond de l'ouadi.

Dans le cas de l'ouadi de MAOU, la médiane passe de 0,248 mm
pour les dunes de la bordure, à 0,205 mm à 0,70 m au-dessus du fond et
à 0,161 mm à 4 m sous la surface du fond. Les variations du coefficient de
mauvais triage (Sorting index de Trask = So) sont beaucoup plus faibles :

.../ ...
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les valeurs de 100 So passont do 83 à 76 puis 74 pour remonter à 78,
des dunes vers les sables profonds. La valeur des quartiles indique
qu'il s'agit essentiellement d'une diminution de l'importance de la frac­
tion la plus grossière, c'est-à-dire d'un enrichissement en ~léments fins
en descendant la pente de l'ouadi, ce qui ~t en évidence d'une part le
rale du vent entralnant la fraction fine du sable des dunes, d'autre0part
celui de l'eau (ruissellement et lessivages).

Résultats do. .1_' anal",Lse .,gr.anulométrigue
des sables du Kanem.

N2 Origine des échantillons

.....----+--- --~---_._-~··_--_·_-------~--------I
Dune sur le plateau de Mao.
Plateau de Mao.
Dune de la bordure du plateau de Mao.
Dune de la bordure du lac Tchad.
Dune d'une île du lac Tchad.

347 Bourmi
446 Togoum
343 Kéliganga
472~! Latir
180 Makilala

.-..-- -.-------~------------------------,

-~·-T-~3. 1 Hé 1 SO Q5 Q95 F/f
1 ! 7100 " :!:100

~~ i . ~-;;._- 1- . ~-O' -~3
150 780 17,1

35 450 i 42 1 72 130 710 5,81
35 400 36

1
76 150 500 1,9l

00 290 29 i 83 130 420 0, 10
16~ 2·P O ~I:j 77 100 420 0,02

Série Md:--···l-Q
1-----;-- - ~... ~. -. - ---4.0

-

347 A.a 390 1 2
446 A. 340 2
343 B. 315 2
472 C. 245 2
1RO __: •• ~ ,-~2~_

NS. ~ ..=
Md. =
QI. =
Q3. =
Q5. =
Q95. =
Hé. =
So. =

F/f =

Numéro de l'échantillon.
Médiane.
Dianètre corr8spondant à 25%, premier quartile.
Diamètre correspondant à 7~, deuxième quartile.
Diamètre correspondant à 5%
Diamètre corr::spondant à 95%
Indice d'héterométrie de Cailleux
Sorting Index de Trask,
%0,800 mm. -'% 0,500 mm.

%0,125 mm. - %O,OSO mm.

Tableau 12
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-_.-. - ---- . --T" - -
Série N2 . Origine L.N. L.E.

. -I--~- '-

A. 418 Gala Ngodoum 13245' 159 18'
446 TogoUtl 14210' 14258'
457 Boula Boulin 13252' 15207'

",",-._. -----_.
A.a 347 Bourmi 14203' 15221'

451 fjigaré 14213' 15203'
454 Malili 14209' 15211'

A.b. 310 1I1a.o 14Q08' 15219'
314 Mao 14208' 152 191

315 Nao 14Q08' 15219'
343.2 Bourmi 14 Q03' 15221 •
345 Bourlfli 14 Q03' 15221'
423 r Gala Ngodoum 13Q45' 15218'_. -- -

A.c. 439 Koro 14Q07' 14248'
449 Djigaré 14 Q13' 15203'

__ __.__-"-oa-

B. 461 1 Kata:i.'nandou 14245' 14253'
1

343 1Kéliganga 13252' 15203'
344 !Boula BouliB 13252' 15207'

~ ... _.~

c. 180 Hakilala 13221' 14255'
202 Bol 13228' 14242'
213 Bol 13228' 14242'
337 Ngéléa 13235' 14228'
338 Ngéléa 13~35' 14228'
3:i2 : y "iro·' 13 Q2/l' 15226 '
354 !~~iro~ 13224 ' 15226'
356 Kairotl 13Q24' 15~26'

407 Kalérom. 13Q 15' 15232'
408 Kalérom 13215' 15232'
415 Kouroua 13Q20' 15229'
416 Kouroua 13220' 159 29'
417 Kouroua 13Q20' 15229'
425 Naou 13Q36' 14236'
463 Fiérom 13Q43' 14'251'
464 Fiérol:l 13243' 14951'
471 Latir 13236' 14244'
472 Latir 13236' 14944'
~-

ë;a. 333 1 Andjia 13241' 142 17'
342 1 Ali Faron 13239' 14l:l48 ,
357 1 Kairom 13224 ' 152 26'
412 \ Kairoo 13224' 152 26'

1
424 jNaou 132~' 14236'
470 Latir ngO:S6' 14244'
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IndicesJ!ranulométrigues
'.

Série 1 NQ. Md.

1

QI. Q3. Hé SO Q5 Q95
x100 x100 ..

A. 418 330
1

220 440 42 71 130 680
446 340 35 450 42 72 130 710
457 ~60 260 450 30 76 135 660

A.a 347 390 280 520 40 73
1 150 780

451 390 270 520 42 72 145 780
454 370 260 490 40 73 135 740

A.b 310 ',320 200 440 48 67 103 720
54

,
314 280 190 410 '68 100 680
315 300 210 420 50 71 120 680

313. Z' 270 .150 .. 400. 56 61 90 640
345 255 165 375 60 66 95 560
423 ··280 185 . 420 52 66 105 690

-- .
A.c 439 165 135 19d:!' 1 29 84 90 300

449 180 140 250 39 75 94 420
-

B. 461 295 230 385 40 77 140 490
343 315 235 400 36 76 150 500
344. 300 231 390 39 77 145 500_.......---_.-.....

C. 180' 225 165 ! 280 35 77 100 420
202 250 210 300 1 27 84 130 440
213 240 175 290 32 . 78 1·30 360
337 . 220" 160' 290 37 74 103 -430
338 250 190 310 33 78 130 470..
352-

. . 250 . 460200- 305 32 81 130
354 231 170 300 38 75 105 450
356 250 200 310 34 80 130 450
407 260 ---"203 .. 340 39 72 100 480
408 235 170 300 37 75 105 450
415 240 180 290 32 80 105 430
416 230 147 300 40 70 92 450
417 260 .210 305 32 84 125 460
425 248 203 295 30 83 125 430
463 230 175 290 32 78 100 440
464 265 210 315 31 77 130 490
471 250 210 300 29 84 130 440
472 245 ·200 290 29 83 130 420
...'-- f-.-

C.a 333 160 130 .. 200 32 80

1

90 310
342 195 145 260 45 75 100' 400
357 195 145 260 45 75 100 370
412 154 115 200 40 76 f 85 410
424 161 129 212 38 78

1
86 310

470 1 175 140 230 32 78 1
100 315

Tableau 14
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Ces variations de la valeur de le? médiane et du coefficient
de mauvais triage sont confinaés par l'étude des ouadis de Kairom et de
Latir. La m6ne étude effectuée sur une dune à Bol montre, pour celle-ci,
une faible augmentation do la valeur de la nédiane jusque vers 1,40 m,
suivie d'une diMinution sans que l'hétérométrie varie d'une façon signifi­
cative.

VI/3 Remarque.

Les formations sableuses observées au nord du Lac se retrouvent
dans le lac actuel et su sud do celui-ci. Dans ce dernier cas elles sont ~

généraleoent surmontées par plusieurs nètres de dép6ts argileux mais elles
peuvent exceptionnellenent appara1tre en surface là où la sédimentation
plus récente n'a pas recouvert le SOL'J",et des anciennes dunes.

Origine des échantillons

Latir rune de lQ bordure nord-est du lac Ichad
Makilala Dune d'une île de l'archipel

Minara Sable du fond du lac (eau libre).
Adjilélé Sable du fond du lac (marécage).

Mouténak 52 kD au sud du lac, à -3,00 m.
Massakory 55 kfl à l'est du lac, à -3,00 m.

Djerrnaya 56 ku au sud du lac, à -3,40mm.
Djermaya 56 km au sud du lac, à -0,90 m.
Djermaya 56 km au sud du lac, en surface.

--.----~--------------"""J'
NQ

-
472
180

512
268

291
295

359.2
1360

361 1
1
t

-~-'----T ,
1NQ Md. QI Q3 lié

1
SO Q5 ~95

x100 x100
!

472 245 200 290 ' 29 83 130 420
180 225 165 2801 35 77 100 420

i
512 213 161 265 i 34 78 126 315
268 180 145 7~ 78 103 310237, ./.

291 243 205 281 ! 23 85 130 315
295 225 165 2801 35 77 103 400

359.2 230 165 290 32 75 98 410
360 230 175 285 31 78 92 420

1 361 220 155 280 35 75 88 390
1 ---_.

Tableau 15
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Varitlti0I!.. de 1~_E..:r:0.n~~2.mé ...t:r;j.e _s_eJon la cote par
raEPort au fond de l'ouadi

Ouadi de Maou.

1

Ne Md QI Q3 Hé SA 'QS Q95 cote
x100 x100

\

°203 ·:.295 30 83
.

125 430 +15,00425 248
426 230 170 292 33 76 110 430 + 1,20
4'2 205 152 262 36 76 105 400 + 0,70
430 190 140 253 38 74 94 315 - 3,50
424 161 129 212 38 78 1

86 310 - 4,00

Ouadi de Kairom.

.NQ Md QI Q3 Hé sA Q5 Q95 cote
x100 x100

352 250 200 305 32 81 130 450 - 0,10
356 250 200 310 34 80 130 450 - 1,00
354 231 170 300 38 75 105 450 - 1,10
357 195 145 260 45 75 100 370 - 2,20
412 154 115 200 40 76 85 410 - 4,00

Ouadi de Latir.

NQ Md QI Q3 Hé SA Q5 Q95 oote
x100 x100

471 250 210 300 29 84 130 440 + 8,00
472 245 200 290 29 83 130 420 + 6,00
306 160

1
130 210 34 79 88 305 - 1,10

468 143 105 180 38 76 84 330 - 3,10
470 175 ! 140 230 32 78 100 315 - 3,15

Dune à Bol.

N! Md QI Q3 Hé SA Q5 Q95 cote
x100 x100

323 205 150 270 42 74 100 400 - 0,20
324 220 160 290 38 74 112 440 - 0,80
325 230 175 300 '9 75 125 440 - 1,40
328 190 145 260 43 75 110 315 - 3,00

Tableau 16
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~eDoEPhoscopigue

L'origine des échantillons étudiés est la suivante:

446 = plateau de Mao, erg ancien,
454 = dune sur le plateau de Mao.
343 = dune de la bordure du plateau de Mao.
472 = dune de la bordure du lac actuel.

Les résultats obtenus sont très homogènes, il n'est pas pos­
sible de mettre en évidence une évolution de la forme des grains entre
les diversetormations. Le pourcentage des grains ovoïdes ou émoussés
est voisin de 55%, celui des grains sub-anguleux voisin de 40%. Il n'y
a pas d'anguleux, les ronds sont très peu nombreux, pourcentage infé­
rieur à 5%. L'état de surface donne de meilleures indications grâce à
sa sensibilité plus grande. Les grains mâts ne sont prépondérants que
dans le cas des sables du plateau de Mao (erg ancien) où ils atteignent
78%. Dans les trois autres échantillons les grains picotés do~nent,

leur pourcentage est sensiblement le même que celui des grains luisants
dans les dunes ou cordons édifiés sur le plateau de Mao. Le pourcentage
des grains ~ats est, dans ces sables, le plus bas de ceux obtenus. En
se rapprochant du lac actuel le pourcentage des mats augmente sans tou­
tefois atteindre celui des sables du plateau de Mao, celui des luisants
diminue.

Ces résultats ~ontrent qu'il s'agit de sable fluviatile ayant
subi un début d'usure sur des plages lacustres (pou~centage élevé de
grains sub-anguleux et anguleux ainsi que des grains émoussés et ovo!des,
très petit nombre de ronds) puis une usure éolienne, cette dernière
n'ayant encore marqué que la sur~aoe des grains sans modifier sensible­
ment leur forme. Les sables les plus éolisés, ceux du plateau de Mao,
renferment 98% de picotés et de rets pour seulement 4% de ronds.

Les déterminations ont été faites par Madame Delaune au labo­
ratoire de Géologie de l'ORSTOM à Bondy sur les grains de 0,3 mm. de
diamètre.

--------
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, ~_...-.....~ ~-",.

Origine NQ R 0 E S A M P L l.U.
.- r--'-

Togoum 446 4 3 52 40 0 78 20 2 '44
Mali11 454 l 4 48 47 0 22 '9 '9 318
Kéliganga 343 4 2 54 36 4 30 38 32 332
Latir 472 3 13 44 40 0 42 49 9 358--,--- -" ..---'-- j

Indices de foroe :

R = grains ronds en %
o = grains ovoïdes en %
E = grains émoussés en %
S = grains sub-anguleux en %
A = grains anguleux en %

Indices de surface :

M = grains mats en %
P = grains picotés en %
L = grains luisants en %

Indice d'usure = I.U.

MOrRhoscopie de sables de la bordure nord-est du
lac Tchad

Tableau 17
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446 L P M % 1.U.,

,A

S ., If 28 40 80
.E 2 8 42 52 208

0 , J 4 24
R 4 4 32,

" rj/2 20 78 344

343 L P M % LU·l
.A 4 4

,
;S 12 14 10 36 72

1E 14 24 16 54 216 .
0 1 1 2 12 1

R 1 , 4 32

~ 32 38 30 1 332
1 .-1•

454 L P M % 1.U.

A
S 22 16 9 47 94
E 14 21 13 48 192
0 2 2 4 24
R , , 8

% 39 39 22 318

472 L P M % 1.U.

.S 2 21 17 40 80
E 4 21 19 44 176
0 3 6 4 13 78
R 1 2 3 24

1 % 9 49 42 358

L

Résultats de l'étude morphoscopique
de quatre échantillons de sable

de la bordHle nord-est du lac Tchad

Tableau 18
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Etude des m:j..néraux lourds.

Deux échantillons seulement ont été étudiée,ils correspondent
au sable des dunes de la bordure du lac actuel, l'un a été prélevé au
sommet, l'autre à la base des dunes.

Ces sables renferment peu de minéraux lourds, leur teneur pon­
dérale est inférieu~à 0,2%. Les minéraux ubiquistes résistants, zircon,
tourmaline, rutile, forment à eux seuls 90% du total, le zircon interve­
nant pour 60%. Les minéraux de métamorphisme, staurotide, épidote, don­
nent les 10% restant. Ces pourcentages indiquent une origine ancienne
et des remaniements importants.

Les sables du lac ne différent pas, au point de vue composition
minéralogique, des sables du Kanem auxquels les rattache une m8me histoire
sédimentaire.

Ces résultats confirment, en partie, ceux obtenus par P.J.
Dieleman et N.A. de Ridder à partir d'échantillons prélevés dans des fo­
rages effectués dans le polder de Bol-Guini, échantillons pour lesquels
ils indiquent une association caractéristique de zircon, tourmaline, épi­
dote et staurotide, le zircon atteignant à lui seu150 à 60%, et une se­
conde association de minéraux volcaniques, titanite, augite, hornblende
basaltique, cette dernière n'apparaissant pas dans les sables que nous
avons analysés.

Les déterninations ont été faites par Madame Delaune au labora­
toire de Géologie de l'ORSTOM à Bondy.

Minéraux lourds
1

202 232

Zircon
1

64 56
Tourmaline ! 25 32
Rutile 1 2 2
Andalousite + +
Disthène +
Sillinanite + +
staurotide 4 7
Grenat + +
Hornblende verte + +
Hypersthène + +
Pyroxènes monocliniques + +
Epidotes 5 3

Teneur pondérale 0,08 1 0,12

(Résultats en %)

Teneur pondérale = poids de minéraux lourds extrait de 100 gr~

de sable.
~ = pouroentage inférieur à 0,5%

202 = sommet de dune à Bol
232 = base de dune à Bol.

Tableau 19
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VI/6 Etude co10rimétrique.

L'étude de la couleur des sables n été faite à l'aide des ind1­
ces du code Munse11 (Munse11 Soi1 Co10r Charts). Chaqlle couleur est dé­
finie par 3 paramètres: la couleur spectrale (hue), la brillance (value),
teintes claires ou foncées, et la pureté (chroma). Sur un graphique on a
porté en abscisses la pureté, en ordonnées la brillance et la couleur
spectrale. Les sables se répartissent alors en 3 groupes selon leur po­
sition dans le sol : sable de dune, sable profond du fond des ouadis,
sable des pentes. Les sables dunaires ont la couleur spectrale (hue)
d'indice le plus petit et la pureté (chroma) la plus grande, les sables
profonds ayant, à l'inverse, la couleur spectrale d'indice le plus élevé
et la pureté la plus faible. Pour ces 3 groupes de sables la brillance
(value) est un peu supérieure à la moyenne, elle oscille entre 5 et 8.

Ne Origine Couleur NQ Origine Couleur

44 Alayri 2,5Y 7/2 406 Wolirom 10YR 5/'3
49 Erégé 10YR 7/2 407 Kn1érom 10YR 8/4
58 Beurkia 5Y 8/3 408 Kn1érom "1,5YR 5/6
63 Beurkia 2,5Y 8/2 412 Kllirom 2,5Y 6/2

291 Moutenak 10YR S/3 414 Kouroua 5Y 6/2
292 Djeroaya 10YR S/3 415 Kouroua 10YR 7/2
295 Massakory 10YR S/2 416 Kouroua 10YR 6/3
296 Massakory 10YR s/1 417 Kouroua 10YR 6/3
314 Mao T,5YR S/2 418 Ga1a-Ngodoum 5YR 4/4
315 Mao 10YR 6/4 423 Gala-Ngodoum 10n 7/2
337 Ngé1éa 10YR 6/4 424 Naou 2,SY 6/2
338 Ngé1éa 7,5YR 5/4 425 Maou 7,5YR 6/6
343 Ké1iganga 10YR 5/3 426 Vlaou 10YR 7/2
344 OuaIbela 10YR 8/4 430 Maou 2,5Y 6/2
345 Bourmi 10YR S/2 432 Naou 10YR S/'3
347 Bourmi 10YR 6/4 446 Togoum 7,5IR 5/4
352 Kairom 10YR 5/2 449 Djigaré 10YR 8/6
353 Kairon 10YR 3/2 451 Djigaré 2,5YR 5/8

1

354 Kairom 10YR 7'/3 454 Ma1i1i 7,5YR 6/4
1356 Kairom 10YR 7/3 461 Knta1ui 10YR 6/41

1357 Kairom 10YR 7/3 464 Fierom 10YR 6/4
1

360 Djerrnaya 10YR 6/4 .

Les numéros: 44, 49, 58 et 63 correspondent à des échantillons du
Bahr-e1-Ghaza1.

Tableau 20
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VII - MOLLUSQUES DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES
DE LA BORDURE NORD-EST DU LAC TCHAD.
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

La détermination des mollusques recueillis a été faite par
C. Levêque, hydrobiologiste attaché au centre ORSTOM de Fort-Lamy. Tou­
tes les espèces rencontrées vivent encore actuellement dans le lac ou
sur sa bordure à l'exception du genre Valvata qui n'a pas encore été re­
trouvé. La plupart des échantillons correspondent à un faciès d'eau peu
profonde avec végétation aquatique semblable à celle qui borde aujour­
d'hui les rives et les 1.les du Jac. Les échantillons 231,329 et 587 in~

diquent un faciès plus profond dons une zone de courants. Les échantil­
lons 231 et 329 proviennent d'un niveau bien délimité que l'on retrouve
sur la pente des dunes dans la région de Bol entre les cotes 285 et
287,5 m. et qui marque une ancienne ligne de rivage.

NQ Origine

231 Bol Sable dunaire
329 Bol Sable dunaire
297 ICairon Sable limoneux
352 Kairom Sable
358 Kairom Sable limoneux
432-2 Sia Limon
406-2 Wolirom Limon
421 IYIaou Limon
-5~7 Liwa Sable limoneux
559 Djou Sable dunaire
562 Djc:>u Limon argileux
586 Gala Ngodoum Limon
587 Gala NgodoUI:l Limon
593 Gala Ngodoum Limon calcaire

52 Bahr el Ghazal Limon gris

Tableau 21





MOLLUSQUES AQUATIQUES

Gastéropodes
231 32D 297 352 1 353

432 ·1,)6
i

2 21 - -
1

521 557 559 562 586 587 593 52

1) - Prosobranches

~

~~"'~~
~
~~

Melania tuberculata

Pila wernei
Valvata sp.

Lanistes ovum

Dellamva unicolor

Cleopatra cyclostomo!des

Gabbia sp.

2) - Pulmones

Limnaea natalensis

Bulinus forskali

Bu! inlls tl'tmCatus

Biomphalaria pfeifferi

Biomphalaria sudanic~

Gyraulus costulatus
J\nisus sp.

Corbicula africana

Cnelutura lacoini
Mutela dul)ia

MOLLUSQUES TERRESTRES

Limicolaria sp.

Fig.30 1\10LLTTSQTJES FOSSILES DES FORUATIOHS SEDUIE:ITAIRES DE LA. BORDUPcE NORD-EST DU lAC TCHAD





VIII -.. ETUDE DES DIATOMEES DE QUELQUES DEPOTS SEDlMENTAIR'ElS

DE LA BORDURE NORD-EST DU LAC TCHAD.
-=-=--=-=-=-=-==-=--=-=-;:;:..-=:-=-=-:;::-=-=-

Les diatomées ayant donné des dép6ts très importants dans
la cuvette tchadienne leur présence a été recherché dans les formations
sédimentaires étudiées par ailleurs. En l'absence d'autres fossiles l'é­
tude des diatomées permettra d'établir des corrélations dans l'espace et
surtout d' obtenir de meilleurs rens~ignements sur les milieuxd~ sédimen­
tation. L'étude a porté sur 22 échantillons, Boit:

9 échantillons de linon récent
4 échantillons d'argile gris-bleu
8 échantillons de limon ancien
2 échantillons de sable de la base de série lacustre.

Quelques gramrœ s de l' échant.i1lon sont dispe:rsés dans l'
eau à l1a ide d'un agitateur, puis une goutte de la suspension montée en­
tre lame et lamelle, examinée au microscope. En plus de cet examen som­
maire 4 échantillons ont été préparés selon une technique part1culière
puis étudiés en détail par ~1a.dame Servant au Centre ORSTOM de Fort-Lamy.

Toutes les formations étudiées, sauf les sables, renferment
des diatomées. Elles sont très peu nombreuses et fragmentées dalla le li­
mon récent, abondantes et très peu fragmentées dans l'argile, trèsabon­
tantes et fragmentées dans le limon ancien. Dans le limon ancien et l'ar­
gile les genres sont voisins et différent très nettement de ceux du li­
mon récent ce qui écarte l'hypothèse d'un héritage à partir des niveaux
plus ancien, hypothèse à laquelle faisait penser l'abondance des formes
brisées.

L'étude détaillée des échantillons 4Z7, 428 et 429 prove­
nant 0. tune c.oupe fai te au fond de l'ouadi de Maou (15236'LN-W37 'LE)
montre que les diatomées sont très abondantes à la base de la série dans
le limon ancien où elles représentent 28% du sédiment (ju$-qu'ici le ma­
ximUm rencontré dans les diatomites du Tchad est de 45%). Dewc genres,
Melosira et Stephanodi~eus, représentent .à eux seuls 99% des diatomées,
les Melosira étant nettement prépondérantes avec 64%. Dans l'argile, la
sédimentation biochimique représente 20%, les deux mêmes genres, Melosira
et Stephanodiscus donnant 96% du stock. Proportionnel1~ment les Stepha­
nodiscus passent de 35 à 18%, les Melosira de 64 à 78%. Six autres genres
font 4% du total alors que dans le limon ancien il n'y avait en plus des
Melosira et des Stephanodiscus que 3 autres genres représentant ensemble
1%. Le limon récent est pauvre en ,diatomées, la part de :J,.a sédimentation
biochimique n'y est que de 3%. Les genres sont très différents, les trois
principaux ne représentent que 63%, le mieux représenté, le genre Gompho­
nema., n' intervenant que pour 2816. Les Melosira et les Stephanodiscus ont
totalement disparu.

Ona trouvé des diatomées {genre Melosira) dans los pous- ­
sières éoliennes recueillies à Fort-Lamy entre le 28~2 et le 7.3.66. La
présence de quelques diatomées dans 'un sédiment ne doit donc pas être
abusivement attribuée à l1existence d' un milieu lacustre.
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Etude des diatOlné.~

:----'------~.~...~--------~
Numéro des échantil­

lons
Origine

.._-_.' .----l----~------....j
Limon récent

316
317
322
465
297
12ê.
331
341
ill

Argile structurée

332
428
435
466

Limon ancien

319
320
321
330
m
437
467
469

Sabl\;ô

468
470

----------~-_._.-

Latir

"
1\

"
Kairol!l

"
Kaya
Ali-Farom
l·',aou

Kaya
Na.ou
Ka.yn
Latir

Latir
li

"
Bol
M~.ou

Kolokoko
Latir

"

Latir

"

Tableau 22

Les numéros soulignés sont ceux des échantillons ayant
fait l'objet d'une ét"de détaillée.
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Etude _des__diatomées

; ,

Genres Nombre d'individus

427 428 429

Gompho.nema 38
Navicula 24 4
Melosira 23
eymbella 14 3 6
Primularia 11
Syned.ra 10
Rhopalodia 7
Cymatopleura 3
Epithemia 3 3
Melosira granulata 299
Melosira granulata )699

angustissima 232 )
Stephanodiscus 123 383
Surirella 1 1
Cocconeis 2
Fragillaria 11
Cyclotella 7

Total 133 678
1

1.096

Tableau 23

Genres Pourcentages

427 428 429
..

Gomphonema 28
Navicula 18
Melosira 17
CymbelJa 10,5
Primularia 8
SynGdra 7,5
Rhopalodia
Cymatopleura
Epithemia
Melosira granulata 44
Melosira granulata ) 64

angustissima 34 )
Stephanodiscus 18,1 35
Surirella
Cocconeis
Fragillaria 1,6
Cvclotella

Tableau 24





- I2I-

IX - RESULTATS CONCERNANT LA NAPPE PHREATIQUE DU KANEM
-=-=-=-=-=-=-~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

Mesure de la,conductivité.

Chaque fois que cela était possible, la conductivité de la
nappe, atteinte soit à l'affleurement, soit dans les puits, soit par fo­
rages à la tarière, a été mesurée sur le terrain avec un conduotivimètre
Chauvin et Arnoux .. Les val eurs obtenues sont indiquées dans les tableaux
qui suivent. Les abréviations suivantes ont été employées :

C = conductivité à 252 exprimée en millimhos par cm.
d = densité (sans correction de température).
P ~ profondeur de la nappe en mètres.
NQ = numéro de l'échantillon.

Toute une série de forages à la tarière ont pezmis de préciser
les variations de la conductivité dans un même ouadi à un moment donné se­
lon l'emplaceme~t des ~esures. L'ouadi de Maou, choisi pour cela, est situ'
à environ 8 km au nord du lac entre Bol et Baga-Sola. Les valeurs obtenues
varient de 140 à 5139 micromhos. La profondeur de la nappe mesurée en cha­
que point au moment des mesures varie entre 0,65 et plus de 2,30 m.

Anal~se chimique.

Un certain nombre d'échantillons' ont été prélevés en vue de
leur analyse chimique. Les résultats, donnés en milliéquivalents par litre,
n'ont qu'une valeur indicative, les analyses ayant été faites au cours
d'une phase de mise au point des méthodes avec un personnel non entratné
aux manipulations. Les dates indiquées sont celles du prélèvement et de
l'analyse.

----,---
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Date de la U C. d. P. 1
Origine l'lesure eau

Massakory 14. 3.66 29 0,87 14,80
Gonogoutor 14. 3.66 29 0,59 10,00
Bilasari 14. 3.66 22 1,28 6,20
Lekem 15. 3.66 41 0,51 7,00
Boulo Gayer.d 15. 3.66 30 0,52 9,a:>
Mouzarak 15. 3.66 30 0,42 2,00
Ridjil Raz 15. 3.66 23 0,33 .23,00
Digay 15. 3.66 29 0,71 8,10
Kairom Z7. 11.'66 24 0,60 0,994 1,95
Kangara 19. 3.66 29 0,98 2,60
Diarkouloula 19. 3.66 28 1,45 3,50
Wolirom

1
19. 3.66 29 0,44 8,10

Kamérom 19. 3.66 29 1,70 9,90
~._---_. 1

Conductivité dans les ouadis autour de Massakopy.

tableau 25

Origine 1 tQ 1
ext. 1

Isseirom
Isseirom
Mbo
Andji-Bo
NjiGÎd~d~,

Souta
Dibinintchi
Kiritia
Ngouri J

Gala Ngodoum 1

8. 5.66
8. 5.66
8. 5.66
8. 5.66
8. 5.66
8. 5.661'
8. 5.66

2 ~ 11.66 1
8. 5.66 ,

24.11.66 1

26 26; '1

24 2S::
25 1 26,5'

~ 1 ~ 1
26,5

1

1 35 1
28 34,5
29
29, ~ 37
31,8;

1,92
4,21
1,09
0,17
0,19
2,00
0,23
0,68
1,41
0,37

0,995

0,99'3

ll}c 55
mare 56

57

58
59

5,00
60

11, fO l

Conductivité dans les ouadis entre Isseirom et Nsouri
;

Tableau 26
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Origine Dll.tede,~a t2 .... . t 9 , .. C. d. ,P. . -N2 ..
mesure eau ext.

Latir 3,., ,?. 66 zr ,6 38 . 2,64 0,19
.-... ----_.. -
Ali Farom 3. 5.66 34 42 0, 'Z7 lac
Ka!di 3. 5.66 zr 43 0,80
Katdi 23.11.66 28,4 0,29 0,994 0,90
Fierom 3. 5.66 24,8 34 0,16 0,70
Katarnandou 2. 5.66 25,8 35,3 0,53 0,55 -

Katarnandou 23.11. 66 zr ,6 0,16 0,994 1,39
Ouatbela 23.11.66 28,8 0,57 0,993 2,57',
Moilo 2. 5.66 31.6 39 1,06 lac 54
Malange. 2. 5.66 31,3 43 0,33 4,10
Keliga~ga 23.11.66 29,2 .. 0,45 0,994 6,77
Boula-ltoulim 2. 5.66 31,8 41 0,45 7,85

, ,

Conducti..yi t.,!, dan~ J.e s ouadis entre Bol et Mao
Tableau Z7

Origine Date de la te te C. d. P. Ne.
mesure eau ext. -

Djikar~ 10.11.66 24,8 13,12 1,016 mare
Liwa 10.11.66" 29,0 2,42 . 0,995 1,30
Liwa 10.11.66 23,6 22,9 1,014 Mare
Liwa 10.11.66 28,0 19,0 0,996 Mare
Liwa 18.11..66 22,6 2,75 0,998 0,10
Liwa 18.11.66 23,0 3,32 0,996 0,10
Liwa 18.11.66 26,0 17,40 1,011 Mare
Liwa 18.11.66 23,2 9,22 1,002 1,JO
Bifou Kengéla 10.11.66 20,0 45,0 0,999
Kolokoko 25. 4~66 27,0 32 1,76 0,90
Mayala 25. 4.66 29,8 34 0,65 1,10
Mayala 11. 11 .66 24,8 0,74 0,994
Bédara 25. 4.66 28,0 37 1,85 2,00
Bédara 25. 4.66 47,0 37 57 ,60 Mare 42
Bédara 11. 11 .66 27 ,3 1,88 ·0,994
Bédara 11,11.66 26,8 53,00 1,147
Bédara 11.11.66 26,8 17,1 1,010
Bédara 11 •11. 66 28,8 .82,6 1,234 Mare
Andjia 25. 4,66 " 27 ,2 7,90 1,45
Andjia 11.11.66 26,8 1,29 0,994
Kaya 25. 4,66, 27 ,0 ·40,00 Mare
Kaya 25. 4.66 26;8 4,20 0,55
Kaya 11.11.66 26,8 4,51 " 0~995

Kaya 12.11.66 25,2 1,03 ,0,994
Diglia Kouto 12.11.66 24,0 0,34 0,995
Diglia 12.11.66 25,2 0,42' -0,994
Yaoula 12.11.66 , 21,2 1,20-, ' ·0,937,

Conductivité élans les ouadis autour dë Kaza et Liwa
," )

Tableau 28
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f
-. . "

Pate de"~la tQ tQ c. d. P. NQ
Origine mesure eau eri

Yakrou 12.11.66 36 3,45 0,996
airigada 12. 11.66 28 0,70 0,994
Arniou 13.11.66 23,2 1,24 0,995
Bir Yakou 13.11 .66 22,6 0,19 0,996
Bir Gaminoun 13.11.66 22,8 0,40 0,995
Doumboula 13.11 .66 21,2 0,36 0,995

1

FouU-Koura 13.11 .66 25,8 0,38 0,995
Dabou 13.11.66 21 0,14 0,995 lac

Conductivité dans les ouadis du Nord-est de Ka.ya Tablea.u 29
.......----..- .-

Origine lDate de la tQ
meRuT'P. A.<>ll

C. d. P.

Conductivité dans les ouadis entre L'wa et Mao Ta.bleau 30

Kourt lJouma
Kourtiouma
Aousoudé
Aousoudé
Fayadinga
Fayadinga
Djou
Djou
Djou
Djou
Djou
Djou
Alaléfou
Ala1éfou
Mbou
Mbou
Delep Dinga
Géladinga
Géladinga
Géladinga
Kimikimi
Koro
Koro
Togoum
Togoum
Djigaré
Djigaré
Malili
Mali1i
Mby
Karka
Ayou101Jll.
Rombou
Rombou
Mao
Bourmi 1

26. 4.66
18.11.66
26. 4.66
18.11.66
26. 4.66
18.11.66

25. 4.6125. 4.6
19.11.6:
19.11.6
19.11.6\
19.11.66

1

1

26. 4. 6~
20.11.66!
20. 11. 6~ 1

20. 11.6E
20. 11. 6~

~~: 1t~: ~~l
20.11.6'
20. 11. 64i
27. 4.6~
21.11.66)
27. ~.• 66
21.11.6$
29. 1.6$
21. 11.66
30. 4.66
30. 4.66
22.11.66
22. 11.66
22. 11.66
30. 4.66
30. 4.66

1. 5.6~
1_ t)_6ih

26,0
17,0
29,0
28,6
Z7 ,8
Z7 ,0
29,4
35,5
zr,2
21,2
Z7 ,0
25,2
29,0
21,2
21,6
20,0
21,8
25,0
23,3
24,0
~1,6

30,6
26,0
29,0
30,4
29,4:
28,8
28,0
33
28,0 ,
Z7,2 li
25,8
29,0 1
28,2 1
28,9 1
~.o 1

33,4

35

37

39
37

38

35

34

28,3

35

26

33
36

~~ 1

1,00
1,29
0,45
0,57
0,46
0,59
0,58
9,23
0,96
0,87
1,55
i ,44
0,40
0,14
0,25

15,go
0,43
0,15
0,15
0,57
0,29
0,37
0,41
0,15
0,31
0,17
0,13
0,20
0,24
0,15
0,30
0,25

19,11
0,18
0,63
o 4-::ç:

0,994

0,994

0,993

0,994

0,997

0,994
0,994
1,009
0,995

0,995

0,993

0~994

0,993

0,993

0,994

1,15
2,40
3'.'14
2,90
0,60
0,85
0,90
mare
0,50
0,36
0,48
0,40
0,20
0,25
0,95
lac
0,55

mare
lac
9,40
1,30
2,10
2,40
3,91
2,40

1,95
1,95
1,90
2,05
1,2Q
Lac
1, ta
4,28
g-::ço

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52
53



• i

i
i
1

Oigay. 1

1Mouzarak •

BiLason. !
Lekem.,

Gonogoutor. .
BouLo Gayeml.

WoLirom•

MASSAKORY
•

50
:

OBSERVATIONS

40

I<omérom•

OiarkouLouLa
Kourouo••

KoLérom•

Kourouo•

Kairom•

Ngouri. .

GaLo Ngodoum•

o

Djigare

• Karka. .Togoum • MaLILI

• Mby.. MAO
AyouLoum. .

Rombou. • .8ourml
Koro•

Kimikimi. .

Rig Rig
!I
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N1Imléro 21 20 P.17 79 17 l' 42
--~-

pH 8,9 8,3 8,6 9,9 10 ,9·,9
Conductivité 0,8 0,1 1,9 56 62 "l'5,'i'
Ci 0 0 3,8 1,7 47 0 +
804 0 0 58,3 2,2 10,4 13 18,9
BOO' 7,9 1,5 13,0 15,3 208 183 742
C03 0,2 0 + 1, 1 500 694 4770
BCO' + C03 8,1 1,5 13,0 16,4 708 877 5512

Total anions 8,1 1,5 75,1 20,3 765,4 890 5531

Ca 0,6 0,5 25,8 0,45 0,4 0,4 1,2
Mg 0,4 0,4 13,2 0,45 0,2 0,2 0,8
Na 5,2 0,35 41,0 11,5 742 920 5500
K 1,7 0,15 1,4 2,5 42 40 2100
Na + X 6,9 0,50 42,4 14,0 784 960 '71600

Total cations 7,9 1,4 81,4 14,90 7B4,6 960,6 7'602

21 Kairom 23.12.65 27.12.65 puits

20 Bol 22.12.65 27 .12.65 lac

P.1'7' Bol 12.64 puits
'7'9 Maou 16. 11.66 29.11.66 puits

'7 Ng6léa 21.12.6~ 2.1.12.65 Mare. .
13 Andjia 20.12.65 ZT.12.65 puits

42 Hédara 25. 4.66 14. 5.66 mare

Résultats exprimés en milliéquivalents par litre.
Date de prélèverœ nt et date de l'analyse

+ = traces.

al~himi.9..ue__d~_ la naJ2Pe phréatique dans les ouadis
de la bordure dlJ-. ~ c !:chad.

Tableau '1
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Ng 55 56 57 58 59 60

pH 7,5 9,6 7,4 7,4 9,1 7,8
Conductivité 0,24 7,57 0,22 2,05 1,99 1,3
CI - 0 6 0 0 0,8 0,4
S04- 0,43 12,5 0,35 16,1 0,26 8,5
HC03 - 1,65 44 1,2 5,8 16,0 6,35
C03 - - 0 34 0 0 5,2 0
HC03 + CO:>. - - 1,65 78 1,2 5,8 21,2 6,35
Total anions 2,1 96,5 1,55 21,9 22,2 '5,2
Ca++ 1,5 0,4 0,8 6,0 0,8 7,5
Mg+-+- 0,3 0,2 0,3 0,8 1,3 1,8
Na+ 0,23 84,0 0,44 11,3 16,2 3,0
K + 0,2 6,6 0,16 1,35 3,35 2,10
Nat-+ K + 0,43 90,6 0,60 12,65 19,55 5,10
Total cations 2,2 ~1 ,2 1,7 19,4 21,6 14,4

---~

55 Isseirom 8.5.66 14.5.66 Lac

56 Isseironr Il " Mare

57 Andji-Bo. Il Il puits

58 Bouta. Il Il Il

59 !Ji bini tchi " Il Il

60 Ngouri Il " "

Analyse chimiqlJe de la nappe phréatique dans le S ouadia

entre Isseirom et Ngouri

Tableau 32
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------ - -,
15 83 54 85 18 19

~--

8,4 8,1 8,3 8,0 8,9 8,7
0,3 0,46 0,89 0,2 0,7 0,5

0,5 0,2 0,4 0 0,1 0
+ O,l- 0 0 . 0,4 0

1,8 3,2 10,3 1,6 6,8 5,9
0 0 1,0 0 0,8 0
1,8 3,:? 11,3 1,6 7,6 5,9

" .

2,3 3,5 11,7 1,6 8,1 5,9

'1,8 3,1 2,4, 1,0 2,4 2,7
'0,6 0,15 0,2 0,2 0,8 1,0
0,55 0,9 5,25 0,47 3,7 1,3
0,2 0,6 1,88 0,05 1,2 0,7
0,75 1,5 7,13 0,52 4,9 2,0

'3,1 4,7 9,8 1,7 8,1 5,7
, ,

7
7

o

L14 __
. -

NQ 84-......
pH 9,2 7,8
Condu~tivité 0,45 '0,1

C1-, . 0,1 0,1
50- ,0 0
'HC~- 4,9 1,2
00,- 0 0
HCo,- + Co,- 4,9 1,2

Total 8.ni.ons 5 1,3

Ca++ 2,9 0,7
Mg* 0,6 0,3
Na+ 0,7 0,3
K+ 0,3 o 1
Na+ + }{+

,
1,0 0,4

Total ,cations 4,5 :1,5

,,'.

14 Katarnandou 22 • 12. 65 27 • 12. 65 puits
84- " 23 · Il. 66 29 • 11. 66 "
15 Ouaibe1a 22 • 12. 65 27 .12.65 tl

8' " 23 • 11. 66 29 11. 66 "
54 Moi:~o 2 . 5. 66 14 • 5. 66 lac
85 xw:dï. 23.• 11. 66 29 • 11. 66 ' puits
18 Latir 17 • 12. 65 27 12. 65 "
19 " " " "

Analyse chimique de la nappe phréatique dans. les ouadis
entre Bol et Mao'.

Tableau 33
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0,51

6,6

3,0

1,6
0,5
0,63
0,15
0,78

49

o
2,1
0,9
o
0,9

3,1

80

0,33

1,5
0,25
1,2
0,5
1,7

8,2

0,7
0,2
2,2
o
2,2

1,4

0,9
0,7
0,17
0,10
0,27

o
0,17
1,2
o
1,2

3,7

o
1,0
2,7
o
2,7

1,6
0,8
1,45
0,45
1,90

0,4
0,04
5,5
0,7
6,2

0,4
0,04­
4,2
0,6
4,8

9,5 1 9 1 8,2 1 7,9 7,4 7.5

0,99 1 0,55 , 0,48, 0,59 0,44 0,19
, i

'

1 0,4
3,1
4,8

"

0,7
5,5

!

----T-- ----T-- ---- -------~--
1 43 ' 44 ! 45 46 l 47 f 48
! 1 ;

N2

pH

Ca++
Mg++
Na+
x+
Na+ + K+

Conductivité

Total anions

Cl­
004­
HCÜ3­
CO,-
HCo, + C~

o

1

0,70
3,5

i 0
1 3,5 !

9,0 1 4,2 1 5,24 6,28
1 i
1 2,7 1 1,1 1 1,3 2,1

0,9 0,3 0,5 0,6
3,2 1,821 2,34 2,90,
2,15 1,27i 0,291 0,48/
5,3 1 3'09i 2,63

1
3,38

1
1,__T_o_ta_l_ca_h_oo_n_s_._ L~~~_J ~~s.. J_4_, ~~L_6,1 L_4

_,_8--=-., _1_,_9---:.._3_,_4_5~_0_,_7__8

43 KourtiouJI1.Cl 26. 1 . 6r:. 1~ . r, 66 puitsJ •

44 Aousoudé Il " "
45 Fayadinga " Il "
46 Djou " " "
47 Alaléfou " " "
48 Géladinga 27. 4. 66 " lac
80 Il 20.11. 66 29. 11. 66 puits
49 Koro 27. 4. 66 14. 5. 66 "

Analyse chimique de la nappe phréatique dans les ouadis
entre Liwa et ~mo.

Tableau 34
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- 1 1

1 1

. 11 !
j 1

NI! 50 1 81 1 82 52 53 12 16
i

1 •

pH 7,3
1

7,6 1 8,0 9,7 7,9 9,1 8,51 1

1i

Conductivité 0,15 1 0,24 0,22 14,39
1

0,25 0,1 0,5
1 1 1

iC1- 0,4
1

0,6 : 0 9,2
1

0

1

10 0
8°4- 0

1

0,8 0,2 19,3 0,7 56 3,4
BCO - 1,5 1,0 2,0 80,75 1,3 1 50 1,2,
CO,- 0

1
0 0 123,5 0 ! 12 0

BCO,- + C03- 1,5

1

1,0 2,0 1204,25 1,3 1 62 1,2,
Total anions 1,9 2,4 2,2 233 2,0 128 4,6

1
Ca* 0,8 1 1,3

1

1,4 0,1 0,9 1,1 3,6

1
1Mg* 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,5 0,8

Na+ 0,31 1 0,45 0,5 ·198,0 0,46 99,0 0,3
r 0,08 ! 0,15 0,2 48,5 0,18 15 0,1
Na+ + K+ 0,39 ! 0,60 0,7 246,5 0,64 114 0,4

, \

1Total cations 1,3 ! 2,1 i 2,3 246 1,9 1115,6 4,8
1 1 ! 11

50 Togoum 28. 4. 66 14. 5. 66 puits
81 " 21. 11. 66 29. 11. 66 "
82 Ayouloum 22. 11. 66 29. Il. 66 "
52 Rombou 30. 4. 66 14. 5. 66 lac
53 " " " puits
12 Mao 16. 12. 65 27. 12. 65 "
16 Bourmi 22. 12. 65 27. 12. 65 "

Analyse chimique de la nappe phréatique dans les ouadis
de la région de Mao.

Tableau 35
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- ----- --NQ 61 i 62 1 63 64 1 65 1 66
1

i
\

pH 7,8 8,2
j

9,7 8,8 7,0 8,01
Conductivité 2,2 0,6 1 14,1 2,3 0,1 1,8

1

Cl- 1,6 0,5 1 39,0 3,6 0,3 5,7
S04- 15,3 2,6 17,8 3,8 0 5,0
BCo,- 6,8 3,6 64,0 16,8 1,0 4,6
C03- 0 0,4 60,0 2,0 0 0,8
HCOJ- + C~-- 6,8 4,0 124,0 18,8 1,0 5,4

Total anions 29,Fl 7,1 180,8 26,2 1,3 16,1

Ca+ 9,9 1,4 0,6 0,6 0,4 2,8
Mg+ 4,4 1,0 1,2 0,25 0,1 1,2
Na+ 8,7 2,1 143,0 18,0 0,2 10,4
K+ 1,4 0,5 10,0 1,4 0,2 0,75
Na+ + K+ 11,1 2,6 153,0 19,4 0,4 11,15

1
Total cations 5,0 1154,a 20,25 0,9 15,15! 24,4-

1
; 1 1 :

61 SalaI 19. 2. 66 2. 3. 66 puits
62 Kara-Toro 19. 2. 66 " "
63 Broulkiou 20. 2, 66 " "
64 Tchié 19. 2. 66 " "
65 Largeau 20. 2. 66 Il source
66 Pays-Bas 22. 2. 66 " puits

Analyse chimique de la nappe phréatique entre
SalaI et Largeau (B.E.T.).

Tableau 36
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- ----- --NQ 61 i 62 1 63 64 1 65 1 66
1

i
\

pH 7,8 8,2
j

9,7 8,8 7,0 8,01
Conductivité 2,2 0,6 1 14,1 2,3 0,1 1,8

1

Cl- 1,6 0,5 1 39,0 3,6 0,3 5,7
S04- 15,3 2,6 17,8 3,8 0 5,0
BCo,- 6,8 3,6 64,0 16,8 1,0 4,6
C03- 0 0,4 60,0 2,0 0 0,8
HCOJ- + C~-- 6,8 4,0 124,0 18,8 1,0 5,4

Total anions 29,Fl 7,1 180,8 26,2 1,3 16,1

Ca+ 9,9 1,4 0,6 0,6 0,4 2,8
Mg+ 4,4 1,0 1,2 0,25 0,1 1,2
Na+ 8,7 2,1 143,0 18,0 0,2 10,4
K+ 1,4 0,5 10,0 1,4 0,2 0,75
Na+ + K+ 11,1 2,6 153,0 19,4 0,4 11,15

1
Total cations 5,0 1154,a 20,25 0,9 15,15! 24,4-

1
; 1 1 :

61 SalaI 19. 2. 66 2. 3. 66 puits
62 Kara-Toro 19. 2. 66 " "
63 Broulkiou 20. 2, 66 " "
64 Tchié 19. 2. 66 " "
65 Largeau 20. 2. 66 Il source
66 Pays-Bas 22. 2. 66 " puits

Analyse chimique de la nappe phréatique entre
SalaI et Largeau (B.E.T.).

Tableau 36
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Rapport des carbonates aux sulfates et des alcalins aux alcalino­
terreux dans les eaux de la nappe du Kanem.

mg Origine HC03 + C03 Na + K

004 Ca + Mg

21 Kairom puits 69
20 Bol lac 0,5

P.17 Bol puits 0,2 1,0
79 Maou puits 0,7 15
17 Ngéléa mare 70 1300
13 Andjia puits 67,5 1600
42 Bédara mare 291 3800
55 1sseirom lac 3,8 0,2
56 " mare 6,2 15,1
57 Andi-Bo puits 3,4 0,5

58 Souta puits 0,3 1,8
59 Dibinitchi 81 9,3
60 Ngouri 0,6 0,5
14 Katarnandou 0,3
84 " 50
15 Ouaibela 0,3
83 " 32 0,5
54 Mo5:~o lac 2,7
85 Katd.i puits 0,4
18 Latir ., 19 1,5

19 Latir puits 0,5
43 Kourtiouma . " 1,8 1,4
44 Aousoudé " 5 2,2
45 Fayadinga " 120 1,4
46 Djou " 155 1,2
47 A1alMou " 2,7 0,8
48 Géladinga lac 12 0,1
80 " puits 11
49 Koro " 0,4 0,3
50 Togoum " 0,4

81 Togoum puits 1,9 0,4
82 Ayou1oum " 10 0,4
52 Rombou lac 17 1230
53 " puits 1,8 0,5
12 Mao " 1,1 71

1
16 BOUl'IIli " 0,3 0,1

Tableau
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