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1 - LES DIFFERENTft}S REGIONS Dq, lAC 1CJlA,R.

L'étude des répartitions et des variations spatio-temporelles des salu
res et des mouvements des eaux du lac Tchad nous a amené à définir les grandes ré
gions naturelles du milieu en distinguant tout d'abord les parties nord et sud et
les zones 1, 2 et :3 (fig. 1).

La zone 1 comprend toute la partie nord du lac et le triangle délimité
par le delta du Chari, Baga Kawa et Dalari. Les principales grandes régions englo
bées (fig. 2f) sont une partie du Bassin méridional comprenant les Eaux-libres du
sud-est et du sud-ouest (région l et XII); la Grande Barrière (II) constituée
d'nots-bancs et d'Ues; les Eaux-libres nigériannes ou Bassin nigérian (III);
les l1ots-bancs du nord ou du Niger qui entourent les Eaux-libres du nord. ou de
19uigm1 (VI); les I1ots-bancs du nord-est ou du Kanem (IV) qui bordent l'A:rohipel
nord et nord-est ou du Kanem (V).

La zone 2 correspond aux r~ons sud-est. Elle comprend les Eaux-libres
du sud-est (I); l'Archipel du sud-est où l'on peut individualiser les régions de
Baga Sola, de Bol (VII) et le Golfe d'Iseirom (VIII, IX); les Ilots-bancs du sud
est (X) qui couvrent également le Golfe de Tourba (X, n).

La. zone 3 ou Golfe de Meinari correspond aux Eaux-libres (XII) et aux
l1ots-bancs (XIII) du sud-ouest bordant les cates du Cameroun et de la NigériB,.

2 - CARl'ES TOPOGRAPHIQUES.

Il doit ~tre rappelé que la première carte modeme du lac - au 1/500000,
ins4rée dans la monographie du lac Tchad (A. BOUCHARDEAU et R. LEFEVRE 1957), fut
dressée par M. MOUNE, d'après les photos aériennes de 1950-1954.

La majeure partie du lac est maintenant couverte depuis plusieu.rs années
par la carte topographique à 1/200000 de l' IGN (feuilles de Makari, Fort-Lamy,
BOBO, Bol, Ngour1, Nguigmi et Nokou). Elle a été dessinée d'ap:œs des photos aé
riennes réalisées en 1950-1951 pour les cinq premières feuilles et 1953-1954 pour
les deux dernières. Pour la Nigéria, on dispose de fond~ topog~pl'.l1ques à 1/50000
du Fédéral Survey Depal'tment. Grâce .aux observations effect\lées lor~ de nos campa
gnes en bateau pu aVion et ~ celles dont nous a fait part M. ADlCO'l'r\, pilote de la
Mission protestliUlte internationale, nous avons pu apporter d,es correc~ions et met
tre à jour une '()arte au 1/200000 valable pour la période 1967-1969. Ce document,
archivé à la section d'Hydrol~e de l'O.R.S.T.O.M., permet pour la période défi
nie, l'estimation de la superfiCie du, lac avec une précision dont on peut éva
luer les paramètres cçmsti tuants.

:5 - VWATIONS DU PAYSAGE EN 1961-1.999 PAR RAPPORT A 1959-1954.

L'exactitude des cartes topographiques du lac est fonction des diffé
. rences de niveau du plan d'eau entre le moment des prises photographiques et la
: vérification sur le terrain. En 1950-1951 le niveau moyen du lac remontait lente

ment après le minimum pluriannuel de 1942. Il se stabilisait à peu près depuis cet
te époque jusqu'à 1954. De janvier 1950 à décembre 1954, le niveau a ainsi oscillé
entre 280,6 et 282,3 m. D'octobre 1966 à février 1970, il a varié de 282,3 à 281,2
m, avec une tendance pluriannuelle à décroitre. Ces altitudes ont été mesurées à
l' tk:helle ,l1mnimétrique de Bol-dune.
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Les cartes ont donc été dessinées à une période où le lac était sen
siblement au mbe niveau ou plus bas qu'au cours de l'étude, et surtout après
une période de remontée. C' est-à-dîre que les Ues et la végétation occupaient
des surfaces plus importantes. En particulier parce que les grands végétaux
(Phragmites, Cyperus papyrus••• ) disparaissent avec un certain retard lorsque
les eaux remontent.

Sur ces cartes, le plus souvent, les ilots-bancs n'ont pas été repré
sentés en détail maie les régions d'extension figurées étaient effectivement plus
importantes qu'en 1967-1969. Les 1l0ts-bancs du nord (VI), dessinés individuel
lement, étaient plue nombreux et de superficie plus granie. Dans les archipels,
il n'appara1t pas de modifications majeures, si ce n'.est la disparition, assez
fréquente dans la partie septentrionale, d' t1ots-bancs entre les 1les.

La campagne de juillet 1969, réalisée essentiellement en hydravion,
nous a pennis d'observer l'ensemble du lac à un niveau de 281,2 m. Dans la paI'
tie sud-ouest de grandes plages de vase étaient alors dégagées sur les cOtes du
Cameroun et de la Nigéria. La pente paraissait très faible - à 400 m. du rivage
la profondeur est de 0,35 m au point 64 et de 0,40 m au point 69 -. La grande
1le de Karéna était reliée par deux isthmes vaseux à la cOte et d'autres étaient
prêts à émerger. Quelques lles existaient au nord de Karéna. Au sud-ouest de Dala
ri, dans la Grande Barrière, de vastes surfaces étaient encombrées de potamots
et le fond émergeait en plusieurs endroits sans ~tre couverts de végétaux. Au
nord de la Komadougou, les régions côtières indiquées en blanc sur les oartes
étaient exondées et correspondaient à des plages en pente douce, bordées d 'hel'
bes aquatiques (potamots et cératophiles) .. Ceci a également été observé en ba
teau et sur terre à Nguigmi.. Des hauts fonds bordaient tous les nots-bancs du
Niger situés au sud des eaux-libres de Nguigmi. Ils apparaissaient notamment sur
les cOtés orientaux et dans le prolongement des pointes où les vagues déferlaient
en écumant. Ces hauts fonds dénudés sont représentés couverts de hauts végétaux
sur les cartes topographiques de 1950-1954.

4 - SUPERFICIE.

La c~s§~ce pr~ise de la ~perficie du 18:c pour chaque niveau du
plan d '.eau eet essen.tielle pour toute é~de sur le lac Tchad. Cependant, les va
riati~s d.an~la ligUe de rivage, les circonvolutions compliquées des cOtes orien
tales, le nombre élevé d'illes et d'1l0ts-bancs, rendent l'estimation délicate et
difficile, de sorte que pçur la monographie du lac Tchad on avait dt se contenter
d'estimations plus ou moins sonqnaires. J .P. C.AmiOUZE et B. DUPONT (1970) ont pré
sent~ les résultats qu'ils avaient obtenus pour un niveau à 282 m.

La superficie totale et la superficie de toutes les tles et 1lots
bancs ont été mesurées (fig. 2e et f) par planimétrie des cartes à 1/200000,
découpées pour les besoins en 53 régions (fig. 2d) se regroupant dans les 13
grandes régions dont il a ét~ question au § 1 et qui sont représentées sur la
figure 2 f. Par différence, on a calculé la superficie des eaux, puis la propor
tion, cu coefficient m, que représentent les eaux par rapport à la superficie t0
tale (fig. 2e et f). Les éléments numériques sont aussi présentés sur le tableauL

4.1. Résultats.

La. superficie tgtaJ.e du lac, pour un niveau à Bol compris entre 282,3
et 281,2 m, soit un niveau moyen de 281,8 m, est ainsi estimé à 22.700 krn2. Les
Ues occupent 2.570 km2, les nots-bancs 2.005 km2. Les eaux s'étendent sur
18 12Okm2. Boit 80 %de la surface totale.
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Tableau l Altitude absolue des fonds, et superficie du Lac
Tchad. de 1967 à 1969, pour un nivea~ moyen à 281, 8 111.
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Fig. 2. -a- Points de mesure de l'altitude absolue des fonds du Lac
Tchad. -b- Profils bathymétriques dans la zone 2 du Lac Tchad. -c- Cour
bes d'égale altLtude des fonds du Lac Tchad, en mètre. -d- Subdivision
du Lac TcHad en 53 régions.



Fig. 2 : -e- Superficie totale (km2 >. superficie occupée par les eaux
<km2) et pourcentage de la superficie oC,cupée par les eaux du Lac Tchad.
-f- Pourcentage de la superficie occupée par les eaux, superficie tottle
<tm2> et superficie occupée par les eaux du Lac Tchad dans les grandes
régions natureHes. -g- Al titude moyenne des fonds du Lac' Tchad. en mètre
-h- Altitude moyenne, des fonds du Lac Tchad dans les grandes régions na
turelles, en mètre. Les superfioies sont valables pOllJ.i la p'riode 1967 h
1969 et un niveau moyen h 261,8 m.
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Le nombre total d'Ues et Uots-bancs est évalué à 1900 dont 850 d'Ues
et leur superficie moyenne à 2,4 km2, mais il faut recollIla!·~re que cette dernière
valeur n'a pas grande signification car la gamme des superficie est tres étendue.

4.2. ErreursJ!l.?atj.'estimation des résultats.

Les erreurs sur l'estimation des superficies sont dues à l'imprécision
des mesures et du dessin topographique, ainsi qu'aux variations de superficie en
relation avec les variations du niveau du lac au cours de la période considérée.

L'erreur de mesure peut ~tre estimée à :1; 0,1 cm2 soit 0,4 km2 pour cha
que Ue ou Uot-banc, et + 0,3 cm2 soit ± 1,2 km2 pour chacune des 53 r~ons.

L'erreur totale est égale à l'erreur sur chaque mesure multipliée par la racine
carri du nombre de mesures. On adopte la racine carré afin de tenir compte de la
oompensation partielle des erreurs. Ainsi, l'erreur est de ± 16 km2 sur la supel'
ficietotale des !les et ilots-bancs planimétrés, de ± 12 km2 sur celles des Ues,
de : 10 km2 sur celle des nots-bancs et :- 9 km2 sur les 53 régions du lac.

Dans çertaines régions, essentiellement au sud-est et au sud-ouest du
lac, on connait seulement les limites régionales des 1lots-bancs, mais non leur
tracé individuel. La proportion des Uots-bancs a été estiml§e par comparaison
avec des régions analogues, d'après les observations globales effectuées en bateau
ou en avion. Il est difficile que l'erreur dépasse ± 10 sur l'estimation du coef
ficient m exprimé en %, soit une erreur comprise entre + 480 et - 430 km2.

Les surfaces occupées par les grands végétaux ont été considérées comme
des Uota-bancs. Us sont environ un millier et couvrent 2000 km2. Observés d'avi
on, il est difficile de savoir si le sol y émerge ou non. n'après les observations
aériennes, nous estimons qu'environ la moitié de ces nots é·~aient inondés, c'est
à-dire réellement des nots-bancs tels que A. BOUCHARDEAU (1957) les a définis. En
admettant une marge d'erreur de + 250 km2, leur superficie pouvaient ainsi ~tre

comprise entre 750 et 1250 km2. ëeci augmente, suivant une certaine optique, la
superficie des eaux, et les 1lots-bancs réels représentent alors 4 à 6,5 %de la
superficie totale des eaux.

Le tracé exact de la cete est parfois difficile à déterminer pour la
période considérée. Le ifmnt oriental, 4e Wadri au delta du Chari a pu Gtre déli
Jl4tlé avec une bonne apJ;'roxi~~tion car les oomplications des bras c8tiew pemet
tent un repérage très précis. Il a: été défini par les l~tes ~tteintes en bateau
en avril 1967. Elles correspondent à un seuil sableux ou à un barrage de grands
végétaux. Ces limites ont été précisées par la suite grâce aux reconnais~ces ef
fectuées sur eau ou sur terre. Les barrages de végétaux freiDa~t mais n'arrêtènt
pas totalement les eaux. Ceci n'entraine qu'une erreur inférieure à + 92 km2 soit
+ 0,5 %de la surface des eaux. Ces eaux comprises entre les barrages de végéta
tions et les seuils sableux présentent une évolution physico-chimique et probable
ment biologique particulière et doivent dans certains cas ~tre prises en considé
ration. Le fI'QIl.:t ..o.ccidenW est bordé de plaines cetières pouvant dépasser locale
ment .10 km de large. Leur superficie est 515 km2 de Wadri à Boso, de 155 lan2 de
Boso à Baga Kawa et de 670 km2 de Baga Kawa au deIta du Chari soit un total de
1340 km2. On a estimé qu'elles étaient exondées d'après des observations faites
localement (§ 3). Elles sont parfois couvertes de grands végétaux, ce qui laisse
penser que la cOte n'est probablement pas déte:mdœble partout de la même façon.
Cette indétermination va de pair avec celle due à la fluctuation naturelle du ri
vage par suite des variations de niveau entre 1967 et 1969. On aurait alors une
estimation par défaut. L'erreur pourrait difficilement dépasser le tiers de la sur
face de ces plaines soit + 450 km2 ou + 2,5 %de la surface totale des eaux. Lle~
reur totale due à l'indétennination de la ligne de rivage est ainsi de + 542 km2.
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La connaissance de ces erreurs partielles pemet de Mterminer les va
leurs minimales et maximales des différents types de superficie ainsi que les el'
reurs relatives correspondantes. Ces résultats sont regroupés dans le tableau 2.

Dans l'évaluation de la superficie totale, les erreurs de mesure et
de détennination de la ligne de rivage s'ajoutent. Pour la superficie des Ues
et tlots-bancs, il convient de faire la sanme des erreurs de mesure et des el'
reure d'estimation du coefficient m. Dans l'estimation de la superficie des eaux,
il faut ajouter l'erreur sur la superficie totale à celle sur la superficie des
Ues et des ilots-bancs. On peut alors selon le genre d'étude, s'intéresser uni
quement à la. superficie des eaUX dégagées, ou y ajouter celles des Uots-bancs
immergés. C'est en effet la valeur minimale de la superficie évaporante à pren
dre en considération pour le bilan hydrolOu"'ique. La valeur maximale peut~être

définie comme la superficie de tous les Uots-bancs et des plaines cMières. Ces
dernières et les Uots-bancs émergés évaporent à un taux un peu plus faible mais
ceci doit être compensé par le fait qu'on néglige la bordure des Ues également
imbibée d'eau. .

5 - 4LTInroE DES :roNDS.

Les résultats disponibles sur la bathjymétrie du lac ont été obtenus
par A. BOUCHARUEAU et R. LEFEVRE (1957) qui réalisèrent les premiers enregistre
ments à l'écho-sondeur, B. BILLON (1963), J.P. CARMOUZE et B. DUPONT (1970) et
M.A. ROCHE. Une carte regroupant les valeurs mesurées par les trois premiers au
teurs et nous-mêmes est présentée (fig. 2a) 1 ainsi que des profils bat~étric!ues
tracés d'après les mesures effectuées à l' écho-sondeur par B. BILLON - 1963 
(fig. 2b); ces résultats permettent d'esquisser les courbes de niveau du fond
(fig. 20).

Les altitudes moyennes des 53 rée;ions, correspondant au découpage pla
IWlu~trique (fig. 2d) ont été évaluées en effectuant la moyenne ~ri:thmét1q~~ de
toutes les mesul'\ElS <U,sponibles (fig. 2g). L'altitudemOYeIn1e de$ 13 grandes ré
gions naturelles, présentée dans le tableau 3, a été obtenue en pondér~t celle
des 53 rétions par leur superficiè (fig. 2h). Le tableQ,u 3. j.,ndique également les
~artB maximums de l'altitude des 53 régions par rapport à 1,"altitude mOlenne des
13 8X"SI1des ré8ions naturelles.

L'altitude des différentes régions s'échelonne entre 275,8 et 280,1 m.
L'a1t;tude moyenne des fonds d'!J.ac e.st _<t~•.?J~......2 !Il pour ~es 18120 km2 couverts.
par lep elHi' Ceci représente une profondeur moyenne de 3,6 !Il lorsque le niveau
du lac est à 281,8 m. L'erreur doit être de l'ordre de + 0 3 m. Si l'on admet al'
bitrairement que l'altitude des nots-bancs immergés est dè 281,0 m, ce qui re
présente une hauteur d'eau de 0,80 m pour le niveau moyen considéré, l'altitude
moyenne des fonds du lac est alors de 278,35 m pour une surface d'eau de 19120
km2•

La partie septentrionale du lac est plus profonde que la partie méri
dionale. Dans la partie méridionale, les fonds sont rarement à une altitude inf~

rieure à 278 m. Les Eaux-libres du sud-est apparaissent comme une région péridel
taique déprimée par rapport à celles qui l'entourent. Les fonds s 'y établissent
entre 278,3 et 278,7 m, tandis qu'Us varient dans le Golfe de Meinar.1 entre
279,0 et 279,5 m, pour se relever progressivement en direction des c&tes. Les
t1ote--banol9 et le sud de l'archipel de la zone 2 correspondent à \1D.e surélévation
des fonds qui remontent entre 279 et 280 m pour s'abaisser ensuite entre 279 et
278 m en direction des c8tes du Kanem.



-5-

Tableau 2: Valeurs moyenne, minimale et maximal e des superficies de

différents éléments du lac et erreurs relatives à la moyenne•
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Tableau , : Altitude moyenne des grandes régions naturelles du lac Tchad

(fig. 2h) et écarts relevés par rapport à ces moyennas dans

les 53 régions définies pour le p1animétraga (fig. 1a).
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1

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

J

Xl
XII

nI!

Altitude
moyenne

Variations maximales

(m) (m) !_.. ~_._._.- f

278,5 ... 0,2 + 0,2

279,1 ... 0,7 + 0,2

277,6 ... 1,8 + 1,8

276,6 ... 0,5 + 1,0

276,8 ... 0,5 + 0,6

276,8 ... 0,9 + 0,5

279,0 ... 0,7 + 0,4

278,5 ... 1,3 + 0,3

279,'3
!
r

279,4 ... 0,1 + 0,2 ,
279,6 t

1
279,'3 ... 0,1 + 0,2 !

279,8
,

... 0,5 + 0,'3
.

....... Il
!
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L'altitude des fonds de la Grande Barrièro varie entre 279,0 et 279,5
m. Dans le bassin septentrional, les fonds s'abaissent progressivement vers le
nord de 279 à 275 m pour remonter l~gèrement de 276 à 277 m vers lee ctltes du
Kanem et an pente plus douce vers les c6tes ouest. Le nord du bassin nig~rian,des

!lots-bancs et de l'archipel du Kanem,ainsi que le sud des Uots-bancs du Niger
sont les régions les plus basses du lac.

Les altitudes les plus faibles, tNs localisées, atteignent 271,4 m
au SIld de Bol et plus couramment 275,5 m dans la rigion des tlots-bancs du Ni.8er.

On doit remarquer qua le fond est tNs régulier dans certaines régions
tel que le Golfe de Meitlar:i., par contre il peut être irrégulier, dans d'autres rt§
gions telles que celles de la Grande Barrière et des Archipels, ce qui est n01'lQa;L
puisque le lac y recouvre des dunes mortes. Si les passes entre les nos corres
pondent fréquemment à des seuils sableux, dans certains cas au contraire, des fos
ses relativement profondes peuvent s'y établir.

6 - VW4T}..0p... DES SUPERFICIES EN PONCTION DES~~ l{U LAC.

Ces éléments ne pennettent pas de tracer la com-be des superficies
inondées en fonction des niveaux du lac car il ne s'agit que de 1L0yennee régiona
les et les extrêmités des com-bes fourniraient en particulier des valeurs inexac
tes. En outre des barrages de vég'tation et d.es Uots-bancs se dweloppent lors
des descentes de niveau. Ceci amène notamment l'isolanent total de vastes régions
ind4pendamment sem.ble-t-il de l'altitude des fonds. La. courbe indiquerait alors
une valeur par excès de la surface réelle des eaux.

Nous n'avons pas pu évaluer la surface du lac lorsque le niveau a os
cillé entre 282,3 et 281,2. Sur les ctltes orientales nous avons observé un retrait
des eaux de plusieurs mètres à dizaine de mètres dans le Kanem, de plusieurs cen
taines de mètres près de Sangaria ainsi que la création de barrages végétaux daDs
certains bras. Toutefois, à cause des rives dunaires abI"\IPtes du Kanem, la varia..
tion de superficie est relativement faible en comparaison avec la ctlte occidenta
le t:œs faiblement inclinée où nous avons estimé une variation de superficie infé
rieure à 445 km2 (§ 4).

La superficie inondable au-delà du front cetier 1967-1969 a été plani
métrée. Pour un niveau qui devrait dépasser probablement 285 m, et sens préjuger
alors du rele du Bahr el Ghazal, cette superficie atteindrait 1'50 km2 sur la ctlte
orientale et 865 km2 sur la cSte occidentale, soit un total de 2200 km2. En rééva
luant les coefficients de la superficie des eaux par rapport à la superficie tota
le dans les différentes zones du lac, les eaux occuperaient alors 19765 km2 de la
surface en deçà du front ctltier. Ainsi il paratt peu probable à l'époque actuelle,
que la superficie des eaux puisse dépasser 22000 lan2.

7 - VQLUMI!l Jr1/LJL DU 149.

Les altitudes et superficies mo,yennes obtenues permettent d'estimer des
valeurs du volume d'eau du lac. Pour des niveaux compris entre 282,3 et 281,2 m,
les volumes Ol'l~culés sont respectivement de 74.109 et 54.1()9 m3 avec une valeur
moyenne de 65.109 m3.

Pour un niveau à 285 m, le volume serait do l'ordre de 130.109 m3.
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