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Evolution de la concentration en matihres 
dissoutes en Afrique. Deux exemples oppos6s: 
les fleuves du Togo et la Medjerdah en Tunisie 
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RESUME 
des  m a t i è r e s  en s o l u t i o n  dans  les  eaux s u p e r f i c i e l l e s  c s t  
très grande  en Afr ique .  
c l i m a t  q u ' a  la n a t u r e  du subs t ra tum.  L ' a u t e u r  p r é s e n t e  
deux c a s  t r è s  d i s s e m b l a b l e s :  l e s  c o u r s  d ' e a u  du Togo o?l 
l a  c h a r g e  d i s s o u t e  e s t  t r è s  f a i b l e  gdnéralement  e t  la 
Medjerdah en T u n i s i e  o5 l e s  c o n c e n t r a t i o n s  mesurées  s o n t  
parmi les p l u s  f o r t e s  o b s e r v é e s  d a n s  l e  monde. 
composi t ion  d e s  s e l s  d i s s o u s  e t  sa v a r i a b i l i t é  s a i s o n n i è r e  
s o n t  e ' tud iées  a i n s i  que l ' é r o s i o n  chimique s p é c i f i q u e .  
En c o n c l u s i o n  un rapprochement  e s t  f a i t  e n t r e  l e s  a p p o r t s  
aux Océans e t  l e  contenu  en s e l s  de c e s  o c é a n s ,  c o n s i d é r 6  
a u s s i  b i e n  sous l ' a n g l e  d e  l a  composi t ion  que d e  la 
masse t o t a l e .  

D i s s o l v e d  m a t e r i a l  c o n c e n t r a  t i o n  in s u r f a c e  w a t e r s  of 
A f r i c a .  
and  t h e  Medjerdah i n  T u n i s i a  
ABSTRACT 
c o n c e n t r a t i o n  i n  s u r f a c e  w a t e r  i s  v e r y  i m p o r t a n t  i n  
A f r i c a .  It i s  r e l a t e d  n o t  o n l y  t o  geology b u t  a l s o  t o  
c l i m a t e .  
i n  Togo, where d i s s o l v e d  s u b s t a n c e s  c o n c e n t r a t i o n ,  is 
g e n e r a l l y  v e r y  low,  and f o r  t h e  Medjerdah,  T u n i s i a ,  where 
c o n c e n t r a t i o n s  a r e  among t h e  h i g h e s t  i n  t h e  wor ld .  
D i s s o l v e d  s u b s t a n c e s  composi t ion  and i t s  s e a s o n a l  
v a r i a b i l i t y  a r e  s t u d i e d  and also t h e  s p e c i f i c  d i s c h a r g e  

. of d i s s o l v e d  s u b s t a n c e s  is i n v e s t i g a t e d .  In c o n c l u s i o n ,  
d i s s o l v e d  s u b s t a n c e s  brought  t o  oceans  a r e  compared w i t h  
s a l t s  i n  oceans  w i t h  r e f e r e n c e  t o  composi t ion  a s  w e l l  as  
q u a n t i t y .  

La v a r i a b i l i t é  geographique  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  

E l l e  e s t  l i é e  a u s s i  b i e n  au 

La 

, 

Two c o n t r a s t i n g  examples  i n  t h e  r i v e r s  o f  Togo 

Geographica l  v a r i a b i l i t y  of d i s s o l v e d  m a t t e r  

C o n t r a s t i n g  examples  a r e  p r e s e n t e d  f o r  r i v e r s  

INTRODUCTICN 

Dans les c o u r s  d ' e a u  n a t u r e l s ,  c ' e s t - & - d i r e  p a s  o u  peu p o l l u e s  p a r  
l ' a c t i v i t é  humaine,  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e s  matières d i s s q u t e s  v a r i e  
d a n s  d e s  p r o p o r t i o n s  c o n s i d é r a b l e s  avec l a  n a t u r e  du s u b s t r a t u m  d e s  
b a s s i n s  v e r s a n t s  e t  avec l e  c l i m a t .  Alors que l e s  eaux d e  la Daye 
au Togo peuvent  n e  c o n t e n i r  que 10 mg l-l, l e  Leben en T u n i s i e  peut  
se c h a r g e r  j u s q u ' a  GO g I-'! A c c s  v a r i a t i o n s  s p a t i a l e s  se super -  
posent  d e s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  e t  j o u r n a l i è r e s  t a n t  pour  l a  
c o n c e n t r a t i o n  que pour  la composi t ion  d e s  m a t i è r e s  d i s s o u t e s .  ,Pour  
i l l u s t r e r  c e s  propos  on p e u t  donner  en exemple deux cours d 'eau  q u i  

- 

51 



52 J.Colombani 

on t  fait l ' o b j c t  d ' un  nombre s u f f i s a n t  d e  mesures  pour  en 6 t u d i e r  
I c s  nial ibrcs  d i s s o u t c s  c t  l a  q u a l i t d  d c s  Caux: l e  hiono (Togo) et l a  
Ncd j E rrlah (Tun i s i c ) . 

LE K N O  

LCS m c s u r r s  l e s  p l u s  nombrcuscs c t  l es  p l u s  c o n t i n u e s  o n t  é té  f a i t e s  
A l a  sLaLion dc Corrckopc ?i l ' i s s u c  d ' u n  b a s s i n  v c r s n n t  d c  9932 k m " .  
L c  c l i m a t  c s t  dc t ypc  t r o p i c a l  d c  L r n n s i t i o n .  Les s o l s  s u r  g n c i s s ,  
g i m i t c s ,  cmbrc:chitcs c t c .  s o n t  pcu d p a i s  c t  il n ' y  a p ra t iqucmcn t  
p:is dc r o c h c s  c n r b o n a t d c s .  La rochc  cs t  t o u j o u r s  2 f a i b l e  
p r o f o n d e u r ,  l a  zonc a l t C r G e  G t a n t  pcu 6 p a i s s e  c t  1cs eaux s o u t e r r a i n e s  
pcu abondan tes  ( p a s  d e  g rande  nappe ) .  L a  s a i s o n  d e s  p l u i e s  (1100 B 
1500 mm d c  p l u i e  moyennc a n n u e l l e )  s ' é t e n d  s u r  6 à 7 mois  avec  u n  
a f f a i b l i s s e m e n t  marqué  en  j u i l l e t .  Peu d e  f o r ê t  dense ,  d e s  f o r ê t s  
p l u s  c l a i r e s ,  d e s  c u l t u r e s  couvrent l e  b a s s i n .  

Durant  t r o i s  annécs s u c c e s s i v e s  on il s u i v i  j o u r n c l l c m e n t  l e s  
m a t i b r e s  d i s s o u t c s  e t  les p r o p r i d t b s  phys iques  de l ' e a u  du f l e u v e  3. 
Corrckope ( s u r  c c r t a í n s  a f f l u e n t s  e t  q u e l q u e s  c o u r s  d ' c a u  v o i s i n s ) .  
Les i ons  ma jeu r s  o n t  Gté d o s é s :  caz+, ,vg2+, ~ a + ,  K+, H C O ~ ,  CO;-, ci-, 
SO:-, a i n s i  quc l a  s i l i c e  d i s s o u t e .  On a Egalement &valu6 l a  masse 
d c  rochcs  a y a n t  f o u r n i  ces m a t i s r e s  d i s s o u t e s  en supposan t  que les 
c a l i o n s  c ' tn ic i i t  sous formcs d 'oxydcs  ce q u i  c o n d u i t  3 d e s  r 6 a c t i o n s  
d u  t ypc :  

C a o  + CO2 -+ CaCo31 

C a 0  + 2 CO2 + H 2 0  -* C a ( I K 0 3 ) 2  

(1) 

( 2 )  

e t c .  
Cela r e v i e n t  à écrire q u c  d ' a p r s s  (I) 

CO2 (a tmosphbrc)  + AO2 ( rochcs )  -+ COG- 

d ' a p r è s  ( 2 )  

2 CO2 (a tmosphère)  + H 2 0  (cau)  + &O2 ( r o c h e s )  -f 2 IICO, 

Pour  d v a l u c r  l a  masse d e s  r o c h e s  d i s s o u t e s  il f a u t  donc r e t r a n c h e r :  

1 COZ pour  I CO:- p r é s e n t  

s o i t  s1.1 mg 1-l pour  GO mg 1-l d e  CO:-> 

2  CO^ + 1 1120 p o u r  2 HCO, présen t  

s o i t  53 mg 1-' pour  6 1  mg I-' de  HCO;. 

E!i p r o c k l a n t  a i n s i  o n  e ' l iminc l e s  a p p o r t s  d u s  2 l ' e a u  e t  2 
l ' a t m o s p h 6 r c  t o u t  en t e n a n t  comptc de l ' o x y g h e  d e s  r o c h c s .  C e t  
o x y g h c  occupo cn c f f c t  u n e  p l a c c  t r è s  i m p o r t a n t e  d a n s  les rochcs 
de  l a  l i t h o s p h s r e  d ' a p r è s  P a s c a l  q u i  p ropose  d ' a p p c l c r  I n  l i t hosph ' c rc  
"oxyspl tére ' i .  L'oxyghnc r e p r é s c n t c r a i t  e n  moycnnc 46.67, en p o i d s  d e s  

>fatiSres dissoutes en A f r i q u e  53 

r o c h e s  e t  907, e n  volume. 
i n d i q u é e s  c i  d e s s u s  on p e u t  E v a l u e r  la masse d e s  r o c h e s  d i s s o u t e s  
en a d d i t i o n n a n t  l es  i o n s  m a j e u r s  e t  l a  s i l i c e  d i s s o u t e  t r a n s p o r t 6 s ,  
l es  a u t r c s  e ' léments n ' e x i s t a n t  q u ' à  l ' é t a t  de  traces. 
remarquer  que  les c o r r e c t i o n s  s e r a i e n t  d i f f é r e n t e s  en t e r r a i n  
c a l c a i r c .  
i n u t i l e s  l o r s q u e  C1- et  Na+ dominent . )  

matières d i s s o u t e s  v a r i e  peu au COUI-s d e  l ' a n n b e ,  l e s  eaux Sont 
c a r b o n a t é e s  c a l c i q u c s .  
ob tenue  e n t r e  l a  r é s i s t i v i t g  e t  l a  c o n c e n t r a t i o n  en i o n s  m a j e u r s  
( F i g . 1 ) .  
e x p o n e n t i e l  e n t r e  c o n d u c t i v i t é  e t  c o n c c n t r a t i o n  en i o n s  d i s s o u s :  

A c o n d i t i o n  d e  fa i re  les  c o r r e c t i o n s  

(I1 est 3 

En t e r r a i n  s a l i f e rc  l e s  c o r r e c t i o n s  s e r a i e n t  p ra t iquemen t  

Une p remia rc  c o n s t a t a t i o n  s ' impose :  l a  compos i t ion  r e l a t i v e  d e s  

C e c i  e x p l i q u e  l ' e x c e l l e n t e  c o r r é l a t i o n  

I l  y a e n  e f f e t  u n e  r e l a t i o n  q u a s i f o n c t i o n n e l l e  d e  t y p e  

(3) C = 419 432 R-0 '923 

ou c e s t  l a  c o n c e n t r a t i o n  en m g  1-l, e t  R e s t  l e  r e s i s t i v i t e  en Q 
c d 3  2 2 5 O C .  
p l u p a r t  d e s  c o u r s  d'eau sans d o u t e ,  ?i c o n d i t i o n  de  n ' a v o i r  pas  de  
v a r i a t i o n s  t r o p  grande de  l a  compos i t ion  r e l a t i v e  'des sels d i s s o u s ,  
mais on n e  p e u t  recommander de fo rmule  un ique .  

On p e u t  é t a b l i r  des r e l a t i o n s  de ce g e n r e  pour  l a  

La formule q u ' i n d i q u a i t  Dorochewslcy 

IZIG.1 
2Li0c, fiIono 3 C o r r e k o p c ,  1967.  

V a r i a t i o n  d e  C ' I :  en fonction d e  l a  r g s i s t i v i t 6  3 
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.correspond a C = 620 576 R - l  mais e s t  peu p r é c i s e .  

v a r i a t i o n s  a n n u e l l e s  du t r a n s p o r t  solide d i s s o u t  

Les v a r i a t i o n s  ne s o n t  pas  c o n s i d e r a b l e s .  
é t é  c e s  v a r i a t i o n s ,  pour l ' a n n é e  hydro 
pour l e s  i o n s  ca l c ium e t  magnésium e t  pour l a  p a r t  ( 

d i s s o u t e  due l ' d r o s i o n  chimique Ce. L'dcoulement a commence l e  
31 mai 1966 et  s 'est  t a r i  l e  21 f e v r i e r  1967.  On a 
F i g . 2  les p é r i o d e s  de c r u e s  du hfono f i g u r é e s  p a r  d e s  p e t i t s  t i re ts  
h o r i z o n t a u x .  
5 j u i n  1966 au t o u t  debut  de l ' é cou lemen t  ave 
c h a r g e  d i s s o u t e  t o t a l e  e t  6 4 . 5  mg 1-1 pour l a  p a r t  due à l ' é r o s i l  
Ce maximum e s t  probablement  du au l e s s i v a g e  par  les 
s u r  l e s  s o l s  e t  dans les  l i t s  des  sels déposds au c o u r s  de 
l ' a s sèchemen t  de l a  s a i s o n  p r é c è d e n t e .  P a r  l a  s u i t  
i o n s  b a i s s e n t  rapidement  pour  f l u c t u e r  autOUl 
ment b a s .  Les  f l u c t u a t i o n s  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  CO 

c r u e s  s u c c e s s i v e s .  I1 s ' a g i t  d 'un  e f f e t  de ( 

t a r i s s e m e n t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  c r o i s s e n t  à nouveau ma i s  n '  
p a s  l e  maximum o b s e r v é  en  debut  de c r u e  p u i s q u ' à  1' 
ment on p o u v a i t  o b s e r v e r  149 mg 1-1 pour  l a  c h a r g e  d issoul  
et  60 mg 1-1 pour  l a  p a r t  due à 1 ' 6 r o s i o n .  
a t r o i s  r e p r i s e s  au mois d ' a o û t  avec 5 
d i s s o u t e  e t  33 mg 1-1 pour l a  p a r t  due ?i l ' b r o s i o n .  
c a l c u l é e  s u r  l ' a n n é e  hydro log ique  du dkbut l a  f i n  
donne 59 mg 1-1 pour  l a  c h a r g e  t o t a l e  d i s s o u t e  e t  2 

Mono reste f a i b l e  du f a i t  de c e s  c o n c e n t r a t i o n s ,  l e  
d t a n t  de 26.2 k g  s-l en moyenne s u r  24 h pour  un d é b i t  l i q u i d e  n 
j o u r n a l i e r  de 699 III's-' (pour l a  p a r t  provenant  de l ' d r o s '  . 

La F i g . 2  i n d i q u  

'E 

.1 On obse rve  d ' abord  un maximum de concen t r a ; i  - 

. .  

L: minimud à 6té a t t  
'.'- 

. ' 

- 

La moyenne . .  

. ' par t  due 2 l ' b r o s i o n .  On v o i t  que l e  d e b i t  s o l i d e  en  s o l u t i o n  du 
. 

I1 est i n t é r e s s a n t  de comparer les d é b i t s  s o l i d a  
.. d é b i t s  s o l i d e s  e n  suspens ion .  L e  Tableau 1 donne les v a l e u r s  

,.{i !a! .. ---.A . .  obse rvées  en  t o t a u x  mensuels  t r a n s p o r t d s .  O 
* '  , de l ' d r o s i o n  chimique reste impor t an te  (de 1 
, a n n u e l l e  s ' d t a b l i s s a n t  2 17.3%. En a t t r i b u a  

une d e n s i t é  moyenne de 2 . 5  on peut  6 v a l u e r  1 ' 6 r o s i c  
h a u t e u r  de r o c h e  d é t r u i t e .  
1 ' 6 r o s i o n  g l o b a l e  s e  c h i f f r e & à  18 mm dont  3.1 mm pour  1'6 
chimique.  C e s  r é s u l t a t s  s o n t  comparables  aux v a l e u r s  i n d i q u é e s  p a r  
Corbel  (1957) .  C e  d e r n i e r  es t ime 1 ' Q r o s i o n  

~ 

é q u a t o r i a l  2 5 2 30 mm p a r  m i l l é n a i r e  et  l ' é r o s i o n  t o t a l e  1 e n v i r o n  
50 mm p a r  m i l l e n a i r e .  

s a i s o n  mais a u s s i  j o u r n e l l e m e n t .  

d e  l ' e a u  v a r i e  approximativement  e n t r e  22OC e t  34-C. 
j o u r n a l i s r e  reste r e l a t i v e m e n t  f a i b l e  . ' 

t he rmique  d e s  eaux e s t  grande)  mais  s 
s è c h e  ( b a s s e s  eaux)  oa l a  t empéra tu re  de l ' a i r  a une ampl i tude  
j o u r n a l i s r e  également  a p p r s c i a b l e .  L 'ampli tude j o  - . *  . - 
t e m p e r a t u r e  de l ' e a u  a t t e i n t  jusqu'a 5OC et  

Sur  m i l l e  a n s ,  avec un c l i m a t  C O n S t i  

- .  , 

L e s  a u t r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l ' e  

( a )  T e m p é r a t u r e  ( F i g . 3 ) :  A l ' é c h e l l e  d e  i61 
L 'ampl l cuae  

I -  .1-_-, . i^ 

i!! 
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58 ~ . C o l o m b a n i  

eaux p a r  c o n t r e  la t e n e u r  r e l a t i v e  v a r i e  beaucoup dans la j o u r n é e  e t  
on o b s e r v c  m ê m e  une s u r s a t u r a t i o n  en oxygène (126%) due 2 l ' a c t i v i t 6  
c h l o r o p h y l l i e n n e  des  algues. Simultanément  ?ï la s u r s a t u r a t i o n  en 
oxygbne on o b s e r v e  une p r é c i p i t a t i o n  d e  c a r b o n a t e s .  Cela s ' e x p l i q u e  
pa r  l a  consommation p a r  l n  r é a c t i o n  c h l o r o p h y l l i e n n e  du CO2 q u i  d o i t  
ê t r e  remplacé pour  l ' é q u i l i b r e  c a r b o n i q u e ;  c e l a  se f a i t  p a r  
t r a n s f o r m a t i o n  d e s  b i c a r b o n a t e s  en  c a r b o n a t e s  (avec  l i b é r a t i o n  d e  
COZ). Dbs que la t e n e u r  en c a r b o n a t e  e s t  e x c e s s i v e  il y a 
p r é c i p i t a t i o n .  

e s t  6 t r o i t c m e n t  c o r r c ' l é e  a v c c  l a  t c n e u r  en éle'ments d i s s o u s .  Elle 
v a r i e  d 'une  s t a t i o n  5 l ' a u t r c  t o u t  e n  r e s t a n t  f a i b l e  (on a pu 
mesurer  des  r e s i s t i v i t é s  a u s s i  f o r t e s  que 110 000 fi cm-3 a 25OC). 
Toutes  l e s  c a r a c t d r i s t i q u e s  de c e s  eaux o n t  d e s  conséquences  non 
n é g l i g c a b l c s .  L ' a g r i c u l t e u r  p e u t  ICs u t i l i s e r  pour  les i r r i g a t i o n s  
s a n s  problbmc p a r t i c u l i e r .  Dar c o n t r e  elles s o n t  très c o r r o s i v e s  
pour ICs me'taux. Les c r d p i n c s  de pompes s o n t  p a r  exemple rap idement  
c o r r o d é e s .  E n f i n  on a pu o b s c r v e r  des  conséquences b i o l o g i q u e s  pour  
c e r t a i n e s  e s p a c c s  de p o i s s o n s  v i v a n t  dans l e s  e a u s  les p l u s  p u r e s  
( f a i b l e s s c  d e s  é c a i l l e s  s u r  des  e s p è c e s  q u i  normalement c n  s o n t  
c o u v e r t e s ) .  

( d )  C o n d u c t i v i t 6 :  Nous avons  vu p l u s  h a u t  que l a  c o n d u c t i v i t é  

LA MEDJEREAH 

Les eaux de la hledjerdah s o n t  t r è s  d i f f 6 r e n t e s  d e  c e l l e s  du Mono. 
Les s o l s  e t  l e s  s u b s t r a t u m s  du b a s s i n  v e r s a n t  s o n t  t r è s  s a l i f è r e s ,  
de nombreuses nappes s o u t e r r a i n e s  e x i s t e n t ,  beaucoup s o n t  p a r t i c u l i & -  
ment chargdes  en se ls .  De t r è s  nombrcuses mesures  o n t  ét6 f a i t e s  
pendant p l u s  d c  t r e n t e  ans. En moyenne l a  t e n e u r  en sels d i s s o u s  
d c s  eaux de la Alcdjcrdah d6passe  sens ib lement  les normes q u i  
recommandent une l i m i t e  s u p é r i e u r e  d e  500 mg 1-1 pour une e a u  
r6putde  p o t a b l e .  
Medjerdah. 
l 'embouchure e t  il e s t  assez héte ' rogbne t a n t  pour  les r o c h e s  
( c s s c n t i e l l e m e n t  c a r b o n a t 6 e s  ou s a l i f s r c s )  que pour l ' o c c u p a t i o n  d e s  
s o l s  e t  m è m e  le c l i m a t  q u i  b i e n  que Medi te r ranéen  p a s s e  d ' u n e  
v a r i a n t e  subhumide 1 une v a r i a n t e  s u b a r i d e  du nord  au sud.  La 
c o n s t r u c t i o n  r e c e n t e  du b a r r a g e  d e  S i d i  Salem m o d i f i e  s e n s i b l e m e n t  
les c o n d i t i o n s  n a t u r e l l e s  d ' é c o u l e m e n t ,  c e  q u i  e s t  i m p o r t a n t ,  
s u r t o u t  en Q t i a g e ,  pour  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e s  se l s  d i s s o u s .  Les 
b a r r a g c s  p l u s  a n c i e n s  en amont o n t  des  e f f e t s  ana logues .  

que la v a r i a t i o n  s p a t i a l e .  Pour  l a  s t a t i o n  du Mellegue ( a f f l u e n t  
p r i n c i p a l  de la hledjerdah)  a u  K13 p a r  exemple, on o b s e r v e  o r d i n a i r e -  
ment au c o u r s  de l'ann6e d e s  s a l i n i t é s  v a r i a n t  de 0.50 ?ï 7 g 1-1 
avec d e s  v a l e u r s  ex t rêmes  d e  14  g 1-l. 
13 plage  d e  v a r i a t i o n  e s t  tras r 6 d u i t c  avec d e s  v a l e u r s  p l u s  f a i b l e s  
a l l a n t  de 0.5 5 1.25 g 1-l. 
b a s s i n  de l a  hkdjerdah  s o n t  d e  l ' o r d r e  de 20 g 1-1 (oued El Hamam). 
I 1  y a u n c  c o v a r i a t i o n  m a n i f e s t e  e n t r e  l e  d é b i t  e t  la s a l i n i t 6 ,  les  
f o r t s  d d b i t s  c o r r e s p o n d a n t  aux p l u s  f a i b l e s  s a l i n i t 6 s .  Cependant il 
n ' y  a p a s  dc r e l a t i o n  s e r r é e  e n t r e  l e s  deux v a r i a b l e s .  A une c l a s s e  
de d 6 b i t s  donn6e c o r r e s p o n d  un E c h a n t i l l o n  r e l a t i v e m e n t  d i s p e r s 6  d e  

Or on a t t e i n t  t r è s  f a c i l e m e n t  1 g 1-1 pour  la 
Le b a s s i n  v e r s a n t  a une s u p e r f i c i e  d e  23 O 0 0  km2 à 

La v a r i a t i o n  s a i s o n n i è r e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e s t  i m p o r t a n t e  a i n s i  

Pour  l e  Rezalah a Fernana 

L e s  v a l e u r s  o b s e r v é e s  maxima dans le 

_ .  

Mg *+ 

' CI- 

FIG.5 
r e l a t i v e  en c a t i o n s  (a) et en a n i o n s  (b), Mellegue a u  
K 13. 

R e p r e s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  du l a  composi t ion  ' 
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Na' 
CI- 

Na' 
CI - 

Mg'' 
so:- 

Mg '' 
so :- 

FIG-G 
sels d i s s o u s .  

V a r i a t i o n s  s a i s o n n i S r e s  d e  l a  c o m p o s i t i o n  ;es 

La t e n e u r  r e l a t i v e  e n  magnésium p a r  c o n t r e  v a r i e  f o r t  peu .  On a 
u t i l i s 6  l a  m 6 m e  r c p r k s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  pour  d é c e l e r  d ' é v e n t u e l l e s  
v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s ,  en c h e r c h a n t  l a  composi t ion  r e l a t i v e  moyenne 
p a r  c l a s s e  de s a l i n i t é  pour  chaque s a i s o n .  La F i g . 6  r e p r é s e n t e  les 
r d s u l t a t s  o b t e n u s  p o u r  le MellBgue au K 13. 
saisonnibrcs s o n t  sensibles s u r t o u t  pour  l e s  s a l i n i t é s  pas  t r is  
d l e v é c s  ( j u s q u ' a  1 . 5  h 2 g ) .  Les t e n e u r s  r e l a t i v e s  en  ca lc ium e t  e n  
s u l f a t e  sont  ne t tement  p l u s  f o r t e s  en automne ce  q u i  p o u r r a i t  
s ' e x p l i q u e r  p a r  l e  l e s s i v a g e  dcs couches  s u p e r f i c i e l l e s  gypseuses  d e  
c e r t a i n s  s o l s  a s s e z  abondants  en amont de l a  s t a t i o n .  En éte' l a  

Les v a r i a t i o n s  

M a t i a r e s  d i s s o u t e s  en A f r i q u e  61 

t e n e u r  r e l a t i v e  en b i c a r b o n a t e  s ' a c c r o t t  s e n s i b l e m e n t .  
h i v e r  et  au pr in temps  qu 'on  o b s e r v e  l es  p l u s  f a i b l e s  t e n e u r s  
r e l a t i v e s  e n  c h l o r e  e t  en magnésium. 
v a r i a t i o n s  ne sont g u è r e  s i g n i f i c a t i v e s .  

C ' e s t  e n  

Aux f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  l e s  

' L e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e s  d i f f Q r e n t s  i o n s ,  a i n s i  que  l e  t i t r e  

TH jl al 
'it 
i 

20 i 

t 

F I G . 7  V a r i a t i o n s  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  m o y e n n e s  en ions  én ' 

f o n c t i o n  de  l a  s a l i n i t 6  t o t a l ,  b f e l l e g u e  . .  au K 13. 

h y d r o t i m 6 t r i q u e  TH e t  le sodium a b s o r p t i o n  r a t i o  (SAR) v a r i e n t  a v e c  
la s a l i n i t é  comme on p e u t  l e  v o i r  s u r  la F i g . 7  c o r r e s p o n d a n t  au 
Mellegue au K 13. Sur c e t t e  f i g u r e  q u i  est  l a  t r a d u c t i o n  d e s "  * 

g r a p h i q u e s  ( 5 ( a )  et  5 ( b ) )  on c o n s t a t e  à nouveau l ' i m p o r t a n c e  
g r a n d i s s a n t e  du c h l o r e  e t  du sodium l o r s q u e  l a  s a l i n i t é  c r o i t ,  

. 



i a n t  a s s e z  p e u ,  l e  SA 

ve p e u t  ê t r e  6 t u d i Q e  
s p a t i a l e s  e t  l e s  F i g s  8 tì 12  p e r m e t t e n t  de comparer 
compos i t ions  aux d i f f d r e n t c s  s t a t i o n s  obse rvees  pour  chacun des  i o n s  
majeurs  ou pour l e  TH e t  l e  SAR. Les t e n e u r s  en c h l o r e  e t  en sodium 

~ , *  " . .  
3 ,  I 

F I G . 8  
ions  CI-  aux  s ta t ions  principales en fonction de l a  
sa l in i t e  totale .  

Comparaison d e  1 '8volutiOn des concentrations en 

. .. . 
I -  

. .  
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s o n t  e'tonnamment p r o c h e s  pour  t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  h s a l i n i t e '  é g a l e .  
On p e u t  c o n s t a t e r  a u s s i  que l e s  e a u  du b a r r a g e  d e  Nebeur s u r  l e  

' - Mellegue n e  d i f f d r e n t  pra t iquement  p a s  d e  c e l l e s  du Mellegue p a l g r 6  
l a  presence  d 'une  couche d e  t r i a s  d a n s  la r e t e n u e .  Pour  l e s  i o n s  

. s u l f a t e  e t  ca lc ium il y a d e s  é c a r t s  un peu p l u s  s e n s i b l e s  e n t r e  
s t a t i o n s .  Ces Bldments p a r t i c i p e n t  p l u s  que  d ' a u t r e s  au c y c l e  
b i o l o g i q u e ,  c e l a  p e u t  e x p l i q u e r  c e s  d i f f e r e n c e s  peut  O t r e  dues  a u s s i  
a l a  prdsence  ou 2 l ' a b s e n c e  d e  r o c h e s  g y p s e u s e s .  Le magnésium ne 
p r d s e n t c  gubre  d ' & a r t s  d 'une  s t a t i o n  2 l ' a u t r e .  L ' i o n  HCOZ se 
s t a b i l i s e  s e n s i b l e h c n t  au d e l à  de 1 . 5  g 1-1 de s a l i n i t é  t o t a l e .  
C e l a  veut  sans d o u t e  d i r e  qu 'au  d e l à  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  s a l i n i t é  
p r o v i e n t  d 'une  s imple  d i s s o l u t i o n  d e s  s e l s  s o l u b l e s  du s o l  e t  d e s  
r o c h e s .  TH e t  SAR ne d i f f 6 r e n t  g u è r e  d ' u n e  s t a t i o n  5 une a u t r e .  
Ces v a l e u r s  a t t e i n t e s  s o n t  Q l e v d e s .  
".-La s a l i n i t i  d l e v 6 e  en moyenne d e s  eaux  du b a s s i n  d e  la hledjerdah 

p o s e n t  de sBr ieux  problèmes d i f f i c i l e s  r d s o u d r e :  Eaux peu conformes 
aux r b g l e s  de p o t a b i l i t é ,  i r r i g a t i o n s  d i f f i c i l e s  pour  l e s q u e l l e s  on 
p e u t  u t i l i s e r  d e s  eaux a y a n t  une s a l i n i t 4  d l e v é e  s i  l e s  s o l s  s o n t  
b i e n  d r a i n e s .  C ' e s t  pour  r d s o u d r e  c e s  p r o b l h e s  qu 'un  modble 
math6matiquc des  eaux amenagdes de l a  Medjerdah e t  d e  q u e l q u e s  
b a s s i n s  a d j a c e n t s  2 et6 Q t a b l i  pour  d é t e r m i n e r  l e s  r è g l e s  de g e s t i o n  

du nord  de l a  T u n i s i e  avec  c e l l e s  de la hledjerdah.  Les q u a n t i t é s  
t o t a l c s  des  sels t r a n s p o r t d s  p a r  l e  f l e u v e  s o n t  i m p o r t a n t e s .  On 
p e u t  les e s t i m e r  2 702 x 103t an-l  2 Bou Salem (16 500 km') e t  
1086 x 10% an-' 2 hledjez E l  Bab (21  200 km') ce q u i  c o r r e s p o n d  ?i 
d e s  c o n c e n t r a t i o n s  moyennes a n n u e l l e s  r e s p e c t i v e s  de 1 .04  e t  1 . 1 7  
g 1-l. 
p o u r  un volume d ' e a u  d e  990 x 106m3an-l .  Ces v a l e u r s  c o r r e s p o n d e n t  
3 u n e  e x t r a p o l a t i o n  s u r  40 ans de v a l e u r s  o b s e r v d e s .  I1 e s t  
i n t e r e s s a n t  d e  comparer  l e s  a p p o r t s  d e  la hledjerdah 3 la mer e t  les 
a p p o r t s  t o t a u x  2 la mer d e s  c o u r s  d 'eau  d a n s  l e  monde. Harvey e n  
1945 a é v a l u é  c e s  a p p o r t s  a 2735 x l o g t  d e  s e l s .  
a p p o r t e r a i t  a i n s i  0.042% d e s  a p p o r t s  mondiaux a l o r s  q u ' e l l e  f o u m i r a i t  
moins d e  0.003% d e s  a p p o r t s  l i q u i d e s  c o n t i n e n t a u x  estimés 2 3.75 x 
1013m3an-1 p a r  Ven T e  Chow, dont  5 x 1011m3an-1 pour  l e s  a p p o r t s  
la M e d i t e r r a n é e .  La Medjerdah f o u r n i t  donc e n v i r o n  0.2% d e s  a p p o r t s  
l i q u i d e s  2 la hlddi te r ranée .  Une e s t i m a t i o n  p l u s  r d c e n t e  donne p o u r  
la Medi te r ranee  4.38 x 10llm'an-I d ' a p p o r t s  l i q u i d e s  (UNESCO - PHI, 
Rome, 9-13 o c t o b r e  1978) .  Cec i  augmente la p a r t  d e  l a  hledjerdah 
a 0.23%. L á  s a l i n i t é  moyenne d e s  a p p o r t s  d e  la hledjerdah la mer 
est  d e  1 . 1 7  g l-', c e l l e  de l a  M é d i t e r r a n é e  de 37 2 38 g 1-1 en 
s u r f a c e ,  (35 2 36 g 1-1 en p r o f o n d e u r ) .  Pour  les eaux c o n t i n e n t a l e s  ?s 
on p e u t  e s t i m e r  l a  moyenne mondia le  2 0 . 0 7 2  g 1-1 ( v a l e u r  t r h s  
a p p r o x i m a t i v e ) .  Cela s i g n i f i e  que  l a  hledjerdah s e r a i t  16 f o i s  p l u s  
s a l é e  que la moyenne d e s  a p p o r t s  c o n t i n e n t a u x  mais  32 f o i s  moins q u e  
l a  Mgdi te r range  en s u r f a c e .  hiais c e t t e  comparaison d e s  a p p o r t s  
s a l i n s  es t imc's  p a r  l e u r  masse est sommaire e t  t rompeuse.  I1 f a u t  
en e f f e t  comparer ICs s e l s  dans l e u r  c o m p o s i t i o n  ce q u i  p e u t  s e  
f a i r e  p a r  l a  comparaison d e s  r a p p o r t s  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  i o n i q u e s .  
Pour  l a  Medjerdah les F i g s  1 3 ( a )  'a ( f )  i n d i q u e n t  l ' é v o l u t i o n  de c e s  
r a p p o r t s  en f o n c t i o n  de la s a l i n i t é  t o t a l e .  On c o n s t a t e  q u e ,  même 
t r è s  s a l d e ,  l'eau de la Medjerdah e s t  tr&s d i f f d r e n t e  d e  l ' e a u  de 
mer ( e t  des  eaux  c o n t i n e n t a l e s  moyennes a u s s i ) .  Une c o n c e n t r a t i o n  

. _  

.- . du système q u i  permet  l e  mélange d e s  eaux moins salées des  b a s s i n s  

A l 'embouchure on p a s s e  5 1160 x 103t an-' e t  1 . 1 7  g 1-1 

La Medjerdah 
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S(gl -'I 
FIG.10 
ions  Ca" ( a )  et  mg2+ (b) aux stat ions principales en 
fonction de l a  sa l in i t6  to ta l e .  

Comparaison de 1 'Qvolution des concentrations en 
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FIC.11 
i o n s  HCO; (a) e t  l ' é v o l u t i o n  du t i t re  hydrométr ique (b) 
aux  s t a t i o n s  p r i n c i p a l e s  e n  f o n c t i o n  de l a  s a l i n i t d  t o t a l e .  

Comparaison de 1 ' é v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  en  
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FIC.12 
p r i n c i p a l e s  en  f o n c t i o n  de l a  s a l i n i t é  t o t a l e .  

Comparaison d e  l ' é v o l u t i o n  du SAR JUX s t a t i o n s  

d e s  eaux du f l e u v e  p a r  é v a p o r a t i o n  s a n s  p r é c i p i t a t i o n  ne d o n n e r a i t  
p a s  d e  l ' e a u  de mer. 
d e  c a l c i u m ,  s u l f a t e  e t  b i c a r b o n a t e .  D e  t o u t e  f acon  la r é s e r v e  des  
sels d e s  océans  ( 4 . 8  x 1016t) r e p r é s e n t e  1 7 . 5  x lo6 années d ' a p p o r t s  
c o n t i n e n t a u x  en masse. Ces a p p o r t s  ne s o n t  donc pas  s u s c e p t i b l e s  de 
m o d i f i e r  s ens ib l emen t  la s a l i n i t é  de l ' o c g a n  dans l ' kpoque  h i s t o r i q u e .  

. 
I1 f a u d r a i t  pour  y a r r i v e r  p r é c i p i t e r  l e s  excès  

J. ' 

' 

COMPARAI SONS MOND-MEDJERDAH 
, 

Des f a i t s  exposés  c i - d e s s u s  il r é s u l t e  que nous sommes en p résence  de 
deux sys t èmes  d ' k r o s i o n  chimique tras d i f f é r e n t s .  
Mono il s ' a g i t  e s s e n t i e l l e m e n t  d 'une a t t a q u e  d e s  roches  p a r  l e  gaz 
ca rbon ique  atmosphhrique d i s s o u s  dans l e s  eaux ( p l u s  d e s  a c t i o n s  
b i o l o g i q u e s ) ,  pour l a  Medjerdah il s ' a g i t  d ' abo rd  d 'une remise en 
s o l u t i o n  de d é p ô t s  s a l i n s ,  t r è s  abondan t s  en T u n i s i e ,  l ' a t t a q u e  d e s  
r o c h e s  ( p a r  r é a c t i o n  chimique)  venant  au second r ang  pour  l ' i m p o r t a n c e  
d e s  a p p o r t s .  
les  a p p o r t s  l i q u i d e s  e t  s o l i d e s  d i s s o u s  2 la m e r  pour  la hledjerdah e t  

Alors que pour l e  
. 

*2 

L e  Tableau 2 r é c a p i t u l e  pour l e  Mono et  l a  Medjerdah 
-. 

a T e t e t o u  pour  l e  Mono. 
On v o i t  que pour des b a s s i n s  v e r s a n t  de s u p e r f i c i e s  v o i s i n e s  

(Medjerdah 23 O00 km', híono 2 T e t e t o u  20 500 km'), l e  Mono p r o d u i t  i B 
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FIG.13 
ions d e s  eaux d e  l a  N e d j e r d a h .  

E v o l u t i o n  d e s  r a p p o r t s  c a r a c t d r i s t i q u e s  entre 

TABLEAU 2 
a p p r o c h d e s )  

A p p o r t s  comparbs du Mono e t  d e  l a  M e d j e r d a h  ( v a l e u r s  

(1) Mono 3500 69 242 158 8 
(2) Medjer- 
da 1, 990 1117 1163 376 50 
(I)/ (2) 3.5 -0.06 0.21 0.42 O.lG 

V e  v o l u m e  a n n u e l  m y c n  6 c o u l e  2 l a  mer; 
3 s a l i n i t é  moyenne;  
T 
D 
E d r o s i o n  c h i m i q u e  s p d c i f i q u e  m o y e n n e .  

masse de sels t r a n s p o r t é e s  a n n u e l l e m n t  en moyeane;  
&ar t  en %: d e s  s a l i n i t d s  e x t r ê m e s  r a p p o r t 6  3 l a  s a l i n i t 6  moyenne;  

M a t i e r e s  d i s s o u t e s  en A f r i q u e  69 
* I < - %  -#qq:2 . :e$:.;, 3.5 f o i s  l e  volume d ' eau  écou16 p a r  l a  Medjerdah mais n e  t r a n s p o r  ? 

7 ::c ou ' env i ron  l e  1/5 de l a  masse d e s  sels t r a n s p o r t g s  p a r  l a  Medjerdah, 

. .  .' 

. .. 

. ..l . . .. 

1 

c e l l e - c i  & a n t  en  moyenne p r è s  d e  17 f o i s  p l u s  s a l é e .  

sans g r a n d e s  v a r i a t i o n s  s u r  l e  b a s s i n ,  c o n t r e  50 t km-'an-l pour  l e  
b a s s i n  de l a  hledjerdah oh e l l e  v a r i e  a s s e z  l a rgemen t  e n t r e  40 e t  
200 t ltm-'an-l. 
v a r i a t i o n  d e s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s .  
une s a l i n i t k  moyenne de 0 . 6  g 1-1 e n v i r o n  a une & r o s i o n  chimique 
s p é c i f i q u e  t r è s  ne t t emen t  s u p é r i e u r e  h c e l l e  du hlel legue oh l a  
s a l i n i t é  moyenne est p o u r t a n t  de 2 . 5  g 1-l. 
i m p o r t a n t ,  l e  c h l o r e  e t  l e  sodium son t  t r è s  peu abondan t s  r e l a t i v e -  
ment dans l e s  eaux du Mono alors q u ' i l s  c o n s t i t u e n t  une t r è s  grande 
p a r t  des  sels de l a  Medjerdah. 
compte de l a  s i l i c e  d i s s o u t e  ou c o l l o ï d a l e  dans tout c e  q u i  p r é c è d e ,  
b ien  que sa p résence  n e  s o i t  pas  n e g l i g e a b l e  pour l e  Mono ( 5  2 10 
mg 1-1 s a n s  d o u t e ) .  

L ' é r o s i o n  chimique s p é c i f i q u e  du Mono est &va luge  2 8 t km-'an-l, , 

, 

C e t t e  v a r i a t i o n  est  l i é e  en g rande  p a r t i e  2 l a  
A i n s i  l e  Rhezala  5 Fernana avec 

E n f i n ,  d e r n i e r  p o i n t  

Notons que nous n ' avons  p a s  tenu  
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