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XXIX. — N° 2. ’ . " 15 Février 1914.

Résultats scientifiques d’ensemble
de la mission du Transafricain

(PLaxcuE I)

La mission que nous avons eu lhonneur de diriger, du 17 jam%er
au 18 novembre 1912, avait pour objet principal, I'étude d’un projet de voie
ferrée transafricaine dans la région comprise entre les oasis du Touat et la
région du lac Tchad, ainsi qu'un raccordement de ce trongon principal avec
la vallée moyenne du Niger.

Les instructions qui nous ont été données définissaient, ainsi qu’il suit, le
but a atteindre et la nature des travaux i exécuter.

« Une mission est organisée pour aller étudier, sur les lieux, le tracé d'un
chemin de fer transafricain entre Colomb-Béchar et le lac Tchad et le tracé
d’un embranchement qui, partant de la come sud-ouest du Ahaggar, aboutirait
en un point de la boucie du Niger, enfie Gao-Gao et la vallée du Tilemsi.

« La mission gagnera Colomb-Béchar et les oasis sahariennes du Tidikelt,
a El Aoulef, le plus rapidement possible. Les travaux commenceront seulement
en cc dernier point.

« L’itinéraire nord d’ensemble sera déterminé par les points suivants : el
Aoulef -— pointe S. W. des derniers contreforts du Ahaggar.

« Aprés s'étre ravitaillée au Ahaggar et avoir attendu & Silet I'arrivée
probable du lieutenant Laibe venant de I’Afrique occidentale francaise, la
mission se scindera en deux groupes, dont 'un gagnera le lac Tchad par
I-n-Guezzam et Agadés et laulre se dirigera vers le Niger, en longeant les
contreforts ouest de I’ Adrar nigritien, puis en suivant la vallée du Tilemsi. .

« La mission rapportera des documents permettant d’examiner la possi-
bilité de I’exécution de la voie ferrée et d’étudier les méthodes de construction.

« En toutes circonstances litinéraire de détail devra étre fixé en subor-
donnant la question du ravitaillement en eau & celle de la simplicité du tracé.
Ce dernier devra se rapprocher autant que possible de la ligne droite et sera
délerminé de maniére a restreindre au minimum les ouvrages d’art et les
terrassements & exécuter pour la construction de la ligne.

La GEocrapuie. — T. XXIX, 1914, 6




J. NIEGER.

-0
-~

« Les méthodes a employer pour I'étude topographique se résument ainsi
qu’il suit : -

« Déterminer par les méthodes astronomiques les points principaux de
I'itinéraire levé a la boussole et fixer les points secondaires du parcours en
appréciant les distances qui les séparent au temps de marche.

« Faire un nivellement général par les.méthodes hypsométriques et an
moyen des barométres transportés.

« Lever avec quelque précision, au tachéometre, certaines portions pré-
sentant un intérét spécial ou destinées a servir de spécimen pour I’établisse-
ment des moyennes.

« Le travail technique, géographique et topographique, sera complété par
la réunion de tous les renseignements utiles devant faciliter la mise sur pied
du projet, notamment sur I'alimentation en eau, sur I'approvisionnement
possible en ballast... etc*... »

Les travaux se .sont répartis ainsi qu'il suit entre les membres de la
mission.

Travaux géodésiques et astronomiques — MM. les capitaines J. Nieger et
Cortier; le lieutenant Laibe.

Travaux topographiques — MM. les capitaines J. Nieger et Cortier;
M. le professeur Chudeau; MM. les ingénieurs Dubuc et Nemorin. Les
officiers et sous-officiers des compagnies sahariennes qui ont élé pré-
posés au commandement de l'escorte de la mission, MM. les lieulenants
Duclos et Hue, I'adjudant (vautier, se sont spontanément mis a la disposition
du chef de mission et I'ont grandement aidé a recueillir les documents
topographiques. Grice a leur intervention le champ des recherches a pu étre
considérablement étendu.

Etudes géologiques et hydrologiques — M. R. Chudeau et M. Vingénieur
Dubuc. '

Observalions -météorologiques. La plupart des membres de la mission ont
été successivement appelés & observer les barométres et hypsométres.

Nivellement au tachéométre — MM. les ingénieurs Monseran, Dubuc et
Nemorin.

I. — Champ de l'exploration et méthodes.

Aux termes des instructions quinous avaient été données, la mission devait
rapporter 1'étade. d’un levé d'itinéraire nivelé répondant & de certaines

1. Des instructions techniques dont la reproduction dépasserait les limites du cadre d’un
axposé sommmaire, fixaient les déclivités maxima, I'amplitude minimum des rayons de courbure,
la largeur de la voie et de la plate-forme, etc. T
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conditions techniques. L’exploration devait étre exécutée dans un laps de
temps maximum de huit mois, compris le-voyage d’aller et de retour.

L’importance du personnel de la mission nous permit d’étendre nos études,
en faisant reconnaitre, outre I'itinéraire prévu et indiqué d’autre part :

Un itinéraire direct des oasis du Touat & la vallée moyenne du
Niger;

2° Deux trongons de raccordement avec la vallée moyenne du Niger par le
versant orlental de I'’Adrar nigritien.

En elarglssanl: ainsi le champ de notre e\ploratxon nous n'avons eu
d’autre but que de recueillir les renseignements les plus nombreux sur les
directions diverses qui, raisonnablement, peuvent étre considérées comme
présentant une solution du probléme dont nous entreprenions l'étude.

Les difficultés inhérentes & l'exécution de tout voyage saharien, dif-
ficultés qui vont s’accroissant avec l'augmentation du personnel européen
incorporé aux caravanes se déplacant en zone désertique, sont connues, nous
n’y insisterons pas. :

L’objet principal de notre reconnaissance et I'esprit dans lequel celle-ci
devait étre congue ne laissaient pas que de compliquer singuliérement la
_situation. Les méthodes auxquelles nous avons di nous arréter, ont été le
corollaire de I'état de choses que nous devions subir.

L’absence de documents topographiques concernant la région qui devait
étre explorée et la pénurie des points d’eau dans cette méme région, ont été
les causes déterminantes des méthodes générales d’exploration auxquelles
nous nous sommes arrété. : '

Pour recueillir les éléments qui permettraient d’établir le plan aun 100 000°
~etle profil en long d’un tracé de 3 376 kilométres de longueur, nous disposions
d'un temps limité. Cette condition spéciale nous obligea & adopter des
méthodes techniques expédiées auxquelles nous nous efforcimes de faire
rendre toute la précision qu'elles pouvaient comporter.

Méthode générale d'exploration. — Les documents topographiques
rapportés, tant par lés explorations antérieures & l'occupation francaise des
oasis sahariennes, que par les-officiers des compagnies sahariennes depuis
cette occupation, ont été condensés en une carte au 4 000 000° en huit feuvilles
actuellement en cours de publication par le Service Géographique de I'Armée.
Cette carte constitue, & élle seule, le résumé de la bibliographie cartographique
des régions que .devait parcourir la mission. Elle n’est, en somme, que
I'assemblage sur une feuille de projection de tous les itinéraires levés au
Sahara par des topographes amateurs. Grice au canevas assez serré que
forme l'ensemble de points déterminés par leurs coordonnées géographi-
ques, ces itinéraires ont pu étre assez facilement rattachés les uns aux
autres. Cependant, I'étendue considérable de larégion désertique intervenant,
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certaines contrées n'ont pu étre encore inventoriées; ce sont celles auxquelles
correspondent les parties blanches de la carte, ce sont celles aussi olr nous
fimes appelés a opérer. ' _ -

Si les explorateurs ont apporté une contribution appréciable, il faut bien
reconnaitre cependant que leurs reconnaissances rapides n’ont fourni qu'une
trés minime partie des documents topographiques utilisés pour I'établissement
du 1000 000°. Les officiers des compagnies sahariennes opérant dans de
toutes autres conditions ont pu faire une abondante moisson de levés en
meltant a profit leurs tournées politiques qui les amenaient a sillonner le
Sahara en tous sens. Toutefois, cherchant & joindre les tribus dans les régions
ou elles s'installent pour y faire pdturer leurs troupeaux, ils négligerent les
zones complétement désertiques ol 'indigéne lui-méme ne se risque qu’a l'oc-
casion d’un voyage rapide.

Les régions des piturages correspondent aux parties montagneuses et
sablonneuses du Sahara; ce sont aussi celles oul les points d’eau sont les plus
nombreux et les plus abondants. L’objet spécial de notre exploration, hasée
sur la nécessité de déterminer un tracé topographiquement simple, devait nous
amener a nousen écarter;' or, seules elles avaient été complétement reconnues.

Ceci explique comment les documents cartographiques du Sahara ne
purent étre pour nous que d'un faible secours.

L’axe suivant lequel devaient s'exercer nos recherches avait été déterminé
avant notre départ de Paris d’aprés les connaissances géographiques générales
réunies sur le Sahara. Ne possédant aucun document pour nous guider sur
cet axe, il était & craindre que la reconnaissance topographique ne nous
amendt & nous heurter a4 des obstacles imprévus et sérieux si nous nous
étions contentés de lever un itinéraire sur une direction déterminée.

Utilisant toutes les bonnes voloniés, nous élargimes le cadre de nos
opérations en cherchant a dresser un inventaire topographique, aussi complet
que possible, de la région avoisinant I'axe de direction générale.

Les moyens d’action et le temps dont nous disposions étant limités, nous
ne pouvions espérer, méme en appliquant cette méthode, arriver a la solution
la meilleure; mais il nous sembla qu’en apportant des éléments de discussion
et de comparaison ressortissant a diverses reconnaissances exécutées dans
une méme région, nous aurions plus de chance de nous arréter a une solu-
tion se rapprochant de la plus favorable, et qui, en tout état de cause, répon-
drait aux conditions techniques imposées.

Dans la pratique, les opérations ont été conduites comme il suit :

Un trongon compris entre les points A et B devant étre reconnu, un groupe
d’opérateurs relevait entre ces deux points un itinéraire préalablement déter-
miné, d'aprés les renseignements fournis par les guides et aussi d'aprés la
connaissance générale du pays. Si les guides divergeaient d’opinions sur
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Fitinéraire le plus favorable a adopter, plusieurs groupes d’étude étaient
formés et reconnaissaient simultanément les directions recommandées. Les
groupes partant du point A opéraient tantot sur des directions paralléles,
tantot sur des directions convergentes et se réunissaient au point B poury.
discuter des résultats obtenus.

- D’autre part, pour avoir quelques notions des régions intermédiaires, pour
qu’il soit possible, aussi, le cas échéant, d’utiliser successivement les levés
de deux itinéraires voisins, certaines équipes furent chargées détudier des
transversales établissant la liaison entre les directions reconnues.

Malgré les précautions prises, nous eimes quelques mécomptes. Tantot
les équipes se heurtérent & des obstacles imprévus, tantot les documents réunis
mirent en évidence la possibilité d’améliorer les résultats en faisant des recher-
ches sur des directions nouvelles. Nous n’hésitimes jamais dans ce cas a
faire des retours en arriere méme de plusieurs centaines de kilométres. Si
I'étude de certaines variantes dut étre abandonnée en quelques circonstances,
ce fut faute de temps, et aussi parfois en raison du manque d’eau.

.En réalité, 'organisation, le fonctionnement et la marche des diverses
équipes furent trés complexes, carles points d’eau sont rares dans la région ou
nous dimes opérer. La plupart du temps, la reconnaissance des divers itiné-
raires dut étre abandonnée, puis reprise par les équipes chargées d'exécuter
les levés, obligées qu’elles étaient au cours des opérations d’aller se ravi-
tailler au point d’eau le plus voisin. Dans certaines circonstances méme, on
dut prévoir le ravitaillement par convoi de certains groupes d'études que
leurs travaux devaient entrainer & une trop grande distance des points d’eau.
Chaque équipe comportait le plus généralement deux opérateurs, un ingénieur
et un topographe. La méthode d’exploration dont nous venons d’indiquer les
grandes lignes a été appliquée uniquement a la région qui avoisinail I'axe
matérialisé : sur la direction du Tchad, par les points d'El Aoulef, Silet, In-
Guézzam, Agadés‘et le Tchad; sur la direction du Niger, par Silet, les con-
teeforts occidentaux de I'Adrar nigritien et la vallée du Tilemsi.

L’étude des variantes a été faite par le levé d’une direction unique.

Méthodes techniques. — Les méthodes de lopographie, de- géodésie et de
nivellement, que nous avons adoptées sur le terrain, ont eu.pour but de
recueillir des éléments qui nous permettraient au retour de fixer sur une
carte nos divers itinéraires, de donner une idée générale de la configuration
des régions traversées et de reproduire, avec quelque détail, les parties prin-
cipales du tracé de la voie ferrée et les points remarquables ou les passages
difficiles. '

Les opérations destinées a former le canevas de nos divers itinéraires
comprennent :

1° Des cheminements ala boussole ; .
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2° Des déterminations de la longitude, de la latitude et de la valeur de la
déclinaison.

Les opérations destinées a déterminer les altitudes absolues ou relatives
comprennent :

1° Des lectures barométriques et hypsométriques;’ o

2° Des levés au tachéométre.

Levés topographiques. — Les levés topographiques ont été exécutés par che-
minements. Les azimuts ont été relevés a la boussole, les distances appréciées
au temps de marche. Tous les accidents du sol compris dans le champ visi-
ble ont été relévés par les méthodes connues des alignements et des recoupe--
ments.

Pour faciliter la mise en place des accidents de terrain importants, on a eu
soin de stationner sur les points remarquables pour exécuter des tours
d’horizon a la boussole Goulier et parfois au théodolite.

Outre le relevé des azimuts et des temps de marche, outre les indications
concernant I'allure générale du terrain, de nombreux profils ont été relevés en
cours de route de maniére a faciliter la représentation par le dessin des acci-
dents du sol importants. ,

La mise au net des itinéraives par le dessin a été faite chaque jour a
Varrivée a I'élape a I'échelle du 100 000°. :

Les dessins exécutés sur le terrain sont compris dans onze carnets com-
prenant un ensemble de 17000 kilométres d’itinéraires relevés. '

Méthodes géodésiques. — A notre grand regret, nous n’avons pu qu'en de
tres rares circonstances, avoir recours aux méthodes géodésiques proprement
dites.

Le canevas géodésique qui nous a permis d’asseoir nos divers itinéraires,
en les rattachant les uns aux autres, a été établi a ['aide de coordonnées géo-
graphiques de divers points obtenus par les méthodes astronomiques.

Latitude et heure. — La latitude et I'heure ont été faites généralement a la
bouche des puits et aussi, toutes les fois que les circonstances 'ont permis, aux
autres points remarquables de I'itinéraire.

Nous avons eu recours le plus souvent possible a I'astrolabe de MM. Claude
et Driencourt, réservant le théodolite pour les stationnements o Pemploi de
notre instrument de prédilection était rendu impossible par une circonstance
quelconque (temps couvert, stationnement de jour, etc...).

Les méthodes d’'observation que nous avons appliquées dérivent de pro-
cédés connus et appliqués depuis longtemps : nous croyons donc inutile de les
exposer ici ‘.

1. La mission disposait de deux astrolabes et un théodolite. Dans ces conditions les observa-
tions ont pu.étre menées simultanément par plusieurs groupes.
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Longitudes.. — Les longitudes ont été .déterminées par le transport du
temps'.

La mission progressant continuellement dans une méme direction, du
nord vers le sud, et marchant avec une extréme rapidité, il ne nous a pas été
possible de procéder par circuits fermés.

On a remédié a cet inconvénient en observant les occultations d’étoiles
par la lune et des distances zénitales de la lune a l'astrobale de maniére a
obtenir des états absolus des montres aussi frequemment que possible. ,

.L’observation de I'é-
clipse de lune du 17 avril
1912 qui avait été faite,
n’a pu étre réduile, le

phénoméne présentant
de grandes incertitudes
sur le temps.
Déclinaisons. — Le
théodolite dont nous dis-
posions comprenant un °
déclinatoire avec une ai-
guille de 13 centimétres,
il nous a été possible de

déterminer en divers
points la valeur de la FIG. 7. — LE POSTE ASTRéNOMlQUE A ADOUKROUZ.
déclinaison par les azi- Reproduction d'une photographio de M. Tignol.

muts du soleil. '

L'étude de la notice astronomique et1'examen des données du calcul feront
ressortir que les résultats obtenus sont satisfaisants. La précision qu'on a
pu obtenir dans l'ensemble est cependant difficile a chiffrer en. raison
des élémients trés divers qui sont intervenus dans la technique des observa-
tions (opérateurs différents, instruments diftérents, conditions climatiques
variables). '

Chacune des observatlons doit étre considérée comme une opération
distincte, dont le degré de précision ne peut étre revele que par la réduction
qui en a été faite.

L'ensemble des résultats obtenus figure au tableau qu'on trouvera ci-
annexé. Ce tableau comprend :
~ 1° Les coordonnées géographiques de soixante-quatorze points (la Tongitude
de hyit d’entre eux a été déterminée par occultation d’étoiles par la lune);

20 La valeur de la déclinaison de seize stations.

1. La mission disposait de neuf montres torpilleurs qui ont été conduites en trois groupes.
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Niveliement. — Les procédés rapides d’exploration imposés par les circon-
stances nous obligérent a avoir recours aux méthodes barométriques pour
déterminer les cotes des points principaux de nos itinéraires et le relief du sol.

Cependant, en zone désertique, le modelé du sol se rapporte a certains
types de terrains, toujours les mémes et assez peu nombreux du reste. 11 était
intéressant de recueillir des documents précis sur les formes diverses du
terrain qui se répetent le plus fréquemment. Leur échantillonnage se fit au
moyen de levés au tachéométre au 10 000°; nous -employdmes le méme pro-
cédé pour fixer exactement la nature des difficultés que rencontrerait la cons-
truction d’'une voie ferrée pour aborder certains points délicals ou franchir
certains obstacles.

Plus heureux que bonnombre d’explorateurs, nous eiimes la bonne fortune
de pouvoir transporter presque jusqu’au lac Tchad un barométre 4 mercure.
L’accident qui nous priva des ressources de cet instrument se produisit
seulement & Karagoa, a 300 kilomeétres du point terminus de notre exploration.

Le matériel dont nous disposions comprenait en outre, un jeu d’hypso-
metres et d’anéroides, un enregistreur barométrique et de nombreux
thermomatres. o .

La méthode générale d’exploration que nous avons exposée permettait &
certains des membres de la mission de séjourner pendant de longues journées
a la bouche des puits qui servaient de point de ralliement aux diverses équipes
exécutant les levés topographiques. Le barometre a mercure et 'enregistreur,
dont les déplacements furent réduits au minimum, leur furent confiés; ils en
assurérent I'observation réguliére pendant leurs stationnements *. _

La réduction de ces observations au plan de comparaison, déterminé par
les éléments recueillis dans les postes météorologiques de I'Algérie et du
Soudan, a permis le calcul de I'altitude absolue des divers points de station-
nement.

D’autre part, les groupes et équipes d’études, appelés a lever les itinéraires
les plus intéressants, transportérent un hypsométre et un anéroide, dont les
indications furent enregistrées simultanément avant leur ‘départ et a leur
retour avec celles du barométre & mercure. Les observations hypsométriques
prises au cours des explorations ont fourni les points cotés de second ordre
de notre nivellement. L’interpolation des valeurs de la pression relevées a
I'anéroide, entre celles qu’ont fourni les lectures hypsométriques, a permis
d’obtenir par le calcul le relief des accidents du sol sur les divers itinéraires.

Le détail des opérations sur le terrain, les méthodes de réduction
employées. figurant dans une notice spéciale, nous ne nous appesantirons pas

1. La durée des stationnements fut variable. Si parfois le baromeétre & mercure fut mis en
station pour une journée seulement, en d'autres circonstances, il fut observé pendant quinze
jours consécutifs.au méme point.,
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sur cette question. Nous nous contenterons de signaler que la courbe de la
marée ayant été obtenue par I'enregistreur en station, a distance raisonnable
des opérateurs, il a été possible de corrlger les indications des anéroides, des
.variations diurnes de la pression. .

L’ensemble des documents recueillis a permis de déterminer la cote
de 96 points, dont 35 ont été obtenus par la réduction des observations du
barométre & mercure, 33 par celle des observations hypsométriques et 8
par_les observations combinées du barométre & mercure et de I'hypsomatre.
Les lectures du barométre anéroide qui, calculées, ont permis I'établissement
des profils des itinéraires sont au nombre de plusieurs milliers.

Les échantillons des divers types des terrains sahariens, levés au tacheo—
métre sont au nombre de 12. '

. . JI. — Travaux effectués.

Les levés exécutés et les renseignements recueillis par la mission ont
permis I'établissement des documents suivants :

~1° Une esquisse orographique du Sahara algérien et soudanais au 4 000 000°;

2° Une carte au 400 000° en 19 feuilles de la région intéressant la cons-
truction de la voie ferrée au Sahara;

3° Le plan au 100 000°, d’un tracé de voie ferrée et de ses abords, s’étendant
d’Adrar (oasis sahariennes) au lac Tchad d’une part et du Ahaggar a la vallée
du Niger de l'autre;

4° Le profil en long du tracé au 100000°;

5° Un certain nombre de profils en travers types;

6° Un dossier de douze plans au 10 000° comprenant les levés au tachco—
meétre d'un. certain nombre de points de passage du tracé et de divers types
de terrains sahariens;

7° Une cubature approximative des terrassements;

8° Un rapport d’ensemble’

9° Un rapport technique ?;

10° Une notice- c'w;ographlque et- topographique sur les régions parcourues
par la mission?;

11° Une notlce géographique sur le Sahara soudanais*;

12° Une notice géologique et deux esquisses, sur le bahara, sa bordure
soudanaise et la boucle du Niger?; .

13° Une notice hydrologique sur le Sahara ?;

’

. Du capitaine Nieger. * .

. De M. Monseran, ingénieur des Ponts et Chaussées.
. Du capitaine Nieger. .

. Du capitaine Cortier.

. De M. René Chudeau.
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14 Une notice sur les déterminations des coordonnées géographiques des
points qui ont servi & l'établissement du canevas géodésique, des cartes
au 4000 000° et au 400 000 et sur les observations magnétiques';

15° Une notice sur la météréologie du Suhara et sur la détermination des
cotes absolues et relatives obtenues par les méthodes barométriques mises en
pratique par la mission®.

IIl. — Esquisse orographique du Sahara central.

L’esquisse, que nous avons dressée, est la synthése de tous les documents
qui ont été recueillis, jusqu'a ce jour, sur le Sahara central et sa bordure sou
danaise.

La planimétrie n’est en réalité qu'une réduction de celle de la carte du
Sahara au 1000000° en huit feuilles, en cours de publication au Service
géographique de I'Armée, et dont deux feuilles seulement ont été livrées au
public. Elle a été complétée par les documents que la « mission du Trans-
africain » a recueillis dans des régions jusqu'alors inexplorées.

La planimétrie est assisé sur le canevas de trés nombreux points déter-
minés par leurs coordonnées géographiques pendant les quinze derniéres:
années. Ces coordonnées ont été obtenues par les méthodes astronomiques
appliquées par des opérateurs qui, depuis le voyage de la mission Foureau-
Lamy, se sont spécialisés dans I'exploration saharienne®. Les méthodes
géodésiques proprement dites ont été appliquées en une seule circonstance;
pour relever le noyau central du massif du Ahaggar, encore la base de ce
travail dut-elle étre déterminée par les procédés astronomiques.

Le détail de la planimétrie a été fourni par la généralisation del’ensemble
des cheminements exécutés a la boussole, par les officiers et sous-officiers des
troupes méharistes algériennes et soudanaises a I'occasion de leurs fréquents
" déplacements dans la zone saharienne et par les opérateurs de la « mission du
Transafricain » dans leur récent voyage. La contribution la plus importante
appartient, sans contredit, au personnel des compagnies sahariennes de
I’Algérie qui poursuivit sans interruption et pendant dix années, sous la
direction du colonel Laperrine, depuis général, I'inventaire topographique
du Sahara.

Malgré que les méthodes employées ne puissent avoir de prétentiona la
précision, malgré aussi qu'a cause du trés grand nombre d'opérateurs,
d’aptitudes trés diverses, qui ont collaboré a I'ensemble, les documents utilisés

1. Du capitaine Nieger.

2. De M. Monseran. . .

3. Les coordonnées géographiques utilisées sont le résultat des travaux exéculés par
MM. Cortier, Nieger, Sigonney et Villatte. .

\
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soient peu homogeénes, nous pensons qu’en.raison de l'échelle trés réduite
adoptée les lignes priﬁcipales représentées sont exactement définies.

En élablissant la carte au 1 000 000°, on a di se contenter d’'une représen-
tation orographique par hachures et estompage, les documents faisant défaut
pour avoir recours a la courbe de niveau. Le nivellement barométrique trés
suivi de la mission du Transafricain, en comblant une lacune importante, a
fourni les éléments que nous avons jugé suffisants pour justifier I'essai que
nous avons lenté d’une représentation en courbe. Outre les altitudes ainsi
déterminées, nous avons utilisé les résultats de la mission Foureau-Lamy et
aussi ceux, encore inédits, que nous avons tirés de nombreuses observations
barométriques prises par nous-mémes dans le Sahara central et oriental au
cours des années 1908-1909 et 1910. Enfin, les différences d'altitude que nous
avons obtenues par distances zénithales dans le massif du Ahaggar ont pu étre
mises 4 profit, rattachées qu’elles étaient a un point dont la cote nous était
connue par le nivellement barométrique. Nous avons utilisé également les
données de la carte de la région soudanaise au 300 000¢ du commandant Tilho.

1l en est du nivellement comme de la planimétrie. Des éléments si divers
obtenus a l'aide de méthodes trés imparfaites n’ont qu'une valeur relative.
Cependant, pour les raisons déja indiquées, nous les croyons suffisants, pour
rempliv lé but que nous nous sommes proposé, d'aulant que les résultats,
provenant des diverses sources auxquelles nous avons puisé, sont concordants
dans des limites acceptables pour une représentation d’ensemble.

Quelques chiffres permettront d’en juger :

Altitudes conclues par divers explorateurs.

Mission du Bureau

Transafricain. météorologique. Fonreau-Lamy. Villatie. Tilho.
In-Salah., . . . . . 323 330
Silet ) 727 ° 760
Agadés 523 500
N’Guigmi . 278 246
Tamanr’asset . . . 1420 1 420

En établissant une esquisse a petite échelle nous nous sommes proposé
un double but :

1° Permettre au lecteur de se rendre compte facilement de ’allure générale
du profil de la voie ferrée dont le tracé au Sahara a été adopté apreés étude par
la mission du Transafricain ; :

2° Renseigner sur 'orographie, lA’hydrographie du Sahara central, et sur
le systéme des masses de dunes vives, en adoptant un mode de représentation
qui fasse ressortir le caractére spécial du systéme orographique.

Quoique nous dussions heurter les régles généralement admises, nous
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avons cru devoir adopter I'équidistance de 100 métres. Le simple examen de
I'esquisse. fera ressortir que I'équidistance normale du quart n’eut donné
aucune figuration du terrain sur le.tracé de la voie ferrée.

D’autre part, on sait que Vorographie saharienne est constituée par une
‘série de plateaux d'altitudes diverses, tantot limités par des falaises abruptes.
tant6t, au contraire, se rattachant a la plaine sans rupture de pente. Sur ces
plateaux sont répartis, au hasard des soulévements, d’importantes émergences
rocheuses plus ou: moins- élendues et d'un relief plus ou moins accusé. 1l
nous a semblé que- seule la courbe.nous permettrait de faire ressortir dans
I’ensemble la relativité des altitudes des différents plateaux.

Une forte équidistance appliquée a une petite échelle nous a amené
fatalement & une représentation spéciale des dénivellations brusques, des .
émergences rocheuses. L’échelle fut-elle beaucoup plus forte .que celles-ci
nous sembleraient difficiles a représenler autrement en raison des a-pics, des
pentes accentuées qu'elles comportent toujours. Dailleurs, au Sahara, en
raison du climat, le modelé du sol présente. des caractéres trés spéciaux. Il
s’en suit que la représentation peut et. doit étre différente de celle des régions
tempérées. De plus, il nous a semblé qu’allégée de-la plupart des signes con-
ventionnels qui alourdissent les cartes des contrées a climat tempéré, une
esquisse des régions désertiques pouvait facilement supporter une surcharge
de la représentation orographique. ‘

Enfin le hachuré en teinte neutre ¢ue nous avons adopté parait répondre
exactement 4 ce que représentent sur le terrain les formidables ilots grani-
tiques, les falaises abruptes qui forment blocs ou murailles et émergent
brusquement de la plaine ou du plateau, en accusant des dénivellations de
plusieurs centaines de métres, tout en se développant sur une surface trés
restreinte.

L’hydrographie n’était pas moins délicate & représenter que I'orographie.
Elle 'était d'autant plus que notre esquisse devait comprendre la bordure
soudanaise du Sahara et toucher en conséquence a la zone sahélienne. Au
Sahara, s'il existe des vallées, des thalwegs, 'eaun’y coule que trés occasionnel-
lement. Dans la zorie sahélienne on trouve quelques fleuves ou riviéres, dont
les débits sont variables, mais qui cependant ont de 'eau en toute saison.
Pour ces derniéres nous avons maintenu le signe conventionnel normal. Afin
d’éviter toute confusion, les « riviéres a sec » du Sahara ont été teintées d’une
couleur spéciale, en adoptant un pointillé pour marquer 1'étendue des lits
majeurs qui, dans la plaine, atteignent rapidement plusieurs kilometres dans la
largeur.

Dans la zone sahélienne, les crues sont plus fréquentes, plus réguliéres
qu'au Sahara. Aussi en dehors des régions marécageuses, telles que celles du
Tchad, il existe certaines parties de la plaine qui, &-la saison des pluies,
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peuvent se transformer en terrains inondés. Pour les représenter nous avons
du avoir recours & un signe conventionnel.

Enfin, on rencontre assez fréquemment dans certaines parties du Sahara,
les cuvettes a efflorescences salines bien connues, auxquelles les topographes
sahariens ont conservé le terme arabe de sebkha. Nous avons admis un
signe distinctif pour éviter qu’elles. ne soient confondues avec les terrains
d’inondation. :

Nous nous sommes astreints a reproduire aussi fidélement que possible les
contours de toutes les masses de sable aggloméré qui se répartissent sur
I'ensemble de la zone saharienne. Toutefois il y'a lieu de faire a ce sujet une
nouvelle distinction. Selon qu’il sont situés en zone saharienne ou en zone
sahélienne, les massifs de dune ont des caractéres trés différents. Les géogra-
phes qui se sont préocupés de ces formations ont donné aux éléments qui les
composent, selon qu’ils appartiennent & la premidre ou a la seconde des deux
régions, les noms de « dunes vives ou dunes mortes », « dunes mobiles ou dunes
fixes ». Les premiéres seules ont été représentées sur notre esquisse. Outre
qhe les secondes sont encore assez mal déflinies, elles n’offrent, en raison
de leur fixité, qu’un intérét secondaire si on se place au point de vue spécial.de
la création d'une voie ferrée.

IV. — Caracféi'istiques générales des divers trongons

r

du tracé adopté.

Troncon Adrar-vallée du Har'et. — Au sud d’Adrar e tracé coupe du nord-
ouest au sud-est I'extrémité du plateau du Tademayt qui, formant saillant,
s’enfonce vers le sud-ouest entre les vallées importantes de 'oued Messaoud
(prolongement de la Saoua) et de I'oued Har et (plus généralement connu de
son nom d’amont oued Botha).

Dans son ensemble, le plateau est umformement plat. D’Adrar, on y accéde
.sans rupture de pente. Les lignes de faite etles vallées, que ne décélent ni déni-
vellation appréciable ni végétation, ne sont pas apparentes. A peine un mame-
lonnement d’un relief insignifiant permet-il d'indentifier I'artere saharienne la
plus importante, collecteur de cette partie du Tademayt, le Tilia.

Les deux seuls points délicats sont, la descente’dans la cuvette d’el Aoulef
et, & 60 kilomeétres au sud de cette oasis, la descente dans la vallée du
Har'et. :

Les pentes assez rapides qui correspondent au premier.des deux obstacles
donneraient lieu sur la ligne droite a des terrassements importants. Un’levé
de précision-a permis de determmer un passage possible dans des condltlons
acceptables. : o Co

Sur la vallée du Har’et, le plateau se termine par une falaise abrupte d une
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centaine de métres qui s’élend sur plusieurs centaines de kilométres se pro-
longeant & I'est jusqu’en Tripolitaine. :

Les reconnaissances exécutées ont permis de découvrir une vallée secon-
daire praticable donnant accés au Har'et; la déclivité atteinte en suivant
le couloir qu'elle forme dépasse 10 millimétres par métre sur prés dun
kilométre.

Troncon du Har'et & Immedden-n-Azarif. — Le Har'et est une des vallées
sahariennes dont le bassin a le plus grand développement. Au nord se ratta-
chenta son systéme toutes les vallées du Tademayt; ausud, son bassin est encore
plus étendu, car il comprend les massifs de 'Emmidir (Mouidir) et de I’Ahenet.

En coupant la vallée du Har'et sur le méridien d’Haci Oudkar, Je tracé doit
done se heurter, vers le sud, a la barriére montagneuse que forment ces
- deux massifs. Toutefois le probleme se présente de la maniére la plus simple.

Les parties hautes et accidentées de 'Emmidir et de I’Ahenet s'étendent

jusqu’a la vallée du Har'et, en formant deux immenses saillants symétriques
par rapport & un axe orienté nord-est sud-ouest, et auxquels correspond un
rentrant tout en plaine, trés accentué et trés ouvert, dont le sommet est &
Immedden-n-Azarif, point de soudure des deux massifs. Deux vallées impor-
tantes, I'Asouf Mellen et le Tesaret, trés rapprochées l'une de l'autre, for-
ment le secteur médian de ce rentrant. Chacune d’entre elles a ses tribulaires,
I'une dans I’Abenet, 'autre dans I’ Emmidir.
" Le thalweg du Tesaret, dont la téte est sur le plateau méme du Ahaggar au
dela des massifs, franchit la région montagneuse par la bréche d’Immedden-n-
Azarif; conservant une direction générale orientée sensiblement sur la
bissectrice du rentrant que forment les zones montagneuses, il aboutit au Hav'et.
La vallée, a fond plat et dégagé de tout accident important de terrain, atteint
plusieurs kilométres dans la largeur. Elle forme une merveilleuse voie d’acces
au plateau. Enfin sa pente est faible et réguliére. Dans la vallée du Har'et
on est a 140 metres, & Immedden-n-Azarif, a 250 kilométres dans le sud-est,
a la cote 425.

L’Asouf-Mellen, qui, lui aussi, asa téte sur le plateau du Ahaggar, débouche
dans la plaine, mais aprés avoir traversé sur 60 kilométres I'extrémité est de
I'’Ahenet. A la sortie du massif, s’étalant sur une direction paralléle & celle du
Tesaret, il est bientot rejeté vers I'ouest par une créte rocheuse d’un relief peu
accusé qui l'oriente perpendiculairement & son axe primitif. En fait, il longe
d’assez prés le massif de I'’Ahenet. Ses caractéristiques sont les mémes que
celles du Tesaret, quoique cependant moins accentuées en raison de la
proximité de la région mouvementée.

Pour mener la voie ferrée de la vallée du Har’et & Imedden-n-Azarif, deux
solutions se présentent donc. L’une et l'autre donnent un profil d'une
extréme simplicité.

5
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Nion remonte le Tesavel jusquia ITmedden-n-Azarif, on allonge quelque
pen le fracé en saoivant les méandres de la vallée, mais on aceede sur fe
platean sans ruplure de pente. Si, au conlraive, on cherche a accéder A la
vallée de PAsout-Mellen dans fa pavtie movenne de son bassin, il faut prévoir
la traversée des lignes de Taite entree Har’el el Tesarvel, entre Tesavel el Asoul-
Mellen, puis, enfin, entre Asoul-Mellen ¢l Tesaret, car limportanee des massifs
montagneux qui encadrent vers Fawmont le Lt de PAsouf-Mellen vendent le
passage & Imedden-n-Azaril obligatoire.

Persomnellement, nos préférences vont an tracé du Tesaret. quoique une

petite  partic de cetle

vallée n'ait pu clee re

connue.  BDut-on faire

abstraction des  lignes
de faite & franchiv pour
alteindre  UAsouf-Mel-
len, qui correspondent,
il est vrai. a des mouve
menis de lerrain allon
aésetsansrelief sérieux,

il reste que le Tesaret

est assez rapprochd¢ des

contreforts ocerdentany

de PEmmidie dont les

FlG. SO - VALLDRE DI TI-N-DATLAR.

FeSSOurces en cau sont Reproduction ene pliotosraphic 1o Al Tiol.
constdérables.

Trancon ' ledden—u-Azarif o la rvallie de Tiveg'ert. —- A Tmediden n-
Azaril on enfre dans la végion qui sert de lien aux trois erands plateaux duo
Sahara oceidental, le Ahagear, Pdhenet et mmidic. Eu se péncirant
mutuecllement par lenrs contreforts rochenx. ces plaleaux se transforment en
une agglomdération de massils montagneux, d'ilots rocheux, qui, réparlis au
hasard des soulovements, forment un réscan suffisamment dense et continu
orienlé nordnord-ouest sud-sud-est. Emerg'eunl de fa péncplaine granitique
qui s’élend vers le nord jusqu’a une cinquantaine de kilometres d'Imedden-n-
Azavif, ceux-ci laissent entre cux libre passage aux vallées auxquelles ils
donnent naissance el aussi aux grandes arteéres qui ont lenr téte dans les par-
fies hautes des plateanx.

Le svstéme hydrographique est extrémement développé et se rattache par
d'importanls tributaires aux trois grandes vallées maitresses sahariennes, le
Har’et, le Tamamasset, et, 'Ir’err’er (Igharghar).

Une région ainsi encombrée d'accidents imporfants serait d’un acces
difficile et nécessiterait sans doute exéeution de travaux d’art ou terrassements
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importants sous toute autre latitude. Dans cette partie de la zone saharienne
il en est autrement. Domes granitiques et massifs gréseux sont de simples sque-
léttes rocheux formant blocs et parfaitement détachés les uns des autres. L'éro-
sion a fait son ccuvre au point qu'aucun d’entre eux ne se prolonge par des
mouvements de terrain qui compliqueraient la topographie de la plaine. La
dominant de plusieurs centaines de métres, les. blocs géants surgissent brus-
quement. Parfois un glacis en pente trés douce, de quelques centaines de
métres seulement, préceéde les enrochements abrupts, mais plus généralement
ceux-ci paraissent posés d'une seuie pidce sur la pénéplaine uniformément
jaune qu'ils mouchetent de larges taches violacées. Au milieu du dédale des
amoncellements rocheux, des trouées de plusieurs kilométres, a fond sablon-
neux et plat, laissent aux collecteurs des -eaux de ruissellement des passages
libres de tout obstacle. Ils s’y étalent en décrivant de larges méandres ou les
lits majeurs atteignent plusieurs centaines de metres.

A Imedden-n-Azarif le tracé double le cap des contreforts du Mouydir et
de I'Ahenet. C'est a tort qu’on a présenté ce passage comme une coupure,
une bréche dans le rocher, formant un étroit couloir au travers duquel les
eaux, s'écoulant a 'occasion d’une crue, viendraient battre la roche mise & nu
par Dérosion. Le débouché du Tesaret sur la plaine n'a pas moins d'un
kilométre. Il est obstrué par un ilot rocheux d’environ 200 metres qui,
émergeant de la vallée, a déterminé la formation de deux thalwegs d’inégalé
importance. Si restreints soient-ils, les passages existent sur la rive droite et
la rive gauche entre le lit majeur et I'extrémité rocheuse des crétes; ils
existent & une cote telle que leur submersion en temps de cruen’est nullement
a craindre. Le défilé n’a pas de profondeur; qu’'on se maintienne & I'est ou &
I'ouest du lit de la vallée, on y entre et on en sort en doublant un des deux
éperons antagonistes qui le forment.

Au sud d’Imedden-n-Azarif la vallée s’élargit. Le tracé la suit facilement
pour I'abandonner vers le kilométre 1885, etpasser dans la vallée de Seggouar,
Pune des tétes de 'Asouf-Mellen. Il gagne aussi facilement ' la ligne de faite
qui départage les eaux entre le Har'et et la forte vallée du Tireg’ert qui prend
naissance dans le massif de 'Emmidir.

Ainsicongu, le tracé est d’une extréme simplicité et approximativement en
ligne droite. D’heureuses coincidences topographiques rendent le passage
d’une vallée a 'autre d’une facilité qu’on n’aurait pu espérer dans une région
qui correspond a un nceud orographique et hydrographique important.

Troncon du Tireg’ert aw confluent du Tamanr’asset et de la vallée de Silet.
— La ligne de faite entre le Seggouar. et le Tireg'ert ést a la cote 600; la
traversée du Tamanr’asset, a 250 kilomeétres au sud, se fait.a la cote 505.
Entre ces deux points les oscillations du nivellement sont trés faibles. En
entrant. dans.le bassin du Tireg'ert par la téte du Seggouar, on touche & la
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partie orientale du Tanezvonit de T'Ahenct, c'est-a-dire, a la région qui par
délinition, est uniformément plate a P'wil et anssi dépourvue d’can que de
vegetalion. Tmmense pénéplaine granitique, sillonnée par les arteres mai-
tresses qui ont leur tele dans le massil da Ahaggar, cetle région comporte un
minimum daceidents du terrain. Ceux-ci sont constitucs, sotl par de pelits
massifs granitiques, soil par quelques créles ou tlots rocheux qui, (rés cloignés
fes ons des aulres, sont piqués dans la plaine, la dominanl de plusieurs
centaines de metres de fears penles abruples. :]ll1t‘l'j_"(‘illl[ dans le miraze
comme d'immenses bloes rocheux dun seul tenant, ils alfectent les formes
les plus diverses. Ce sont les seuls points de direction que peut utiliser le

vovageur. En  avcune

circonstance ils ne con
stituenl  un obslacle.
Vane  superlicie  tres
restieinde, 1l est toujours
facile de les éviter en
infléchissant Iégerement
la direction soil dans
Uest, soit dans Pouesl.
PDans  celle méme
plaine e Lit des vallies,

Apeine apparent, luee de

plusicurs kilomelres, se
confond souvent avee les FlG. 9. - L’AIGUILLE BASALTIOUE DI LUILAMAY

. - . . MASSIE DU AHAGGAR).
faibles ondulations qui ¢ '

Reproduction dune photographic do M. e capitaine Niczer.
en marquent les rives.

Quoique le tracé doive couper successivement sur ce froncon les vallées
importantes du Tiveg’ert, du Tekouiat, of, d'Amded, le profil se présente si
stinple quion doit admetlre la possibilité de poser Iu voie. sans qu'il soit
nécessaire de faire le moindre terrassement.

Troncon i Tamanr asset an Tesellwmen. — Sur les 800 kilomelres qui
stparent les deux vallées du Tamanr’asset et du Tesellamen, le tracé adopté
se développe tout entier dans la pénéplaine graunitique qui, a I'ouest et au sud.
encadre le massif du Ahagaar. Celle région est caractérisée par une modili-
cation imporlante dans la divection générale de la pente d’écoulement du svs-
teme hydrographique. Jusquau Tamanrassct les vallées sont loules orienlées
est-ouest. Elles voul se perdre dans la plaine de Taoudenni, et. jusqua ce jour.
les reconnaissances qui ont ¢té excéculées n'ont pu les identifier @ Fouest du
méridien d'l-n-Zize; on ignore encore quel est leur exuatoire commun.

Ausuddu Tamanr’asset, les vallées sont orienlées nord-sud et se ratlachent

nettement au systeme du Niger.

La Geocrarnie. — 1. NXNXIX, 1011
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La ligne de faite entre les deux bassins est constituée par un prolongement
des contreforts rocheux du Ahaggar qui vont s’abaissant progressivement
vers le sud-ouest et se prolongeant par les plateaux gréseux dits tasili, se
soudent aux contreforts de P Adrar nigritien.

Les tasili s'étendent encore entre les massifs de U'Adrar nigritien et de
I'Air, formant barriére a 300 kilométres environ au sud du massif du Ahaggar.
Quoique d'unrelief pen important ces plateaux forment obstacle, car, sillonnés
par de nombreuses vallées, leur traversée devienl trés mouvementée sur
certaines directions.

Dans son ensemble la région présente donc deux mouvements de terrain
dont T'étude mérile de retenir I'attention.

Le premier est constitu¢ au sud du confluent de I'oned Ag'elman et de
l'oued Tamanr’assel par un mamelonnement au sommel duquel apparaissent
les assises rocheuses, tantot sous la forme d’afflearements granitiques dont
les apophyses arrondies jonchent le sol, tantot sous la forme de domes qui
alteignent 100 métres au-dessus de la plaine. 1l limite vers le sud le bassin
du Tamanr’asset. Le point le plus élevé du .mouvement de terrain est a la
cote 670. ,

Le second, orienté est-ouest, est un plateau profondément découpé.qui‘
domine dlune centaine de métres la pénéplaine granitique sur laquelle il
repose.

Pour aborder la ligne de faite du Tamanr’asset le tracé suit I'un des
tributaires de celte vallée, Voned Imezzaren, qui, appartenant a l'une des
régions les plus déshéritées du Sabara, conserve le caractére de celles dont
nous avons donné plus haut une rapide description.

Le Tasili oua-n-Ahaggar offre de nombreuses coupures qui livrent passage
aux vallées mailtresses du versant sud du massif du Ahaggar : le Ti-n-Bar'aouen,
le Tin-n-Amazi, le Zazir, cte. Orientées nord-sud elles constiluent des voies
d’acces a la plaine de UAir de plusieurs kiloméetres de largeur.

En utilisant 'une de ces trouées, nous avons pu amencr le lxaccjusqu au
Tesellamen, sans qu’il ait a 'se heurter au moindre obslacle.

‘Dans la plaine, les dénivellations -correspondant aux lits des vallées et
des lignes de faite sont insensibles au point qu’il est souvent malaisé de les
identifier.

Trongon du Tesellemen & la falaise d'lrayen. — La région comprise
entre le Tesellamen et la falaise d'Irayen est incontestablement celle dont
I'étude nous semble la plus délicate.

Le Tesellamen, dans la partie ou le couperait une ligne (hoﬂo joignant
Asamakka a Textrémité sud du massif de I'Air, forme limite trés marquée
entre la zone saharienne et la zone sahélienne. La transilion est assez
brusque pour qu’on puisse admeltre que, géographiquement, au nord de



RLSUL’FI\TS SCIENTIFIQUES D’L\ShMBL DE LA MISSION DU TRA\'SAFRICA]\ 91

celte vallée on esl encore’en région saharienne, en région séche, alors qu'au
sud, I'aspect du terrain, la vitalité de la végétation indiquent nettement que la
contrée est soumise a I'action des eaux de pluie et de ruissellement.

_On ne doit pas en conclure que les pluies tropicales se répandent annuelle-
ment et abondamment au sud du Tesellamen, alors qu'au nord la sécheresse
saharienne reprend tous ses droits. L.e régime des tornades annuelles est
moins -simple et ne peut se résoudre schématiquement en une ligne. De
méme que la saison des pluies va décroissant de durée du sud vers le nord,
de méme les tornades deviennent de moins en moins nombreuses jusqu'a
disparaitre complétement en avangant de la zone sahélienne vers la zone
sabarienne. Et encore la durée de la saison des plunes ctle nombre des tornades
varient-ils d’'une année a l'autre.

En parlant de limite de Ja zone sahélienne nous avons voulu surtout fixer
le point précis ot I'aclion des eaux améne une modification tangible dans la
nature du pays et plus particulierement dans le modelé des accidents du sol.
" Les lornades chaque annce sont du reste’ peu nombreuses, tant au nord
qu'au sud, dans la région avoisinant le Tesellamen. 1l en résulte que, se
produisant en plaine, leurs effets mécaniques sont peu importants. Mais elles
sont plus fréquentes 4100 ou 150 kilomeétres vers I'est dans le massif de I'Air;
sc produisant dans une contrée essentiellement favorable aux manifestations
de Vaction mécanique des eaux, leurs effets se font sentir dans les vallées
bien au dela du massif qu'elles inondent. C'est ainsi que le Tesellamen, grand
collecteur i mille tétes de Ja partie nord du massif de I'Air, et a plus forte raison
les arteres au sud de ce collecteur, doivent étre considérées comme apparte-
nant a la zone sahélienne.

La cuvette, qui sert d’exutoire aux eaux de ruissellement des versants est
et sud du'massif de I’Air, prend le nom de Talak; elle s’étend sur 200 kilo-
métres entre le Tesellamen' et la falaise d’Irayen. Dans certaines parties de

celte plaine, en particulier de Taket-n-Koutat a Irayen, I'érosion a fait son
ceuvre au point que lignes de faite et vallées se conlondent en une immense
plaine argiléuse.

Le probléeme a résoudre concernant I'établissement d’une voie ferrée serait
donc d’une extréme simplicité n'étaient I'éventualité des crues et la transfor-
mation, & cette occasion; de la cuvette en vastes marais 4 fonds alglleux.

Quatre oueds collectent les eaux du massif. Ce sont : le Tesellamen,
I’Anou-n-Agerouf, le Sekkirat et 'Irazer oua-n-Agades. A 80 kilométres des
contreforls montagneux, et approximativement sur le méme méridien,
chacun d’enlre eux détache un ou plusicars bras veérs son voisin. Ce qui
indique pour le moins un régime régulier et le méme pour tous.

" Les qualre oueds, aprés s'étre égayés en formant une maniére de delta, se
rejoignent tous pour confluer dans le Tellesamen. A quelques kilométres en
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amont de ce confluent, les vallées prennent neltement les caractéristiques
sahariennes.

Les entablements rocheux, derniers contreforts du massif de 'Air, meurent
vers I'est sur une ligne droite que matérialise assez exactement le 5° de
Long. E. '

Afin de réduire au minimum les difficultés que peut faire redouter
I'éventualité des crues, le tracé arvété traverse le Tesellamen en aval de la
limite de la zone sahélienne; toutefois on n'a pu éviter de couper I'Anou-n-
Agerouf etle Sekkirat dans la zone d’inondation. Aprés avoir franchi ces deux
arteres le tracé a été maintenc sur la ligne de faite qui limite les bassins de
Sekkirat et de I'Ir’azer. Il alteint ainsi les contreforts rocheux de I'Aiv et
longe ces derniers jusqu’a la falaise d’lrayen. Il évite la plus grande partie
des terrains d’inondalion.

La solution adoptée oblige néanmoins le tracé a couper de nombreuses
vallées, mais aux abords des affleurements rocheux du massif. Celles-ci
concourrent a la formation de l'artére principale et sont sujettes aux crues.
Leurs lits, trés peu larges et bien délimités, forment des obstacles négligeables;
les plus importants d’entre eux n’atteignent guére plus de 20 métres.

Troncon de la falaise d'Irayen aw lac Tchad. — La cuvette de Talak est
limitée au sud par une falaise abrupte, d’un relief de 50 métres, qui donne acces
au plateau du Tegema. Toute la région comprise entre cette falaise et le lac
Tchad forme une immense plaine sablonneuse, dont le relief va s’abaissant
progressivement vers le Tchad. A Irayen, on est & la cote 500, sur les bords
du lac Tchad, a Nguigmi, a la cote 280.

La falaise d'Irayen, nous avons pu nous en rendre compte en exécutant
un levé de précision, ne forme pas cbstacle. On peut accéder facilement au

_plateau en utilisant I'une des vallées qui y prennent naissance. A

‘La zone sahélienne dessine dans la région up immense saitlant qui englobe
le massif de U'Air; mais a Pest du massif, le Sahara reprend ses droits et
s'étend jusqu'aux abords du Tchad. 1l en résulte qu'en dirigeant le tracé en
droite ligne, d’[rayen sur Nguigmi, on toucherait a une région qui, si elle n’est
pas nettement saharienne, conservent atlénués, cependant, certains caractéres
de la région désertique. La nature duterrain peut rendre ces caractéristiques
dangereuses pour I'établissement d’unc voie ferrée. Les sables agglomérés en
dunes « morles » recouvertes de végétation, dans la zone soudanaise, vont se
transformant progressivement, du sud vers le nord, pour former les dunes
vives de la zone saharienne. Il importait d’éviter ces derniéres et ceci suffit a
justifier un léger infléchissement du tracé vers le sud.

De la falaise (l’ll'zi)*ell au lac Tchad le tracé suit, & petite distance, (une
vingtaine de kilométres), la région de transition qui sépare les zones souda-
naise et saharienne. )
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Les gres, qui forment P'assise du plateau de Tegama, sont uniformément
recouveits d'une épaisse couche de sable qui ne laisse affleurer la roche que
trés exceptionnellement. Quoique inégalement répartie, la végétation, repré-
sentée selon les régions par des espéces différentes, tantol arborescentes,
tantot herbacées, assure la fixité des masses sablonneuses. Un systéeme
hydrographique, assez mal défini il est vrai, coordonne les mouvements de la
dune. Il forme une série de mamelonnements reliés les uns aux autres par des
bas-fonds auxquels on peut accéder en utilisant la pente douce de glacis
allongés. Ces bas-fonds, que les indigénes rattachent entre eux, correspon-
draient aux vallées du plateau. Rien ne marque le fond de ces vallées, rien
ne permet d’en déterminer les limites. Ni lit majeur, ni lit mineur ne sont
perceptibles. '

Au sud-est du plateau du Tegema, on enire dans la région des bassins
fermés qui s’étend jusqu'au lac Tehad. La zone mamelonnée se transforme
progressivement en une plaine parfaitement unie, dont les seuls obstacles
sont, de loin en loin, quelques surélévations du sol sablonneux d'un faible
relief, ou quelques cuvettes, dont les bas-fonds argileux tiennent I'eau a la
saison des pluie§. Ces accidents du terrain sont trés inégalement répartis et
nullement coordonnés entre eux. A

Les cuvettes forment une sorte d'ombilic, généralement de & ou 500 métres
de largeur, a parois abruptes taillées comme & I'emporte-pidce et vers lequel
convergent une série de petits thalwegs d'un développement trés restreint
(rarement de plusieurs kilométres). Quant aux ondulations sablonneuses,
peut-étre sont:elles les débris de mouvements de terrain _plus importants, et,
définissant un systéme hydrographique ancien, se développent-elles sur des
distances appréciables. Quoiqu’il en soit, leur relief est de quelques meétres
seulement et les pentes qui donnent accés a leurs crétes sont trés douces.
Les accidents du sol, cuvettes et crétes sablonneuses, sont éloignés les uns
des autres. Celle circonstance permet de les évifer facilement.

La fixité du sable est assurée par une végétation arbustive et sous-jacente
suffisamment dense pour qu’en terrain plat la vue soit tres limitée.

A vrai dire, cette description rapide ne s’applique qu'aux régions avoisi-’
nant letracé de la voie ferrée tel qu'il a été adopté. Vers le nord, et a une ving-
taine de kilometres, le terrain change d’aspect, car on touche a la'région saha-
rienne. Il en est de méme vers le sud ou les accidents que nous avons
signalés se multiplient en prenant plus d'importance. En réalité, la plaine
sablonneuse peut étre divisée du nord au sud en trois zoneés, dont une seule-
ment, celle du centre, ne presente aucune espéce de difficulté d’ordre topogra-
_phique. )

' Cependant il y a lieu de faire une nouvelle restriction pour la région qui
s’étend au nord du massif du Koutous. Sur le méridien de Karagoa, le tracé
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aborde, en eflet, une région mouvementée et assez étendue. Liobstacle
auquel il se heurte, et auquel on peut appliquer le nom de « massif de
dunes mortes », nécessitera une étude approfondie. 1l s’étend sur. environ
160 kilométres de I'est a I'ouest. Toutefois les recherches qui ont été faites ont
permis de découvrir une vaste trouée a fond plat au milieu des dunes, qui
s'étend du puits du Tasr jusqu’a Gogorom. L'obstacle se réduit donc & la
traversée de 33 kilomeétres d’o_ndulations sablonneuses de fort relief, mais
parfaitement fixées et tassées par les pluies et la végétation.

Aux abords du Tchad se présente, par la latitude de Nguigmi, un nouvel
obstacle, un massif de dunes vives de 8 kilométres d‘épaisséur et dont le relief
n'est pas inférieur a 30 métres. Ce massif, dont on s’explique mal la présence
au milieu d'une plaine recouverte d'une végétation trés vivace, prend {in a
20 kilomeétres an nord de Nguigmni el peuti, en conséquence, étre facilement
contourné.

Trongon de raccordement du Ahaggar & la vallée du Niger. — Laligne droite
qui joint la corne sud-ouest du massif du Ahaggar a la vallée moycnne du
Niger, vers Bourem, coupe successivement deux plateaux, le tasili Ta-n-Adrar
et I'Adrar nigritien que séparent une plaine légérement ondulée.

Le premier a seulement 50 kilometres d'épaisseur; le second, au contraire,
s'étend du nord au sud sur 320 kilométres. Le tasilc Ta-n-Adrar est limité par
une falaise rocheuse d’une attitude moyenne de 60 métres formant barriére
tant au nord qu'au sud. 1l donne naissance a une série de thalwegs peu im-
portants qui, tous, appartiennent au bassin da Tamanr'asset. Ces thalwegs
découpent profondément le plateau dont les parties horizontales sont, par
surcroit, encombrées de blocs rocheux qui rendent un cheminement difficile,
méme aux piétons. '

Le plateau de I’Adrar nigritien est a I'altitude moyenne de 600 métres. On
y acceéde au nord, au sud et & 1'est par une pente conlinue. Sur sa face ouest,
au contraire, il se termine brusquement par une série de, massifs granitiques
qui atteignent 200 et 300 métres au-dessus du plateaun et s’étendent, du nord au

“sud, sur environ 250 kilométres. Le sysiéme des émergences graniliques se
compléte par une ligne de massifs d'altitude relative moins forte qui, se sou-
dant aux précédents sur la limite méridionale du plateau, se développent sur
un axe orienté sud-ouest-nord-est. Le chaos inextricable de cette derniére
masse rocheuse aux reliefs arrondis forme la ligne de faite du plateau. Les
régions accidentées dessinent donc les bras d'un gigantesque V s’appuyant
sur le rebord méridional du plateau el dont la branche orientale départage les
vallées entre les grandes artéres sahariennes del'est et de I'ouest.

Dans la partie septentrionale du plateau, quelques vallées ont leur pente.
d’éconlement vers le nord et se rattachent au systéme du Tamanr’asset; celle

o del'ouestetde l'estappartiennent au systeme du Tilemsi et du Ezgeret.
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Il ressort de ce qui précéde que, pour alteindre la plaine ou elles s'étalent,
toutes les vallées tribataires de Tilemsi traversent sur une direction sensi-
blement est-ouest la branche occidentale du V que forment les émergences
granitiques. Celles-ci, prolongées par des mamelonnements rocheux appar-
tenant au plateau calcaire, dit Ter'recht, forment, vers le nord, la ligne de
faite entre le Tamanr’asset et le Tilemsi. I

Le régime des diverses vallées qui prennent naissance sur le plateau est
donc différent, selon qu’elles appartiennent aux versants est, nord, et, sud, ou
au versant ouest. Les premiéres, sorties des massifs graniliques ou elles ser-
pentent encaissées, parfois formant de véritables gorges, s’étalent en plaine.
Leur lit atteint rapidement plusieurs centaines de métres de largeur; souvent
inéme il se subdivise en ramifications nombreuses. '

Les vallées du versant ouest ont méme origine que les précédentes, mais,
une fois dégagés des squeleties granitiques ou ils ont leur téte, leurs lits
s'élargissent dans les parties basses du plateau. Leur orientation générale les
conduit par une pente insensible aux pieds des amoncellements rocheux qui
"limitent le plateau a I'ouest. Pour atteindre le Tilemsi, exutoire commun, elles
doivent les franchir sur un axe perpendiculaire au soulévement. Cette ano- -
malie modifie, une fois encore, l'aspect de la vallée qui, sur quelques kilo-
métrés, prend a nouveau I'allure de 1'oued de montagne avec ses pentes accen-
tuées et ses lits encaissés. - '

B

~ L’Adrar nigritien, qui par sa latitude devrait appartenir & la région' saha-
rienne, est soumis & I'action des tornades annuelles. Il doit &tre .englobé tout
entier dans la zone sahélienne. Le régime des pluies et le régime des crues y
sont aussi irréguliers que dans I'Air.,

Le tracé du trongon de raccordement se détache du tracé principal au
confluent des oueds Ag'elman et Tamanrasset. Il suit le lit de cette derniére
vallée jusqu'a doubler le cap occidental du tasili Ta-n-Adrar, puis se redresse
vers le sud pour accéder, sans rupture de pente, aux parties basses du plateau
de T'Adrar nigribien et & la ligne de faite qui départage les eaux entre le
Tamanr’asset et le Niger. L'un des affluents de la dépression du Tilemsi,
I'lr'arc’er, permet de faive franchir sans difficulté au tracé I'aréte granitique
occidentalé du plateau et d’atteindre la plaine dans laquelle il se développe, sur
environ 400 kilometres, sans se heurter au moindre obstacle. -

L’atterrissement au Niger se fait au seuil de Tosaye qu’'on sait étre le point .
le plus favorable du fleuve pour la traversée éventuelle d’une voie ferrée.

Conclusions. — Dans son ensemble le tracé qui se développe d’Adrar au
Tchad et au Niger sur 3376 kilométres ne se heurte & aucun obstacle sérieux;
son profil est d’'une simplicité telle que le cube des terrassements a exécuter est
extrémement faible. D'autrepart, iln’yad prévoiraucunouvraged’artimportant.



Y6 . ’ J. NIEGER.

Deux points délicats seulement mériteront une étude attentive, la traversée
de la cuvelte de I'Air-et celle du massif sablonneux qui s’élend au nord du

Koutous.

V. — Ressources en eau.

L’hydrologie du Sahara est trop-complexe pour qu’il nous soit possible
d’en’ donner ici méme un apercu. Nous devons dans ces conditions nous en
tenir & I'énumération des points d’'eau qui, situés sur le tracé méme ou a
distance, pourront étre utilisés.

Les -cuvetles d’Adrar-et El Aoulef ont des ressources en eau abondantes.
Les indigénes les utilisent pour irviguer leurs oasis, quiontplusieurs heclaves
de superficie, par un systéme trés ingénieux de canalisations souterraines
ercusées dans les grés et a4 quelques meétres de profondeur seulement. Ces
galeries, appelées foggara, ont pris un développement considérable. Elles
atteignent, pour le Touat seulement, une longueur que nous avons évaluée a
2000 kilometres. Les oasis d'Adrar et el Aoulef possédent, a elles seules, une
centaine de foggara. Le débit de ces derniéres est facteur de leur développe-
ment. Nous-en connaissons qui donnent 2 000 litres a la minute.

Des forages artésiens ont été exécutés auTouat et au Tidikelt; plusieurs
ont échoué, d'autres ont réussi. Aucune tentative n'a-été faite a El Aoulel.
A Adrar les forages ontélé poussés seulement & 50 meétres sans qu’on ait obtenu
d’eau jaillissanle. A I-n Salah, a Tit on a oblenu des résultats surprenants:.

Les puils 'Oudkar et Ain el Bechir, 4 80 kilométres au sud-est d’El Aoulef,
sont alimentés par la méme nappe que les foggara. L'eau est & trés petite
profondeur, 2 métres a Oudkar et 0 m. 50 & Ain el Bechir.

Le puits d’Asamakka, sur la lisisre sud du tasili Oua-n-Ahaggar, est
alimenté par la nappe aquiféere du tasili. 11 est situé en un point ou les
quartzites, d"orientation nord-est sud-ouest, coupent la vallée du Zazir. Le débit
de ce puits, qui n’a pas plus de 3 metres de profondeur, est excellent. L’abreuvoir
d’un troupeau appartenanta une caravane et celui des animaux de la mission,
formant un total d’environ 300 chameaux, exécuté en quelques heures, n'a
pas fait varier le niveau de I'eau. Le prélévement fait & cette occasion repré-
sente environ 20 métres cubes.

Les points d’eau que nous venons d’énumérer sont les seuls qui, situés exac-
tement sur le tracé principal, ontun débit permanent dans la zone saharienne.

Une série de puits dans la pénéplaine cristalline jalonne le tracé. Lorsqu’il
pleut, I'eau s’infiltrant au travers les couches perméables des thalwegs, s’y
accumule et persiste pendant plusieurs mois. Les puits d’'I-n R’ellal, Richa,
I-n Heguis, I-n Kadiouen, Imedden-n-Azarif, appartiennent a ce type.

I. A I-n Salah un ‘puits jaillissant donne 4 000 litres a la minute, plusieurs autres 3 000. A Tit,
I'un des deux puils forés donne 2 000 Zifres & la minute.
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Tous les antres points d'cau qui pourraient ¢étre utilisés pour Ia construction
de la voie ferrée sont situés a plus ow moins grande distance du lraceé.

Un premier groupe comprenant une dizaine de poinls, parmi cux Tag’enout,
Takembaret, Avak, Mcheigibat, ele..., jalonne la bordure oceidentale du
Mouvdir. Ces poinls d'eau sont cloiencs du tracé de 20 4 40 Kilomelres. Les
uns sont de véritables seurees, qui, en général, n’arvrivent pas a ruisseler, les
autres, des puits crveusés dans les vallées, mais de petile profondenr (2 a
3 metresy. Le débit de eertains dlentre cux est considérable. Svmélrique-
menl dans le massif de PAhenet, et a meme distance, le puits d’'Adoukrouz

olfre de séricuses ressour-

ces. Toulefois 11 est d'un
acees dillicile.

Au sud d'Tmedden-n-
Azarif, un certain nombre
de points deau du massi?
de FAhenet sontaciter. Le
prewicer, Oua-n=Torcha,
est. & B0 Kilometres du
tracé. Sitaé dans le lit de
Vouwed Amga, il est d'un

acces facile. II n’a que

trots metres de profon-

deur et son débhit est tres
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1mpm1nnl‘ Sur le versant Reproduction dune photographic de M. e capitaine Nieger.

ortenlal de I'Adrar Ahe-

net, A moins de 20 kilomelees du tracé, sont échelonnés (rois agy'elman,
dont un est constilué par une vasque profonde. Ge point d'cau est permanent;
il est alimenté direelement par les eaux de ruissellement et aussi par desnappes
profondes.

A Test et jusqu’a Poved Tamanrasset les points deaa sont nombreux.
Tous sonl creusés dans les vallées qui ont feur téte, soit dans le massif de
I'Emmidir, soit dans cclui du Ahagear et que le tracé coupe vers Faval. La
nomenclalure en serait longue. s nont du reste pas tous la meéme impor-
tance.

Dans la vallée du Tekouiat, les points d'can de Ti-n-Felki et T-n Amegel,
dans la vallée dAmded, celui & Abalessa, dans la vallée d’Agelman, ceux de
Nilet et Tibeg'in, apparticnuent @ un méme Lype. s sonl ¢loignés de 80 a
110 kilométres du trace. En raison de Uimpermcéabilité du sol et de Ja pente,
Peau des vares averses raisselle rapilement et se concentre dans un thalweg
principal. Lorsque, pour une cause queleonque. fa traversée dune eréle

rocheuse. par exemple, la vallée se vélrécit, eau est arrélée en parlic ou en
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totalité et il se forme des réserves considérables dans les terres d'alluvion. Les
points d’eau que nous avons énumérés ont été créés en amont de ces barrages
naturels; on peut considérer leurs ressources comme inépuisables. Venant de
l'ouest, on y accéde facilement, puisqu'il suffit de remonter-les thalwegs des
dilférentes vallées dans lesquelles sont creusés les puits.

Dans la vallée du Tamanr’asset, il existe un cerlain nombre de puits d'un
débit aussi important.

I-m:Messeknan etI-n Rabir, qui ont ¢té reportés sur le 4 000 000° sont creusés
dans la vallée du Tireg’ert, respectivement a 40 et 80 kilométres du tracé: lls ne
présentent qu'unintérélsecondaire en I'état actuel des choses; ce sont, en effet,
des points d’eau temporaires, de quelques métres_de profondeur seulement.
Cependant M. René Chudeau signale que, la vallée traversant a I-n R’abir une
série de crétes de quarlzites presque verticales de 120 métres de haut environ,
on pourrait transformer ce point d’eau en un puits permanent, sans qu’il soit .
nécessaire de faire un sondage profond. Les indigénes n’ont.pu avec les
moyens rudimentaires dont ils disposent attaquer les roches aussi dures que
les quartzites. ; .

Pour en finiravee la région au nord du Tamanr'asset, nous signalerons que
dans la vallée du Tesaret ou dans celle d’Asouf Mellen un forage artésien
aurait les plus grandes chances de donner des eaux ascendantes et peut-
8tre jaillissantes La cuvelle entre Emmidir et Ahenet est,’en effet, alimentée
par les caux qui affleurent en différents points de ces massifs et 4 une alti-
tude de 100 metres supérieure a celle des points bas de la cuvette.’

AusudduTamanr’asset, le tracé laisse a 60 kilométres vers I'ouest 'ag’elman
de Tamada que nous n’avons pu visiler, mais qui a la réputation d’étre un
excellent point d’eau situ¢ dans le tasali, & & kilométres environ de la falaise
qui délimite le plateau. 1L est d'un acces difficile. 11 est alimenté par les
réserves quaccumulent les grés du plateau.

Ti-n-R’erho, & 10 kilomatres du tracé, est creusé dans les terrains cris-
tallins, au pied des grés du tasali. Il est alimenté par la nappe aquifére du
plateau. Les grés, s'élendant a 40 kilomeétres au nord et a 6 kilométres
vers l'ouest, forment une superficie de captage importanie. Le puits, mal
aménagé, a déja un débit appréciable qui pourra étre sensiblement augmenté.

I-n Tabarakkat et I-n Raier ne sont que des points d’eau douteux; cepen-
dant la proximité du lasali peut laisser espérer une amélioration de leur débit.

1-n Guezzam, I-n Amaouel, du méme type qu'Asamakka, dont ils sont
distants, I'un de 28 kilométres vers le nord et I'autre de 5 kilométres vers le
nord-ouest, sont inépuisables.

Au sud de la vallée du Tesellamen on a quitté le Sahara; les pluies sont
réguliéres et les points d’cau se présenlent sous deux aspects, puils ou mares.

Les puits sont rapprochés les uns des autres; leur débit est d’ordinaire

)
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trés considérable; leur profondeur varie de 30 & 100 métres. Il n'est pas
douteux qu'il soit facile d’en augmenter le nombre si on le jugeait nécessaire.
Leur répartition aux abords du tracé ou sur le tracé lui-méme nous semble
du reste rendre ces travaux inutiles. '

Les mares sont encore plus nombreuses que les puits, mais sont la plupart
a sec vers le mois de décembre et ne'se remplissent & nouveau qu'au mois
de juillet. Il semble inutile d’énumérer ici tous les points d’eau de la zone
sahélienne. L’utilisation raisonnée des ressources actnellement existantes
permettrait. sans conteste, de construire et d’exploiter une voie ferrée, sans
qu'on ait & se heurter a des difficultés nécessitant I'exécution de travaux
importants. .

Sur le trongon de raccordement du Ahaggar, a la vallée du Niger, le tracé
passe 4 40 kilometres de I'ag’¢lman de Tamada que nous avons déja cité et a
15 kilometres de Ti-m-missao. : -

Ti-m-missao est situé dans un des thalwegs, tributaire de Tamanr’asset,
qui prend naissance dans le tasili Ta-n-Adrar. Tl est d'un abord facile et a
environ 6 metres de profondeur; c’est un point d’eau de premier ordre.

A 150 kilométres au sud-est de Ti-m-missao, le tracé, en montant sur le
plateau de I’Adrar, entre dans la zone sahélienne. 1 passe aux puits d’llafer’ et
Ti-n-Aberda qui ont un faible rendement et au puits méme de Timeiaouin, a
200 kilométres de Ti-m-missao.

Pour conduire la voie ferrée jusqu'au Niger les difficultés relatives a I'ali-
mentation en eau seront du méme ordre que celles & vaincre dans la région
de I'Air etdans laplaine du Tchad, c’est-a-dire peu sérieuses. Les points d'eau,
tels que Timeiaouin, Tesalit, Tabankort, etc., sont nomlgreux, tantot sur le
tracé méme, tantot dans les vallées tribulaires de l plaine du Tilemsi, que -
suit le tracé. )

VI. — Ressources en ballast.

Les descriptions que nousavons données des divers trongons de la fulure yoie
fervée, si sommaires soient-elles, ont suffisamment montré que la question
de lalimentalion en ballast ne se pose pas pour la plus grande partie du
tracé. :

Les ballastiéres devant étre installées a proximité des points d’eau, cetle
question n’en nécessitera pas moins une étude sérieuse. .

Sans avoir recours a la pierre roulante qu'on trouve partout an Sahara, il -
n'est pas douteux que la mise en exploitation -des grés et des granites des
contreforts des massifs de I’Ahenet, de I'Immidir, du Ahaggar, de I'Air et de
I'Adrar, des ddmes et ilots ou affleurements rocheux de la plaine, des falaises

des divers tasili, ne soit chose facile.
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Sur le trongon de raccordement a la vallée du Niger, sur le tracé principal
jusqu'a la falaise d’Irayen (au sud de I'Air) les ressources ne feront jamais
défaut.

Dans la plaine sablonneuse qui s’étend d’lrayen au Tchad, la région est
mal fournie en gisements au point qu’on peut se demander s'il ne scra pas
nécessaire d'avoir recours au sable pour suppléer a I'absence de roche appa-
rente'. Elle n'en est pas cependant complétement dépourvue. Sur le tracé
méme apparaissent sous -les sables, dans la dépression de Tasr, des falaises
rocheuses qui semblent prolonger le plateau du Koutous. A distance du tracé
les plateaux du Damergou, la falaise de Farak, ['ilot gréseux d’Echkar,
enfin le massif important de Termitt, pourront.pent-élre alimenter la super-
structure si les techniciens ne les jugent pas trop éléignés du tracé.

VI1I. — Quelques points particuliers.

1° Les sables sahariens. — Les temps ne sont pas encore trés éloignés od
I'on considérait le Sahara comme une mer de sable; on sait aujourd’hui que
les masses de sable accumulées n’occupent, au contraire, qu'une petite partie,
environ un quart de la zone désertique. Des conceptions ancienncs il reste
cependant que dans presquc toutes les parties du Sahara, a cerlaines époques
de I'année surtout, le vent souffle fréquemment en tempéte et qu’il charrie
les éléments constitutifs du- sable. Obéissant & des lois encore mal définies,
ceux-ci s’accrochent aux obstacles naturels ou artificiels des contrées balayées
et peuvent, placés dans de certaines conditions, envahir progressivement ce
. qui les arréte dans leur course. ' .

On n’ignore pas la difficulté qu'on aurait a construire une voie ferrée au
_travers d'un massif sablonneux. Il importe en conséquence de savoir si le
tracé se heurte & un obstacle de ce genre, ct, aussi, dans quelles conditions la
superstructure de la voie peut étre exposée & Uenvahissement des sables.

D’Adrar jusqua la limite nord de la zone sahélienne, tant sur le tracé
principal, que sur le tron¢on de raccordement au Niger, on ne rencontre aucun
massif sablonneux. :

Sur le Tesaret, a 50 kilomatres au nord d'Irnedden-n-Azarif, le tracé longe.
a distance de pelites dunes d'an velicf de quelques mélres ct d’une superficie
restreinte. )

Parallelement a la vallée et a 3 kilométres au novd du Tiveg'ert, une dune
s'étend de V'est & I'ouest sur plusieurs cenlaines de kilométres. Elle atteint
en largeur environ 50 métres et s’éleve de 4 melres au dessus du sol dans la

1. Ce procédé a donné d’excellents résultats, nous a-t-on dit, sur la ligne Biskra-Touggourt,
récemment mise en exploitation. :
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rézion ot clle a ¢élé traversce; elle présente en outre plusicurs solutions de
continuile,

Dans [a vallée de Ti-n Rerho, Te traed coupe quelques bras de dune; nous
enavous compté huil enlre le puits el le quaranticme Kilometre vers le sud.
Chacun Fentre cux a de 2004 30 metres d'¢paisseur el 3 ou 4 motres de reliel,
Ces bras de dane preanent. pour la plupart, appui sue le (usidi et vonl mourie
dans Ta péncplaine granitique, & petite distance vers le nord-est. s pourraient
ctre contournés par Uest st on e juzeail nceessaire.

Aux abords immddiats FAsamakka, la vallée du Felaou est ensablée.

FIG. Ll — LA GRANDE DUNE.

Reproduction dune photographic de M. Iubert.

L obslacle se compose d'une série de vides s'¢lendant sur 1 ou 2 kilometres
de fongueur el sur une centaine de metres de largcur. Leur relicf est de
3 ou b metres. Au travers de ees rides il existe des passages libres de sable. On
peiy les éviter en rejetant e fracé & 2 kilomeétres vers te sud. La gquantité
d'ean considérable que fournit le puils permettrait de transformer facilement
en les rignant ces dunes vives en dunes tixées par une végélation arlificielle.

Tels sont les sculs points ot le tracd se trouve au contact de sables
sahariens accumuldés.

Une ligne ferrée dans les régions plates du Sabara et sans aménagements
de travaux de défense visque-t-elle d'¢tee ensablée? L véponse i celte quesltion
comporte des développements qui dépassent le cadre de ce sommaire.

Quoique les études sur Jo transport des sables, sur Ja tocalisation, la fixilé
et la forme des dunes naient pas encore permis de tirer des conclusions
nettes, il ne semble pas que cet inconvénient soil & craindre pour les ouvrages
de superstructure de Ta voie et ¢’est le principal. 1T conviendra cependant
déviter Pexcéeution de Lranchées profondes.
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Quant aux baitiments, il suffira de les construire sous le vent de la voie
pour éviter que-les sables amoncelés par les obstacles ainsi créés ne puissent
s'étendre jusqu’au rail. ‘

Les voies ferrées ont déja entamé la zone saharienne. Exposées aux venls
et aux sables, on sait comment elles s’y comportent. La ligne de Colomb-
Béchar, construite dans une région voisine du Grand Erg occidental, en con-
séquence, exposée plus que tout autre aux envahissements des apports sablon-
neux, ecst cn exploitation depuis plusieurs années. Plus récemment le Toug-
gourl-Biskra a été inauguré ct certains de ses lrongons sont construits
sur la plaine, dont les sables, ont été ulilisés pour suppléer a I'absence de
ballast. :
2° Les crues. — La simple inspection de la carte au & 000 000° permet de se

rendre compte que le tracé, tantot suit, tantot coupe, le litde nombreuses val-
lées dans la région saharienne. Le réseau complexc -qui, pour un lecteur
accoulumé aux représentations cartographiques des régions tempérées, cor-
respondrait & I'enchevétrement des fleuves et rivieres, indique seulement la
direction d’écoulement des caux. Il n'existe au Sahara aucane vallée, aucun
thalweg, ou l'eau coule en permanence.

Le nom générique d'oued s’applique done a des vallées sans ean, a des
rivicres & sec. Les indigénes leur donnent les noms ' « oued de montagne »
ou d’ « oued de plaine » selon qu'clles ont lcur tote dans les régions mouve-
mentées ou dans les mamelonnemenls peu accusés de la plaine.

L’oued en montagne est tourmenté, sa pente trés accentuée dans les par-

ties hautes. Son lit sablonneux est souvent encombré de blocs rocheux impor-
tants. Hin'est pas rare d'y trouver des ressauts rocheux qui, formant barrage,
se transforment en cascade en temps de crue. Les berges sont généralement
hautes, parfois a pic et encadrent alors le lit sinueux au point de ne laisser
aucun refuge surla rive. Le lit, a fond plat, est la plupart du temps assez large.
Dans les oueds de moyenne importance il dépasse souvent 50 metres. En
débouchant dans la plaine il prend plus d’ampleur en méme temps que la
pente devient trés faible. Aucun obstacle sérieux ne s’opposant plus a son
développement, 'oued va s’élargissant en serpentant au milieu de mamelon-
‘nements ou de petils massifs isolés. S’accroissant de nombreuses vallées secon-
daires, tantot oueds de’ plaine, tantot oweds ayant pour origine des massifs
importants ou de simples ilots rocheux, e lit prineipal, long de plusieurs cen-
taines de kilométres, s’enlle ainsi progressivement jusqu'a se transformer en
une vaste plaine sans la moindre dénivellation.

L’oued, de plaine a moins d’envergure; il n'atteint ni le développement, ni
la largeur du précédent. Sa pente est faible, ses rives sont & peine marquées.
Il n'exisle gudre de vallées de ce genre qui puissent étre cataloguées parmi
les grosses artéres sahariennes. Cependant I'oued qui a sa téte en plaine se



RESULTATS SCIENTIFIQUES I'ENSEMBLLE DE LA MISSION DU TRANSATRICAIN. 103

modifie parfois ¢t nous trouvens dans ce cas la elassification indigéne en
défaut. 1 existe des oweds mixtes qui, ayant pris naissance en plaine, perdent
leurs caracteres primilifs en se rapprochant de massifs montagneux et en
saccroissant d'aflluents importants.

Les oweds sahariens sont sujets, dans certaines de leurs parties, a des
crues subites qui les transforment instantanément, mais seulement pour quel-
ques heures, en torrents impdétueux auxquels rien ne résiste. Il a sulli que cer-
tains vovageurs, avanl assist¢ a ce
phénomene, aient signalé, quion ail

su la disparition d’une caravanc sur-
prise par Pinondation, pour que. géné-
ralisant, on ait fait d'un phénomdne
tres exceptionnel un incident normal,
un danger dont on ne saurail trop se
préserver dans  quelque  partie  du
Rabara qu'on soil. Ni rvare soit-elle.
oun peul admettre que la crue est un
phénomene avee lequel il faut compler
en construisant une voic ferrée; mais
dans certaines vallées, el surtout dans
cerfaines parlies des vallées elle n'est
gucre redoutable.

Les erues proviennent de Tacen-

mulation rapide d'caux de raisselle-
menl: elles prennent done  d'autant

plus dimportance que les pluies sonl
plus abondantes, pluas violentes. que FLG. 12, BALRAGE BANS 1A TALLEE
les surfaces arrosées sont moins per- DIE TINEANETFLRT.

, - 7 Reproduction dlune photoxraphic de M. Tignol.
méables el aussi que la pente des
vallées est plus forte. Or, les pluies
sont rares au Sahara el si elles se produisent avee violence, elles sont aussi
de tres courte durée. Elles nalleclent gutre que les régions montagneuses
et leurs abords. Aussi est-ce seulement en montagne que la crue doit étre
redoulée, ¢'est-a-dive dans les régions dont systémaliquement on a cherehé
a éloigner le tracé.

Les circonstances favorables a I'écoulement des eaux de ruissellement dis-
paraissent des que owed s’étale en plaine. Les orages v sonl extrémement
rares; aussi les (res faibles pentes el la perméabilité du sol combinant leurs
effets ne laissent pas anx thalwegs le loisiv d'accumuler des masses d'eau suf-
fisantes pour que 'éeoulement se produise. Les ravinements sont aussi rapi-
dement mis a see quiils ont ét¢ immédialewment remplis. Cecl s’explique d’au-
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tant mieux que la rareté dés pluies donne au sol saharien le maximum de
perméabilité que comporte sa composition. La largeur des oueds offre aux
eaux une surface d'infiltration qui produit son maximum d’effet en raison
méme de la faiblesse des pentes.

La limite générale a laquelle s'arrétent les crues ayant pour origine les
massifs montagneux est malais¢e a définic. On a pu cependant en notant
quelques observations, établir les probabilités a défaut de certitudes, que
seuls pourraient donner de nombreux documents méléorologiques et topo-
graphiques, recueillis avec soin pendant une longue période. '

Il n’est pas contestable que la violence des orages, les squelettes rocheux
sur lesquels se répartissent les eaux, la pente accentuée des thalwegs, ne
soient des élémenls favorables a I'évacuation de masses d’eau considérables
jusque dans la plaine. Et cependant clest un fait &' e\pu'lence, d'une expé-
rience pas trés ancienne, il est vrai, qu'a I'époque actuclle, les crues saha-
ricnnes, si violentes soient-elles, n'ont pas la force d’alteindre la plaine dans
les parties ot les g‘mnd‘es artéres se trouverit dégagées sur leurs deux rives de
tout massif montagneux:

Ce theme comporte d'importants développements qui ne peuvent trouver
place dans une élude rapide. On peut admettre en maniére de conclusion, que
les crues, méme de pen d'importanee, doivent étre considérées comme tout &
fait exceptionnelles et qu’elles se produisent avec force seulement dans la
montagne. Dans la plaine, aux abords des régions montagneuses, il peut étre
prudent de prendre: certaines précautions conlre I'évacuation des eaux, mais
en tenant compte du fait que celles-ci ont déja perdu toute force et se répandent
en larzes nappes sans courant appréciable, sans puissance de destruction.
Enfin, dans les régions suflisamment éloignées des massifs montagneux impor-
tants, lorsque la végétation des vallées est tres clairsemée ou a ‘complétement
disparu, on doit-considérer I'afflux de eau par écoulement comme ne pouvant
jamais se produire. 11 est, nous semble-t-il, logique de considérer comme
impossible la réalisation d'un phénoménc dont Pexpérience a démontré qu'il
faut faire appel & des souvenirs incertains et vieux de plus d’an siécle pour
affirmer qu'il s’est déja produit. .

3° La plaine argileuse de I Air. — Une plaine argileuse s'étend a Pouest des
derniers contreforts de I'Air sur 200 kilométres. La voic lerrée pourrait v étre
posée en ligne droite du Tesellamen a Irayen sar un lerrain parfaitement plat,
mais, sur un sol dont la solidité est douteuse, lorsqu’a la suite des pluies
annuelles les inondalions se sont produites. La longueur d’un tracé seralt a
vol d'oiseau dans cette plaine de 270 kilomeétres.

Aupoint ou elles franchissent les derniers contreforts du massif, les vallées
sont parfaitement définies par leurs lits majeurs et mineurs.

Etroit dans les grés, le lit majeur s'étend lorsque l'obstacle rocheux
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disparait; se]arfrlssant de lamont vers l'aval, il atteint vite plusieurs cen-
laines de métres, méme plusieurs kilométres. Ainsi les lits majeurs de val-
lées voisines se' pénétrent mutuellement jusqu’a ne plus former qu’une vaste
plaine argileuse ol il est impossible de soupconner méme la présence des
lignes de faite.

Le lit mineur & la sortie des accidents roaheux est bien marqué. Tlesta
fond sablonneux, etlimité sur les deux rives par unressaut argileux qui atteint
rarement deux métres. La largeur varie avec I'importance de la vallée (nous
n’avons pas rencontré de vallées secondaires ou il dépasse vingt métres). Les
caractéristiques du lit mineur vont se modifiant de I'amont vers I'aval. Les
berges s’abaissent progressivement pour disparaitre et les fonds sablonneux
font place aux fonds argileux. La transformation s'étant produite compléte-
ment, le lit mineur se confond avec le lit majeur. :

Toutes les vallées concourent par un méme régime a la formation des

-quatre gros collecteurs de la plaine qui confluent dans le Tesellamen, mais il

est curieux d’assister a la nouvelle transformation qu’elles subissent en méme
temps que changent les conditions météorologiques du pays qu'elles traver-
sent. Ces oueds sahéliens deviennent progressivement des oueds sahariens; la
transformation est compléte a 200 kilométres du.massif. :

‘Aux abords du massif, le sol est compact et constitue une assise solide.

Sous les argiles des vallées on devine la roche assez prés dans le sous-sol. Rien

n’indique que ces argiles aient été soumises a I'action désagrégeante des eaux
séjournant dans les vallées. La pente est assez forte pour que lhypothese de
la formation de marais dans cette région puisse étre écartée.

Dans la plaine, jusqu’aux confluents des grandes artéres, le terrain est tout
en argile. Ses éléments constitutifs paraissent étre partout les mémes, mais se
présentent sous des aspects différents. Nous les avons classées en’ argiles
recouvertes de cailloutis, argiles nues et craquelées, argiles nues et non cra-
quelées.

Les premieres constituent les débris des mamelonnements qui servent de
ligne de faite aux grandes vallées, et, d'une maniére générale, tous les mouve-
ments de terrain dont les pentes. suffisamment accentuées permettent
d’affirmer qu’ils ne sont jamais inondés au sens sirict. du mot. Elles offrent
toute garantie de sécurité et de solidité.

Les deux autres catégories se distinguent irés aisément a la vue, mais
s’adaptent plus difficilement a une classification du terrain. Nous en sommes
donc réduit aux hypothéses, tout en pensant qu'un levé de précision donnerait
la solution du probléeme. Ces argiles tapissent les vallées et occupent .une
surface considérable, la plus importante de la région.

Nous -n’oserions affirmer que la constilution méme de ces argiles n’ait
une influence sur les formes qu’elles revétent; il semble cependant qu’il faille

La Géograpuie. — T. XXIX, 1914, 8
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surtout chercher I'explication des caractéres apparents qui les distinguent dans
la maniére dont s’exerce sur elles l'action des.eaux de ruissellement.

Les ures offrent une surface plane d’un seul bloc et d’apparence ferme, les
autres, au contraire, sont craquelées, fendillées dans tous les sens. Les
surfaces qu’elles forment se composent de blocs d’argiles a surfaces polygo-

"nales, juxtaposés, comme ceux d’une mosaique, et, de formes les plus diverses.

Les crevasses qui séparent ces différentes parties sont souvent accentuées,
longues et correspondent parfois & un effondrement du sol.

En traversant les cuvettes argileuses de ce genre, méme a sec, on ne peut
se défendre d'un sentiment pénible, d'une crainte de voir le sol manquer sous
les pas des animaux de transport. Les crevasses sont suffisamment nom-
breuses et larges pour que le chameau y enfonce fréquemment le pied tout
entier. A cheval le passage dans les terrains de ce genre devient dangereux.

Les’ parties argileuses lisses correspondent sans doute a une surélévation

- du sol oir 'action des eaux ne s'est exercée qu'en s'écoulant.
* Au contraire la stagnation dans les parties hasses et planes permet a I'eau
de penétrer dans le sous-sol, et d’imbiber profondément les couches argi-
leuses. L'insolation et 1'évaporation rapides désagrégent ces derniéres et en
rompent l'uniformité. Les argiles lisses recouvrent une surface beaucoup
moins considérable que les précédentes.

Il n’est done pas douteux que le sol de toute celte région ne subisse pério-
diquement une transformation sous 'action des eaux. Obligé de s’en rapporter
aux témoignages des indigénes et méme des Européens, a défaut d’observations
qui mériteraient .d'étre longues et méthodiques, il est malaisé de déterminer
dans quelles limites s’exerce cette action et quelle est l'importance des
transformations. Nombreuses sont les anecdoctes qu’on peut recueillir aupres
des Touareg se reférant a des crues formidables qui furent la cause de
désastres : caravanes. entiéres enlevées par les eaux et noyées; troupeaux
au paturage surpris par l'invasion de I'eau dans la plaine et disparaissant en
s’enfoncant dans les argiles, elc...

"Il ressort d’'une mani¢re évidente des renseignements recueillis que, pen-
dant trois mois, de juin a fin aout, Ie massif de I’Air et Ie Talak sont revivifiés
annuellement par la queue des pluies tropicales. Celles-ci se manifestent par
de violentes tornades (quatre ou cinq chaque année, nous a-t-on dit), qui
durent a peine quelques heures. :

Les pluies sont trés localisées, aussi, seules les années exceplionnelles
voient tous les oueds « couler » simultanément. Nous nous demandons méme
si ce phénomeéne se produit jamais.

Cependant le débit. de différentes vallées est assez considérable pour
.qu’occasionnellement la plaine de ‘T'alak soit inondée, sinon tout entiére, du
moins successivement dans certaines de ses parties. v , ‘
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L’'importance-des, crues étant facteur de la violence de la tornade, l'action
destructive du courant est essentiellement variable. Aux abords de la
montagne elle est redoutable. Nous n’avons pas rencontré une vallée ayant
quelque importance, dont le lit mineur soit, dans cette partie, recouvert de
végétation. : )

Par contre, aux abords de la montagne, le lit majeur est encombré d’une
végétation arborescente extrémement vigoureuse et importante. Ceci indique
que l'action du courant déborde rarement les limites du lit mineur.

Dans la plaine, et & trés pelite distance des derniers contreforts montagneux,
le courant est sans force, disent les indigénes. L'eau s'étend lentement et
dépasse rarement la hauteur de la cheville.

Seuls des sondages exécutés au moment opportun pei‘mettront de connaitre
la résistance des argiles saturées d’eau. Toutefois les avis sont unanimes ‘sur
le danger des fondriéres, ol ne peuvent s’aventurer les caravanes sans courir
le risque d'étre englouties. Généraliser en attribuant cet inconvénient a toutes
les ;u'gilés crevassées serait excessif. Il n’est pas contestable que les inon-
dalions n'arcétent pas le mouvement des caravanes; c’est au moins la preuve
que l'obstacle peut étre évité. ‘ ) -

Nous avons dit comment la traversée des terrains inondables a été réduite
a quelques kilométres, au détriment de la simplicité du profil et en allongeant
sensiblement le tracé. _

4 Lo dune du Koulous dans la zone sahélienne. — Sur la direétion du
Tchad, & mi-route entre la falaise d'Irayen et Nguigmi, un massif de « dunes
mortes » forme une barriére d’environ 120 kilométres orientée perpendiculai-
rement a I'axe général de la direction du tracé. Ce massif atteint 160 kilo-
métres en profondeur. Il ne peut étre question de I'éviter en passant au sud,
car il est prolongé par les plateaux accidentés du Koutous et du Mounio.
En se rejetant vers le nord, on risquerait d’atteindre la zone des dunes vives
sahariennes. _

Le massif sablonneux a conservé dans son allure générale le mouvement
des ergs sahariens les plus compacts. Lies dunes y succédent aux dunes,
pressées les unes contre les autres, laissant entre elles des couloirs souvent
trés étroits et profonds. Pour que cet ensemble soit parfaitement comparable
aux massifs .des dunes du sud algérien, il n'y manque que la mobilité des
sables el une accentuation des pentes transformant les profils arrondis en
dunes se terminant en lame de couteau.

Chaque versant des mouvements sablonneux, quoique remanié par la pluie
et fixé par la végétation, a conservé la physionomie que lui donna, sans doute,
4 une époque antérieure, son orientation par rapport aux vents dominants.
Ce qui dillérencie ces « ergs morts » ou « ergs fossiles », des ergs sahariens
est, outre I'aplatissement des reliefs, la manifestation apparente de I'action des
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eaux de ruissellement. Sur les versants de chaque ondulation prennent
naissance, au milieu des sables, de petits thalwegs qui, a I'époque- des
tornades, ont pour exutoires les sillons formant gouttiéres qui séparent les
mouvements du terrain. Dans une méme région sillons et croupes ont
sensiblement méme orientation. En traversant la série des bas-fonds on est
tenté, au premier abord, de les assimiler & des vallées qui, formant un réseau
extrémement serré, auraient un exutoire commun. Cette hypothese ne résiste
pas 4 l'examen. L’écoulement des eaux ne peut s’y produire que sur
quelques kilométres seulement. 1l existe, prenant appui sur les contreforts
sablonneux, des seuils surélevés formant barrage. Dans ces conditions, en
suivant I'un des couloirs, on constale successivement une série de penles
et contre-pentes, dont le point bas correspond a une surface plane plus ou
moins étendue et ou s’accumulent les eaux de pluie en formant de petites
mares.

Le levé de la créte topographique d'une ondulation délimitant I'un dg ces
couloirs a été tenté avec l'espoir d’établir la rvelation possible entre deux
bassins consécutifs. L'expérience n'a pas été heureuse et sans vouloir en
conclure qu'il n'y a aucune coordination des mouvements du terrain entre
eux. nous devons reconnaitre que, dans la partie oli nous avons opéré, elle
est extrémement complexe, si elle existe. '

Devant traverser le massif sur une direction ou sur une autre, il semble
bien qu’on puisse mettre & profit la constance dans I'orientation générale des
mouvements de terrain pour arriver & la solution la plus favorable du pro-
bléme. Dans la région comprise entre Karagoa et Tasker, cette orientation
est trés sensiblement celle de la direction du Tchad, nord-ouest sud-est. Il ne
peut étre question d'utiliser successivement les embryons de vallées . qui
occupent le fond des couloirs en passant d'un bassin fermé dans un autre. Le
relief des seuils, qui atteignent parfois le niveau des ondulations maitresses,
donnerait un profil trés mouvementé. En suivant les crétes, on arrivera a
réduire la difficulté. L'examen des cotes fait ressortir que les dunes atteignent
leur maximum de relief sur le plateau -aux abords et vers Pouest de la direc-
tion Karagoa-Tasker, c’est-a-dire & la limite. occidentale du massif. Elles
vont s’abaissant progressivement dans la direction du sud-est; ce qui, du
reste, fait immédiatement songer a la ligne de faile d’'un systéme hydrogra-
phique ancien. Il ne parait donc pas impossible, a premiére vue, qu'on puisse
utiliser la pente continue et insensible du plateau en maintenant le tracé sur
les parties hautes. Les. caprices des mouvements de terrain ne permettront
pas de suivre une créle en maintenant un alignement immuable sur la direc-
tion générale & suivre; mais il y a de fortes présomplions pour qu’on puisse
toujours éviler de descendre dans les bas-fonds, si on.n’attache pas une trop
grande importance & maintenir le tracé en ligne droite et si on n’hésité pas,
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pour éviter des terrassements considérables, a sacrifier un peu de 'amplitude
des rayons de courbure. ‘

L'expression « créte » appliquée aux parties les plus élevées des ondula-
tions sablonneuses est impropre. Celles-ci forment bien plutot des dos d’ane
et parfois méme de petits plateaux limités vers le sud-ouest par une pente
accentuée et au nord-est par une contre-pente assez douce.

Le sol sablonneux est extrémement stable et tassé dans la partie méridio-
nale du massif. 11 est recouvert d’une végétation naine, mais serrée, qui lui
assure une fixité absolue.' :

Nous avons estimé a 160 kilométres environ la profondeur des terrains
mouvementés. Une heureuse circonstance nous a permis de constater que les
accidents sablonneux importants et répétés ne s’étendaient pas uniformément
a toute la superficie du massif, comme entre Karagoa, Tasker et Ido. De
Tasker, la mission, appelée a gagner le puits de Diabébé par Tasr, fut amenée
par ses guides dans une vaste dépression a fond plat, de plusieurs kilométres
de large, qu’elle put suivre jusqu’a peu de distance de Gogorom.

Le massif sablonneux, prolongement du Koutous vers le nord, ne se pré-
sente donc pas comme l'obstacle étendu auquel nous avions cru nous heurter
tout d’abord. Il se réduit a la traversée de 35 kilomatres d’ondulations
sablonneuses de fort relief, mais parfaitement fixées et tassées par la pluie et
la végétation. En outre I'allure et I'orientation générale des rides laissent
espérer que les travaux de terrassement a exécuter pourront étre de minime
importance. '

Capitaine NIEGER,

Chef de la mission du Transafricain.
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ALTI- ALTI-
LIEUX LATITGDES +'~’£]“‘~ LIEUX LATITUDES TU':::':S
metres. metres.|
‘ 1> DETERMINES PAR OBSERVATIONS DU BAROMETRE A MERCURE.
Adrar (bordj). . . . . . . 283 || 1benkar-oua-n-melloulin- . 664
Camp du 18 février 1942. . } 357 |} Ti-n-R’erhoh (Dune de). . 557
Camp du 19 février 1912. . 347 || Aourdaoun (dans oued ). . 525
Aoulef Arab (poste). . . .|2605814",3| 316 || Asanissin (dans oved). . . 5214
[-n Salah-(Infirmerie Hop.). 330 [| Anou-n-Bidek . . . . . . 19049'437,0 | 534
Tir'echchoumin . . . . . 26015'19",0 | 132 || Felaou (dans oued). . . .|19°42'12",0 441
[-n Rellal el Foukani. . .[25040"54",2 247 || Ardgoua (dans oued) . . .| - 407
[-n-heguis . ... . . . . . 25030'39",6 | 266 || Tabarakkat (dans oued). . 379
Camp du 22 mars 1912 . . Ti-m-mersoi ‘(dans oued) .| . 391
Confluent de Ahates et Te- 268 || Taket-n-koutat. . . . . . 18024'40",0| 394
saret (ethel) . . . . . . 2504%'19”,8 | 430 || Entre I-n Allarem et Anou-
[-m-meseknan (puits). . .|24°04'07",5| 650 zegger'en . . . . . . . 379
Tekouidt (dans l'oued) . . 769 || Gerboubou. . . . . . . . 16033 14",6 | 492
Abadel (dans loued) . . . 760 ([ [rayen . . . . . . . .. 504
Ti-n-Dahar (au puits). . . 729 || Imoasamed. . . . . . . .|15°30'58"4| 488
Confluent de Tamanr’asset ’ Géullouski. . . . . . .. 15001’ 49”,87 509
et Ag'elman . . . . . . 22044 44”,2( 343 || Tatei . . . . . . . . .. 453
Imezzaren (dans Vouved). .| . 525 || Tigeffin . . . . . . . .. 15010'38",2 | 465
Imezzaven (dans Poued). .|21026'22" | 556 || Karagoa(somm.deladune). 15020700",0 | 442
20 DETERMINES PAR OBSERVATIONS COMBINEES DU BAROMETRE A MERCURE ET DE L’HYPSOMETRE.
Adoukrouz (200™ du puils).| 25001’ 24",8 | 350 || Ti-n-R'erhoh (puits). . . . 200 44’ 24",7| 624
Oulahoun (puits) . . . . .|25°00'55",2| 427 || I-n Guezzam . . . . . . . 190330979 | 411
[-m-maroka (puits) . . . .|24049748"3]| 623 || Asamakka. . . . . . . . 19020418 | 423
Tibeg'in (oasis). . . . . . 2203843",8| 727 |[Agades . . . . . . . . . 16°59'06",2| 524
30 DETERMINES PAR OBSERVATIONS DE L'HYPSOMETRE.
Haci Oudkar. . . . . . . 26°41'19",7| 232 | Ti-n-Aberda . . . . . . . 200 53" 32,0 | 500
Haci el Bechir . . . . . . 260 38'05",2| 164 || Timeiaouin . . . . . . . 20026'20”,0| 598
Taourirt (Dar-ed-diaf}. . . 269 l [chourdd' ... . . . . . . 20028'27",0 | 287
Hacian Taibin . . . . . . 203 || I-n-tedeini. . . . . . . . 2004%'41”,8 1 676
10% au Nord de Haret. . . 293 | Ti-n-Eikar (oued). . . . . ' 427
Camp du 3! mars 1912 . . 358 || I-n Tabedoq . . . . . . . 19047 44",0| 499
Ain Meheidjibat . . . . . 463 || I-n Akhmed . . . . . . . 19048'11",4 | 288
Alegnenou (puits) . .. . . 471 || Mabrouk. . . . . . . .. 19029'32",9 | 323
Asouf-Mellen (12% aval de I-n Azeraf:, . . . . . . . 19026'37",4| 643
I-n Kadiouen) . . . . . 342 |[19%m sud-ouest d’Asamakka. 404
Meheidjibat (au col). . . .| 420 ||-Kidal . . . . . . .. .. 18026'07",3 | 436
Ti-n-Khalifa (puits). . . . 429 || Rlarous . . . . . . . . . 18027/ 46",0 | 462
Takémbaret (puits). . . . 407 || Ti-n-essalag . . . . ... .[18°49702"1 633
Tag'mout (puits) . . . . . 474 || 1-p-edok. . . . . . . .. 393
Gourdan (puits) . ... . . 437 || Oua-n-Tourah (owed). . . 379
Tahount-Arak (puils). 549 || Tabankort (Tesakant). . . 341
Idersan (puits). .. . .- 587 || Ti-n-ekart. . . . . . . . 386
Tehel-Imrad (puits). . . . 298 |Gao. . . . . .. ..o 264
Teg'oraf (pied de la gara). 471 || Tiguirit (au camp) . . . . 387
Tireg’anin (owed). . . . . , 609 || Boulloum . . . . . . . . 15000'37",9 | 423
Ouallen (kasba) . . . . . 24036'33",2 | 345 || Taskr. (18™ au-dessus du
Az'énnez’z’dl (au camp). .]23002'127,6| 384 || puits).. .. . . . . ... 15°07'30",4 | 437
Amr'enen el kasba. . ...|22°04'32",9| 337\ Ménaka (poste). . ... . . 325
Ain Cheikh. . . . . . .. 22007'22",6 | 321 || Ansongo (poste) . . . . . ‘248
Amselka. . . . .. oL 726 || Diabébé . . . .. ... 140 40'27",8| 380
Ti-m-missao . . . . . . .| 21054'05",0 | 506 || Gogorom. . . . . . ... . 14022'44",2 | 357
Tin-Didin. . . . .. .. 21033'447,0| 374 || N'guigmi. . . . . . .~ | 140157307,91 278
Tag'nout hagger'et . . . .|21°16'20"%| 270 ) ‘




