L es sources taries

ahrein est écrasée par la chaleur.

Said contemple ses dattiers dessé-

chés en buvantune petite gorgée de
thé. Ses pensées errent vers I'enfance, vers
la belle plantation de palmiers dont s’en-
orgueillissaitsa famille quand I'eau coulait
enabondance de lasource. Said est content
deneplus devoir effectuer de durs travaux
agricoles: ses fils ontdes emploisbien payés
a Al-Manama, la capitale de Bahrein, et lui
fournissent tout ce dont il a besoin. Pour
autant, il regrette que plus aucune eau ne
coule aujourd’hui de la belle source, ot il
barbotait avec ses amis d enfance. «C'est
a cause du pétrole», disent les gens. Quelle
est la nature des nombreuses sources de
Bahrein et comment l'industrie pétro-
liére les a-t-elle taries alors qu’elles sont
connues depuis des millénaires? C'est ce
que nous allons expliquer.
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Bahrein est une ile de 50 kilométres
de long et 20 kilometres de large, située
non loin du Qatar en plein milieu du
golfe Persique. Un monarque régne sur
Mamlakat al-Bahrayn, soit le «royaume
des deux mers ». Pourquoi deux mers?
Ce serait une allusion au plus ancien texte
mythologique mésopotamien, I'épopée de
Gilgamesh, qui date de plus de 4000 ans.
Détaillons cela.

Le Nord de Bahrein est constellé d"an-
ciennes sources aujourd hui taries (voir la
figure 2). Ces sources artésiennes résul-
tent de la présence d’un réservoir souter-
rain sous pression: la plus grande partie
de I'eau qu'il contient se trouve en hau-
teur. Pareil phénomeéne était incompré-
hensible pour les Anciens, qui n’ont pas
manqué de lui donner une explication
mythologique. Dans la conception sumé-

rienne, en effet, les terres et les mers étaient
censées reposer sur un océan d'eau douce
nommé Apsa. Fondement du monde, cet
océan inférieur approvisionnait, selon les
Sumériens, les sources et les fleuves ter-
restres sous la surveillance d'Enki, le troi-
sieme dieu du panthéon mésopotamien,
associé a I'eau douce et a la sagesse. On
lit dans 1'épopée de Gilgamesh que c’est
Enki, le «seigneur d’ Apst », qui donna son
eau au «pays de Dilmun».

Or, il y a 4000 ans, époque de la rédaction
sur tablettes de I'épopée de Gilgamesh,
une culture néolithique avancée s'estdéve-
loppée sur 1'ile de Bahrein. Cette coinci-
dence suggere que Dilmun pourrait étre
I'ancien nom mésopotamien de Bahrein,
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de |'ile de Bahreln

auquel cas les «deux mers» font allusion
alamerdugolfe Persiqueetal’océan infé-
rieur Apsi. Cette identification de Bahrein
a Dilmun semble d’autant plus crédible
que, selon les plus anciens textes méso-
potamiens, le pays de Dilmun a longtemps
joué unrdle d'intermédiaire essentiel dans
les échanges entre la Mésopotamie, 1’ Ara-
bie (Magan) et I'Indus (Meluha) et méme
I"Afrique (voir I'encadré page 73).

Les plus anciennes mentions de Dil-
mun remontent & la fin du IVe millénaire,
tandis que la culture néolithique avancée
de I'fle de Bahrein n'est attestée archéolo-
giquement qu‘a partir de la fin du I11° mil-
lénaire avant notre ére. Mais la position
maritime privilégiée de Bahrein fait pen-
seralaplupartdes spécialistes dela Méso-
potamie ancienne que cetteile etle pays de
Dilmun ne sont qu’un.
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Bahrein était le seul endroit du golfe
Persique ot les navires pouvaient facile-
ment s’approvisionner en eau. Le fait
que I'le se trouve au milieu du golfe Per-
sique, en fait le lieu idéal pour transférer
des marchandises entre vaisseaux... De
plus, tout suggere que la Bahrein néoli-
thique pouvait nourrir les marins de pas-
sage en plus de sa population: entourée
d’une mer poissonneuse, |'ile comportait
plusieurs dizaines de kilometres carrés
d’oasis a palmiers-dattiers, et des champs
de céréales et de légumes fournissaient
des vivres en abondance.

L'archéologie confirme la prospérité
dela population insulaire: elle vivait dans
des maisons pavées de pierres et a laissé
une nécropole de quelque 170000 tom-
bes, le plus grand cimetiere préhistorique
dumonde! Les archéologues en déduisent

v/ Surrile de Bahrein,

au moins 36 sources d'eau
importantes existaient
durant I'Antiquité.

v/ Ces sources étaient
des résurgences du grand
aquifére qui s'étend

sous l'Arabie.

vV Le pompage excessif

des eaux de la nappe phréatique
arabe, conséquence du boom
pétrolier, les a asséchées.

v Leau fossile, seule source
naturelle importante d'eau
potable surla péninsule
Arabique, doit étre
correctement gérée.
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2. L'ILE DE BAHREIN se trouve au milieu

du golfe Persique, a quelques kilométres

de la péninsule Arabique. Aujourd’hui
asséchées, ses nombreuses sources ont coulé
jusque dans les années 1950. Elles étaient
concentrées dans le Nord de lile,

13 ol se trouveraient aussi les ruines

de la culture de Dilmun.
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erramne et assez permeaple pour aunmen-
ter des puits ou des sources. Or il se trouve
que les sources de Bahrein étaient appro-
visionnées par 1'un des plus grands aqui-
feres du monde, quis'étend sous lamajeure
partie de la péninsule Arabique et sur un
dénivelé de quelque 600 métres. Dans le
cadre des études hydrologiques com-
mandées par |’ Arabie saoudite a la Société
GTZ International (société d'Etatallemande
de coopération internationale pour le déve-
loppement durable}, nous avons étudié de
prés cet aquifere.

Nousavonscartographié plusieurs mil-
liers de sources, mesuré le niveau de leurs
eaux et précisé leur origine par des ana-
lyses chimiques. Nous avons aussi prati-
qué de nombreux essais consistant a faire
baisser I'eau d"un puits par pompage, puis,
a la faveur du retour a son niveau initial,
nous avons mesuré les principales carac-
téristiques de l'aquifére, telles que sa poro-
sité et sa capacité.

Tout cela nous a permis d'élaborer un
modéle des couches rocheuses constituant
la péninsule Arabique, que nous avons
ensuite exploité pour préciser le compor-
tement des eaux souterraines arabes et1'ori-
gine de celles des sources de Bahrein.

Or des théories fausses circulent depuis
longtemps a ce propos. Notre confrére
Hans Georg Wunderlich, de I'Université
deStuttgart, proposait par exemple encore
en 1973 que les eaux de Bahrein prove-
naient du Zagros en Iran, une chaine de
montagnes ou il pleut abondamment. Il

DANTem ExXISIENLSUT 1d PETINSUIE ATaDique.
Deux régions particulierement produc-
tives ont donné les oasis de Al Hassa etde
Al Qatif. Dans la premiére, pas moins de
dix métres cubes d'eau par secondejaillis-
sentde terre, mais elle se trouve a quelque
50 kilométresa l'intérieur des terres, donc
loin des routes maritimes. Pour sa part,
Al Qatif est cotiere, mais, méme si ses
sources débitent environ deux métres
cubes par seconde, elles nétaient guere
exploitables par les marins. Dabord, ils
y auraient été a la merci des attaques, et
'eau de cette source est si minéralisée
qu'elle n'est guére buvable...

L'existence de ces deux oasis saou-
diennes suggére que 'aquifere qui fournit
les eaux de source de Bahrein s'étend aussi
sous la grande terre arabe. De fait, les études
commandées par le Royaume saoudien
montrent que cet aquifére est sous-jacent a
tout I'Est de la péninsule Arabique, depuis
I'Iraq jusqu’au Yémen en passant par le
Koweit, I" Arabie saoudite, Bahrein, le Qatar,
les Emirats arabes unis et Oman. Cou-
vrant 85000 kilométres carrés, il est consti-
tué de quatre grands réservoirs d’eau
contenus dans des strates situées les unes
au-dessus des autres et en partie reliées.
Grand comme une fois et demie la France,
ils’agiten faitd'un quadruple aquifére, 1'un
des plus grands du monde.

Le quadruple aquifére arabe se
décompose ainsi en quatre aquiféres
empilés plus ou moins communicants.
On les nomme, en partant du plus pro-
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fond, Aruma, Umm-Er-Radhuma et
Dammam, le quatriéme étant1'«aquifére
néogene» (le Néogene englobe les 23 der-
niers millions d’années).

Ces aquiféres sont contenus dans des
couches sédimentaires déposées sur la
plate-forme arabique, qui était recouverte
par la mer au cours du Crétacé supérieur
(il v a 100 & A5 millions d’années) et dans

UNE PLAQUE TOURNANTE DU COMMERCE ANTIQUE

a situation de |'le de Bahrein, au milieu du golfe Persique, faisait d'elle pendant I'Anti-
Lquité une étape particulierement bienvenue pour les navires de commerce qui circu-
laient entre la Mésopotamie, I'Afrique, I'Inde (Meluha) et I'Arabie (Magan). C'était d'autant
plus vrai que ses sources artésiennes fournissaient la seule eau potable de la région. Le
principal flux commercial avait trait au cuivre d'Oman que I'on transportait vers la Méso-
potamie, mais I'fle &tait aussi réputée pour la qualité de ses perles. Selon les pécheurs, les
plus belles provenaient des sources d'eau douce sous-marines, la oti de I'eau douce se mélan-




DES SOURCES SACREES

as sources de Dilmun étaient sacrées, ce
Lqui explique qu'on y ait construit des
temples. Dans ce contexte, la constatation
archéologique la plus spectaculaire s'agissant
de la culture de Dilmun est la chambre de
pierre construite au-dessus d'une source dans
le temple de Barbar. La nhotoarabhie ci-des-

, .
caire se dissolve directement dans l'eau
sans que le dioxyde de carbone ou
d’autres substances n'y contribuent. Par
tous ces processus, la roche perd jusqu’a
2,4 grammes par litre d’eau, et se rem-
plit de cavités...

’4

bable qu'une classe de prétres présidait a la
distribution de I'eau.

Le systéme devait &tre efficace, car les
territoires occupés par la population de Dil-
mun se sont beaucoup agrandis au début de
cette culture au Il millénaire avant notre
ére. Les terres cultivées se trouvaient autour

JEMT IS S e

La période continue de climathumide
s'estachevée avecle débutdes glaciations,
il y a 1,8 million d’années. De longues
phases froides ont alors alterné avec de
courtes phases chaudes. Sur la péninsule
Arabique, les variations de la température
étaient cependant moins importantes
qu’en Europe ou Amérique. La pénin-
sule connaissait nlutdt une alternance de

tie atteint ainsi directement le golfe i’er-
sique, tandis que le reste affleure en sebkhas
(bassins a forte salinité) ou oasis cotiéres.

Le déplacement de I'eau souterraine
de 1'Quest vers I'Est se traduit aussi dans
son contenu minéral. Alors que les eaux
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de I'Ouest ne contiennent qu’entre 0,6 et
1 gramme de matiere solide par litre, celles
de la cote orientale en contiennent par-
fois plus de cinq grammes par litre. C'est
pourquoi l'eau orientale est, dans la
plupart des cas, impropre a la consom-
mation humaine ou a I'irrigation. Son
contenu minéral varie cependant selon la
roche traversée.

Les eaux de source de Bahrein étaient
apeine potables: elles ne contenaient «que»
2,5 a 3,5 grammes de matiére minérale
par litre. Cela suffit a les rendre dange-
reuses en cas de consommation prolongée.
Le principal probléme est qu’elles conte-
naient des concentrations de fluorures
variant suivant les lieux de 0,5 a 2,5 milli-
grammes par litre. Plusieurs sources dépas-
saient ainsi le seuil maximal défini par
'Organisation mondiale de la santé, qui
est dans les régions chaudes de 1,5 milli-
gramme par litre. Une telle concentration
déclenche non seulement des fluoroses

T L T I R R

laires indiquent la cause de ce regrettable
asséchement: des prélévements excessifs
dans la nappe phréatique. C’est le boom
pétrolier des années 1930 qui a fait sortir
les insulaires de Bahrein de leur compor-
tement traditionnel, consistant a se conten-
ter de ce que donne la nature: aidés par
la technique moderne, agriculteurs et
industriels se sont mis a pomper tou-
jours plus d'eau dans les nappes. La plus
grande partie aservial'irrigation en plein
champ (avec beaucoup d’évaporation!),
tandis que le reste servait d'eau potable
ou pour l'industrie.

Le pompage excessif a entrainé 1'en-
foncement de la nappe a plus de dix metres
sous lasurface. Les sources se sont asséchées
et les oasis sont redevenues désertes. La
meilleure source possible d'eau potable sur
I'ile a ainsi disparu a jamais, de sorte que
Bahrein dépend aujourd hui de ses usines
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R fausch, H Dirks

es sources de Bahrein font
L partie d'un grand systeme
d'aquiféres karstiques, qui
couvre une trés grande par-
tie de la péninsule Arabique.
Les roches de surface ou sous-
jacentes & la couche quater-
naire, qui tapisse la plus
grande partie du karst, devien-
nent de plus en plus jeunes
quand on va d'Ouest en Est.
L'eau des sources de Bahrein
provient de I'aquifére de Dam-
mam (niveaux d‘eau en bleu).
L'eau met des millénaires pour
s'écouler depuis I'Ouest

(fléches rouges) en suivant les
dénivellations des strates
rocheuses contenant I'aquifére
{voir la coupe, en bas); par-
venue a |'Est, elle remonte
au niveau de I'fle de Bahrein.
Laquifére de Dammam s'est
alors divisé en deux: 'aqui-
fére de Khoba et celui d'Alat,
entre lesquels des couches
d'argile forment une barriére
quasi étanche (en gris som-
bre), qui ne laisse passer que
trés peu d'eau.

Une barriere de méme
type sépare aussi les deux aqui-

LE LONG CHEMIN DE L’EAU VERS DILMUN

féres supérieurs de la forma-
tion de Rus sous-jacente {en
mauve). Partout ou des anhy-
drites (sulfate de calcium, mar-
queé par des «v» sur la zone
violette) sont présents, elle
bloque aussi le passage des
eaux; ailleurs, du calcaire
laisse passer |'eau remontant
de l'aquifére d'Umm-Er-Rad-
huma. La remontée intem-
pestive des eaux plus salines
de cet aquifére sous-jacent a
été favorisée par le pompage
intense pratiqué a Bahrein
depuis le milieu du X" siécle.

Golfe Persique

Bahrein
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de dessalement de I'eau de mer. Ces der-
niéres fournissent au total environ
3,4 metres cubes d’eau potable par
seconde, soit un peu plus que ce que
livraient les sources. L'énergie néces-
saire pour faire fonctionner les usines nest
pas un probléme pour le moment, puis-
qu'elle peut étre achetée grace a la vente
de nétrole et de ¢az. Mais aue se nas-

que les Bahreinis ont craint de devoir arré-
ter leurs usines de dessalement. L'eau de
mern'a finalementqu'un seul avantage siir:
elle est dépourvue de fluorures.

L'ile de Bahrein a donc été privée de
ses sources millénaires par le pompage
excessif de son eau phréatique. En Ara-
bie saoudite aussi, ou se trouve la plus
erande nartie du auadrunle aaunifére



