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CHAPITRE l

DONNEES GEOGRAPHIQUES

1.1 - SITUATION et CARTOGRAPHIE
!

12 à 13° N C~ŒROUN et TCHAD

12 à 13° N TCHAD

13 à 14° N NIGER et TCHAD

13 à 14° N TCHAD

13 à 14° N TCHAD

14 à 15° N NIGER et TCHAD

14 à 15° N TCHAD

à 14° E

à 15° E

à 16° E

E

E

14 à 15° E

15 à 16° E

13

14

15

13

14

- GOULFEY

- FORT-LAMY

- BOSO

- BOL
- NGOURI

- NGUIGMI

- NOKOU

Compris entre les parallèles 12°20 et 14°20 de latitude
Nord, d'une part, et entre les méridiens 13° et 15°20 de longitude
Est, d'autre partI le lac TCHAD est partagé entre les territoires
de quatre Etats :

- Le TCHAD à l'Est (pour moitié environ)
- La République du NIGER au Nord-Ouest (pour 1/6 enViron)
- Le NIGERIA à l'Ouest (pour 1/4 environ)
- Le CAMEROUN au Sud (pour 1/12 environ)

Le Lac TCHAD, véritable petite mer intérieure sans émis­
saire vers l'océan, est alimenté de nos jours par la partie méri­
dionale de l'immense bassin tchadien qui slét~nd du TIBESTI à la
République CENTRAFRICAINE et du massif de l'AIR à la frontière sou­
danaise. Le CHARI, grossi du LOGONE, est le principal tributaire du
lac ,dépassant de beaucoup, par ses apports, la KOHADOUGOU e~ divers
petits cours d'eau issus du NIGERIA et'du CfuvŒROUN. .

Les parties du lac rattachées à des .Etats francophones,
c'est-à-dire à peu près les trois quarts de sa superficie, sont
couvertes par les cartes de l'Institut Géographique 'National au
1/200 OOOè' dont la liste est' donnée' ci-dessous : " , ,

~
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La bordure. occidentale du Lac qui est rattachée au
NIGERIA est couverte par des cartes au 1/50 OOOè publiées entre
1963 et 1965 par le "Directorate of overseas surveys" pour le Gou.­
vernement Nigérian. Elles ont été établies à partir de diverses
séries de photographies prises entre 1951 et 1963.

En 1958 la Commission Scientifique du LOGONE et du
TCHAD a établi une carte d'ensemble du Lac à l'échelle du
1/500 OOOè en utilisant les cartes de l'IGN ·au 1/200 OOOè men­
tionnées ci-dessus et une carte au 1/500 OOOè de la partie nigé­
riane du Lac, ainsi que des photographies aériennes fournies par

·l'IGN et le "Federal Survey Department" du NIGERIA. La -rive Sud­
Ouest du Lac entre BAGA-KAvvA et WULKO avait, en .outre, étél 1 ob­
jet dlune reconnaissance sur le terrain et plusieurs points astro­
nomiques y avaient été déterminés pour améliorer la restitution
des photographies aériennes. .

Cette carte que l'on trouvera en annexe reste un ·bon
document couvrant la totalité du lac sous un format facilement
maniable. Elle est évidemment un peu mo~ns détaillée que les
c~tes au 1/200 OOOè et au 1/50 OOoè que l'on utilisera de préfé­
rence pour naviguer dans les zones difficiles et notamment dans
l'archipel.

Pour Ir utili.sation de ces cartes il ne faut pas oublier
que l'aspect du Lac varie avec le niveau des eaux. Les cartes de
l'IGN ont été établies à partir de photographies aérienneB prises
en 1951, à une époque où le lliveau des eaux était assez bas.
L'extension des zones marécageuses par rapport aux zones d'eau
libre était alors nettement plus grande qu'elle ne l'a été de
1957 à 1968.

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 3 -

l 2 _ DESCRIPTION GENERALE•

Un premier coup d'oeil sur la carte du Lac permet d'y
distinguer deux parties, l'une située au Sud-Est et l'autre au
Nord-Ouest d'un axe reliant BAGA-KAWA à RAYA; elles communiquent
plus ou moins bien, suivant le niveau du Lac, à travers ce quJon
appelle la "Grande Barri ère" •

Chacune de ces deux parties affecte en gros la forme
d'ill~ haricot dont la plus grande longueur orientée respectivement
Ouest-Sud-Ouest - Est-Nord-Estet Nord-Nord-Ouest - Sud-Sud-Est
mesure 180 et 140 km, tandis que la plus grande largeur E}st res­
pectivement de 75 et 95 km environ. L' "intrados" des haricots
correspond au delta du CHARI pour le premier et à celui beaucoup
moins développé de la KOMADOUGOUpour le second.

La morphologie du Lac est loin d'être uniforme. On peut
y distinguer les éléments suivants :

a) Les eaux libres qui donnent l'impression de pleine mer
lorsqu'on les parcourt en bateau. Elles slétendent au Nord, à
llOuesi et au Sud-Ouest du delta du CHARI d 1 une part, au Nord, à
l'Est et au Sud-Est du delta de la KO~UWOUGOU d'autre.part. Leur
e~tension varie beaucoup avec le niveau des eaux, cOmme on le pré-
cisera plus loin. .

b) L'archipel constitué d'une myriade d'îles allongées
dans le sens Nord-Ouest - Sud··Est qt"'.i 8 ont 1-:,'3 vestiges d'un ré­
seau de dunes partiellement submergées. L'archipel occupe le Nord­
EI:;lt8t l'Est des deux parties du Lac.

c) Les"îlots-bancs" qui sont des sOill1D.ets d'anciennes dunes
submergées sous une faible profondeur dl eau et recouverts dl une
végétati9n aquatique dense (roseaux, papyrus et autrefois
"ambadj"ll)). Les îlots-bancs forment la transition entre l'archi­
pel et les eaux libres.

(1) - Voir description de la végétation plus loin (§ 1.6)
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d) Les maréca~ ou "herbiers" qui sont également des-·hauts.­
fonds couverts de végétation aquatique. Ils forment le long des
rives occidentales et méridionales du lac une frange qui atteint
souvent plusieurs kilomètres de large, particulièrement dans les
régions de WULKO et d'HADJER-el-HAMIS. Vu des eaux libres ils res­
semblent aux îlots-bancs et sont difficilement pénétrables. Du c6té
de la terre ferme ils se présentent souvent comme des prairies de
graminées aquatiques 1 qui par endroits sont mises temporairement en
cultures ou utilisées comme p§.turages.

L'extension des marécages est étroitement liée au niveau
des eaux. En 1957, par exemple 1 l'inondation a atteint des terres
qui n'avaient pas été submergées depuis un demi-siècle et qui s'é­
taient recouvertes d'une savane arborée. Celle-ci a laissé des.ves­
tiges sous la forme de troncs morts recouverts de boue.

Par contre la frange de roseaux et de pàpyrus est plus
étroite le long de la c6te Nord-Ouest, qui est longée par une dune
de sable de part et d'autre de l'estuaire de la KO~UWOUGOU.

• ,_ J

e) La "Grande Barrière"- qui est une région de hauts_fonds
séparant plus ou moins complètement la partie Sud-Est du Lac de la
partie Nord-Ouest. Lorsque le niveau du Lac n'est pas trop haut, la
"Grande Barrière" présente un aspect analogue à celui des îlots­
bancs, avec une épaisse végétation aquatique. Ces dernières années
il n'en subsistait guère que des îlots à l'Ouest de BAGA - 30LA.

f) Les "Kirtas" qui se forment à la montée des eaux lors-
-que des papyrus se détachent en masse des hauts-fonds. Les "Kirtas"
constituent des îlots flottants de forme-circulaire dont le dia­
mètre varie entre quelques mètres et quelques cent~nes de mètres.
Ils dérivent au gré des vents ou des courants et viennent parfois
boucher temporairement illle passe entre deux îles.

Le général TILHO fut le premier à attirer 11 attention
sur les modifications importantes qu'apportaient à la physionomie
du Lac les variations du niveau des eaux. Pour bien caractériser
ces modifications il a considéré trois stades typiques "PETIT TCHAD",
"MOYEN TCHAD" et 'GRAND TCHAD" qu'il a décrits comme suit:
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LE LAC· TCHAD EN 1967
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PETIT TCHAD: (d'après observationB de 1905 à 1908 et
de 1914 à 1916). "Le Lac n'est qu'un immense marécage où subsis­
tent çà et là de petits bassins d'eaux libres, encerclés pa~ des
for~ts dt "ambadj" ••• Sur la rive orientale les "bahrs" (1) se

. muent en chapelets de mares où les eaux concentrées par l' évapo­
ration deviennent imbuvables. De nombreuses îles se soudent à la
terre ferme. Les populations et leurs troupeaux émigrent vers
l~intérieur du Lac en qu~te d'eau douce et de pâturages verts.
Dans la cuvette septentrionale et particulièrement au Nord de la
KOfiUWOUGOU, le dessèchement s'accélère d'autant plus que s'épais­
sit davantage la barrière de végétation couvrant le seuil qui la
sépare de la cuvette du Sud. Bientôt il n' y reste que des mares
espacées et sans profondeur, le plus souvent encombrées de pois­
sons en décomposition ... Dans la zone évacuée par la nappe la­
custre les caravanes circulent librement •.. il

110YEN TCHAD: (d'après observations de 1909 à 1913 et
de 1917 à 1920). "Les eaux reprennent possession de toute la cu­
vette Nord et des "bahrs" à demi desséchés de la éôte orientale.
Les rives Ouest et Sud, toujours changeantes et imprécises, bor­
dées d' un épais rideau de roseaux et d' "ambadjs", laissent entre­
voir par échappées le miroir scintillant des eaux libres. Par
suite, en effet, .de l'augmentation de profondeur du Lac les gran­
des forêts d'ambadjs ayant en partie disparu de l'intérieur (sans
doute par arrachement automatique de. cet arbuste plus léger que
le liège) ne se maintiennent qu'aù voisinage des rives et sur les
bancs vaseux reqouverts 0. 'une mince couche (~, eau ••• "

GRAND TCHAD: (dl après· relations de voyages d'~xplora­

teurso.u 19è siècle). "Les rives plates des côtes Ouest et Sud
sont largement envahies pST les flots qui viennent couper les
routes et inonder les villages. Dans le Nord et dans l'Est des
presqu'tles se transforme~t en îles, par le remplissage de "bahrs"
restés longtemps à sec •.. Dans l'intérieur du Lac les for~ts

d'ambadjs et les champs de grands roseaux se raréfient de plus en
plus; les îlots-brolcs disparaissent soùs les eaux) la nappe li­
quide s'étend à )erte de vue sans discontinuité. et d'un bord à
l'autre du TCHAD la navigation devient libre • '. :"

(1) - Ce terme,qui signifie "cours d'eau"'en général, désigne
ici les bras entre les tles de l'archipel.
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Depuis 1953, date où des observations continues sur le
Lac ont été reprises, jusqu'à 1968' le niveau du Lac siest mainte­
nu au stade du "MOYEN TCHAD", sauf en 1957 et de 1962 à 1965 où
il a atteint le niveau du "GRAND TCHAD" (en restant toutefois
assez nettement au-dessous des niveaux vraisemblablement observés
au siècle dernier). Dans leurs grandes lignes les descriptions du
Général TILHO correspondent bien aux' observations des années ré-

. centes sauf. la nature de la rive Ouest au stade "GRAND LAC", nous
avons vu que cette rive est très nette. Précisons également que
l'extension de la végétation aquatique varie en fonction du ni­
veau des eaux avec un certain décalage dans le temps. Ainsi en
1967 l'aspect du Lac se rapprochait davantage du stade "GRAND
TCHAD" qu'en 1957 bien que le niveau des eaux fut inférieur.

1.3 - BATHYMETRIE et SUPERFICIE

1.3.1 - Bathymétrie

En 1957 la Mission LOGONE-TCHAD avait commencé des me­
sures systématiques de profondeur à l'aide cl' un sondeur à ultra­
sons Kelvin-Hughes (type MS ~ 26 F). Ces mesures n'ont pu être
continuées par la suite et se sont limitées à une série d1itiné­
raires à travers le Lac totalisant à peu près un millier de kilo-
mètres (voir graphique 1~4). .

En 1962 une seconde aampagne de mesures a été réalisée
avec le même sondeur à ultra-sons en vue d'étudier les conditions
de navigation entre FORT-LAl'~ et la zone c6tièresusceptible
d'être aménagée en" polders" • En plus des levers effectués sur
le cours du CHARI, on a relevé les profo,1deurs du Lac sur des
itinéraires totalisant 200 km entre le delta du CHARI.,. BOL, BAGA­
JOLA et TATAVEROM (voir graphique 1-5).

Le graphique 1-6IIDntre les aspects caractéristiques de
divers profils de sondage dont la situation est repérée sur le
graphique 1-4.11 est fréqœnt que les enregistrements du sondeur
fassent apparaftre deux échos distincts qtti correspondent à des
couches de sédiments nettement différentiés.

* - Cf IINavigation entre FORT-LAMY et BOL - 30ndages campagne
1962" par B. BILLON et E. BOULIN - On3TOM .
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Divers stades de remplissage du Lac
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LE LAC TCHAD

-, bathymétriques,. des Leves
Itineraires .uillet 1962 )

(Compagne J

1/400 000

12& 1 TCH_ 81593o tre-Mer ""11ft 1 4,. . et Techni ue uR he Scientlfl ueechercOffice de la

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



/1

8

roseaux

6

0--:===_===-----========----====

10

o

2

6

8

,
"FSQ\1 SWQ Q4K'1(S(\(J(MNJ0I* W\NJ(<<

>J99. ;::Kikmz:.;;N'IN~

10m

_J._
o

2

6

B

"

10

o

2

6

B

2 - .

1

4 'MvYYJOY)i/W))/VW5<JVyi)lNJW>CMiWYm;VX;ym:>YX»RJWï\('X

10

.L
0

2

, /0'/ ~ '/

&
~';cho

B

10m1
1

1

1

1

_7_ _8_ _9_
_ 10 _

0 0 0 0 0
_11-

0
_12_

---_.

2 2
--_ ..

2 2 2 2

t. " 4

/m~
4 4 4 T'r écho

6 6 6 6 6
1:""""""",m>w.>r . mm"'"8 B B B 8

10m 10 10m 10 10m 101

1
1
1

1
o

6

o

2

6

8

"

2

8

10

10

1

" lm XXJQlN<,( tvR ,C\MN'kNYWX'J<KAïÇ\/ XMX? *,OvyWVJ(;:yy~

o.--=~:-:-:=-_--===_=2=1=-::--======----==_

o

2

6

8

"
1er éEho

wn.~l(fl(k*K lC\X('N50(MlW0JM\f.

------- _ 20_ -------

2

4

o

2

6

6

8

o

8

10

10

6

o

o

2

10m

B

. 1 .

:~ww
·2

TeH _81594

4

6

2

8

0---=====---======:------=======-----===:--

1!!'écho --

~=;Pf."II"'"",ow........-oo<'"1 I/r:, ,

2ème écho

Aspects caractéristiques des profils de sondage

2

a

8

4

6

10m 10

--

Offi'ce de la Recherche Scientifique et Technique OlJtre-Mer 11==\Z=Go=t1
M~l 6'

1
1

1

1
1

1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 7 -

Les relevés bathymétriques effectu0s à ce jour sont
très insuffisants pour permettre d'établir une véritable carte des
fonds du Lac. Ils donnent cependant un aperçu intéressant sur les
profondeurs du Lac. Celles-ci sont partout extrêmement faibles
en comparaison de sa superficie. Si l'on prend comme niveau de
référence l'altitude 282, OOm *définie par rapport à la borne de
nivellement de la Sous-préfecture de' BOL dans le système IGN 1956
(borne M, matricule Il), on trouve que sauf sur les îlots-bancs
les profondeurs sont le plus souvent comprises entre 4 et 7 mètres
dans la partie Nord-Ouest du Lac, avec quelques maximums d'une
dizaine de mètres dans certains bras de l'3xchipel.

Dans la partie Sud-Est du Lac les profondeurs tendent
à diminuer par suite de l'alluvionnement du CHARI. Elles s,ont
généralement comprises entre 3 et 4 mètres près de l'estuaire du
CHARI et une dizaine de mètres dans la frange côtière de l'archi­
pel large d'une vingtaine de kilomètres. Entre cette frange
côtière et les eaux libres, les fonds tendent par contre à se re­
lever et parfois ne dépassent pas 1,5 à 2 mentre les îlots-bancs
submergés de façon plus ou moins permanente.

Ces îlots-bancs ainsi que les marécages qui sont cOLlune
eux couverts de végétation aquatique, ne peuvent pas être s'ondés
aux ultra-sons. On peut estimer que la profondeur -de l'eau n'y
dépasse jamais 3 mètres et reste le plus sauvent inférieure à
2 mètres.

1.3.2 - Superficie

Il est intéressant de déterminer l~ superficie du Lac
en fonction du niveau des eaux, mais en fait on ne peut établir
qu'une courbe de variations assez grossière pour les raisons
suivantes .

a) Au Nord et à l'Est les limites du Lac sont extrêmement
sinueuses et découpées. Sur les cartes il est impossible de sui­
vreavec la pointe d'un planimètre le contour des myriades d'îles
et de presqu'îles de l'archipel. On est donc obligé de recourir
à des simplifications plus ou moins approximdtives. De plus le
contour des îles bordées·de roseaux ou de papyrus manque souvent
de netteté, ce qui nuit encore à la précision de mesures de sur­
fGce.

* - Ce niveau de référence correspond à une hauteur de 4,13 m
à l'échelle de BOL -
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b) Au Sud et au Sud-Ouest les rives du Lac sont marécageuses
et indécises. La végétation aquatique ou semi-aquatique ne permet
généralement pas de déterminer avec précision la limite des eaux
du Lac sur les photographies aériennes. La distinction entre les
eaux du Lac et les eaux de débordement des tributaires est, par
ailleurs, assez arbitraire. Or ces eaux de débordement occupent
de vastes superficies dans la région du delta du CHARI et des au­
tres tributaires camerounais ou nigérians.

c) Lorsque le niveau des eaux reste assez bas pendant plu....
sieurs années consécutives, la "Grande Barrière" isole plus ou
moins complètement la partie Nord-Ouest du Lac qui tend ainsi à
slassécher. Il n'existe alors plus de relation bien définie entre
le niveau des eaux relevé dans la partie Sud-Est du Lac et la su­
perficie totale de celui-ci.

Ceci dit, nous nous reporterons aux "Documents Scienti­
fiques de la Mission TILHO (1906 .... 1909)" où l'on trouve les pre­
mières informations intéressantes sur le sujet qui nous occupe :

Au début de l'année 1904, lors de l'arrivée au TCHAD de
la IvIission MOLL, la surface liquide du Lac y est éValuée à 16 000
km2 • Le niveau des eaux tel qu'il a été reconstitué approximati­
vement par A. BOUCHARDEAU (cf § 3-4) devait alors être voisin de
l'altitude 281,50 m.

Au commencement de Itannée 1~08, toujours selon J. TILRO
la surface liquide était de 12 700 lm , le niveau des eaux étant
alors voisin de llaltitude 280,50 m.

Reportons-nous maintenant à des docUQents plus récents.
Les cartes IGN au 1/200 OOOè ont ét2 établies pour la plupart à
partir de photographies aériennes prises en 1950 - 1951 à une
époque où dt après'i. BOUCHARDEAU le niveau des eaux cHait à peu
-près à l' altitude 282,0 m. Ces cartes ne couvrent malheureusement
pas la partie nigériane du Lac et il est aSSèz difficile de com­
.bler cette lacune avec les cartes D.O.J. au 1/50 OOOè car celles­
ci ont été dressées à partir de différentes séries de photogra­
phies aériennes prises entr~ 1951 et 1963. On peut cependant
évaluer ·à environ 20 000 km ·la surface liquide du Lac correspon­
dant à l'altitude 282,0 m.
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Cette relation linéaire qui peut slécrire

En résumé on peut retenir les données approximatives
qUi figurent dans le tableau ci-dessous :

(H -13)s = 48ouS = 4 800 (z - 278)

Enfin, la carte au 1/500 OOOè établie en 1958 par la
Commission Scientifique du LOGUNE et du TCHAD à partir de photo­
graphies aériennes prises en 1956 donne une surface liquide de
21 600 km2 pour un niveau des eaux voisin de 282,65 m.

ne peut prétendre à une grande précision pour les diverses raisons
qui ont déjà été indiquées. Il sera dl ailleurs assez difficile
dans llavenir dJen améliorer beaucoup la précision, car la végé­
tation aquatique et la complexité de la topographie du fond et
des bords du Lac constitueront toujnurs de sérieux obstacles. Il
faudra peut-@tre aussi attendre de nombreuses années avani de
pouvoir exécuter une couverture aérienne complète du Lac'au stade
du "PETIT TCHADII.

: N" dL: Hauteur à : S f 1""d :Date . lveau u ac .11' h Il d BOL. ur ace lqUl e .
: (IGN - lS56 ) : ,ec ~ 27

e
7 8

e
7 : du Lac :. . zero a , m. .

:------~-----:---------------:---------------_.:-------------2---:
: "Début 1904 : 281,5 m: 3,63 : 16 000 km :

Début 1908 280,5 m 2,63: 12 700 krn2
1950 - 51 282,0 m 4,13, 20 000 km2 "
1956 282,65 m 4,7~ 21 600 krn2 "

On en a déduit "'le graphique 1--7 ci- j oj nt qui sÊ3ts tr.acé
en tenant comptè du fait que le~ fonds de la partie" Sud-Est d~

Lac ne descendent pratiquement pas au-dessous de l'altitude 278 m
et que ~i cette partie yenait à:Sè vider complètement la partie

"Nord-OUèst se serait dé j à asséchée, biËn}." "que pllis profonde, à:
cause de la "Gr~nde BarJ;ière". On tro~v$ alors que la cour1?e de

,variatiQn de la:surface:liquide S"(km ):en fonction du niveau:z
(mètres) des eaùx ou de la hautèur H (cm) à lléchelle de BOL èst
pratiquement une droite.
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On remarque que le volume d'eau emmagasiné dans le Lac
est du m~me ordre de grandeur que le volume des apports des tri­
butaires qui est voisin de 40 x 109 m3 'en année moyenne.
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qui conduit aux résultats donnés ,dans le tableau ci-dessous
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La relation linéaire ci-dessus peroet par intégration
de déterminer le volume d'eau V (m3) e~nagasiné dans le Lac en
fonction du niveau z (m) ou de la hauteur à l'échelle H (cm).
On obtient l'expression suivante:

Suivant la valeur de sa su~erficie qui peut varier pra­
tiquement entre 12 000 et 26 000 km , le Lac TCHAD se classe par
son étendue entre le 12è et le 18è rang psxmi les grands lacs du
monde. Il est le quatrième des lacs africains après leslacs
VICTORIA, TANGANYIKA et NYASSA. Si l'on ne considère que les lacs
endoréïques, il est le troisième du monde après la mer CASPIENNE
et la mer d f .ARAL. ",

: Hauteur à :
: l'échelle de:
: BOL (cm)

1.3.3 - Remarques

Volume
: d'ea~ ~
: (10 m)
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1.4 - GEOLOGIE et SEDHffiNTOLOGIE

Excepté quelques formations à faciès sidérolithique re­
posant sur le socle; le remplissage du bassin est de type fluvio­
lacustre, avec tous les intermédiaires entre l'argile pure et les
sables pluviatiles caractéristiques.

L'activité tectonique paraît marquer la région selon une
direction Sud Ouest-Nord Est .avec les "hadjer" du Lac et les ano­
malies gravimétriques positives déterminées par l'OE1STOM au Nord du
13ème parallèle; on note que la vallée fossile du BAHR-el-GHAZAL,
au cours rectiligne de ~~SAKORY à KORO-TORO soit sur plus de
450 km, correspond à la même orientation.

Esquisse géologique (d'après J.L. SCHNEIDER)

Le socle a été reconnu en divers points du CHARI-BAGUIRMI.
Il montre un enfoncement vers l'Ouesi;, llisobathe 200 m passant
sensiblement au 16ème méridien et une remontée aux pitons volca­
niques d'HADJER-el-HAMISj la profondeur de 550 m a été déterminée
par. sismique à :B"ORT-LAfiIY.

Dans la région du Nord du Lac le socle descendrait de
façon continue et serait ~ plus de l 500 m à la frontière nigé­
rienne.

1.4.1 -

Une des particularités les pluS fr-appantes du Lac TCHAD
est sa très faible profondeur moyenne qui permettrait presque de
le considérer comme un immense étang plut6t que comme un véritable
lac. qependant on conna~t d~ns le monde q~elques cas analogu~s
COIDrJe le grand lac salé de llUTAH et le lac EYRE en AUSTRALIE. Il
s'agit là de lacs endoréïques situés en zone aride du type "sebkra"
ou "salt pan", qui peuvent s'assécher plus ou moins complètement
à la suite d r un déficit pluviométrique prolongé; 'c'est le cas du
Lac TCHAD mais, contrairement à ce qui est habituel pour les lacs
de ce type, la salinité de ses eaux est faible comme on le verra
plus loin (cf. ch. 6).
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-----------------------------------------------------------------

1.4.2.1 Le paléo-TCHAD holocène (Quatern~ire récent)

7:- Les initiales "B. P." employées pour les datations au Carbone-14
signifient "Before Present", c'est-à-dire avant nos jours" -

(Article rédigé par H. SERVANT d'après
J. TILHO, 1910; BARBEAU et COPPENS Y., 1960; J. PIAS, 1967;
J.~.SCH1ŒIDER, 1967; M. SERVM~T, 1967; S. SERVANT, 1967; B. DUPONT,
1968; H. FAURE, 1962-1966).
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Histoire géologique du Lac TCHAD

Plusieurs datations au C-14 situent la création du lac
aux alentours de 12 000 ans avant nos jours à une époque qui
coïncide sensiblement avec la fin des grandes glaciations euro­
péennes du Würm et un réchauffement apparemme~t général de l'at­
mosphère terrestre. A cette date, et au K1u~M, le paléo-TCHAD
n1était probablement qu'une mosaïque de oares ou d'étangs fortement
minéralisés et principalement alimentés par une nappe phréatique
dont le niveau piézométrique slélevait, traduisant ainsi - peut-être
avec un certain retard - les profonds changements climatiques qui
affectaient alors le bassin du TCAHD. Des lacs peu profonds exis­
taient également dans les Pays-Bas vers Il 980 ans.

1.4.2 -

Le Lac'TCHAD est bordé au Nord et au Nord-Est, par un
erg fossile actuellement fixé: llerg du KANE~I. En 'direction du
Sud, les cordons dunaires (orientés sensiblement du Nord Ouest au
Sud Est) slennoient progressivement sous le niveau du lac d'où
l'aspect très particulier des rivages dans la zone de l'archipel.
Il est évident que les dunes ont été façon.:hées parle -vent pendant
ill1e période aride ant~r~eure à l'installation du lac.

La tr~sgression du paléo-TCHAD holocène, après
12 000 ans B.P., ne s'est pas faite de manière-continue mais elle
procède au contraire par "crues" successives que-séparent des
phases de retrait ou même d1assèchement. La plus importante de ces
"crues" débute vers 10 000 ans avec alimentation probable par les
rivières du TIBESTI (ce qui n'exclue pas, a priori, que pour
llessentiel l'alimentation ait pu être d'origine méridionale). Tous
les auteurs s'accorient à réconnaître l'exisience d'une vaste
étendue lacustre atteignant les dimensions de la mer CASPIENNE
entre 6 000 et 5 000 ans : lè plan d'eau se situe alors vers 320 m
d'altitude. Un cordon littoral s'édifie à cette cote au NIGER
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en NIGERIA (BM1A RIDGE), au Nord CM-ŒROUN et au TCHAD (cordon de
YAGOUA-BONGÙR). L'extension du lac a vraisemblablement été limitée
par le seuil de la BENOUE. Au TCHAD, et d'après les ,données actuellE
qu'il faut considérer comme provisoires, il ne semble pas que le
paléo-TCHAD ait pu de beaucoup dépasser l'altitude des 320 m. Par
contre, au NIGER oriental, on connaît des dépôts lacustres jusqu'aux
abords de, la cote 400 m où ils sont datés de 8 000-9 OOO'ans B.P.
(Ltaltitude de ces derniers dépôts confirmerait l'hypothèse avancée

.' par H. FAURE d'un affaissement relatif des régions: tchadiennes entre
8 000 et 6 000 ans B.P.).

Le mouvement de régression qui succède à la phase précé­
dente d'expansion n'e3t pas encore bien connu mais il est certaine­
ment accidenté d'une ou plusieurs pulsations transgressives (l'une
d'elle est datée de 3 200-3 300 ans .environ à KORO-TOROet dans les
Pays-Bas). Il aboutit vers 2 400 ans B.P. à un assèchement générèl
au IDŒEM mais on ne peut exclure, pour le moment, que des lacs ré­
siduels aient pu, à cette date, subsister localement.

Enfin, vers l 800 ans B.P. le BAHR..,.el-.GHAZAL.. précédemment
asséché fonctionne à nouveau et dépose des alluvions sableuses. Il
a pu être alimenté par ~e déversement du lac TCHAD dont le niveau
pouvait se situer~à quelques mètres au-dessus de l'actuel. Les té­
moignages recueillis par TILHO évoquent un écoulement dU,BAHR-el­
GHAZAL vers la fin du XVIIlème siècle. Les données géochronologiques
confirment l'existence vers cette date d'une sédimentation fluvia­
tile ou marécageuse, mais dans l'état' actuel des connaissances il
n'est pas possible de préciser les caractéristiques de cet écoule­
ment récent, probablement, sporadique, et peut être local en aval
çle SALAL.

1.4.2.2 Le paléo-TCHAD pléistocène

Pendant le Quaternaire, il est certain que plusieurs
extensions lacustres ont eu lieu dallli le bassin du TCHAD comme en
témoignent certaines formati9ns sédir:lentaires et les traces d' an­
ciennes lignes de rivages au-dessus de la cote 320 m. Mais la

1 . .

paléogéographie des anciens lacs et leur chronologie restent actuel-
lement très mal connues.
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a) Les dépôts qui tapissent actuellement le fond du Lac
TCHAD sont essentiellement.. argileux. Il s ' agit :

_ Aux environs de KORO-TORO et sur la bordure sud du
DJOURAB plusieurs gisements de vertébrés villafranchiens ont été
découverts au sommet d'une série fluvio-lacustre qui témoigne de
la présence d'un ancien lac, dans cette région, au passage
~ertiaire-Quaternaire.

- Parmi les dép6ts les plus récents, il faut également
mentionner la série de I~~A (plus ancienne que 35 000 ans B.P.)
et les séries de GONDRA-ETIRE (40 000-22 000 ans B.P.) qui sont
interstratifiées dans les sables dunaires du KMfEM et qui témoi­
gnent d'épisodes lacustres contemporains du Würm.

1
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Sédimentologie (d'apr~s B. DUPONT)1.4.3 -

- D'autres formations lacustres ont été décrites mais les
rapports stratigraphiques qui les relient ne sont pas encore définis.
Nous citerons: la série de PADELill1GA, à cendres volcanique~ inter­
calées, dans le B.AHR-el-GHAZAL et le JVIOJli, les argiles dites "à no­
dules calcaires" au Sud de BO1JGOR , etc •.•

- soit d'une vase grise à noire, gorgée d'eau et très riche en
matière organique sous forme de débris végétaux de l'ordre du
millimètre. Cette vase est composée pour enyiron de 1/3 d' ar­
gile, 1/3 de limon et 1/3 de sable.

- soit d'une argile se présentant sous la forme d'éléments polyé­
driques de 0,5 cm à. quelques centimètres, aux arêtes émoussées.
En profondeur, cette argile passe à une argile gris-bleu bien
structurée, se débitant en polyèdres anguleux de pl~sieurs cen­
timètres. Cette argile renferme 115'de 'sable et de l à 2/5 de
limon.

- soit d'une argile gris clair à gris bleu, sans aucune structure
mais offrant une certaine cohésion. Ce matériau est à l'analyse
très proche de celui décrit au paragraphe précédent.
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b) On drague également

des sables fins, uniquement quartzeux dans l'archipel, micacés
au débouché du CHARI. Ces sables couvrent des séries très loca­
lisées.

- un "pseudo-sable" se présentant sous l'aspect de marc de café
dont il a exactement la couleur. Il s'agit d'un dép6t de parti­
cules d'argile arrondies et durcies qui couvre de grandes sur­
faces et atteint jusqu'à 40 cm d'épaisseur.

c) S~ les bordures des îles de l'archipel, des îlots-bancs
et plus généralement près des c6tes on rencontre des épaisseurs de
tourbe de quelques centimètres.

: Comme l'avait noté A. BOUCHARDEAU, les enregistrements
d'un sondeur à ultra-sons permettent d'avoir une idée de la nature
du fond suivant la netteté de l'écho. Nous avons déjà signalé
qu'il était fréquent d'enregistrer deux échos' correspondant à des
couches de sédiments distincts. Ces indications sont précieuses
pour le sédimentologue et devront être utilisées largement à
l'occasion des futures campagnes de sondage. Leur interprétation
est cependant assez délicate et doit être contr61ée soigneusement
par des prélèvements de matériaux.

Les observations récentes ont confir~é l'e~~stence.de

haùts-fonds sableux correspondant à"dès so~~ets d'anciens cordons
dunaires plus ou moins ennoyés dans des "dép6ts argileux~ Leur ex­
te.nsion paraît cependant moins importante que ne le pensait
A. BOUCHARDEAU. Sur plus de 200 observations réparties sur l'en­
semble du Lac moins de 15 %ont décelé des fonds sableux. Ceux-ci
étaient localisés autour des deltas du CHARI et de la KOMADOUGOU
ou en bordure du Lac et des îles. Ce n'est que très exceptionnelle­
ment que l'on a rencontré du sable dans les eaux libres.
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1.5 - HYDROGEOLOGIE

Nous esquisserons rapidement les grandes lignes de Ilhy­
drogéologie des régions qui entourent le Lac TCHAD (1), puis nous
examinerons les relations entre le lac et la nappe phréatique,
particulièrement dans les régions situées au Nord-Est du lac, qui
ont été l'objet d'études plus poussées.

Au Sud et à l'Ouest du lac, la surface de la nappe
phréatique se caractérise en gros par des crêtes sous les cours
dl eau et par des dépressions dans les zones non soumises à des
inondations périOdiques. On note trois dépressions principales:
la première au Sud-Est du lac, entre FORT-L~IT et le lac FITRI
(dépression du CHARI-BAGUImlI , altitude minimale : 240 m environ,
soit une quarantaine de mètres au-dessous du niveau du lac); la
seconde au Sud-Ouest du lac, entre MArDUGURI et la K0r'LA.DOUGOU
(altitude minimale: 240 m environ); la troisième à l'Ouest du
lac, entre la KOMADOUGOU et lJGUIGMI ( altitude minimale : 260 m
environ) •

Au Nord du lac, la frange c6tière est marquée par une
légère dépression piézométr~que) puis la surface de la nappe phréa­
tique s'élève lentement en direction du Nord-Ouest.

(1) - Une étude hydrogéologique de l'ensemble du bassi~ tchadien
a été entreprise en 1966 sous la direction de C.E. ~I3CHL~~,

dans le cadre du Projet PNUD/UNESCO "Synthèse hydrologique du
bassin du Lac TCHAD". Ce projet comporte l'établissement d lune
synthèse de toutes les études antérieures et la réalisation de
nouvelles études : analyses isotopiques, datations au carbone 14,
couverture photographique à l'infra-rouge, modèle analogique de
la nappe phréatique et de la nappe artésienne du Sud-Ouest du
bassin.

Le rapport final du projet PNUD/UNESCO n'a pas été publié
à ce jour (Mars 1969) mais des résultats partiels nous ont été
aimablement communiqués.
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Dans les régions orientales du lac la IDorphQlogie de la
nappe phréatique a été précisée par J.L. SCfrNEIDER ,1). Elle com­
porte en premier lieu un dôme piézométrique (dôme de KnlI-KIMI;
altitude maximale : 313 m, soit une trentaine de mètres au-dessus
d,u niveau du lac), situé entre ['JAO et RIG-RIG et s.éparé du lac par
une dépression côtière, de 10 à 25 km de large qui fait suite à
celle de la bordure septentrionale. Un second dôme beaucoup moins
marqu~ existe entre MOUSSORO et ATI (altitude maximale: 280 m
environ). .

Entre le dôme de KIMI-KIMI, d'une part, la dépression du
CHARI-BAGUIRMI et le dôme de MOUS30RO-ATI d'autre part, prend nais­
sance un thalweg piézométrique qui, peu marqué à l' extrémité orien- .
tale du lac, tend à s'accentuer lorsqu'il rejoint le tracé du
BAHR-el-GHAZAL. Il aboutit à la dépression des Pays-Bas (BOD~LE)

située entre KORO-TORO, FAYA-L)~GEAU et KICHI-KICHI. Dans cette
dépression la nappe,tout en restant prochè de la surface du sol,
descend à 160 m d'altitude, soit à 120 m environ au-dessous du ni­
veau du lac.

Indépendamment de la nappe phréatique, il existe deux
aquifères en charge qui ont été reconnus par des forages profonds
au NIGERIA et au NIGER. Lt aquifère J dit de la zone médiane, couvre
une surface d'au moins 50 000 km2 dans le Nord-ùst du NIGERIA et
33 000 km2 au NIGER. Son toit a été recoupé par des forages arté­
siens à des profoildeurs'v8~iantentre 150 et 375 m au-dessous de
la surface du sol. Son épaisseur varie de l à 120 mètres. L'aqui­
fère, dit de la zone inférieure, n'est actuellement connu que
dans la région de ~~IDUGURI où il se trouve à des profondeurs su­
périe.ures à 400 mètres.

Les relations entre le lac et la nappe phréatique des ré­
gions· avoisinantes sont en·core assez mal connues. Jusqu 1 à récemment
on admettait que les eaux du lac s'infiltraient principalement en
direction de la "gouttière" piézométrique de la bordure Nord et
Nord-Est, où elles étaient censées subir par évapotr8nspiration
une forte concentration saline, attestée par la présence

(1) - Cf "Relation entre le Lac TCHAD et la nappe phréatique"
J.L. SCHNEIDER (BRGM) - Communication au Symposium de GARDE
(A.I.H.S. - Octobre 1966) -
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de nombreux gisements de "natron" notamm2nt dans la région de
LIWA et de KAYA. De récentes mesure~ relatives à la composition
isotopique de l'oxygène de l'eau ~l) sont ve~u~s modifier sérieu­
sement ces vues et ont conduit J.Ch. FONTE3 ~2}- aux conclusions
suivantes

Dans sa partie nord-}i~st, "le lac TCHAD ne présente pas
de phénomènes d'i:~iltration massive vers l'intérieur des terres.
Il imprègne périodiquement les rives sur une frange limitée, de
l'ordre de quelques dizaines de mètres de large. L'influence de
l'eau météorique se fait déjà sentir sur la nappe littorale. Très
vite, cette contribution devient prédominante, au point de rendre
indécelable la participation de. l'eau (lu lac à la nappe phréatique".

"LI ensemble du système repose sur une série de nappes
communiquant entre elles et dont l'essentiel de la réserve pro­
vient d'une alimentation météorique, vraisemblablement fossile.
La partie supérieure de cette ID2sse hydrique est actuellement réa­
limentée par les pluies. L'évaporation n'intervient pas après
l'infiltration. Le couple infiltration rapide - protection efficace
contre l'évaporation, qui constitue la caractéristique des sys­
tèmes dunaires, est à nouveau mis en évidence".

li ••• Les études en cours vont devoir tenir compte d'une
éventuelle mobilisation par les pluies des flaques concentrées ou
des laisses salines, avec transit dans les dunes et prise en charge
par la nappe phréatique 2vant la remoniée au niveau des mèches
évaporantes des fonds argileux de. ol.udis".

----------------------------------b--------------------------------
(1) - Le rapport isotopique 180;1 0 d'une eau dépend de son
histoire au sein du cycle hydrologique. Les eaux météoriques ont
un rapport isotopique inférieur à celui des eaux marines. pris comme
standard de référence (SMm;), tandi~ que les eaux du lac soumises
à l'évaporation s'enrichissent en 0 et ont un rapport isotopique
relativement élevé.

(2) - Voir "Données isotopiques préliminaires sur les ra;'Jports du
lac TCHAD avec les nappes de la bordure Hord-Est" de J. Ch. FONTES,
G. MAGLIONE et M.A. ROCHE - 1968 ~
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A ces conclusions on peut objecter que, mi~ à p2rt la
reglon de BOL où des prélèvements ont été effectués jusqu'à 40 m
au-dessous du niveau du IdC, la tranché d1eau échantillonnée pour
les mesures isotopiques a 9té tout à f8it superficielle.
~lle peut ainsi ne pas avoir été représentative de llensemble
de la 'nappe phréatique. Il n'est pas impossible que l'eau du lac,
stratifiée par de~sité, se trouve sous la tranche d'eau échantil­
lonnée qui est 'essentiellement d'origine mét30rique.

Les conditions hydrogéologiques de cette région côtière
sont en fait assez complexes, COJ:IlL.le l'::", montré le sondage effectué
eh 1963' par l' Institut de~rAGENINGEN dans le polder de BOL-GUINI.
Selon J.L. SCHNEIDER, ce sondage fiG. atteint 103,5 m et a recoupé
sur 70 m une série à prédominance détritique, mais qui présente '
en particulier un hori'zon 'argilo-limoneux à 15-20 m donnant malgré
s8's discontinmtés des Equifères à charges différentes. L'ensemble
aquifère recoupé par le sondage c'Jmprend une nappe phréatique de
quelques mètrés de puissance contenue dans une ar'gile fissurée ré­
cente, ~ aquifère de 5 à 15 m et un second de 20 à 70 m qui peu­
vent présenter un léger artésianisme fl

•

Comme on le verra au chapitre 6, la faible salinité des
eaux du lac laisse supposer que celui-ci subit des pertes par in­
filtrations, relativement faibles mais non négligeables, que l'on
peut chiffrer entre 5 et 12,5 %des apports des tributaires, soit
entre 65 et 160 m3/s en moyenne. Comment s'effectuent ces infil­
trations? Il est impossible de le dire avec quelque pr2cision
dans l'état actuel de nos connaissances. On sait seulement que
leur processus est plus complexe qu'on ne le pensait primitive­
ment.

Il est prob~ble cependant que la majeure partie des in­
filtrations du lac se produit le long des rives Nord-Est, Nord et
Nord-Ouest, qui sont beaucoup Inoins c91~atées par des dépôts ar­
gileux que les rives :3ud et Sud-Ouest lI). Il est possible aussi

(1) - Des analyses isotopiques effectuées dans le cadre du Projet
PNUD/mmSCO ont confirmé que le long de la rive méridionale il
n'y avait p~s de relation entre les eaux du lac et la nappe phréa­
tique.
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que des infiltrations se produisent par le fond même du lac dans
certaines zones sableuses, par exemple dans les eaux libres au
Nord de la Grande Barrière. Ces infiltrations n'alimentent pas-la
tranche s~perficielle de la nappe phréatique, tout au moins le long
de la rive Nord-Est, -mais sont susceptibles de l'alimenter au-des­
sous d'une lentille d'eau météorique légèrement moins dense. Il
est même possible qu'à l'occasion de certaines discontinuités elles
rejoignent d'autres aquifères étagés en profondeur.

De nouvelles études très poussées seraient nécessaires
pour préciser les relations entre le lac TCHAD et les nappes sou­
terraines des régions avoisinantes. Une particularité de l'hydro­
géologie de ces régions qui ne simplifie pas les études, est que
la circulation des eaux souterraines y subit encore l'influence
d'époques lointaines (3 000 ans avant J.C.), où le climat -et la
morphologie du lac étaient fort différents de ce qu'ils sont au­
j ourd' hui. Le d8me piézométrique. fossile de KIMI-KEn en est un
exemple frappant.
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- VEGETATION

1.6.1 - Les papyrus (cyperus papyrus)

Les papyrus, nombreux dans la partie Sud-Est du lac, sont
en général groupés en îlots circulaires dont les dimensions varient
de quelques mètres à plusieurs centaines de mètres.

Il n'yen avait pas dans la partie Nord du lac en 1951;
tout l'archipel en est maintenant envahi jusqu'à TABOUA. Les bancs
se sont détachés de la zone de .marécages de KI1IDIN-BAGA-KAOUA en
1955 et 1956.

Les papyrus ne peuvent croître que sur les hauts-fonds,
mais se détachent à la montée des eaux et, sous l'influence du
vent, vont errer sur le lac. Ces îles dérivantes peuvent attein­
dre des vitesses élevées. Nous avons vu, près de BOL, par un vent
de 10 à 15: m/seconde, des bancs dB papyrus se déplacer à
7 km/heure. Cette progression continue après l'arrêt du vent, et
même son renversement, par suite de l'inertie de ces énormes
masses.

Poussés tantôt par les vents du Nord-Êsi', tantôt par
ceux de l' Ouest ou du Sud-Ouest, les papyrus se collent aux îles
de sable et aux roseaux et modifient constamment l'aspect de~

côtes,.

Durant la saison sèche, de Novembre à Juin, les vents
soufflent du Nord-Est et les îlots de papyrus restent bloqués
contre les côtes Sud et Sud-Ouest. Sur les eaux libres, on ren­
contre rarement des îlots dérivants.

Au contraire, de Juillet à Octobre, les vents sont plus
variables. Les îlots vont et viennent. La traversée des eaux du
Sud ne donne alors nullement l'illusion de la pleine mer, tant
les eaux sont parsemées de taches de verdure.

On serait tenté de croire que les papyrus se dével.bp­
pent chaque année et que le moment viendra où toute la surface du
lac en sera couverte. Mais en fait, les îlots de papyrus finis­
sent par jaunir et s'enfoncent sous les eaux. Ils disparaissent
ainsi et forment des limons analogues à ceux des polde~s.
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1.6.2 - Les roseaux (echinochloa pyramidalis,phragmit~s,tipha)

Contrairement aux papyrus qui forment des îlots mobiles,
les roseaux restent fixés au sol dans les zones relativement moins
profondes.

Les ,roseaux prennent racine jusqu'à 5 mètres de profon­
deur et le sommet des tiges s'élève à plus de 2 mètres au-dessus
des eaux.

A 11 extrême Nord du lac, il nly a pas de papyrus, mais
uniquement des roseaux.

Ils couvrent également les zones moins profondes du
Sud-Ouest et de l'Est.

Les hauts-fonds de la "Grande .Barrière" sont également
couverts de roseaux.

Entre BAROA et NGUIGMI et dans le Nord du lac, les ro­
seaux sont moins denses que dans les marécages du Sud; i~ existe
des chenaux continus, praticables à la navigation lorsqu'ils ne
sont pas trop encombrés d'herbiers.

1.6.3 - Les ambadjs (herminiera elaphroxylon)

Les ambadjs sont des arbres, dont la densité est deux
fois moindre' que celle du liège, dont les troncs atteignent excep­
tionnellement 40 cm de diamètre et 8 mètres de' hauteur, mais plus
couramment 15 cm de diamètre et 5 m de hauteur.

Les ambadjs ne se rencontrent qu1en milieu très humide,
parmi les roseaux et ne su}portent pas de profondeur supérieure
à 2 m.

Les ambandjs étaient très nombreux lors du passage de la
}lission TILHO en 1908 (les eaux du lac étaient alors exception­
nellement basses).

D1après M. MOSRIN, il yen avait sur les rives des îles
voisines de BOL en 1949, et de véritables forêts entre KINDIN et
BOESMEROM. Tout a disparu depuis' la montée des eaux de 1955-1956
et les ambadjs en place sont devenus très rares.
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1.6.4 - Les herbiers (potamots, ceratophylles)

Constitués de longues herbes aquatiques ils entravent
sérieusement la navigation. On les rencontre dans certains che­
naux qui· eoupent la frange de roseaux de 12 côte Nord-Est, dans
les chenaux de la partie Est de la IiGrande Barrière" et surtout
de l'extrémit4 Sud-Est du lac.
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1.7 - HYDROBIOLOGIE
(~ticle rédigé par la So.ction Hydrobiolqgique du Centre ORSTOM
de FORT-1AJ.1Y)

Le Lac TCHAD présente, à Illntérieur des quelques grandes
zones précédewùent définies (Archipel, zone des îlots-bancs, eaux
libres, marécages), des milieux très variés, souvent étroitement
imbriqués, dans lesquels les peuplements en poisson, encore mal
connus, paraissent assez différents.

Qualitativement, la faune piscicole du b~ssin tchadien
offre de nombreuses affinités avec celle des bassins voisins par
suite des communications relativement récentes qui existaient au­
trefois entre eux et ne présente que très peu d'espèces endémiques.
Les espèces des biefs moyens et inférieurs se retrouvent presque
toutes dans le bassin du NIGER ou celui du NIL; le peuplement des
biefs supérieurs a d1assez nombreux points conwuns avec ceux de
l' OUBiU'JGUI, de la LUALABA et des lacs ALBERT et RODOLPIŒ~. Le lac
TCFL~D lui-m~me présente les mêmes espèces que celles du réseau
fluvial, non compris toutefois une partie de celles qui habitent
les biefs supérieurs du bassin. Sa faune présente donc les mêmes
caractjristiques générales, c1est-à-dire abondance de Mormytidae,
Characidae Citharinidae~ silures (Bagridae, Clariidae, Schilbeidae,
Nochocidae' et Cichlidae).

En ce qui concerne les proportions relatives des espèces,
les résultats de p~che sont très variables dans le temps, dans
llesp2ce et en fonction des engins utilisés. Parmi les petits pois­
sons abondants dans les herbiers, signalons Ha~lochromis uringati,
Barbus leonensis, Barbus pleurophlis, Barbus callipterus, Alestes
dageti, Petersius intermedius, Micralestes a~utidens, Paradisticho­
dus dimidiatus, avec parfois les jeunes de quelques autres espèces
de plus grande taille. En ce qui concerne les poissons de taille
moyenne';,.yant une grande importance économique, iUestes baremoze
(Sal~nga) surtout pullule dans l'Archipel, Hydrocyon forskali
(binga) est abondant dans le Sud du Lac et les Ttla,pia (carpes),
difficiles 8. capturer, paraissent abondants dans les zones abritées
et encombrées de végétaux. Parmi les poissons de grande taille
notons les Citharinus~ les Distichodus, les Labeo, certains Silures,
les Lates (Capitaines).
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L t exploitation de ~88 r,>811p] p-mel1ts pr:r la pêche n 1est pas
intense. Elle sleffectue principalement à l'aide de filets dormants
à grande maille et de lignes à nombreux hameçons non appâtés.·· Si­
gnalons au passage que les innombrables Alestes baremoze (Salanga)
de l'Archipel sont ~otalement inexploités.

Comme la faune ichtyologique, la faune benthique présente
de grandes variations selon les milieux considérés 7 tant qualitati­
vement que quantitativement. Dans l'ensemble, aucune· espèce ne
~emble être endémique au lac, les formes dominantes se retrouvant
un peu partout dans toute la région éthiopienne"

La zone des herbiers du Sud et Sud-Est renferme une faune
entqmologique extrêmement abondante, principalement.formée par des
Chironomides (vers de vase) des genres Cryptochironomus, Polypedi­
lum, Tanytarsus, Clinotanypus) et des Ephémères (Caenidae et·· Baetidae
principalement). Les vers Oligochètes (Allonaïs, Branchiodulus) y
sont aussi très abondants ainsi que les mollusques pulmonés
(Bulinus 7 Biomphalaria).

L'ensemble des eaux libres représente une zone à biomasse
importante où dominent nettement les mollusques (Caelatura, Cleopa­
tra 7 Corbicula •.• ). Dans les eaux libres du Sud on peut estimer
la biomasse en mollusques à environ 50 kg de matière organique à
l'hectare.

. Les îlots-bancs et les bordures végétales des îlesren­
ferment une faune abondante où domine Povilla adust,ê:, un Ephémérop­
tère vivant principalement dans ~es ~iges decumposées de papYrus.

Par ailleurs, les bordures végétales des îles laissent
très souvent entre elles et la dune une zone d'eau plus ou moins
libre, peu profonde et calme, où se développent énormément de lar­
ves d'Odonates (libellules).: Diplacodes., Agrionid.ae et beaucoup
d1Hémiptères (punaises aquatiques) : Anisops, Micronecta ••• Cette
~one est aussi un biotope typique des mollusques pulmonés.

L'ensemble de la zone de l'Archipel, plus profonde et
abritée est caractérisée par deux mollusques (Bellamya et Bisano­
donta). La faune entomologique y est très variée, les formes domi­
nantes étant généralement les suivantes :C~~tochironomus Cli~­

tanypus (chironomidae) Ecnonus, Dipseudopsi.§. (Trichoptères) et les
trois espèces de Chaoboridae qui peuplent le lac~
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Dans les zones où circule un léger courant, les Oligo­
chètes alyparten:,nt aux genres Alluroïdes, Aulodrilus, Euil..yodrilus
et Pristina sont très abondants trouvant là une oxygénation plus
importante et une nourriture abondante.

Au point de vue plancton, la faible profondeur, l'éten­
due des zones abritées 7 la tempér.:ture élevée du milieu et l'im­
portante énergie lumineuse reçue favorisent l~ formation d'un peu­
plement particulièrement dense. Pour le phytoplancton, on remarque
l'abondance des formes de petite taille et la dominance des Cyano­
phycées. Les Chlorophycées et les Diatomées comprennent une quantité
appréciable d'espèces tandis qu' Euglenophycées , Pyrrhophytes,
Xanthophycées et Chrysophycées ne sont qu'en nombre limité. Dans
le Zooplancton, on note la dominance des Copépodes, dont la re­
production semble avoir lieu toute l'année, sur les Rotifères et
les Cladocères.

Les eaux libres de la partie Sud sont directement in­
fluencées p:rr le régime du CHARI et de ses défluents : une baisse
sensible de la densitê du plancton intervient au moment de la crue
du fleuve; de plus, les sédiments du fond sont, à cette époque,
remis en suspension par les' vagues' soulevées par les vents d'Ouest
et la turbidité devient très forte limitdnt le dévèloppement
planctonique. Dans les différentes zones de l'archipel, la densité
du plancton reste toujours élevée et varie peu au cours de llannéG.
On y remarque fréquemment des fleurs d'eau à jlnab~ ou ,&g.cro­
cystis. Dans les herbiers à PO+9.Il'l -.,+'S cl e J3. p:--:rtie Sud, le plancton
est particulièrement varié.

De façon générale: les peuplemen-cs paraissent de moins
en moins riches en espèces à mesure que lron gagne les régions
septentrionales du lac et que la salinité des eaQX croît.

Lê cas extr@me se trouve dans les1lares fortement natron­
nées de la bordure Nord-Est du lac où se développent .en grande .
abondance des peuplements presque uniquement formés par une Cyano­
phycée du genre Spirulina. Cette algue, appelée algue bleue, ré­
coltée et séchée est utilisée dans l'alimentation par les popula­
tions locales sous le nom de Dihé •

. A remarquer dans le plancton, la présence de méduses dans
les prélèvements effectués dans l'Archipel et de quelques espèces
de crevettes trouvées dans 11 ensemble du lac.·
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1.8 - CONDITIONS de NAVIGATION

Un trafic de quelques milliers de tonnes. par an est
assuru entre FORT-LM~ et BOL par des barges accouplées à un remor­
queur. Ce trafic est constitué de denrées alimentaires et de ma­
tériaux dive~s dans le sens FORT-LMiŒ - BOL et de natron dans le
sens inverse. Il ~st appelé à s'accroître avec le développement
des polders de la région de BOL, dont la production de blé devra
être acheminée vers FORT-LillIIT.

Un trafic de. natron peu important mais non négligeable
existe également à partir de BOL et BAGA-SOLA en direction de
BAGA-K.:i\'!A. Il utilise. des bateaux légers (lkJ"deye" ) faits de ro­
seaux ou de papyrus.

Les conditions de navigation varient beauc~up avec
l'état de remplissage du lac. Lorsque le niveau d8s eaux est assez
haut, comme ce fut le cas de 1956 à 1966, les profondeurs d'eau
entrel'·estua.ire du CHARI et BOL s ont presque partout supérieures
à 2 mètres, même en étiage. Les principales difficultés viennent
alors d~ vent qui crée parfois une houle courte dont le creux dé­
passe un mètre et qui peut être dangereux pour des bateaux mal
adaptés. C'est ainsi qu'en 1956 une tempête a provoqué le naufrage
d'ill12 pinasse du Service des Douanes.

Depuis 1966 le niveau du lac a commencé à baisser assez
s~rieusement et il est possible que des di:ficultés de navigation
apparaissent dans les annéc..3 à ·vc:ni:.~. r~-::rc; ~ 1 estuaire du CHARI et
BOL les profondeurs risquent de devenir insuffisantes dans la zone
des îlots-bancs qu'un bateau calànt l mètr~ ne peut franchir sans
difficultê que si le niveau du lac est supérieur à Il altitude .
281,60 m * (soit une hauteur d'eau de 3,73 m à l'échelle de BOL).

Par ailleurs, si la baisse des eaux se poursuit, elle
s'accompagnera d'une extension de la v6gétation aqùatique qui re­
constituera le barrage vég.jtal quasi infranchissable qui existait
avant 1953. D'après M. MJSRIN, ancien chef de district de BOL, on
était obligé jusqu'en Octobre 1953, et cela depuis plus de vingt
ans, de contourner les îlots-bancs en passant par SEYROM et NGELEA
au Sud de BAGA-SOLA, ce qui doublait largement le parcours entre
l'estuaire du CHARI et BOL. Actuellement, il peut arriver que cer-

* - Cf "Navigation entre FORT-LAMY et les Cuvettes Lacustres ­
Sondages campagne 1962 11 de B. BIIILON et E. BOULIN - ORSTOM
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taines passes soient provisoirement bouchées p3r des b~ncs de pa­
pyrus dérivdnts, mais on peut généralement trouver une autre passe.
D'ailleurs, en saison des pluies les changements fréquents de la
direction du vent dégagentassez rapidement 18s passes.

La navigation entre les eaux libres du Sud-Est et celles
du Hord-Ouest ne présentait pas de graves difficultés ces dernières
années, mais si le niveau du lac continue à baisser il faut s'atten­
dre là aussi à la reconstitution de la "Grande Barrière" dont le
franchissement pourrait devenir fort mal aisé, COlnme il le fut
d:<ns le passé. En 1904 le lieutenJ.nt de vais;jeau AUDOIN Il avait
franchie à son extrémité Nord-Est en passant par KADIN, mais cet
itinéraire est resté impraticable pendant près de quarante ans.
En 1908 le Gjnéral TILHO s'était frayé difficilement Ulî passage
par la poche de BAGA-KAWA, itinér3ire qui est resté longtemps le
seul accessible.

Du 23 Mars au Il Avril 1967 deux chercheurs de l'OR3TOM,
à l'occasion d'une étude hydrobiologique et physico-clîimique, ill1t
effectué avec une pinasse calant 0,90 m le tour de toute la partie
du lac situffià l'Ouest et au Nord de l'estuaire du CHARI. Le niveau
des eaux était alors voisin de l'altitude 282,0 ID (soit une hauteur
d'eau de 4,13 m à l'échelle de BOL). Ils ont signalé des hauts­
fonds susceptibles de gêner la navigation aux approches des deltas
du CHARI et de la KOMADOUGOU-YOBE, au Sud et à l'Ouest de la pres­
qu'île de BAGA-KAWA et enfin au franchissenent de ce qui reste de
la "Grande Barrière" près de la côte orienta.1_e. Dans ce dernier
secteur ils ont essayé sans succès plusielU~s passes barrées par des
hauts-fonds ou des "herbiers" avant de rôussir à eniprunter celle
située entre FENDE et NDOUGODDOM FtTE. La côte occidentale des eaux
libres du Nord leur a réservé quelques désagréments car elle ne
présente aucun abri en cas de mauvais temps. A ce point de vue la
côte orientale est moins d.angereuse car des îlots innombrables per­
mettent toujours de se protéger rapidement contre le vent et la
houle.
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1.9 - Ile BAl-ill-el-GHAZll1!.

Lorsqu'à la. suite d'une serl8 d'années pluvieuses le ni­
veau du lac est particulièrement élevé, le BiUIR-el-GR~ZAL tend à
jouer à nouveau le r61e d'émissaire mais la pénétration des eaux
dans sa vallée dépasse très rarement quelques pizaines de kilo~

mètres et s'arrête toujours très loin de KORO-fORO.

La vallée du BAHR-el-GHAZAL reprend peu à peu un .aspect
moins confus et se distingue nettement des régions avoisinantes
par sa végétation plus dense. Dans la région Qe SALAL sa largeur
varie entre 2 et 7 km. On y observe encore de nombreux vestiges
de méandres et de bras morts, mais leur comblement éolien est de
plus en plus avancé de sorte que la route de KüRO-TORO peut sans

Description1.9.1 -

Cet aspect subsiste sur une dizaine de kilomètres en aval
de ~~3SM{ORY.Le BARR-el-GHAZAL aborde ensuité des régions ensablées
couvertes d'une ,ùaigre steppe et sa morphologie se modifie pr9fon­
dément. Son lit COrF.:l1enCe à s'élargir et à se subdiviser en plu­
sieurs bras j puis en aval de CHEDRA, où l'·on note encore quelques
méandres bien conservés, la dégradation s'accentue Et la vallée
devient très confuse. Dans la région de JVIOU:330RO, elle s'étale sur
une,quarantaine de kilomètres ét devient encombrée de bras morts
sinueux, plus ou moins reliés à d'innombrables dé~ressions inter­
médiaires qui sont occupées par des mares temporaires.

Le BAHR-el-GHAZAL apparaît d'abord corr~e le prolongement
de l'une des nombreuses dépressions interduulaires orientées Nord­
Ouest - Sud-Est qui caractérisent la rive Sud-Est du lac. Un peu
en amont de TAGAGA son lit devient plus marqué; sa largeur excède
rarement une centaine de mètres et lorsqu'il est inondé il se pré­
sente comme une succession de mares reliées par des chenaux
étroits.

~

Le BAHR-el-GHAZAL est un émissaire fossile du Lac TCHAD
qui, à certaines époques de son histoire, le reliait aux "Pays-Bas"
du TCHAD dont l'altitude minimale se situe à quelque 120 m plus
bas que le niveau actuel du lac. Cet 8missaire long de 500km quitte
le lac à son extrémité Sud-Est, passe au voisinage de VillSSM{ORY,
puis sur 450 km environ suit une direction Nord-Est jusqu'à KORO­
'l'Ono.
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A l'origine du BAIlli-el-GHAZAL, le sous-sol est constitué
par un sable fin d'épaisseur inconnue. Dans le fond àes dépres­
sions on observe des dép6ts limono-argileux sur des argiles feuille­
tées interstratifiées de sable. En sUrface, on trouve :

En Janvier 1955, les eaux avaient déjà atteint un seuil
Clue l'on peut considérer comme le point d'origine du BAHR-el­
GHAZAL et Clui se trouve à 14 km au Nord-Est de KOULOUDREI, près de
la piste reliant 1~LOm1 à NZEROM.

grande difficulté emprunter la vallée sur une bonne partie de son
tracé. Vers NBDELEY toute trace d'anciens bras a disparu et l'on
ne rencontre plus çà et là que des mares temporaires alimentées
épisodiquement par le rutssellement des versants de la vallée.
Celle-ci s'estompe progressivement et disparaît dans les sables
vers KoRO_TORO.
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Pénétration des eaux du Lac dans le BAHR-el-GHAZAL

Les dunes qui apparaissent au :Uord-Est de l'iI.A.3:JAKORY sont
constituées de sables grossiers donnant naissance à des sols bruns
ou bruns-rouges steppiques couverts de graminées. Sur les pentes,
on observe des terrasses couvertes d'une végétation arbustive
clairsemée comportant en particulier des balanites. Des touffes de
palmiers doums poussent parfois en bord.ure des fonds.

- entre les dépressions, des sols bruns sableux couverts par une
S3vane arbustive dense,

- sur les pentes, des sables colluviaux plus épais sur argiles
feuilletées,

dans les fonds, des argiles noires tropicales couvertes de cul­
tures de mil et de bosquets d'açacias scorpioïdes.

1.9.2 -

Comme 0n . l'indiClue plus loin (paragr. 3.4), les mémoi­
res de NACHTIGAL et du Général TILHO mentionnent diverses inonda­
tions du BAHR-el-GHAZAL survenues au siècle dernier. On sait ainsi
que la pénétration des eaux a atteint environ 120 km en 1870, 95 km
en 1873 et 180 km (jusqu'à REI'ŒLE, près de HOUSSORO) en 1874. Une
dernière inondation s'est produite en 1900 sur 70 km environ
(jusqu'à BIR ACHIM), puis il a fallu attendre jusqu'en Janvier 1956
pour que les eaux du Lac entrent à nouveau dans le BAHR-el-GHAZAL.
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Profil en Long du BAHR EL GHAZAL
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"En Janvier 1956, à la suite de la forte crue du CHARI
de 1955, le flot dl inondation a rapidement submergé et affouillé
les seuils situés jusqu'au km 15. Le Il Février, il coupait la
route de fAGAGA à DOtWI30A, le 9 Mars il franchis3ait le seuil de
CONQUIA (km 21) et enfin entre le 5 et le 9 Avril, il atteigtlait
son point extrême d'avancée au km 27,8. Le Il Avril, le débit
pénétrant dans le BAHR-el-GHAZAL ne parven~it plus à compenser les
pertes par infiltration et par 2vaporation, de sorte que le front
d'inondation avait déjà reculé d'une cinquantaine de mètres.

En 1956-1957, l'inondation du B~·rn-el-GHAZAL a été plus
précoce et plus itendue que l'année précédente. Le 1er Novembre
1956, Wle diguette construite par les riverains au km zéro était
rompue et les eaux pénétraient rapidement dans le BAHR-el-GHAZAL.
Le 21 Novembre, l'inondation atteignait le km 26, le 18 Décembre
le km 30, le 31 Janvier le km 48, le 24 Nars le km 52 et enfin le
12 Avril le km 56. La progression des e~ux jusqu'au km 28 a 2té
beaucoup plus rapide que lors de l'inondation précédente 'car
celle-ci avait déblayé les seuils et laissé des mares non en.cor,e
asséchées. Pendant toute l'année 1957, le BL~-el-GHAZAL a été.
alimenté par le lac, mais le débit entrant est rest~ insignifiant
au km zéro entre le 15 Mai et le 15 Août.

L'inondation de 1957-1958 nIa p::'lS l~t8 suivie dlaussi
près que celle des années précédentes. Le 5 Octobre 1957, la li­
mite d'in@ndatio~ était revenue ~ sa position du mois d'Avril 1957
vers le km 56 et, à la fin de Mars 1958" elle atteignait son
point extrême vers le km 65.

Les observations sur le BAHR-el-GHAZA1 n'ont pas été
poursuivieR les années suivantes 'sauf en 1962-1963 où une écl1ell~
a été installée à TAGAGA (km 29). Elle a ~te lue de f~çon inter­
inittenteet a donné: les résult~ts. qui son~ misci-despous en pa-:
ral1èle: avec les hauteurs nettes relev'.ies simultanément à l'é.chelle
de BOL;

:~==--~===========~==========~=================================
: D t :13-12:31- 1:22- 3:25- 4:17- 5:30- 6:16- 8: 8~11: 23-11 :a e . -
~ - :: 1962: 1963: 1963: 1963:- 1963: 1963: 1963: 1~63: 1963:
:--~---~:-----:----~:-----:~----:~--~-:--~--:-----:--~--:-------:
~Hauteur: · . -· .
.: d'eau': 70 241 223 216 : - 207 180 165 205 212
: TAGAGA· : · -

-.· .
: Hautè.ur: . · .. ·d'eau: : 239 242' : 224 213 : : 204 188 184

BOL
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Des mesures de débits ont Hé effectuées ~n différents
points du BAHR-el-GHAZAL. Les résultQts obtenus sont récapitulés
ci-dessous :

Une digue de sable qui barrait llentrée du BAHR-el­
GHAZAL a dÜ être submergée et partiellement érodée vers le 10 Dé­
cembre. La pénétration des eaux a éti assez rapide et jusqu'en
Juin les hauteurs relevées à TAGAGA ont suivi des variations sen­
siblement parallèles à celles du niveau du Lac. Cependant, l'ino~

dation n'a pas dépassé le km 53 bien qu'en Janvier 1963 le Lac
ait atteint un niveau jamais observé depuis le début du siècle.
Il est fort probable que des barrages construits par les rive­
rains pour protéger leurs plantations de mil ont freiné .efficace­
ment le flot d'inondation.
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"
"

Lieu

·~

Date
· ...----------.-----------.------

:31- ~-1963:

·:31- 1-1957: lDn 30· .
:11- 2-1957:

·:24- 3-1957:· ;
:12- 4-1957:
· .
:13~12-1962: TAGAGA

• (km i8, 5)

~#O

6,6

5,5

0,66:

8,9

3,5
10,5

: Débit:
: (m3/s) :LieuDate

----------:-----------:-------
:30-11-1956: KOLLOUM

(km 14,5)
Il TAGAGA

(km 18,5)
Il DJOUROU:

(km 28)
:28-12-1956: KOLLom~

" TAGAGA

On a cherch'3 à définir une relation entre la limite
d'inondation du BAHR-el-GHAZAL et le niveau maximal du Lac à BOL
pour une année donnée. Le graphique 1-14 montre qu'en première
approximation on peut admettre une relation liné.aire bien que les
deux points relatifs aux années 1957-1958 et 1962-1963 s'écartent
assez sensiblement de la droite adoptée. Le principal intérêt de
cette droite est de perme :;tre dl évaluer à 50 cm près les plus
hùuts niveaux atteints pdr le Lac au siècle dernier (cf. paragr.
3.4). En fàit, la relàtion nlest pas très bien d8finie parce que
l'inondation est plus ou moins freinée p2~ des barrages 'artifi­
ciels et parce qu'elle dépend, dans une certaine mesure, de ~n­

ditions initiales telles que l'humectation du lit et le déblaie­
ment des seuils par des inondations antérieures.

:30- 1-1957: KO~LOUM
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On a pu en déduire les ',rolUilles d"~ 3.U approximatifs V
qui ont pénétré dans le BllHR-el-Ga~ZAL :

- 20 x 106 m3 au droit de KOIlLOUI"l, entre le dibut de Janvier et
la fin d'Avril 1956,

80 à 90 x '106 m3 au droit de KOLLOmI entre NovelJlbre 1956 et
Juin 1957,

moins de 5 x 106 m3 au droit de TAGt~GA entre le 15 Décembre
1962 et le 15 Jui~ 1963.

Ces volumes V sont largement supérieurs aux volumes v
occupés parles eaux en aval de KOLLOill1 au moment du maximum de
llinondatiQn. Les volumes vont, en effet, été grossièrement
évalués à :

5 x 106 m3 en 1956

- 30 x 106 m3 en 1957

Les pertes par évaporation et par in~filtration sont donc
considérables et ont représenté en 1956 et 1957 au moins les 2/3
du volume écoulé à KOLLOtTI"l.

~n §omparaison des apports du CHARI qui sont de l'ordre
de 40 x 10 m , les volumes qui s'échappent du Lac pour entrer
dans le BAHR-el-GHAZAL restent toujours insignifiants. Il est im­
possible d1envisager sérieusement un aménagement de la dépression
du ,J3AHR-el-GHAZJliJ ,pour ré~ul:ll'iSer le _nive aL.<. ..<;lu L~c •. Il faud::ai t
prélever plus de '200 x 10 m3 sur le.Lac pour, .é&balSSer son mveau
de l cru seulement. Un aménagement hydro-agricole de la dépression,
qUOique moilW utopique, ne paraît pas non plus offrir de possibi­
lité très intéressante.

Tout à fait indépenda@uent de son alimentation par le
Lac TCHAD, la dépression du BAHR-el-GlIAZlili reçoit épisodiquement
quelques apports localisés dus au ruissellement superficiel des
eaux de pluies. En cas de 'précipitations intenses des ruisselets
se forment sur les' versants de la dépression et débouchent dans
des IDares dont le fond 'est colmaté par des dépôts argileux. Ces
mares} qui cons-ti tuent des points d'eau intéressants pour le bétail,
sont particulièrement nombreuses dans la partie amont du BAHR-el­
GHAZAL mais, m~me à KORO-TORO, il en existe une qui peut, certai­
nes années, rester en eau pendant plusieurs semaines.
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1.10 - POLDERS et EVAPORITES

1.10.1 Les olders des rives Nord-Est du Lac TCHAD
(Paragraphe rédigé par C. CHEVERRY

L'isolement de certains bras de la bordure Nord-Est du
Lac par la construction de barrages en sable et l'évaporation
des masses d'eau ainsi emprisonnées ont conduit à la création
de "polders". Les matériaux sédimentaires lacustres exondés
sont riches en argile 7 en matière organique bien humifiée 7 en
azote 7 en phosphore 7 en potassium. La présence à faible profon­
deur d'une nappe phréatique entretient dans les sols une humi­
dité favorable au développement des plantes. Ces caractères
sont autant d l atouts agronomiques qui font de ces zones des
terres fertiles. Les cultures telles le blé 7 le maïs 7 le coton 7
la pomme de terre y réussissent bien.

Le facteur réduisant progressivement cette fertilité
est la. salinisation progressive de la nappe phréatique et des
sols. Ces polders fonctionnent en effet con~e des bassins éva­
poratoires et les sels 7 très dilués au niveau QU Lac 7 s'y con­
centrent. Cette concentration est hétérogène et certains sec­
teurs des polders sont beaucoup plus touchés que d'autres. La
mise en place d'Un système d'irr~gation (avec les eaux du Lac)
associé à un système de drainage serait un moyen efficace 7 mais
coûteux 7 de réduire les effets défavorables à cette salinisation.

1.10.2 Les éva orites de la bordure se tentrionale du
Lac TClIAD d'après G. MAGLIONE

La bordure septentrionale du Lac TCHAD se présente comme
un erg ancien 7 orienté Nord Nord-Ouest - Sud Sud-Est, dont les
creux interdunaires furent envahis par les eaux d'une transgres­
sion lacustre au cours de laquelle des sédiments fins se sont
déposés.

La présence d'une nappe phréatique à faible profondeur,
jointe à la présence de sédiments argileux 7 détermine sous ce
climat subaride d'intenses remontées capillaires qui amènent
certains sels dissous de la nappe à saturation.
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Des sels minéralogiquement exprlmes précipitent au
sein m§me des sédiments argileux et dans les puisards d'exploi­
tation où la nappe affleure.

Le faciès hydrochimique de la nap~e, carbonaté sodique,
détermine la nature des minéraux cristallisés, essentiellement
carbonatés et bicarbonatés sodiques: gaylussite, trona •••

La formation de ces évaporites constitue une ressource
minière originale qui est exploitée sous le nom de "natron" et
se trouve essentiellement constitu8e de carbonate de soude.

On verra au chapitre 6 le r61e que l'on peut attri­
buer aux évaporites dans la régulation saline des eaux du Lac.
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CHAPITHE '2

DONNEES CLI~~TIQUES

2.1. - GENERALITES

Les régions riveraines du Lac reçoivent, en année moyenne,
des précipitations comprises entre 550 et 250 mm. Selon la classi­
fication de J. RaDIER, leur climat est donc de type sahélien et
confine vers le Nord au type subdésertique.

Rappelons que les caxactéristiques saisonnières de ces
climats sont liées aux déplacements du front intertropical (FIT)
quisépaxe les masses d'air tropicale continentale (harmattan) et
équàtoriale maritime (mousson).

De Novembre à Mars, le FIT est situé très loin au Sud
du Lac: l'harmattan règne et la saison sèche esi absolue. A par­
tir d'Avril, le FIT commence à remonter nettement vers le' Nord
avec des reculs temporaires. De petites précipitations apparais­
sent en Mai et Juin. Le FIT 'atteint sa position ~aplus septen­
trionale, vers le 20è parallèle~ en Juillet et Aoftt. Les trDis
quarts environ des précipitations annuelles tombent pendant ces
deux mois. Les précipitations sont encore notables en Septembre,
mais le FIT rétrograde rapidement vers le Sud. La saison sèche
s'installe à la fin de ce mois ou au début: d'Octobre.

2.2. - VENTS

, Le reglIDe des vents est lié d' une part aux déplacements
du FIT et, d'dutre part} aUX phénomènes thermiques créés locale­
ment par la présence même du Lac.
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En saison sèche, Ilharmattan souffle d'une façon générale
du Nord-Est, tandis qu'en saison des pluies, la mousson vient du
Sud-Ouest. A ces deux vents principaux, qui alternent au gré des
déplacements du FIT, se superposent des vents locaux secondaires

brise venant du Lac provoquée dans la journée par des ascendants
thermiques sur les régions riveraines lorsque la température y
est plus forte que sur le Lac;

- brise venant des terres provoquée la nuit par Ull phénomène in­
verse lorsque la température superficielle du Lac est sensible­
ment plus élevée que celle des régions avoisinantes.

Les tableaux 2-I à 2-IV'relatifs à la direction et à la
vitesse du vent à BOL et à NGUIGMI montrent les effets combinés
des vents principaux et secondaires.

On remarque tout d'abord que les vents sont nettement
plus forts le jour que la nuit, ce qui est un fait bien connu lié
aux variations de la turbulence atmosphérique] laquelle favorise
les transferts d'énergie des couches hautes vers les couches
basses de l'atmosphère.

Sur la dune de BOL les vents sont en général un peu plus
élevés le matin entre 6h et 12 h que l'après-midi'entre 12 h et
18 h. De Septembre 1962 à Avril 1963, les moyennes mensuelles à
l m du sol ont varié entre 1,5 et 2,15 rn/s. De Février à Décembre
1957 les vitesses ont été nettement supérieures (entre 4 et
5,25 mis) parce que mesurées à une dizaine de mètres au-dessus du
sol.

A NGUIGMI en 1958, les vitesses du vent à 6 h et 18 h
sont restées le plus souvent inférieures à l rn/s, sauf de Juin à
Août. Les vitesses à 12 h ont été généralement comprises entre
2 et 4 rn/s, sauf en Février et Mars où elles ont assez souvent
atteint 5 à 6 rn/s.

En ce qui concerne le sens du vent, on note à BOL deux
directions nettement dominantes qui correspondent à celles de
l'harmattan et de la mousson. La plupart du temps entre Octobre
et Avril le vent souffle du Nord-Est, tandis qu'entre Mai et
Septembre il vient du Sud-Ouest. L'influence des brises locales
n'apparaît pas très nettement parce que leur direction est sensi­
blement la m@me que celle des vents dominants ou leur est directe­
ment opposée.
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16 : Nombre de jours par mois où le vent souffle de la direction indiquée à l1h.
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102: Nombre de jours par an ou le vent souffle de la direction indiquée à 12 h
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A NGUIGMI, la direction des vents est m:oins régulière
. qul~ BOL, sans doute à cause des brises locales dont la direction

à NGUIGMI cist à peu près perpendiculaire a celle de l'harmattan '
ou Qe la mousson. Il en résulte que d'Octobre à Avril le vent
souffle 'de ;directiom comprises entre: le Nord et le Sud-Est, tandis
que fte Mai à Septémbre le vent, vient de directions comprises entr.e
le S;Ud-Est et l'Ouest.

, L'harmattan et la mousson tendent à être déviés de l'Est·
p~ la brise du Lac qui se produit en gén8ral dans le milieu de
la journée, tandis qu'ils sont plut6t déviés de l'Ouest 'par la
brise de terre que l'on observe parfois en· début et en fin de jour-
née.: (On manque de relevés nocturnes: qui feraient sans doute .
apparaître plus nettement ce phénomène).
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10,9

130

11,927,6
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4,37,4

8140

3,626,8

293

DIRECTION du VENT à BOL

81

7,4

Nombre moyen de jours où le vent a souffié d'une
direction donnée entre 1956 et 1962

b 4 12 2 3 1 5 2 2
12 1 11 3 5 1 9 1 0
18 1 6 1 1 1 13 5 3
6 6 19 2 1 0 0 0 2

12 '. 3 13 5 6 1 1 0 1
18 . __4r-..:...-~10-1--..:-~1--:._~1--:._ 1 2 6 2-r:;-;-- 6 16 2 -.- 0 O·· 0 0 7
12 4 16 3 3 0 2 0 3
18 5 9 0 0 0 7 5 5

Heure: N

Total 47 304
--~-:...._--=------::....-.----:-_-:...--------::;---~--

Mois

Année

TAmEAU nO 2-1

NE E SE S sO 0 NO

'c:;-: 7 -17· 0 0 0 --0- 0 7
12 2 17 4 2 .0 1 1 4
18 J-:__ ~ _ 10 0 .2.-_:__0_-=-__ 4 7 6---'---":'--';;;";-6- 0 17 ..:--~O--::-.- 0 0 ~0~--=------'0!'---'-:'---5~

12 1 16 3 3 0 0 0 5
18 3 11 1 0 0 4 3 6

:Ma.rs

:Avril

6 7 18 1 1 0 0 0 4
12 2 17 2 5 0 2 1 2

~__~~--=1~8----::_~4~=---:-:9~~0 1 2 2.- :' ---==5:..--....;:.=_--",:-5_
:. 6 4 14 2 2 1· 5 1 1

12 1 8 3 8 0 7 2 1
18 1 6 0 1 0 10 9 3

:Février

:Janvier

6 1 8 1 3 1 9 3 5
12· 0 3 2 5 2 12 5 2

____-=--_..;.;1..".8___. ---:;;0_.:----::f.3-..-':_.....:0:---=---.:;:1_. 2 .~~_15_ ._-:7~---._.....::3::--
. 6 1 0 0 2-· 3 : ï6 5 3
:Juin 12· 0 0 0 1: 2 19 6 2

___--..;:..---:;l'7~ -~g---':.---:g:--.:..-.-7g--:.-~-;- t i~ .g ~

12 0 0 0 1 2 17 7 4
_____.:...-_=187--.:..-..~0 _..;:-0-:'_-",0,--.:..-_1~ 2 ---.;1:;;;.;8;.........--=-_6~--:.... 4

b: 0 1 1 4 3 15 5 2
12 0 0 0 2 2 J.7 7 3
18 0 1 1 2 2 ~~~_~_~----,4~
6 2 2 0 4 3 13 3 3

12 . 0 1 0 3 4 13 5 4
18'· 1 2 0 3 3 13 5 3

:Juillet

.
:Nqvembre

:Décembre

:Mai

:Septembre

:Aotlt

: Octobre
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DIRECTION du VENT à NGUI~U

Nombre de jour" où le vent a soufflé
dVune direction donnée en 1953

::15,i: 0,0 )O,~0, 5 :l1,S: 0, 0:8,(O,O~l 0,0: 6, 7: 0:.0:11,5: 0,0: 2,7: 0,0: 19,0
"" .

:Avril

TABLEAU nO 2- II

:

:Jarrvier

:Fév:rier

:Mars

:Ao-at

:Juin

:Mai

:Juillet

Mois :Heure: N "}TNE" rlE~K_'u-~: E:&l:i~' S~-;:)~. ~::~0\< bVr:l'J::m-: VI :\1T1J1rJ: NW:mlTIJ:Ca.J.me:
: : :~_._.._._" .__"_. . ~ ._.__. " ..:.-__" ::0 - 1:

6 "2 0 4 2: 1: 0 0 0 0: 0 0: 0 : 0 0 0: 0: 22
12 : 0 0 3 7: 12: 1 6 0 0: 0 0: 0 : 0 0 0: 0: 2

_~_--'-_ 18 : 1 2: 5 4.J-_0: 0 2 0 0: 0 O__:_Q._: 0 0 0 :..._0.: 11
6 --;- O· 0 : 9 1: 0: 0 0 0 0: 0 0 0 0 0 0 0 18

12 : 1 0: 0 6: 13: 2 6 0 0: 0 0 0 0 0 0 0 0
_______18 : 0: 0 : 3 : 4 : 1: 0 0 0 0" 0 0 0 0: 0 0 0 20

'b-;-O:O:',- : b : 1~ 0 0 0 0: 0 0 0 0: 0 0 0 17
12 0 0 1 7 :15: 5 1 2 0: 0 0 0 0: 0 0 0 0

___......;..,-:;;.18 0 1 1 0 0: 0 1 .9....J-2.1._CL.:....Q-=.-.'O----=-.Q.-=...Q....: 0 0 26
1) 1 0 5 1 0: 0 0 0: 0: 0 : 0 : 0 "0 1 1 0 21

12 0 0 0 2 4 :10 : 3 2: 4: 0 : 2 : 0 : 3 0 0 0 0
18 0 0 0 1 0: 0 0 0: 0: ._Q. _:_Q.: 0 0 1 0 0 28

---~--::;~6.......;-·1· 0 4 1 1: 0 : 0 : 0 : 0: 0 : 1 : 0 : 0 0 0 0 23
12 0 0 0 0 3: 1 : 6 : 2 :12; 1 : 4 : 0 : 0 0 0 0 2
18 : 0 0 1 0 0: 0 : 1 : 1 : 1: 0 : 0 : 0 : 0 : 0 0 0 21-:
b: 0 0 0 0 0: 0 : 0 ·:-O;-5~-~--7---0 0 0 10

12 : 1 0 0 0 0: 0 : 3 : 5 : 5: 0 : 4 : 1 3 1 2 0 5
___---'-_18-r-"-:__0_._=-..Q...;_C2..-:.-CL:.-9_:...Q_~L:..L:.....2..:...l..:..J~.__: 0 1 0 0 0 J1~.

6 : 0 : 0 : 0 : 1 : 0: 0 : 0 0: 2: 1 :19 0 0 0 0 0 8
12:0:0:0:0:0:0:0 2:~':":5 4 6 2 1 0 6
18 -:"'..9-:-...9..-:-.Q"':-.Q..-:__Q-=-..Q. : 0 3 _: 4: 0 : 8 1 0 0 0 0 1L:
1) : 0 : 0 : 1 : 0 : 0: 0 : 0 1: 3: 0 : 9 0 0 1 1 0 15
12 1· 0 0 0: 0: 0 3 2: 6: 2 : 1.L 1 1 2 0 0 9
18 1 0 0 0: 0: 0 3 0: 2.i1. _=--2.-.:..._<Ll..~~~ ..1....9 21
6· 0 0 b-- 0: 0 0 0: ·0: 0 : 2 0 3: 0 : a 0 24-

:Septembre: 12 0 0 0 0 3: 3 5 2: 7: 0 : 1 0 1: 0 : 2 0 6
18 : 0 0 0 0 1:~) -=--.9-~S<?-~l 0 0 _: 0 : 0 0 23

---=-----.:rG-':'---c::'l--- 0 : 3 2 0: a (1. C' • (\ • r; ;:.) r 0: 0 0 0 25
:Octobre 12 : 0 0 0 0 5: 7 4: 5 : 4: 0 : 0 0 0" 0 0 0 6 :
: : 18: 0 0 0 0 Q: 0 0: 0 0: 0 :_J_~.Q_=-Q._:_O 0 0 -i...-.-lQ....:
:----:--b : 1 0 0 0 0; 0 0: 0 : 0: 0 : 0 : 0 : 0 : 0 0 0 29
:Novembre 12: 0 0 1 0 9: 5 8: 1 : 2: 0 : 0 : 0 : 0 : 0 0 0 4
_~_--:._ 18 : 0 : 0 : 0 0 0: 0 0: ._~_:_..Q.=--Q..~_Q...:_.9_~_L 0 0 1 29

---6-;---r-;1:- 1 0 0: 0 0: 0 : 0: 0 : 0 : 0 : 0 : 0 0 1 27
12 : 1 : 1 : 3 0 3: 6 4: 1 : 2 : 0 : 0 : 0:: 0 : 0 0 0 10
18 : 4 ; 0 : 0 0 0: 0 0: 0 : 0: 0 : 0 : 0 : 0 : 0 0 0 27

"
:Décembre

:Fréq. en : : : '.-:---;-- ~-~-_;_-;_~:-:---:---=-~.-:---:-.-:--:--:--
:%de 1 9 en-;- 1958: 1, 6: 0,5 :4,8:4,1:6,6:3,7: 5,4: 2,9 :6,9: 0,7: 6,6: 0, 6: 2,3 : 0,7: 0,6: 0,2: 51, 8
: semble:" ..:-__: -:__: __: __:_.~__ .:.._>._ :_ -1......_: :
:des obseI'1
: vations :
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TABLEAU n° 2-111

VITESSE du VENT à OOr,...DUNE

(m/s)

Hauteur de IVané:.Jographe : 10 m environ au-dessus du sol,
20 m environ au-dessus du lac. .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 m au...ctessus du sol, 10 m environHauteur de IVanémomètre
au...ctessus du lac.

Année liais de 6 h : de 12 h : de 18 h Vitesse
à 12 h à 18 h à 6 h moyenne

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

1962 :Septembre: 2,17 2,23 1,D7 1,64
:Octobre 2,36 2,28 1,13 1,73
:Novembre 1,85 1,67 1,56 1,66
:Décembre 2,54 2,25 1,38 1,89

-,.-- o.-

- .
1963 :Janviel' 2,56 . ,2,06 1,20 1,76

:Février 2,38 2,43 1,23 1,82
:1Jars. 2,82 2,75 1,52 2,15
:Avril 2,26 : 1,97 0,86 -1,49

Année Nois Vitesse Vitesse
maximale moyenne

..
1957 Février 13,7 4,B1

lIars 12,9 3,95
Juillet 8 5,05

: 1\0-0.-::' 10 5,26
Septembre 10,2 4,41
Octobre 17 4,79
Novembre 9 4,35
Décembre 9,1 4,98
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VITESSE du VENT à NGUIGMI

Nom'p.!'e d~ observations selon la vitesse (mi.§..)

: Nais

:Février

:Octobre

:Septembre

:Juin

:Avril

Heure ~ 1 2 à 4 5 à 6 7 à 14 15 à 21: > 21
-------'6--...........,2:-::2-.........- -8--~--1-- 0 0 - : 0

:Janvier 12 2 18 9 . 2 0: 0
18 1=7"----__1;;,,;:3 1 0~ :::..0 :::..0__

6 18 7 3 0 0, 0
12 0 12 14 2 0' 0
18 20 4 4 0 0 0

:--------~--::::;6-~~17~~·----:1~3-~--....:::1~--...;;0:---~~0-----::0:'-...--

12 0 18 13 0 0 0
18 _ 26 2. 0 0 --=-O ~O

6 21 7 2 O., 0 0
12 0 23 6 1 0 0

____~--=1:.8"j-~~_2;..,;:8:.....---....:1::-.-~-1 ~~~O-~_-=O~~-~O:.-~
b 23 7 1 0 0 0-

12 2 25 4 O··' 0 0

----~--:;;.1~r-~-=î6.!--~-~1~~ ; -:-- g-~-....;g:--~-..;g--

12 "5 21 4 0 0 0
_____-:1=.;;8i--~.......;;:14~.-:..-12- 0 1.~__ Q.... _. 0

6 8 21 1 .• ""0 . .. 0' 0
12 6 24 1 0 0 0
18 15 16 0 0 0 0
r; 15 15 '-1~- 0 0 0

12 9 22 0 0 0 0
18 21 10 0 0 0 . . 0
6 24 6 0 0 0 0

12 6 22 1 1 0: 0
18 23 .." 4 2 1 0 0

-----'----.-;:;.;:;6--·-~2?::5:,..,··..,>-·-.=-,-...;,6---.-.;....-....-",;O~·-:"-à ': 0 ~O--

12 6 25 0 0 0 0
1;;.;;8;.-..-=----=3:;..;0~......::..._......;1::..___:.. 0~ 0 0 0
6 -29 1 0 0 0 0

12 4 25 1 0 0 0
18 29 1 0 0 0 0
b 27 4 0 0 0 0

12 10 19 2 0 0 0
18 27 4 0 0 0 0

:Décembre

: Novembre
".'

:Mars·

·:Mai

·:Juillet
·

TABIEAU n O 2- IV
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Les valeurs caractéristiques étudiées sont les suivan-
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1
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38 ans

27 ans

13 ans

=

=

=

1941-1967

1954-1966

1928-1965

= moyenne mensuelle des températures maximales
journalières

= moyenne mensuelle des températvxes minimales
journalières

T
n

T + Tx n
tempér~ture mensuelle2 = moyenne

T - T ~ écart journalier moyen mensuelx n

NGUIGMI

FORT-LAMY

Température moyenne mensuelle

BOL-DUne

-T
x

tes

Période d1observation

Le minimum dl Août est moins marque a mesure que Iton
se déplace vers la. zone saharienne; par contre, le minimum de
Janvier est plus creusé. Llabaiss~ment de température hivernal
est, dl une .façon généraJ.e, plus marqué dans les régions sahé­
liennes qu1en zone tropicale.

Les variations de la température moyenne mensuelle
sont représentées sur le gra~hique nO 2-3 •

La forme des variations est sensiblement la même pour
les trois stations, à part un léger décalage du maximum à
NGUIGMI (maximum en Mai-Ju~n au lieu dIAvril-Mai) ,

2.3 - TEMPERATURE de llAIR
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2.3.2 - Ecart diurne moyen mensuel

Les variations des écarts diurnes moyens mensuels sont
représentées sur le graphique nO 2-4.

A BOL-DunG et à FGRT-LAI-lY, les variations des écarts
ont ia même forme avec un décalage vers le bas à BOL-Dune dû au
lac vraisemblablement. L'écart est minimal ~au cOeur de la saison.
des pluies (Août ) .et maximal en saison :sèche (Décembre ou Février).
A NGUIGMI, les variations sont moins marquées qu'aux deux autres
statîons maisont·la même allure générale.
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TE:f.lPERATURE de PAru. (OC)

:J:F:H:A:H:J:J:A:S:O:N :D

: : :. : : : : : : : : : :
:33,2 :35,9 :38,8 :h1, O:~_O,1:36 ,9:32,8 :30,4 :32,4 :35", 9:36,1 :33,6:

· . . . . . . . . . . . .· . . . . . . . . . . . .
T :13 , 4 :15 , 0:19,7 :22, 2 :2[". ,3 :24 , 5 :24, 5:23 ,3 :23 ,3 :20, 6:17 , 6 :24, 0:

11.

· . . . . . . . . . . . .· . . . . . . . . . . . .
T :28,9:31,1:34,8:37,1:38,2:38,2:36,0:33,3:35,2:35,9:33,0:30,1:

X

T
x

· . . . . . . . . . . . .· . . . . . . . . . . . .--
T :31,4:32,6:3~,6:38,5:37,6:35,3:33,0:31,0:33,3:36,5:35,0:32,3:
x . . . . . . . . . . . . .· . . . . . . . . . . . .

T :11+ , 0 :15 , 1:19,4 :2h, 2:25, 9:26 , 6 :25,3 :24 ,2 :24 ,7 :22,6 :18, [". : 14,6 :
n

· . . . . . . . . . . . .· . . . . . . . . . . . .
T .. T :19,6:20,0:18,5:17,2:15,0:12,9:10,2: 8,5:10,1:14,6:18,6:19,2:

X n. . . . . . . .· . . . . . . .

Station

. .. .
~ - a'·

à 1966 Tx -:- Tn: 22 7:23 8:28 0:31 3:31 8:31 0:29 2:27 6:29 0:296:26 7:23 5:. - --~-- -- -- -- ~. ,. ,. ,. ,. ,. , . '. ,. ,. ,. , . '.2 . . . . . . .. .... . . .. . . .
"- ~ ... ~~

Tx " Tn :17,4-:17 ,5: 17,2:14,3:11,7: 8,7: 7,7: 6,8: 8,6:13,9:16,6:17,7:
· . . . . .
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· . . . . . . . . . . . .· . . . . . . , . . . . .
T :13,6: 15,9: 20,3: 23,8: 25,1: 24,0: 22,6: 21,9: 22,3: 21,3: 17 , 5: 14,3:n

à 1967 -- a 0 : : : : : : : : : : ; : :

.T?C~~ ?n:23,4: 25,9: 29, 5:32,h:32,6 )0,5: 27,7 :26,2:27,4 :28,6: 26,8 :23,9:
2 . . . . .

-- -
1965 .T_x.. :~~?.n:21,2: 23,1: 27 ,l~: 29,7)1,3)1 ,~. :30,3: 28,3 :29,2: 28,2: 25,3: 22, 0:

2 . .. ..•...· . . . . . . . . . . . .· . . .. . . . . . . . . .
'TX .. Tn : 15 , 5:16 , 0:15 , 0: 14, 9:13 , 9:13 ,7 :11 , 5:10, 0:11 , 9:15 ,3 :15 ,4 : 16 , i :· .. .· .. .

:NGUIGNI

:1957

: BOL-])une.
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2.4.1 - Humidité relative

L'humidité relative moyenne a été calculée pour les
trois stations :

avec

période 1951-1967

" 1957-1966

" 1952-1965

100=u

Elle est définie par

FORT-LM1Y

BOL-Dune

NGUIGMI

tension de vapeur d' f au réelle dans l'air,

tension de vapeur saturante aux mêmes conditions de
température.

L' humidi té de l'air sr exprime par le degré hygrométrique
ou humidité relative et par ·la tension de vapeur d'eau.

e
w

e

En saison sèche à FORT-LA}IT, station située à 100 km au
Sud du lac, l'humidité relative est plus faible, surtout à 18 h,
qu'aux autres stations; la proximité de celles-ci par rapport
au lac est vraisemblablement la cause de cette différence.

Pour toutes les stations, le maximum se situe en Août
et le minimum en Février-Y'lars.

L'humidité relative est maximale pendant la nuit et mi­
nimale vers 12 heures.

Les données concernent les mesures effectuées à 06 h,
12 h, 18 h. Pour calculer la moyenne journalière, on a affecté
du coefficient 2 la donnée 12 heures et du coefficient 3 les
données 06 h et 18 h. Les graphiques nO 2-5, 2-6 et 2-7 repré­
sentent les variations de l'humidité relative moyenne à 06 h,
12 h, 18 h.

2.4
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1
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2.4.2 - Tension de vapeur

Le graphique nO 2-8 représente les variations de la ten­
sion de vapeur moyenne mensuelle.

Les résultats des mesures sont se~blables aux.trois
stations. 'routefois, à BOL-Dune, on remarque que le maximum.
Si étend pratiquement sur quatre mois, de Juin à Octobre. Ce fait
s'explique par la direction domin3llte du vent qui est dû
Sud-Ouest, par cons§quent venant du lac pendant toute la période
considérée.
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:57 :44
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,
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:67

:69,

.
:79

.. ' ..
:60 :63 :71

:61 :69:76
,

',75

:50

:73
:37

:49

:55

,. ,

:1,4 : 53 :63

:52

, t"oh

"

. . ..
u 12 :22 :22 :23 :24 :29 :33

,

u18 :38 :37 :38 :~7

u :33 :31 :31:36

e : 9,49: 8,35: ~48:14,10:19,18:24,02:25,64:27,54:28,10:23,48:14,72:1O,67:. .

BOL~ '''1 '''5 ',33 ',47Dune u6 : " .;;

i~g~~' ~12 :21 :17 :17 :29

u 18 :35 :31 :3h :43

HUtlIDlTE (;;)

: : : : : : : : : :- :' : .
e : 8,31: 8,76 :11,32: 15,02: 20,11 :24 ,36 :27 , 20: 27 ,70: 26 ,34: 17,97 :11,93: 9,51:
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FORT··
LA~JY

1951,·
1967

e : 9 37: 8 55: 9 CYl: 18 73: 2J+ L:1,: 27 41: 27 97: 28 CYl: 28 84: 21 15: 12 96: 10 42 t
:' :' : J : ' : ' : ' : ' : J = ' :' ., : ' : ' ;

: ., --"~~'--'o>e-II~ -"OL:..l> IL-.......'-2: ~ J~"--"'-': IL..-'O' :n.""'•• : <- '-'~ : •.><-_.~.-",,---::> : '.H "~--,,,'.:" , : c.,. ca ~ : .. ' -". ,,~.--,: ..,.~'-",_-"c-l : ~ ...::lI : , ••>L-It .. .,.: < "' .J: -.-.-'"-" <-" t

·:NGUIGl·JI ;ï/ :35 :31 '28 :33 :47 :60 :76 :84 :77 :49 :38 )9 .
a : .

: Station : J : F : M : A : h : J : J : A : S : 0 : N : D :
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2.5.1 - Inso~ation

2.5 - INSOLATION et RAYONNEMENT

Les moyennes sont calcu16es pour les périodes suivantes

1
1
1
1
1
1
o
1
1
1
1
1
1
1
1
,1

1
1
1

1951-1966

1957-1965

1965-1967

FORT-L.AiW

NGUIGr-II

- BOL-Dune

L'insolation est caractérisée par deux vale"lU's :

nombre d'heures d'insolation par mois mesuré à l'héliographe
CAHPBELL,

nombre d'heures d'insolàtion théorique :par mois. L'insolation
théorique journalière est la durée (en .heures) qui $épare le
lever et le coucher du soleil,

Insolation relative.

n

. Les graphiques nO 2.;:.9 et nO 2-10 représentent les variations
de l'insolation moyenne mensuelle' Ii et les variations de l'inso- :
lation relative moyenne Ii pour les stations de FORT-LMIIT, de
NGUIGI1I et de BOL-Dune, N d'après les donriées qui figurent dans le
tableau 2-VIT.

N

n
N

-2.5.1.1 Insolation relative n
N

Les variations sont'prat~quement les mêmes à BOL-Dune et à
NGUIGMlj le ~aximum (0,92) se situe en Novembre et Décembre et le
minimum, très ~arqué (0,60), en Août.

L'insolation relative de FORT-L~IT est voisine de celles de
BOL et NGUIGMI, de Novembre à Mars, mais leur est sensiblement in­
fériew:e pendant les autres mois de l'année (minimum 0,48).
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Iclz Moyennes mensuelles de l'insolation relative
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Rayonne"ment
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-n
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Insolation mensuelle "moyenne

: J : F : M : A :JYi : "J : J: A :. S : 0 : N:: D :

2.5.1.2

Mois

~ R;~~n:~/~~~n~494 ~ 557 ~ 609 ~'591 ~ 5~3 ~ 55~ ~ 508~ 455 ~ 520 ~ 569 ~ 55i ~ 511~
=~==============================~=========~=~=~=======~~======.

Le rayonnement à FORT-LAJYIT est maximal en Mars et mini­
mal en Aoilt.

Un équipement complet pour les mesures de rayonnement
solaire a été installé en 1966 au Centre OR8TOM de FORT-LM~Y. Nous
ne pouvons pas encore utiliser les données recueillies qui n'ont
pas été complètement dépouillées par sui te de difficultés dl étalon­
nage.

L'écart annuel moyen est de l'ordre de 250 heures entre
FDRT-LMvIT et BOL:

Ac"tuell"ement, on ne possède que les d6nnées concernant" les
mesures: effectuées à FORT-LAMY ASECNA de 1958 à" 1963 ~ Le t"a~leau ci­
de:ssous" donne le :rayonnement global mènsuei moyen en calicm /j our,
mesuré avec un so~arimètre à thermo-pfle :

Les: variations saisonni~res du rayonnement "moyen mensuel
sont représentées sur le graphique nO 2-11.

" Elle est peu variable de Novembre à Mai, puis passe :par
un minimum€n Aoüt.

La durée de l'insolation théorique étant pratiquement
identique pour les trois stations, le décalage que l'" on note pour
l'insolation relative apparaît à nouveau ici.
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~iN :0,884:0,895:0,792:0,770:0,811:0,754:0,743:0,582:0,732:0,894:0,940:0,893:
• • • .. • • • Il • • • •

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
f
1
1
1
1
1
1
1

: S : 0 : N : D :Total:
: : : : : annuel:AJJ

TABLEAU 2=VII
~.- -

AF

.. . .

• • • Il • Il • • Il Il • .. •• •

;301,3; 282,1 ;271,0; 266,5 ;274,7; 2L.5, 1;206,3; 182,7 ;218,1 ;284 ~3; 2'99,7 ;310,3 ;3142,1;

~338,4~314,2~359,2~355,7~376,0:3~8,2~379,1~373,1~352,4~352,2~330,0~336,6~

:0,890:0,897:0,749:0,756:0,738:0,668:0,535:0,482:0,618:0,806:0,906:0,922 :

n

N

iijN

n :297,5:279,9:284,1:274,9:306,6:279,1:283,2:217,7:258,1:314,6:308,5:298,0:3402,2:· . . . . . . . . . . . .
N :33~,2:312,8:358,9:356,8:378,0:370,2:381,1:373,9:352,7:351,9:328,1:333,8:

BOL=Dune •••••••.••••. . . . . . . . . . .
1965 :301,1 :284,6 :279,3: 262, 0:..338, 5:276,4 :277,7: 223,1 :280,7 :320,3 :314,8 :302,7:

1966 ~288, 7 ~272, 0~302,2 ~267 ,4 ~267,9 ~ 284,2 )00,3 ~237 ,2 ~ 247,3 ~305, 7 ~310,2: 299, 9 ~

1961 :302,6:283,0:270,8:295,2:313,5:276,6:271,7:192,9:246,4:317,9:300,6:291,5:

· .:Station: J· .

l~G.Y...IŒvlJ;

:1957= ":293 7:262 7:2897':277,6:304 1:2!]9 6::261 6:2256:266 1:314 5:2982:306 5:3379 9:• 1,-,t.5 Il' .'..'.. ,.. '. ,..,. '. '. '. ,. '. '. '.• 7U. • • • • • • • • • • • • . •·. '. . . : _.. ". ~~.. :. '. . ... ~ " .: . . .'. . . .: ~ . . ~ -,

N : :334,9 :312, O:~58,7::354,.4 :379,1 :371,4 :;382,4 :374,3 :35:2,9:351,3 :327 ,0:332,2: •
• • • • • • • Il • • • • • •

njN . :0,877:0,842: 0,808':0,777 :0,802:0:,753 ::0,684:0,603 :0,754:0,895: 0, 912:0, 923: :

: rORT~LAMY

:1951~ :301 3:281 7:269 1:268 8:277 6:24r. 9:203 0:179 9:217 9:284 0:299 0:310 4:
1965 : ': ': ': ': ': )': ': ': ': ': ':.':

1966 ~300,6~287,5~299,3~231,3:230,6~233,4~255,6~224,5~220,9~288,5~309,8~308,1~
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2.6 - EVAPORATION

2.6.1 - b'vaporation PICHE

NGUIGMI

1951-1965
1964-1967
1951-1965

:FORT-LAl'IN A3ECNA:FORT-LM'IY ORSTOM:

FORT-LAMY ASECNA

FORT-LAMY ORSTOM

NGUIGMI

Nois
====================~===--=================~-===~~~~=======1

· ..
: Janvier 354,9 201,5 · 285,3
.:·Février 391,3 294,0 289,6
.:Mars 495,8 297,0 365,6
: Avril 446,7 265,8 322 ,7
: lYlai 380,4 248,1 288,1
. Juin 254,6 163,0 249,7· .
: Juillet 140,1 121,7 208,° .
· Août 75,6· 67,5 141,9·: Septembre 9l,7 8.0, ° 167,4
: Octobre 190,0. .. ..151.,.4 257,6
: No'vembre 318,5 · 196,0 271,2
: Décembre . 310,3 · 188,4 · 267,4
· . · ·---------- ---------------- ---------------- -----------------

:rrotal : · ·· ·· 3 449,9 2 274,4 3 114,5· annuel

Ce facteur joue un rôle extrêmement important dans le
bilan du Lac TCHAD: c'est un des deux termes p~incipaux.

Le tableau ci-dessous donne les moyennes mensuelles
établies pendant les périodes d1observations (en mm/mois) :

L'évaporation PICHE a été enregistrée aux stations de
ITGUIGMI et FORT-LAJ.'IIY }Jour les années suivante·s
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Des mesures dlévaporation sur bac ont été réalisées à
F,ORT-LAMY et à BOL-Dune. Le tableau suivant donne les résultats
pOtIT les bacs de FORT-LArIT et de BOL-Dune.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

3 300 mm

BOL-Dune

195 mm . 274 mm
216 292
277 367
267 334.:
272 310

.,· ..·210 258 :
177 236 ·.134 195 ·.·156 213.. ·...
205 285...
208 284
187 ...•.. 252. ..

2 504 .mm

FORT-LAMY

......

..
_...•

2.6.2.1 Bac Colorado

Evaporation sur bac

Mois

Janvier
Février
r·lars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Ao-rlt'
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

: Total annuel:

Périodes 'd 1 observations : FORT-LAl'JIY (IIÏoyenne sur 7 8ns)
,BOL-Dune '(moyenne 1957-1966)

(1962 suspecte exclue)

Les delcr stations de FORT-L~IT, A3ECNA et OR3TOM,
donnent des résultats très différents; ce qui montre bien que les
canditians dl installation et dl expIaitation jouent un grand r61e
dans les résultats. La ventilation est meilleure à la station
ASECNA.

2.6.2 -

On a porté sur le graphique nO 2-12 les variations de
Il évaporation PICHE moyenne aux deux stations de FORT-LAlVIY età
NGUIGMI. On peut voir que Il allure des variations est analogue à
celle de la température. Llévaporation mensuelle moyenne est ma­
ximale en Mars et minimale en Aoüt pour les trois stations.

On remarque que les variations saisonnières de NGUIGMI
sont moins accentuées que celles de FORT-Lk~ A3ECNA, mais
qu'elles sont sensiblement parallèles à celles de la station
ORSTOM.
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3 778,3 mm

BOL-Dune

2 832, Omm.

FORT-LAMYHois
:------------:--------------------:---------------~-----":

Janvier 217,7 mm 329/3 mm -.·Février 248,7 344,0 ··Nars 324,1 457,0
Avril 305/6 389,0
Mai 315,1 332,0
Juin 240/0 267,3
Juillet .. 199,2 254/0 ".· ·_. Août • 159,5 200,8. ·"

Septembre 175,0 -. 223,6.
Octobre 225,8 329,3 ..·Novembre 220,6 338,0
Décembre 2CO/7 .. 314,0.

:Total annuel:

2.6.2.2 Bac Classe A

Le tableau ci-dessous donne les moyennes mensuelles
pour les périodes connues :

Le graphique nO 2-13 représente les variations de l' éva­
poration mensuelle moyenne sur bac Colorado à FORT-LM~ et à
BOI-Dune.

Le maximum de Mars est t-rès bien marqué à BOL, il est"·
remplacé par un palier de riJ:ars à I1Iai à FORT-LANY. Mis à part ce
palier, les courbes de variation sont sensiblement parallèles
avec un décalage mensuel de 60 mm·entre les deuX ·coÙTbes, l'éva­
poration sur bac à BOL étant supérieure à celle de FORT-LA}IT.

Il existe- deux sÈ§ries- de· mesures, l'Une effectuée à
FORT-LM~ de Février 1964 à Décembre 1967/ l'autre effectuée à
BOL-Dune de Juillet 1962 à Septembre 1963 et de Janvier 1965 à
Décembre 1966.

Ce décalage doit provenir d'un régime de vent plus fa­
vorable à l'évaporation à BOL-Dune, alors que l'humidité est
inférieure à FORT-LM'IT et que la température y est plus élevée
ou s~nsiblement égale.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



- 56 -

2.6.2.3 Bac flottant

2.6.3.1 Rappel de la formule

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,

=

R = RAc

RA =

r

a =

Evaporation sur :un pl~n d', ~au Ij,.bre en ,mm d'eau par
jour'

Pente de la courbe de tension de vapeUr saturante :en
fonction de la t'empérature (en mm Hg/oC, donnée paX les
tables)

Rayonnement ne~ = Rc - RB (~n mm d'eau vaporisée p,ar
, JOur),

R :::: rayonnement solaire reçu (courte longueur

c I_a + b Nn -J d" onde)ri: - rl
L ' J

Rayonnement global fonètion de la lati­
·tude' et du mois (-donné· par une abaqùe)

aibédo de l'eau -4C 0,07

0,29 cos '-tJ ( Y = latitude du lieu en
degrés)

=

=

=

H
o

Sur le graphique nO 2-13 figurent les variations de l'éva­
poration mensuelle moyenne SUl' bac de Classe A à FORT-LAMY et à
BOL-Dune. On remarque sur ce graphique que l'évaporation sur bac
de Classe A est nettement plus forte que sur bac Colorado, que
ce soit à FORT-LAMY ou à BOL-Dune.

2.6.3 - Application de la formule de PEN~Uh~ au calcul de
l'évaporation sur le Lac TCHAD
(D'après article de J. RIQUIER - Cahier ORSTO~I­
Pédologie nO 4 - 1964)

Selon PENMAN, la hauteur d'eau évaporée sur un plan d'eau
libre, en mm par jour; est donnée par la formule

/l H + vEa
" 0 ()'

Il existe un bac flottant à la station de BOL-Ile) mais
son installation défectueuse ne permet pas de prendre en consi­

'dération les résultats fournis. Le bac est installé derrière un
rideau de ,papyrus qui le prbtège des vagues" mais l' abrite aussi
du vent et modifie sensiblement le phénomène d'évaporation.



le coefficient 0,69 n'étant valable quI à FORT-LM'IY' 011 il a été
déterminé en comparant les mesures à 2 fi et les mesures effec­
tuées-à la stat.ion ASECNA à h = 13,35 m.

l'eau (grande longueur

[

d'onde)

0,10+ 0'90~
de l'air (V- TA

4 donné
par les tables)

insolation relativenN =

u =2

RB = Rayonnement diffusé par

f (u)

4 ;-
RB = cr- TA L0 , 56 - 0, og V~dJ

TA = température absolue

En fait nous utiliserons ltexpression

u2 = 0,69 x ~3,35

b = 0,52

- -57 -

c- = constante de STEFAN

ed = tension de vapeur réelle de l'àir (mm Hg)

= _0,49 inm Hg/oC (constante psychrométrique)

= pouvoir asséchant de l'air en mm d'eau par j~ur =
f (u) [ea - eôJ

e = tension de vapeur saturante à la tempéra­
a ture de l'air

u2 = vitesse du vent à2 -m de hauteur en rn/s.

Il existe une formule donnant la vitesse à 2 m de hau­
te'Ùr connaissant la vitesse à la hauteur h :

làg 6,6
log 3,28 h

'r(
E

a

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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2.6.3.2 Données

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,

=Rc

pour le vent, on constate une anomalie dans les mesures
effectuées à h : 13,35 m (station ASECNA)i à partir de
1962, les vitesses deviennent nettement plus faibles
qu'auparavant, ce qui entraîne une diminution de l'éva­
poration de l'ordre de 15 %. On peut penser que les
conditions de mesures ont changé-;

2,6.3.3 Résultats

La formule est appliquée aux dOlli1ées des stations de
FORT-LAMY et de BOL-Dune :

poux BOL-Dune, on ne possède que deux années complètes :1965
et 1966 J

- pour FORT-LAMY 1 les données que l'on possède sont souvent à
compléter, en particulier pour la mesure du vent et celle du
rayonnement :

- pour le rayonnement, nous avons vu dans le paragraphe
précédent que le rayonnement reçu R était donné par :

[l - r 1 .. a + b~J
Or,. il existe des mesures directes du rayonnement global effec­
tuées à FORT-LM~ de 1958 à 1961 et en 1963. Le rayonnement glo­
bal est repré~enté dans l'expression ci-dessus par la formule:

Le tableau ci-après donne les hauteurs d'eau évaporées
calculées par la formule de PENMAN à FORT-LANY et à BOL-Dune,
pour les années connues. On trouve en moyenne 2 265 mm/an à
FORT-LAMY et 2 290 mm à BOL.

Larsque cela a été possible, les mesures directes du
rayonnement ont été utilisées de préférence aux valeurs données
par la formule théorique.
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'.·· .'2 433 :· .
:2 344 :

:2 519 :·:2 440 :

:2 335 :·:2 018 :

, :2 157 :
:2 040 :
:2 105·
:2 265~147

:156
·:158

:167·:171
·:173·:125
·:129
:115
:127· '

.,·

··'

· . . .· . . .
:146,5:118,5:2 290 :

:174
:Ffi
:215·:174
·:179
:148

:148
:141
:~48·
:169·

:,193
·:2Z7
:198

:191·:166
·:172

:178
:~80

· 202··

· , ,

:193·:167
:200·:158
·:171

:169

:177'·:178
:~82

. .
:204 )75
:2Q3 ;166

: 184 :203.
:167 :129
:221 :165'
:171 :150

:178 )63
:213 :190

:2~1" :19~

:209
·:232
:199
:203

·:219
:201
·:220·:211
:228
·

·:242·:249
:262

:2!76
'.:238·:236
·:248 '
·:211
:2:1,1

· ..41 •. ••• , •

:261
;247
:289
:312

:243·:173
:222
·:195
:201... ..

:260
·:239
·: 197·:2!79
:229
·:200
·':205
·:183

.: 185·

EVAPORATIONS MENsuELLES CALCULEES par la FORNULE de"PENflIAN

: F : 1'1 : A : M : J : J : A : S : 0': N : D : Total :
: : : : : : : : : : : :annuel:

:186
·:173

:196·:194
:i6<j
·:143
·:150'·:128
:,134·,:164

: :: ::::
:131,5:150 :200 :220 :244,5:234,5:239 :204,5:205 :196

" ~'.' ,"' .'

BOL--·Dune

1965 :132 ~147 :201 ;210 ~254 ~236 ~236 ~204 ;215 :200 ;147 ~125 :2 306
1966':131:15.3':199:230 :235 :233 :242 :205 :195' :192' :146 :112 :2 Z74

FORT-LAMY

.:Année -: J. .

1958 :162
. 1959 :~51

1960 :159
·1961 :171

1962 :ï27
·1963 :122

1964-': 133-
·1965 :108

1966,.: 121

:Moy.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



TABLEAU n~ 2-IX ... .. ----,~-

~n du CALCUL de l?EVAgORATION par la FO~de.P~N}1A~
. .' " (Exemple -BOL~Dune en 1966)

J : F. : Ii"'~ A":' ~Ji. . . J .:. J ·2 . A": S . 0 N D
: Total :
:annuel :

• 0\
'0··

T oc
n
N

n/N
a + b n/N

0,93 RA
Re
ed

0,56 = 0,09 ed
0,10 + 0?90 n/N

TA4

RB
'.• Ho = Re = RB

u2
f (u) = 0,27 u2

ea
ea ~ ed

Ea

HO + Ea

+
Eo rrun/j

Eo mm/mois

~ ~22~7~~";3~i~ ~,~27:$=~=31.,2=~3~':3"~-;~, 7'~~:~;9',"~~ :'~;~~6~~ -;~'~'6~ ~ ~;9',"9~~=;6~9 ~=;;.:;=~."'~~~~-:
:288,7 :272,0 :302,2 :267,4 :267,9 :284,2 :300,3 :237,2 :247,3 :)05,7 :310,2 :299,9 :
:336,2 :312,8 :358,9 :356,8 :378,0 :370,2, :381,1 :373,9 :352,7 :351,9 :323,1 :333,8 :

0,859: 0,870: 0,842: Q,749: 0,709: 0,768: ..0,788: 0,634: 0,701: 0,869: O,S'+5: 0,898:
0,729: 0,734: 0,720: 0,672: 0,651: 0,681: 0,692 : 0,612: 0,647: 0,734: 0,773: 0,749:
10,67: 11;86: 13,40: 14,60: 15,18: 15,36: 15,35: 15,01: 14,13: 12,67: 11,21: 10,37:
7,78: 8,71: .. 9,65; .9,,81: 9,88: 10,46:10,62: '9,19: 9,1'~: 9,3u: 6,67: 7,77:
5,74: 4,94: 7,40: 14,40: 19,37: 21,22: 21,3 j : 21,10: 20,37: 14,27: 9,25: 7,34:

0,344: 0,360: 0,315: 0,181: 0,164: 0,11:·5: 0,145: 0,147: 0,15'~: O,Z.O: 0,256 : U,316:
0,873: 0,883: 0,.868: 0.,774.:0,738:'0,791: 0,809: 0,671: 0,731: 0,882: 0,951: u,908:
15,20: 15,28: 16,27: 17,02: 17,04: 16,91: 16,71: 16,44: 16,44': 16,7J: 16,08': 15,09:
1~,56: 4,86: 4,39: 2,38: 2,06: 1,94: 1,96: 1,62: 1,85: 3,25: 3,91: !+,33:

3,22: 3,85:"5',26:' 7,43: 7,82: 8,52 : 8,66: 7,57: 7,29: 6,U<I+,76: 3,44:
1 26' 1 28' 1 64' 1 94' 1 95' 1 89' 1 81' 1,70'. 1,70'. 1 82' 1 56' 1 22', '.'.'.'.'.'. '.'.'.• III .. .. .... ..

1,71: 2,23: 1,88; 1,64:' 1,66: . l,57:' 1,77: 1,55: 1,57: 1;47: 1,34: 1,20:
0,462: 0,602: 0,508: 0,443: 0,448: 0,424: 0,478: 0,419: 0,424: 0,397: 0,362: 0;324:
20,51: 21,02: 27,78: 33,79: 33,98: 32,84: 31,19: 29,10: 29,10: 31,37: 26,35: 19,90:
14,77: 16,08:"20,38: 19,39: 14,61: 11,62: 9,86: 8,00: 8,73: 17,10: 17,10: 12,56 :

6,82: 9,68: 10,35: 8,59: 6,55: 4,93: 4,71: 3,35: 3,70: 6,79: 6,19: 4,07:
0,49: .: : . 0,49:
7,40: 9,67: 13,70: 18,62: 18,46: 18,52: 17,98: 14,51: 14,21: 14,3h: 10,46: 6,17:

1,75: 1,77: 2,13: 2,43:.2,44: 2.,38:.2,30: 2,19: '2,19: 2,3'1: 2,15: 1,71' '.

4,228: 5,463; 6,432; 7,663; 7,566; 7,782; 7,817; 6,626~ 6,489; 0,208; 4,8(,5; 3,608~ ;

~ 131, CY7~ 152, 98~ 199,39~229,88~234,53,~233 ,45 ~242,33:205 ,39: 194,66: 192,44: 145,95: 111,85 :2273,92:.. .. .. .. .. .. ..

, ...

~------------------
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On note une nette diminution des résultats de FORT-LAMY
-à partir de 1963. Elle est due à des modifications dans la me­
sure du vent.

Le graphique nO 2-14 représente les variations de l'éva­
poration moyenne mensuelle à FORT-LAMY et à BOL-Dune déterminées
à paxtir de la formule dePENMA1~~ A titre de comparaison, on a
également figuré les résultats des bacs Colorado. On voit que la
concordance n'est pas excellente entre ces deux méthodes dlap~

proche.

On remarque notamment que la formule de PENlVlAN donne un
total annuel plus faible que le bac Colorado •. La différence est
très marquée pour BOL-Dune (lOlOmm en moyenne);-elle l'est beau­
coup moins pour FORT-LM~ (240 mm en moyenne), surtout pour les
années 1958-1962, mais les mesures du vent sont assez suspectes
pendant ces années-là et faussent sans doute les calculs.

La répartition sai~onnière de l'évaporation, donnée par
la formule de PENMAN, est également assez différente de celle qui
résulte des mesures sur bac Colorado. Le maximum de Mars à Mai est
atténué et retardé d'environ deux mois; le minimum d'Août est
également très estompé, tandis que le minimum de Décembre-Janvier
est au contraire accentué.

En fait, l'application de la formule de PENMAN appelle
un certain nombre de remarques qui en restreignent quelque peu
la portée :

a) La valeur des coefficients a et b dans l'expression de
Rc n'est pas très pien fixée. M. DAVIES a trouvé pour FORT-LAMY
les valeurs suivantes : a = 0,43,.b = 0,32 J tandis que Ch. RIOU
a ohtenu : a = 0,30, b = 0,48 • Cette imprécision nia cependant
pas une incidence grave sur le calcûl de Rc.

b) La valeur de l' albé.do de 11 eau n' es·t pas non plus exacte­
ment 'fixée. Elle varie suivant les auteurs entre 0,03 et 0,10.
La turbidité éventuelle de l'eau doit modifier également la va­
leur de l'albédo. Il en résulte une erreur de quelques centimètres
sur Rc.
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c) La formule de BRUNT, utilisée pour évaluer RB, a été
établie pour un ciel clair. En cas de ciel nuageux, elle tend
à donner des valeurs trop faibles de RB' ce qui conduit à sures­
timer le rayonnement net. Ce fait a éte vérifié à FORT-LN~ en
saison des pluies.

d) .La fonction f (u) qui intervient dans l'expression de E
(loi de DALTON) est mal connue. En utilisant les résultats four_ a

nis par des bacs Colorado, Ch. RIOU nIa pas pu expliciter la
forme de cette fonction, mais a trouvé qu'elle admettait une va~

leur moyenne de 0,47 à FORT-L~N et de 0,74 à BOL. La différence
entre ces deux valeurs met bien en évidence l'influence très
importante de la vitesse du vent qui est sensiblement plus élevée
à BOL qu'à FORT-LAMY (vitesse moyenne à 2-mètres du sol respecti­
vement de 1,75 et 1,63 mis en 1965 et 1966 à BOL, contre 1,18 et
1,27 pour ces mêmes années à FORT-LAMY).

e) La formule de PENI.J.A.N qui a pour principal intérêt de
faire intervertir la température de l'air (Td ) et non celle de la
surface de l'eau (T ) qui est généralement lnconnue, résulte de
la combinaison de l~ loi de DALTON :

E = f (u) (e~ - ed )

et du rapport de BOWEN :

R=

étant .la tension de vapeur saturante correspondant à la tem­
pérature T •e

Le rapport de BO\rŒN est le rapport de la chaleur sensible perdue
par l'eau sous forme de conductinn et de diffusion à lâ chaleur
consommée par l'évaporation. Dans le cas d'un bac Colorado, il
se produit, à travers les parois du bac, des échanges de chaleur
appréciables entre l'eau et le sol, phénomène qui devient négli­
geable pour une très grande masse d'eau comme le Lac TCHAD.
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Pour adapter la formule de PEN~UU~ au cas du bac Colorado, Ch. RIOU
a proposé d' Y remplacer le coefficient >{ par un coej ficient
'l' = k '/ dont la valeur est ajustée empiriquement. Il n~y a donc

pas lieu de s'étonner que la formule de PENlVLlili, telle que nous
l'avons appliquée, donne pour les mois de saison soche des valeurs
net;tement inférieures aux évaporations mesurées sur bac. Pendant
cette saison, en effet ,l'eau des bacs de FORT... LAl-lY et BOL est
sensiblement plus froide que le sol environnant et en reçoit donc
un certain flux de chaleur qui favorise l'évaporation.

f) La valeur du coefficient l«, qui intervient dans le rap­
port de BOWEN, dépend dans une certaine mesure de. la vitess~ du
vent. Suivant que cette vitesse est forte ou faible, la diffusion
de la chaleur et de la vapeur d'eau au-dessus de la surface évapo­
rante est favori~2e ou non. BOvrZN a admis cow~e valeurs axtr~mes

de )J' : 5,8 x 10 p et 6,6 x 10-4 p, soit: 0,44 et'O,50 pour
p = 760 mm Hg.

g) Iles précipitations qUi tombent à la surface de l'eau mo­
difient temporairement les conditions d'évaporation, suivant la
température propre des gouttes de pluie. On a observé parfois en
Afrique des évaporations relativement fortes certains jours de
pluie.

En définitive, on voit que l'évaporation est un phénomène
fort complexe que l'on ne peut pas éva.luer avec une très grande
précision, parce que les formules théoriques sont imparfaites. et
que les données climatiques sur lesquelles elles s'appuient ne
sont pas elles-m@mes connues avec suffisamnent de précision (notam­
ment la vitesse du vent.

L'étude du bilan du lac fournira un autre moyen d'approche
de l'évaporation à la surface du lac et permettra d'estimer le rap­
port entre cette évaporation et l'évaporation sur bac (Colorado ou
Classe A).
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- GUESIŒROU - NGUIGMI

2.7 - PLUVIŒ''ŒTRIE

Les périodes d'observations pour le3 sept stations offi­
cielles sont de durSe très inégale, variant de 8 ans pour GUESKEROU
à 41 ans pour NGUIGMI.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-,

Pluviométrie annuelle2.7.2 -

On trouvera dans les tableaux 2-X &, 2-YJ les carac"téris­
tiques principales des stations utilisées (coordonnées géographi­
ques, altitude, période d'observation, moyenne sur la période
d'observation). .

MA33AKORY - FORT-L,~~

- BOL - NGUIGHI

- MOUSSORO - FORT-LAYIT

- JYfAO - JYLA;]..'LUCORY ou MAO - FOR'T-LA1W .

2.7.1 ~ L'étude de la pluviométrie du Lac est basée principale­
ment sur les relevés de sept stations officielles situées au TCHAO
et au NIGER, et secondairement sur les relevés de quatorze pluvio­
mètres totalisateurs installés par l'ORJTOJ'vI dans la région du
KANEM (Est du Lac). On a pu également disposer de quelques données
concernant la station de MAIDUGURI au HIGERIA.

Le coefficient de la corrélation HOUJ::30RO - FORT-LAMY
est médiocre, mais les autres coefficients sont acceptables et per­
mettent un gain sensible d'information. On trouvera dans le tableau
2-XII les valeurs des pluvipmétries annuelles qui ont 8t6 ainsi
complétées de 1932 à 1967 pour les sept stations étudiées. La der­
nière colonne de ce même tableau donne les moyennes pluviométriques
sur la période d'homogénéisation, lesquelles ont permis de tracer
la carte des isohyètes interannuelles (graphique 2-15).

On a choisi une période d ' homogén8isation qui s'étend
sur 36 ans et coïncide avec la période d'observation de FORT~LMvIT

(1932-1967). Durant cette période, on a toujours des relev~s à
deux stations au moins sur sept. Les relevés manquants ont été
reconstitués par corrélations graphiques, après avoir recherché
les meilleures corrélations existant entre les relevés des stations
prises deux à deux. Les corrélations retenues ont été ies suivantes:
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CARACTERISTIQUES des STA':t:~Gl~tJ PWVIU.METRIQUES OFFICIELLES

TABIEAU n° 2-X
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645

225
302

637

490
336

303

376

36

15
25

31
20

41
8

Période : Moyenne 'sur :
dVobserva~ :la période.: :

tion ( ') :dvobservatJ.on:
annee : (mm) ::

295

289
290

Latitude Longitude Altitude
Nord Est (m)

;

12°08' 15°02' 295
13°OQi 15°44' 284-

:14°07' 15°19v 356

13°28' 14°43' 291

13°39' 16°30' 301

:14°15 7

13°25'

:
: 11°50'

1
1
1
1
1
1 · Station·

1
· .
· .· TCHAD, .
~

1 FŒT-LAMY·· .
MASSAKORY

1
MAO

BOL
MOUSSORO

1 NIGER

1
NGUIGMI

GUESIŒRQU
:
: NIGERIA

1 MAIDUGURI

1
1
1
1
1
1
1
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TABLEAU n ° 2~I

CARACTERISTIQUES des POSTES PLUVI01'lETRIQUES TarALISATEURS (ORSTOH)

'. P' . d :J:.loyenne sur la:
Latitude Longitude erlO e , . d

Poste di b L .: perlO e :
Nord Est o serv~ulon d' b t": 0 serva lOns:

(années) (mm)'

TCHAD ..
ALn'ARI 13°10' 15°35 i 2 374

: MOUZARAC 13°18i 15°58i 2 528

CHEDDRA 13°26i 16°02 4 369: ..
BAGA SOLA 13 °32' 14°19 i 5 Z12
NGARANGOU 13°34' 14°50' 2 268

NGUELEA 1.3°35 i 14°28' 8 296

NGOURI 13 °38' 15°23 ' 2 315 :
: MOURZOUGUI ' 1.3 °38' 15°43 ' 4 341

: KAYA 13°41' 14°18' 8 291

. : IeJECHIMERE 13 °49' 15°44' 3 340

LnVA 13 °52' 14°16v 8 348.'.
GRAOUDOU 13°57' 15°281 ,

275-+

GIN: 14°03' 14°23' 2 193

RIGRIG 14°17' 15°21' 9 322

1
1
1
1
1
1
1
1
D

1
1
D
D

U
a
1
1
1
D
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L'étude de la r~partition statistique des pluies an­
nuelles a été faite sur les trois stations possédant une période
d'observation suffisamment longue. Pour FORT-LAL-iY et NGUIGMI, la
distribution s'ajuste assez bien à une droite de GAUS3, tandis que
pour BOL les pluviométries des années abondantes dépassent nette­
ment les valeurs données par la loi de GAUSS. On obtient les ré­
sultats suivants :

D'après cette carte, la pluviowétric; décroft du'Sud vers
le Nord-Ouest, le Lac étant compris entre les isohyètes 550 et
240 mm. Le tracé des isohyètes n'est toutefois donné qu'à titre
indicatif, car la densité des pluviomètres est faible et il n'en
existe aucun sur le Lac lui··même. Il ni est pas sûr que l'il'..f'luenC'e
d'une telle nappe d'eau sur la pluviométrie soit négligeable et ne
tende pas à modifier le tracé des isohyètes.

Répartition statistique des pluies annuelles

FORT-LAMY BOL NGUIGMI

Durée période d'observations 34 ans 31 ans 44 ans
:;.. Moyenne interannuelle 637 mm 303 mm 2.25 mm

Pluviométrie maximale observée 990 Il 700 " (1) 472 "
Pluviométrie minimale observée 355 Il 46 ,,(1) 42 "
Nédiane 633 " 280 Il. "205 "
Décennale sèche 420 " 190 " 100 "
Décennale humide 850 " 500 " 375 "
Ecart-type 158 II 123 " 100 Il

2.7.3 -

NOTA - (1) Il est intéressant de noter que les deux valeurs
extrêmes de BOL sont tout à fait sûres; la première
a été suivie de très près par les équipes de
A. BOUCHARDEAU, la seconde par les collaborateurs
du Général TILHO et on sait les soi '
le Général à ce genre de trav lI. ORSTOM

lLA1~:~~'E
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Ce réseau, très dense, a mis en évidence une forte
irrégularité locale des précipitations, COL1.lle le montrent les
anné es ci-après

A 11 occasion de l'étude des polders de la région de
BOL, on a fait de 1962 à 1964 des observations sur un ensemble de
20 pluviomètres répartis sur une ~one d'environ 31 km2 •

Année Moyenne J.'.1aximum Binimum

1962 289 mm 401 mm 248 mm

1963 260 mm 299 mm 220 mm

1964 327 mm 36'5 mm 219 mm

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0,271

0, 084

..NGUIGIiI

GUESIŒROU
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0,031

0,594

0,020

Moyenne des préci~itations annuelles .sur le Lac

Irrégularité locale des préciEitdtions

~IAS;jAKORY

FORT-LAJ.\lY

2.7.4 -

La moyenne des précipitations annuelles sur le Lac a
éte calculée par la méthode de THIESSEN. Pour la plupart des
années, le calcul a été fait à partir des relevés de cinq sta­
tions auxquelles on a appliqué les coefficients de pondération
suivants :

Cette irrégularité s'explique en 'climat sahélien par
le caractère souvent très localisé des précipitations orageuses.
Le nombre des averses orageuses (iltornades il

) est insuffisant pour
quI en une année SI établisse une bonne cOinpensdtion entre les pré­
cipitations totales recueillies à quelques kilomètres de dis­
tance. Les relevés d'un pl~viomètre isolé ne donnent donc q~lune

idée très imparfaite des chutes de pluie dans la r3gion avoisi-
nante. .

'-' BOL
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TABÎEAU nO' 24II

Modules Pluviométriques Anrnlels
(en mm)

• Station

·:BOL
·

,

:FORT...LAMY

:NYGUIGlI
:GUESKEROU

~ 1lQ ~ T3. ~ g ~ J68 ~ 1.~ ~ !J:9'7 ~ 808~ .72~ 625 ~ ~~ lli.~ .é.2à~ 502~ 588~ Q71~ l:-57~ ill~ ll1~ .2ll ~· . . . . . . . . . ... . . . . . . . .· . . . . . , . . . . . . . . . . . . .
: 524 : 539 : 416 : 336 : 521 : J+02 : 566: 536: 470: 438: 537: 484: 408: 450: 602: 500: J~: 320: 502 :

: 460 : 480 : 30', 193: ~~35 :" 289 : 518: 476:' 382: 338: 477: 40}~: 29"!~.: 355: àJ!}.: .2..01: 12.9: ~: 623 :· .. .
: 404 : 423 ; 259 152: 400 : 240 : 1+58: 1;·70: 275: 288: 198: 22: 192: ,g}0: 638: 374: 148: ?]2: 480 :

: .382 : 344 : 324" ,299 : 362 : 322 : 289: 232: 327: 21;.0: 292: 352: 266: 280:· 282: l..0.Q: 279: 12( ill :
; ,1S3 ;~ ; ~J7. ; ~02; "?ê2;' ;'1.~ ; 176; ".ÏJ.2;" 2§;" 12Q; 10; ?:l6;' l~; :11Q; 178; 217~ lli; .:.21; )]1 ;
: 340 : 2)16 : 2 .. ':.,: 2':-'7 : 3.2 : ':'3 :' 2;;:-/:"~.'j~·1"::-P <!:: 2.,;,): :>-~:' ~:"~'?: 222: 228: 258: 22~: 144: 390 :

======================= t

~

=============-===============================\.0

,

:MASSAKORY
·.HOUSSORO
~

:MAO

: 1951: 19"2: 19t")3: l CI":"': 195r:9~6: 1957'1958: 1959:1960: 1961:1962:1963:1964:1965: 1966: 196r-::~yenne :1
: :).., /) (. ;,; , J, , : : : : : : : : : ' . J.nt,eranD-e :

·
:FORT-LANJ:'"
:HASSAKORY
·:HOUSSC'RO

:~IAO
·:BOJ..

:N'lGUIGl-Li:
·:GUESIŒROU

~ .ill: : 760 ~ §JQ. : m ~ 122: },o6 : m~ 2lê~ 990~ 5J4~ 'Z.81~ ~I~ 498~ !J:.TI~ 2-81~ 625~ .0.2~
: 526 : &;:}·8 : ~'70 : '2( : ù:"/) : ;,-:-5 : h86: 517: 659: 1.00 : l;69: 1 00: L,03: 393: 150: }·'76: 1.87:• •._ • ~ • ~ .:; • ~ • ,:d..__ • • • _. ~. .t'_._. ±..-. t'. ,.. l-- .::t.J,.".;:,., ~ ,
t • • • • • • • • • • • • • • • •

: 222 : 4:3 : 62'~ : 496 : 28,2 : i-.3h : 516:.1§3.: L.1J.,:: 237: 42g: m: 22.Q1 470: 425: .l2.§: 492:
: 2~6 : l;1'7 : L,6J-+ : 3.'·0 ': 385 : ?2b: : ':1..(/7: !t'58: h::'/: 18i ':1..0'3: 1·[,.1: 288: 22i: 2"'2: 272: 386:• ~ , L.::.L. , ~ , ~ , ~ • , ~, • ;.v.!J:. • ~, =, __. do .~. __ , •
• '> • .... • 0 • • • c' • • • • • • • •

: 237 : .2.2.2. : m : 100 : ~~ : .21§. : 319:. 2~6: _:,.il?:. 2..78 :,. 2..Q.i:El!:,:?:,23: ~: 231: ~93..: ID:
: ill : 299 : ill': "~ ':' 169: m': 145: 286': l~:J9: .?.?&: (12: 203: 164: 191: 12...2.: 360: 230:· . . . " . . . . . . . . ~ . . . .
: 181 : ::~ : ;322 : :2.2..Q: W : ?2h : 226: 301: 11-12: 264: 456: 248: 218: 240: 192: 369: 308:

637

477

390

333

327

238

274
,'" .." .. ,

JJ.o.TA ~ Les valeurs soulignées ont, été résllemant observées - Les valeurs non oou..ligr.ées ont été
déterminées par corrélation.
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==============================~====~========~=================

Pour les années récentes (marquées d'un, astérisque dans
le tableau ci-après), on a tenu compte des relevés des pluviomètres
totalisateurs de la région du KAl'ŒI-1. On a abouti" aux résultats
suivants :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

320 mm

:A ~ :Moyenne des précipita- :
nnee . t· 1 L: : lons sur e ac :

:------:-----------------------":

: ~loyenne :
: ülteran.· :

1932 342 mm 1950 445 mm
193.3 333 1951 215
1934 303 1952 378

1935 271 1953 342

1936 349 1954 565

1937 301 195:5 284
1938 272 ... 1956*: 366
1939 221 1957 278

1940 262 1958*: 365
1959 · 4821941 215 ··1942 278 1960" : 272

1943 · 338 1961*: 458·1944 · 262 1962*: 291· .
1945 257 1963~-: 280

1946 271 1964*: 326

1947 283 1965*: 285 . .
1948 249 1966*: 322 .
1949 123 1967 · :341·

:------:-----------------------:

:Ann' :Moyenne des précipita- :. ee
: : tions sur le Lac :

Les moyennes pluviométriques ainsi obtenues ne sont
qu'assez grossièrement approximatives·ét~ntdonné la faible den­
sité des pluviomètres et leur situation périphérique par rapport
au Lac. Les précipitations tombées sur la surface m&me du Lac
n'ont jamais été. mesurées, à cause des difficultés à installer des
pluviomètres qui résistent aux tempêtes et à la pouss~e des îles
floitantes.

:---~--:-----------------------:
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2.7.6 _ Pluviométrie mensuelle

Le tableau 2-,;ŒI:rassemble les v:üeurs moyennes, maximales
et minimales des pluviométries mensuelles observées à FOR'r-L.AJ.VlY,
BOl, et NGUIGIvII.

On remarque que de 1'937 à 1949 les précipitations an­
nuelles ont presque toujours été nettement deficitaires, alors que
la période 1950-1961 a, dans l'ensemble, été largement excéden­
taire.

Moyenne des précipitations mensuelles sur le Lac

Les r8sultats ainsi obtenus sont consignés dans le ta­
bleau2-XIV. Il va sans dire que leur précision n'est pas excel­
lente pour les raisons déjà indiquées au paragraphe 2.7.5. On doit
m~me s'attendre à ce que la précision soit plus médiocre à l'é­
chelle mensuelle qu'à l'échelle annuelle. On n'attachera donc pas
une trop grand~ importance à la valeur particulière trouvée pour
tel ou tel mois, mais l'ensemble des résultats obtenus donne une
bonne idée des variations saisonnières et interannuelles des pré­
cipitations moyennes mensuelles.

Pour déterminer la moyenne des précipitations mensuelles:
sur le Lac, on a procédé comme pour les précipitations ahnuelles :­
on a appliqué la méthode de THIE83EN aux relevés mensuels de
FORT-L~lY, ~lli3SAKORY, BOL , NGUIGMI et GUESKEROU. On a toutefois
été obligé, dans un certain nombre de cas, -d'appliquer la méthode
à ~euleme~t quatre ou même trois stations lorsque-les relevés men­
suels de telle ou telle station faisaient défaut.

2.7.7 -

Les diagra,11mes des -précipitation~ mensuelles moyennes
(fig 2-1~ montrent clairement la répartition saisonnière des
pluies qui est très simple. Les précipitations sont rigoureusement
nulles pendant cinq mois (Novembre-Mars) à FORT-LAJ\[Y, pendant six
mols (Novembre-Avril) à BOL et pendant sept mois (Octobre-Avril)
à NGUIG~IT. Aux trois stations, les précipitations sont maximales
en AoÜt, mais le maximum de FORT-LM·rr en année moyenne (251 mm)
est nettement plus élevé que celui de BOL (142 rillTI.) et celui de
NGUIGMI (131 mm). Les trOis mois de Juillet, Août et Septembre
voient tomber 80 %des précipitations annuelles à- FORT-LAMY, 90 %
G. :BOL et -94 % à NGUlmU. A mesure donc que _la tendance s-ahélienne
du climat s'affirme du Sud vers le Nord, les procipitations dimi­
nuent et se produisent pendant une période plus courte. -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

'1
1
1
1
1
1
1
1



FORT-LANY BOL NGUIOO

(34-35 années) (19=32 années) (41=44 années)
,

Mois • • ,. • • • • • s
'M' 'Hi" 'M" Mi" 'Mn' Mi":Mo : ! a.JO.. : . ru • :}fu : ax:L.: ru. :Ho : é .: ru. :yenne , b ' yenne b " " . yenne , ,, :observe:o serve: :0 serve:Ooserve: :observe:observe:

:
:Janvier 0 0 0 0 0 0 0 0 0

:Février 0 1 0 0 '0 0 0 0 0

:Ma.rs 0 3 0 0 0 0 0 0 0

:Avril 6 53 0 0 1 0 0 .: 1 0

:Ma.i 32 141 1 8 43 0 7 90 0

:Juin 67 137 3 9 38 " 0 6 67 0

:Juillet 153 281 49 69 '~'1 16 60 166 2.
:AoO.t 251 582 115 142 331 13 131 318 25

:Septembre 105 206 17 43 98 7 19 74 0

: Octobre 21 95 0 9 58 0 1 15 0

:Novembre 0 16 O' 0 0 0 0 1 0

:Décembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 635
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TABLEAU n O 2-XIII

PWVIOMETRIES MENSUELLES

(mm)

280

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
D
D
g

1
1
1
1
1
1
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TABLEAU nO 2~XIV ;

HOYENNES des PRECIPITATIONS MENSUELLES sur le LAC
, . (triril)

..

Année J F H A N J J A 3 0 N D Total

:
1954 0 0 : 0 0 ., 5' 4 " " 125 ' " 419 : 6 6 0 0 : 565

1955 0 0 0 0 12 21 39 : 36
"

138 38 0 0 284: :
1956 : 0 0 0 0 0 13 62 203 : 74 14 0 0 366

1957
: 0 0 0 0 8 29 106 58

:
74 3 0: , 0 278

1958 0
- , . ,

120 '165.: 0 0 0 4 '5 : 71 0 0 0 365

1959 0 0 0 0 2 26 45 320 89 0 0 0 482 -J
\.>J

1960 0 0 : 0 0 2 12 S6 135 35 2 0 0 272 : 1

1961 0 0 0 : 0 1 22 160 220 55 0 0 0 458,. , . ' , ' . .... . . .. ." ::.
1962 0 0 : 0 0 1 10 121 119 : AO 1 0 0 291

1963 0 0 0 0 8 3 81 170 : :14 4 0 0 280
" :

1964 0 0 b 1 0 13 64 215 : 3° 0 0: 0 326J :

1965 0 0 0 0 0 8 73 171 :
33., 0 0 0 ~85: ' , . ' ....... ' , .... ., ' .

' '. ' . , . .' ,

1966 : 0 0 0 1 53 63 51 95 58 ' . 1 0 0 322. ,

1967 : 0 0 0 1 1 6 59 165 l09 a 341a a

! ,
~ .. ' .. ~ ... ., ... " ~. .. ...... .' .... .. ..
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TABLEAU nO 2-XV

Ces valeurs, déterminées à partir de cartes où sont
figurées les courbes d'égale précipitation journalière de proba­
bilité donnée, sont quelque peu différentes des valeurs calculées
pour chaque station mais elles présentent l'avanfage d'atténuer
les singularités locales.

Les précipitations journalières de diverses fréquences
ont été calculées par Y. BRm~T-MORET pour toutes les stations
d'AfriqueOccidentale et du TCHAD en ut,ilisant. une loi de
PEARSON III tronquée. D'après les cartes jointes au Rapport de
Synthèse de son "Etude générale des averses exc,eptionnelles en
Afrique Occidentale", on peut admettre pour les stations voisines
du Lac TCHAD les valeurs approximatives suivantes :

1
1
1,
1
1
1
1
'1
1
1
1
1
1
1
,1

1
1
1
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Pluviométrie journalière (mm)

: l fois : l fois : l fois: l fois: l fois
: en l an : en 2 ans: en 5 ans: en 10 ans: en 20 an~:

:-----~---------------------------------------------:

Précipitations journalières

Station

================================================================

2.7.8 -

.'.
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CHAPITP~ 3

EQUIPEMENT et OBSERVATIONS Ll~h~Ir~TRIQUES

3.1 - STATION de BOL (voir carte 1-2)

3.1.1 - C'est la principale station limnimétr~que du lac, celle
dont les 'observations sont de ,loin les plus anciennes et les plus
régulières. Elle est établie au pied de la dune où est sitùée
l'agglomération de BOL. Ses coordonnées sont les suivantes ~

13° 27' latitude Nord
14° 42' longitude Est

La première échelle limnimétrique a été installéè par le
Général TILHO le 25 Janvier 1908 et a été observéejusqu'au'27 Dé­
cembre de cette même année. On en possède seulement des relevés
graphiques~ Une nouvelle échelle a été posée le 20 Octobre 1912 et
a été lue régulièrement jusqu'au 30 Septembre 1919, avec une seule
lacune importante entre le 1er Janvier et le 30 Avril 1917.

Les maximums et minimums des années 1907, 1909, 1912 et
1920 ont été presque tous reconstitués approximativement par le
Général TILHO. On possède ainsi une première série d'observations
qui s'étend presque ,sur dix ans.

Ces observations sont approximativement rattachées à un
mêm~ zéro mais on manquait d'indication précise sur l'altitude de
ce z~ro. C' e$t pourquoi A. BOUCHARDEAU afait réaliser en 1955-56
des mesures' de profondeurs d'eau dans la poche de BAGA-KAWA où le
Général TILHO avait lui-même effectué des sondages en "1908. En ad­
mettant que l'envasement de cette poche est négligeable, la diffé­
rence des profondeurs moyennes mesurées a'conduit à'la conclusion
que le zéro adopté pour' les observations limnimétriques du Général
TILHO était à environ 35 cm au-dessus de l'échelle installée en 1953.
Ce calage approximatif est corroboré par le fait quJen Janvier 1920
les eaux du lac étaient tout près de rentrer dans la dépression du
BAHR-el-GHAZAL et que leur niveau devait alors être un peu supé­
rieur à celui de Janvier 1955 et inférieur à celui de Janvier 1956.
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On retiendra qu~ le zéro des observutions faites en
1908 était de :

+
281,22 0,10 m

dans le système de nivellement IGN 1956. Le calage du zéro était
tel que les cotes' observées s'ont rest-ées fréquemment négatives.
Le zéro de l'échelle posée en Octobre 1912 n'était pas exactement
le même que celui de l'échelle de 1908, mais en était, semble-t-il,
très voisin. Faute de données plus précises on a admis qU'il ét~t

à la même altitude.

3.1'.2 -- On possède quelques relevés limnimétriques relatifs à
l'année 1932 mais ils sont difficilement utilisables, car on n'e~t

pas très s~ du zéro de l'échelle. Ce zéro était à l'altitude de
280,35 m environ.

3.1.3 - Des repères marqués sur un renier par le Chef de District
de BOL ont permis de reconstituer les nive'aux des plus basses eaux
de Juin 1950 et des plus hautes eaux de Janvier 1951 et Janvier
1953.

3,.1.4 - En Juillet 1953 la Mission'LOGOIill-TCHAD a installé une
nouvelle échelle limnimétrique composée de deux éléments d'un mètre
fixés sur un fer cornière,. Cette. échelle ad' abord été relevée de
façon très épisodique, puis en 1954 et 1955 elle a été observée à
peu près régulièrement tous les cinq jours. A partir de 1956 elle
a été relevée, avec quelques lacunes, une fois par jour et à par-
tir d'Août 1957 deux fois par jour. .

~n 1964 l'échelle a été doublée d'un limnigraphe qui
n'a commencé à fonctionner correctement qu'à partir de 1965.

Le 24 Janvier 1967, pour éviter des relevés négatifs
en cas de baisse importante du niveau du lac, le zéro de l'échelle
a été abaissé de 3,00 m.

L'échelle a été nivelée par rapport à la borne de ni­
vellement posée par l'IGN en Mai 1954 dans la cour de la Sous­
préfecture de BOL. Suivant les systèmes de nivellement successifs
adoptés par l'IGN on ales résultats suivants:
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On en possède des relevés à peu près complets :

Ses coordonnées géographiques sont les suivantes :

3.2 - s'rATION de NGUIGHI

Une nouvelle échelle a été installée le Il Janvier 1968
avec le même calage que la précédente.

282,401·· m
280,69 m

291,71 m
281,12 m
278,12 li

291,462 fi

280,87 ID

277,87 m

...
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- Système IGN 1954

Borne JY1 (Matricule Il)
ZérQ échelle 1953
Zéro échelle 1967

- Système IGN 1956

Borne fil (Hatricule Il)
Zéro échelle 1953
Zéro échelle 1967

Repère borneIGN nO 51
(Matricule 9)
Zéro échE?lle

- d'Avril à Décembre 19?7 (r81evés tous les cinq jà~s)

- de Fivrier 1962 à Décémb~e 1963 (relevis tous les trois
jours en général)

- de Janvier à Octobre 1966

- œ-Janvier à Octobre 1967

14°14 1 latitude Nord
13°08' longitude Est

Dans cette IvIonogr,:,phie, sauf spécification contraire, les
niveaux du lac seront rattachés au zéro de l'ichelle 1967.de BOL
ou à la borne de nivellement M dans le système IGN 1956.

En Juillet 1955 la Mission LOGOJifS-'rCHiill a installé une
échelle limnimétrique à 3;5 km du poste militai~e de -NGUIGMI.

L'échelle de NGUIGMI, composée de deux éléments d'un
mètre, a été rattachée à la borne de nivellement IGN située au
terrain d'aviation. Dans le système de nivellement de 1956 les
altitudes sont les suivantes:

1
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3.3 - STATIONS DIVERSES

Ses coordonnées géographiques sont les suivantes

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nord
Est

289,414 m
280,94 m

latitude Nord
longitude Est

latitude
longitude

Repère borne IGN nO 30
(Matricule 21)
Zéro de l'échelle

3.3.1 - Le 16 Septembre 195!j· une échelle a été posée à proximité
du rocher le plus important d' HADJER-el-HAIIlIS dans un bras maréca­
geux appelé El ADDABA.

Cette échelle a été observée pendant une année seule­
ment, de Septembre 1954 à Août 1955.

Le rattachement de son zéro au nivellement IGN a donné
dans le système 1956 les altitudes suivantes:

3.3.3 - Une échelle a été posée en Avril 1956 à ~illGO~ŒRI, villtge
voisin de BOSO situé près de l'embouchure de la KOMADOUGOU. Elle
nIa jamais été observée régulièrement.

3.3.4 - Le 13 Décembre 1962 une échelle a été installée à TAGAGA
sur le BAHR-el-GHAZAL à quelques y~lomètres du lac. Ses coordon­
nées sont les suivantes :

Cette échelle destinée :à repérer le niveau d/inondation
de la dépression du BAHR-el-GHAZAL a fait l'objet d'observations
irrégulières. Elle a été en particulier relevée à peu près une
fois par mois de Décembre 1962 à Avril 1963.

3.3.2 - En 1953 et 1954 deux échelles avaient été installées
sur l'estuaire du CHARI. Elles n'ont jamafsf'été observées régu­
lièrement et ont été détruites assez Tapidement par des bancs
flottants de papyrus.
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3.3.5 - Le 27 Janvier 1967 a été mis en service un limnigraphe
à KARE-KATIA, dont les coordonnées géographiques sont les sui­
vantes :

latitude Nord
longitude Est

Ce limnigrap~e,situé dans l'Archipel de la partie Nord­
Ouest du lac,a été doublé d'une échelle limnimétrique. Son zéro
nIa pu être rattaché au nivellement IGN. Il a toutefois été rat­
taché à une borne-repère fixe située au-dessus des plus hautes
eaux du lac. La dénivelée mesurée entre le repère et le zéro est
égale à 7,019 m.

3.4 - OBSERVATIONS ANCIEm~S

Les relations de voyage de divers explorateurs qUi ont
visité le Lac TCHAD, au cours du siècle dernier ou au début de ce
siècle, nous fournissent quelq~es renseignements sur les v~ia­

tions de niveau du lac. La longueur de pénétration des eaux dans
la dépression du BAHR-el-GHAZAL et la distance entre la rive du"lac
et le village de NGUIGMI sont les principaux éléments qui per­
mettent de repérer les variations de niveau.

Des "Documents Scientifiques de la IJJi.ssion TJLHO
(1906-1909)" on peut extraire les renseigne~1ents suivants :

- "En 1824, dl après DENHAN, le lac atteint NGUIGMI,
WOUDI, BAROA, NGORNOU, et reste au Nord d'HADJER-el-HAMIS.

- En 1851, d!après BARTHES"et OVERVŒG, le lac atteint
NGUIGMI, r1ADOUARI et se tient à petite distance de NGORNOU • La
route de NGUIGMI à BERl est en partie submergée.

- En Janvier 1854, d'après VOGEL, NGOlli10U est submergé
par le lac. Pendant l!hiver 1854-1855, la route entre BAROA et
NGUIGMI est couverte par les eaux du TCHADj le village de NGUIGMI
est détruit et les habitants doivent chercher un abri sur la
dune, probablement à l'emplacement actuel.

"- En 1866, ROHLFS retrouve le TCHAD à NGUIG~TI et à une
heure et deiJti: de "trot allongé" de KAOUA, soit à environ 18 km
de ce point. En Novembre de la même année, les eaux atteignent
un niveau plus élevé qu'aucun autre, de mémoire d'homme.
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- En 1870, J.iTACHTIGAL constate égo_lemE:.nt une crue considé­
rable qui menace KOUKAOUA; le BAHR-el-GHAZAL est envahi par l'onde
lacustre sur une distance de plus de 100 km. En 1873 le sillon d~

BAHR-el-GHAZAL était encore submergé à 80 lan environ de sa sortie
du Lac TCHAD.

- FOUREAU, en Février 1900, retrouve le TCHAD dans les
mêmes limites au Nord que BARTH en 1851. " Nous avons parcouru
toute la partie Nord du lac, dit-il, ayant en mai-n la carte de
Bfu~TH; or nous pouvions suivre, sinuosité par sinuosité, les pe­
tites collines de bordure sur le terrain; elles coïncidaient tou­
jours avec celles indiquées sur la carte ••• Les collines étaient
bien les mêmes; et la frange des roseaux du lac, d'autre part, se
maintenait à la même distance, plus de 50 ans après le passage du
célèbre voyageur. Bien plus, certains détails typiques restaient
conformes sur le terrain à la description et au lever de BARTH".

- En 1903, le lieutenant de vaisseau A~DOIN, venant du
CHARI et de BOSSO avec une baleinière de la flottille, passe en
,embarcation à l 200 mètres environ au Sud de NGUIGJ\11 pour se ren­
dre, toujours par eau, à KOLOGO, KINDINJ , BOL et retourner dans
le CHARI.

- En Févri~r 1904, le Capitaine TILHO accoste avec le cha­
land Benoît-Garnier à 3 200 mètres dans le Sud-Est de NGUIGMI et
atteint KOULOA par eau; pour se rendre de KOULOA à BOL, le chaland
doi~ passer au large de l'archipel, la baisse des eaux empêchant
le passage entre les îles dans le Nord de KINDIN.

- En 1905, le Capitaine FREYDENBEûG; constate que le TCHAD
est divisé en deux lacs distincts, séparés l'un de 'l'autre par le
barrage de SEYOROM à KIJ.IDIN.

- A la'fin de 1907, lors de l'arrivée de la Mission, toute
la partie du Nord du TCHAO ?-tait asséchée jusqu'à la hauteur envi­
ron du parallèle de la KŒiJADOUGOU- YOBS •

- En comparant ces divers renseignements avec les observa­
tions faites par la ;Mission LOGŒill-TCIIAD entre 1953 et 1957,
A. BOUCHARDEAU avait essayé- de reconstituer les niveaux du lac à
différentes époques depuis le milieu du siècle dernier. Nous avons
reproduit dans le tableau J-I les évaluations de A. BOUCHARDEAU en
les modifiant légèrement compte tenu des observations plus récentes
sux le' BAHR-el-GHAZAL (VOiT § 1.9.2 et graphique 1-,14). Certaines
de ces évaluations ne sont exactes qu'à 40 ou 50 cm près; en parti­
culier la limite d'inondation du BAHR-el-GHAZAL ne constitue pas
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1874 NACHTIGAL sur 180 l{m 284,45 658
1870 ROHLFS sur 120 km 283,75 588,

'. 1866 '. NACHTIGAL " ' sur 120 lan V? ' ' ft, ,
1854 BARTH sur 95 lan 283,45 558
1873 NACHTIGAL sur 95 km Il ft

1900 FOUREAU sur 70 lml 283,15 528
1851 BARTH sur 60 lŒi, 283 , 513
1892 , FOUREAU sur 601an Y? 11..

: Janv. 1957: IIdssion
(ma:xi) LOGONE=TCHAD: sur 55 km ' , 282,97 510.

: Janv. 1956: ' '

llission
" ,

, (mari) : LbGONE~TCHAD : sur 30 km '. 282,67 " 480.
: Janv. 1920: TILHO quelquep km 282,42 455

(mari)· ,
, Janv. ,1955' Mission
• (mari) : LOGONE~TCHAD : 0 282;Z7 440

: Janv. 1951: Chef de
(mari) District BOL: 281,97 410

1903 AUDOIN :rivage à moins de
, , :1,2 km de UGUIGHI 281,80 393
•Janv. 1953' Chef de
: (maxi) : District BOL: 11 ri
: : " '
: Févr. 1904: TILHO rivage 3 3 km de

: NJUIffi.rr 281,75 , 388"
1909 TILHO 281,42 355

(maxi) , ,
.; . .

1905 FREYDENBERG lac scindé en deux
parties 281,25 338

· , ,
:Nov. 1907 TILHO l:ac asséché au

, .
(mari) :lJord parallèle BOSSO: 280,80 293 .. . .

: Juin 1908 TILHO sondages poche
(mini) BAGA=KAlIJA 280,10 223

: Juil'. ' 1907 :
. , % -sTILHO . '

2."(9,ff7 200 "l: (mini) : .
, . ',.
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RECONSTITUTIœ~ APPROXIMATIVE des NIVEAUX du LAC TCHAD
à DIFFERENTES EPOQUES

:tfj..veau présumé du 4.c..:
: Inondations : Altitude,: Hauteur :
:BAHR~el~GHAZAL: (BOL IGN :d?t9au(Ech.:

1956) :BOL 1967) :

Obsèrvations
diverses

Origine
• des
: observations.

Année

1
1
1
1
1
l'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,
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un repère très sûr. Co@ue on l'a vu précéde~nent (§ 1.9), elle est
plus ou moins influencée par des barrages de sable construits par
les riverains et ne dépend pas uniquement du niveau maximal du
lac pendant l'année considérée (les inondations éventuelles des
années antérieures ont une influence non négligeable). Malgré leur
impr~cision les données du tableau 3-1 fournissent des indications
précieuses sur les variations de niveau du ~ac depuis une centaine
d'années. .

~.5 - ALLURE des Vill~IATIONS du NIVEAU du LAC

Si ~'on porte sur un graphique les variations de niveau
du lac on s'aperçoit que la courbe obtenue p'our une ann~e donnée
comporte des petites fluctuations rapides qui oscillent.·autour
d'une courbe moyenne très régulière (voir gr~phique 6-1).

La courbe moyenne a une allure sinusoïdale; eile présente
un maximum entre la fin Novembre et la fin Janvier et un minimum
dans le courant de Juillet. Ces variations saisonnières découlent
du régime hydrologique des tributaires du lac et essentiellement .
de celui du CHARI. De Juillet à Décembre ou Janvier le CHARI a sa
crue annuelle : les apports sont alors supérieurs aux pertes par'
évaporation du lac et le niveau monte. De Janvier à Juillet, au
contraire, l"évaporation est prépondérante de sorte que: le niveau
redèscend. .

L'amplitude des'variations saisolli1ières est en général
de l'ordre d '.un mètre mail:? elle peut s' écarter notablem~nt de cette
valeur, comme on le verra. au chapitre suivaPt.

Les fluctuations rapides du niveau, telles qu~ les fon~

apparaître les relevés limnimétriques quotidiens de la ~tation de
BOL, ont une allure pseudo-périodique, c1est-à-dire que· les écarts
à la courbe moyenne tendent alternativement. à être positifs puis
négatifs pendant plusieurs jours consécutifs. Les séries d'écart5
positifs ou négatifs ne dUrent souvent pas plus de quatre ou cinq
jours, mais elles peuvent parfois atteindre· dix o~ ~ême quinze .
jours. Leur ~plitude a é~é étudiée par B. BILLONll) pour les mois

(1)' - Voir "La prévision des crues du Lac TCHAD" de B.BILLON ­
ORSTOM Centre de FORT-LM~ - Février 1965 -
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de Décembre et Janvier, époque du ma:x:iffium aJ.1E ..œl. Sur la base des
relevés de 18 h effectués entre 1957 et 1962 il a obtenu les résul­
tats suivants pour les écarts positifs :

B.,BILLON a noté également quI au voisinage du ôaximum la courbe
moyelme calculée sur la base des relevés de 18 h était située un
peu au-dessus de celle calculée sur la base des relevés de 6 h.
LI écart varie entre 0, et 6 cm et admet une valeur moyenne de 2 cm.

En définitive on admettra que la:.flu:ëtuatï6:h. 'maxi­
male que lIon peut observer une fois en dix ans est de 20 cm en
moyenne pendant 24 h et de 25 cm pendant une heure ou deux, non
compr-is l'effet de la houle.

Il cm
18 cm

fluctuation maximale de fréquence annuelle
" "" il décennale'

Les fluctuations rapides du niveau peuvent être attribuées
essentiellement à l'influence des vents qui tendent à entraîner
dans leur mouvement les eaux de la surface ,du lac et engendrent
ainsi des courants et mouvements oscillatoires complexes désignés
généralement sous le nom de "seiches". Des différences de pression
barométrique. ou des averses intenses loc J.lisées sont sans doute
également susceptibles de provoquer des seiches de faible impor­
tance.

Nous n'entrerons pas dans le détail de ces phénomènes
car leur étude poussée exigerait que l'on dispose d'enregistrements
limnimétriques cont.inus s'étendant sur plusieurs années et portant
sur plusieurs points du lac. Nous admettrons donc dans ce qui suit

Les enregistrements continus du limnigraphe de BOL, qui
a Bté mis en service en 1965, ont montré que les fluctuations ra­
pides étaient, en fait, plus complexes que ne le laissaient suppo­
ser un ou deux relevés par jour. Dans une même journée des varia­
tions de niveau comprises entre 5 et 10 cm ne sont pas rares. Dans
certains cas elles peuvent même dépasser 15 cm. Le plus souvent
le maximum des oscillations journalières se situe entre 18 et
24 h et le minimum vers le milieu de la journée, mais cette règle
est loin dlêtre absolue.
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que les niveaux moyens journaliers du lac à BOL sont convenable­
ment représentés par les relevés quotidiens de 6 h, ou mieux par
les moyennes arithmétiques des relevés bi-quotidiens de 6 h et
18 h quand ceux-ci existent.

De plus, à partir de ces niveaux moyens journaliers
appelés "hauteurs d'eau brutes Il, nous chercherons à déterminer des
"hauteurs d'eau nettes" débaraf-3sées des fluctuations rapides. Ces
hauteurs d'eau nettes correspondront à la cOtITbe moyenne des va­
riations de niveau du lac obtenue après "lissage" des petites
oscillations aléatoires que nous avons attribuées aux seiches.
Cette opération de lissage sera effectuée suivant le procédé clas­
sique des moyennes mobiles. Après quelques essais nous avons
choisi de faire porter les moyennes mobiles sur quinze jours. Au­
trement dit, la hauteur nette du jour J sera par définition la
moyenne arithmétique des hauteurs brq.tes :relevées entre le jour J-7
et le jour J+7. Cependant pour quelques années dont les relevés
sont incomplets (1908, 1932, 1953, 1954 et 1955) il sera plus pra­
tique d'effectuer le lissage graphiquement.

3.6 - ijAUTEURS L1Nl'H1IETR1QUES OBSERVEES

La totalité des observations ·limnimétriques relevées aux
diverses stations du lac TCHAD figurent dans la dernière partie de
cette monographie intituJ.ée "Recueil des données numériques".

Nous en avons extrait ici les dOl~ées essentielles qui
permettront dans les chapitres suivants d'étudier les principales
caractéristiques du régime hydrologique du lac. Ces données essen­
tielles sont rassemblées dans trois tableaux.

Les deux premiers (tableaux nO 3-11 &,3-1II)donnentannée
par année les hauteurs brutes et nettes observees à BOL le premier
jour de chaque mois.

Le troisième tableau (no· 3-IV) donne les hauteurs nettes
maximales et minimales observée3 chaque année à BOL avec leur date
d'apparition. L'année considérée n'est pas l'année calendaire mais
une année hydrologique qui s'étend du 1er Août au 31 Juillet sui­
vant. Ainsi le maximum, situé en Décembre ou Janvier, et le minimum,
qui lui fait suite en Juillet, sont compris dans la même année hy­
drologique.
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TABLEAU n03~II HAUTEURS d'EAU BRUTES REIEVEES à BOL le 1er JOUR de CHAQUE l'mIS

Année :. 1er/1 : 1er/2 : 1er/3 1er/4 : 1er/5 1er/6 : 1er/7 : 1er/8 : 1er/9 :ler/10 :ler/11 :ler/12 :
: : : :' :

:
· 1908 . ...·.

1909 ·. cl . .
1912 : : (370) (382~- ~ ~ ~ -
1913 (369) : (357) (345) · (324) :: (315) (299) (289) (280) (282) : (287) (292) (297
1914 (289) .' (277) (273) · (257) . (233) :. (228) : (219) (209) (23).) : (251) (278) (295)·. 1915 (296) .: (290) · (272) :. (255) :. (237) · (235) (219) (235) (255) : . (281) :. (299) (288)

· 1916 (303) ~. (300) (279) : . (271) : (252) : (21+7) (21+1) (?..46) (282) : (322) : (356) (405)·. 1917 ~ ~ - (309) (301) (301) (321) :. (350) (381) (414)
: (413) : . (393)

·. (383) (357) (342) ·. (325) (315) (316) (333) (365) (390) (400)· 1918· . 1919 :. (391) : . (379) (J69) (343) (327) (316) (303) (308) (327)·. · .

1932 · : 1 .
1933 · . ·. ~ · . - · <X>· . : ·. \J11953 ·. 11954 · . · -· · .1955 430 · . 427 402 387 374 386 407 - · .

1956 :. 475 :. 475 : 470 458 448 425 412 . 415 430 456 465 504
1957 : 510 503 . 494 478 465 . 466 444 .. 447 450 460 471 478

:. 466 : .
4601958 · 482 473 452 437 . 420 418 422 434 44'1 453..

1959 462 · . 457 444 434 410 403 382 384 399 424 436 450: 1960 462 · . 448 438 434 420 401 393 377 408 404 418 434· .1961 462 462 438 426 414 :. 402 384 . 388 436 445 457 '488
1962 512 514 503 493 480 : . 466 469 . 466 486 506 528
1963 538 544 538 520 516 · 502 488 482 487 499 518 530..

: : 1964 540 534 : 514 507 495 : : 482 466 469 478 : 495 511
: 1965 538 · .

5.23 519 509 490 · .
480 462 460 473 488 482 496

: 1966 496 476 : . 460 453 : : 442 · 441 426 : . 426 .428 437 444·· 1967 445 440 420 405 . 408 · 384 372 370 372 393 409 426· · ·: . 1968 432 · .· · · '.· · . · . · .

Nota: Les hauteurs d'eau ont toutes été rapportées au zéro de l'échelle de BOL posée le 24 Janvier 1967
(altitude 277,87 m ~. IGN 1956). .. ' . -



TABLEAU n0
3~III HAUTEURS d~EAU NETTES RELEVEES à BOL le 1er JOUR de CHAQUE MOIS

Année : .1er/l : ler/2 : 1er/3 : ler/4 : ler/5 : ler/6 : ler/7 : ler/8 : 1er/9 : ler/l0: ler/11: 1er/12:: . .
. . . . .. . .

1908 (285) (275)' : (260); (245) : (232) (220) ; (211) (210) (237) (275) (20) (350)
1909 (55) ~ .. ' . .

(371) (83)1912 ~ =

1913 (370). (356) : (342). : (322)' : (315) . (300) : (289) (281) (282) (289) (292) (292)
1914 .. (286), (278) .. (268) (255) : (234)· . (227) : (218) (209) (232) (249) (278) (297)
1915 (296) (288) (271) (255)· . . (234) (221) (233) : (256) (281) (00) (13)~

1916 (04) (297) (282) (270). : (253) : (246) (240) (247) : (281) . (19) (56) . (407)
1917 = ~ = (01) . (J01)' . (22)' (50) (382). : (412)
1918 (411) (92) (382) (56) . (42) : (326) o:lA) (15)' (333) : '(65) (89) (99)
1919 (92) (379) (67) (342) (;327). : (16) (04) (08)

1932 ~
.. (15) (05) . (295) (05) (20) (30) (50) (75).

1933 ( 65) :
en1953 ~ 310 335 355 370 380 0'1

1954 380 380 365 355 345 330 315 325 360 375 395 420
1955 435 435 425 410 400 385 370 370 385 405 420 445
1956 477 477 475 458 443 427 436 . 461 470
1957 509 500 493 483 469 458 447 41+9 450 46) 472

..
478

1958 478 473 466 448 434 420 410 412 432 443 448 460
1959 462 455 437 429 414 404 382 379 402 421 432 453
1960 461 451 1+41 432 1+21 400 389 383 394 h05 .. 416 435
1961 460 462 440 430 419 407 387 386 427 445 460 492 :
1962 513 512 503 . 492 482 466 (460) 458 472 487 505 527..
1963 543 545 536 523 512 500 483 477 489 507 519 528. 1964 537 531 519 509 490 479 465 465 479 493 504 (520)..
1965

: 537 527 523 508 496 481 468 461 470 489 484 491
1966 489 479 465 451 440 428 (420) (410) 417 428 438 ..

447
1967 446 436 421 409 384- :

375 367 375 (90) 406 424
1968 :

Nota: Les hauteurs d'eau ont toutes été 'rapportées au zéI'ode l'échelle'de BOL posée le 24 Janvier 1967
(altitude 277,87 m - IGN 1956).

------------------~



-------------------
TABLEAU nO 3~IV . HAUTEURS NE'fflS et. DATES des MAXIMUMS et HINIMUl-iS ANNUELS à BOL

: Minimum
: Hauteur:

nette Date

: Année : Maximum
: hydrologique: Hauteur: Date
: : nette : Date

.
408 : 4/7/58 :
375 :13-16/7/59:
381 :28/7/60 :
385 :25-26/6/61:
455 :21-24/7/62: ~
477 :19-29/7/63: 1

457 :18/7/64
: :

460 :23-31/7/65:

(410): 7/66
366 :3~31/7/67:

(412) : -/7/56 :
445 :18-20/7/57:

: Minimum
:Hauteur:

nette :

.
: 6-7/1/56
:30/12/56 ~ :
: 6/1/57
:19-25/12/57:
:11~18/12/58:
: 6-14/1/60 :
:24-25/1/61 :
:22~25/12/61:

:20/1=3/2/63:
:27/12/63 ~ :
: 5/1/64 :
:30/12/64 - :
: 2/1/65 :

;,,8/12/65 :
8c-11/12/66:
1-2/1/68

"
1957-1958: 479
1958=1959: 465
1959-1960: 465
196Qc.1961: 464
1961~1962: 515
1962=1963: 545
1963-1964: 537

1964-1965: 537

1965~1966: 493
1966~1967: 450
1967~1968: 433

1955-1956: 479
195(,...1957: 509

Armée :. Max:imu.m
: hyd 1 .:HauT,eur: Datero oglQUe . t: ~ : ne~ e :

310 -/7/54
368 -/7/55

(200) ~/7/1907
(210) ~7/1908:

(265) -/7/1909:
(280) -/8/1912:
(280) :5~7/8/1913 :
(207) :21-28/7/14 :
(220) : 2-12/7/15 :
(2.37) :12-15/7/16 :
(297) :16~22/7/17 :
(310) :18/7/18 :
(301) 9~20/7/19:

(270)
(405)
390 : -/12/53
440 "-/1/55

" .
(287) : -/11/1907 :
(353) : ~/12/1908 :

(384) : 21-30/11/:tZ
(293) :22-29/11/13:
(300) "21-24/11/14"
(315) :23-25/11/15:
(419) :15~21/12/16:
(419) :18/12/17 "
(400) :23-30/11/18:
(450) : -/12/19 :

" "

190(,...1907
1907~1908

1908--1909
1911~1912

1912~1913

1913~1914

19J.4~1915

1915~1916

1916-1917
1917~1918

1918=1919
1919~1920

1949~1950

195~1951

1953-1954
1954~1955





CRUES et ETIAGES
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CHAPITRE 4

4.1 - RELATION entre les NIVEAUX EXTRGlvŒ,3 du LAC et les :CRUES: ,du CHARI

année hydrologique. qui s'étend approximativement sur
douze mois d'un ét:iage à l' é:tiage El:uivant , "

Hni, niveau minimal du lac a:u début de "~'anné:e hy­
drologique consid~rée,

Hxi , niveau maximal du la.c pendant .1' année hyrlrolo­
gique 'considérée, :

Hni + l , niveau minimal du lac à la fin :de l' .année
hydrologique cons~dérée ou au début de l'armée hydro-;
.logique suivante,

Hxi - Hn~, montée .du lac pe~dant la pre~ère :parti€
de l' a,nnee hydrologique considérée "

Hxi -Uni + l, baisse du lac: vendant .la :deuxième
partie de l'année hydrologique considérée,

Uni + ~ - H~i' variation de ;niveau:entre deux étia,;.
ges suCCesSl!"S,

QXi' débit m?~imal du CHARI à FORT-LA}Œ pendant
l'année hydrologique considérée,

QSi' débit moyen du CHARI à FORT-LM'IT, pendant le
semestre qui s'étend entre le 1er Janvier et le 30
Juin de l'année hydrologique considérée.

colonne 2

colonne 3

colonne. l

cblonne: 6

cblonne 5

4.1.1 - . Comme on l'a vu à la fin du ch,~Lpitre précédent, le régime
des variations de niveau du lac est essentiéllement caractérisé par
un maximum annuel (crue) qui se produit en Dé.c~mbre-Janvier, et un
minimum annuel (étiage) que l'on observe en' Juillet. :

. .

- c910nne 4

- colonne 9

- colonne: 7

. .
. Les maximums et minimunis annuels seront :8tudiés conJoln,;.

tement car ils présentent entre e:ux des rel~tions :intéiessantes.
NouS allons examiner Gelles-ci en utilisant les donnée~ qui ~ont

rappelées dans le tableau nO 4-1 , à savoir :

- colonne 8

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,
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TABLEAU 4,,:,,1_

DONNEES RELATIVES aux CRUES et au.."'{ ETIAGES

du LAC

: Année : Rn. : Hx. : Hn. '1 : Rx. ~ Hn. : Rx. ~ 11"'1.. +1 : Hn. f-1 = Hn. : Qx. : Qs.
1 1 1 T 1 1 1 1 1- 1 1 1

~ ~_~~i~~= ~ _i~2 ~.J.s~2 ~ <=iS!EL ~ _J..s~L= ..~.<. ~ ~=.J.s~2~=~= ~ =<.=.(.s~2_~=== ~ (m3L~2 ~.(m3L§l ~
:1906~1907: = : = : (200) :
:1907-1908:(200):(287): (210): (87) (77) + (10)
:1908=1909:(210):053): (265)": (14.3) ····(88) + {'55)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- :

- :

- :

· ,· ,
: 3 450:
: (4 4m). , ,
: 3 775: (25):
: 4 450: 484'
: 4 700: 585
: 4 440: 487
: 2 690: 339
: 2 800: 277
: 3 905: 335
: 4 010: 438.
: 5 160: 534:
: h 605: 627 :
· 3 670' 366 '
: 4 065: 420:
: 2 565: 240:
: 3 230: :
: 3 830:,

+ (10)
+ 58
+ (44)
+ (3)
<~ 37
<. 33·
+ 06'
+ 04
+ 70
+ 22,
= 20
+ 03
= (50)
<. (44)

o
,'. (73)
+ (13)
+ (17)
+ (60)
-:-(13 )
<~ • (09)

80
72

(67)
64
71
90
84
79
60
68
80
77

(8;3 )
84

(104)
(86)
(80)
(78)

(122)
(109)

(99)

.. ,

...
(135)

(90)
130
111
(97)
34
57
90
83

130
90
60
80
33

(40)
67

(104)
(13)
(93)
(95)

(182)
(122)

(90)
(149)

(270)

310
368

(412)
445
408
375
381
385
455
477
457
460

(410)
366

· .., ..
:1949-1950: = : = :
: 1950-1951: (270): (405):

:1953~1954:(00): 390 :
'1954-1955" 310 ' 440 .
:1955~1956: 368 : 479 :
:1956-1957:(412): 509 :
:1957=1958: 445 : 479 '
:1958=1959: 408 : 465
:1959~1960: 375 : 465
: 1960-1961: 381 : 464
:1961~1962: 385 : 515
:1962-1963: 455 : 545
·1963-1964' 477 ' 537
:1964-1965: 457 : 537
: 1965-1966:' 460 : 493
: 1966-1967: (410): 450
:1967=1968: 366 : 433: :..

· ..· ..
:1911-1912: - : - : (280)
:1912··1913:(280):084): (280)
:1913~1914:(280):(293): (2C!7)
: 1914-1915 : (207) : ooà): (220)
: 1915-1916: (220) :(15): (237)
: 1916~1917: (237): (419): (297)
: 1917-1918: (297): (1,19): (10)
:1918-1919:(10):(400): (01)
:1919<,1920: (01): (450) :



Pour le cas où lIon veut déterminer Hni en fonction de
Hxil co~ne on le verra plus ,loin pour la reconstitution des anciens
niveaux de crue et d'étiage, on utilisera la correction ,4 Hni en
fonction de Qxi donnée sur +e graphique 4-lc.

Indépendanmlent de cet effet perturbateur, on conçoit qu'il
ne puisse exister une relation véritablement fonctionnelle entre
a~ et Hn, car il est bien évident que la montée du lac dépend de
l'ampleur de la crue du CHARI qui a provoqué cette montée. La crue
du CHARI ayant une forme très régulière d'une année à l'autre, on
peut caractériser son ampleur par le débit maximal Qx observé à
FORT-LAMY.

Sur le graphique nO 4-1'8 on a porté les valeurs de HXi en
fonction des valeurs correspondantes de Hni' Les points obtenus for­
ment un nuage allongé, au milieu duquel on a tracé au jugé une co~
de relation moyettne. Cette courbe est rectiligne pour les valeurs
de Hn supérieures à 300 cm. Pour les valeurs de Hn in.férieures à
300 cm, la relation devient plus indécise; ceci s'explique par l'in-

- fluence de la"Grande Barrière" qui, lorsque le niveau du lac est
très bas, peut isoler plus ou moins complètement sa partie Nord­
Ouest de sa partie Sud-Est et complique ainsi grandement le fonc­
tionnement hydraulique du lac.

Un essai graphique nous a montré que Hxi était lié plus
étroitement à Hni qu'à Qxi' C'est pourquoi nous avons considéré ce
dernier terme comme un facteur secondaire. Nous avons porté en
fonction de QXi les écarts. des points (Hxi' Hni) par rapport ?-)a
courbe de relationïri.oyeliiié'ôbtenue"prêëédéi'nmeht et èn-' avons déduit
une courbe de correction moyenne (graphique 4-lb).La dispersion
des points est ainsi sensiblement réduite; pour toutes les années
çl'observations postér.ieures à 1950, les valeurs ~e Hx peuvent être
généralement reconstituées à moins de 10 cm près. L'écart maximal
est de 16 cm, au lieu de 47 cm avant correction. Une deuxième cor­
rection a été tentée en fonction des précipitations moye~nes tombées
sur le lac, mais ellé n'apporte aucun gain de précision, ce qui
n'est guère étonnant étant donné la détermination assez grossière
de ces précipitations (2.7.7).
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Relation entre- 'le mc..ximutt. annuel' e't le" minimUm. précédent4.1.2 -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Une correction équivalente donnant .-+ Hxi en fonction de
QXi est figurée sur le graphique 4-2~ pour le cas où l'on cherche
à déterminer Hxi en fonction de Hni + 1.

D'après les données de la colonne 5 du tableau nO 4-1 on
voit que l'amplitude de la montée annuelle a varié entre 13 e~ 182cm
sur 26 années. La série des valeurs observées peut être carac­
térisée comme suit

On conçoit que la dispersion soit plus faible que dans le
cas précédent, car la baisse du lac est essentiellement due à l'éva­
porationpendant la saison sèche, qui est un phénomène assez cons­
~ant d'une année à l'autre.

Gm' le graphique 4-2 a on a porté les valeurs de Hni+1
en fonction des valeurs correspondantes de Hxi. Les points obtenus
présentent une faible dispersion et permettent d'établir dans de
bonnes conditions une courbe de relation moyenne.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
·1
1
1
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Amplitude de la montée annuelle du lac

Relation entre le minimum a~Lnuel et le maximum précédent

Moyenne 92,5 cm

Médiane 90 Il

- premier quartile 67 Il

dernier quartile 122 "
écart-type 39,5 Il

coefficient de variation 0,44

4.1.4 -

4.1.3 -

La baisse du lac est cependant freinée par les apports du
CHARI qui ne sont pas complètement négligeables de Janvier à Juillet.
Jusqu'en Avril, les débits d'étiage du CHARI dépendent assez étroi­
tement du débit maximal de la crue observée au mois de Novembre
précédent. On a donc tenté d'introduire une correction en fonction
de QXi, mais cette corr$ction n'apparaît pas très intéressante
(graphique 4-2b) et ne réduit pas beaucoup la dispersion. L'écart
maximal sur Hn passe de 20 à 16 cm.
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L'irrégularité interill1nuelle des montées du lac apparaît
assez élevée en valèur relative'.

Sur le graphique 4-3a, on a cherché une relation entre
l'amplitude de la montée annuelle du lac et l'importance de la crue
du CHARI caractérisé,e par son débit maximal Qxi' l!Ialgré une disper­
sion notable des points obtenus, on peut aduettre une relation li­
néaire. Une correction en fonction du niveau d'étiage permet de
réduire l'écart maximal de 35 à 17 cm. L'écart moyen devient in­
férieur à 10 cm (graphique 4-3b)

Sur 23 années, la baisse annuelle a varié entre 60 et
122 cm. Sa valeur moyenne est du m@me ordre que celle de la montée
(sur une très longue· période d'observation elle lui serait évidem­
mentidentig.ue). Par contre, la baisse annuelle est nettement
moins irrégulière d'une année à l'autre que la montée, ce qui s'ex­
plique aisément étant donné que le facteur principal de la baisse
est l'évaporation de Janvier à Juillet. En régime tropical sahélien,
cette évaporation prélève chaque année une tranche d'eau relative­
ment constante.

Amplitude de la baisse annuelle du lac4.1.5 -

Les apports du CHARI interviennent cependant de façon non
négligeable pour freiner la baisse, comme le montre le graphique 4-4
sur lequel on a porté l'amplitude de la baisse ann~elle en fonction
d~ débit moyen du CHARI à FORT-LN~ pendant le 1er semestre,de
l'année calendaire (Qsi). On hote que la baisse du lac tend à di­
minuer lâgèrement lorsque augmentent les apports du CHARI entre le
1er Janvier et le 30 Juin. On peut admettre une relation moyenne
linéairè qui donne l'amplitude delà paisse à moins de 10 cm près.
On a cherché à améliorer cette relation en introduisant des correc~

tions en fonction de Ex et de la pluie moyenne sur le lac, mais on
n'a pas obtenu de résultats appréCiables.

Un graphique analogue ( 4-5 ) a éié établi en faisant in­
tervenir non pas QSi mais Qxi, ces deux débits étant liés assez
étroitement puisque le débit maximal du CHARI commande la courbe de
tarissemen-e qui lui fait suite ' jus,qu' en Avril ou. Nai. On obtient
une relation linéaire satisfaisante pour les, valeurs de Qxj; supé..;,
rieures à 3 000 m3/s, mais pour les valeurs inférieures la rela­
tion devient indécise.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Les courbes donnant les niveaux d'équilibre d'étiage et
de crue du lac, en fonction de QXi, sont figurées sur le graphique
4 - 6 c. Elles ne peuvent être établies que pour une gamme assez
étroite de valeur de QXi'

En utilisant maintenant les graphiques 4-1 a et b, on
peut à partir du niveau d'équilibre d'étiage déterminer le niveau
d'équilibre de la crue du lac correspondant à une valeur donnée de
QXi' Les graphiques 4-2 a et b permettent d'ailleurs une vérifi­
cation du niveau d'étiage (vérification à quelques centimètres près,
à ca~se d'une certaine imprécision des courb~s de relation).

En utilisant les deux courbes précédentes (4-6 a et. b)
il est possible de déterminer pour une valeur donnée de Qxi la va­
leur de Hni telle que la différence (Hni + l - Hni) soit nulle. Au­
trement dit, on obtient le niveau d'équilibre auquel se maintiendrait
l'étiage du lac, si le débit maximal de la crue du CHARI prenait une
valeur identique pendant plusieurs années consécutives,

Les possibilités de prévoir plusieurs semaines ou m~me

plusieurs mois à l'avance les crues et les étiages du Lac présent~t

un intér~t prati~ue certain, tout particulièrement dans les cas
critiques: niveau du lac très bas susceptible d'entraver grave­
ment la navigation, ou au contraire niveau très élevé risquant
de provoquer des submersions de zones habitées ou cultivées et
d'endommager des ouvrages comme les digues des polders de la
région de BOL.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Prévision des crues et des étiages du lac

Relation entre l'écart de deux étiages successifs et le
débit maximal du CHARI à FORT-LAJ!IT

4.1.7 -

4.1.6 -

La différence de niveau entre deux étiages successifs du
lac dépend principalement de l'ampleur de la crue du CHARI qui s'est
produite dans l'intervalle et que l'on peut caractériser par son
débit maximal. SU~ le graphique 4-6a, les points représentatifs
des valeurs de (Hni + l - Hni) en fonction de Qxi permettent d'éta­
blir une relation moyenne qui est sensiblement linéaire, tout au
moins pour les valeurs de Qxi supérieures à 3 800 m3/s: Une correc­
tion de cette relation en fonction du niveau du premier étiage
(graphique 4-6b) permet de réduire la dispersion des points re­
présentatifs. LI écart· maximal tombe de 25 à 12 Cm et" l'écart moyen
devient égal à environ 5 cm.



b:Correction en fonction du niveau d'étiage
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La prévision des étiages peut se faire dans des condi­
tions satisfaisantes en utilisant les relations

La prévision des crues du Lac peut être établie à ~uel­

~ue' 10 cm près en utilisant les relations

=Li. Hx.
l

etHx. = f' (Rn.)
l l

(1) Voir "La prévision des crues du Lac TCfIAD" de B. BILLON ­
ORSTOM 1 Centre de FORT-LAMY - Fév. 1965 -

Hni + l = f (Hxi ) et L, Hni + l = g (Qxi )

du graphi~ue 4-~ . Le niveau de l'étiage "de Juillet peut être dé­
terminé à environ 10 cm près, dès que le maximum précédent est
connu, c'est-à-dire au plus tard à la fin de Janvier 1 donc avec
~uel~ue six lllO.is· '-<i ' avance.

En outre 1 la relation entre (Hni' + l ~ Rni ) et Qxi du gra_
phi~ue 4-6a permet de supputer un an à l'avance, en fonction de
la probabilité de non dépassement des débits de crue du CHARI 1 les
risques pour ~ue l'étiage tombe au-dessous de tel ou tel niveau.
Au cas où le lac tendrait vers un nouvel assèchement aussi sensi­
ble ~ue celui des années 1906 à 1908 1 de telles évaluations faites
un an à l'avance seraient précieuses pour prendre en temps utile
les mesures nécessaires pour parer aux conséquences éventuell-3s
d'un arrêt plus ou moins complet de la navigation.

Pour augmenter d'environ trois semaines le délai de la
prévision du maximum du lac(1rns perdre trop Ge précision 1 on peut 1

c'ommel' a ~uggéré B.BILLON ,faire intervenir les débits de
pointe du CHARI à FORT-ARcmu,mAULT (Q'x) et du BAHR SARA à ~UŒrnA

(Q"X)1 compte tenu du fait~ue les débits de crue du LOGONEinfé­
rieur sont sensiblement constants d'une année à l' autre à cause
de ses débordements et ~ue les crues des autres branches du CHARI

du' graphi~ue 4-1 1 m.ais le délai de la prévision est généralement
inférieur à deux mois puis~u'il faut connaître le débit de la
pointe de crue du CHARI qui arrive à FORT-LM'll en Octobre ou plus
souvent en Novembre.
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sont relativement peu importantes. On a dans ce cas intérêt à
considérer la montée du lac non pas à partir du minimum précédent,
mais à partir d'une date de référence fixée au 1er Octobre. Le
niveau du lac à cette date est désigné par H •

r

Le tableau n04-IT rassemble toutes les données d' obser­
vation permettant d'étudier la relation entre (Hx - Br) et
(Q' x + Q"X). Le graphique 4-7 montre que cette relation est assez
étroite; les écarts des points d'observation par rapport à la
courbe moyenne adoptée sont en moyenne inférieurs à 5 cm et
n'excèdent jamais 12 cm. Une correction en fonction de Hr permet
d'ailleurs de réduire quelque peu ces écarts. Cette relation per­
met de prévoir le niveau de la crue du lac drulS le courant d'Oc­
tob,re ou au plus tard début Novembre, c'est-à-dire en général de
deux à trois mois à l'avance.

Des prévisions nettement moins précises, mais non
dénuées d'intérêt dans certains cas critiques, peuvent être éta­
blies beaucoup plus longtemps à l'avance en utilisant la relation
Hxi = fi (Hni) du graphique 4-1 • Il suffit de connaître la va­
leur de Hni, laquelle peut être soit observée directement en
Juillet, soit elle-mê~ prédéterminée à partir de Hxi _ l et
Qxi _ l' L'erreur maximale à craindre est d'environ JO cm, mais
une correction aléatoire peut être éVd,luée par la relation
Hxi = g' (Qxi) en tenant compte de la fréquence de dépassement
de Qxi (voir Monographie du CHARI). On peut ainsi avec une appro­
ximation raisonnable supputer près d'un an à l'avance les risques
de voir la crue du lac atteindre tel ou tel niveau jugé dangereux.

On ne devra pas oublier que toutes les prévisions dont
il ct ,~:té q"L~e'Jtion ici se rapportent à de.s ;:umteurs (1' eau "liss~es".

Or les hauteurs d.' eau réellement observées montrent touj ours des
fluctuations non négligeables par rapport aux limnigrammes lissés,
comme on l'a vu au chapitre 3. Rappelons que la fluctuation
maximale que l'on peut observer une fois tous les dix ans en
Décembre ou Janvier a été évaluée à 20 cm en moyenne pendant
24 heures et à 25 cm pendant une heure ou deux (non compris llef­
fet de la houle).
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J:AJ3LEAU nO 4~II

RELATION ENTRE la NONTEE du LAC à PARTm du 1er OCTOBRE

et la SONNE des DEBITS de CRUE de FORT-ARCHAMBAULT et IYIANDA

Armée Hx Br : lb: ~ Hr 0 Qix Qnx :Q-x + Q'iÎx :.
• c:::a__~a=~'~_II:>:SI:!ZlI~'~_C3lC=O~~'~~~'~lI:::G""''''''''c.-:::r~'~_~'~ '0· . . . . . .
:1953-1954 390 355 35 1 440 1 410 2 850
0

: 1954-1955 440 375 65 1 470 2 660 4 130

: 1955-1956 479 405 7L. 1 590 3 670 5 260

: 1956~1957 509 461 L~8 1 460 2 640 4 100
· 463 16 626 1260:1957-1958 479 1 885·
0

:1958-1959 465 443 22 623 1 490 2 115

:1959-1960 465 L"21 44 987 2 590 3 575
0

:1960-1961 464 405 59 1 130 2 350 3 480

: 1961-1962 515 445 70 2 090 3 170 5 260

:1962-1963 545 487 58 1 640 2 840 4 480

: 1963~1964 537 507 30 960 1 830 2 790

: 1964-1965 537 493 Ll-4 1 270 1 960 3 230

:1965-1966 493 489 04 590 1 320 1 910
0

:1966-1967 450 428 22 786 Cl 700) :. 2 4J35

: 1967-1968
' ..

433 . (390) 43
0 1 080 2 150 'J 230

Hr = hauteur d 7eau nette du Lac Cà l'échelle de BOL) le 1er Octobre
de l'année hydrologique considérée -

Q7x = Débit de pointe de la crue du CHARI à FORT~ARCHAMBAULT

Cen rn3 / s) ~ .

Q;;x = Débit de pointe de la crue du BAHR SARA à }ffiNDA ~



4.2. - REC0N3TITUTION des CRUES et ETIAGES du LAC

y = 48,4 x 481

- ~-

On en a déduit les valeurs approximatives des débits de crue du
CHARI à FORT-LAMY depuis 1870 jusqu'à 1931, v~leurs qui sont données
dans le tableau nO 4-IV.
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Corrélation CHARI - NIL4.2.2 -

4.2.1 - Les relations précédentes permettent en principe de re­
constituer les niveaux de crues et d'étiages du lac pour les années
où ces lllveaux n'ont pas été observés mais où l'on connaît au moins
approximativement les débits de crue du CHARI à FORT-LM~Y. En 1967,
B. BILLON dans une note inédite a fait une tentative intéressante
dans ce sens en,s'appuyant, comme A. BOUCHARDEAU l'a~ait déjà fait
dans la première monographie du lac, sur une corrélation entre les
débits du CHARI ,et ceux du NIL. Nous avons fait une nouvelle ten~a­

tive en nous inspirant largement des idées originales de B. BILLON.
Comme on va le voir, cette tentative aboutit à des résultats peu
rigoureux mais non dénués d'intérêt.

Les calculs de corrélation sont condensés dans le tableau
n 0 4-III.Sans être très étroite, la corrélation apparaît nettement si­
gnificative avec :un coeffi<;ient de C?,72 (le t·est de STUDENT donne
u~,,: coefficient de' 0,48 pour un niveau de signification de 0,01).
La droite de régression de y en x est donnée par l'équation:

Le NIL est le fleuve africain sur lequel on'dispose des
données d'observation les plus anciennes. On connaît notamment ,avec
une bonne précision les volumes annuels écoulés à AS30UAN depuis
1870 jusqu'à 1958. On pouvait penser a priori qu'il existait une
certaine parenté entre les régimes du NIL et du CHARI puisque leurs
bassins sont contigus et sont soumis en grande partie à un climat

" tropica~ assez similaire. On a donc'recherché. s'il existait une .
corrélation entre les débits de crue (y) du CHARI à FORT-~IT (con­
nus de 1932 à 1958) et les' apports annuels (x) du NIL à A3S0UAN~
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CORRELATION entre les DEBITS de CRUE du CHARI à FORT~LA}iY (y)
et les APPORTS ANNUELS du NIL à ASSOUAN (x)
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Q.F,:BIT§ de CRUE du CHARI à FO~T.-:I!I-MY

DETEID'illJES par CORRELATION avec les APPORTS ANNUELS du NIL à ASSOUAN

'.·

1
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·,

· .

· .

··.

:A • : Apports NIL : Crue CHARI:
nnee 9 3" 3

~__ ~.Jl9~~.1~) ~-i~L~L=~'
1900 84,0 3 580 : :
1901 87,4 3 750
1902 69,4 2 880
1903 94,0' 4 070
1904 82,7 3 520
1905 70,1' 2 980
1906 91,7 3 960
1907 69,0 2 860
1908 102,0 4 460
1909 105,0 4 600
1910 96,8: 4 200
1911. 82,7 3 520
1912' 70,9. 2 950
1913 45,5 1 720
1914 84,1 3 590
1915 69,2 2 870
1916 113,0' 4 990
1917 111,0 4 890

. 1918 81,0: 3 440
1919 77,1 ~ 250
1920 82,2 .3 500
1921 76,5 3 220
1922 84,9 .3 630
1923 86,5 3 710
1924 86,4: .3 700
1925 67,7: 2 800
1926 84,4' 3 600
1927 72,9: 3 050
1928 79,0· 3 340
1929 103,0 4 500
1930 73,9 3 100
1931 77,1 3 250.

"

:A • : Apports NIL : Crue CHARI:nnee

:=-==--~~Q~~ian2_~===~L~~~~
1870 128,2 5 720
1871 112,0 4 940
1872 116,0 5 130
1873 96,3 4 180
1874 121,0 5 380
1875 116,0 5 130
1876 116,0 5 130
1877 81,3 3 450
1878 123,0 5 470
1879 137,0 6 150
1880 114,0 5 040
1881 99,5 4 340
1882 93,5 4· 040
1883 111,0 4 890
1884 99,4 4 330

: 1885 102,0 4 460
1886 96,0 4 160
1887 118,0 5 230
1888 79, 9 3 390
1889 95,8 L. 160

1890 114,0 5 040
1891 110,0 4 840
1892 121,0 . 5 380
1893 115,0 5 080
1894 125,0 5 570
1895 126,0 5 620
1896 122,0 5 420
1897 103,0 4 500
1898 110,0 4 840
1899 77,4 3 260 .
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La reconstitution peut être faite soit dans le sens chro­
nologique, soit dans le sens inverse en remontant le temps.

Pour opérer dans le sens chronologique, on part d'une
année (i = 0) pour laquelle on connait, au moins approximativement,
le débit de crue du CHARI Qxo et le niveau soit du maximum d1;l. J,.ac

On remarque que les apports du NIL de 1870 à 1900 sont
dans l'ensemble nettement plus élevés que ceux observés depuis
1900. D'après divers témoignages on a de bonnes raisons de penser
que l'hydraulicité de toute la zone tropicale boréale de l'Afrique
a été à la fin du siècle dernier particulièrement forte. Il reste
néanmoins assez ~tonnant que la moyenne des apports du NIL soit
passée de 107.10 m3 pour la période 1870-1901 à 83.109 m3 pour ±~
période 1902-1953, comme l'a fait remarquer M. Abdel Aziz AJIT~D( J.
Celui-ci indique qu'on n'a pas encore trouvé d'explication absolu­
ment concluante pour expliquer un tel 8cart, mais il avance l'hypo­
thèse que la création du premier barrage dl ASSOUAN, qui remonte à
1902, aurait détourné d'importantes quantités d'eaux souterraines
qui, autrefois, contribuaient à l'alimentation du fleuve. L'accrois­
sement des débits observés dans les oasis du désert libyen: étaye­
rait cette hypothèse. Il est probable que cet effet sIest ajouté à
celui dlune diminution dthydraulicité. Quoiqu'il en soit, nous re­
tiendrons que les débits de crue du CHARI calculés par corrélation
avec le NIL sont sans doute pour les années antérieures à 1902 en­
tachés en moyenne d'une erreur par excès qui doit être de l'ordre
de 10 à 15 %. Il s'y ajoute ~videmment les erreurs proprès à l'im­
perfection de la corrélation t2J •

Méthode de reconstitution

. ...
- Voir "I-{ecent Developments in Nile Control" par A.A. AIDiJED

Paper nO 6102 - Novembre 1960 -

NOTA - Selon V.M. YEVDJEVICH cité tout récemment par
W.B. LANGBEIN (lIHydrological Bench Marks" - Report nO 8 on
WMO/IHD Project), la courbe d "étalonnage du NIL à ASSOUAN a
été établie après la construction du barrage. Or la cons­
truction de celui-ci aurait eu pour conséquence une érosion
du lit à l'aval qui aurait modifié sensiblement les condi­
tions d'écoulement. L'étalonnage adopté s'appliquerait donc
mal à la période antérieure à la construction du barrage, ce
qui expliquerait l'écart entre les deux séries de débits -

(1)
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HxO' soit du mllllmum précédent RnO• Si c'est le maximum que l'on
connait, on utilise les relations

a
1
U
a
1
1
a
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,

g (Qx.)
l

=1-\ Rni + let= f (Hx.)
l

Critique des résultats

du graphique 4-2 pour déterminer Rnl en fonction de HxO et QxO •

Pour Il année suivill1te (i = 1) on utilise les relations

Hx. = f' (Rn.) et 1\ ff,x:. = g' (Qx.)l l l l

du graphique 4-1 pour déterminer Hx+ en fonction de Rnl et de Qxl
etc •••• On peut ainsi progresser d année en année aussi longtemps
que l'on connaît les valeurs, de Qxi. Le processus est identique si
au départ c'est RnO que l'on connait à la place de HxO, sauf que
l'on utilise en premier lieu les relations f' et g'.

4.2.4 -

Si l'on doit opérer dans le sens inverse du sens chrono­
logique, on part encore d'une année (i = 0) pour laquelle on con~

nait Qxo et HxO (ou RnO) et l'on utilise alternativement les fonc­
tions inverses de f' et f pour déterminer successivement HnO, Hx_Ir
Rn_l' Hx_2 etc •.• sans oublier d'apporter les corrections

i\ Rn. = h (Qx.) et b. Hx. = h' (Qx.).,....., l l l l

Le tableau nO 4-V donne à titre diexemple le détail des
calculs effectués sur une vingtaine d'illlnées, en opérant dans le
sens chronologique normal à partir de l'année hydrologique
1872-1873 (QxO = 5 130, HxO = 558).

On a porté sur la graphique 4-9 l'ensemble des résultats
obtenus comme il vi~nt d1être dit en partant du maximum de
1872-1873. On doit noter que les hauts niveaux du lac et les forts
débits de crue du CHARI pendant la fin du siècle dernier nous ont
obligés à extrapoler hardiment les relations entre Hx, Rn et Qx.
Il n'est donc pas très surprenant de constater des écarts de près
dlun mètre entre les niveaux ainsi reconstitués et ceux assez rares
qui ont pu êtxe déterminés a~proximativement d'après des documents
anciens.
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1
1 JABLEAU _~_~_4~~.

1
RECON8TTIUTION des 'MAXIMUMS et MINDiUMS du LAC
(Exemple de calcul pour la période 1872~1892)

1
· Année : Hx. . Hx. : Rn. '1 : Hni -l-l :· .

1
:hydrolo~ i Qxi Rn. • J...;, Hx • J... J..' • /i Rn . .. ( al . ~ . · (valeur . (valeur' -j i +l' (valeur •· gique J.. veur' 1.

· : brute): : corrigée) :brute) : : corrigée) :· . · . .
: e;:,.C....,0U3cDc:=oc=acz..cDC=: ~<=-...a;::3 : ~"""'oc::o>~ : ~C:::::O~~ : ~ ......~'a.::::o: .~c::-=:=~<::::X;o~ .. : ~c=-c:::oc:::o~'"""" : _u..:~c:aC""c:::>~ : <:~~ ...'-"c.:.~CD~ : c...~I'UIOC.:II<::::3=:>CDc;> :

1 )872~1873 : 0 :5 130: 558 487 + 14 501· . :
: 1873~1874: 1 :4 180: ' 501 557 +13 : 570 497 + 3 500

1 : 1874~1875: 2 :5 380: 500 557 + 54 611 523 -+ 17 540· . · .
: 1875~1876: 3 :5 130: 540 578 -1- 45 623 : 529 + 14 543

1 : 1876~'1877: 4 :5 130: 543 579 + 45 624 530 + 14 544-· .
: 1877~1878: 5 :3 450: 544 579 o~ - 12 567 495 = 3 492

1 : 187&-1879: 6 :5 470 : 492 552 + 57 609 522 + 18 540· . · . :
: 1879-1880: 7 :6 150: 540 : 578 +80 658 543 + 29 572· .

- :5 040: 632 : 546'1880-1881' 8 572 590 + 42 533 +13

1
· .· . - . .
: 1881-1882: 9 :4 340: 546 590 + 18 608 521 + 4 525

: 1882-1883 : 10 :4 040: 525 570 + 8 578 503 + 8 504

1 · . · .
: 1883-1884: 11 :4 890: 504 559 + 37 596 515 +11 526

:1884-1885: 12 :4 330: 526 571 + 18 . 589 511 + 4 515.· . · . · . - .
1 : 1885-1886 : 13 :4 460: 515 565 + 27"':' 587 509 + 6 .' . '515.

:1886-1887: :4 160: 566 · .-
'50614- 515< - + 12-", ,578 503 + 3·· . · . · ·

1 : 1887':'1888: 15 :5230: 506 560 + 49 : 609 522 + 15 537· . 16 ) 390: 537 576 : 562: 1888-1889: - 14 490 - 3 487· . · . :
: 1889-1890: 17 :4 160:- 487 549 + 12 · 561 490 + 3 49-3

1 ·
:1890-1891:

· . 52618 :5 040 : 493 552 -1- 42 594 513 + 13· . · . .- :
: 1891':'1892: 19 :4 840: 526 571 + 35 606 520 + 10 : 530

1 : 1892~1893: 20 :5 380: 530 :
573 + 54 627 531 + 17 548·· . ·· etc ••• - ·· ·

1
1



Dans les premières années du siècle on sait de façon cer­
taine que les niveaux du lac sont au contraire tombés très bas. Il
est impossible de reconstituer une baisse aussi importante avec les
débits de crue du CHARI tels qu'ils ont été déterIDinés. La corréla­
tion ClliLRI - NIL donne certainement de mauvais résultats pour ces
années-là. L'écart entre niveau reconstitué et niveau observé
atteint, en effet, environ 1,75 m pour l'étiage de Juillet 1907.
Pour ne pas faife pese~ cet écart sur~la reconstitution des années
suivantes, on a commencé à partir de 1907 Ulle nouvelle série de
calculs s'appuyant sur. l'étiage réel de cette année-là (HnO = 200).
La reconstitution jusqu'au maximum de Janvier 1968 paraît, sinon,

'très satisfaisante, du moins acceptable. Pour les années où elle.
peut être contrôlée p~ des observations directes, l'écart dépasse
assez rarement 60 cm e~ n'atteint jamais plus d'un" mètre. On remar­
que qu'en 1942 et 1943, le niveau du lac serait re.tombé: à un nive~u
presque aussi bas que celui de 11 étiage de 1907, c'e qui' est ~ot1Îir­

mé par des témoignages suivant:lesquels il a été possible, au cours
. de ces deux: anné es, de traverser le lac à pi,ed entre BAGA-KAWA et,

BAGA-SOLA. Il Y avait donc probablement moins de 50 cm .dl eau sur la
Grande Barrière à cette époque-là.

4.3 -
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En résumé, le manque de pré'cision ,des débitsde crue du
CHARI évalués par corrélation avec les apports du NIL et lecarac­
tère peu rigoureux: des relations entre Hx, Rn et Qx extrapolés de
façon assez osée, font que nos' reconstitutions ne peuvent prétendre
donner ~e image très ,exacte des variations :de niveau depuis 1870.
Elles donnent cependant un aperçu intéressant sur'llallure générale
des fluctuations du lac au cours des ,cent dernières années.

ETUDE S.TATISTIQUE des CRUES et des ElrIAGES

4.3.1 - Auto-corrélations d~s maximums et'minimums annuels

Le stock d' ~au cont~nu dans le lac joue un râle r~gulari- "
sateur non nég~igeable d'une année sur l" auire. Il en résulte que
le niveau de crue atteint une, année donnée ri 1est pas totalement
indépendant du: maximum observé 11 année pr,§cédemté. Il y a uh effet
de "persistance" qui joue ég~ement pour les étiages successifs et
qui fait, par e.xemple, qu'à une crue; forte il y a plus: de chance de
voir succéder l'année suivante une c;r'uefor~te qu'une crue faible.

Cet effet de persistance pBut se :caractériser numérique­
ment en calcul'ant le coefficient dl auto-corrélation entre les va­
leurs de Hxi et Hxi + 1. Ce calcul condensé dans le tableau nO 4-VI
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0,848

0,779

= 0,779 x + 104

= 80,5

= 73,9

=
crx

k -­
cr

y

22

9 585 F"y = 9 760
-

435 .y = 443
4 3n 967 2

4 444 640TY =
4 358 181

=
=

=

=

=

r =

_.j=x2 _ ~' (I-x)2
crx - \ --.--'''----'---:---

J\T ,~ 1

cry ~h~~t~ Ly)2

'N = 1

k

x
: r 2. -x
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: x (= Hx.) : y (= Hx. + ):
. l l r

: "-"","-""o:::;:::lI'''''''''",-,=,,_~~..::II~~: ~c:="""a::oCl:l",""",<=::I_<=IIo,"=,C::O~: N
287 353 :L::x

·384 293
'293 300
300 315
315 419
419 419
419 400
400 450

390 440
440 479
479 509·
509 479
479 ' 465
465 465
465 464
464 515
515 545
545 537
537 537
537 493
493 450
450 433

- Droite de régression de y en x: y = ~; + k (x~''i)

- - -1- 2 cr /1 2 ( 78
- Intervalle à 50 1b : y = y + k (x "" x) ~ T y \ 1 = r = 0,779 x -1- (130

= Intervalle à 90;b : y = y -1- k (x q i) ~:~ 2 cry \/1 .- r
2

= 0,779 x -1- ~1~~

... '.
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Le premier de ces graphiques montre que l'on peut ajus­
ter une droite de GAUSS aux hauteurs de crues observées. L'ajuste­
ment est très satisfaisant pour les crues comprises entre 380 et
535 cm. Il l'est moins pour les crues situées au-dessùs et surtout
en dessous de cet intervalle, mais la dispersion des valeurs eXM
trêmes est un fait habituel, sans doute un peu aggravé dans le cas
présent par l'effet de persistance.

Les maximums du lac sur deux années consécutives sont
liés aux apports de deux crues annuelles du CHARI. La différence
entre deux minimums consécutifs du lac est ~iée assez étroitement,
comme on l'a vu précédemment (4.1.6), aux apports d'une seule crue
du CHARI. On peut donc s'attendre à ce que l'auto-corrélation des
étiages du lac soit encore plus serrée que celle de ses crues. Le
calcul (tableau 4-VJIet graphique 4-ll) montre, en effet, que le
coefficient d'auto-corrélation s'élève à 0,91 au lieu de 0,85.

conduit à un coefficient de corrélation r = (,85 qui est très si­
gnificatif. (Le test de STUDENT pour un niveau de signification de
0,05 donne un coefficient de corrélation de 0,42). Le graphique 4-10
montre la droite de régression de Hxi + l en Hx., ainsi que les
droites encadrant les intervalles de confiance ~ 50 et 95 %. On.
voit, par exemple, que pour une crue de 500 cm il y a 50 chances
sur 100 que la crue suivante soit comprise entre 467 et 519 cm et
95 chances sur 100 qu1elle soit comprise entre 415 et 572 cm.
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Loi de fréquence des maximums et minimums4.3.2 -

Sur une série d' .observations suf'fisaJIliüent longue, il
n1est pas impossible, en faisant totalement ·abstractionde l'ordre
de succession chronologique, de considérer l'effet de persistance
comrùe un facteur aléatoire supplémentaire qui intervient dans la .
genèse des crues et des étidges du lac. On peut donc tenter à leur
sujet une étude classique de distribution dont les calc'l0-s sont .
condensés dans les tableaux 4-VIII & 4-lX~eiquels ont pèrmis d'éta­
blir en coordonnées gausso-linéaires les graphiques de f.réquence
4-12 et 4-13.
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TABLEAU nO 4=VII._----_.----

AUTO~CORRELATION des }ITNI~IDMS ANNUELS SUCCESSIFS

~. Droite de régression y en x y = 0,864 x -:- 52,5

Intervalle à 50 Cl

Y 0,864 x -:-
( 76,1

7a ( 28,9

.~ Intervalle à 90 o!
Y = 0,864 x -:-

( 123,3
;ù (.. 18,3

k 0,864

<Y x = 9~,2

cry = 8b,4

r = 0,912

N = 23

LX = 7 884 \ Y = 8 036
..t-

x = 343 y = : 349
>: 2 .. 2 885 498 '\

2 2 971; 880-~ x = y =..
.~

Y""xy = :2 912 694

: x (= Hn.) : y (= En. oL1 ) :
l 11

: L..3~c;;ao.=lC:=t_t.~c.=_ : L~_= ......""'III<""'~'"""'~C..ct>"""'L:3e-JJ :

200 210
210 265 .
280 280
280 2C!7 :
2r:t7 220 :
220 237 :
237 297 .
297 310.
310 301 .
300 310
310 368 .
3&8 412
4t2 L145
445 408
408 375 .
375 381
381 385
385 ·455
455 477
477 457
457 ·460 :
460 410
410 . 366 .

1
1
1
1
1
1
1
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1
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. Rang · :Fréquen=:Variable:: Rang · : :Fréquen=:Variable:. · Hx · Hx
:clas~ : : :ce dépas- : de : : clas= · : :ce dépas=: de .

Année · Année .
: sement: : (cm) · sement GAUSS : :sement: : (cm) sement GAUSS· : : : :. r : F (~;) . u r : F (%) : u. . ·.
: c:.....,.c=:a~G=:J~: c:::IO<:::J>~~&ClIC;:><=2"~"'~: e...JDG.=>CIOc::ICD: c:3IE;:I<=IE:=Cl::lIII::I:OIlt:::D ....... : .....-a::>~~I<::2>~: : ~~,~o:-~c..>: ... 3C_3=... =o.=e..,,<;3c:::>"::,: ~~0=.;:11~ : ....:::>a;:tD~_~=.3Ic=:aL:::>O: ~<:ll::lICll:l:lI<=;>~~r'''':

:1962=1963: ·. ) 954':'1955: ·1 545 3,7 1,79 ·. 14 440 · 51,9 = 0,05·· . ·. · . ·2 :1963=1964: 537 7,4 1,45 ·. 15 :1967~1968 : 433 · 55,5 = 0,14·. ·
: 1964<~1965: ·. 16 :1916=1917:(419):3 537 11,1 1,22 ·. 59,2 ,. 0,23·. · . . .· . ·. · . . .

4 :1961·~1962: 515 14,8 1,04 ·. 17 :1917·-1918:(419) : 63,0 ~ 0,33

:1956..1957: ·.
:1950~1951:(405): 66,75 509 18,5 0,90 18 .- 0,43· . ·. · ..

6 :1965~1966: 493 22,2 0,76 ·. 19 :1918-1919:(400): 70,4 = 0,~3·.
:1955=195( 0,65 ·. :1953,0,1954: 390 :

= 0,657 479 25,9 ·. 20 74,1·. :· . ·. · .
: 8 :1957=1958: 479 29,6 0,53 ·. 21 :1912~1913:(384): 77,8 = 0,76·.· . 465 ·. :1908';"1909: (353) :9 :1958=1959: 33,3 0,43 22 81,5 = 0,90: ·.· . · . . .

10 :1959-1960: 465 : 37,0 0,33 ·. 23 :1915~1916:(315): 85,2 = 1,04·.
:1960~1961: 464 : ·. :1914·,1915: (300):11 40,8 0,23 ·. 24- 88,9 = 1,22· . : ·. · .. :

12 :1966=1967: 450 · 44,5 0,14 ·. 25 :1913':'1914: (293) : 92,6 = 1,45·
:1919=1920 :(450): ·. 26 :1907=1908:(287): 96,313 48,1 0,05 ·. = 1,79.. · ..· .. ·. . .

F %

N

=
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TABLEAU n° 4=VIII

FREQUENCE des v.tA.X:i:MUMS ANNUELS

r
H + 1 x 100

26

1
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: Rang :
Rn

:Fréquen~:Variable: : Rang :
Rn

:Fréquen~:Variable:
: clas= : A ' : ce dép:l.s,,: de · : clas~:A ' (cm)

:ce dépas~ de :·nnee
(cm) sement GAUSS

nnee seme'nt: GAUSS: sement: · : · : sement: : :· ·: r · F (1;) : u . r · F (%) : u· . ·: ~""'''.:II",,",,~-==-: c::..~=- ......~:~~~-==>~: ,.;,,&.:;;Oea~__c::rc:;Q: .. ~., ,"'-"'~"'c::ac=>~~: : """' ..... "" ___c=>oc;;>: <C2l>CUJI~C3C::::Oo:::::a : G.=I'c::r~.-=:><.;':> ........."II : O:=••=II:c~""'''''.:''..~_c= :<-~""""c::r'"""t'3~~ :

1 1963 . 477 3,7 1,79 14 1920 : «363»: 51,9 ~ 0,05. . .
2 1965 : 460 7,4 1,45 15 1968 :«340»: 55,5 0,14

1964 : 16 : (310) ·3 457 11,1 1,22 1918 · 59,2 0,23
: :

4 1<)62 455 14,8 1,04 17 : 1954 : 310 · 63,0 0,33·
5 1957 445 18,5 0,90 18 1951 : «305» : 66,7 0,43

·6 1956 (412) 22,2 0,76 19 1919 (301) 70,4 0,53

7 1966 (410) 25,9 0,65 20 1917 (20/7) 74,1 0,65
: 8 1958 408 29,6 0,53 21 1913 (280) 77,8 0,76

9 1961 385 : 33,3 0,43 22 1909 (265) 81,5, 0,90 :·· · .
10 1960 381 : 37,0 0,33 23 1916 (237) : : 85,2 1,04 :

· (220)11 1959 375 : 40,8 0,23 24 1915 88,9 1,22
·12 1955 368 : 44,5 0,14 25 1908 (210) 92,6 1,45

13 1967 366 48,1 0,05 26 1914 (207) 96,3. 1,79

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

F

N

% =
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TABLEAU n 0
4~IX

FREQUENCE des MINDruMS ANNUELS

_r_ x 100
N + 1

26
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L'ajustement de GAUSS conduit aux résultats suivants

Crue médiane (F = 50 ~;) = 440 cm

Crue décennale sèche (F = 90 (J) = 340 cm;,)

- Crue centenaire sèche (F = 99 %) = 265 cm

Crue décennale humide (F = 10 %) = 535 cm

Crue centenaire humide (F = l 01:) = 615 cm1°

~D notera qu'à 30 ou 40 cm près. les hauteurs de cru~

centenaires s8che et humide correspondent· au plus bas niveau
(293 cm en Novembre 1907) et au plus haut niveau (658 cm en 1874)
des crues qui ont pu être reconstituées depuis une centaine d'an­
nées (d'après les données du tableau 3-1 au paragraphe 3.4). On
pouvait difficilement espérer une meilleure concordance 'étant 'donné
la petite taille de l'échantillon des crues directement observées
et l'imprécision des reconstitutions anciennes.

Sur le graphique 4-13 relatif auX minimums annuels, l'effet
de persistance apPaJ;'ait p~us nettement què sur le, graphique précé­
dent et la répartition des points est de èe fait plus discontinue.
On peut cependant l$ur ajuster une droite de GAUSS dans ~es condi­
tions encore 'assez satisfaisantes. Cette droite conduit aux résul-
tats suivants: .

- Fréquence. 50 % = 350 cm

Fréquence, 90 :% = 230 cm

Fréquence: 99 '% = 130 cm

Fréquence 10 % = 475 cm

Fréquence l % = 570 cm

En fait, il semble bien que l'extrapolation de la droite
de GAUSS vers les fréquences extrêmes conduise à des niveaux légère­
ment trop hauts pour les étiages très humides et beaucoup trop bas
pour les étiages très secs. Le plus faible étiage reconstitué
depuis une centaine d'années a été de 200 cm en Juillet 1907 et
l'on peut raisonnablement penser que l'étiage centenaire sec n'est
guère inférieur à cette valeur. D'ailleurs, si l'on utilise
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la relation entre Hni + l et Hxi du graphique 4-2, on peut à
partir des crues de diverses fréquences, déterminer approximati­
vement les étiages de même fréquence. On obtient des résultats qui
paraissent très vraisemblables et que nous adopterons de préférence
à ceux donnés ci-dessus

- Etiage médian 350 cm

- Etiage décennal sec 235 cm

- Etiage centenaire sec 195 cm

- Etiage décennal humide 455 cm

Etiage centenaire humide 565 cm

4.3.3 -Eventualité des maximums et des minimums annuels

On sait déjà que le maximum et le minimumdu~lac se pro­
duisent tous les ans à des saisons bien déterminées. Nous allons
maintenant examiner plus en détail leur fréquence d'apparition au
cours de ces saisons. .

Le graphique 4-14a montre à quelles dates se sont· produits
les 20 maximums annuels qui ont été observés avec suffisamment de
précision. On remarque que ces maximums se sont prolongés sur des
périodes variant entre l et 15 jours, avec une valeur moyenne de
6 jours. Sur le graphique 4-14·a'le milieu 'de chaque période a été
figuré par un point qU~ nous considéreronscoh~e la date du maximum
pour simplifier notre étude.

Les maximums observés sont tous compris entre le 22 No­
vembre et le 27 Janvier. Sur un total de 25 maximums, 6 se sont
produits en Novembre, 12 en Décembre et 7 en Janvier. L'histogramme
mensuel présente donc une pointe très nette en Décembre, mois pour
lequel la fréquence d'aJparition de la crue annuelle est proche de
50 %(graphique 4-14b).

Un histogramme plus détaillé peut être établi par décades
en s'appuyant sur les 20 années dont la date du maximum est exacte­
ment connue. Cet histogramme présente assez curieusement deux
pointes qui encadrent le mois de Décembre : 25 %des maximums se
situent en effet dans la décade 20-30 Novembre (tous relatifs à la
période 1912-1918) et 25 %également dans la décade 30 Décembre -
9 Janvier. L'histogramme présente une pointe secondaire entre le
10 et le 20 Décembre, décade où apparaissent 15 %des maximums
observés.
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La date du maximum du lac dépend de celle de la pointe
de la crue du CHARI à FORT-LAJ\fLY et de 11 importance de cette crue,
mais il nI est pas possible d'établir une relation bien définie
entre ces différents éléments. On peut seulement dire qu'en gros
le maximum du lac est dtautant plus tardif que la crue du CHARI
est elle-m@me tardive et que son débit est élevé.

Le graphique <.-15 est analogue au précédent mais se rap­
porte aux minimums annuels. Ceux-ci se produisent toujours entre
la fin de Juin et le début dl'Août. Sur les limnigrammes "lissés"
le minimum absolu se prolonge chaque année sur une période qui
varie entre l et 13 jours et dure en moyenne 4,5 jours. Si lIon
adopte COIT~e date du minimum de chaque aru1ée le milieu de cette
période, on constate que les dates extr@mes des étiages observés
sont comprises entre le 26 Juin et le 6 Aoftt. L'histogramme mensuel
montre que sur 25 étiages, un seul sIest produit en Juin, 22 en
Juillet et 2 en Août. Il y a donc à peu près go chances sur 100
pour que l'étiage apparaisse en Juillet.

Si l'on ne retient que les minimums annuels dont la date
est connue avec précision, on peut établir un histogrrumùe par
période de cinq jours. Celui-ci a une forme assez régulière avec
une pointe entre le 15 et le 20 Juillet. On constate que 70 %des
étiages absolus se situent entre le 10 et le 30 Juillet •.

La date du minimum annuel dépend des débits journaliers
du CHA..."tI de la fin Juin au début d '.Aolt ainsi que des précipitations
qui tombent directement sur le lac, mà,is là encore il n'est pas
possible dtétablir une relation bien définie. On note seulement
qu'à la date du minimum du lac le débit du CHARI à FORT-LM'LY est
compris entre 250 et 900 m3/s.
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dH
dt'S •oudv

le lac : dt

dans le lac: débit total q des
tombant à la surface du lac;

du lac : évaporation e et pertes

=q + p

L'équation du bilan hydrologique traduit l'équilibre
entre ces différents termes et s'écrit

f ·s dH
e + + • dt

Le niveau du Lac résulte à chaque instant dtun équi.libre

Le BILAN HYDROLOGIQUE

- les quantités d'eau qui entrent
tributaires et précipitations p

- les quantités d'eau qui sortent
par infiltration fi .

- la variation du stock d'eau contenu dans

Cette équation permet en principe d'évaluer à chaque
instant les débits sortants(e + f) à partir des débits entran~ et
des variations de niveau du lac. Pratiquement, nous intégrerons
l'équation du bilan sur des périodes mensuelles et nous diviserons
tous les termes par S, ce qui revient à exprimer les débits entran~

et sortan~en lames d'eau réparties sur la surface du lac. Compte
tenu des unités employées, l'équation du bilan que nous utilise­
rons sera alors la suivante :

5.1 - EVALUATION des DIFFERBNT8 TER~ŒS du BILAN
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avec les notations ci-après

-, .. --.'

DR variation de niveau du lac pendant lem6is considéré . (cm) •

s = 48 (H - 13)
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débit mensuel total des tributaires (m3/s);
2surface moyenne du lac (km ) pendant le mois considéré;

Q

s

Parmi les différents termes de l'équation du bilan hydro­
logique, certains ont déjà été évalués dans les chapitres précé­
dents ou se déterminent aisément.

n nombre de jours dans le mois considéré;

P précipitations moyennes mensuelles sur le lac (cm);

E évaporation moyenne mensuelle à la surface du lac (cm);

F pertes mensuelles par infiltration rapportées à la surface
du lac (cm);

On admettra que la surface moyenne pendant le mois consi­
déré correspond à la moyenne des hauteurs d'eau relevées au début
et à la fin du mois en question.

La surface 8;, comme on l t a vu au paragraphe 1-3 J est
liée au niveau du lac par la rel,~tion : "

Les précipitations moyennes mensuelles sur le lac ont été
déterminées au paragraphe 2.7.7.

Les variations mensuelles du niveau du lac se calculent
immédiatement d'après les données du paragraphe 3.6.

En ce qui concerne les débits mensuels des tributaires,
on connaît bien ceux du CHARI à FORT-LAMY depuis une trentaine
d'années (voir Monographie du CHARI), mais on n'a que des données
très fragmentaires sur les autres cours d'eau qui se jettent dans
le lac TCHAD. On s8it cependant que les apports de ces tributaires
sont très faibles en comparaison de ceux du CHARI qui ont été en
moyenne de 40,4 x 109 m3/an entre 1933 et i966 à la station de
FORT-LAlI1Y •
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L'EL BEID,qui draine une zone de marécages alimentée par

les déversements du LOG01~ et du CHARI ainsi que par le ruisselle­
ment de rivières torrentielles du Nord-C~vŒROUN, apporte en moyenne
au lac environ 2 x 10IJ m3/an.

Le YEDSERAM,qui est situé entièrement sur le territoire
du NIGERIA et pour lequel on ne possède ~ucune observation précise,
écoule 'probablement moins de 0,1 x 109 m jan.

La KO~UWOUGOU-YOBE, issue du plateau de BAUCHI et de la
région de KANO au NIGERIA, perd beaucoup d'eau dans la traversée
de régions sahéliennes très plates. En année moyenne, elle n'apporte
guère au lac TCHAD plus de 0,5 x 109 m3•

Au total, les apports annuels des trois tributaires se­
condaires du lac atteignent à peine 6,5 %du volume écoulé en année
moyenne par le CHARI à FORT-Lm~. L'absence de données précises sur
les débits de ces trois rivières n'a donc pas de conséquences très
graves sur la détermination du bilan hydrologique.

. En pratique, nous admettrons que les débits du CHARI à·
FORT-LMvIT représentent la totalité des apports qui alimentent le
lac TCHAD. La station:de FORT-LAJ.IT est, en effet, située à une ;
centaine dé kilomètres en amont de l'embouchure du fleuve qui dans
la dernière partie de:son cours,subit d'importantes pertes par :
évaporation dans de vastes plaines d'inondation. On peut admettre
sans erreur importante que ces pertes en aval de FORT-LAlIiY sont du
même ordre:de grandeur que les apports des autres tributaires du:
lac.

Les pertes par évaporation et par infiltration seront
d'abord considérées globalement et constitueront l'inconnue que le
calcul du bilan mois par mois doit précisément permettre d'évaluer.
Nous essayerons ensuite de dissocier les pertes par éyaporation
des pertes par infiltration en nous appuyant sur dive~ses considé­
rations qui ont déjà été abordées au paragraphe 2.6 relatif à
l'évaporation ou qui seront traitées au paragraphe 6.7 sur la
s aJilXlité.
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f1 • DR6 PS
,'':,. S\ Q

Q
. 9. .
: 8,64 n. S :.. .

On en déduit les valeurs suivantes de l'erreur
,

craindre:a

Janvier ~ (E + F) = 4,1 cm, soit 27 1-. environ
Avril 11 = 3,2 CID, il 21 % "
Juillet fi = 6 CIIl, 11 30 % 11

Octobre 11 = 8 cm, 11 23 1b "
Année " =25 cm, fi 10 1b "

Janvier Il cm 0,06 0,04 0 cm 3 cm
Avril 2 0,06 0,04 0 3
Juillet 10 0,06 0,04 2 3
Octobre 45 .. 0,06 0,04 0,5 3.
Année 200 0,04 0,04 6 3

~. (E + F) = 8,64 TI . L (9.) + Ù P + 6. DB. S

9. (1L...Q
,< S

ou /~ (E + F) = 8,64 TI + d-) + fj P + A DR. S Q S

Il est intéressant d'estimer par un calcul d'erreur la
précision avec laquelle sont obtenues les valeurs de E + F. On peut
écrire

Le tableau 5-1 donne, à titre d'exemple, les valeurs men­
suelles des différents termes du bilan pour les années 1954 et 1955.
Nous avons récapitulé dans le t8bloau 5-11 la totalité des valeurs
des pertes globales (E + F) que l' 2tude du bilan hydrologique nous
a permis de déterminer, mois par mois, de Janvier 1954 à Décembre
1966.

Suivant les saisons on peut évaluer comme suit l'ordre
de grandeur des différents termes du second membre de cette expres­
sion :



-------------------
J'ABLEAU 5-J;

LAC TCHAD

BILAN HYDROLOGIQUE MENSUEL en 1954 et 1955

195~ 1955 ·'·
:~ ~~ ~ :~ - g=qor-t.c:>II

~=--~ -:-
Mois ,

:8 64 n.9: : : : : 8,64 :1..~: P "" H Q S P. DH E+F H Q S DR E+F ", : : . J. . . ·8: : ,

m3/s
: .J: ·,.

m3/~, 2 ' , ,

1::m
2cm : lan ' , cm , cm : cm ': cm : cm : CL... : cm· : cm : cm .'"

, , , ,

, , - e=1!:=:I.: ~: =-=:r
, :c.:::IIClI : CI:II~~_:~: --=-:~~:~~:~~~=-:a:::::II~c:om~:C1D___ : -=-=--:~:~~:_

, , 3BO : : 615:
: , 435 : : : , ,.. Janvier " 738 17 11,22 0 o :' 11,22: 1 099 20 255: 11:,53 0 0 · 14,53 :380 ,: : 435 : : " :.. · · .': (410) : · : 634

,
7,66 :

17,66 :Février " 17 235: 5,75 0' · 15:: 20,75 : 20 015: 0 10'365
~

425 -· · · :,.
' . · , · , .

(230): 16 655:
: ,

4,61 : 19,61:'~Iars 3,70 0' ~ 10: 13 70' 411 334 19 415: 0 ~ 15:· 355 · · , . : ·.' ,. , · · , , ·· · · (130) : 16 : ,
12,08: : 815 : 10 : 12 92::

,.
Avril

,. '. 175 : 2,08 0: 10' 212 18 2,92 0 , ..~ -, , 345 : 400 : ' .' 1,. .. '. ·: 1 ,86 ' ,
17,36 : · 20 17:' f-JMai lOS 15 575: 0,5 >, 15:: 270 18 215: 3,97 1 2'- 15:· 330 ': :

,
385 ' . , • f-J,. , · .' -...J· ,

5,64
, '. · · ·Juin " 323 · 14 855: 0' 4'- 15 : 21,04: 358 17 495: 5,3U 2 1'- 15: 22 40" 1315 · · , ,

370 '. , . , .''. , . . · ·: ,
:12: 5:+ 16,04: 135: : · ..: 16 08::Juillet 745' 14 735: 13,54 la: 779 17 12,18 3,9: 0· 325 , : .': 370 '. · , .,. , . ·Août · " · :41: 9:+ 35: : : 13 8:+ · 22,83 :

.. 1 435: · 15 815: 24,30 31,20: 1 570 17 495: 2,:,.',03 15:· 360 , · '. . 385 · '.'. " · · · . , : · . ·· ,
265T · 015 :40' 47 : °6:+

,
26,07 : : 335: · 3 6:+ 20:

"· Septembre .. ,
17 15: 2 816 18 39-,81 · 23,41'· , : 375 · · , , .

L~05
,. , , · , · : '. . , ,. , · , .,

Octobre : 3 909 17 855: 58,64 o 6:+ 20: 39 24: '. · : · ,
46,04:4 098 . 19 175: 57,,?4 3 8'+ 15:· 395 : '. . , . 420" , : ' .· ·Novombre : 4 356 18 935: 59,63

' .
34,63: 135: '. :+ 25:0 :+ 25: 4 551 20 5E,58 · 0 33,58:420 : , 445 " : '· ·Décembre : · · 23,19.: 505: o :+ 32:435 2 837 19 895: 38,19 0 .+ 15 : 3 132 21 39,01 7 01:. · 477, , · · '. . '.·:- -:~~:c::=I' : ~--=-:::a : =":=-cc:D_~_:~:~_: IICI:a:z:U_ ___...,.:~1IiOD:

r : , : .--=---==-=--:~--=--=-: ~~.:· Année ~
, :265,0 :56,5:+ 55 : 266,5 :269,8 :28,4:+ 42: 256,2· . : - :
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TABLEAU 5-IJ,
~ ,

LAC :TCHAD

PERTES GLOBALES par EVAPORATION et par INFILTRATION CE + F en CM.)

Meis : :1954 : '1955 : 1956 : 1957 . 195El 1<1.59 :1960 . 1961 : 1962 '. 1963 · 196h '. 1965 : 1966 . Moyenne :. . · .
:~-~~~~-~:~-~-:~~--:--~: ... ==: ___~:~~:~""'"'~:~~~_.:U=-~__:~~__ :_"""""~':~II=--=--:-=-~:_~_:

• : 16,4 20,4 14,0 19,7 12,3 12,9 11,5 14,J 2G,7 15,2 15,3·, ,Janvier '11,2 14,5 15,1· . .'· Février 20,8 17,7 10,7 13",3 11,6 22,0 .15,4 28,9 : 15,5 16,5 16.17 9,6 16,9 16,6
Mars .13,7 19,6 23,3 14',0 21,0 10,3 Il,9 14,4 ': 15,6 18,3 12;9 18,6 15,9 . 16 1

, ,· ·Avril 12,1 12,9 1,9,5 16,,6 15,8 16,5 12,7 13,3 14,0 14,4 21 C' 14,j 12,3 15,0"16,7 14,6 17,6
" '. 'Mai 17,4 20,2 19,0 12:,4 12,,4 2L>,1 20,4 13;7 · 17,2 19,4 17,3 ,

Juin 21,0 22,4 20,0 20,,7 14,7, 2:'1.,9 ,15,6 24,9 11,7 22,5 18,7 · 16,6 ' . 18,6 19,6 :
Juillet 16 0 16,1 13,4 19,,2 20,6 14,,9 23,2 27,5 21,6

,1-'
24,0 21,4 13,7 ~3,8 19,7 '1-', , m" :r :A.c.ût 31,2 22,8 19,8 21,0 16,0 27',6 21,21- 5,7 : 12,7 25,2 24,,-+ 22,7 19,0 20,7 1

Septembre 26,1 23,4 16,1 21',2 27,2, 22,,9 24,6 26,4 17 ,4 18,2 18,1 9,7 23,0 21,1
, . ·Octobre 39,2 46,0 39,4 23,7 30,4 . 37,7 33,5 41,7 29,0 28,8 30,1 '. 31+,9 ': Jf;,9 34,2, ·

34,6 33,6
. : :Novembre 14,7 22:,9 19,8 ,

25,8 31,7 24,5 26,5 22,6 25,9 17,7 23,2 24,9: "

Décembre
' . · :· 23,2 ' 7,0 23,9 18,8 14,f : 14,7 : 13,0 9,2 15,5 7,2 7,7 12,6 . 20,0 14,4· · ... . .. .. .. : .. .. • .. .. .. .e .... .. .. .. ..

œII___=-_&Gc::aa::.ca ~1l:::I c::>~-"aoD-=-::I~ _01::::111:1:11~ -=-=-~_G:::II~ G:::II~_ .. .. .. .. .... .. ..· : -- ~~ ~o;:::a ~<:::3Iot<::II_-=- '""=--~ ~~~ ~~ _C=OO~ ~~~I:I:I:I· . , . · : ::266 :256 ·'. Total :236 :22L~ :222 :2L~8 :247 :243 :215 :224 :217 :216 :238 235· ..

-------------------
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On remarque qu'à l'échelle mensuelle lrimprécision sur
la différence de niveau DR est souvent la principale source d'erreur.
Etant donné les petites fluctuations incessantes de ~veau que nous
avons déjà signalées, cette cause d'erreur ne pourra être sensible­
ment atténuée que lorsque les niveaux seront enregistrés de façon
continue par un limnigraphe en excellent état de fonctionnement.
L'erreur sur les précipitations peut être consid9rée comme nulle
pendant les mois de saison sèche, mais n1est pas négllgeableen
saison des pluies. L1erreur sur le débit entrant et sur la surface
du lac n'intervient 'sérieusement que pour les mois où les apports
sont importants, c'est-à-dire de Septembre à Novembre.

A l'échelle de l'année l'importance relative des diffé­
rentes sources d'erreur est inversée: l'imprécision sur"leà ter­
mes Q et S devient nettement prépondérsnte, celle sur P rest~ ap­
préciable, tandis que celle sur DR devient secondaire.

L'erreur probable à craindre sur les moyennes mensuelles
et interannuelles des pertes E + F calculées sur 13 ans est assez
difficile à estimer, car les causes d'erreur sont, à des degrés
divers, partiellement systématiques et partiellement accidentelles.
Nous admettrons néanmoins les valeurs suivantes :

Moyenne de Janvier 6 (E + F) = 2 cm, soit 13 %
" Avril " = l cm, " 6,5 %
" Juillet " = 3 cm, " 15 %
" Octobre " = 5 cm, " 15 %

Moyenne Interannuelle " 15 ::..m, " 6,5 %

C'est en Avril que l'erreur apfaraît minimale, aussi bien en valeur
absolue qu'en valeur relative, car pendant ce mois les apports du
CHARI sont très faibles et les précipitations nulles, de sorte que
les pertes par évaporation et infiltrat.ion constituent le facteur
presque exclusif de la variation de niveau du lac. Cependant il
intervient peut-être en Avril, comme en Octobre, un facteur d1im­
précision qu'il est difficile dréval~er et dont nous n'avons pas
tenu compte. Il s 1agit dl un léger "basculement" de la surface du
lac qui serait provoqué par le renversement de la direction du vent
dominant (voir parage 2.2 sur Ilharmattan et la mousson).
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5.2 - INTERPRETATION du BILAN

5.2.1 Résultats anpuels

E = 323 x OJ 70 = 226· cm/an

1
1
1
1
1
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1
1
1
1
g

a
a
1
g

1

235 cm/an

229 cm/an:E =

E + F =

*.NOTA - Ce coefficient de réduction sera évalué plus loin de
façon plus précise _

Le f'e.i t que le lac TCHAD constitue une cuvette fermée
sans émissaire est une circo:lstance favorable pour déterminer les
pertes par évaporation et infiltration avec une précisio~ satis­
faisante. Ce cas est assez rare pour @tre signalé. Pour beaucoup
de lacs et de retenues de barrage, les pertes par évaporation ne
constituent qu'un terme différentiel second~ire entre les débits
entran~et les débits sortants. L'étude du bilan ne permet alors de
les déterminer qu~avec une précision très médiocre J voire m@me dé­
risoire. Sans être excellente la précision du bilan du lac TCHAD
est en comparaison très satisfaisante à l'échelle annuelle.

Il est également très VOlSln de l'évaporation moyenne interannuelle
donnée pax le bac Colorado enterré de BOL, si on lui applique un
coefficient de réduction de 0,70 qui paraît vraisemblable pour
passer en climat sahélien de l'évaporation sur bac à l'évaporation
sur llile grande étendue dl eau ~ :

Du tableau 5-11 il résulte que la moyenne interannuelle
des pertes par évapor2tion et infiltration donnée par le bilan du
lac a pour valeur

Ce résultat est à peine sup3rieur à la moyenne de l'évapo­
ration annuelle calculée au paragraphe 2-6 par la formule de
PENMAN pour la station de BOL : .

-------------------------------------------------~~-----~---------
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Elle est ainsi comr;rise entre 195 et 240 cm/an, la valeur la plus
probable étant voisine de 215 cm/an. .

(1) - NOTA - Ces écarts sont partiellement imputables à llimpréci­
sion du calcul des pertes -

bac Colorado k =
215

= 0,665323

bac Classe A k =
215

= 0,57378

cm/an(10 à 25)15+E = 235

:Bien que ni 18. formul,,, de PENl'J.;AN, ni .le bac Colorado ne
permettent dl évaluer avec une grande pr ..;cision 11 évaporation du
lac, la comparaison des trois valeurs ci-dessus indique clairement
que dans le bilan ill1nuel les pertes par évaporation E sont très
largement prépondérantes par rapport aux pertes par infiltration F.

Compte tenu de llimprscision de 15 cm déterminée précédem­
ment par le calcul d1erreur sur les pertes globales, on peut ad­
mettre que llévaporation du lac en année moyenne a pour valeur :

Cette affirmation est corroborée p8.r 11 étude de la sali­
nité du lac. Comme on le verra au chapitre suivant (paragr. 6.7),
la régulation saline du lac laisse supposer que les pertes par
infiltration sont de l'ordre de 10 à 25 . cm/an, soit 4,2 à 10,5%
des pertes globales E + F.

On peut avoir une idée approximative de llirrégularité
interannuelle de 11 évaporation du lac d1après les valeurs de (E+F)
données dans le tableau 5-11 pour les années 1954 à 1966. Les va­
leurs extrêmes sur 13 ans sont de 215 cm en 1962 et de 266 cm
en 1954; elles correspondent respectiv8ment à Ul1 déficit de 20 c~ ,
et à un excédent de 31 cm par rapport à la moyenne interannuelle ll ,

Il est intéressant d1en déduire le coefficient de réduc­
tionà appliquer aux résultats du bac Colorado et du bac de
Classe A de BOL, qui ont donné respectivement des évaporations
moyennes de 323 et 378 cm/an .
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Phénomène curieux, les pertes (E+?) tendent à @tre excédentaires
lorsque le niveau du lac est relativement bas et déficitaire lors­
qu'il est haut (voir graphique 5-1). Peut-être faut-il voir là
l'effet de le' végétation aquatique qui est beaucoup plus dévelop­
pée lorsque le lac est peu rempli. Cet effet serait plus sensible
"que l'augmentation des infiltrations avec l'élévation du niveau
du lac.

5.2.2 Résultats mensuels

A l'échelle mensuelle la concordance entre les résultats
fournis par le bac Colorado, 18 formule de PENV*N et le bilan hy­
drologique est beaucoup moins satisfaisante qu'à l'échelle annuelle
(voir"tableau 5-111). Au paragraphe 2.6 nous avons déjà comparé
les évaporations mensuelles données par le bac Colorado et la for.
mule de PENJYIAN. Nous avons vu notarnrnent que les résultats du bac
étaient faussés par des écnanges parasites de chaleur entre l'eau
et le sol. Cette cause d'erreur n'intervient pas Jans la formule
de PENMM~ qui )résente néanmoins des imperfections sur lesquelles
nous nous sommes a sez longuement étendus. Nous n'y reviendrons pas
et nous nous bornerons ici à comparer les résultats de la formule
de PEN}~ avec ceux du bilan hydrologique en année moyenne.

Une anomalie apparaît tout de suite, qui est bien mise en
évidence par le graphique 5-2 : les pertes calculées par le bilan
semblent trop faibles de rlars à Juillei et trop fortes dl Octobre à
Février. Les écarts négatifs sont de 70 mm en Avril et Mai. Les
écarts positifs atteignent 145 mm en Oçtobre et 100 mm en Novembre.

Pour expliquer cette anomalie on peut invoquer plusieurs
hypothèses :

a) Le "basculement'du lac dû au renversement de la direction
des vents.dominantsest susceptible de provoquer un écart de l'or­
dre de 20 à 30 mm, négatif en Avril et positif en Octobre.
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Janvier 267 x 0,665 = 178: 132 153

Février 285 x 0,665 = 190: 150 166

Mars 355 x 0,665 = .?)-~~ 200 161

Avril 326 x 0,665 = 217: 220 150

Mai 303 'x 0,66'5 = 202' ?-M. 173.
Juin 253 x 0,665 = 168: 234 196

Juillet 232 x 0,665 = 154: 239 10/7

Août 12Q...x 0,665 = .126 : 204 2lf7

Septembre 207 x 0,665 = 138: 205 211.
Octobre 281 x 0,665 = 187: 196 JA.~

Novembre 280 x 0,665 = 186: 147 249

Décembre 250 x 0,665 = 166: 118 144
, ,,

~~-=::Io~ LuI:ll_""""'c:a:.e::D~<L>O l:cII o::::::;po;::;#~_~1"'ft CC1_W- U:O;C::=V"'"=!I

: : .
Total .

annuel :3 230 x 0,665 = 2 150: 2 290 2 350,

: Pertes globales (mm) :

:Formule PEN}ffiN BOL: Bilan hydrolcgique
: (1965=1966) : (1954=1966)

Evaporation (mm)
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Bac Colorado BOL
(1957=1966 )

Cm'IPAR.;IDüN des ~lCY-8Iflù_ j ~'ŒNS1J.cLLE;:; FvUPJU--,S par

~ le bac COLORADO de BOL
= la formule de PENLAN
= et le bilan hydrclogique

Mois

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

COHPATL"IDCJN des ~lCY-8Iflù_ j ~'ŒNS1J.cLLE;:; FvUPJU-,S par

~ le bac COLORADO de BOL
= la formule de PENLAN
= et le bilan hydrclogique

153

166

161

150

173

196

10/7

207

211

JJ±.~

249

144

2 350

: Pertes globales (mm) :
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:Formule PEN}ffiN BOL: Bilan hydrologique
: (1965=1966) : (1954=1966)

Evaporation (mm)

Bac Colorado BOL
(1957=1966 )

Mois

Janvier 267 x 0,665 = 178: 132

Février 285 x 0,665 = 190: 150

1ms 355 x 0,665 = .?)-~~ 200

Avril 326 x 0,665 = 217: 220

Mai 303 'x 0,66'5 = 202: ?-M.
Juin 253 x 0,665 = 168: 234

Juillet 232 x 0,665 = 154: 239

Août l2Q..x 0,665 = .126 : 204

Septembre 207 x 0,665 = 138: 205

Octobre 281 x 0,665 = 187: 196

Novembre 280 x 0,665 = 186: 147

Décombre 250 x 0,665 = 166: 118

~~= &:lI_.c.~~<L>O ~~~

Total :

annuel :3 230 x 0,665 = 2 150~ 2 290
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b) Les pertes du lac par infiltration se produisent sans
doute en grande partie en Octobre et Novembre, époque à laquelle
la montée du lac est la plus rapide. Une partie non absolument né­
gligeable de ces infiltrations revient peut-être vers le lac lors­
que le niveau redescend de r1ars à Juillet.

c) Les apports de l'ensemble des tribut?ires ont été calculœ
à partir des débits du CHARI à FOR'.r-LAl\~. Cette approximation vala­
ble à l'échelle de Itannée l'est beaucoup moins à l'échelle du mois.
D'une part, la propagation des débits ne se fait pas sans un certain

: amortissement ni sans un certain délai entre FORT-LAr.rY et BOL. Il
:est difficile d1évaluer ce délai qui varie avec le remplissage du
lac et l'état de la végétation dans les bras de l'archipel. Dans ­
les cas les plus défavorables il est:peut-être de l'ordre d'une di­
zaine de jours. Il en résulte une er~eur qui est surtout sensible
lorsque les variations de débits du CBJŒI sont rapides,- c'est-à-dire

". en Octobre et Novembre • D'autre part, les tributaires sec ondaires
"du lac ont un régime un peu décalé par rapport à celui du CHARI:
leur maximum se produit généralement:en Décembre, avec un retard de
six à huit semaines sur celui observé à FORT-LA;:·~Y. Il en résulte
encore une légère erreur sur le calcul des pertes mensuelles.

d) L'application de 18 formule de PEliJ}1AliT tend vrflisemblable­
ment à surestimer l'évaporation pendant la fin de la saison sèche­

"et au debut de la saison des pluies et conduit au contraire à la
sous-estimer au début de la saison sèche.

Dans l'état actuel de nos connaissances il n'est pas pos­
sible de préciser davantage l'influence de ces différentes causes

•d'incertitude.

L'irrégu13.rité interannuelie des pertes globales paraît
à première vue nettement plus élevée à l'échelle mensuelle qu'à
l'échelle annuelle." Sur 13 années l'écart entre la plus forte et la
plus faible valeur "varie entre 8,9 cm pour Avril et 25,5 cm pour
Août. Toutefois, si on divise par deux ces écarts entre valeurs
extrêmes et qu'on les compare aux erreurs L1 (E + F) estimées au
paragraphe 5.1, on note qu'une partie importante de l'irrégularité
interannuelle apparente doit en fait être attribuée à l'imprécision
du calcul des pertes, comme le montre le tableau ci-après:
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===============================================================
(E + F) - (E + F) .Mois max IDln ,~ (E + F)

2:-----------:-------------------------------:-------------------:
Janvier 4,75 cm 31 ~~ 4,1 cm 27 ~,'.·Avril 4,45 cm • 30 % 3,2 cm 21 %·. '.

c.,.: 30 %. Juillet . 7,05 cm 36 6 cmle

Octobre 11,15 cm 33 cr; 8 cm 23 %

====================================~=========================

L'irrégularité véritable des pertes mensuelles ne peut
pas @tre exactement chiffrée, mais elle apparaît finalement assez
réduite. Elle ne doit guère dépasser 10 %sur une période décen­
nale.
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CHAPITRE 6

SALINITE des EAUX

(Chapitre rédigé par ~üche1 ROCHE,sauf parag~ 6.7)

6.1 - MESURES de SALINITE

6.1.1 _ Introduction

Au siècle dernier, les explorateurs qui découvrirent le Lac
TCHAD furent étonnés par la faible salinité de ses eaux. Les pre­
mières analyses chimiques d'eau furent présentées dans les docu­
ments scientifiques de la mission Tlh~O (1906-1909). Le problème
de l'aboutissement de la sédimentation chimique était déjà posé.
Les hypothèses de le. "dénatronisatiori automatique pax le simple
jeu de ses crues et de ses assèchements successifs" et des per-
tes dans "une nappe souterraine" étaient déjà émises pour expli­
quer la non-salinisation du lac.

Il faut ensuite attendre 1957 pour que l'étude de la sa-
linité soit de nouveau abordée. E. GUICHARD (1957) traça la pre­
mière carte de la conductiyité des eaux. A. BOUCHARDEAU (1957)
établit un premier bilan hydrologique du lac, démontrant ainsi
le rÔle primordial des apports en eau du CIUŒI. La carte des con­
ductivités lui permit d.' appuyer (1958 )1' hypothèse des pertes
marginales au profit des nappes souterraines e~ de présenter un
essai de calcul de ces pertes.

P.J. DIELEMAN et N.A. RIDDER (19q3),' puis J.D.3CHNEIDER
(1966) précisèrent certaines relations entre le lac et les nappes
de bordure.

R. GRAS (1962-1964) contribua largement à la connaissance
physico-chimique des eaux du lac, en particulier par de nombreuses
mesures de conductivité. B. DUPONT (1967) effectua également des
mesures sur l'itinéraire Delta du CHARI - BOL.
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Depuis plusieurs années, l'ORSTOM a entrepris une opé­
ration concertée multidisciplinaire visant à une définition des
mécanismes d'altération, érosion, tr~nsport et sédimentation,
dans la cuvette tchadienne. L'étude dG la physico-chimie des
eaux du lac TC}UW, actuellement en cours, entre dans le cadre
de ces travaux. Les données présentées ic:i. ont été recueillies
essentiellement lors des missions e'fectuées d'Octobre 1966 à
Janvier 1968.

Dans ce chapitre il s'agit ainsi essentiellement des
données physico-chimiques relQtives aux eaux du CH&~I, du LOGO~~

et du lac. L'interprétation portera sur les mécanismes régissant
les variations de la conductivit~ électrique des eaUx dans l'espace
et dans le temps et sur l'évolution des compositions ioniques re­
latives dans l'espace. On estimer3 les apports en'sels au lac, plus
précisément ceux du CH.ART et 15. salinits moyenne des eaux du lac.
On abordera enfin le problème difficile de la rsgulation saline
du lac qui est encore loin d'être clairement résolu.

6.1.2 - Méthodes de mesures

Les .:Q!:élp-vements ont lité effectués en surface dans des
flacons en polyéthylène à capsule d'étanchéité. Sur le CHARI et
le LOGONE les eaux ont été échantillonnées au milieu' du lit,
sinon le plus loin possible des rives. D'après les études actuel­
lement en cours la représentativité de ces prélèvements est lar­
gement satisfaisante. Nous 8borderons plus loin la représentati­
vité de l'échantillonnagè d~ns le lac.

Les analyses ont été effectuées au laboratoire de Chimie
du Centre ORSTOIvl de FORT-LAl·~Y, le plus rapidement po,:!sible après
les prélèvements.

Les résidus solubles ont ,:~té mesurés après filtration des eaux
sur filtre' DURIEUX 200. L'éc1lantill'Ou, de 500 à 200 ml, était
évaporé sur plaque chauffante, puis pesé avec une pr~cision de
l mg.
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La-conductivité (C), ramenée à 25°C, a toujours été mesurée sur
place avec un conductivimètre Philips PR 9500, alimenté par 'une
batterie 12 V (celle du bateau) par l'intermédiaire d'un conver­
tisseur à transistors. Soulignons tout de suite que les conduc­
tivités seront toujours exprimées en micromhos/cm, et que nous
ne rappellerons pas l'unité après chaque valeur.

En Octobre et Novembre 1966, l'eau était prélevée du
bateau en marche dans un bécher et la mesure effectuée immédia­
tement à l'aide a-'une microcellule PR 9512/01. A partir de Janvier
1967, nous avons installé un dispositif permettant la mesure di­
recte à n'importe quel moment, l'eau étmlt amenée par un tuyau à
une cellule à circulation continue PR 9511, située dans la ca­
bine. Jusqu'en Avril 1967, l'arrivée d'eau s'effectuait 'lorsque
le bateau se déplaçait, même à faible vitesse, suivant le prin­
cipe du tube de PITOT. L'embarcation ayant ensuite changé, la cir­
culation se faisait grâce à la pompe à eau du moteur: une partie
d.e l'eau passait par la cellule avant de gagner la pompe. Le .
débit était de l'ordre de quelques litres par minute.

Le seuil de signification de la différence entre deux
mesures, effectuées avec deux appareils différents, est de 2à
5 %' En fait, en se plaçant dans des conditions toujours analo­
gues, c'est-à-dire avec le même montage, le même appareil, la
même cellule et le même observateur, un écart supérieur à + l %
commence à être significatif (N. À. ROCHE, 1968). ._. .'

Les chlorures: la méthode de CHARPENTIER-vüLHARD ne s'est pas
révélée assez sensible mais a permis de fixer une première limite
peu précise des teneurs maximales. La détermination par potentio­
métrie à l'électrode d'argent et électrode de référence au ca­
lomel sur appareil Métrohm E 436 permet de déterminer des teneurs
de 0,05 me/le

Les sulfates : ils sont dosés par gravi,·létrie. La limite de sensi­
bilité est de 0, 04 me/le Pour les teneurs de' "()-,'2 me!l,- la préci­
sion est de l'ordre de 20 %.
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L'alcalinité: la plupart des dosages (1966-1968) ont été ef­
fectués par volumétrie, en utilisant l'acide sulfurique N/20,
avec la phénolphtaléine comme indicateur coloré (carbonates). En
continuant avec l'héliantine co~ne indicateur, on obtient l'al­
calinité totale A qui représente la somme des carbonates et des
bicarbonates. La limite de sensibilité peut être considérée comme
égale à 0,05 me/le Nous avons comparé les résultats obtenus sur
le terrain en Mars-Avril 1967 à ceux déterminés au laboratoire,
sur une même série d'échantillons. L'écart maximal sur A ne dépas­
sait généralement pas! 5 %.

Le titrage potentiométrique au Métrohm a été effectué
sur les derniers échantillons analysés (1968). La limite de sen­
sibilité est passée à 0,01 me/l; la précision est de l'ordre de
l %.

Alcalino-terreux: d'après des résultats d'analyses non systéma­
tiques d'éléments traces, ce sont essentiellement C.a et Mg. Ils
sont dosés par complexométrie en utilisant le sel disodique de
l'acide EDTA. N/50. On obtient d'~e part la teneur en Ca, avec l
la murexide comme indicateur de concentration d'ions, àpH 12,
d'autre part la somme Ca + ~~, avec le noir ériochrome T, à pH 10.
Le magnésium est déduit par différence.

Alcalins: les teneurs en potassium et en sodium sont déterminées:
au spectrophotomètre de flamme (JOBlli-YVON). Les eaux sont diluées
de 1/2 à 1/10 pour le sodium, suivant les concentrations, et à
1/2 pour le potassium. La précision peut êire évaluée de ±l à:i-5 %
pour lè sodium, et de + l à + 10 %pour le potassium en fonc­
tion des teneurs.

6.2 - PHY3ICO-CHI]viIE des EAUX du CHARI à FORT-LArJIY

6.2.1- Températures

Des mesures isolées de la température de l'eau en surface
ont été effectuées par divers chercheurs et nous-mêmes à diffé­
rentes époques. Les résultats concordent bien avec ceux des me­
sures relevées toute l'année 1957 par J. BLACHE (1964), à FORT­
L.Ar1Y •
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=======================-~-~~~-~--~---'~~~~~===~========

Mois 7 h 12 h 18 h 23 h
:-----------:----------:----------:----------:----------":

Janvi'er 20,6 21,4 '21- 6 21,7,
· Février 19,4 20,7 . 20,9 ..· . ·Mars 24,0 24,6 24,3

Avril 25,3 29,5 29,2 27,8
Hai 29,6 30,9 30,3 30,0
Juin 29,4 30 ,8 31,2 30,4 ··Juillet 27,7 28,6 28,9 29,1 ··Ao-Qt 27,5 29,7 28,2 28,3
Septembre 27,3 27,8 27,8 27,6.. Octobre 29,1 29,6 29,7 29,3·-. Novembre 26,6 27,2 27,3 27,1 ·-· ·Décembre 22,7 24,4 24,6 24,4 ··

Il existe deux maximums, un en Hai-Juin avec 31°,
l'autre en Octobre avec 30° et un minimum en Février avec 19°.

6.2.2 - Résidu soluble et poids total des ions

6.2.2.1 Résidu soluble R3.

Les valeurs mesurées varient de 69 à 95 mg/l et celles
déduites des conductivités de 50 à 91 mg/l sur toutes les années
d'observation. Les variations saisonnières seront abordees avec
l'étude des conductivités.

6.2.2.2 Poids total des ions

p désigne la teneur en ions dissous, soit p+ = Ca+l~+.Na+K,
et p = C03H + Cl + S04.

A CHAGOUA et FORT-FOUREAU, les -v-a=iations observées ont
été respectiv:ement de 27 à 66 mg/l et de 32 à 68 mg/le Sur toute
la periode de mesure des ~onductivités, on déduit par corrélation
des valeurs extr@mes de 34 et 74 -mg/l (parag~ 6.3.3.3).. -

Le poids total des ions dissous peut s'écarter de celui
du résidu soluble pour plusieurs raisons dont l'importance doit
varier suivant la concentration des eaux.
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Il existe. en plus des ions analysés, d'aut~es substances
en quantité plus ou moins importante tels les nitrates, les phos­
phates, la silice etc ••• , qui: augmenient le poids total. Cependant
seule la silice est suffisamment importante (environ 40 %) pour
créer W~ écart notable. Certains minéraux, eh p~rtiçulier les
sels de. sodium, contiennent de l'eau de constitution qui vient
augmenter le poids du résidu sec. Certaines particules argileus~s

très fines traversent les filtres et viennent s'ajouter au poid~

mesuré. Cependant avec un effet contraire, une partie des bicar­
bonates doit cristalliser en carbonates lors de l'évaporation, çe
qui a pour effet de diminuer le poids total des ions.

6.2.3- . Teneurs en ions majeurs

6.2.3.1 Les anions

Les chlorures sont à très faibles concentrations et nlont
pu ~tre mis en évidence par la méthode de dosage utilisée dont la
sensibilité atteint 0,05 me/le

Les sulfates sont également à très faibles concentrations,
inférieures à 0,04 me/l, qui est la limite de sensibilité de la
méthode de dosage employée.

Les pH sont inférieurs à 8,3 ce qri explique l'absence de
carbonates. Par contre, les bicarbonates prédOminent nettement sur
tous les autres ions. On peut considérer qu'ils représentent la
moitié de la minéralisation globale exprimée en milliéquivalent,
puisqu'ils sont les seuls anions existant en quantité notable. Les
teneurs à :CHAGOUA et FORT-FOUREAU peuvent varier de 0',35 à
0,80 me/l (21 à 49 mg/l) ou 70 à 78 %du poids total des ions avec
une moyenne de 75 %.

6.2.3.2 Les cations

A CHAGOUA et FORT-FOUREAU les teneurs en calcium varient
de 0,15 à 0,40 me/l (3 à 8 mg/l) , ou 9 à 14 %du poids total.

Les teneurs en magnésium sont comprises entre 0,10 et
0,30 me/l (1 à 4 mg/l) ou 3 à 6 %du poids total.
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6.2.4- Eléments traces

Mn,.-/· Pb = Cu: ,.' V ::L Cr ;> Sn = Rb > Ni = Li > f.l0

r signifie que les teneurs sont exprimées en milliéqui­
valents par litre -

dh = 5 r (Ca + Mg) -

Sr = Ba ?"Zn = Ti

Les poids des différents éléments se répartissent ainsi
dans chaque eau :

A CHAGOUA les teneurs en alcalins Na et K varient de 0,05
à 0,17 me/l (1,2 à 3,9 mg/l) ou 4 à 8 %du poids total, à FORT­
FOUREAU de 0,10 à 0,20 me/l (2,3 à 4,6 mg/l) ou 5 à 8 %du poids
total.

18 rJpport c0xact3ristique Mg/C~ est généralement compris
entre 0,50 et 0,85, avec pour valeur la plus fréquente 0,7. Il
est à remarquer que .l~ ~omme des d.eux cations est aS9J2~' constante:
0,25 <, Ca + Mg ..:(.. 0,60\1) soit aussi: 1,2 -Z::.dh..é. 3,0\ ).

Les teneurs en potassium sont comprises entre 0,02 et
0,09 me/l (0,8 à 3,5 mg/l) à CHAGOUA. A FORT-FOUREAU, elles peu­
vent être inférieures à 0,02 et ne dépassent pas 0,08. Ces valeurs
représentent 2 à 6 %du poids total des ions dissous.

Les formules'caractéristiques sont généralement de la
forme Ca~:;o Mg > Na ;7 K. Ce sont des bioarbonatées à tendance lé­
gèrement calcique.

Trois eaux, prélevées par G. ~lliGLIONE les 19 et 20 Oc­
tobre 1966, entre FORT-L~IT et le delta, ont été analysées par
M. PINTA à BONDY. Les résultats sont les suivants eny/l
(ou mg/m3) :

(1)

(2)

s JYIARA : 6:1,;8:0,2:0,6:1,2:1,8:18:0,2:18:1,2: 60': 60:0,2:0,6:170:
; DJIMTILO: 8:2,4:0,2:0,8:1,8:2,4:24:0,2:24:1 1 6: 80: 80:0,2:0,8:226:
t Delta :10:3 :0,2:1 :2 :3 :30: 0 ,3:1°:3 :100:100:0,3:1 :284:,
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6.2.5 _ Conductivité

6.2.5.1 Valeurs et variations annuelles

La conductivité des eaux du CHARI et du LOGO~~ a été
mesurée toutes les semaines de Juillet 1958 à Avril 1959, en Novem­
bre et Décembre 1959 et d'Août 1961 à maintenant. L'interpréta­
tion s'arrête à 1966. Les prélèvements ont été effectués en sur­
face,à une cinquantaine de mètres de chaque rive, à la traversée
du bac de FORT-LAMY.

La figure 6-1 présente les courbes annuelles de variation
de la cond~ct~vité des ea~~ des deux fleuves.

Les variations peuvent être notables d'une semaine à
l'autre, mais il est curieux de constater qu'elles sont très sou­
vent synchrones aux deux stations.

Les conductivités des eaux du LOGOlŒ sont VOlSlnes de
celles du CHARI. Le ~OGONE tend cependant en g8néral à avoir des
conductivités plus fortes. Les valeurs s'échelonnent de 35 à 80
suivant les périodes de Il année, quelques-unes peuvent atteindre
toutefOis 30 et 87.

Les conductivités moyennes annuelles ont été déduites des
valeurs obtenues par planimétrage des courbes QC = f ·(t) et
Qp = f (t). Elles s'échelonnent de 47,6 à 56,7 (1962) avec une
valeur moyenne de 51,9 ~ur.les 7 ~nnées (tabl. 6-1 au:parag. 6.5.~.

.' '.

A partir d'un mim.inumbie~ m~qu8.sitiIé eritre'le· 1er et
le 10 Août, :les:conductivités aUgrhent~nt lentemeni àvèc ia remon­
téeen flèche des eàux du CHARI et du'LOGONE jusqu'à ~ maximum

:situé fin.AVril début Mai. Cette augmentation'de ia salinité se
produit avec quelques pointes secondaires plus ou moins marquées.
Elle correspond à la pointe de crue du CHARI, à toute la décrue
et aux basses eaux, à la fin desquelles correspond le maximum
de conductivité.
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Niveaux du lac Tchad à Bol. Débits du Chari à Chagoua et
Fort - Lamy et du Logone à Fort- Foureau. Conductivités du Logone
à Fort- Foureau et du Chari à Chagoua. Débits de sels du Chari
à Fort - La my'.

Hauteur à BOL(in) ,

Fig . 6 _ 1

5150 m3/s
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A

5,80

C, Conductiviti du CHARI à CHAGOUA.

C2 Conductlvlt6 du LOGONE à Fort -Foureau.

Qp D'bit de sels.
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p = 0,700 C + 13

Pour une expression en poids l'équation est

6.2.5.2 Traduction en quantité de sels

-1en /,j rnhos • cm

rp = 0,0206 C

p représente la somme de Ca + ~~ + Na + K + C03H en mg/l

RS = 0,713 C + 29

-1pour des valeurs comprises entre 40 et ~O J~ mhos cm

- Les teneurs exprimées en me/l peuvenfOêtrê "ëalculées
par l'éQuation

- La corrélation entre le résidu soluble (obtenu par
évaporation des eaux) et la conductivité a pour r§quation

La moyenne interannuelle des moy,eru~es journalières
est de 27°4 (1956-1960) °

La traduction des résultats de conductivité en Quantité
de sels se fait à l'aide de diverses corrélations Que l'on verra
plus loin (6.3.3.3).

C la conductivité à 25°C

6.3.1_ Température

La tem.;;:>ératurE; de 11 eau du lac en surface a éti relevée
à la station climatolqgique de BOL-île à 6h, ~2 h et 18 h de
Janvier 1956 à Décembre 1960 et à 6 h seulement en 1961
(fig. 6-2) (d'après B. BILLON et al-1963).

6.3 - PHYSICO-CHIHIE des EAUX du LAC TCHAD
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l'écart-type de 1°0

le maximum observé de 36°7

le minimum observé de 15°0

l'amplitude maximale journalière de 21°7

Ces valeurs sont données par défaut, en l'absence de
mesures effectuées à l'aide de thermomètres à maximum et minimum.

La variation mensuelle de la température du lac présente
un maximum en Mai-Juin (31°7) et un minimum en Janvier (20°5). Le
minimum estival se réduit à :un palier.

D'après les relevés journaliers, l'amplitude journalière
maximale observée est d'au moins 6°.

6.3.2_ Conductivité électrique

6.3.2.1 Variations à grande échelle

6.3.2.1.1. Variations verticales

Différents chercheurs (E. GUICHARD 1957, B. DUPONT 1957,
JYl.A. ROCHE 1968) se sont souci5s d'un éventuel gradient vertical
de la conductivité en effectuant en certains points une mesure en
surface et une au fond. Il ne semble pas exister de variations
nettement sigrrificativ~surune verticale, les écarts étant de
l'ordre de l'erreur de mesure. Cette absence dé gradient doit
s'expliquer par la faible profondeur, un brassage par les vagues
et les courants de diverses origines et le déplacementën 'masse
des eaux sans biseau de salinité. Ceci est valable pour les points
de mesure considérés, mais on peut penser qu'un gradient existe
dans des zones plus ou moins limitées et pendant une période plus
ou moins longue.

6.3.2.1.2 Variations locales

Les mesures ont été effectuées généralement au milieu des
bras pendant la marche longitudinale du bateau. Au début de l'étude
il était nécessaire de connaître la représentativité d'une mesure
dans une transversale d'un "bahr" (bras) de l'archipel et de mettre
en évidence un éventuel gradient à proximité immédiate des rives.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Température des eaux du lac Tchad

Office de la Recherche Scientifiaue et Techniaue Outre-Mer 11======11 TeH 81 573 1

BoL-île 1956-1960

o

-

-

N

-

MAXIMUM 08SERV(

L

L-­

MOYENNE MENSUELLEl

J IATS'O

MINIMUM OBSERVË

IL--...-_--.
1

JMM 1 AJ 1 F

u
o---

10 _

40

30

20_ LJ

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Corrêlotlon p "f' C)

C ()J.rrtho.crri') p(mg/l)

7 0 6 2
8 0 6 9
9 0 7 6

1 0 0 8 3
120 9 8
1 5 0 , 2'
2 0 0 1 6 6

2 5 0 2 0 6
3 0 0 2 5 0
3 5 0 2 9 3
, 0 0 3 3 5
, 5 0 3 7 8

5 0 0 '22
6 0 0 5 0 9
7 0 0 5 9 6
8 0 0 5 8 3
9 0 0 7 : 0

1 0 0 0 6 5 7

5 10 15 20 25km
4 t=---=' e-------=J

--

n
0
:J
a.
C
0
~
-,
<-,
~

c.. (1).
e

(1).
t'V ,.....
mCD
.,,0
(1). r+
< -,.., -,
rn' .a.., c
0 (1)

e
a.

--> CD
o li)

~ CD.., a
c

--> X
tD
ma.
-..J C

,.....
a
0

-t
0
~

a
a.

l'!
(Cl

l'
(J')

1

W
a

-

15"110

--

Njlgîdada ".._..._,,/
~------

~"'... "\ ....... ......,'... ,,"

~teirom

14'150

-

Point à analyse des ions majeur de l"eou .

Conductivité des eoux de surfoce à 2S0C=
3811'mhos. cm-l .

Courbe d'égole conductivité à 2S0 C =
900fmhos. cm- l .

.381

•

~

-

,,,,,

--------

13"110

-

'3'20

13"40

12'40

113'

--
(J'l
-..,J,....

;u
(l)
n
~
Cl)

o
~
(l)

,.-
o

o
~
(')
rD

a..
(l)

Q)
.....Jo

-tn
:t:

(f)
n
ft)"
~
r-t-
~

.ëï
c:
rD
(l)
r-t-

mi
n
:::Y
~

.o'
c:
(l)

o
~..,
(l)
1

~
(l)..,

-



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 137 -

Différentes transversales ont été effectuées. Il existe des va­
riations locales, avec souvent une légère augme~tation de la
conductivité à proximité des rives et derrière les bordures de
roseaux et papyrus. Cependant, une mesure située à quelques
mètres de la rive ou au milieu d'un bras est suffisamment repré­
sentative de la section lors d' un itinéraire dans le sens longi­
tudinal des bras et permet de définir avec une précision suffi­
sante le gradient longitudinal de la conductivité sur les cartes
au 1/200 OOOè.

6.3.2.2 Valeurs de la conductivité des eaux

De 1966 à 1968 plusieurs campagnes ont été effectuées
dans la partie Sud-Ouest et sur l' ensemble du lac par M.A. ROCHE
(1968) et en Mars 1968 par J.F. CARMOUZE (1968).

(l

_ , Les résultats obtenus permettent de définir, pour les
derni'ères année's, des gammes de conductivité mesurées dans les
différentes zones, en préCisant toutefois qu'elles ne sont pas
limitatives puisque les mesures ont été effectuées sur des itiné­
raires plus ou moins denses, à des périodes de l'année necorres­
pondant pas forcément aux valeurs extrêmes des variat'ions 'saison-. , .
nleres.

La carte de Mars-Avril 1967 (fig. 6-3) donne une bonne vue
d'ensemble. Elle fournit en particulier le détail des gradients
sur les côtes Nord et Nord-Est.

• Zone Sud-Est : 'pendant la plus grande partie de l'année on
a observé une inversion du gradient de la conductivité dans les
eaux libres au Nord du delta. Les valeurs variaient de 45 à 95
suivant les points "e:t· 3.: ' époque de l' année" Au-delà d'une certaine
distance les courbes sont concentriques au delta du CHARI et
d'autant plus serrées que leur valeur est élevée. Les valeurs des
mesures effectuées sur la côte Sud étaient de 250 à 300 à HADJER
el HAMIS et 440 à TOURBA. Dans Il archipel, elles atteignaient 55
à 100 à la limite 3ud des îles et variaient de 120 à plus de 600
à l'extrémité des bras c6tiers où on observe des valeurs
maximales.
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• Zone Sud-Ouest : à Il Ouest du deIta du CHARI J en Mars
1967 J a été miS3 en évidence une répartition assez compliquée des
conductivités; à cette époque, une zone de plus fortes valeurs
(maximum observé: 120) était bordée vers le Sud de valeurs plus
faibles (70 à 80).

• Partie médiane : lors des campagnes de mesures effectuées
en Mars-Avril 1967 et Janvier 1968, les eaux avaient des conduc­
tivités plus fortes dans la Grande Barrière et les régions envi­
ronnantes que dans les eaux-libres du Nord. Toutefoïs deux zones
de plus faibles valeurs se dessinaient à travers ces premières
régions 'pours' étaler dans la seconde et celle de BAGA KISIŒA. Il
n'est pas impossible qutil existe d'autres "points" de plus faibles
conductivités entre le Sud et le Nord. Les valeurs y fluctuent au
cours de l' a.née, modifiant l'extension - toute relative d' ail~
leurs - de ces zones. Les conductivités observées dans cette par­
tie médiane variaient de 150 à 500. La répartition des conduoti­
vi tés y apparaissant très variable dans l'espace et le temps J' on
est amené à considérer cette partie médiane du lac, qui correspond
à la Grande Barrière J à l'archipel de BAGA KISKRA et aux eaux­
libres du Nord.

• Partie septentrionale (région des îlots-bancs du Nord,
zone de NGUIGlfu, archipel de TATAVEROM et de KISKAwA) : les courbes
d'égales conductivités reprennent un tracé plus classique, paral­
lèle dans l'ensemble à la côte septentrionale. Les valeurs mini­
males, mesurées au niveau des premiers îlots-bancs, étaient de
Itordre de 300. A l'extrémité des bras côtiers les valeurs maxi­
males étaient voisines de 600 à 700 dans la zone de NGUIGMI, l 000
à l 200 dans celles de TATAVEROM et KI8KAwA. 'La vàleur- maximale
observée a été de l 488.

6.3.2.3 Variations saisonnières

Les conductivités varient au cours de l'année mais cette
variation est différente en amplitude et décalée dans le temps
suivant les zones du lac et les points considérés, en raison des
différents mécanismes qui en sont responsables.
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Des observations mensuelles ont été effectuées en 1964
et 1965 en 12 stations de la zone Sud-Est (R. GRAS, A. 1LT1S,
S. LEVEQUE-DUWAT - 1967). Nous avons tracé à partir de ces ré­
sultats les courbes de variation des conductivités (fig. 6-4).

Le tableau 6-11 présente les valeurs maximale, minimale
et moyenne, l'écart maximal et l'intervalle de variation à la
moyenne en chaque station.

On peut dire sans plus de précision que le minimum de
la conductivité a"_paraît entre Août (en ,1964~ et' Septembre (en
1965) à la station l, en Septembre à HADJ1LELE; en Octobre à la
st~tion 2, en Novembre à la 3, en Décembre à la 4 (fig. 6-4). Le
maximum de la conductivité est atteint lentement à ces stations"
mais il est plus n~t que celui des eaux :du CHARI. Il se produit
en Août, sauf à la station l où l'on obs'erve déjà une décrois­
sance.

Dans l'archipel, le minimum est étalé de Décèmbre à
Février aux stations 5 et 6; il se situe en Janvier ou Février
aux 7, 8, 9, 10 et à BOL. Le maximum, ginéralement moins net, se.
situe entre Juillet et Octobre suivant les stations.

Dans les parties médiane et Nord on a observé une dimi-·
nution générale des conductivités inférieure à 10 %en Janvier
1968 par rapport à Mars et Avril 1967.

6.3.2.4 Variations interannuelles

Les documents auxquels on peut se référer concernent les
années 1908, 1957 et 1962 à 1968. '

1908 : Il, est difficile de savoir quelle sigf1--lfication
apporter aux résul~ats d'analyses de la mission TILHO,-les méthodes
d'analyses employées étant à considérer avec suspicion pour ces
eaux faiblement chargées. Les eaux prélevées en différents points
de la partie Sud du lac auraient eu un résidu soluble de 93 mg/l
(à BOL), c'est-à-dire pluJ faible que celui mesuré actuellement,
mais des teneurs en chlore de 0,6 me/l, nettement supérieures à
celles dosées en 1968.
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TABLEAU 6-11
--~ - ~-_ ..... _--..-- ..

VALEURS de la CONDUCTIVITE en DIFFERENTES STATIONS
de la PARTIE SUD=EST (fig. 6-5)

Intervalle : Intervalle de :
Station :JYIa.xim.um: Ninimum :l10yenne : de variation :variation relatif:

0;)
:~1:l:2~_~:~~:--=»~~:~~~:~ÇCtG:II___c::03C1::1~ÇCt:~1I:I:lra:::llO~<:::3~_~~:

1 85 40 64 45 70

HADJILELE 103 45 78 58 74

2 88 53 69" 35 51

3 92 59 73 33 45

4 98 60 76 38 50

5 103 74 88 29 33

6 127 98 112 29 26

BOL 135 109 125 26 21

7 171 123 139 48 35
.. ..- ".. .

8 210 163 181 47 26

9 400 293 344 107 31

10 407 3h6 380 61 16
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Les eaux de la ·partie Nord du lac, dans les. puits de ­
bras récemment asséchés, étaient alors légèrement plus salées.

1221 : Une première carte de la conductivité de l'en­
semble du lac a été tracée par E" GUICHARD (1957). A. BOUCHARDEAU
(1958) a publié à partir de ces valeurs une carte de concentration
des eaux en "natron". Elle montrait pour la première fois que la
concentration en sels s'accroît vers le Nord en dessinant des
courbes d'égales teneurs sensiblement concentriques au delta du
CHARI.

Il ressort des comparaisons avec les cartes établies par
nous-m~mes de 1966 à 1968, que la partie méridionale était plus
minéralisée qu'actuellement tandis que l'inverse s'observe pour
la zone septentrionale. Toutefois, au stade actuel de nos c~n­

naissances, il n'est pas impossible que cette différence soit en
partie rattachable aux variations saisonnières des conductivités.

1962 - 1965 : La région Sud-Ouest du lac a été prospectée
en diverses occasions par R. GRAS (inédit et 1967; et B. DUPONT
(1967) sur l'itinéraire Delta du CHARI ~ BOL et dan~ l'archipel
de BOL. Seule une carte, établie en Juillet 1962 J mon:tre" des
conductivités nettement plus élevées que toutes celles observées
par la suite mais la cause est probablement à rattacher à l'époque
de l'année qui fait suite aux apports mensuels les plus faibles'
età toute la saison sèche, pendant laquelle l'évaporation est
particulièrement intense.• Aucune différence vraiment significative
n'apparaft entre les autres mesures et celles effectuées 5 et 6 ans
plus tard sur des itinéraires communs. .

D'après ces documents antérieurs et ceux établis par nous­
mgmes d'Octobre 1966 à Mars 19E8, il n'est donc pas possible de
déceler une évolution pluriannuelle orientée de la minéralisation
des eaux du lac TCHAD. Ou les résultats ne sont pas assez sûrs,
comme c'est le cas de ceux de 1908, ou les variations constatées
ne sont pas assez marquées, pouvant gtre alors, au stade actuel de
nos connaissances, rattachables aux variations saisonnières.

De toutes façons, au moins- pendant la période 1957-1968,
en peut conclure que les mécanismes· de régulation des concentra­
tions en sels des eaux du Lac TCHAD ont effectivement joué.
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6.3.3 - Teneurs ioniques et illinéralisation globale

Les teneurs en ions majeurs ont été déterminées sur des
eaux prélevées dans le lac à différentes époques, de 1966 à 1968.
Il s ' agit donc de résultats bruts englobant les variations saison­
nières • La majorité des échantillons proviennent des zones d'ar­
chipel et des bras cÔtiers (voir légende des figures).

Les teneurs minimales peuvent être considérées égales à
celles des eaux du CHF~I. Elles s'observent dans les eaux-libres
immédiatement au large du delta.

6.3.3.1 Anions

. Les teneurs maximales en chlorures et sulfates, à l'ex-
trémité des bras de la partie septentrionale, ne dépassent pas
0,1 à 0,2 me/l suivant les points.

Nous ne considérons ici que l' alcalinité t.otale A. Elle
représente la somme des teneUrs en carbonates et bicarbonates,
c'est-à-dire pratiquement la teneur totale en anions (puisque
celles en chlorures et sulfates peuvent être considérées comme
négligeables) et par suite la moitié de 12 teneur totale en ions
(exprimée en me/l).

La valeur maximale dosée à l'extrémité du bras cÔtier
le plus minéralisé que nous ayons prospecté dans la partie Nord,
est de 17,6 me/l. Dans cette région les tene.urs à l' extrémité des
bras peuvent atteindre assez fréquemment 13 à 14 me/le

6.3.3.2 Cations

Les valeurs maximales (en me/l) qui ont été déterminées
sont mentionnées ci-dessous

calcium 3,8
magnésium 4,0
sodium 9,0
potassium 2,8

Les corrélations entre la conductivit~ et les teneurs en
ces différents ions (fig. 6-5 à 6-8) permettent de définir une
gamme de valeurs pour une conductivité donnée (que l'on peut lire
sur les cartes établies) et une région déterminée, différentes
zones du lac ayant été considérées (voir légende).
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° 975La c~rrélation p = f (C)est également définie par
p = C' pour C>125.

p = f (C)RS = f (C)C
:-------------:-------------------:----------------------:

30 - 110 RS = 0,713 C + 29 p = 0,700 C + 13
· 110 - 4.00 . p = 0,845 C - 3· .
· 400 - l 500 : RS = 0,733 C + 24 p = 0,870 C - 13·

Les courbes RS = f ,(C) et p = f (C) (fig. 6-9 et 6-10)
peuvent se décomposer en un certain nombre de droites dont voici
les équations :

6.3.3.3 ~linéralisationglobale

Les corrélations RS"= f CC) et'p = f (C) donnant le
résidu soluble et le poids d'ions dissous en fonction de la conduc­
t.iv).té , ont été étdtlliës.~',ap'~ès d'ës mes~es effectuées en 1965,
1966 et surtout 1967 sur les eaux du CHARI et du Lac TCHAD. (Les
valeurs les plus élevées correspondent "àdes eaux des nappes et
mares de la bordure Nord-Est).

Dans les différentes zones du lac, la corrélation- semble
être la même pour les eaux d r égales conductivités. On peut en dé­
duire que les courbes d'égales teneurs globales. en ions ('nt des
tracés analogues à ceux des courbes d'égales conductivités.

Les poids sont exprimés en mg/l, les conductivités à
25°C en ,lA ruhos/cm.

La corrélation rp = f (C) donnant la teneur totale 'en
ions (me/l) peut être déduite directement de rA = f (C), en dou­
blant les valeurs lues. rA est, rappelons-le, l'alcalinité
totale (me/l).

La corréLition rA = f (C) (fig. 6-11) est relativement
bonne mais les deux catégories de résultats obténus{ soit par do­
sag'evolumétri':l.ue et indicateurs colorés (1966-1968), soit par
titrage potentiométrique (l968),définissent deux courbes voisines.
Les valeurs les plus élevées sont déterminées par potentiométrie.
L'écart, peu important pour les teneurs de rA inférieures à l me/l,
atteint 8 %pour celles de l'ordre de 7 me/l~
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6.3.4 - Teneurs ioniques relatives

6.3.4.1 ~~volution des teneurs relatives en fonction de
la minéralisation giobale et de la localisation
des eaux

Nous avons reporté sur un graphique (fig •. 6-12 R 6-15) la
somme des cations rp + (en me/l) ~n abcisses et la composition
relative en ordonnées (par exemple: 100 r Na). La distribution
des points permet dtétudier l'évolution de~ P+teneurs en fonction
de l'augmentation de la minéralisation globëùe. Ce graphique· per­
met également de déterminer la teneur absolue, en multipliant
llordonnée d'un point par son abcisse. La dispersion des résultats
est due aux erreurs dtanalyse et aux variations naturelles des
compositions. La grande majorité .des valeurs se ~egroupe: cepen­
dant ~ans un intervalle que nous avons défini s~lesfigures et
il es.t possible de déterminer des valeurs moyennes.

Avec l'augmentation de la minéralisation globale, la ·te­
neur relative en calcium tend à décroître tandis que celles en
sodium et potassium croissent. Celle en magnésium reste pratique­
ment stable.

Calcium (fig. 6-12) : les valeurs observées représentent normale­
ment 45 à 12 %de la teneur en cations qui varient de 0,5 à
17,6 me/le Les concentrations moyennes sont de l'ordre de 35 à 40 %
à l'extrémité des bras de la partie Sud, tandis qu'elles s'éche­
lonnent de 34 à 25 %dans ceux de la partie Nord.

Remarquons que sur la côte méridionale les teneurs appa­
raissent nettement plus basses (22 à 24 %) pour une minéralisation
globale relativement fatble.

A partir d'une teneur en cations de 7 me/l, la décrois­
sance de la concentration en calcium s'accélère, pour atteindre
des valeurs très basses à l' extrémité des bras les plus minéra­
lisés.

Magnésium (fig.6-13J' : les valeurs varient entre 30 à 17 %pour
des teneurs globales supérieures à l me/le Dans l'ensemble, la
moyenne de 25 %paraît très peu évoluer avec l'augmentation de la
minéralisation totale.
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Pour des minéralisations superleures, elles slaccroissent
alors plus rapidement jusqu1à 40 %.

6.3.4.2 Evolution des rapports caractéristiques en
fonction de la minéralisation globale et de
la localisation des eaux

Potassium (fig. 6-15) : les concentrations varient de 9 à 14 %.
L'accroissement moyen est régulier, de l'ordre de 0,3 %pour un
accroissement de l me/l de la teneur en cations.

SodilJID (fig. 6-14) : les teneurs moyennes évoluent de 22 à 42 1{,.
Dans les bras de l'archipel Sud, les valeurs sont comprises entre
24 et 27 %avec une moyenne de 25 %; dans les plus minéralisés,
elles atteignent 28 %. Dans ceux de la partie septentrionale, elles
se groupent autour de 32 %, pour une teneur en cations comprise
entre 4 et 10 me/le
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Nous avons reporté .sur uùgraphique (fig. 6-16, 6-17 et
6-18), en abcisses .la somme des cations rp+ et en ordonn~es la
valeur du rapport caractéristique étudié (~ar exemple r ~).
L'évolution des rapports r~, r ~ et r a sera ainsi ~uivie,en
fonction de la minéralisatiohaglobale. La TIadispersion des ré­
sultats est due aux erreurs d'analyses et aux variations naturelles
du rapport. .

r fr : dans la partie méridionale, les valeurs varient
de 0,4 à 0,9 aavec une moyenne de 0,7, montrant une légère ten­
dance à décroître avec l'augmentation de la minéralisation globale
(fig. 6-16). Sur la côte méridionale, el.les sont p~us.élevé.es..:
0,8 à 1,25. Dans la Grande Barrière et les eaux libres du Nord, la
valeur moyenne semble &tre de 0,8. Dans l' archipel et. les 'bras'
c8-tiera d'e la partie· septentrionale, les valeur$ cr.qissent de 0,7
à 0,8 quand la teneur en cations passe de 4 à 8 me/le Pour des
minéralisations plus fortes, l'accroisseme~~ du rapport slaccélère.
Ceci correspond évidemment à' la diminution des teneurs rela~ives

en calcium puisq,ue celles en magnésium: varient peu.
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r ~a : dans la p8Ttie méridionale, les valeurs s'éche­
lonnent entre 2,15 et 2,90, avec une valeur moyenne de 2,5
(fig. 6-17). Les points de la côte Sud montrent des valeurs plus
élevées slétàlant de 2,9 à 3,4. Dans 12 Grande Barrière et les
eaux libres du Nord se distinguent aussi des valeurs relativement
élevées de 3,2 à 3,5. Puis dans l'archipel et les bras côtiers
de la partie Nord on assiste à une décroissance du rapport dont
les valeurs moyennes passent de 3,2 à 2,8 pour une teneur totale
en cations de 4 à 8 me/l. 1nsu~te le rapport moyen, de 2,8,
n'évolue plus avec l'augmentation de la minéralisation globale.

r ga : dans la partie méridionale le rapport s'accroît
avec la tene~ totale (fig. 6-18). Les valeurs moyennes évoluent
ainsi de 0,6 à 0,9. Sur la côte Sud, les valeurs exceptionnelle­
ment élevées de 1,65 à l,80 sont à mettre en relation avec la
baisse relative de la teneur en calcium et l'augmentation de celle
en sodium. Dans la Grande Barrière et les eaux libres du Nord,
pour des minéralisations comparables, les rapports sont beaucoup
plus élevés que dans la partie Sud. Les valeurs peuvent atteindre
1,2 et la moyenne 1,05 pour les minéralisations les plus fortes.
Dans l'archipel et les bras côtiers de la partie Nord, pour une
concentration totale en cations inférieux'e à Il me/l, les valeurs
minimales ne dépassent pas le plus fréquemment 0,90, les maxi­
males 1,1 à 1,2, la valeur moyenne évolue de 0,95 à 1,05. Pour
une minéralisation supérieure et jusqu'à 14 me/l, le rapport
s'accroît rapidement jusqu1à des valeurs moyennes de 1,7.

6.4 - INTERPRETATION des RESULTATS

6.4.1- Mécanismes régissant les variations de la conductivité
des eaux

6 •4 .1.1 Eaux du CHAR l à FORT- LAIVlY

La croissance de la conductivité à pJTtir de la mi-Août
s'explique par le début du ruissellement intensif qui lessive de
grandes surfaces. Le maximum étalé d'Avril-Mai est dÜ à l'apport
d'eaux souterraines et à l'évaporation particulièrement intense
qui s'exerce sur les eaux de surface des plaines inondées.
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Les eaux des premières petites crues de Mai et Juin ap­
paraissent moins chargées; ce n'est qu'avec 11 amorce de la grande
crue que le minimum, beaucoup plus net que lé maximum, sera. atteint
les premiers jours d'Aoftt.

Certaines variations pourraient s'expliquer par les
apports conjugués de différents affluents' et zones d'inondation,
mais le plus curieux est de constater que les premiers ruisselle­
ments produisent en général les eaux les moins chargées de l'année.
En faft, les premières pluies ne suffisent pas à saturer les ter­
rains ou à remplir les zones topographiquement déprimées où les
sels se sont concentrés pendant la saison sèche et ce n'est qu'a­
près une certaine hauteur de pluie que ces zones ruisselleront,
alimentant alors les rivières en eaux plus chargées.

6.4.1.2 Eaux du Lac

Les variations dans l'espace et le temps des conducti­
vités des eaux du lac sont sous l'influence directe de llévapora­
tion, de l'arrivée de la crue annuelle des tributaires et du dé­
-placement des masses liquides.•

6.4.1.2.1 Augmentation de la minéralisation
par évaporation

L'évaporation est le facteur de l'augmentation de la
concentration en sels des .eaux du lac.

A. BOUCHARDEAU (1958) précisait que la concentration en
sels dtun courant augmente progressivement à mesure que l'on
s'éloigne de la source ( le delta du CHARI) en perdant de l'eau
douce par évaporation. La perte par évaporation entre deux points
A et B dl un "tube de courëlIlt" s'exprime par :

Q = Qc - Ks

K étant la constante d'évaporation en cm/s,
Qo et Q les débits aux points A et B,
s' la surface d'évaporation du tube de courant.
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On assiste ainsi progressivement, en sléloignant du
delta, à une diminution des volumes d1eau et à une augmentation
de la concentration. Ceci se traduit par un rapprochement des
courbes d'égale conductivité. La concentration dépend essentiel­
lement du temps de séjour des eaux dans le lac, mais d'autres
facteurs interviennent :

Les variations saisonnières de l'évaporation (voir parage
2-6 et chap. 5).

- La concentration initiale des eaux: plus elle est élevée,
plus l t amplitude de la variation absolue sera grande seus lleffet
de ltévaporation, ce qui contribue à expliquer les observations de
1964 et 1965..

- La profondeur: les conductivités plus élevées dans la
région de la Grande Barrière, la croissance relativement rapide
et générale des valeurs dans les zones d1îlots-bancs ou de faibles
profondeurs conduisent à mettre partiellement en cause llinfluence
directe de l'épaisseur de la lame d'eau sur les concentrations.
'Pour une même conductivité initiale, l'augmentation sous l'influ­
ence de l'évaporation sera d'autant plus forte que llépaisseur
d'eau sera faible.

6.4.1.2.2"' Influence directe de l'arrivée des
eaux des tributaires

La quantité et la qualité des ealcr qui se déversent dans
le lac expliquent en grande partie les variations des conducti­
vités dans les zones proches des débouchés et en particulier les
inversions de gradient.

R. GRAS (1964), dtaprès les résultats obtenus d'Aoftt à
Décembre 1964, expliquait ainsi le mécanisme des variations dans
les eaux libres: durant la montée des eaux, llaction adoucissante
des eaux du CHARI se fait sentir d'abord au voisinage du delta,
puis peu à peu dans.toutes les eauX libres. Il peut arriver, qu1à
une certaine distance du delta, la conductivité soit plus basse
que celle du CHARI, car la conductivité de celui-ci a augmenté
entre temps. Au maximum de la crue, elle est assez uniforme et de
l'ordre de 60. Elle doit à nouveau augmenter en même temps que
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celle du CHARI, puis le débit de ce dernier devenant peu à peu
insignifiant, l'évaporation provoque un enrichissement progres­
sif des eaux en sels dissous et la conductivi.té atteindra proba­
blement à nouveau des valeurs voisines de 85 à 90 au début de la
crue suivante.

Les gros volumes déversés par le CHARI d'Août à Janvier
ne doivent pas dépasser, avant la crue suivante, une certaine
distance à compter du delta. La zone ainsi remplie est fonction
de l'importance de la crue. A l'Ouest et au Nord-Ouest (Grande
Barrière) la limite de pénétration semble être plus complexe en
raison de zone de circulation préférentielle. Les eaux de la crue
du CHARI sembleraient se frayer . des chemins à travers les masses
d'eau à conductivités plus élevées d'après les observations de
Mars-Avril 1967 et Janvier 1968. Ilést probable que les mélanges
soient alors importants car les ·c.onductivités relativement plus
fortes indiquent qu'il ne s'agit pas franchement des eaux du CHARI
déversées la même année.

..
- L'EL BEID contribue à alimenter la z~ne Sud-Ouest du lac

en eaux plus minéralisées que celles du CHARI (>100), pouvant y
expliquer en grande partie les valeurs relativement élevées de
Mars 1968. Il est probable que dans cette zone se côtoient et se
mélangent plus ou moins des masses liquides d'origin~différentes
(CHARI, SERBEOUEL, El BEfD et YEDSERAJ.'V1).

- La KOMADOUGOU ne peut exercer qu'une influence locale de
faible ampleur compte tenu des volumes d'eau apportés au lac.

- L'influence des pluies n'apparaît pas nettement dans la
partie Sud~Est du lac, aucune diminution de la conductivité
n'étant apparUe en Juillet 1962 et pendant la sais on des pluies de
1964 et 1965.

6.4.1.2.3 Variations dues aux déplacements
des masses liquides

En 1964-1965, dans l'archipel au Nord du delta) le
minimum de la conductivité se situait entre Décembre et Février
suivant les stations et le maximum entre Juillet et Octobre. Ce
phénomène est en rapport avec la poussée de la crue du CHARI.
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A partir d'Août, au déversement des forts débits dans le lac, les
eaux arrivées à la crue précédente et qui slétaient déplacées très
peu de Mars à Juillet, sont refoulées pour laisser leur place à
celles de la nouvelle crue. Donc au-delà de la zone soumise à l'in­
fluence directe de l'arrivée des eaux des tributaires, du CHARI en
particulier, on assiste à U;:l décalage des masses liquides tendant
à les éloigner du débouché des fleuves.

En une station de cette zone non soumise à l'influence
directe des eaux des tribut2Qres, la variation saisonnière de 'la
minéralisation des eaux apparaft essentiellement COillille la résul­
tante de ce déc8~age et de l'évaporation. Tant que l'effet du dé­
ca.lage l'emporte sur celui de l"3vaporation) on observe la décrois­
sance des conductivités) et vice-versa. Toutefois les autres causes
du déplacemsnt des masses liquides ,peuvent également interférer.
En 1964-1965, il semble que le minimum se soit produit d'autant
plus tard que la station était éloignée du delta.

L'amplitude de la variation annuelle croît avec la con­
ductivité, bien que ~e décalage des courbes dans l'espace, sous
la poussée de la crue, soit d'autant plus faible que les valeurs
de la conductivité sont fortes. Cependant, les courbes de forte
conductivité ét2nt d'autant plus serrées que leur valeur est
élevée, un )etit décalage donne lieu à UJle grande variation de la
conductivité.

Ce' décalage dans l'espace est mieux traduit en consi­
dérant la variation relative de la cOnQUctlvlté, calculée par
exemple par rapport à la moyenne annuelle, qui est plus en rela­
tion avec la distance séparant les courbes du delta et qui. tient
compte de la minéralisation initiale. Le tableau 6-11 mentionne
les valeurs maximales, minimales et moyennes aux diverses sta­
tions, ainsi que l'intervalle de variation relatif à +a moyenne
en 1964-1965.

. -Les' autres phénomènes· pouvant jouer un r61e secondaire
dans le déplacement des masses liquides sont :

- Les vents: l'Harmattan, de secteur Nord-Est, pourrait
créer un déplacement des eaux de la Grande Barrière vers le Sud
et contribuer à expliquer les concentrations relativement élevées
à l'Est-Nord-Est du delta.
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- L'évaporation et les précipitations, différentes d'une
région à l'autre.

Les oscillations journalières du niveau du lac : elles
créent des courants locaux souvent importw1ts dans les bras de
l'archipel et sont susceptibles d'expliquer certaines variations
irrégulières parfois constatées d'un mois à l'autre.

Interviennent enfin dans le déplacement des masses li­
quides des facteurs morphologiques, tels que la bathymétrie géné­
rale du lac, la largeur et l.a profondeur des bras, la dispositiôn
des côtes, des îles, des îlots-bancs, des hauts-fonds etc ...

6.4.2 - Interprétation des variations de teneurs ioniques

- L'évolution des compositions relatives dans la Grande
Barrière et les eaux libres du ~Jord est différente de· celle de la
zone méridionale où l'on peut observer des minéralisations globales
analogues (fig. 6-16, 6-17 et~-18). Ceci a~paraît le plus nette­
ment dans les rapports ~ et ua. En Mars et Avril 1967 et Janvier
1968, la Grande Barrière correspond à unE: zone de différenciation
des compositions relatives.

Il est plus difficile de comparer les évolutions dans les
archipels Nord et Sud, en raison de l'absence de points à minéra~

lisation totale de même valeur. Cependant la brusque rupture entre
ces deux zones.qui s'observe sur certains graphiques (fig. 6-12,
6-14, 6-17 et 6-18) semble montrer deux modes d'évolution distincts.
Dans celle du Sud les teneurs relatives en sodium et le rapport
~ sont nettement plus faibles, tàndis que la teneur en calcium
est plus élevée. Ceci apparaît également dans les valeurs du rap­
port ~ • Toutefois cette différence tend à s'estomper dans les
bras les plus minéralisés de la partie Sud cù les .compositions se
rapprochent de celles des bras les moins minéralisés de la partie
Nord, ce qui tendrait à indiquer qu'il ne s'agit par forcément de
différence locale mais peut-être dlune évolution normale en fonc­
tion de l'augmentation de la minéralisation.

- Les principaux phénomènes qui pourraient modifier les
compositions relatives des ions sont des dissolutions et précipi­
tations de sels, des échanges de base entre l'eau, les sédiments
et les matières en suspension, des oxydo-réductions p~uvant être à
l'origine de précipitations ou de mises en solution, des absorptions
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et des restitutions de sels par la faune et la flore suivant des
cycles plus ou moins complexes et fermés. Un apport de sels exté­
rieurs au lac se produit par les pluies et les vents, mais il est
d'autant moins sensible que la concentration est forte.

Il est difficile de savoir quels sont parmi ces phénomènes
ceux qui régissent l'évolution des compositions relatives, car
il est probable que plusieurs interfèrent, alors qu'au stade ac­
tuel de nos connaissances nous n'observons que la résultante.
Considérée globalement, l'évolution en fonction de l'augmentation
de la minéralisation globale peut se résumer à une diminution re~

lative des teneurs en Ca, une stabilité de celles en r.1g, une aug­
mentation de celles en Na et secondairement en K.

Si l'on compare Itévolution des teneurs relatives en Ca
et Na, on remarqUé une çertaine symétrie que l'on peut retrouver
d'ailleurs dans celles de Ca + Mg et Na + K : l'augmentation en
Na et secondairement en K compense la diminution en Ca et incite
à penser à des phénomènes d'échanges,sans pouvoir trancher
vraiment.

La perte éventuelle de Ca (fig. 6-12) par précipitation
ou utilisation biologique devrait entraîner une augmentation re­
lative de Mg comme celle qui se produit pour Na et K. Ceci ne se
réalise pas, et il faudrait alors concevoir une perte concomitante
de Mg, compensant l'augmentation due à la perte de Ca.

Des encroûtements carbonatss actuels, probablement cal­
ciques, que nous avons observés en Avril 1967, à l'extrémité de
certains bras côtiers, au Nord du lac, est un argument en faveur
des phénomènes de précipitation. Les ,sédiments pr.clevés sous l'eau
à la benne d'ECKMANN, à une profondeur variant de 5 à 5,5 m
étaient constitués de sable jaune ocre, d'argile gris-bleu en pla­
quette et de tiges de végétaux encroûtés. Ces observations sont
peut-être à relier aux teneurs en Ca relativement basses qui
existent dans ces bras.

Ces phénomènes de précipitations jouent un rôle dans la
régulation saline des eaux du lac; l'importance de cette contri­
bution sera à évaluer.

1
1
a
1
1
1
1
1
1
1
1
l'
1
1
1
1
1
1
1



- 153 -

Vents

&.5.1.1 Apports météoriques

6.5.1 - Différents apports en sels

CO Total ImpUretés %
266;0 '724, °.. ' ~O, 8

3°4
84,0'

Cl
12,0

Na + K
54,0

Mg
120,0

C'est la partie des apports la plus délicate à évaluer
et il est difficile d'avancer un ordre de grandeur.

Les sels des eaux du Lac TCHAD pr.oviennent d'une part
des apports fluyia;ux du CHARI, de l'El BEID, de la KO~1AIlOUGOU et
du YED3ER.A,M, dl autr.e part des 'apports par les vents et par le's
plUies.

Il est de toute f0çon évident qu'une partie du Ca est
utilisée par les êtres vivants (mollusques, poissons •.• ) pour la
confection de leur squelette ou de leur coquille.

- Le magnésium dont les teneurs relatives sont'à première
vue les plus stables serait l'ion à utiliser éventuellement dans
un modèle de concentration des eaux du lac, mais encore faudrait­
il s'assurer Clue son évolution rée1.1e .E:st aussi simple qu 1 elle le
paraît.

B. DUPONT (1967) a estimé, par d~s mesures effec~uées de
Juillet 1966 à Février' 1967, un ~pport anpuel de sédiments (99 %
de grains de quartz) de 110 t/km .an à FO~T-LAMY, ce qui tepré­
senterait un apport total de 2,75.106 t au lac. Il' faut t'outefois
souligner que les méthodes de prélèvement~ utilisées peuv~nt ne
pas être entièrement satisfaisantes en ce: qui concerne les apports
chimiques. .

G. BOCQUIER et M. GAVAUD (1964) ont présenté une analyse
de poussières recueillies après la nuit du 17 FéVrier 1962 dans
le KADZELL (me/100 g) :

Ca:
188,0

6.5 - APPORTS en SELS au LAC TCHAD
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: Hauteur de pluie :Date

23-4 22,2 50
10-6 6,6 330
11-6 9,9 109
16-6 2,9 162
19-6' 7,7 82
23-6 17,4' : 52
29,6 3,2 24 (pas

de tornade)

Eaux de pluies

===~~===============================================

D~ux pluies de Juin (6,0 mm) et Août (29,5 mm) 1965
avaient des conductivités de 10 et 7 (B. DUPONT).

C'est probablement l'Harmattan qUl Joue le rôle le plus
important. Il souffle de secteur Nord-Est de Novembre à Avril et
arrive sur le lac après avoir balayé les régions désertiques
septentrionales, en particulier les natronières immédiatement
voisines.

Nous avons mesuré 18s conductivités des eaux des pre­
mleres averses de 1967 recueillies au pluviographe du Centre
ORSTOM de FORT-~~ :

La mousson de secteur Sud-Ouest apporte de Mai à Octobre
des sels d'origine marine; cependant, cet a~port doit être rela­
tivement réduit compte tenu de l'éloignement de l'Océan Atlan­
tique.

Les vents de poussières qui précèdent les tornades
doivent, par contre, contribuer pour une grande part à l'apport
de sels en cette saison.

Pour une pluviométrie ~omprise entre 250 et 300 mm,
E. ERIKSSON évalue à 300 kg/km .an les précipitations salines
(chlorures et sulfates d'origine essentiellement marine) sur les
"steppes sèches" au Sud du, SAHARA. Ceci représenterait des con­
centrations moyennes de l à 2 mg/l et un apport de 6.105 t surIes
22 000 km2 du lac.
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La pluie dissout et ramène au sol les poussières et les
sel~ mis en suspension avant l'orage. Ainsi s'expliquerait, en
plus d'un apport secondaire de sels marins, la conductivité de ces
eaux. Ces valeurs paraissent cependant trop élevées, d'autant plus
que le~ concentrations des eaux de pluie devraient être en moyenne
plus faibles que celles des rivières. En fait, le dép6t de sels,
accumulé dans l'entonnoir du pluviographe entre deux pluies et
en particulier immédiatement avant l'averse, est dissous par l'eau
et vient ainsi augmenter la concentration. Ceci est appuyé par
les relations qui apparaissent entre la conductivité et la hauteur
de pluie. On se montrera donc réservé sur l'interprétation de
telles mesures.

Les tornades de poussières diminuant au cours de l'hiver­
nage J il -est probable que la salinité des eaux de pluie diminue
de même.

Sur le lac, les vents de poussières sont moins entrete­
nus au-devant de l'orage et l'effet doit être amoindri.

Les précipitations sur le 9ac avec une valeur interan­
nuelle estimée aux environs de 8.10 m~, ne représentent que 12 %
des apports liquides. D'après ce qui est exposé précédelnment,
l'apport en sels par les pluies devrait donc être inférieur à
12 %des apports totaux.

6.5.1.2 Apports fluviaux

.. Le CHARI fournit 94 %des apports fluviaux du lac, l'El
BEID 5 %, la KO~illDOUGOU et le YEDSERAM moins de l %. C'est donc
le CHARI qui apporte de 10in la plus grande part de sels'~ Les
conductivités de l'El BEID sont plus é1evées(100 à 200) que celles
du CHARI: il doit en être de même pour celles des autres tribu­
taires secondaires. Les valeurs finales annoncées pour le CHARI
devraient donc représenter légèrement moins de 94 %. de la tota­
lité des sels déversés dans le lac par ses tributaires.' En fait,
cette er-reur est en partie compensée par les pertes dans des
plaines d'inondation que subit le CHARI entre la station de mesure
de FORT-LAMY et son embouchure dans le lac.
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Les conductivités, mesurées en 1958-1959 et entre 1961
et 1966, chaque semaine sur le CHARI et sur le LOGONE à FORT-~IT,

seront traduites en quantité de sels par litre. Après reconstitu­
tion des débits journaliers à CHAGOUA et à FOR'T-FOUREAU, les cour­
bes annuelles de débit de sels seront trscées. Par planimétrage,
elles permettront de calculer la quantité globale de sels apportée
au lac et par suite les tonnages potentiels de différents sels.
Grâce à des corrélations nous pourrons extrapoler les résultats
aux périodes 1932-1966 puis 1870-1966.

6.5.2 - Tonnage de sels apportés au lac par le CHARI

6.5.2.1 Reconstitution des débits du CHARI à CHAGOUA
et du LOGONE à FORT-FOUREAU

Pour reconstituer ces débits (et niveau du lac TCHAD),
nous avons utilisé les données hy'drologiques.établies aux stations
de LOGONE-GANA, LOGONE-BIRNI, lJIAlLAO et FORT-1AJ.'vlY de 1958 à 1966
par. B. BILLON et ses prédécesseurs.

Les courbes de débits ont été tracées, ce qui a permis
uneétude,critique très serrée des résultats (fig. 6-1).

Par comparaison entre les hydrogrammes à LOGONE-BIRNI et
à LOGONE-GANA, nous avons pu diminuer les débits de pointe à cette
dernière station pour recréer l'étalement de la crue vers l'aval.
Les débits du LOGONE à FORT-FOUREAU oht été recon'sti tués à partir
de ceux à LOGO:NE-BIRNI jusqu 1 en 1961, puis à partir de ceux à
LOGONE-GA1~A .jusqu/en 1965. Un décalage moyen de 2 jours a été
adopté pour LOGOiŒ-BIRNI et de 3 jours pour LOGONE-Gill~A. Les débits
du CHARI à CHAGOUA ont été reconstitués par différence entre ceux
du 'LOGONE et du CHARI ~ FORT-LA1~Y. Ils ont été compar~s à ceux
obtenus à partir de ~lliILAO, en comptant un décalage moyen de
2 jours. La correspondance est satisfaisante jusqu'à 2 200 m3/s;
au-dessus l'écrêtement de la crue entre cette station et CHAGOUA
rend difficilement utilisables les résultats re MAlLAO.
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Qp dt

=TLa corrélation

6.5.2.2 Courbes annuelles de débit de sels et tonnage
global transporté

Par planimétrage des hydrograwmes on obtient les volumes
annu~ls écoulés à FORT-FOUREAU, CHAGOUA et FORT-Lill~. Ces résultaw
sont présentés dans le tableau 6-1. Ils permettent de connaître la
proportion des apports en volume du CHARI et du LOGONE.La-préci­
sion sur llestimation des volumes écoulés est très bonne.

Par planimétrage des courbes Qp = f (t), on obtient le
poids total d1ions dissous transporté annuellement (fig. 6-1) ':

Soit Q et p les débits journaliers et poids de sels dis­
sous du CHARI à FORT-L~IT, QI et Pl ceux à CHAGOUA, Q2 et P2 ceux
à FORT-FOUREAU.

L'année hydrologique est ~ompt~ du 1er Avril au 31 l'vlars, t l et t2
correspondant à ces dates.

Les valeurs journalières des débits de sels à FORT~LN'IIT
sont calculées par

Les résultats sont présentés dans le tableau g-I. Pour
les 7 années observées, on abou~it à un totgI de 14.10 t, les va­
leurs se 6épartissent de 1,4.10 t à 2,6.10 t avec une moyenne
de 2,0.10 t. Ces affilées sont très représentatives compr~nant des
crues moyennes, faibles (29,2.109 m3) et fortes (52,l.lO~ m3).

rt2f (.) t QCl dt)
l

permet de connaître le poids de sels transporté annuellement en
fonction du débit à FORT-LillIIT et de la conductivité Cl à CHAGOUA
(fig. 6-19). La valeur de T pour l'année 1966 a été ainsi déter­
minée à l 545 000 tonnes.
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On adoptera pour cette année 'la moyenne des valeurs trou­
vées, soit 1 612 000 t.

A partir des conductivités moyennes du volume d'eau
transporté annuellement au lac, on peut aussi calculer une teneur
moyenne en me/le Elles varient sur les 7 années de 0,98 à 1,17 mef-L
avec une moyenne de 1,07 mell (tableau 6-1).

A partir de ces tonnages transportés, connaissant le
volume écoulé, on peut çalculer les, teneurs moyennes annuelles
en ions dissous des différentes années (tableau 6-1). Sur les
7 années étudiées, elles varient de 46,3 à 53,2 avec une moyenne
de 49,5 mg/le
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re~résente un débit spéci­
km . du bassin. En fait cette
une bonne partie du bassin

=fTLa corrélation

Le débit de sels peut aLJsi passer de 7,7 kg/s lors d'un
étiage prononcé (1958) à 260 kg/s pour une forte crue (1962), le
débit moyen interannuel étant de 70 kg/s (1958-1966).

6La valeur moyenne de 2,2.10
fique de 37 kg/km2/an sur les 600 000
superficie est tout à fait théorique,
étant pratiquement endoréïque.

t 2
) Q dt) = f (V)
~t

permet égalem~nt une estimstion assezlsatisfaisante du poids de
sels transporté annuellement en fonction du seul volume écoulé
(fig. 6-20), ceci en raison des faibles amplitudes de la salinité
et de'ses variations régulières. Pour 1966, la quantité de sels
déterminée par cette corrélation est de 1 680 000 t~

Cette dernière corrélation permet également des évalua­
tions pour toutes les années dont on connaît le volume écoulé. On
trouve

6
ainsi pour la période 1932-1966 une valeur minimale de

1,2.10 t en 1940 (23.109 m3 ), maximale de 2,7.106 t en 1955
(54.109 m3 ) et moyenne de 2,2.l0b t (42.109 m3). Ces résultats
s'écartent peu de ceux observés en 1965 et 1962. D'après B.B1LLON
sur la période 1870-1966 les volumes écoulés extrêmes auraient été
de 15 et 60.109 m3p~n admettant que la corrélation soit valable
pour cgs valeurs, on aboutit à des poids extrêmes 0,7.106 t et
~,0.10 t.

, .
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On peut retrouver, à l'aide des correiations conductivité
- teneurs en sels les conductivités moyennes annuelles et, par
suite, les résidus solubles moyens annuels. Avec un résidu soluble
moyen,interannuel, de~6 mg/i, on calcule ainsi p~exemple de
1932 a 1966 un ayport moyen interannuel de 2,8.10 t.

6.5.2.3 Teneurs et tonnage potentiels de différents
sels transportés

Les sels dissous sont des bicarbonates. Par des cycles
minéralogiques ou biologiques plus ou moins complexes, ces ions
donneront naiseance à différentes espècesminérales. Quels que
soient les processus qui présideront ,à ces genèses, ce sont fina­
lement les teneur,s en cations qui déterminent les teneurs poten­
tielles de ces différents minéraux dans les eavx du CHARI.
Les r~ports en poids étant catlon = x et catlon = y on obtient
Mi ' p MwrU'ner = -!-en admettant que le cation ne donne que cette espèce
min~rale. ~ exemple dans les eaux de FORT-FOUREAU et CHAGOUA, le
sodium représ~nte 4 à 8 %du poids total des ions, dans le natron
(C0

3
Na2 , 10 H

2
0), il représente 8,04 %du poids; on calcule ainsi

que les teneurs potentielles en natron seraient comprises entre
50 et 100 r~ du poids total d~.s ion~!;li tout le .. sç'dium cristalli­
sait en ce minéral~ A partir de ces résultats et des tonnages
d'ions dissous transportés, on peut évaluer un ordre de grandeur
des poids annuels des différents ions qui transitent et des poids
maximaux p.otentiels .~e divers minéraux.

Prenons par exemple le sodium et le natron

Les teneurs en sodium observées variant de 4 à 8 %du
poids totàl des ions, "les tOrIDages' dé' sodium, transités de 1932 à
1966 à 30RT-UUvIT~ auraient été compris entre un minimum de 48.103
à 96.10 t (1940) et un maximum de 108.103 à 216.103 t (1955). La
moyenne des teneurs en sodium et celle des tonnages tra~sportés

fournissent" un ..tOlmage de- sodium' moyen annuel de 132 .10 t.

Pour le natron Pgr exemple on calcule un transpo~t po­
tentiet maximal de 0,6.10 à 1,2.106 t en 1940, de 1,3.1g à
2,7.10 t en 1955 et une moyenne interannuelle de 1,7.10 t.



TABLEAU 6-1
----~~-......

VOLUIvlES ECOULES par le LOGONE et le CHARI à FORT-LMIT

POIDS de SELS APPORTE au LAC TCHAD

rpp C
. -1 .

(mg/l) '(~jmhos cm ): (meil)

T

: (tormes)lDGONEAnnée .
:_~~~~I='-: ~lIQ"""'~_: __~~:~c:a.,..~:~CDc:::s::xmo-.::>ll:~_~CI:=I~:ot=3""" ===-=..-,,~: ~~c::J_It~~aac:=- :_ICD~~:

1957

1958
1959

1960

1961

1962

1963
1964

1965

1966

22,74

21,39
27,13

38,60

38,58

30 ,10
31,10

. 18,83.
: (22,56)

12,17
12,68
11,99

13,48

11,88

12,21

12,24

10,37 .
(11,00):

34,91

34,ff{

39,12

52,08

50,46

h2,37
~+3 ,34

29,20

33,56

34,9
37,2
30,6 :

..
25,9

23,5
29,0
28,2

35,5
(32,8)

,;

1 793 664:

2:477 952:.
2 560 890:
1 963 008:

2 305 152:.
1 434 240:
1 612 000:

52 ,6

47,6

50,8 '.

46,3

53,2
:49,1

48,0

49,5

53,5
47,6

56,7
51,5

5e

',,02

1,10

0,98

1,,17

1,,06
1-,03 ..

1--'
0'1
o
1
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:Rapport CHARI
Lac. Ls,c

· .
: CHARI :· .

: . Conductivité 51)9 . 275 0,19. .
Teneur en me/l (1) · 1,07= 6,6: 0,16·Teneur en me/l (2) . : 1,07: 6,2: 0,17
Poids d'ions · .· .
dissous (mg/l) 49,6 : 235 0,21

(1) - dJaprès les résultats d'alcalinité obtenus par
méthode potentiomé.trique -

(2) - d'après les résultats d'alcalinité obtenus par
indicateurs colorés -

On détermine, par planimétrage de la courbe cumulée obte­
nue, la conductivité moyenne du volume d'eau du lac. Il est pos­
sible, à partir de cette courbe et des corrélations établies entre
diverses teneurs en sels et la conductivité, de retracer point par
point une courbe cumulée de diverses teneurs en sels et d'estimer
ainsi les teneurs moyennes du volume dJeau du lac.

Les résultats suivants ont été obtenus. Il sont comparés
à ceux du CHARI (obtenus sur les années précédentes). Les rapports
de la salinité moyenne entre les eaux du CHARI et celles du lac
sont mentiormés.

Par planimétrage des surfaces déterminées par les' courbes
d'égales conductivités de' la carte de JVlars-Avril 1967, il est pos­
sible de tracer la courbe de distribution de la conductivité dans
le lac en fonction de la surface cumulée. Dans le souci dJune
meilleure pr?cision, nous avons divisé le lac en six zones, aux­
quelles nous avons affecté un coefficient en rapport avec la sur­
face réelle des eaux. Ceci afin de tenir compte approximativement
de la surface des îles.

6.6 - SALINITE MOYENi~ du LAC en MARS-AVRIL 1967
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Avec une profondeur moyenne de 4 m et une surface de
22 oog km2 , le tonnage d'ions dissous dans le lac serait d'environ
21.10 t, soit l'équivalent d'une dizaine d'années d'apports par
le CHARI. En considérantJ~s teneurs en me/l, on aboutit à une
quantité totale de 580.1 me, ce qui représente 13 années d'ap-
ports par le CHARI.

Ces résultats ne donnent évidemment que des ordres de
grandeurs. Il conviendra de les reprendre en tenant compte notam_
ment des variations saisonnières.

6.7 - REGULATION SALINE du LAC

Depuis des siècles le CHARI déverse chaque année quelque
deux millions de tonnes de sels dans le lac. Or, celui-ci n'en
contient guère en solution plus de vingt millions de tonnes. Le
problème se pose donc de savoir ce que deviennent ces sels et par
quels processus est assurée la régulation saline du lac.

L'hypothèse la plus simple consiste à admettre que chaque
année une quantité de sels équivalente à celle .apportée par le
CHARI est entraînée hors du lac par des eaux qui s'infiltrent sous
les rives. La présence d'importants dépôts salins ("natronières il)
sur 1& bordure Nord-Est du lac paraissait bien confirmer: cette
hyp~thèse. Des natronières actives, dont les sels se renouvellent
chàque année par l'evaporation de la frange capillaire d'une nappe
phr~atique, existent not8.ii1IIlent d,ills ·.la région de KAYA et de LIWA.
Elles sont situées sur le flanc Sud~Ouest d'une dépression piézo­
métrique qUi était supposée :provoquer un écoulement souterrain en
provenance du lac.

De r~centes- analyse:s' isotopiques permettant de déterminer
l'origine des eaux (1) sont venues infirrller, au moins partielle­
ment, cette hypothèse. D'après J. Ch. FONTES "le lac TCHAD sur sa
bordure Nord-Est ne présente pas de phénomènes d'infiltration

(1) - Voir "Données isotopiques préliminaires sur les rapports du
lac TCHAD avec des na"Jpes de la bordure Nord-Est" ·de J. Ch.
FONTES, G. ~~GLIONE et M.A. ROCHE - 1968 -
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massive vers l'intérieur des térres . Il imprègne périodiquement
les rives sur une frange limitée de l'ordre de quelques dizaines
de mètres de large. L'influence de l'eau météorique se fait déjà
sentir sur la nappe littorale. Très vite cette contribution devient
prédomin&nte, au point de rendre indécelable la participation de
11 eau du lac à la nappe phré atique Ir. 1

Compte tenu de ces informations nouvelles, faut-il défi­
nitivement abandonner l'hypothèse des pertes de sels par infil­
tration sous les rives? Nous ne le pensons pas. D'une part, les
analyses isotopiques n'ont porté que sur une tranche tout à·fait
superficielle de la nappe phréatique. Il n'est donc pas interdit
de penser que l'eau du lac se trouve, stratifiée par densité, sous
la tranche superficielle d'origine eSjentiellement météorique.
D'autre part, on peut supposer que des infiltrations se produisent
dans d'autres secteurs que la bordure Nord-Est du lac, en parti­
culier au Nord entre RIG - RIG, NGUIGMI et l'embouchure de la
KŒ·UillOUGOU ainsi que peut-être accessoirement au Sud-3st vers la
fosse hydrogéologique du CHARI-BAGUIRMI et à l'Ouest vers le
NIGERIA. Des fuites d'importance secondaire par le fond même du
lac ne sont peut-être pas non plus impossibles dans certaines zones
sableuses non colmatées par des débris organiques (par exemple,
dans les eaux libres au Nord de la Grande Barrière).

Divers indices ,tels que des encroûtements carbonatés
observés au fond de certains bras côtiers, donnent à penser que
des phénomènes chimiques et biologiques pourraient participer à la
régulation saline du lac. Mais leur importance est apparemment
assez minime et sans commune mesure avec celle des infiltrations
qui restent le plus vraisemblablement la cause essentielle de la
f~ible salinité du lac TCHAD.

Remarquons que si la majeure partie des infiltrations
se fait le long des rives Nord-Ouest, Nord et Nord-Est où la
concentration est de 8 à 20 fois supérieure à celle des apports
du CHARI, il suffit pour assurer la régulation saline du lac
dl un débit moyen d ' infiltration de 8 à. 20 fois plus faible que le
module du CHARI. On trouve ainsi un débit moyen d'infiltration
compris entre 65 et 160 m3/s, qui correspond à une tranche d'eau
annuelle de 10 à 25 cm répartie sur toute la surface du lac.
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APERCU sur la VEGETATION du LAC TCHAD

1. INTIWDUCTION

Le présent aperçu sur la végétation du Lac TCHAD résulte .de_d~

missions effectuées en Décembre 1964 (partie orientale du lac) et en Janvier­
Février 1968 (tour du lac). Les comptes rend:us en seront publ.iés E?n détail
ultérieuremerrt.

On' peut estimer à 90 %environ de .la totalité le nombre des
espèces réqQltées.~t·des gr.o.upements· végétaux étudiés. Restent encore à
prospecter plus en détail les sables et les vases exondées, la cate camerounaise
et la portion orientale du lac à PEst dVune ligne BOL-HADJER~J- HAMIS.

II . PRINCIPAUX TYPES de MILIEUX et CONSIDERATIONS PHYTOGEOGRAPHIQUES

Il saute rapidement aux yeux que le Lac TCHAD ne constitue· pas une
entité homogène, mais que divers types de milieux s'y rencontrent.

Le Lac TCHAD, à flore relativement pauvre, banàle et dépourvue
d'lendémisme, ne mérite pas une subdivision phytogéographique propre dVun

, rP.veau hiérarchique éleva. .

'. . - .
Néarmoins, par suite de sa superficie non négligeable et du.'·inilieu

spécial qu vil représente au sein de lazo.ne sahéliemle, 1.7 ~ District HpiiiEogéo­
graphique du Lac TCHAD pourrait être établi .

. . DV après les conditionS écologiques et la végéta~ion phanérogam,ique,
ce District peut être partagé en au moins les 9 subdivisions sUivantes, .. reliées
les unes aux autres par des zones intermédiaires et assez bien disposées selon
un gradierrt Sud-Nord.

1. Mares temporaires des bassins du CHARI et de PEL .BEID et lits de
petits cours dVeau périodiquement asséchés àvégétation-neroàcée éphémère.

\ 1 •

2. Sables du CHARI ·et de ses défluerrts ,jusqu'au delta avec groupements
psa.mmophiles herbacés . et. arbust.ifsdivers.



3. Zone des vases de 1 YEL BEru jusquy à son delta et. des vases de la
KOMADOUGOU - YOm caractérisée par un excellent développement de la végéta­
tion aquatiqueŒistia, Nymphaea) et de la végétation semi-aquatique étalée
à Ludwigia.

4. Deltas du CHARI et de lYEL BEID avec prairie aquatique à Vossia
et apparition de Cyperus papyrus et de Phragmites.

5~ Zone de déPÔt des vases en aval du delta de lYEL BEID avec bonne
représentation des .groupements à Pistia, à Nymphaea et à Ludwigia.

6. Eaux libres du lac

Cette zone, pratiquement dépourvue de végétation, doit-elle être
subdivisée en eaux libres du Nord et en eaux libres du Sud de part et
dyautre d Yun axe BAGA KAv.TA - BAGA SOLA ? Aucun argument botanique (phanéroga­
mie) ne milite en faveur de cette séparation.

7. -rlots-bancs

Les innombrables ilots-bancs du lac sont couverts d'une végétation
soit étalée à extrémités dressées formant prairie aquatique (prairie à Vossia),
soit dressée formant roselières (papyraie à CyPerus papyrus, phragmitaie à
Phragmites, typhaie à Typha). Ils possèdent souvent en leur centre une zone
dYeau plus ou moins libre avec nymphaie et typhaie. .

. . En progressant du Sud. vers le Nord du lac, on observe fréquemment
autour de chaque ilot-banc des zones concentriClues de végétation disposées
dans lYordre centripète suivant:

Vossia - Cyperus papyrus - Phragmites

. Cyperus papyrus - Phragmites - Typha

Phragmites- ~.

Sous une action purement mécanique,· due surtout· ç,ux: variations
du niveau de 19 eau et à 19 action des vagues, des fragments parfois ~normes
(= ldrtas) de végétation à Vossia, à papyrus ··ouà Phragmi.tes se détachent
des bords des îlots-bancs. Poussés par les vents, ils partent à la dérive
sur les eaux libres du lac et finissent par échouer en des endroits où ils
bouleversent souvent la succession normale des groupements.



8. lies de l'archipel

Les centaines dVîles constituant IVarchipel se distinguentphysio­
nomiquement des îlots-bancs par la succession dVune frange ripicole (prairie
aquatique ou roselière) beaucoup plus étroite, d'une zone périodiquement
inondée - exondée souvent très riche (nymphaie, groupement à Cyperus mundii,
prairie aquatique à Leersia) et enfin d'une zone centrale sablonneuse, géné­
ralement exondée, dont la limite eau~sable est ordinairement marquée par une
ceinture de palmiers doum (Hyphaene thebaica) et de plantes diverses (Cassia,
Ipomoea, .Sporobolus).

Du Sud vers le Nord du lac, des zones peuvent être distinguées,
caractérisées par des îles à relief de plus en plus marqué :

- 8a. zone des îles plates :

- dépourvues d 9 arbres :

,-:/,~ avec frange ripicole SUlVle de vastes pralrles aquatiques
périodiquement inondées - exondées (à Leersia ou à Echinochloa). Cè type
d'île constitue la transition avec les îlots-bancs.

/J. avec frange ripicole ceinturant de vastes prairies long­
temps exondées (notamment â~ Panicum repens et à 3porobolus spicatus) sur
lesquelles s'installent temporairement des troupeaux et des villages •

... avec ceinture de palmiers doum (Hyphaene) au niveau des plus
hautes eaux.

- 8b. zone des îles à relief et à végétation arborescente

li s'agit en fait des sommets d 9un système de dunes pé.'Lrallèles
dont la hauteur hors de l'eau oscille entre 1 et 10 à 15 mètres • Peuvent
être distinguées :

- des dunes peu élevées avec quelques éléments de végétation
sahélienne 'arborescente jamais inondée (Acacia, Balanites,Calotropis,
Leptadenia, etc •.,.) et avec strate herbacée demeurant verte pendant une
grande partie de l'année par suite de la faible profondeur de la nappe
phréatique.

- des dunes nettement marquées avec une typique végétation
sahélienne et un sol sablonneux pratiquement nu en saison sèche, mais très
vert en saison des pluies.



9. Hares qu KAI%M

L'eau des innombrables mares et petits' lacs du KANEM peut être
d'origine soit météorique, soit phréatique et dans ce cas généralement liée
aux variations du plan d'eau du Lac TCHAD, soit encore provenir de ces
deux sources.

Trois principaux types de. végétation ont été observés :

- a. mares avec ilots de Phragmites dans l'eau entr~mêlés de que~ue$
lianes, avec une prairie à Panicum repens en bordure et un groupement
à Sporobolus spicatus sur le sable sec .

.1,

~ b. dans l'eau, uniquement des Phragmites assez malingres; sur les
bords, un groupement à Cyperus laev:j.gatus so:uvent accompagné de Panicum
repens, puis la végétation à Spo~Èolus.

- c. mares sans aucune végétation dans P eau, mais avec une ceinture
marginale bien verte deCyperus laevigatus en avant du groupement à
Sporobolus. .

Il serait intéressant de comparer ces 9 subdivisions écologiques,
caractérisées chacune par une végétation phanérog~que propre, avec celles
établies di après, d'autres critères, tels lVétude du phyto et du zooplancton,
des insectes aquatiques, des poissons ou de la composition physico-chimique
des eaux.

III. Les FACTEURS ECOLOGIQUES

Parmi les princ~paux facteurs écologiques qui conditionnent l'exis­
tence, des divers types de milieux, sont à mentionner : les variations du
plan d'eau, la nature des sédiments, le vent ainsi que la composition physico­
chimique d~s eaux.

1. Les variations du plan d'eau provoquent soit l'apparition ou la
disparition de la végétation des mares temporaires, des' vases exondées et
des sables fluviatiles; soit l'extension ou. le rétrécissement des divers­
types de végétation périodiquement inondée - exondée des ilots~bancs et "
des iles de l'archipel.



2. La nature des sédiments joue également un rôle important (sable
ou vase). Le développement des Pistia par exemple est lié à IVabondance
des sédiments vaseux (EL HEÏD et KOHADOUGOU - YOBE principalement).

3. Le vent, par IV action mécanique incessante des vagues quvil provoque
sur les franges des îlots-bancs et des îles de l~archipel, conditionne souvent
l~aspect de la végétation des rives au vent (à. roselières marginales) ou sous
le vent (avec associations marginales à Pistia, à Nymphaea, à Ludwigia ou à
prairie aquatique en avant des roselières).

4. La composition physico~ch:i.J~CJ.:!:!.e des eaux

Il existe enfin un autre facteur dont l ~ influence se traduit par
de nettes modifications dans IVaspect de la végétation. Si lion se dirige
du Sud du lac vers le Nord, du delta du CHARI à NGUlffi.1I (NIGER) par exemple,
on observe la nette évolution suivante :

- a. dominance puis disparition progressive des prairies aquatiques
à Vossia.

~ b. abondance ensuite puis disparition progressive des papyrus avec
une typique zone intermédiaire de papyrus maladifs.

- c. disparition progressive de nombreuses espèces et groupements
aquatiques liés aux eaux douces (nym.phaies, utriculaires, etc .•• ) entraînant
un net appauvrissement en espèces de la flore du lac du Sud vers le Nord.

- d. dominance progressive, par suite de ces disparitions successives,
des TYPha, puis celle des Phragmites vers le Nord.

- e. apparition sporadique, mais significative, de Cyperus laevigatus,
l~espèce exclusive des bords des mareq natronées~ soit sous forme de petites
plages dans les prairies à bétail des 11es plates non boisées du Nord de
IVarchipel, soit sous forme de touffes isolées sur les matelas radiculaires
de Phragmites dans 1g extirême Nord du lac.

- f. poursuite enfin, dans les lacs et mares du KANEM, de 19 appau­
vrissement progressif de la végétation du lac.

Cg est dans ce dernier milieu que, pour le botaniste, se trouve
IVexplication de 1 9 évolution de la végétation. Les trois types de végéta­
tion observés dans et autour des mares du KANEM sont fonction, en 'effet,
de la concentration de plus en plus forte des eaux en sels minéraux.
LVappauvrissement extrême de la végétation se trouve représenté dans les
mares natronées avec ou sans Phragmites malingres dans IV eau et avec une
typique ceinture pure et bien verte de Q.yperus laevigatus souvent entre­
mêlés de cristallisations blanchâtres de sels divers. Cette même végétation
se retrouve au bord des lacs natronés à travers tout le SAHARA, jusquVà
OUANIANGA IŒBIR (TCHAD) et KOUFRA (3ud de la LIBYE).
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Le facteur écologique fond~nental qui règle les modifications de
la végétation du Sud vers le Nord semble donc bien être la concentration
progressive des sels minéraux plus on s'écarte vers le Nord, cgest~à-dire

plus on s'i éloigne du CHARI, le plus important apport d'i eau douce du lac.

IV . Les GROUPEMENTS VEGETAUX

Voici, brièvemerrG énumérés, les principaux groupements végétaux
liés à l'i eau rencontrés dans la région du Lac TCHAD.

1. Association à P~BE10f@.t0.ll et Va]] j sne.r..~

Delta du CHARI et eaux du lac - Au niveau de P eau et
surtout dans l'ieau - Constitue parfois d'immenses herbiers aquatiques
(herbiers à Potamogeton au large de HADJER el HM~IS).

Se compose de Potamogeton, Vallisneria, Najas et souvent
de Ceratophyllum.

Divers faciès caractérisés par la dominance parfois
exclusive de chacun des constituants.

2. Association à Pistiaet Lemna

Sur Iteau des mares ou des anses calme3 ainsi que dans
les franges de végétation herbacée semi~aquatique dans des endroits calmes,
aussi bien dans le lac que dans PEL BEID et la KOHADCUGOU - YOBE.

Espèces composantes : Pistia stratiotes (salade du NIL),
Lemna perpusilla et ;3pirodela polyrrhiza""Tlentilles d'i eau).ainsi qu'i Azolla
africana, très souvent accompagnées de Ceratophyllum demersUIn dans l'i eau •

Divers faciès à. dominance d'iune ou deux espèces.

3. Association à Nympllaea et Utricularia (nymphaie)

liares, anses calmes, bords des rives sous le vent.

Principales espèces constituantes : 4 espèces de ~haea
(nénuphar) et 3 espèces d'Utricularia (utriculaire).



B. Végétation des bords des mares temporaires dieau douce

Association à Ammannia et Heliotropium

Bord des mares superficielles temporaires, lits de petits
cours dieau périodiquement asséchés - Progression centripète de la végéta­
tion en fonction de liassèchement.

espèces
Végétation herbacée, naine, éphémère, très riqhe en

Ammannia, Heliotropium, divers Cyperus, Marsilea, etc .••

C. Végétatiori"des bords des eaux i1atronées

As~ociation à Cyperus laevigatus

Forme une ceinture marginale très verte en bordure même
des mares et des petits l.acs à 'eau natronée du KANEE.

, Constituant presque exclusif
herbe rhizomatèuse.

Cyperus leavigatus,

D. Végétation des 'sables fluviauX et lacustres périodiquement
inondéSo~exondés

Association à Panicum repens
. . .

Groupement herbeux sur les sables fluviaux et lacustres
périodiquement inondés-exondés.' ., .

Se compose principalement de Panicum re~, espèce
rhizomateuse.

"p ~ ..,.

E. Végétation nitrQEhile_desvas..es exondées

Association à Eclip~a et Basilicum

Végétation'.nitrophil.e fugace.'des dépôts vaseux périodi-
quement exondés.

Diverses espèces, dont surtout Ec1ipt~ostra.t8:et·
Basilicum polystachyon.



F. Végétation herbacée semi-aquatigue

a. Végétation ~talée des bords des eaux

Association à Ludwigia stolo.nifera

Bords des eaux, franges des prairies aquatiques et des
roselières dans des anses calmes sous le vent, mares - Forme tapis flottant
adapté aux fluctuations du plan d~eau - Espèces très sociables, vivaces,
envahissantes, longuement étalées sur l~eau.

Principaux constituants : Ludwigia stolonifera, Cyperus
mundii, Ipomoea aguatica, Neptunia oleraceae et Scirpus cubensis.

Divers faciès selon la dominance de Pune ou P autre
espèce.

b. Végétation étalée, à extrémités dressées, formant prairies
aguatiques

Diversés assâciations et sous-associations, caractérisées
chacune par la dominance presque exclusive dVune espèce, généralement une
graminée, et par une écologie assez particulière - Végétation vivace, lon­
guement étalée dans P eau mais à extrémités dressées, périodiquement plus
ou moins longtemps exondée, adaptée à IV exhaussement du substrat.

1. Association à Echinochloa stagnina

Vases, anse's caJmes à. courant faible et à eaux peu
profondes - Constitue des prairies aquatiques presque entièrement recou­
vertes par les hautes eaux - Groupement rare et généralement de faible
superficie. .

2. Association à Echinoshloa pyramidalis

Végétation jamais recouverte entièrement par les hautes
eaux, remarquablement adaptée aux fluctuations du plan dVeau - Diverses
sous-associations

- p'rairie aOÜatigue à Echinochloa pyramidalis

Bancs de sable, berges sablonneuses, franges de
végétation ripicole arbustive, mares en voiedVatterlissement - Courant
lent - Groupement rare.



~ p-~airie aquatique à Voss.!ê:.-cusp~ata

Bancs de sable, franges de roselières - Eau assez
profonde et plus ou moins agitée - Groupement dominant dans le delta du
CHARI.

r-1are's'eri"voïe di atterrissement,iles plates du lac,
bordure des zones centrales exondées des îles de lYarchipel - Substrat
généralement vaseux - Eaux. peu profondes à courant faible à ml.

- prairie aquatique à PolygonUIl!

Bancs de sable et berges" sablonneuses du· CHARI.

c. Végétation dressée formant roselières

Végétation de plusieurs mètres de haut, installée en eaux
assez profondes au moins durant une.partie de lYannée, à dominance dYune
espèce.

1. Association à CyperLIS papyrus (papyraie)

Epais matelas flottant fo:rm.é de rhizomes entremêlés de
papyrus, de tiges mortes et de débris divers, permettant le développement
de fougères (The~ypteris totta) et de nombreuses lianes (Ipomoea, Luffa,
9xystelma, Cayratia et Vig~

2. Association à Phragmites australis su~sp. altissimus
(phragmitaie)

Epais matelas flottant avec diverses lianes semblables à
celles des papyraies.

3. Association à Typha australis (typhaie)

Absence de matelas nottant expliquant. la grande pauvreté
spécifique de ce groupement - Quelques lianes, dont 9xystelma.
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G. Végétation ~rbustive périodiQ21ement inpndée-exondée

1. Association ripi~le à Himosa et Salix

Frange arbustive sur les berges du CHARI.

Principales espèces : l-'!im.osa pd.gra, Salix le<!,.ermannii,
Phyllanthus, Ficus et Sesbania.

2. Groupemerrt à Aeschynomene elaphro;xylon (ambach)

Ilots-bancs et marges des îles - Groupemerrt bien développé
en certaines parties du lac il y a quelques dizaines d?années, actuellement
pratiquement disparu par suite de fortes crues - Rares lambeaux observés çà
et là, mais assez bien de jeunes plants rencontrés en bordure de certaines
îles de IV archipel = L? ambach peut atteindre 5-6 ID de haut et 15=30 cm de
diamètre. ..

V. DYNAHIQUE de la VEGETATION du LAC

Les· grandes lignes del?évolution actuelle de la végétation
aquatique et semi-aquatique du Lac TCHAD peuvent être représentées p.ar le
schéma suivant :

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

fermeterre

potjogeton
'Î

'Y (
Pistia NYm!1~aea §2jlipta

"""', .//. \ t~, Ludwigia k \. _ .' .

Leers:a:--l----------_:\--."- Echinochloa

. 1 \ stagnina
"..... 1 \ 1

'~v ~. \\ 1
oss~a '

j \ 1

i \ 1

t \ l
~ papyrus ~.3tPha

Phragmites~

~
Aes chynomene



•,

couvrent
puis les

Dans 1Y état actuel du lac (1968), il semble que les espèces qui
les plus grandes superficies soient respectivement les Phragmites,
Cyperus papyrus, l-es Vossia et les Typha et enfin les Potamogeton.

Des baisses des eaux fortes et prolongées se traduiraient par une
accélération de 1 ~ évolution de la végétation, par une augmentation en nombre
et en superficie des îlots-bancs et des îles, par une transformation de
nombreux îlots-bancs en lies plates ainsi que par un développement plus
important non seulement des Potamogeton dans 1 ~ eau, mais surtout du groupe­
ment arbustif à Aeschynomene sur les îlots-bancs et autour des 1.les.

Au contraire, une nette montée des eaux se maintenant durant
plusieurs années aurait des conséquences inverses : régression de toute
la végétation (sauf de lVassociation à Pistia), rétrécissement de la sur­
face des îles et des îlots-bancs avec disparition de nombreux de ceux-ci,
transformation de la plupart des 1les plates en îlots-bancs et régression
nette, voire disparition, des Ae..ê.C?hm.om~.



OFFICE DE LA RECHERCHE SCIEN'r1FIQUE
ET TECHNIQUE DunE-MER.....

Service lIydrologique

SECRÉTARIAT D'ÉTAT AUX AFFAIRES ÉTRANGÈRES
CHARGÉ DE LA COOPÉRATION.....

MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE
· DU LAC TCHAD

Tome Innele

RECUEIL DE DONNÉES NUMÉRIQUES

1989



1
1 OFFICE de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE

et TECHNIQUE OUTRE-MER
SECRETARIAT d'ETAT

aux AFFAIRES ETRANGERES
CHARGE de la COOPERATION

TOME ANNEXE

Service Hydrologique

r10NOGRAPHIE

d u LAC

1969

NUMERIQUES

T CHA D

HYDROLOGIQUE

DONNEESdeRECUEIL

\

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
~



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
~

RECUEIL de DONNEES NUMERIQUES
Ir

Pace

Hauteurs J.imn:i.Jnétriques obsenrées aux stations de :

1 - BOL a) Hauteurs d'eau brutes observées 1

b) Hauteurs d'eau lissées 39

2 - NGUIOO Hauteurs d'eau brutes observées 59

:3 - HADJER EL RAMIS Hauteurs d'eau brutes observées 65

4 - ESTUAmE CHARI Hauteurs d'eau brutes observées 67
(Bras oriental
rive gauche)

5 .. TAGAGA Hauteurs d'eau brutes observées 69

6 - KARE KA'rIA Hauteurs d'eau brutes observées 71
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1 .. STATION de BOL

a) Hauteurs d'eau brutes observées

Nm'A - Le zél"o de 1t ~ehelle a varié camme suit :

En 1908 · 2B1~22 m (lGN 1956)it

Da 1912 à 1919 · ft ft•
En 19,32 : 280,35 m (?) ft

De Juillet 1953 au 24 Janvier 1967 z 280,,87 m tt

Depuis le 24 Janvier 1967 · m,fJ7 m ft·
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LAC TCHAD à BOL
i

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1908

Jour. J F M A M J J A S 0 N D

1 172 159 147 137 134 162 202 275
2 200 1~

3 166 155 145 135 135 165 2CJl 250 275
4 201
5 180 166 155 145 135 137 210 252 'Z77
6 201
7 180 150 144 134 139 169 214 277
e 197 165
9 144- 278

10 195 180 165 150 134 141 217

11 142 278
12 195 180 165 146 132 142 175 221
13 142 279
14 195 146 132 144 221
15 180 165 141 279
16 190 145 131 145 179 221
17 180 165 141
18 187 279
19 162 145 140 130 149 224
20 187 179 281

21 145 140 !J1 155 227
22 190 179 162 289
23 145 140 134 157 230 260
24 190 159 197 289
25 205 175 147 140 134 160 232
26 190 160 279
27 175 140 198 269
28 202· 187 147 134 161 242 279
29 159 137 200 271
30 197 172 147 134 161 245 280
31
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L..1.C TCHAD è. BOL

Hauteurs d yeau brutes observées (cm)

Année 1912

1
iJours J F H A H J J A S 0 N D
f-----

1 35 47
2 36 47
3 36 49
4 38 50
5 40 48
6 41 47
7 42 47
8 43 47
9 44 47

10 44 47
11 44 47
12 45 46
13 45 46
14 45 (45)
15 45 (43)

16 43 (i~1)

17 46 (39)
18 47 37
19 50 38

'20 27 51 46
121

..
28 51 40

22 28 52 39
23 29 52 38
21,. 30 51 37
25 30 51 35
26 31 49 35
27 32 48 35
28 32 (48) (35)
29 33 (47) (35)
30 34 (47) 35
31 35.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à BOL

Ha-ù.teurs d.'eau brutes ob.servées (cm)

Année 1913

-Jour. J F M A M J J A S 0 N D

1 34 22 la -11 -.36 -46 (-55) -53 -48 -43 -.38
2 35 22 10 -11 -34 (-46) -55 (-53) -49 -43 -40
3 .35 2.3 1 -12 (-35) -46 -54 -53 -49 -44 -42
4 36 23 5 -1.3 -35 (-46) -54 -53 -48 -44 -42-
5 36 22- 1 -14 -17 -.38 -47 -55 -5.3 -48 -J.J. -43

)6 ,36 18 0 -17 -17 -39 -47 -54 -53 -48 -44- -43
7 35 17 -5 -18 -18 -41 (-47) -54 -53 -45 -45 -44
8- 35 17 -e -1-9 -20 _41' -47 -55 -52 -45 -43 -44-
9 35 17 -7 -18 ~ -43 (-47) -55 -52 -46 -44

10 35 17 -7 -18 -25 -43 -47 -55 (-50) -46 -44
11 35 18 -6 -19 -24- -43 -48 -55 -49 -45 -44_
12 34 18 -6 -19 -24 -1.;3 -48 (-54) (-50) -45 -44
13 (33) 20 -7 -19 (-24) -42 -49 -54 -50 -41 -44
14 3.3 17 -8 -18 -23 -41 -48 -54 -51 -43 -4.3
15 33 17 -8 -17 -24 -41 (-49) -54 -49 -41 -42-
16 32 16 -6 -16 -24 -41 -49 -53 -47 -39 -41 -44
17 32 15 -7 -16 -24 -41 _-50 -53 -47 -37 -40 -45
18 31 14 (-6) (-17) -27 -41 -50 -54 -46 -38 -40 -46
19 24 13 -6 (-18) -29_ -42 -50 -56 -47 -39 -40 -47
20 23 12 -5 -19 -30 -43 -51 -55 -47 -40 -41 -48
21 2J 12 -8 (-20) -30 -44 -50 -55 -47 -42 -42 -49
22 ~ 13 -la -24 -30 -45 -51 (-ss) -46 -42 -43 -50
~ 23 13 -6 -25 -30 -45 (-51) (-54) -45 -42 -44 -52
24 23 13 -la -26 -28 -45 -51 -54 -44 -42 "';'44 -52
25 (23) 12 -11 -25 -28 (-45) (-51) -54 -44 -42 -45 -52
26 2J 11 -12 -22 (-29) -46 -52 -54 -44 -42 -45 -52
27 22 la -12 -29 -46 -53 -54 -44 -43 -44 -52
28 22 la -12 -31 -46 -53 -53 -43 -43 -43 -50
29 21 -13 -36 (-46) -54 -49 -44 -43 -41 -48
30 20 -11 -.36 -46 -54 -53 -kP -42 -39 -46
31 20 -11 -36 -55 -4) -46
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1914-

1Jours J F M A 1'1 J J A S 0 N D

1 -46 -58 -62 -78 -102 -107 -116 -126 " -104 -84- -57 -40
2 -46 -59 -64 -80 -102 -lOS -117 -126 -103 -84 -56 -40
3 -47 -59 -66 -8) -106 -118 -126 -102 (-84) -54 -40
4 -47 -59 -68 -as -lOS -119 -124 -100 -84 -52 -40
5 -48 -60 -70 -86 -100 -121 -124 -100 -84 -51 -40
6 -48 -61 -72 -86 -108 -123 -120 (-99) -84 -51 -40
7 -49 -62 -72 -86 -108 -124 -118 (-98) -84 -50 -40
8 -50 -63 -74 -86 -108 -125 -118 -98 -8) -48 -40
9 -52 -64 -74 -f!7 -108 -125 -118 (-98) -82 -~ -40

10 -54 -64 -76 -88 -106 -125 -116 -98 -82 -45 -40
11" -56 -64 -77 -88 -lOS -125 -116 (-f{l) -77 -43 -40
12 -55 -64 -71 -88 -106 -125 -116 -96 -77 -42 -40
13 -54 -64 -77 -88 -108 -125 -114 (-96) -77 -41 -40
14 -53 -65 -74 -88 -108 -126 -113 -96 -77 -39 -40

1 15
-54 -66 -74 -88 -108 -126 -113 -96 -76 -37 -40

16 -55 -66 -74 -104 -108 -126 -113 -96 -75 -35 . -40

1
17 -55 -67 ~74 -104 -108 ~-126) -113 -96 -75 -35 -40

1

18 -50 -68 -74 -100 -110 -126 -112 -96 -74 -35 -40
19 -50 -68 -74 -lOS -110 -128 -111 -96 -74 -35 -40
20 -50 -68 -74 -106 -110 -128 -110 -96 -72 -35 -40
21 -50 -68 -74 -106 -111 ,-128) -110 -95 -72 -35 -hO
22 -50 -68 -75 -104 -111 -128 -110 -95 -71 -35 -40
23 -50 -68 -75 -104 -111 -128 -110 (-94) -71 -35 -40
24- -50 -68 -74 (-105 ) -111 -128 -109 -93 -70 -35 -1.0
25 -50 -68 -74 -98 -105 -112 -129 -107 -93 -68 -35 -38
26 -51 -63 . -75 -98 -108 -112 -129 -100 -90 -66 -35 -36
2:1 -52 -63 -76 -99 -108 -112 -129 -106 (-89) -64 -35 -36
2S -53 -6.3 -76 -100 -109 -114 -129 -lOS -88 -60 -35 -36
29 -54 -77. -101 -110 -114 -129 -1<:6 -86 -58 -35 -36
30 -56 -77 -102 -110 -116 -128 -1~ (-85) -57 -35 -38
31 -57 -78 -108 -128 -104 -57 -39

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



J
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1915

!
F A A 0IJo"'~1 J M M J J 5 N D'

l -39 -45 -63 -80 -100 -116 -100 -ao -54 -34 -23
2 -39 -46 -64 -80 -100 -116 -100 -79 -53 -34 -24-
J -40 -46 -65 -80 -102 -116 -100 -77 -52 -33 -24
4 -40 -48 -66 -80 -102 -116 -100 -76 -sa -33 -24
5 -40 -48 -66 (-80) -102 -114 -98 (-76) -49 -33 -24
6 -42 -50 -66 -80 -100 -114 -98 -75 -47 -33 -25

1 7 1 -42 -52 -66 -80 -100 -116 -96 (-75) -47 -33 -25
! 8 1 -42 -52 -66 -82 -100 -116 -96 (-74) -47 -.31 -26

161 -43 -;J.. -68 -82 K-l00) -116 -96 -73 -47 -29 -2JJ
-44 -54 -68 -82 -100 -100 -116 -96 -72 -47 -29 -2h

11 -45 -56 -68 -83 -102 -100 -114 -96 (-71) -47 -28 -26
12 -45 -56 -68 -83 -102 -100 -114 -95 -70 -47 -27 -25
13 -44 -56 -83 -102 -102 -114 -95 -69 -47 -26 -25Ill;. -44 -56 -70 -83 -101 -102 -114 -93 -68 -47 -25 -23

115 -44 -57 -83 -100 -102 -114 -9,3 (-67) -47 -24 -22

1

16 -45 -58 -83 -100 -102 -114 -92 -67 -45 -22 -23
17 -46 -58 -83 -101 -102 -114 -92 (-65) -45 -22 -24

1
18 -47 -58 -84 -101 -104 -114 -92 -64 -44- -22 -24

,19 -47 -60 -85 -102 -104) -114 -91 (-63) -44 -22 -24-
'20 -47 -60 -85 -102 -104 -112 -89 (-62) -44 -21 -241
121 -47 -62 -87 -101 -106 -112 -88 -62 -41 -21 -~
22 -h7 -62 -89 -102 -110 -112 ~ -61 -41 -20 -22
23 -47 -62 -91 -102 -106 1-112 -86 -60 -41 -20 -21
21~ -47 -62 -9.3 -102 -110 1-112 -86 (-60) -41 -19 -22
25 -47 -62 -81 -95 -102 -112 -110 -84 (~O) -41 -19 -23
26 -45 -62 -81 -rrt -102 -114 -112 -84 (-59' -40 -19 -24

l'Zl 1 -45 -62 -81 -CT! -102 -112 -108 -84 -59 -39 -19 -26
128 i -45 -62 -80 -102 -114 -104 -82 -58 -38 -18 -31129 . -45 -eo -100 -114 -100 -82 -56 -36 -19 -31
.30 -45 -80 -100 -116 -100 -81 -55 -34- -19 -32
31 -45 -eo -100 -100 -80 -34 -32
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!AC TCHAD à ~01

Hauteurs d'eau brutes obsar-vées (cm)

Année 1916

-
1Jour. J F l-1 A M J J A S 0 N D

11 -32 -35 -56 -64 ..-tJJ -8a -94 -89 -53 -13 21 70 1

2 -32 -35 -56 -62 -84 -90 -94- -a6 -;2 -11 22 71 i
3 -33 -36 -;4 . -62 -84. -92 -94- -86 -52 -11

1
2L> 7h

4 -33 -34 -52 ~ -82 -92 -94 -85 -51 -12 24 75
5 -34 -:;6 -52 -62 -82 -92 -95 i -85 -50 -12 26 76

6 -35 ~37 -52 -6) -82 -92 -96 -85 -48 -12 29 76 1

-36
t . _-6) -96 . -84 -12

1
7 \-38 -52 -82 -92 -47 ,30 77
8 -36 -40 -52 -64 -82 -92 -97 -8) -4.7 -10 32 78
9 -)6 -41 -53 -66 -83 -9.3 -98 -82 -44 -10 36 78

10 -36 -42 -54 -66 -84 -93 -91 -81 -4) -9 .40 83
11 -32 -42 -54 -67 -85 -93 -98 -00 -J+2, -9 40 ~

12 -30 -42 -56 -67 -85 -93 -98 -80 -41 -7 42 84
13 -30 -42 -56 -67 -85 -93 -98 -78 -39 -6 45 84
14 -30 -43 -57 -70 -85 -93 -98-- -76 -38 -3 47 85 1

. 15 -31 -44 -59 -73 -85 -93 -98 -74 -38 -1 49 85 1

1 16
1

-32 -45 -59 -74 ·-85 -93 -96 -74 -38 1 51 85 1

1 17
1

-33 -46 -59 -74 -85 -93 ~98 -74 -36 2 52 86 1
1

1 18 . ,
-60 -a6 86

1

-35 -40 -74 -93 -98 -72 -34 J 52 1

19 -35 -47 -62 -75 -83 :-93 -98 -68 -)2 4 54 85 1

20 -36 -47 -64 -76 -8.3 -94 -96 -67 -)0 4 54 85
i
i

21 -37 -47 -65 -77 -84 ·-94 -96 -67 -)0 7 56 85 ,
22 -40 -48 -66 -79 -84- -94 -94 -66 -)0 8 59 83
23 -40 -48 -66 -80 -81+ -94 -92 -65 -2!l 8 '60 84
21.. -40 -49 -67 -82 -84 -94 -91 -65 -26 9 62 f>]

25 -40 -52 -68 -82 -84 -94- -91 --62 -24 11 65 83

26 -'40 -54 -68 -82 -84 -94 -91 -61 -20 1.3 68 82

27 -40 -54 -6.9 -82 -85 -94 -90 -S9 -19 16 10 00
28 -~9 -54 -68 -82 -86 -94 -90 -59 -19 17 11 eo
29 -38 -56 -68 -82 -86 -94 -89 -55 -18 19 71 eo
30 -37 -67 -82 -86 -94 -89 -55 -18 20 71 eo
31 .,37 -66 -86 -89 -55 20 78

- -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J\
1
l'
1
1
1
1



,1
1
,1
1
1
1
1
1
1
1
1

~1
1
1
1
1
1

.1

"
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LAC TCHAD à BOL

ltauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1917

Jour. J F M A M J J A S 0 N D

1 -26 -34 -34 -14 15 46 79
2 -Zl -35 -32 -13 16 47 80
3 -Z7 -35 -32 -12 16 49 80
4 -27 -35 -32 -11 16 53 81
5 -28 -36 -32 -10 16 55 82

6 -28, -36 -31 -8 18 56 81
7 -28 -36 -31 -6 18 S8 79
8 -28 -36 -31 -5 19 60 80
9 -28 -36 -30 -3 19 6) 81

10 -28 -36 -30 -2 19 64 82

11 -28 -36 -30 -2 20 65 83
12 -28 -37 -30 -1 20 66 84
13 -28 -37 -30 0 20 66 84
14 -28 -37 -29 1 21 67 84

, 15 -28 -.38 -28 2 24 68 85
16 -28 -J8 -2:7 5 26 69 85
17 -28 -.38 -25 6 27 70 84
18 -29 -38 -24 6 29 70 84
19 -29 -.38 -a 7 32 71 84
20 -29 -38 -23 8 32 72 83
21 -30 -38 -22 10 32 72 8J
22 -30 -38 -22 12 33 72 83
23 -32 -.38 -21 12 34 72 83
24 -32 -38 -21 12 34 12 B'J
25 -32 -36 -20. 14 36 73 83
26 -33 -38 -19 14 3B 73 82
Z7 -33 -35 -18 14 40 73 81
2B -33 -)5 -17 14 40 74 79
29 -34 -35 -16 15 42- 76 79
.30 -34 -.35 -14 15 44 78 79

-34 -14 46 78

l
,

',c '.~ '\."'. .~' . >'.' ,.~".
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LAC TCHAD à BOL

Haute1.LI's dt eau brutes observées (cm)

Imnée 1918

1

1Jours J F H A IvI J J A S 0 N D.
1 78 58 48 22 7 -la -20 -19 -2 30 55 65
2 77 57 47 22 7 -10 -20 -18 -2 31 56 65
3 75 57 47 21 7 -la -20 -18 -1 33 57 64
4 72 56 46 19 7 -10 -22 -17 -1 34 57 64
5 71 56 44 18. 7 -10 -22 -17 0 35 ,7 63
6 70 54 43 17 7 -10 -22 -17 2 J6 57 62
7 68 54 41 16 6 -10 -22 -16 2 37 57 62
8 68 54 40 15 6 -11 -22 -16 2 38 58 62
9 67 53 39 15 5 -11 -22 -14 4 39 58 62

10 66 52 38 16 5 -11 -23 -14 6 39 57 62
11 66 52 38 16 5 -12 -24 -14 6 ~o 56 62
12 65 51 38 17 5 -13 -24 -1.3 6 41 ;6 61
13 65 51 37 17 5 -14 -24 -13 6 41 57 61

li; 64 51 36 16 5 -15 -24 -13 8 43 S8 61
64 52 35 15 5 -15 -24 -u 9 (43) 59 60

16 63 52 .34 14 3 -15 -24 -10 10 (44) 60 60
17 62 52 .34 13 .3 -16 -24 -10 12 (4SJ 61 60

1
18 62 52 33 12 2 -16 -24 -10 14 (46 61 60
19 62 52 32 Il 1 -17 -24 - 9 15 47 6' 60
20 62 51 31 10 0 -18 -25 - 9 16 47 65 60
21 61 51 30 10 -1 -19 -25 -8 18 49 66 60
22 60 51 28 10 -2 -20 -25 -8 19 49 66 60
23 60 51 'ri 9 -2 -20 -25 - 8 20 49 66 60
24 59 50 'Z/ 9 -4 -19 -25 - 8 20 49 66 60
25 58 49 26 9 -5 -19 -24 - 7 23 49 66 60
26 58 48 2; 8 -6 -20 -23 -7 2; ,0 67 60
Z7 58 48 24- 8 -7 -20 -22 - 5 26 50 67 60
28 58 48 23 7 -8 -20 -23 - 5 'Z'/ 51 67 "29 58 23 7 -9 -20 . -2.3 -4 28 52 6; "30 58 22 7 -9 -20 -22 - 2 .30 53 6; 58
31 58 21 -10 -21 - 2 53 56

"

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
r:
1
1
1
1
1
1

•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs dl eau brutes observées (cm)

Année 1919

Jour. J F M A M J 'J A 5 0 N ,D

1 56 44 34 8 -8 -19 -32 -Zl -8
2 56 44 33 7 -8 -20 ' -32 -2!{
3 56 43 33 7 -9 -21 -32 -26
4 56 4J 33 7 -10 -22 -33 -26
5 56 42 31 6 -10 -22 -33 -25
6 55 42 30 6 -12 -22 -33 -24
7 55 41 30 5 -13 -2,3 -33 -24 -5
8 54 41 28 5 -13 -2) -33 -2) -S
9 54 40 'Zl 4 -12 -24 -33 -22 -4

la 54 39 25 4 -12 -24 -34 ~21 -4

11 54 39 '24 4 -1,) -24 -34 -19 -4
12 54 38 22 4 -14 -25 -34 -19 -4
13 54 38 20 4 -14 -26 -34 -17 -5
14 53 36 19 3

1 -14 -26 -34 ~16 -5
15 52 36 18 3 -14 -26 -JS -15 -e
16 52 36 17 2 -14 -26 -35 -14 0
17 52 36 16 1 -14 -26 -35 '-14 1
18 51 36 15 a -14 -'Z'( -35 -~4 2
19 50 36 14 -1 ,-14 -28 -35 -13 3
20 50 36 12 -1 -14 -28 -35 -l? 4

21 50 35 12 -2 -14 -28 -34 -12 6
22 50 34 11 -2 -14 -28 -33 -11 8
23 50 34 la -3 -14 -28 -33 -11 10
24 49 J4 10 -4- -15 -28 -32 -10 la
25 4B 34 10 -5 ':16 -28 -31 -10 12
26 48 34 10 -5 -16 -28 -30 -10 12
27 47 34 9 -6 -16 -29 -30 - 9 13
28 46 34 9 -6 -16 -30 -29 - 9 14
29 46 8 -6 -17 -JO -28 - 9 16
30 45 8 -7 -17 -31 . -2& - 8 18
31 44 8 -18 -28 60

, .. . . , . . .. .._ ',.1
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.LAC TCHAD à BOL

,Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1932

Jour. J ~ M A N J J A S 0 N D

1 72
2 58
3 56 60
4 10)
5
6 85
7 53 64
8 74
9

10 114

11 ·65 . 68
12 75
13 65
14 46 117
15 88

16 64 124
17 50
18 64 50 68
19
20 61 77
21 48 68
22 61 98
23 '. 68
24 120
2; 122

26 72 118
Z? 58 54
28 41 lat.
29 8) 124
30 47
)1 ;6 72

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

•



Hautem-s d'eau br,;.tes observées (cm)

~nnéa 1953
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LAC TCHAD ~_ BOL

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•

,.

Jou"

1
2
.3
4­
5
6
7'
8
9

1

10

1

11
12

I~I
1

151

1

.

16
17

i 18

1 ~6
;

21
22
2,3
2!~

25

! 26
Zl
28

.29
30
31

J F A M J J

10

A

20

40

s

45

50

o

60

70

75

85

D

80
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes obser\rées (CJI1)

An.'1ée 1954

-
Jours J F M A M J J A c 0 U D 1u

j
1 1
2 47 78 1

\

3
1

1

1+

1

30 1

5 36 12 64 96 122 1

6 46
1
j

7 sb 46 1
8 1
9 1

\

10 20 10 104 127
11 32
12 48 38 88
13 65
14 80 40
15 18 111 1.34

1
16

1
17 48 86
18 Ô8
19 34 92 ,

20 18 10 56 109 133

21
22 . 48 87
23
24 34 58 70
25 16 12 111 1)7

26
27 47 18 90
28 70 62 7' 116
29 )0
30 36 14 US, 130
Ji 79 S8 28 94

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 13 -

LAC TCHAD à BOL

Hauteurs, dt eau brutes observées (cm)

Année 1955

Jours J F M A 1'I J J A S 0 N D

1 130 lZ7 102 frI 74 86 107
2
3
4
5 1.34 134 126 109 95 80 70 74 89 ,112 126 160

6
7
8

1 9
10 138 125 104 89 80 70 79 91 114 127 162

11
12
13
14
15 138 130 122 106 94 82 76 80 93 116 127 163
16
17
18
19

1
20 137 lZ1 120 102 94 76 69 83 -93 113 139 160

21
22
23 98 123
24-
25 140 125 114 102 a6 75 67 85 105 128 150 175
26
27
28
29
30 138 113 102 87 74 68 1C17 146 179
31 86 126 177



!
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes obser'.rées (cm)

Année 1956

Jour. J F M A M J J A S 0 N D

1 175 175 170 158 148 125 112 115 130 156 165 204
2 178 178 168 141 146 123 114 114 136 159 164
.3 178 180 173 155 142 (124) (120) 139 163 (168)
h 176 180 176 154 145 124 125 140 161 172
5 177 180 174 152 137 126 124 11;.2 162 175
6 178 179 175 153 133 124 1 1 .., 143 164 177.... .;.i

7 178 178 174 154 133 126 115 146 165 179 2ci>
8 180 176 174 158 135 128 113 145 163 rn 2CJ1
9 178 177 172 157 135 124 108 113 145 167 177 205

10 180 176 170 158 134 124 114 144 168 179 (201)
11 178 172 170 157 134 126 118 142 172 178 197
12 179 177 164 155 134- 124- 122 146 176 177 195
13 179 175 167 154 134 l.22 12:7 150 (170) 176 196
14 179 177 164 15.3 134 123 123 150 163 179 199
15 172 175 174 152 1.35- 129 122 145 (16) 178 198
16 175 176 167 148 132 108 124 148 163 178 196
17 171 179 J71 148 1.35 115 128 152 (167) 179 198
18 174 177 172 150 (13.3) 113 124 159 172 188 199
19. 170 176 170 152 131 114 126 152 164 196 202
20 174 174 172 146 129 112 128 152 157 190 205
21 172 17.3 169 145 1.32 (113) 133 155 162 191 204
22 175 178 166 147 134 115 129 156 (161) 192 205
23 176 174 166 145 1.35 (114) 128 157 160 193 2œ
24- 177 176 165 146 131 114 128 158 165 193 208
25 180 180 166 148 (132) 113 131 162 168 194 2Cfl
26 180 179 168 147 (132) 110 130 156 (168) 193 209
2:7 (177) 178 166 145 1.33 114 129 156 169 193 2Cfl
28 171~ 175 16.3 146 131 118 132 163 165 196 210
29 174 172 164 147 (129) 113 13.3 16L+ (l65) 199 209
30 174 158 148 126 115 134 160 165 199 208
31 176 158 124 13i.;. 172 209

.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCH.4.D à BOL

llauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1957

Jour. Janvier Février Hars Av:ril Hai Juin
Matin Soir Matin Soir 1-1atin Soir Matin l Soir Matin Soir Màtin Soir

1 210 203 194 194 178 177 165 166
2 209 203 194 194 178 183 165 153
3 210 (196) 193 194 182 182 165 151
4 208 190 192 194 182 185 168 153
5 209 191 193 19.3 193 186 186 168 157'
6 210 192 193 191 189 181 182 172 161
7 209 194 195 188 190 183 173 161
8 210 195 195 190 195 184 172 151
9 209 194 192 191;. 195 182 172 148

10 208 192 (192) 19h 190 179 172 152

11 2C17 (195) (195) 190 193 179 166 150
12 210 (195) ·(195) 189 195 181 157 147
13 203 (195) 191 192 194 181 164 145
14 2CY7 192 193 191 189 177 16; 150
15 206 193 194 186 189 180 159 153
16 204 194 195 186 190 178 159 151
17 206 194 202 188 192 175 160 150

! 18 208 194 195 188, 190 174 162 154
19 208 194 195 186 188 171 162 152

120 205 193 194 190 193 167 161 147

21 (206) 193 194 189 189 167 166 147
?2 207 194 194 leS 187 171 160 147
23 (2r:J7 ) 193 193 186 185 172 163 148
24 208 192 194 184 184 175 161 149
25 206 191 193 184 183 174 162 153
26 205 193 192 18,3 186 172 155 154
27 208 192 191 186 186 169 155 151
28 (206) 19.3 194 185 186 167 155 . 145
29 204 185 184 166 161 140
30 205 179 179 165 163 139
31 206 176 176 161

•
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LiW TCHAD à BOL

Hauteur d'eau brutes observées (cm)

AImée,1957 (Suite)

Jours M4tiRil~ir r:fu.tf~Çitsoir Maffi?t~ l' pçt)bsg. Maf&é~S:ir Maefge~~la; ,ln J.r-
1 144 147 152 149 159 161 170 172 179 178
2 146 155 148 147 163 163 173 176 177 180
3 145 148 145 147 172 159 175 177 181 181
4 146 148 147 146 166 167 176 176 180 182
5 149 150 147 155 164 166 170 169 175 177
6 148 152 154 151 170 170 167 168 176 179
7 145 154 150 151 169 167 169 176 173 177
8 11;.5 149 152 156 166 166 175 175 179 183
9 146 lJ~6 153 152 171 166 175 176 177 174

10 15l~ 1l.5 150 149 169 168 174 174- 174 178
11 147 145 152 155 157 165 173 170 174 175
12 145 147 145 153 152 163 164- 166 168 176 176
13 144- 144 145 154 156 166 166 167 171 177 178
14 144 143 144 159 16) 166 165 172 171 180 177
15 146 149 145 167 158 166 168 173 174 181 180
16 146 148 l4J 158 154 167 163 3.75 175 1~ 182
17 148 145 144 156 156 150 165 175 176 163 185
18 146 146 143 157 155 165 164 175 176 181 181
19 141 W+ 145 159 158 166 166 177 176 181 180
20 144 146 146 156 154 171 169 176 179 180 rn
21 145 153 148 155 153 165 165 176 175 177 177
22 146 146 155 156 157 166 166 175 177 179 179
23 147 147 146 16.3 16,3 166 171 176 175 177 178
24 147 144 146 162 162 165 166 178 178 176 172
25 147 148 146 162 162 166 172 175 179 173 181
26 147 147 146 156 154 174 176 178 177 176 178
27 145 147 148 159 16) 170 173 171 178 174 183
28 152 149 151 162 16s 175 177 180 181 176 177
29 147 151 152 165 160 165 166 178 179 176 178
30 144 151 157 159 161 167 169 178 180 181 182
,31 149 152 152 165 168 183 182

.

1
1·
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)
Année 1958

...

Jours Ja"''lvier Février l'lars Avril ~.IéÙ Juin
Matin Soir ~Jatin Soir Matin Soir Matin Soir Matin SOir Matin Soir

1 181 182 172 174 164 168 149 154 137 137 121 118
2 180 181 172 172 161 167 148 155 137 134 115 125

1

3 177· 182 170 173 163 165 148 152 134 138 116 125
14 177 182 172 177 164 160 148 151 132 1'Zl 116 120

5 173 177 172 174 162 165 148 148 130 127 123 1~
1

6 171 174 170 168 164 168 144 146 129 139 126 120 1

7 171 175 166 175 162 167 144 146 130 128 121 115
8 173 176 164 175 159 169 139 139 120 120 118 116
9 173 176 171 174 161 160 146 150 117 127 120 118

10 177 178 169 176 159 163 148 148 120 122 121 118

11 177 17<} 170 170 159 161 146 1L~7 119 121 111 121
12 178 181 164 165 158 1b4 144 147 120 123 115 119
13 178 179 163 160 159 164 146 148 121 124 118 114-
14 178 179 162 156 158' 148 143 150 122 122 114 114

. 15 176 180 158 155 154 154- 148 157 123 126 108 112

16 177 180 158 160 154 157 146 150 123 128 (113) 114
17 1'76 181 159 164 151 157 153 152 123 123 118 117

1 18 180 181 162 164 154 159 147 149 123 128 114 112
j 19 180 181 163 167 154 156 151 1.40 126 129 109 110
. 20 178 179 163 160 154 159 138 1)8 12h 129 113 108

21 174 180 164 171 155 159 139 132 122 129 116 110
22 175 182 168 172 15/f. 154 123 126 124 131 11,3 112
2) 177

1

179 167 168 151 152 126 135 124 128 110 IlL.
24 177 175 163 166 150 149 131 137 122 130 119 115
25 176 178 169 170 148 151 133 139 124 123 109 110

26
1

17L;. 172 167 173 149 145 134 139 122 120 112 112
27 1'72 172 166 171 149 152 134 141 119 121 114 108
28 173 176 165 170 148 153 133 142 118 118 105 107
29 174 176 148 152 136 142 117 116 106 108
30 173 176 148 146 144 136 117 123 103 112
31 172 177 147 153 116 116



.
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LAC TCHAD à BOL,
Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1958 (Suite)

Ju:Lllet Août septembre Octobre Novembre Décembre
Jours !'latin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir

1 11~ 117 1?1 w.. 13.3 1,34 147 147 153 153 158 162
2 109 105 114 119 1.30 1)1 146 145 148 151 158 160
) 103 114 117 114 135 1.35 143 149 148 144 158 160
4 118 118 113 113 136 132 14) 144 143 145 i52 156
5 114 111 110 11.3 135 137 144 143 140 140 160 160
6 108 103 111 118 143 . 136 143 143 144- 150 167 164
7 1C1l 102 113 119 134 137 145 143 149 153 161 164
8 101 105 117 120 (137) 137 146 147 154 153 167 167
9 108 10) 118 117 131 136 147 150 152 156 16) 167

10 103 108 116 117 133 1,36 151 150 151 153 164- 167
11 108 103 114 119 147 145 148 147 150 152 167 170
12 116 119 117 120 143 l42 148 148 157 156 170 168
1,3 115 113 117 119 140 1.38 148 145 152 154 161 172
14- 114 113 116 120 138 134 141 145 158 160 170 171
15 113 109 112 120 136 131 140 138 159 161 162 169
16 10'7 1Cfl llh 114. 137 136 140 138 158 161 163 170
17 104 111 117 119 l.33 1,36 149 139 164 160 163 165
18 109 114 117 120 1)) 135 140 139 154 156 160 167
19 106 109 124 lZ1 137 137 139 138 154 156 162 163
20 113 110 124 . 125 140 147 141 141 154 158 160 165
21 108 117 120 126 1h3 142 145 148 158 158 162 165
22 112 11~ 132 131 142 142 149 148 159 158 163 164
23 112 110 124 122 139 141 149 149 161 162 160 164-
24- 108 116 121 122 141 141 150 149 158 161 160 1'64
25 108 lCfl 120 121 138 141 149 149 158 159 161 162
26 105 . 102 122 1]0 141 135 144 149 154 160 161 164
Zl 109 100 132 132 143 143 149 148 158 159 160 164
28 113 lCf1 128 133 142 141 150 148 159 161 161 164
29 104 109 128 128 148 145 144 153 (160) (162) 160 164
30 109 11~. 135 134 1.41 11-1-0 150 149 161 163 161 164
31 1C!7 117 131 135 151 150 165 164L -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•
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LAC 'l'CHAD il BOL

Hauteurs cl vea.u bI'1.:tes observées (cm)

Annl.3e 1959

Joan
Jan-iel" Fév: ier Ha.~s A'v"r::l 11< i Ju~n

Hatin Soir l1atin Soir !1atin Sojr !,~tin Soir Matin Soir Hatin Soir
1 '165 158 154 160 1"-5 . 142 134 134 110 111 102 104
2 158 157 152 157 136 134· 130 134 112 110 103 102
3 160 158 152 151 13L;- 13L:. 132 134 112 110 100 107
4 162 158 152 152 137 134 135 134 112 110 102 105
5 160 163 152 152 135 131 132 132 111 110 100 100

6 159 166 153 152 135 1]1 127 123 113 107 100 100
7 162 166 154 155 137 1)0 113 113 114 114 100 100
8 161 16"1 153 155 134 130 112 126 111 114 100 93
9 162 163 150 149 133 130 125 121 112 113 92 90

10 164 162 151 152 135 130 127 126 111 114 90 93
11 162 160 152 154 134 130 123 125 112 118 88 88
12 160 160 152 154 137 129 124- 125 112 117 100 92
13 161 160 150 154 136 130 122 124 114 118 91 f17
14 161 160 148 146 137 130 122 120 112 118 90 88
15 160 160 144 142 130 130 121 117 112 117 93 89
16 1,60 161 142 131 132 1)0 120 119 110 112 89 87
17 .158 159 134 1)0 137 131 120 123 111 110 85 84
18 159 157 142 140 133 135 120 117 107 110 85 S3
19 159 154 146 140 130 132 118 120 109 107 85 SO
20 153 143 147 140 135 1]2 120 123 llh 107 90 90
21 . 142 l42 11;.2 142 136 134- 120 1.23 107 J.09 90 88
22 145 142 144- 140 138 135 120 12J 105 lOS 90 87
23 148 142 143 139 1.34 138 120 1'j.., ID5 111 8Ô 87r_,,-

24- 152 142 142 139 138 138 121 120 lOL~ 110 86 86
2; 153 155 135 137 13.3 1 ~"l 118 119 106 115 84 82.l..,)G

26 152 157 140 140 134 132 122 120 108 112 86 Sir
27 154 158 136 143 130 1]2 118 118 105 110 eo 84
28 156 160 137 146 133 129 118 110 104 107 B~;. 8.';.
29 156 160 130 129 114 114 106 109 84 84
30 163 160 128 128 - 113 105 109 84- 84
31 154 160 131 1.34 - -
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LAC TCHAD J. BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

~ée 1959 (Suite)

Jl~i ~et Ao,"'t Sepi ambre Octobre l\lOVemOre JJecsmore
.loin Matin Soir Matin Soir Matin Soir Hatin Soir l1atin Soir Hatin Soir

). 82 82 89 79 99 99 125 12.3 134 138 143 157
2 82 82 78 78 (99) 99 120 124 135 135 152 158
3 80 80 79 77 99 111 124 12ir l1~O 141 153 158
4 85 80 78 'l8 108 108 122 125 136 139 159 159
5 e4 84 77 76 109 107 121 124 135 140 157 159

6 e4 80 76 77 110 109 12.4- 123 134 139 158 156
7 84 72 79 78 112 110 120 120 1311- 138 158 160
8 72 70 81 ao 113 113 120 118 133 1.35 160 160
<) 72 65 78 78 100 110 120 118 140 139 154 158

10 81 76 79 79 110 109 118 118 139 138 158 157

11 78 77 "1q 00 105 110 119 12C 143 145 159 159l ,

12 61 76 80 80 110 10} 123 125 11.+.4- 1I~2 157 158
13 76 76 79 8; . 109 105 125 1;29 1l~5 142 160 160
14 76 76 92 93 1(]'f 106 125 127 11...7 143 165 161
15 76 76 92 9J 110 109 126 121 11".7 143 163 165

16 75 75 92 91 109 110 120 128 lh7 143 162 164
17 80 72 95 90 113 112 126 126 147 143 168 166
18 70 72 89 89 111.. 112 126 119 11;.8 144 168 169
19 71 .72 89 89 112 112 129 121.. 11.:.8 145 169 170
20 76 75 89 89 112 112 128 125 149 140 169 171

21 76 . 76 92 92 108 106 127 127 145 142 166 166
22 76 77 92 90 109 109 127 124 11a 145 160 165
23 76 77 89 93 109 109 124 128 142 144 157 161
24- 76 76 92 93 108 118 125 127 Ih5 11;2 167 163
25 76 75 13 9.3 118 122 127 127 150 153 168 162

26 79 78 95 95 117 120 127 127 156 lS3 165 159
27 79 78 'TI 98 122 Ha 127 127 157 154 160 1L.8
28 78 78 99 99 12:'; 120 125 126 158 149 152 11:·7
29 79 78 99 99 12;; 124- . ') ,- 126 11;.6 li.5 157 1521 ....0

)0 88 86 99 99 120 125 128 1~8 145 148 160 162
31 89 78 ~ 99 1)0 1.30 169 168

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à BOL
,

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1960

Janvier Févr ,r-er Ma ~s A,,,
~1- l'Ji U tJu n

Jour. Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir

1 165 158 149 146 137 140 129 139 116 12,3 102 100
;2 158 166 144- 142 139 1.36 131 141 118 120 102 102
3 161 159 154 156 135 136 131 137 117 122 100 97
4 165 163 149 151 140 142 127 128 120 123 98 97
5 165 166 154 152 142 142 129 127 120 121 106 97
6 160 164 148 152 140 143 128 127 122 1CJ1 87 94
7 170 165 153 159 141 145 126 128 115 114 96 93
8 167 165 149 148 140 138 124- 124 117 112 92 94
9 169 172 158 157 143 142 120 123 118 118 102 94

10 163 174 154 153 144 140 123 118 117 116 97 92

11 165 163 154 159 140 141 120 123 115 112 95 98
12 164 163 154 166 140 141 121 124- 117 118 97 97
13 170 168 154 153 140 144 122 132 109 111 96 95
14 167 163 156 154 141 141;- 127 131 112 112 95 95

1 15 165 162 154 156 142 138 132 131 109 107 97 96

1

16 164 165 154 148 139 138 133 131 103 110 95 96
17 163 163 153 148 140 143 124- 128 110 110 95 94

i 18 163 165 147 151 140 1h2 124- 120 1r:T1 103 97 98
1

19 168 ·166 150 148 141 142 127 123 103 101 97 103
1

1
20 159 165 145 153 145 140 120 124 100 98 99 98 !

21 158 157 148 151 (140) 137 121 123 102 99 96 94
22 160 157 155 149 138 126 122 122 101 100 90 89
23 157 157 147 152 133 1,36 125 127 100 99 97 94
24- 151 159 148 146 126 135 127 122 95 93 94 90
25 158 158 148 139 1.35 134 125 124- 98 90 90 90
26 156 156 145 138 129 1.34 127 131 rn 94- 90 89
27 157 155 142 138 135 142 1Z1 124 95 lOS 96 87
28 155 153 137 1.37 1.33 137 125 120 109 112 86 84
29 154 147 139 142 1.37 1.35 124 121 110 112 87 91
30 151 146 133 133 125 122 104 100 88 94
,31 148 149 131 136 104 104

-.~

""" ~~

_. __ o. ,~__ - .
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tAC TcHAD à BOL

l,Iauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1960 (Suite)

Jui LIet Ao t Sept-~bre Ociobre Nove:1bre DéceJ bre
1

Jour. Matin Soir Matin Soir Matin Soir ~tin Soir Matin Soir 1-Iatin Soir
1 94 92 78 76 109 108 103 104 119 117 1,30 138
2 fT! f:T/ 77 75 98 99 103 102 118 116 135 1.38
3 85 f:T/ 77 91 91 rn 102 1(11 114 112 136 1.38
4 e6 88 79 78 en 96 !CY7 110 lU 114 133 139, 8J en 79 92 95 94 112 104 115 112 1.35 137

16 96 89 90 91 92 94 108 108 118 120 137 146
17 90 as 89 92 95 93 104 105 118 118 14.3 148

8 82 eu. 87 88 103 94 106 108 119 124 141 145
9 82 82 89 fT! 96 98 104 104 121 12,3 145 149

10 84 82 84 85 97 96 108 102 120 125 150 146

11 82 91 frl 84 96 96 108 112 113 120 144 149
12 as 89 80 84 96 96 110 110 114 119 148 150-

1

13 92 fil 83 83 95 88 108 !CYl 116 122 143 152
14 79 ao 84 81 91 109 108 106 126 124 150 153
15 84 82 83 80 106 105 104 109 125 127 149 153
16 82 89 -81 94 99 - 96 108 110 123 123 150 155

1
17 84 82 9'7 99 100 93 109 113 120 118 153 154
18 80 79 89 94 92 93 110 110 119 117 148 151
19 82 80 fr1 103 93 97 111 118 114 116 152 155
20 87 8, 89 90 99 104 114 11.3 110 115 156 157
21 85 78 95 91 1CJ7 109 112 114 120 12,3 152 154
22 ~ 81 56 92 105 10,3 113 116 121 123 15; 158
23 - 8.3 00 9J 89 99 102 110 108 119 126 154- 1,8
24- 85 79 93 95 99 99 107 112 i2.7 134 158 161
25 78 79 94 94 100 99 li4 115 131 133 159 160

26 81 79 9.3 94 99 102 115 115 132 139 159 162
21 79 76 92 94 100 107 114- 112 132 1.33 160 162
28 78 89 92 93 117 109 113 113 130 1.32 15.3 167
29 88 Stt- 90 88 109 113 118 113 129 133 165 165
30 f1l 83 ff1 B6 111 110 -116 117 129 132 160 16,3
J1 S6 fYl el'> 90 114 119 158 164-

•

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•
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LAC TCHAD cà BOL

~uteurs d yeau brutes observées (cm)

Année 1961

Janvier Février Mars Avril ]1~ Juin
Jour. ~tin Soir Matin Soir )fatin Soir Matin· Soir Matin Soir Matin Soir

1 161 162 166 159 137 138 127 125 114 113 103 100
2 161 159 163 162 135 133 126 125 124 122 103 101
3 150 158 160 160 140 138 . 130 124 12,3 122 102 100
4 157 159 160 163 140 136 138 132 113 122 109 10:5
5 156 160 163 158 139 140 130 128 123 120 113 99
6 159 161 158 162 141 139 127 131 120 120 113 112
7 161 158 164 164 140 140 130 129 117 119 112 111
8 157 159 164 155 145 142 128 127 117 123 107 108
9 160 158 155 157 140 139 130 128 118 112 107 102

10 162 160 154 154 138 139 132 133 111 112 101 100

11 160 165 156 156 1hO 140 131 131 110 113 100 96
12 159 158 153 150 140 138 131 130 113 113 95 95
13 160 161 148 154- 139 135 130 130 112 113 97 96
14 159 165 153 153 138 136 125 124- 110 113 9L~ 95
15 162 162 154 152 138 137 126 124 113 l1/.I- 91 96
16 163 164 153 150 137 136 124 124 112 11.0 91 93
17 160 164 149 150 137 136 129 122 '110 '110 95 93
18 164 166 147 150 138 135 123 122 110 108 95 89
19 162 163 147 148 138 137 123 123 107 106 89 fr/
20 162 165 146 146 137 136 l2J 122 106 105 a6 86
21 163 164 148 150 136 135 121 120 104 114- 89 88
22 162 162 152 149 135 135 121 120 115 113 86 87
23 167 162 140 143 136 135 122 125 114 112 85 82
24 164 164 /148 143 136 136 123 120 114 111 84 85
25 164 163 145 142 135 135 122 119 110 112 84 83
26 164 163 139 138 135 134 119 118 113 111 '82 85
27 163 164 (138) 138 136 135 117 118 112 112 85 84
28 164 165 135 139 136 135 116 116 110 104 83 81
29 (163) 163 133 135 117 115 115 109 82 81
30 164 166 130 128 116 113 103 104 88 87
31 166 166 127 126 1(J'( 100

,
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LAC TCHAD à BOL

Haute-ùrs d reau bNtes observées

Ann6e 1961 (Suite)

Joure juil: et Ao~t Sept~bre Octobre Nov~mbre Décexllbre
IM~t.in Soir l·:Ta.tin Soir Matin Soir 11atin Soir Matin Soir Matin Soir

1 85 83 88 88 135 136 l44 146 155 159 180 197
2 81 94 88 88 136 130 143 lU 156 160 193 199
.3 92 96 89 87 1.36 127 145 145 156 160 195 196
4 92 95 f!l f!l 125 129 14.3 144 154 162 194 200
5 97 95 ~ fYl 128 12<) 140 145 159 164 196 203
6 94 94 88 87 128 128 143 14; 16.3 171 192 2~

7 94 89 85 85 129 129 l44 145 167 172 196 204
8 f!l 87 88 88 129 128 145 144- 171 172 202 2œ
9 87 B6 90 92 123 12; 142 142 168 169 205 210

10 89 87 92 92 i25 124 143 145 166 173 2Cf7 209

11 88 a6 92 93 125 137 143 144 169 172 201 208
12 87 85 93 92 1.36 137 156 K15,0) 170 171 198 206
13 85 88 92 94 1.37 136 152 154 172 174 20.3 2\11
14 f!l 88 94 105 135 135 156 152 171 175 203 210
15 ffl 89 1Cf/ 108 137 136 155 154 172 176 206 213

16 87 89 1Cf/ 109 136 135 154 150 176 181 211 215
17 ffl 85 109 111 136 136 149 15.3 175 182 212 216
18 e6 87 112 113 133 134 151 15l 177 183 21' 217
19 f!l B6 11.3 113 1.35 1.36 151 l150 182 186 213 218
20 85 87 11,3 110 136 138 148 1;1 182 185 212 218

21 85 86 109 109 143 144 143 140 178 186 216 220
22 f17 f1f 110 110 144 145 148 153 179 186 212 222
23 as 85 110 110 144 l46 148 156 180 185 212 222
24- f1l 85 112 110 146 l46 151 1;8 l"rt 184 213 219
25 85 86 113 113 146 145 153 155 178 187 213 218

26 a6 85 112 118 145 144 154 158 185 192 216 217
2? 85 é' 113 118 144 145 1;4 160 186 192 212 216
28 56 es 112 120 146 146 158 166 184 190 208 217
29 85 f11 134 lJ4 145 147 162 164 183 190 215 217
)0 86 es 133 135 148 l48 158 1'9 186 192 213 219
31 84 88 135 135 157 159 200 215

- ..

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD l BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1962

-
Jan"!. ier Févr;ier Më: rs~ Avron " ~~- JwnJour. Matin SoU' Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir

1 212 (212) 211 216 203 203 192 194 185 174 166 (166)
2 2œ (206) " 212 215 202 206 191 191 184 186 172 (172)
3 200 (208) 210 (215) 200 205 184 189 186 184 164 (164)
4 213 (213) 209 215 203 2fT{ 187 189 182 179 162 166
5 211 219 203 214 201 206 187 192 181 186 169 168
6 214 215 208 220 200 206 187 185 179 180 167 174-
7 214 218 209 205 201 205 183 193 178 180 160 154
a 215 217 202 211 198 195 187 188 179 174 16) 161
9 214 216 2C7{ 211 192 203 184 Iffl 176 186 160 158

10 215 219 206 216 196 202 184 188 173 176 159 157
11 216 218 2C1l 213 197 204 186 167 173 172 165 156
12 215 215 210 214 195 203 189 186 177 170 146 144
13 213 213 206 213 200 199 185 183 171 174 166 159
14 211 213 203 212 198 202 181 186 168 170 157 157
15 210 215 2fY1 213 201 205 184 183 164 166 165 163

16 206 212 209 214 203 204 177 183 168 170 159 164
17 210 (212) 198 200 201 205 178 184 171 170 160 158
18 212 215 192 211 201, 200 179 162 171 174 158 158
19 212 216 202 2~ 198 199 180 180 169 169 160 161
20 209 216 202 203 197 201 181 186 164 165 161 162

21 212 217 198 204 197 202 .182 188 169 170 158 159
22 215 219 196 206 196 199 184 188 167 169 160 160
23 217 218 203 206 195 202 183 189 165 163 159 157
24- 20e 222 202 2CJ7 195 204 179 184 168 171 154 152
25 214 221 202 2C1l 196" 201 183 185 175 170 153 (153)
26 214- 218 202 2C1l 196 199 187 185 168 167
Zl 208 213 200 208 180 203 183 186 ·168 169
28 209 215 206 208 " 196 197 1184 lâl 16s 166
2<} 209 214 203 197 183 185 166 (166)
30 213 215 202 " 197 180 178 165 (165)
31 212 216 192 203 163 (163)
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1<}62 (Suite)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

227 229
229 228
228 228
230 232
219 232

223 235
232 236
229 237
230 235
231 2,38

229 234
228 239
233 239
236 239
234 240

236 2.40
240 241
243 2J+6
239 254
242 251

239 246
232 247
241 247
239 248
242 249

243 250
244 251
247 252
243 247
236 239
233 244

Décan bre 1
1-fatin Soir 1

Novembre
l-1atin Soir

209 203
209 2cb
2Cfl 208
209 209
209 211

211 213
212 199
198 211
200 204
205 2C!l

2Cfl 208
206 209
211 214
212 214
213 215

215 216
218 219
219 220
217 220
215 219

219 (219)
222 224
223 228
226 224
219 222

215 228
222 226
225 225
224 22:'1
228 229

Octobre
Matin Soir

187 .184
185 187

. 188 189
193 190
194 204

191 197
193 187
192 185
186 192
189 195

185 190
187 189
191 190
188 192
191 190

193 194
194 193
195 195
171 199
196 199

198 199
203 200
204 205
199 2C!l
208 208

204 211
201 208
199 204
197 Il))
195 203
203 2~

Septembre
J.fatin Soir

164 169
175 177
176 174
174 176
172 174

174 179
173 177
177 174
177 169
174 178

179 172
172 178
185 189
178 181
178 .174

175 176
177 184
189 185
184 180
180 183

181 182
186 184
188 185
184 182
187 184

182 176
181 179
179 (179)
183 188
198 189

Acût
~1a.tin Soir

---1---1---1----1---1----1---1----1---11

168 17Q
1b1 158
159 159
159 157
156 155

157 159
163 162
167 158
158 159
166 161

167 163
158 158
165 161
162 155
160 166

173 168
172 169
162 167
163 166
167 161

169 177
172 172
175 178
177 179
175 181

177 .180
164 168
171 165
166 170
164 168
160 166

Ju'llet
Jours 1:Iatin Soir

1
2
.3 163
4 162 155
5 153 152

6 150 154
7 155 153

1
8 153 158
9 155 151

16 153 152

11 152 153
12 155 154
13 153 158
14 154 159
15 156 160

16 168 163
17 165 161
18 158 153
19 158 152
20 153 156

21 155 155
22 153 164
23 157 146
24 153 152
25 150 153

26 154 154
27 152 152
28 151 147
29 157 157
30 156 158
31 159 169



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

_.. " - - "'- - .'-~"" ~ , .
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.LAC TCHAD à. BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

:Année 1963

---

Jou,.
Janv;'er Féy ier Mars Av."il Mid Ju n

Matin Soir Matin Soir 1-1a.tin Soir Matin Soir Matin Soir Matin So:Lr

1 233 243 241 247 235 240 220 221 217 215 205 198
2 234 244 241 211J 236 245 221 223 219 211 202 199
3 241 248 239 24h 237 246 221 219 216 208 203 197
4 244 248 238 250 236 238 220 217 210 209 200 197
5 245- 247 250 233 237 220 222 213 212 20.3 202

6 239 246 245 248 231 239 219 220 209 2C1l 199 200
7 238 246 244 246 226 (226) 223 225 212 205 190 185
8 238 248 240 247 228 (228) 225 226 21.3 2\11 192 191
9 237 248 241 247 2Zl 237 224 225 208 206 . 193 191

10 236 248 242 246 225 229 219 220 209 205 196 190

11 240 249 244 . 243 223 2,32 223 222 208 217 195 196
12 239 251 236 2/44 225 232 221 220 208 2C1l Ul1 195
13 241 250 237 243 225 234 220 218 205 2~ 197 198
14 243 252 239 242 228 235 217 218 208 206 195 195
15 242 248 239 241 228 229 215 . 220 205 206 lcn 187

16 238 248 236 239 227 230 216 219 204 210 191 187
17 240 247 236 240 223 229 217 219 212 199 186 186
18 238 248 237 241 2'Zl 226 217 219 187 185 189 189
19 239 245 239 238 226 227 218 216 204 203 193 185
20 241 237 237 219 226 221 218 203 205 190 189

21 240 247 235 237 222 225 216 215 203 207 195 180
22 239 248 235 238 220 226 212 213 208 205 1f!l 181
23 247 249 235 237 225 225 214 215 212 201 187 188
24 245 247 239 241 224 229 213 217 203 204 186 183
25 244 ' 248 237 238 224 229 212 215 205 2Cfl 184 186

26 247 249 240 243 226 228 211 213 208 210 190 188
27 249 248 237 241 228 229 209 2Cfl 205 197 192 195
28 242 248 234 242 . 2Z7 2Z7 208 212 202 196 179 176
29 243 2A7 226 225 215 211 1'11 202 183 175
30 243 247 225 226 218 212 198 1CJ7 186 177
31 243 24h 222 22,3 2Cfl 203

,
- . .'. . .,
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs dT eau brtl.tes observées (cm)

Année 1963 (Suite)

Juillet Aout :::>ept.em.bre UcU)bre Novembre IJece:n.bre
JOLlr, Hatin .Soir l-fatin Soir Ï'Iatin Soir Natin SOir l'latin So:"r Hatin Soir

1 193 182 180 183 188 186 198 200 218 230
2 196 183 176 166 190 191 (208) 208 219 232
3 182 179 180 172 193 19'7 216 215 224- 231
4 175 184 177 185 195 198 213 208 220 (232)
5 las 180 166 180 194 191 215 209 215 234

6 192 179 183 184 185 188 212 209 215 231
7 178 177 171 177 193 193 202 210 219 232
8 181 176 182 181 193 192 203 209 224 231
9 186 176 180 183 196 191 207 215 226 233

10 185 183 185 177 189 206 214 212 226 2,32

11 164 180 183 182 197 196 223 216 222 234
12 181 180 187 189 203 195 223 215 214 231
13 177 178 188 (188) 201 194 220 216 217 232

1 14 182 180 188 186 199 203 218 213 217 232
15 178 176 187 188 205 2Cfl 219 212 222 234

16 177 175 179 ·187 206 202 218 210 225 233
17 169 177 182 193 200 207 218 216 229 234

1 18 178 175 183 194 .- 204 213 218 229 233
19 176 175 184 180 206 208 212 217 230 239
20 173 177 180 184 208 206 225 216 228 237

21 169 172 185 187 198 201 216 222 2,32 236
22 168 175 187 188 208 210 217 220 230 236
23 186 187 191 189 - 21-3--- 210 222 217 2.36 238
24 192 196 188 190 205 211 218 219 22J 233
25 las 174 187 188 203 213 223 215 232 233

26 175 173 188 186 206 197 222 216 223 234
27 178 177 180 186 206 205 220 223 222 236
28 173 174 181 183 208 206 218 224 223 2,38

1

1
29 182 174 192 194 210 199 217 221 227 239
30 180 175 188 196 208 204 218 220 (2~9)- 236
31 173 176 193 182 220 225 234

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

,
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (c:m.)

4nnée 1964

Ja.r::vier Février Mars Avril l.fài Juin
Jour. Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir

1 237 243 224 244 214 (214) 206 208 194 196 184 179
2 239 245 230 240 214 217 206 208 188 190 173 179
.3 234 247 229 2,'36 217 219 208 212 188 190 172 174
4 233 243 220 2,38 218 223 . 208 209 188 190 174 172
5 233 245 222 239 217 223 206 208 186 188 173 173
6 233 245 220 235 216 224 205 208 186 188 177 177
7 236 241 223 238 216 224 206 208 188 190 174 178
8 231 240 221 240 218 228 205 206 188 191 176 178
9 230 241 219 237 214 218 206 210 188 191 174 177

10 2Zl 240 219 242 212 218 205 2CJ1 188 191 176 184
11- 227 240 210 238 214 219 205 2(1l 188 191 168 174
12 227 240 (235) 235 215 224 198 200 188 191 173 174
13 Z30 234 221 230 215 218 200' 203 183 185 173 174
14 227 233 223 232 215 218 200 20,3 163 185 1~ 165

1

15 224 233 222 230 215 215 203 203 183 186 167 160

1
16 223 235 220 229- 217 220 203 203 185 188 167 167

1
17 223 ZJ7 223 230 214 217 198 201 187 1ee 166 160

118 230 Z35 220 230 210 214 198 201 187 188 170 174
119 232 236 (227) 2Z7 210 214 196 198 187 188 173 180
i 20 234 237 218 226 214 217 194 196 187 188 170 160

21 230 236 221 226 209 217 188 189 187 186 171 167
22 229 238 222 227 210 215 188 190 182 184 173 173
23 229 21.,2 216 229 210 214 180 184 178 180 167 170
24 2)0 234 219 225 210 214 185 189 180 180 167 174
25 229 233 215 223 210 213 186 189 182 183 171 174
26 220 2,30 216 222 212 208 186 189 182 183 168 166
27 228 230 (222) 222 216 212 190 190 182 183 158 166
28 226 232 218 22,3 210 217 190 192 182 182 165 165
29 230 233 215 218 208 218 191 192 184 185 165 165
30 233 235 208 214 198 200 181 186 165 165
31 236 239 206 216 184 185

, ' . .' ~ :.
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LAC TCHAD à BOL,

Hauteurs dreau brutes observées (cm)

Année 1964 (Suite)

Jour.
Ju 'i,llet Août Sept~bre Oct)bre NovlJlIlbre Déc1!lDbre

l'latin Soir Hatin Soir l~tin Soir Matin. Soir Matin Soir Matin. Soir
1 165 166 168 170 175 180 195 195 207 215
2 167 161 165 168 166 182 195 180 206 2C17
3 163 163 163 165 166 168 196 194 202 211
4 159 173 163 165 188 190 193 194 207 200
5 158 158 164 167 189 189 188 182 206 213
6 158 169 166 168 184 11)4 179 181 210 208
7 162 174 166 169 188 178 173 186 204 211 226 232
8 164 168 161 158 189. 178 185 189 209 201 225 Z32

.9 158 164 161 158 181 180 194 195 211 209 218 226
10 156 158 164 160 185 . 174 193 194 200 213 218 225

11 156 156 162 158
.

171 160 188 194 215 217 222 229
12 160 162 164 165 182 188 191 190 214 212 221 230
1.3 158 158 164 164 186 188 194 195 214 215 222 232
14 149 164 164 165 194 194 198 199 21,3 220 223 2,32
1; 1;4 164- 168 170 188 189 196 199 213 ~4 228 232

16 16s 170 170 174 185 180 196 192 216 225 228 233
17 155 158 170 174 176 185 199 2~ 216 2<1> 22C} 23'18 158 155 173 176 188 195 196 196 206 203 233 233
19 169 169 168 172 189 195 195 196 190 209 234 239
20 156 152 168 172 188 199 201 205 209 205 233 235
21 152 148 174 178 189 191 2c6 211 205 212 22:7 235
22 148 159 171 176 189 197 203 205 206 205 234 234
23 158 155 171 176 194 1~ 205 204 2CT/ 206 232 236
24- 155 155 171 171 190 177 2C!l 200 206 2CJ7 233 237
25 155 155 176 178 192 197 208 2c6 208 217 234 237
26 155 164 173 178 210 205 206 203 212 219 237 237
2:l 166 168 170 179 204 203 190 205 214 222 237 237
28 166 168 176 177 195 204 190 206 215 218 237 239
29 165 167 176 178 195 205 196 199 217 217 237 237
.30 168 170 176 178 198 205 201 203 221 225 237 238
31 168 170 178 178 208 204 238 237

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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.LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1965

Jar:vier Févr' .. Mars Avril Mai JÜip.
Jour. -Ia.tin . Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir

1 238 239 222 224 217 221 208 210 188 192 183 178
2 237 239 222 224 213 221 210 209 178 182 186 189
3 239 237 221 222 216 223 2(» 208 184 194 178 180
4 237 233 217 220 220 225 2(» 209 203 203 183 176
5 238 239 218 222 223 225 204 208 202 203 182 171
6 237 238 223 235 223 225 203 206 186 190 180 179
7 237 237 231 231 224 227 205 204 186 189 180 179
B 237 237 229 233 224 222 2~ 201 186 189 175 176
9 232 236 227 231 219 226 204 216 165 185 177 172

10 226 229 226 229 219 223 210 213 180 183 175 170
11 2'Z/ 231 227 229 218 226 203 214 183 180 171 170
12 231 231 227 230 219 218 2fJ1 205 181 183 173 1-68
13 230 234 229 227 218 221 204 210 183 186 172 169
14- 234 236 230 234 215 216 204 204 182 187 179 170
15 236 235 230 235 219 235 203 202 184 168 172 172
16 234 2.34 232 232 219 226 202 203 188 185 170 170
17 235 234 229 235 216 230 211 204 189 181 178 175
18 229 230 2'Zl 233 222 230 203 2C11 183 181 179 172
19 233 236 2Z7 232 221 223 2()) 208 175 180 167 171
20 235 236 225 229 219 216 204 2r:n 175 177 170 168
21 237 237 228 237 215 220 203 202 176 179 174 172
22 228 229 226 228 203 223 211 204 182 184 171 i75
23 233 229 222 226 209 213 207 203 183 178 176 173
24 234 232 225 229 206 214 202 202 184 181 176 169
25 231 224 22,3 226 208 213 210 198 187 182 170 193
26 230 2'Z? 222 226 209 212 204 202 189 184 171 166
27 230 228 221 229 206 212 205 202 186 183 168 166
28 230 229 222 229 209 212 2C1l 206 188 181 169 168
29 228 228 208 217 196 198 182 178 174 171
)0 2)1 230 207 212 1<}6 201 180 185 164 161
31 233 232 2CJ7 212 185 179

",
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·LAC TCHAD à BOL

Haute'-'.l'5 ct t. eau brutes observées (cm)
,Année 1965 (Suite)

c1u~.L'-et AG ~'& ~p .. _ .. 1] Et Novembre Decembre
Jour. Matin Soir llJéitin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir l1atin Soir

1 160 16.3 160 160 168 ~ 189 188 175 189 193 198
2 173 170 163 166 159 157 188 189 182 188 194- 202
3 170 171 170 157 168 165 188 194 18.3 187 194 200
4 173 162 163 159 169 . 170 189 168 183 188 191 194
5 170 169 158 160 164 179 190 169 182 186 185 197
6 ~69 165 168 163 175 170 187 190 18,3 186 188 197
7 170 167 166 166 172 170 190 191 183 186 185 193
8 16.3 157 16; 160 174 182 196 192 182 186 185 194
9 159 16) 168 162 182 181 193 191 184 190 187 192

10 163 158 162 159 .182 183 190 191 190 193 192 195
11 163 162 16) 166 179 179 190 188 192 193 196 19h
12 167 163 166 163 1BO 180 1~ 185 189 195 192 196
13 -167 164 165 161 18,3 181 184 184 191 194 189 201
14 170 lS8 167' 169 181 175 ·183 laz.. 191 193 188 192
15 161 16; 168 lift 178 181 185 186 186 193 186 197
16 1;9 160 167 16; 181 181. 187 193 185 192 187 194-
17 164 164 173 171 195 186 187 189 184 190 186 196
18 167 16,3 175 172 188 la 191 194 185 185 190 192
19 167 16; 175 161 lat.. 184 185 186 191 192 192 192
20 160 156 167 16; 183 182 192 18'1 192 198 188 195
21 102 160 176 172 190 1$3 176 188 188 179 189 194
22 159 156 168 162 !E1l 191 1$ lU 1. 194 190 195
23 162 160 159 161 186 190 183 las ,192 190 192 196
24 171 152 171 165 189 186 190 192 193 193 188 196
25 158 158 161 166 _ 184 189 191 194 192 192 187 195
26 160 160 174 175 186 191 193 190 184 184 188 194
27 160 159 180 177 190 .190 184 186 18; 186 187 194
28 161 157 160 168 191 191 181 184 19.3 189 188 19,3
29 160 160 167 162 190 190 174- 185 194 18'] 190 192
30 158 157 175 170 187 188 175 187 190 199 193 192
31 157 157 171 160 179 186 190 196

_.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Hauteurs d yeau brutes observées (cm)

Année 1966

- 33 -

LAC TCHAD à BOL.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

clan 1er
Jour. 1f'1at~~_n Soir

1 187 204
2 190 192
3 176 189
4 177 188
5 178 191

6 185 192
7 186 192
8 188 192
9 187 192

10 183 19,3

11 183 191
12 184 189
13 179 189
1h 18.3 188
15 185 lEI?

16 186· 189
17 184 189
18 185 190
19 185 191
20 185 191

21 183 192
22 183 192
23 181 187
24 175 185
25 179 187

26 182 186
27 182 186
28 181 188
29 181 188
30 183 188
31 181 184

1t'evr~er

Matin Soir

175 177
17S 178
165 180
172 180
172 182

176 185
178 178
175 169
166 172
170 180

176 179
178 181
175 178
175 179
175 160

175 180
173 173
173 178
169 173
167 170

165 169
163 171
168 171
168 171
168 168

164 158
157 155
152 157

l'Jars
N"atin Soir

157 164
164 169
165 170
164 173
166 171

165 170
168 170
166 169
161 169
164 166

158 169
162 169
166 160
160 163
162 167

162 162
161 165
154 150
154 151
143 152

152 155
153 154
154 153
156 153
154 153

153 156
156 154
144 151
148 155
150 154
.155 150

Avril
Matin Soir

150 156
150 152·
150 154
153 153
153 150

148 152
152 151
149 146
148 152
148 152

144 157
145 149
147 145
144 141
146 144

144 150
147 145
143 145
149 151
143 131

133 139
138 143
146 141
144 142
150 139

140 142
. 131 142

150 145
143 146
143 138

Ma,i
Matin Soir

140 143
137 141
137 135
139 139
139 141

137 137
135 13'2
135 137
136 131
132 128

131 134
135. 137
130 134
131 134
132 134

144 145
148 140
141 142
129 125
126 1,34

135 146
135 147
148 146
144 144
126 126

123 122
127 126
117 114
116 114
130 140
122 140

Jwn
Matin Soir

144 138
130 140
125 126
126 122
131 132

135 136
128 144
125 120
124 122
124 130

130 138
135 139
140 131
130 126
126 130

133 134
136 137
132 134
136 134
136 116

116 116
116 112
115 112
116 116
116 112

113 112
122 120
138 129
135 135
136 134
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I,AC TCHAD a. BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1966 (Suite)

Juillet Août Septembre Octobre Nov~bre Dé~~reJours Matin Soir 1:fatin Soir' Matin Soir 1'-Tatin Soir 1'-1atin Soir 1-1atin Soir-
1 126 126 126 126 127 128 135 139 138 150
2 124 124 126 126 128 126 137 143 143 151
3 124- 124 127 127 130 128 139 147 142 152
4 124 132 120 116 127 128 142 144 149 151
5 132 140 120 117 125 132 1h2 150 150 155

6 141 144 120 120 134 132 142 143 151 154
7 114 120 133 130 1hO 140 150 151

. 8 117 115 132 136 131 140 147 151
9 113 114 137 138 129 140 142 153

10 117 114 138 132 130 134 148 154

11 114 112 130 128 126 137 150 156
12 116 112 136 132 134 1.39 146 158
13 114 120 132 133 138 140 149 155
14 118 121 127 125 139 144 149 153
15 120 120 129 125 140 144 149 156

16 120 120 126 130 136 142 150 154
17 120 113 129 131 141 140 143 151
18 140 "126 130 130 144 144- 140 152
19 120 120 133 132 1L~2 148 133 142
20 131 126 13h 132 142 151 133 142

21 124- 124 128 130 143 152 1.38 149
22 128 126 129 132 142 144 144 153
23 121 138 130 128. 138 147 151 153
24 121 122 126 132 143 146 148 153.
25 120 118 137 136 143 148 146 146

26 124- 124 134 126 139 141 141 146 144 149
27 124 124 124 125 138 1.... ' 141 146 146 151.J'+

1 28 125 126 132 130 135 132 1t38 150 145 153
29 lm 106 129 131 127 135 143 152 140 153
30 106 104 130 129 132 1]6 140 150 140 150
31 104 105 133 128 138 148

:

..

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à BCL

Hau:t.eurs cl'eau brutes obserVées (cm)

Année 1'1J7

.

.'

Janv:ier'
..

l'6v.~ier Mars . Avril 'Hû. .' Juin
.. ;.. "." , ."'7.:·o-,~

Jour,
Matin Soir r·fatin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir 1-1a.tin Soir

1 1A6 4.36 44.3 419 420 405 405 408 .38.3 J'~
,

2 142 150 4.39 441 420 415 405 40.3 40.3 .387 .384.
.3 142 142 4.31 4.37 420 419 412 4cv.. .384 J86
4 138 146 422 4.31 418 420 409 4CY1 .38.3 J92
5 142 150 427 431 417 418 4CJ1 405 .39ll- 38.3
6 146 154 431 4.38 415 420 404 406 .374 376
7 148 152 439 442 4~9 4Zl 410 409 .375 377
8 147 154 441 444 ~ 429 4C1l 410 .379 ~
9 147 150 4$0 45.3 427 429 411 410 .384 Jf17

10 142 149 450 454 425 428 410 410 .39.3 3.a4
11 146 152 436 439 426 428 409 410 .382 .380

I~
146 152 4.36 439 425 4Zl 408 404 388 384
150 150 4.39 442 428 429 4C1l 406 319 .381

1 14 149 151 439 44.3 4.3.3 433 4r:1f 405 .384 3~
15 146 15.3 442- 4A2 42h 427 4<Y. 4at.. .392 3~

16 146 160 437 4,0 424 424 405 4rtl .379 .375
17 148 ]48. 4j, 448 419 420 40.3 40,3 .378 38.3

. lB 136 144 42à 432 415 418 4~ 408 .380 371
19 137 14S 426 430 415 if; 4C1l 404 395 .395 .37.3 .379
20 138 148 425 420 419 405 408 .398 .394 382 378
21 1l~0 146 42.3 426 415 417 4œ 404 402 400 386 364
22 140 145 416 414 420 422 409 405 397 399 391 375
23 144 150 419 420 418 419 404 4C'iJ 390 .395 375 374
24 138 1 442 419 4~ 418 417 426 4.32 387 .320 374 373
25 4.31 438 422- 430 415 419 410 416 385 .385 376 374
26 !1-32 436 425 429 418 418 408 410 380 .385 370 365
2:l 4.35 438 426 4.30 419 410 404 404 .380 382 368 376
28 lt36 440 426 422 410 408 405 405 385 387 J78 38.3
29 434 438 410 409 405 405 .3frl .383 380 379
.30 4.32 440 408 4C17 4CJ1 4f17 .386 .388 .384 (3B4) .
.31 4.34 . 44.3 405 4f17 380 384

".~' - -;.:...-. ...... . .,1.--';

..
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)
Annae 1967 (Suite)

Joura Jui:Itlet Aoû SeptEmbre OCI-obre Nov~bre Déqembre
Matin Soir Matin " Soir ~ia.tin Soir l.fatin Soir Matin Soir Matin Soir

1 370 373 370 371 375 370 392 394 407 411 425 428
2 376 374 .366 365 372 .376 .390 (390) 410 411 426 430
.3 374 375 36.3 362 .378 382 408 4rJ1 426 428 .
4 375 j76 369 363 .384 376 4rb 410 428 429
5 375 372 .364 303 .375 37.3 4cb 404 428 429.
6 .376 378 .362 36.4 .371 .376 411 hl0 429 429
7 .373 375 367 372 .378 380 408 411 425 425
8 .376 .375 376 373 .378 .388 411 410 428 428.

.373 367 .377 364 382 388 4r:iJ 402 426 4299
10 378 .365 .373 370 .374 .374 3'17 .392 428 4.30
11 .370 366 372 380 .376 372 396 .394 433 429
12 .367 371 .371 376 384 379 398 402 430 430
13 .377 36, .372 366 379 .387 (390) 390 396 41.3 428 433
14 .371 369 .364 .373 .381 383 392 391 414 416 4.31 434'

1

15 365 368 366 367 379 384 395 400 415 417 432 . 434-

.369 370 367 36,3 392 380 397 390 410 410 434 432

1

16
17 372 J66 J6S 374 383 382 384 383 408 411 430 431

118 .365 364 .372 .368 .378 392 386 .388 4ciJ 404 419 428

119 .365 .36.3 .374 372 .388 388 389 392 405 411 425 432
120 370 368 372 370 3'éJ7 391 395 400 411 414 425 434
21 379 .384- 369 .382 388 383 398 400 420 417 432 434
22 383 377 .373 .377 371 377 397 401 416 417 433 435
23 378 368 .378 377 380 .378 401 397 416 423 4.30 424
24 36,3 ,365 377 375 .3'éJ7 388 397 399 422 42.4 414 4'Z1
25 365 366 .372 378 393 386 400 398 417 420 424 4.32
26 367 .373 3& 374 383 386 401 398 415 417 4.30 431
27 375 364 371 373 384 386 402 4OJ.~ 408 418 432 434
28 367 366 .370 371 .388 393 406 403 415 421 433 lJ3{>
29 (365) 362 .372 364 390 393 405 410 423 424- 434 437
30 370 365 371 369 390 396 403 4C17 426 428 435 435
31 366 .367 383 373 405 409 432 433

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



1
1
1
1
1
1
1·
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-
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LAC TCHAD â BOl:

Hauteurs d'eau br-ù.tes observêen (cm)

Année 1968

-1 Janvier
Jours J.1atin Soir

--~
.

11 432 433
2 438 434

13 437 438
4 435 434
5 433 436

6 432 437
7 430 432
8 430 435 1

9 429 422 1

1

10 418 415
1

111 418 411 1
112 416 412

11

13 415 416
14 422 h16

1 15 420 413
1

! 16 408 414
\17 Lf12 421
i 18 420 427

1

1

1

19 4Z7 428
20 429 430

1

1
121 430 L,,2:{

22 430 431
123 427 428

24 424 430 1

25 426 432

26 428 431
27 427 432

1

28 428 430
29 429 432
30 425 430
31 424 429



1
l'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
,1

b) Hauteurs d'eau t1lissées"

(moyeIUl8s mobiles calculées sur 15 jours)

NOTA - Toutes les hauteurs ont été rapportées au zéro de l'échelle
posée le 24 Janvier 1967, soit à l'altitude de : 2:17,87 m
(lGN - 56).



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau lissHS (cm). .

Année 1912

oIOtn J F , 1-1 A 1\1 J J A S 0 N D

1 371 383
2 372 383
3 373 383
4 373 383
5 374 382

6 375 382
7 376 382
8 377 382
9 377 381

10 378 381

11 378 380
12 379 379
13 380 379
14 381 379
15 381 378

16 382 378
17 382 377
18 383 376
19 383 375
20 383 375

21 384 374
22 384 373
23 384 373
24 384 372
25 lê!t. 372

26 384 372
'Zl 367 384 372
28 367 384- 371
29 368 384 371
30 369 384 370
31 370 370

','- ..
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TAC TCHAD à BOL

Hauteurs d'eau lissées (cm)

Année 1913

Jo,," J F H A M J J A S 0 N D

1 370 356 342 322 315 300 289 281 282 289 292 292
2 370 356 340 321 315 299 289 281 282 289 292 292
3 370 355 339 321 315 298 289 281 283 289 291 293
1· 370 355 338 321 315 297 288 281 283 289 291 293..
5 370 355 337 320 315 296 288 280 283 289 291 293
6 370 355 335 320 315 296 288 ~ 283 289 291 293
7 370 354 334 319 315 296 288 280 283 289 291 292
8 370 354 333 319 314 295 288 281 283 289 291 292
9 370 354 332 318 314 295 288 281 284 290 291 292

10 369 353 331 318 314 295 287 281 284- 291 292 291
11 369 353 330 318 313 294 2frl 281 285 291 292 291
12 368 352 329 317 312 294 287 281 285 292 292 291
13 367 351 329 317 311 293 2f!l 281 285 292 292 290
14 367 351 328 317 310 293 286 281 286 293 292 290
15 366 351 328 317 310 293 286 281 286 293 29.3 290
16 365 350 328 316 309 292 286 281 287 293 293 289
17 36L. 350 328 316 }09 292 286 281 287 293 293 288
18 36.3 350 328 315 308 292 285 281 288 294 292 288
19 363 349 327 315 308 292 285 281 288 294 292 287
20 362 349 327 315 308 292 285 281 288 294 292 2fYl

21 . 361 348 326 315 3CJ7 292 284- 281 289 294 292 286
22 360 348 326 314 306 291 284 281 289 294 293 286
23 359 347 326 314 306 291 284 281 290 294 293 286
24 359 347 326 314 305 291 283 281 290 294 293 286
25 358 346 325 314 301.. 290 283 281 289 293 ~ 286
26 357 345 325 314 304 290 283 281 289 293 293 286
27 357 344 325 314 303 290 282 282 289 293 293 286
28 357 343 324 314 303 289 282 282 289 292 293 286
29 357 "324 314 302 289 282 282 289 292 293 286
30 357 32,3 315 302 289 282 28;( 289 292 292 286
31 . 356 322 301 281 282 292 286

-

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

~
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LAC TCHAD à BOL

Hauteurs dt eau lissées (cm)

Année i914

..

.loin J F. J.i A M J J A S 0 n D

1 286 278 268 255 234 227 218 209 232 249 278 2en
2 286 277 267 254- 233 2Z7 .217 210 233 249 280 297
3 286 276 267 253 233 2'Zl 216 211 233 250 281 297
4 286 275 266 252 233 227 215 212 234 251 283 296
5 286 275 266 251 232 228 21.+ 213 234 252 284 296
6 285 274 265 251 232 228 214 214 235 252 285 296
7 285 273 264 250 232 228 213 215 236 253 286 295
8 284 273 263 2J~9 232 228 212 216 236 254 2fr1 295
9 284 272 262 2h9 232 228 212 217 237 254 289 495

10 283 272 262 248 232 228 211 217 237 255 290 295

11 283 271 261 247 232 227 210 218 238 256 292 295
12 283 271 261 247 231 227 210 219 238 256 293 295
13 283 270 260 247 231 227 209 220 238 257 294 295
14 282 270 260 246 231 227 209 221 238 258 295 295
15 282 269 260 246 231 227 209 221 239 259 296 295
16 282 269 260 245 231 226 209 222 239 259 297 295
17 283 269 260 245 231 226 208 223 239 260 297 295
18 283 268 260 244 231 226 208 223 240 261 298 295
19 283 268 260 243 230 225 208 224 240 262 299 295
20 263 268 260 242 230 225 208 224 240 263 299 296
21 . 283 268 260 242 230 225 207 225 241 264 300 296
22 283 269 260 241 229 224 2CJ7 225 242 265 300 296
23 283 269 260 240 229 224 2CJ7 226 242 266 300 296
24- 283 269 260 239 228 223 6:!!l 2'Zl 243 268 300 296
25 283 269 260 238 228 222 2fT! 227 244 269 299 296
26 282 269 259 237 228 222 2rtl 228 245 270 299 296
27 282 268 259 236 228 221 2CJ7 228 24D 271 299 296
28 281 268 258 236 228 221 2rtl 229 246 273 298 296
29 280 257 235 228 220 208 230 247 274 298 296
30 260 256 234 228 219 208 231 248 275 298 296
31 279 255 228 209 231 277 296

-
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LAC TCHAD ~, BOL

Haute~rs d'ea~ lissées (am)

Année 1915

JOutl J . F 1'I A H J J A S 0 N D
1

1 296 288 271 255 231f- 221 233 256 281 300 313
2 296 288 271 255 234- 220 234 256 282 301 .313
3 295 287 270 25h 23/+ 220 235 257 283 301 312
l, 295 286 270 254 234 220 236 258 284 302 312,.

5 294- 285 270 254 235 220 237 259 285 303 ?11
6 293 285 254 235 220 237 260 285 303 .311
7 293 284 254 235 220 238 261 286 304 311
8 293 28,3 254 235 220 238 261 286 305 310
9 292 282 253 235 220 239 2&2 2f!/J 306 310

10 292 282 253 23/;- 220 239 263 288 306 310
.

11 291 281 253 234 220 240 264 288 307 310
12 291 280 253 234 220 240 265 288 308 310
13 290 279 252 234 221 241 266 289 309 310
1l~ 290 278 252 234 221 242 267 289 309 310
15 290 278 251 233 221 21~ 268 290 310 311
16 289 277 251 233 221 243 269 290 311 311
17 289 276 250 234 232 221 244 270 290 312 311
18 289 276 249 233 231 222 244 270 291 312 311
19 289 276 248 233 230 222 245 271 291 313 312
20 289 275 247 233 229 222 246 Z"/2 292 313 312

21 289 275 233 228 223 247 273 292 314 311
22 289 274 234 2Z1 224 247 273 293 314 311
23 289 274 234 226 225 248 274 294 315 310
21;- 289 273 234 225 226 249 Z'/5 295 lli 309
25 289 273 234 224 227 250 276 295 . 315 309
26 289 272 234 2.2.4- 228 251 Zn 296 314 308
27 289 272 23L" 223 229 252 278 297 314 308
28 289 271 23L, 222 229 253 278 298 314 307
29 289 234 222 230 253 Z79 298 314 306
30 289 234 221 231 254 280 299 313 305
31 288 234 232 255 299 304

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•
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!AC TCHAD à. BOL

Hauteurs d'eau lissées (cm)

Année 1916

.JourI J F 14: A M J J A S 0 li D

1 304 297 282 'ZIO 253 246 240 247 281 319 356 MJI
2 303 297 282 270 2;2 24h 240 248 2.82 320 358 408
.3 302 297 281 'ZIO 2;2 245 240 249 284- 321 360 409
4 ,301 297 281 2.70 252 245 240 249 285 322 362 410
5 302 2'17 281 2:/0 252 2~4 239 250 286 .3Z3 363 411
6 302 m 281 'ZIO 252 244 239 251 287 .324- 365 412
7 302 296 281 2:/0 252 243 239 252 288 325 367 413
8 302 296 281 270 251 243 238 253 289 326 369 . 414
9 302 295 280 269 251 242· 2,38 254 290 3Z7 371 415

10 302 294 280 268 251 242- 238 254 291 327 373 416
11 302 294 280 267 251 242 238 255 292 328 375 416
12 301 293 Zl9 267 251 242 237 256 294 329 377 417
13 301 292 278 266 251 242 m. 25e 295 331 378 418
14 301 291 277 265 251 242 237 259 296 :332 380 418
15 301 291 276 264 251 242 237 260 27'1 333 382 419
16 301 290 276 263 250 242 238 261 299 334 384 419
17 300 290 275 261 250 242 238 262 300 336 386 419
18 300 289 274 260 250 241 239 264 )01 337 3fJl lli
19 300 288 273 259 250 241 239 265 303 338 389 419
20 299 2f!7 Zl2 258 250 241 240 266 304 )40 391 419
21 . 298 287 2:71 257 250 241 240 268 J05 341 393 419
22 298 286 270 257 250 241 241 269 J07 343 '94 418
23 297 285 . Z,O 256 250 241 241 Z,O 308 344 396 418
24 297 284 269 255 250 241 242 272 310 346 'YI? 418
25 297 284 269 255 250 241 243 Zl3 311 347 398
26 297 2Q3 269 254 250 241 243- Zl4 ,313 348 400
27 m 2a3 269 254 -249 241 24h 'Z75 314 349 401
28 297 283 269 253 249 241 245 276 316 351 403
29 297 282 269 253 248 241 246 278 317 352 404
30 297 269 253 247 ' 241 246 279 318 353 405
31 297 270 247 2.47 280 355
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lAC TCHAD à BOL

Hauteurs cl t eau lissées (cm)

Année 1917

Jours J F • A M J J A S 0 N D

1 301 301 322 350 382 412
2 300 302 323 351 384 413
3 300 302 324- 351 386 413
4 300 303 325 352 387 414
5 300 303 326 352 389 415
6 299 303 3Z7 352 391 416
7 299 304 328 353 392 416
8 3CY1 299 304 329 353 394 417
9 311l 299 305 331 354 395 417

10 Jl1l 298 305 332 355 3tn ·417
11 3CYl 298 306 333 356 398 417
12 311l 298 306 334 357 399 418
13 3W 298 3CYl .335 358 401 418
14 3\17 298 3C17 337 .359 402 418
15 306 298 308 3.38 360 40) 418
16 306 297 309 3.39 301 403 418
17 306 271 309 )40 362 404 418
18 .306 297 310 .341 363 405 lli. 19 305 ~ 311 .342 364 405 418

. 20 305 297 311 343 365 406 ~.18

21 . 305 297 312 344 367 406 418
22 304 297 313 345 368 4C1l 418
23 304 298 314 346 369 4r::Jl 417
24 303 298 315 346 371 .408 417
2' 303 298 316 347 372 409 416
26 303 299 316 348 373 409 416
Z1 302 299 317 348 374 410 415
28 302 299. 318 349 376 411 415
29 301 300 319 349 377 411 414
)0 301 300 320 350 379 412 413
.31 301 321 380 412

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à BOL

llauteurs d'eau lissées (cm.)

Armée 1918

JourI J F M A l·i J J A S 0 N D

1 411 392 382 356 342 326 314 315 333 365 389 399
2 410 391 381 355 342 325 314 316 333 366 390 399
3 1..09 391 380 354 342 325 314 316 334 367 390 399
4 408 391 379 354 341 325 314 317 335 368 390 399
5 407 390 378 353 341 324 313 318 336 369 391 398
6 406 390 378 35;3 341 324 313 318 336 370 391 398
7 405 389 377 353 341 324- 313 319 337 371 391 398
8 404 389 376 352 341 323 312 319 338 372 392 397
9 403 388 375 352 340 323 312 320 339 373 392 397

10 402 388 374 351 340 323 312 321 340 374 392 397
11 401 388 373 351 340 322 312 321 341 375 3.93 396
12 400 387 372 350 339 32.2 312 322 342 376 393 396
13 400 387 371 349 339 321 311 322 343 376 394 396
14 399 3f!7 371 349 338 321 311 323 344 377 391j. 396
15 399 3f!l 370 349 338 320 311 323 345 378 395 396
16 398 386 369 . 348 337 319 311 324- 346 379 395 395
17 . 398 386 368 348 337 319 311 324 347 380 396 395
18 397 386 367 347 336 318 310 325 348 380 397 395
19 397 386 366 347 335 318 311 325 350 381 397 395
20 396 386 365 346 335 317 311 326 351 381 398 395
21 396 385 364 . 346 334 317 311 326 352 382 399 395
22 395 385 364 345 333 317 311 3'Zl 354 383 399 395
23 395 385 363 344 332 316 311 3Z7 355 383 400 395
24 394 385 302 344 331 316 311 328 356 384 400 394
25 394 384 361 344 330 316 311 329 358 385 400 394
26 394 384 360 J43 329- 315 312 329 359 385 400 394-
2'/ 394 383 360 343 . 329 315 312 330 360 3B6 400 393
28 393 382 359 343 328 315 313 330 361 3rtl 400 393-
29 393 . 358 343 3'Zl 315 JI3 331 363 3éT/ 400 393
30 392 357 342 3Zl 314 314 331 364 388 400 393
31 392 357 326 314 332 388 392
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LAC TCHAD à. BOL

ijauteurs d'eau lissées (cm)

Année 1919

Joure J F M A 11 J J A S 0 N D

1 392 379 367 342 3Zl 316 304 308
2 391 379 367 342 326 315 ·303 308
3 391 378 366 342 326 315 303 309
4 391 377 366 341 325 314 303 310
5 390 377 365 341 325 313 302 310
6 390 376 364 341 324 313 302 311
7 390 376 363 340 324 312 302 312
a 389 375 362 340 323 312 302 313
9 389 375 361 340 323 311 301 314

10 389 374 360 339 322 311 301 314

11 389 374 358 339 322 310 301 315
12 388 373 357 338 322 310 301 316
13 388 373 356 338 321 310 301 317
14 3Ef7 372 355 337 321 309 301 318 333
15 3fJl 372 353 337 321 309 301 319 334
16 3fJ7 371 352 336 321 309 301 319 335
17 . 386 371 351 336 321 308 301 320 336
18 386 371 350 335 321 308 301 321 337
19 386 370 349 .334 320 308 301 322 338
20 385 370 348 334 320 3rt7 301 322 339

,

21 385 370 348 333 320 307 302 323 340
22 3e4 370 347 332 320 3rt7 302 323 342
23 384- 369 346 332 320 3rt7 303 324 343
24 38.3 369 346 331 320 306 303
25 383 369 345 331 319 306 304
26 382 369 345 330 319 305 304
27 382 368 344 329 318 305 305
28 381 368 344 329 318 305 305
29 381 343 328 317 304 306
30 380 343 3Z7 317 304 307
31 380 343 316 307

1
1
1
1
1
·1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•

•,
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LAC TCHAD à BOL
:

Hauteurs d'eau lissées (am)
JAnnée 1956

...... J F 101 . A M J J A S 0 N D

1 477 477 475 458 443 427 436 461 470
2 1~77 477 474 457 442 427 437 461 471
3 478 477 474 457 441 426 438 462 471
4 478 477 473 456 441 426 439 463 472
5 478 477 472 455 440 425 440 464 473
6 479 477 472 455 439 425 441 465 473
7 479 477 471 454 438 424 442 465 474
a 478 477 471 454 437 425 443 465 475
9 478 477 471 453 436 444 465 476

la 477 477 471 454 435 445 466 477
11 477 477 471 454 435 421 446 466 478
12 477 477 471 453 434 421 447 467 480 .
13 476 476 470 453 433 421 448 466 481
14 476 476 470 452 433 ~22 449 466 481
15 476 476 469 452 433 423 449 466 482
16 476 476 469 451 433 424 450 466 483
17 475 476 468 450 433 425 451 466 484
18 475 476 468 450 433 426 452 466 485
19 476 476 468 449 433 427 453 465 486 502
20 475 476 468 448 433 4Zl 454 465 488 503
21 . 475 476 468 448 433 428 455 464 489 504
22 475 476 468 447 432 428 456 465 490 504
23 475 476 467 447 432 413 429 457 465 492 505
24 475 475 466 447 431 430 457 465 493 5el>
2S 475 475 '. 465 447 430 430 458 465 5C1l
26 475 475 463 447 430 431 458 465 5C1l
Zl 476 475 462 446 429 432 459 465 508
28 4T1 475 461 445 429 432 459 466 508
29' 4T1 475 460 445 429 433 460 467 508
30 4Tl 459 444 428 434 460 468 2Q2
31 477 458 427 435 469 509
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LAC TCHAD à BOL

'Hauteurs d'eau lissées (cm)

.Année 1957

JourI J F M A M J J A S 0 N D

1 509 500 493 483 469 458 447 449 450 463 472 478
~ 509 499 49.3 48.3 469 457 446 449 450 464 472 478
3 .2J1l 499 492 , 482 469 456 ,446 449 450 464 472 478
4. 509 498 492- 482 468 456 446 449 451 465 472 478
5 509 4tT/ 492 4.81 4h7 456 446 448 451 465 471 i 14-78
6 509 496 492 481 467 455 445 448 451 465 472 478
7 508 495 492 481 467 454 446 448 452 465 472 476
8 508 49; 492 481 467 453 446 448 452 466 472 478
9 5œ ' 494 492 481 4h6 452 446 448 453 466 472 478

10 508 494 491 481 466 452 446 447 453 466 473 478
11 508 494 491 480 466 452 447 447 454 465

1

la3 478
12 508 494 491 479 465 452 446 447 455 465 473 478
13 5C1/ 494 490 478 465 451 446 446 455 466 473 479
14 5C1/ 494 490 477 465 450 41JJ 44h 455 465 474 478
15 5C1l 494 490 476 464 450 446 446 455 465 474 479
16 sm 494 490 A76 46) 449 446 446 456 465 474 479
17 SUl 494 489 475 462 449 446 446 4S7 465 474 478
18 SC11 494 488 475 462- 449 445 446 45e 465 474 478
19 sOS 494 488 474 461 450 lJJü 446 4,8 4h6 475 479
20 506 494 488 473 461 450 445 446 458 467 475 479
21 ' 5~ 493 4ffl 473 460 450 446 447 459 467 476 479
22 506 494- 487 472 460 449 446 447 459 467 477 m
23 '506 494- 486 471 460 448 446 448 459 1~67 477 479
24 5œ 494 485 470 460 448 41.b 448 459 468 477 479
25 50> 493 484 469 461 448 446 448 460 468 477 479
26 ;œ 493 4S4 469 460 447 447 449 460 J/J9 478 478
'Z/ S05 493 484 468 459 447 447 449 461 470 478 478
28 504 493 483 469 459 447 448 449 461 470 1~78 478
29 503 483 469 458 447 448 449 462 471 478 478
)0 502 483 469 458 447 448 449 463 471 478 478
31 501 48.3 458 449 449 471 478

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



1
1
1·
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•
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IeACTCHADàBOL

Kau~ d'eau lissées (cm)

Armée 1958

Jotn J F M A ]il J J A S 0 N D

1 478 h73 466 448 434 420 410 412 432 443 448 460
2 477 473 465 448 433 419 409 413 433 4M. 449 460
3 478 472- 465 448 432 419 409 414 434 444 449 461
4 477 472 465 448 431 419 408 414 435 445 449 462
5 478 472 464 446 430 1~19 409 415 435 445 h50 462
6 478 471 464 4l.~7 429 419 409 416 436 446 450 463
7 478 470 4/>2 M·7 428 418 410 416 436 /+46 451 463
8 477 469 462 447 427 418 410 417 437 445 451 464
9 477 468 461 447 426 418 409 416 437 445 452 464

10 477 467 460 447 J~5 417 4(1) 416 437 445 452 464
11 477 466 460 447 424 hl7 409 416 437 444 453 465
12 477 466 459 447 424 416 409 417 437 4M 454 465
1.3 4Tl 465 45Cl 446 424 415 409 418 438 444 455

~14 478 465 458 446 424- 415 409 419 438 444 456
15 478 465 457 444- 424- 414 409 420 438 444- 456 465
16 478 4/>5 457 444 421~ 414 410 420 439 445 457 465
17 478 464 456 443 42A 414 410 420 439 445 457 465
18 478 464 455 442 424 413 411 420 439 4JJ.. 457 465
19 478 464 454 441 424 413 410 42J. 439 4J~ !+58 464
20 477 464 454 lr41 424- 41,3 410 422 439 44.4 458 464
21 477 465 453 440 424 412 410 423 439 445 458 464
22 . 471 465 453 440 424 412 MYJ 423 440 445 459 46)
23 4Tl· 466 452 439 423 411 409 425 4i~0 446 ~59 463
2A 476 466 452 438 423 412 410 426 441 446 1.59 463
25 476 466 452 437 423 411 411 4Z7 4l~1 447 459 L~62

26 476 466 451 436 422 411 411 428 442 448 459 462
Z1 475 466 451 435 422- 411 411 428 443 448 459 462
28 475 4b6 451 434- 421 411 412 429 443 448 459 462
29 474 450 434 421 411 411 430 443 448 459 462
30 474 449 435 421 410 412 430 443 448 460 461
,31 473 449 420 412 431 448 462
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Hauteurs d'eau lissées (am)

Année 1959

... J F M A IvI J J A S 0 N D

1 462 455 437 429 414 404 382 379 402 421 432 453
2 462 455 437 l&29 413 403 381 379 403 421 433 454
3 462 455 436 428 . 413 402 380 379 404 421 43h 455
4 4D2 454 435 428 413 400 380 380 405 421 435 455
5 462 454 435 4Zl 412 399 JBO 380 405 422 436 455
6 461 454 435 . 4Zl 412 398 379 380 406 422 437 456
7 461 453 434 4;(/) 412 397 379 380 406 422 438 457
8 461 452 434 425 413 396 .378 381 4\Jl 1;.22 439 458
9 461 450 433 424 l.13 395 378 381 408 422 440 459

10 461 . 449 433 424 413 394 377 382 408 423 41:.1 460

11 461 448 433 423 412 393 377 38.3 409 422 441 460
12 461 448 432 422 412 .391 376 38'+ 409 423 h42 461

1

J:3 460 447 432 421 412 391 375 385 410 423 41z2 462 i

14 1~58 446 h33 421 412 390 ID 386 409 423 41.,.2 463
15 457 445 433 421 412 389 375 386 409 424 443 463
16 456 445 433 422 411 388 375 387 409 424- 4!Jt. 463
17 . 455 444- 433 421 411

1

388 376 388 410 424- 441.. 463
18 454 443 433 421 411 388 375 389 410 425 445 464
19 454 442 433 421 410 3fYl 376 390 ·411 426 445 464
20 454 441 433 420 410 386 376 391 412 426 L~46 464
21 . 453 440 433 420 409 386 376 392 413 426 447 463
22 453 440 433 419 409 386 376 393 414 426 447 462
23 453 440 433 419 408 385 377 393 415 4;~6 41:.7 462
24 453 440 433 418 408 385 377 394 416 426 447 463
25 453 440 433 417 4C'f1 385 378 394 416 427 4h8 462
26 453 439 433 4.17 407 384 378 395 417 428 449 462
2!l 452 439 4.33 416 407 381. 379 396 418 429 450 461
28 453 438 433 416 4C'iJ 384 379 397 419 429 450 461
29 453 433 415 406 384 379 398 420 430 1;.51 461
30 454 432 414 405 383 379 399 420 431 452 461
31 455 430 405 379 . 401 . 432 461

,

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
"1
1
•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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llauteurs d'MU lissées (cm)

Année 1960

....... J ., M A Il J J A 5 0 N D

1 461 451 441 432 421 400 389 383· 394 405 416 435
2 462 451 441 431 420 400 388 384 394 4c:iJ 416 436
.3 462 451 440 430 420 400 388 384 395 4rb 417 438
4 463 451 440 429 419 4CP 388 384 395 4CJ7 417 438
5 464 452 440 428 418 399 3fT! 384 395 4CJl 417 439
6 465 452 440 428 418 398 388 384 395 4CJl 417 440
7 465· 452 440 421 417 397 3f!l 384 396 4CJl 418 442
8 465 453 440 4Z( ~16 371 386 364 397 4~ 419 443
9 465 453 440 427 415 396 386 384 396 401 419 444

10 1t21. 454 441 426 414 396 3as 386 396 4CJl 419 446
11 465 453 441 426 413 396 385 386 396 408 419 446
12 465 453 441 426 412 396 385 387 396 408 419 448

'''13 465 453 441 425 411 396 385 388 397 408 419 449
14 465 453 441 425 410 .396 384 388 398 409 420 450
15 464 452 440 424 409 396 383 388 398 409 420 450
16 464 453 440 425 408 396 3ff.3 . 388 j98 409 420 451
17 463 452 439 425 4œ 395 38.3 388 399 410 420 452
18 462 451 439 425 405 395 383 389 399 410 421 453
19 461 450 438 42i> 403 395 383 390 399 411 422 454
20 461 449 438 1+26 402 .394 382 390 400 411 423 455
21· 460 448 437 425 402 394 382 391 401 411 424 455 .
22 459 447 437 425 402 393 382 391 402 412 425 456
2) 458 446 436 424 402 393 382 392 402 413 IJ2S 451
24 457 445 436 424 402 393 382 392 402 413 426 4S8
25 456 4M. 436 423 401 J92 382 392 40.3 414 427 458
2b 454 443 435 423 401 391 382 393 404 414 428 h59 .

~
454 443 435 423 401 390 382 393 405 414 429 459
453 442 434 423 401 390 381 393 405 414 431 459

29 453 442 433 422 401 390 382 393 405 414 1,32 459
30 452 433 422 400 390 382 394 40; 414 434 460
31 452 432 400 .383 394 415 460
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Hauteurs d'eau lissées (cm)

Année 1961

Jours J F H A M J J A S 0 N D
1

1 460 462 m"o 430 419 4Cfl 387 386 4'Z7 445 460 492 !. 2 1+60 1..62 439 430 418 4Cfl 388 3f!1 4Z7 4~ h61 494 ,

3 460 461 439 430 417 4~ 388 3fn 428 444- 462 495
1

4 460 461 439 430 417 405 388 388 429 444 L~63 471
5 460 460 439 429 417 404 388 388 430 445 464 497

6 l~59 459 439 429 416 40.3 389 389 431 445 464 499
7 459 458 438 429 416 403 389 389 431 446 465 500
e 459 457 438 429 416 402 389 391 4,31 446 466 501 ,

9 460 '457 438 428 416 401 389 392 431 447 468 .503
10 460 456 439 428 415 ·401 389 .394 431 447 469 504

11 460 455 438 428 414 400 389 395 431 1,l.,.8 471 505 1
12 461 454 438 4'Zl 413 399 388 3f{l 432 448 J+72 5CIl
13 461 453 438 i.;27 412 398 3Wl 399 432 41+9 474 508
14 461 452 438 426 412 396 3Wl 400 433 448 475 509

1

15 462 452 438 426 411 394 3fT'! 402 434 449 476 510

16 462 450 437 425 411 393 39> 403 435 449 476 511

1
17 462 450 437 425 411 391 386 405 437 450 477 512

1

18 462 449 437 424 Lt.11 390 386 406 438 451 478 512 .
19 463 448 436 423 411 389 386 408 439 452 479 51)"
20 ~3 447 436 422 411 .389 386 409 41.;.0 452 481 514

21 463 446 4.36 422 410 388 386 411 440 452 482 514
22 463 lt45 436 1:.21 410 3Wl 386 413 441 L,53 482 515
23 463 44L~ 435 420 410 .386 386 415 442 453 483 ill.
24
~

443 434 420 409 JEt> 386 416 443 454 484 515
25 442 434 '419 409 l§2 386 418 4L~3 454 485 515

26 1403 441 433 419 408 385 386 420 444 455 4f!i, 514
27 463 -U.1 L,J2 L,19 408 3f!i, 386 421 4i.,4 455 487 514
28 463 441 432 419 408 3f!rl 386 422 445 !~56 488 513
29 463 432 419 408 387 386 423 445 1+57 1+89 513
30 463 431 419 408 387 386 l..24 445 458 490 513
31 463 431 4Cf/ 386 426 459 513

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Il
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1.
l,
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Hauteurs d'eau lissées (am)

Année 1962

Jours J F 101 A. H J J A S 0 N D

1 513 512 503 492 482 466 458 472 4ffl ;05 52:1
2 513 511 503 492 482 .465 458 471 4frl 505 5zr
.3 513 511 503 491 481 464 459 471 488 505 528
'. 513 511 502 491 480 464 460 472 488 505 529...
5 513 511 502 490 480 462 460 472 489 505 530
6 513 511 502 489 479 462 461 474 490 506 530
7 513 510 501 488 478 l~62 461 475 490 5CIl 531
8 513 510 501 4W7 477 462 461 475 490 508 532
9 513 510 ;01 486 476 462 461 476 490 509 532

10 5l.3 509 501 485 475 461 462 476 491 509 533
11 514 509 501 485 474 460 456 462 477 491 510 534-
12 514 508 500 484 474 460 455 462 478 492 511 535
13 514 508 500 484 472 460 456 463 478 492 511 537
14 514 5C1l 500 484 472 459 456 464 478 492 512 538
15 514 5~ 500 484 471 459 456 ltb5 479 493 513 538..
16 .514 506 500 484 470 459 456 465 480 494 514 539

1 17 514 5~ 500 483 469 458 456 467 481 495 516 539
118 514 506 500 48.3 469 458 456 468 481 496 517 540
119 514 505 499 483 469 456 469 481 4tn 518 541

20 513 505 499 483 469 456 469 482 498 519 542
21 513 505 499 483 468 455 469 481 499 520 543
22 513 5~ 499 483 468 lli 470 482 499 521 5!.4
23 513 504 499 L;.8J 46e 455 470 483 500 522 544
24- 514 503 498 483 468 455 470 48.3 501 522 544
25 514 503 4'1l 483 467 456 470 484 501 52.3 543
26 514 5QI.,. 497 48.3 467 456 470 484- 502 524 543
'Zl 514- 504 496 483 ' '467 456 471 485 503 524 543
28 514 501+ 495 48.:3 467 456 472 486 5œ.. 525 543
29 513 495 483 467 456 472 4f11 5~ ;26 543
JO 513 494 483 467 456 472 4fn 505 526 543
31 513 493 466 457 472 505 543

, :

.. ;
~

1

,',

..
:

- ..
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Hauteuxs d'eau lissées (cm)

il.rulée 1963

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Il

l"

542
543
543
544­
544-

544­
543
543
543
%3

5l.,4
5l.;l~

54/~

544
545

545
541~

544­
545
545

545
545
lli
545
545
545

Jours J F 1'1 A 1<1 J JAS 0 N D 1
l--I-~-I----I---l---I---I-----<----I---II!---I---I---I---j

1 21 5,) 51;.5 536 523 512 500 483 477 489 5CJl 519 528
543 545 536 523 511 499 483 477 490 5CJl 520 529 i

.3 51a 545 535 523 511 498 483 477 491 5r::rt 520 529 1

4 5h2 5!f4 535 522 511 40/1 482 478 491 509 520 530!
!

5 542 54.1:. 534 522 511 497 482 479 493 510 520 530 i

544 533 ·521 510 497 482 1;.79 h93 510 520 531!
543 533 --521 510 496 482 480 493 1 511 520 5.31 1
543 532 521 509 496 481 1 481 495 512 520 532;
543 531 520 509 495 481 481 496 513 520 532 II

542 531 520 508 494 ,480 482 471 5p 521 532
1
1

542 530 520 506 493 479 ~,83 40/1 513 521 532!
542 529 520 506 492 479 483 498 51l.:. 522 533 1
541 528 520 505 492 478 484 499 514 523 533 j
540 527 519 505 491 477 484 500 515 524 533!
540 527 519 505 491 477 485 501 515 524 53~ J

539 527 518 1 505 490 478 485 502 Il 516 525 53!:. 1
539' 526 517 505 49() 4.78 486 503 517 525 5Jh i
538 526 517 504 489 1~78 4f!6 504 517 525 53h l,:
538 526 516 504 489 477 486 504 517 526 531+
5.38 526 515 5QI;. 489 477 486 505 517 526 534 1

538 526 515 503 488 477 4eb 50; 518 526 53~
538 526 .515 503 4f1l 477 486 505 516 527 535 1
538 526 514 502 486 477 486 505 518 527 535
538 525 514 502 486 !I11. 4f!7 505 519 528 5Yj,
538 525 514 502 400 477 4f57 505 519 528 536

538 525 514 503 485 477 4frl 506 519 528 536
538 524 513 503 485 477 488 5cxJ 520 528 537
537 524 513 502 484 477 489 5U7 520 529 53?

524 512 502 484 477 1+89 5':fl 519 529 ID
523 512 502 484 476 ,~;.89 507 519 529 537
523 500 ~,77 489 519 537

6
7
8
9

10

11
12
13
14-

1 15

1

16
17

l î~
, 20

21
22
23
24­
25

26
27
28
29
30
31



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Haùteurs d'eau lissées (cm)

Année 1964.

Jour, J F M A M J J A 5 0 N D

1 537 531 519 509 490 479 465 465 479 493 504 521
2 537 531 519 509 490 478 464 465 479 493 505 ;22
3 2.tl 531 518 509 490 478 463 465 479 493 505 522
4. 537 531 518 508 490 478 463 465 479 492 506 52)
5 537 531 518 507 490 477 463 465 479 491 5CIl 524
6 536 531 518 506 490 476 462 464 480 491 508 524
7 536 530 518 506 489 476 462 464 481 491' 509 525
8 536 529 517 505 488 474 461 464 482 491 510 526
9 535 529 518 505 4f!7 473 461 464 482 490 511 526

10 534 528 518 505 487 472 461 465 482 491 511 526
11 534 528 517 504 4fJ7 472 461 465 484 491 511 52:1
12 533 528 517 503 4fJ7 473 461 466 484 492 ;11 ;28
13 533 5Z1 516 502 4frl 472 460 466 485 493 511 528
14 533 5Z/ 516 501 4Wl 472 460 467 485 495 511 529
15 532 526 516 ;00 4f1l 471 459 467 486 496 510 529
16 532 526 $15 498 486 471 458 468 486 497 511 529
17 532 525 515 4tTl 485 470 458 469 486 498 510 530
18 532 52; 514 496 485 470 ill 470 4fl7 499 511 531
19 531 524 514 494 485 470 458 471 490 500 511 532
20 531 523 513 494 484 469 458 472 491 500 511 533
21 531 523 513 4VJ 484 468 459 472 492 501 5i1 533
22 531 522 513 492- 4et.. 468 459 473 492 501 511 534
2.3 531 522 513 492 484 468 460 474 493 501 511 534
24 532 521 512 492 484 468 460 474 494 502 511 535
25 532 520 512 491 483 468 461 474 494 502 512 535
26 532 520 511 490 483 467 461 474 495 503 514 536
27 532 ;20 511 490 482 466 461 474 495 504 515 536
28 532 520 511 489 481 466 462 476 494 504 517 536
29 532 519 510 489 400 466 463 476 494 504 518 "' 536
30 531 510 489 479 465 464- 477 493 504 519 m
31 531 510 479 464 478 504 537

,
:..

, :

1
,
;

~
1

, i
~

i

- 1
_-1'. .-•. ,;,~ • . . . ..
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aautetœs dlea~ llssées (cm)

I.nnée 1965

Jau" J F lvI A 1-1 J J A S 0 N D.
1 ill. 5Z? 523 508 496 481 468 461 470 489 484 491
2 537 5'Zl 523 508 ~-94 480 468 461 471 l~89 484 491
3 536 527 523 508 l~93 480 466 461 472 490 484 491
4 536 526 522 5:::8 1+91 479 466 461 472 ;~90 484 492
5 535 526 522 508 ':;.90 478 466 462 L~73 489 485 49~

6 535 526 522 5Cf7 488 j+77 465 462 474 489 486 !±:l1
7 535 527 521 5CJ7 lt-87 477 465 463 474 488 487 1+93
8 535 5'2:1 521 500 487 476 465 463 475 488 487 493
9 534 5'Zl 521 506 --486 475 465 464 476 l~88 488 492

10 534 528 522 506 4f51 474 464 464 478 488 488 492
11 533 528 522 506- h86 474

1

464 465 479 488 488 491
12 533 529 522 506 484 473 464 465 480 488 - 488 491
13 533 529 522 506 483 473 ~3 466 480 488 489 491
14 533 530 521 505 482 473 463 466 481 488 489 491
15 533 529 520 506 482 472 462 466 482 488 489 492
16 532 529 520 5C» 481 472 462 466 483 487 490 492
17 532 529 519 505 482 472, 462 466 483 487 490 492

1 18 532 529 518 505 482 473 462 467 484 4fY7 490 492
119 532 528 517 504- 482 472 462 467 484 4fr/ 489 492

20 532 528 517 5~ 482 472 46i 468 485 4fT! 489 491
21 532 528 516 504 482 472 461 468 486 4B7 489 491
22 531 52:1 516 504 482 472 461 468 486 lRl 489 491
23 5.31 526 515 503 482 471 460 468 4F!l 486 .489 491
24 531 5-25 514 503 482 471 460 46e 487 486 490 491
25 5.30 525 513 501 481 470 460 468 487 485 490 492
26 530 524 512 500 482 470 460 467 488 485 491 492
27 529 52h 511 499 482 470

~
467 488 485 491 491

28 528 524- 510 499 482 470 4 0 467 488 485 491 490
29 527 509 498 482 470 460 468 488 485 h92 490
30 527 509 497 482 469 :J>O 468 489 485 491 490
31 5'Zl 508 482 460 lt.69 485 489

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Haut.eurs d'eau lissées (cm)

Année 1966

Jo," J P M A M J J ., A S 0 N D

1 489 479 465 451 440 428 428 438 447
2 489 478 465 451 439 428 417 429 437 L)+7
.3 489 478 465 451 438 428 417 430 437 447
4 4S9 471 464 451 437 428 416 430 437 448
5 488 477 464 451 437 430 415 431 437 448
6 488 471 464 450 436 431 416 431 437 449
7 4fT! 476 465 450 436 431 417 430 438 449
8 /HI 476 465 449 435 431 418 430 439 450
9 486 476 465 449 435 430 417 430 439 ~

10 486 476 465 448 436 430 417 430 439 450
11 486 476 464 448 436 431 417 431 439 450
12 4rrt 475 463 448 435 431 418 431 439 449
13 487 475 462 447 435 431 419 431 439 448
14 487 474 461 446 435 430 419 431 439 448
15 4ITI 473 460 445 435 428 419 431 439 448
16 JHI 473 459 445 436 428 420 430 440 448
17 486 473 458 444 437 427 421 430 441 448
18 486 473 457 444 436 426 421 430 442 448
19 485 472 457 443 436 425 422 431 442 447
20 485 470 456 442 435 424 423 431 443 447
21 485 468 455 443 434 424 424 431 443 447
22 485 467 454 443 433 424 425 431 444 447
23 485 467 453 442 433 425 425 432 444 446
24 485 4h6 453 442 432 424 426 432 444 445
25 484 466 452 442 432 423 ~ 432 444 446
26 48'.3 465 452 441 431 423 421J 433 445 446
27 482 465 452 440 431 . 422 427 434 445 446
28 482 465 452 441 431 423 427 434 445 446
29 481 452 441 430 425 4Zl 436 446 446
30 480 452 440 430 428 436 446 446
31 480 452 429 437 446

1

'., t,
\

l

• ,.' 4:' "-".. '.- . ~-~ -. . ~~,. - "- ", . - ' ,-.. ~
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1·

N D

406 4-2L~ 1

4CJ7 4·24 i

4Œ> 425!
406 426 1

4r:iJ 427

405 428
406 h29
407 h29
4Cf/ 429
407 1.,30

406 429
406 429
4CJ7 429
4C1l 430
408 430
409 430
410 430
411 430
413 430
414 430

415 430
415 430
416 430
417 430
416 430
420 l~31

421 432
422 432
.423 h32
423 432

432

max. 433
(l et 2.1.68)

o

395
396
397
398
399
400

402
40,3
404
404
405
406

s

375
376
376
376
376
377
378
378
379
380
380
381
382
383
382
382
382­
383
384
384
385
385
386
386
387

A

367
367
·367
368
369

369
369
369
369
369
369
370
370
371
372

372
372
372
373
372
372
372
373
373
374
374
374
375
375
375
375

J

375
375
375
375
375
374
373
372
.372­
372

371
370
370
370
371
371
370
370
370
370

369
369
369
369
369
369
369
369
368

~

:~ ',... , -,' tI. "

J

384
384
384
384
384
384
384
.384
383
383
383
382
381
382
383
382
381
380
379
378
378
378
378
377
377
377
377
376
376
375

M

389
388
367
387
385
384

Hauteurs dTeau lissées (cm)

Annr;e 1967

A

409
409
408
408
408

4r:rt
MY7
407
407
407
4r:rt
4r:rt
4W
4rJ7
4W

4œ
408
408
408
408

408
408
408
408
408

M

421
422
1+23
423
423

423
424
42.4
424
421-".
424
42.1~

424
424
424

423
422
422
421
420

l.;.19
417
416
415
414

413
413
412
411
410
410

F

}..36
h37
438
438
438

439
439
439
439
440

439
439
439
438
437
435
433
431
431
430
429
1.,27
426
424­
423
422
421
421

J

.'.46
446
4A6
4L~6
4;.46

1+47
447
448
~8

1;48

448
448
448
41..8
1;.48

448
448
447
447
446

446
445
444
443
443
li42
441
440
438
437
437

Jours

1
2
:3
4
5
6
7
8
9

10

11

1

12
13
Ih

: 15

i i;
1 18
1 19

20
21
22
23
24
25
26
27
28

1 ~6
31



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2 - STATION de NJuJGHI

Hauteurs d'eau brutes observées



•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LAC TCHAD à NGUIGHI

Hauteurs d'eau brutes observées ( ),cm

Année 1957

Jour. J F M A M J J A S 0 N D

1 167 158
2
:3 200
4
5 140 11J+ 146 149
6 163 150
7
8 190
9

10 140 143 147 148 149
11 163 155
12
13 188
14
lS .142 149

16 163 150 145. 149
17
18 180
19
20 142 145
21 162 149
22 168
23
24
25 145 148 148 149
26 160 148

. 27 167 142
28
29 146
30 185 148 148 149
31 140 144

..



-"60 -
LAC TeH/ioD à .NGUIGMI

.Hudeurs dt eau br1.~tes observées (cm)

Armée 1<}62

T
J F !~ A M J J A

,
S 0 n D

1
Jour,

1 186 167
12 298 194- 16.3.,

193 186 189 20.3 225 25.3 1

;)
1

4 206 172 1
5 598 494 18.3 164

1,
194 180 190 208 227 251

1
b

7 195 170
8 191 159 1

i
9 256 192 178 198 206 2)1 25.3

10 192 173
11 191 154
12 567 476 195 174 196 2'Jl 2.35 257
.1) 192 198 259
14- 191 152
15 191 173 189 210 237
16 239 186 184 259
17 152 i
18 17h 192 212 21.1.0 !

19 545 .395 189 185 257
,
i

20 153 !

1
21 172 19.3 216 21;..3 256
22 187 186 262
2,3 241 151
24 170 195 220 245
25 186 188 264
26 548 349 17.3
27 172 198 219 247 264
28 181 191
29 616 164
JO 221 169 201 224 252 264
J1 180 193

•
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•

'"
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LAY TCHAD à .RœIGMI

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année ~963

Jour. J F M A M J J A S 0 N D

1 222 199 2r1l 219
2 264 262 242 227 240 250
3 248 196
4 219 198 210 221
5 266 263 240 224 238 259
6 252 196
7 220 ·ltn 215 224
8 265 261 239 224 241 253
9 232 "

la 220 167 198 229 2Z1
:

11 265 262 239 222 245 2,4
,

12 246 198 232
13 218 183 2œ

,,
14 264 261 2)8 249 253
15 24S Itn 2)5 ;

16 261 216 17S 213 260 ,

17 263 227 221, 251 257
,

18 242 2crl 198 250 !

19 261 193· 212
20 263 22& 222 200 253 255
21 244 2œ 232

..

22 260 192 211
23 265 231 222 204 253 250
24- 242 202 240

260 219
,

25 198
26 263 227 220 202 256 253
27 2.39 209 235
28 248 1tn 225
29 262 230 221 198 251 251 :

30 237 202 243
31 262 196 205
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lAC TCHAD à J1GUIGHI

llauteurs d reau brutes observées (c::rn)

Année 1966

Jour, J F M li M J J A S 0 N D.

1 206 200 185 174 162 150 1.39 1.30 140 167
2
.3
4 207 199 182 172 161 149 1.37 1.31 14.3 168
5'
6
7 2CJ7 '200 180 170 162 146 1.36 1.3.3 148 168
8
9

10 208 198 178 170 162 148 134 1.3.3 15.3 169

11
12
13 208 197 177 171 160 146 133 132 155 170
1L~

15
16 2(j( 197 177 170 158 145 134 134 161
17
18
19 209 195 176 169 156 143 132 133 163
20 1

21
22 206 193 175 167 154 141 1.32 1.36 165
23
24
25 204 191 174 165 152 141 129 1.36 165

26
27
28 202 188 17.3 164 152 140 131 135 167
29
.30 162 140 166
31 200 173 152 1,30 134

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 63 -
MC TCHAD il NGUIrn.rr

Uauteurs d'eau brutes observées (cm)
de Janvier 1967 à Janvier 1966

Jours Janv février Mars Avril !liai Juin Juil Août sept Oct Nov, Janv

1 149 142 173 160 138 125 124 1.31 136 141 140
2
3 173
4 150 142 156 135 124 123 132 135 143
5
6
7 159 150 170 153 132 124- 123 134 135 145
8
9

10 160 156 166 152 130 124- 125 1.35 137 145
11 15,312
13 162 158 162 150 130 12,3 126 137 140 145
1L;. 148
15
16 160 167 161 150 130 1Z3 126 ]J8 141 144
17 146
18
i9 158 168 159 149 1)0 124- 129 1.39 143 141
20 149
21
22 155 175 157 145 12:7 124- 130 139 145 140
23 150
24
25 151 174 155 143 126 125 130 1,38 144 138
26 150
Z1
28 146 173 158 140 125 124 1,31 1,38 142 139
29 149
30 138 124 Ï41
31 143 160 131 136 140 149

..



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

) - STATION HA.DJER EL RAMIS

Hauteurs d'eau brutes observées



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•

'"

-&5-
I&C TCHAD à HAPJER EL HAMIS

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1954

rJO~' J F JlI -' M J J A 5 0 N D.

f
l
;2

1 J
4
5
6
7
8
9

10 130.
11
12
13

) 14

1

15
16 eo,
17

1

18
19
20

21
22
23 110
24
25 170
26
21
28
29
.30
31
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LAC TCHAD:': HADJER EL HAHIS

Haute'.lr5 d'eau. brL,-tes observées {cm)

Année 1955

L

Î -

f
-

1Jours J F M A H J J A S 0 ~I D i
1

IT
1
j

125
1

1
12 1

3 154 123 110 95 85 1

4 190 1
1 5 1

1 1

.
6 180 121 i

1

7 81 1
8 132 1

1

9 !,
10 105 79 1

1

11 9.3 1

1

1

12 1

!
13 1

14

1
15 130 77

1
.16 91

1 j. 17 ;
18 i 1

1
1 J

1
1

19 :
1 1
1 1 1

:::0 : 1 100 90

1

1 !
-- . i

1
: '11 1 128: ~~

1
1

l '-""
~ 2;'
124
1 ?~ 88-J

1

26
27

11

28 111

@
126 92

31

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

4 - STATION ESTUAmE CHARI

(Bras oriental, rive gauche)

Hauteursd.' eau brut.es observées



l'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

'"
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LAC TCHAD ù Estuaire CHARI

(Bras oriental, rive gauche)

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 195.3 Année 1954

Jou" Ju.in Juil NOv Déc Janvü~r Août Sept
•

•
1 28 88
2
:3
4
5
6
7
8
9

10

11 108 78
12
13
14 80
15
16
17
18
19
20 65

21
22
Zi
24-
2S 19
26
27
28
29
30
31



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

5 - Echelle de TAGAGA sur le BAHR EL GAHZAL

Hautetlr3 d'eau brutes observées



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
.1
1
:1

•

- .69-

BAHR EL gAllZAJ. à. TAGAGA.

Hauteurs à'eau brutesobservéea (cm)

Année 1962 Année 1963

Jours Dé Janv Mars Avril Mai Juin Août Nev
1
2
.3
4
5
6
7
8 205
.9
la
11
12
13 70
1h
15
16 165
17 . 207
18
19
20

21
22 223
23 212
24
25 216

26
27
20
29
JO 180
31 241

.



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

6 - LIMNIGRAPHE de KARE KATIA

Hauteurs ct' eau brutes observées



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•
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LAC TCHAD à KARE KATJA

Hauteurs d~eau brutes observées (cm)

Année 1967

Joura J F M A M J J A S 0 N 0

1 456 444 431 423 3rrt .386 376 387 398 1.;.18 439
-2 457 444 432 422- 397 385 378 390 398 419 441
.3 456 444 432 422 .396 384 377 390 399 419 1.42
4 454 446 432 418 395 .38.3 371 390 399 419 442
5 453 444 429 416 394 382 377 390 399 418 443
6 453 443 428 415 395 382 371 390 399 419 445
7 456 442 428 414 395 382 377 390 400 h21 441;.
a 456 442 429 414 394 381 376 390 400 421 444
9 458 443 429 414 394 381 375 391 401 419 444-

10 ·451 442 . 429 413 395 380 376 391 401 418 446
Il 456 442 429 412 395 380 376 390 400 418 447
12 456 441 429 410 395 379 376 391 l~OO ,+18 448
13 456 441 428 409 394 379 377 392 400 422- 447
14 455 440 428 409 394 379 377 393 403 423 448
15 455 439 427 408 392 379 377 393 400 . 423 447.

~ 16 455 439 425 408 391 379 377 393 4C1l h22 447
17 452 438 425 408 390 379 377 393 405 422 446
18 450 437 424 408 391 379 379 393 404 422 445
19 448 437 424 406 390 379 379 394 404 422 444-
20 448 437 423 4CJT 390 379 ,380 395 406 425 1444
21 448 438 423 407 390 379 380 395 4CJ1 428 444
22 445 439 424 408 390 378 384 395 408 428 l~6

23 445 438 424 408 389 378 384 396 408 430 447
24- 445 437 426 MX, 389 378 J~ 396 409 433 442
25 445 433 42lJ 406 368 378 384 396 l~ll 432 442
26 445 432 426 404 388 378 384 397 413 431 444-
27 451 446 4,32 423 403 3f1l 377 384 398 414 431 447
28 452 445 432 423 402 386 377 384 398 414 431 448
29 453 431 .423 401 386 377 384 3~ 416 433 448
30 455 432 422 400 386 376 386 398 417 437 448
31 456 432 398 376 3&7 418 448
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LAC TCHAD à KARE KATIA

Hauteurs d'eau brutes observées (cm)

Année 1968

Jour. Janv Févr

1 448 437
2 448 436
.3 M.9 437
4 449 438
5 448 439
6 446 439
7 lili2 439
8 444 ,440
9 444 437

10 4h4 437
11 44h 434
12 445 434
13 444
14 440
15 438
16 434
17 435

1
18 436
19 438
20 441
21 443
22 445
23 41,,5
2l~ 443
25 4).,,,0

26 4/+0
Z7 441

.28 lj.l+Q
29 L.39
30 438
31 h38

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
•
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ANNEXES 

1. DEBITS MOYENS _<[_OlJRN_h-fIERS 

= EL--BEID à FOTOKOL-GAMBAROU 

= KOMADOUGOU~YOBE à BAGARA 

= KOMADOUGOU=YOBE à GUESKEROU 

2. HAUTEURS LIMNIMETRIQUES 

~ EL-BEID à SOUERAM 

- KŒ1ADOUGOU-YOBE à T.AM 

- KOHADOUGOU=YOBE à NGOURTOlJWA 

= KOMADOUGOU=YOBE à D.AMASS/\.K 

= KOMADOUGCU-YOBE à YAU 

~ KOMADOUGOU-YOBE à BOSO 



Indépendamment du CHARI qui fournit au lac TCHAD près de 95 % de 
son alimentation annuelle et qui a déjà fait Pobjet d9une Monographie 
détaill~e, le lac reçoit les apports de quelques tributaires secondaires : 
PEL-BEID, le YEDSERAM et la KOMA.DOUGOU~YOBE, 

La présente note fait la synthèse des données hydrologiq~es encore 
assez maigres qui ont pu être recueillies par lYORSTOM sur l 9EL-BEID et sur 
le cours inférieu~ de la KOMADOUGOU-YOBE. Nous ne parlerons pas du YEDSERAM 
dont le bassin versarr~, d 9ailleurs mal défini, est entièrement situé sur le 
territoire du NIGERIA et pour lequel nous ne disposons dYaucune donnée 
hydrologique. 

---......... ·~ 
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PREMIERE PARTIE 

L"EL-BEID 



= 3 = 

CHAPITRE 1 

DONNEES GEOGRAPHIQUES et PLUVIOMETRIQUES 

1 1EL=BEID . et ses deux principaux: affluents, la KALIA et la FORUI\1DUMA 
drainent des régions très plat,es qui sont périodiquement inondées a PEst par 
les débordements du LOGONE et du CHARI, au Sud par les apports de rivières 
torrentielles qui descendent du versant. septentrional du massif du MANDARA •. 
Vers 1 v Ouest des zones d~ inondation, qui sv étendent sans discontimité jusque 
vers MAIDUGURI, reçoivent les apports .d~ autres rivières issues du versant 
Nord=Ouest du massif du HANDARA et. sont drainées par le î.EDSERAM (appelé aussi 
MBULI dans son cours inférieur). · 

Le bassin versant de lVEL-BEID est donc très mal défini, puisquYil 
est bordé de toutes parts, sauf à son .. extrémité. Sud~Ouest, par dî inh"Jlenses 
plaines dv inondation où aucun relief ne permet de discerner une limite nette 
avec les bassins voisins du LOGONE, du CHARI et du YEDSERAM. Desl:i.mites 
tracées sur la carte d •une façon ass.ez arbitraire permettent tout au plu~ de 
fixer un ordre de grandeur de super~icie du bassin versant de 1 7 EL=BEID. 
Cet ordre ·de grandeur est de 12 · 500 km • Encore ne doit-on pas lui attacher 
une trop grande importance, étant donné que 1" .on ignore ;J.a contribution 
exacte du LOGONE et du CHARI à lîalimentation de 1 9EL=BEID, contribution qui 
est peut~tre non négligeable, voire même prédominante, par rapport à celle 
des précipitations qui tombent· sur le nbassin versantî' de 12 500 km2 . 

Ce iibassin versant~: est encadré par : 

les méridiens 

et les parallèles 

13°35 7 et 15°Q0î E 
10°45 7 et 12°30ç N 

Il.est à cheval sur lès territoires du CAMEROUN et du NIGERIA, la KALIA puis 
le cours inférieur de l"EL-BEID constituant la frontière entre ces deux 
Etats. La partie camerounaise est couverte par une carte au 1/200 OOOè de 
11 IGN (feuilles de NARGUA, HORA et GOULFEY). Pour la partie nigériane noüs 
avons disposé d~une carte au 1/1 750 OOOè du Survey Department et de quelques 
feuilles (Nv GALA, SIGEL et JILBE), d7une carte au 1/50 OOOè du Directorat·e 
of Overseas Surveys couvrant partie méridionale du bassin. 



Li écoulement sur la majeure partie du 11bassin'11 de PEL-BEID 
s?effectue à la fin de la saison des pluies et au début de la saison sèche, 

forme d?une nappe liquide continue qui peut atteindre un mètre 
. Vécoulement dans les plaines marécageuses (~1'YAERE17 ) est donc 

très diffus et le réseau hydrographique mal organisé. On observe de nombreux' 
petits bras sinueux mal calibrés et enchevêtrés, qui canalisent plus ou 
moins 1 7 écoulement et sîestompent souvent avant dîavoir rejoint un affluent 

important. 

Le cours proprement dit de lYEL=BEID ne prend naissance quià 
latitude 12°05îN, à environ vingt-cinq kilomètres à lVOuest de FORT-LAl•fY. 
Les apports dérivés du CHARI par un petit défluent, le MARAKO, ont 
sans doute contribué au creusement du lit de lYEL-BEÏD dê-ns cette région. 

un parcours dîune quinzaine de kilomètres, l~EL-BEID reçoit en rive 
gauche son principal affluent, la KALI.A, qui a un nettement plus étroit 
mais dont le cours est beaucoup plus long. Les deux branches de la KALI.A, 
la KOULOUM DCUMA (ou DIAOUA) et la KOUTELAHA DOURMA prennent, en effet, 
naissance à limite Nord du Parc National de \·",fAZA, vers latitude 11°30iN. 

Après confluent de la KàLIA, l"EL-BEID a un cours sinueux en 
direction du Nord~·Ouest sur une cinquantaine de kilomètres, puis en direction 
de l?Ouest sur environ quarante=cinq kilomètres. Il alors entre 
deux villages de GAMBAROJ et de FO'IOKOL, où il est franchi par la route 
MAIDUGURI=FORT-LAlifY. A quelques kilomètres en amont de Gf.Jl1BAROU il reçoit 
en rive gauche son second affluent important, FORUNDUMA, qui coule 
entièrero.ent sur territoire du NIGERIA, En aval de GAMBAROU le cours de 
l?EL-BEID se dirige vers le Nord pendant vingt-cinq kilomètres environ, 
puis débouche dans TCHAD à. son extrémité Sud-Ouest. 

En contraste avec le réseau hydrographique de majeure partie 
du bassin de PEL-BEÏD, les petites rivières (ivmayon) qui descendent du 
versant Nord du massif du MANDARA ont une très forte, du moins pendant 
les dix ou vingt premiers kilomètres de leur cours. Ensuite leurs lits se 
dégradent progressivement, puis se perdent dans le 1ryAERE\ï, Parmi les 
iïmayo11 qui participent le plus directement à P alimentation de lVEL-BElD, 
les deux principaux sont le 1ŒRAWA et la NGASSAWE. 

Dans le nYAERE1' on ne peut pas nettement les lignes 
de partage des eaux. Rappelons seulement alimenté plüs au Sud par 
d'lautres maya, notamment le rIOTORSOLO et la TSANAGA, et quYil reçoit des 
apports du LOGO:NE par l~intermédiaire principalement de deux effluents, la 
LOGOîvIATIA et le GUERI.EOU. Par contre, en aval de LOGO:NEL~GANA le YAERE est 
partiellement drainé par LOGONE (Voir Monographie du LOGONE). 
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1.3 SOL et VEGETATION 

Le 11bassin versant1·• de PEL-BEID est en grande . recouvert 
de formations fluvio-lacustres quaternaires qui ont donné lieu à des sols 
argileux hydromorphes caractérisés souvent par nodules calcaires. 

socle cristallin apparait à lî·extrémité Sud..OUest du 
sur les versants.du massif du MANDARA.. 

La végétation est essentiellement constituée de hautes gra.>ninées 
sur la majeure partie du bassin périodiquement inondée. Dans les zones assez 
rares qui échappent plus ou moins complètement à 11inondation on voit 
apparaître savane arbustive et des cultures vivrières (mil). 

1.4 PillVIOivîETRIB 

n ~existe aucune station pluviométrique à 11 intérieur du Hbassin 
versantH de PEL-EEID, à lVexception de HORA qui est située tout près de la 
limite du sin dans sa partie méridionale et qui ne suffit pas à caracté~ 
riser le régime pluviométrique. Nous considérerons donc dvautres stations 
périphériques qui sont indiquées ci-dessous dans le tableau I. Elles ne sont 
malheureusement pas très bien réparties autour du bassin. 

TABLEAU I 

Caractéristique:; des· stations pluviométriques 

Stations 
. : L t · t d : Lo · .... d : , lt · t d , : Période . : Moyenne sur: 

. a i u e ngil>u e A i u e d'I b t · l , · d. : N d : Et : ·() : o serva ion: a perio e: 
or · · s m ( , ) ( / .) , : : · · : : annees : mm an : 

:------~-------~~-~:~-~-~~~:-~~~~~---:--------:-~-~~~-~~~--:~---~-~: 

TCHAD -- 12°08'1 15°02'1 295 63s FORT-LAMY 

CAMEROUN 
FORT-FOUREAU 12°05'1 15°009 305 35 542 
MAROUA St. 10°36? 14 °19v 428 23 798 
MOKOLO 10°45 9 13°48" 795 27 979 
MORA 11°03 'I 14 °08'1 438 25 802 

NIGERIA 
MAIDUGURI 11°51'1 13 °08'1 300 645 



\ 

carte n° 2 montre lV allure générale des isohyètes interan= 
nu.elles sur le bassin versant, isohyètes ont été tràcées en tenant 
compte des résultats de li' 11Etude générale des averses exceptionnelles en 
Afrique de lV Ouest n de Y, BRUNET=MORET. Elles sont dans ensemble 
orientées schématiquement suivant des parallèles,, avec décroissance des 
précipitations du Sud vers le Nord, comme il est de règle dans les régions 
tropicales et sahéliennes. Vers Sud du sin cependant le relief du 
massif du MANDARA tend à accroître précipitations et provoque une déforma= 
tion locale du schéma génércl des isohyètes. précipitations annuelles 
sont en moyenne de 900 nnn à la limite méridionale du bas et tombent à 
550 mm à l'i embouchure de EL-BEID dans le lac TCHAD, Sur l"ensemble du 
bassin la moyenne interannuelle des précipitations est d?environ 700 mm. 

pluviométries annuelles relevées de 1940 à 1963 aux cinq 
stations périphériques situées au TCHAD et au CAJVïEROUN (tableau ) 
donnent un aperçu de l Y irrégularité interannuelle des précipitations. 
Pour s trois stations de FORT~LAMY, MAROUA et HOKOLO nous avons étudié 
la distribution statistique des pluies annuelles qui est du type gaussique 
et conduit aux résultats du tableau III, 

lîensemble du bassin pluviométrie moyenne doit ~tre 
dîenviron 550 mm en année décennale sèche et de 850 mm en année décennale 
humide. 

répartition saisornuere des précipitations est celle d7un 
climat tropical à tendance sahélienne, comrne le montrent les données du 
tableau IV. sécheresse est absolue de Novembre à. Mars. Plus de 
80 % des pluies annuelles tombent . Juin à :3eptembre, Août étant géné-

. ralement le mois le plus arrosé. La saison des pluies tend à se raëëëurcir 
légèrement du Sud au Nord, ce qui se traduit par lu11:3 dimirru.tion des pré= 
cipitations pendant les mois de transition Avril=Mai et Octobre. 
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TABLEAU II 

Pluviométries annuelles 

Stations : 1940 : : 1942 : 1943 : 1944 : 1945 : 1946 : 1947 : 1948 : 1949 : 1950 : 1951 : 
:~~~c:=.&X>---~~~~~--~:-~-~-:--~---:~--~~~:----~-:-~~~~~:-~----:~--~-=:--=-~-~:---"""""-~=---~-~:--~"""""--:---~~~: 

FORT~LAHY • 625: 564 : 753 : 654 : 506 : 588 : 
877 : 457 : 355 : 435 : 953 : 550 . : : 

FORT-FOUREAU : . 507: 550 : 592 : 563 : 441 : 535 : 959 : 271 ; 333 : 384 : ( 690): 540 : 

Y.iAROUA St. : 636: ( 620): =1 016 : 665 : 644 : 
. . 

599 : 599 : 548 : 934 754 : 825 :1 017 : 
: . . . . . . . . 

MO KO LO : l 017: : 1 117 : 1 426 : 894 : 989 : (950): 884 : 854 : 995 : 956 :(1 200): 

MORA : 658: · 560 : 944 : 788 : 585 :(790) : 660 : 700 : 670 : 795 : 784 : 1 224 : u . . 

Stations : 1952 : : 1954 : 1955 : 1956 : 1957 : 1958 : 1959 : 1960 : 1961 : 196;: : 1963 : 
: 11;i:1u::::.c::m.<1::::.c:::u:::•u:;,;;>.:;:1:n::>..,,. __ """"""""""~<=»: c;;:u:x::u:;:iu::::~c:::IHQQO : -c:""-.,.,,.o:a=-: c:;::aç;;::i•:;:iu:;6==ioc::::>: --ç:s~::::u=:::>e»: --~=~~~: ~~~-o:bl~.!t : --~-"':::tc:..t : ~~r;::;.,c:JF--: _o;.......,•~ll:::'lit".:lf.&.">: .;:::;pc=:u:•>1cac::Hii:11;: a:•·u1::;11L~C."'""""""""" : -c:::a-=-«:::11-: 

FORT-LAMY 760: 643 : 779 : 735 : 606 : 739 : 
538 : 990 : 534 : 781 : 491 : 498 : : : 

FORT~FOUREAU : 702: 550 i 655 : 576 : 622 : 524 : 405 : 437 : 569 : 677 : (450): 

r1AROUA St. : : 
779 : 747 : 800 : '.(720) : (960): (710): (780): (890): (98C): (860): . . . . 

948: 1 017 : L042 : 1 088 : 805 : 888 ; 837 : 1 030 : 1 157 : 959 : 1 072 :(t 020): 
MORA 61a: 681 :1 009 :1 048 : 864 : 617 : 

723 : 573 : 796 : 717 :C1 051): 820 

NOTA = Les valeurs dqnnées entre parenthèses nîont pas été directement observées 
mais reconstituées par corrélation -

--..J 



Stations 

- "-..___, 

TABLEAU III 

Etude statistique des pluies annuelles 

. . . . . 
'Moyenne'v'd' 'Hauteur'Hauteur'Ecart= 
'. annuell=i he iane '. maximaJe'. minimaJe'. type 
: mm/an :mm/an : mm/an : mm/an : mm/an . . . . . . 

Coefficient 
de 

variation 

-=-.--.---~----~~-~- --~~-~~ -~-~~~~ ---~~-~ ~-~~~~~ ~-~~--- ~-~~~~~~~~~~ 

FORT-LAMY 
(33 ans) 

MAROUA 
(23 ans) 

MOKOLO 
(27 ans) 

Stations 

:FORT=LAMY 

:MAROUA 

'MOKOLO 

638 625 990 J55 160 0,26 

798 773 1 073 548 150 0,19 

: . -
979 968 1 426 703 153 0,16 

. -

Pluie annuelle correspondant 
à la fréquence de dépassement F 

:F = 5 %:F = 10 %:F = 20 %:F = 80 %:F = _90 %:F = 95 % : 

902 843 

1 044 990 

1 230 1 174 

773 

924 
1 107 

503 

672 

851 

433 
- 606 

784 

374 

552 

764 
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TABLEAU IV 

Pluviométries moyennes mensuelles (mm) 

Mois FORT=LAHY FORT=FOUREAU MAROUA MO KO LO MORA MAIDUGURI 

:-----~-~-----~:----c::::lc:ll--~~~:~~~~-IQC:ll~-~--~-:-~~~---~:~-~~~-~-:~--~~~:-~~~~-~-: 

Janvier 0 0 0 0 0 0 

Février 0 0 0 0 0 0 

Mars 0 0 1 3 0 0 

Avril 6 3 11 26 9 7 

Mai 33 29 68 100 59 41 

Juin 65 57 109 159 102 70 

Juillet 155 141 171 220 195 180 

Août 254 219 254 267 285 221 

Septembre 104 78 157 170 133 106 

Octobre 21 18 27 34 21 20 

Novembre 0 0 0 0 0 0 

Décembre 0 0 0 0 0 0 

.-~---~-~-~--~.-~~--~~~~~~----~--~--~~~~~.~-----·---~---~.-~--=~.-~~-~~-----· . . . . . . . . 
Total 638 542 798 979 802 645 





CHAPITRE 2 

EQUIPE1:1ENT et MESURES HYDROI/JETRIQUES 

2.1 STATI.Q!'J d~_FOTOKOL - Gf;.ft]~fl_BOU 

La station est située au pont de la route FORT-LAMY - V1AIDUGURI, 
entre le village camerounais de FOTOKOL et le village nigérian de GAMBAROU. 
Ses coordonnées géographiques sont les suivantes : 

·• longitude 
- latitude 

14 °13v E 
12°22~ N 

L9 échelle limnimétrique a installée le 8 Juin 1953 par la Commission 
Scientifique du LOGONE et du TCHAD. L?altit~d~ de son zéro a pu être rattachée 
à un repère de nivellement IGN tout proche i. lJ. Dans le système de cotes de 
1953 cette altitude était de 282,25 m en 1953. Par suite d ~un léger affaisse= 
ment elle est en 1969 de 282,21m . 

. Au droit de l 'I échelle, les berges et le fond du lit sont argileux 
mais peuvent être considérés comme assez stables. 

Sept jaugeages ont été effectués à cette station dont la liste 
est donnée ci=dessous : 

Date 

1-10-1953 
14-11=1953 
1~ 9=1954 . 

20-11~1954 

1-11-1955 
8-12-1955 

26~ 9-1960 

Hauteurs 
(cm) 

138 
289 

416 

445 
342 
556 
142 

Débits 
(rn'.3 /s) 

5,5 
44 

135 
'.J, 

180 

74 

350 
6 env. 

(1) ~ Borne de nivellement Matricule 11=1, dite du poste de douane : 
Altitude repère= 287,967 - Altitude rivet= 287,624 (IGN 1953). La 
borne est maintenant renversée, mais rivet parait encore en place. 
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Ces jaugeages ont d~ établir une courbe d~ étalonnage provi= 
qui est 1 7 ensemble assez satisfaisante, sauf pour basses 

eaux dont 1 7 écoulement très lent ( par des barrages de pêche) se 
prête mal aux mesures. Les hautes eaux sont assez bien étalonnées grâce a 
un jaugeage effectué au maximum de forte crue de 1955. Un barème 
d 7 étalonnage a été établi dont nous donnons un extrait ci~après : 

Hauteur 
(cm) 

0 

50 

100 

200 

Débit 
(m.3 / s) 

0 

1,2 

3,0 

15 

Hauteur 
(cm) 

300 

400 

500 

600 

Débit 
(m3 / s) 

49 
121 

259 

430 

La station de FOTOKOL étant située à 25 km seulement de l~em= 
bouchure de 1 1 dans le lac TCHAD, la se pose de savoir 
si le remous du lac peut s'ly faire sentir, ce qui rendrait la courbe 
d 'I étalonnage non univoque. 1 v altitude du zéro de 1 v échelle de FOTOKOL 
correspond à la cote 438 cm de l~échelle de BOL sur lac. Le niveau 
du lac ayant fréquerrunent cette cote depuis 1956 (notarnment 
pendant toute période comprise entre Octobre 1961 et Juin 1966) on 
pourrait penser les relevés de FOTOKOL sont difficilement exploi= 
tables. En fait, on peut admettre que Pinfluence du remous lac est 
négligeable tant que la hauteur de -submersion fictive de l~échelle de 
FOTOKOL est inférieure à la moitié de hauteur d1eau réelle observée 
à cette même échelle. comparaison des relevés de BOL et de FOTOKOL 
montre alors que le remous du lac n? a sensibie que de Har~ 
à Octobre 1963. (Il .. a dû se sentir d1 autres périodes 
ds del~ mais on en possède pas les relevés). 

observations limnimétriques ont été effectuées.de façon 
serieuse, mais avec de nombreuses , de Juin 1953 à Décembre 1956. 
Devant. les dif fi cul tés rencontrées i::our obtenir des lectures continùes 

Commission Scientifique du LOGONE et du TCHAD a abandonné momentà= 
cette station au profit de celle de SOUERA11. Des observations 

plus ou moins sporadiques ont.néanmoins été recueillies par soins 
des Travaux Publics (Subdivision de FORT~FOUIIBAU) jusqùYen 1966, on 
les possède sous forme de graphiques, relevés originaux étant 
perdus. A partir de cette même année_ 1 7 ORSTOH a remis en service de 
façon contirme la station de FOTOKOL, 
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Signalons 1' existence d ~une échelle l:in1nimétrique nigeriane 
graduée en pieds et dixièmes de pied, peinte sur une pile du pont de 
G.Al4BARCU. Elle date de 1960 environ. Nous n~en possédons pas les relevés. 
Son zéro est à ivaltitude 282,38 (IGN 1953). 

2.2 STATION de SOUERAH 
"--~--·-·-..--z'--~ ... - __ , ___ .~ 

Cette station est tuée à une quinzaine de kilomètres en aval 
de FOTOKOL, près du village de NDEGA porté sur la carte au 1/200 OOOè 
(feuille de GOULFEY). coordonnées géographiques sont les suivantes : 

- longitude 
~ latitude 

14 °11 7 E 
12°27v N 

La superficie du bassin versant irrtermédiaire drainé entre les 
stations de FOTOKOL et de SOUERJ'·l"I est de l7 ordre de 50 km2. Elle est 
pratiquement négligeable par rapport à la surf ace totale drainée qui est 
de l~ordre de 12 500 km2. 

Le zéro de l~échelle a pas encore été rattaché au nivelle­
ment IGN. Il a été décalé de 1,00 m vers le bas le 24 Avril 1969. 

Aucun jaugeage n? a été effectué à cette station. Un étalonnage 
grossier a pu néanmoins être établi, en se basant sur la corrélation qui 
existe entre les relevés 1.irrmimétriques de SOUERAl{ et ceux de FOTOKOL et 
en admettant que débits aux deux stations sont identiques à un instant 
donné, ce. qui n~ est pas rigoureusement exact, surtout lorsque les varia= 
tians de débits sont rapides. 

corrélation entre les hauteurs l:imnimétriques de SOUERArî (Hs) 
et de FOTOKOL (HF) est à peu près linéaire, sauf en basses eaux. Elle peut 
sYexpri~er par la relation 

qui est 40 cm, ou 200 cm. 

Pour les valeurs de HF inférieures à 200 cm la corrélation de­
vient plus lâche à cause du remous du lac. 

Un barème d 7 étalonnage assez grossièrement approximatif a 
établi pour cette station à partir de FOTOKOL. Nous en don..'1ori.s ci=après 
un extrait : 



Hauteur 
(cm) 

40 
105 
170 
235 
300 

Débit 
(m3 /s) 

15 
49 

121 
259 
430 

Nous avons utilisé ce barème uniquement pour vérifier les relevés 
de débits de FOTOKOL. 

Pour hauteurs inférieures à 40 cm le barème devient très 
douteux. La station .. de SOUERAî'1 n ~est qu 1 dix kilomètres de P em= 
bouchure de lîEL=BEID dans le lac. Il n~ donc pas surpre~ant que le 
remous du lac s ~y fasse sentir en basses eaux, Nous ne connaissons malheu~ 
reuser.1ent pas P altitude exacte du zéro de échelle et nous ·ne pouvons 
donc pas évaluer avec précision cette influence, Nous savons toutefois 
qu'en Avril 1969, alors le niveau du lac n~ était pas particulièrement 
élevé (H = 375 cm environ à BOL) le remous du lac remontait PEL=BEÏD sur 
une vingtaine de kilomètres, donc bien au-delà de SOUERAîli. 

La station de SOUERAî·11 a mise en service le Janvier 195 5 .. 
Les observations y ont été effectuées, avec d 7 importantes lacunes, pendant 
toute l?année 1955, Elles ont été complètement interrompues en 1956 et 
1957. Elles ont été reprises en 1958 et ont été poursuivies jusqu 9 à cette 
année, avec lacunes très importantes spécialement pendant les mois de 
basses eaux. 

2,J STATION de TILl)E 

Une nouvelle s:~ation a installée 22 Novembre 1968 à 
TILl)E à environ 8 km en amont du confluent de la KALIA et à environ 4 km 
en aval du point où PEL~EEID commence à avoir un lit bien marqué. Les 
coordonnées géographiques sont les suivantes : 

longitude 
= latitude 

14 °44.V E 
12°091' N 

Le zéro de l~échelle a été repéré par rapport à une borne spé­
cialement implantée à, cet effet sur la rive, La dénivelée entre la borne 

le zéro est de 10,032 m. 

Aucun jaugeage n~ a été effectué à cette station dont les relevés 
limnimétriques ne portent encore que sur quelqueë mois. 
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CHAPITRE 3 

REGIME HYDROLOGIQUE 

3 . 1 DEBITS OBSERVES 

Les débits observés à la station. de FOTOKOL figurent en annexe 
dans le 11Recueil de données numériques". Les relevés de hauteurs d~ eau de 
SOUERAM y ont également été reproduits, non les relevés de débits car 
li étalonnage de cette station n~ est pas déterminé avec une précision suf~ 
fisante. 

Les éléments essentiels du régime de PEL-BEID à FOTOKOL sont 
présentés ici sous la forme de deux tableaù.x. Le premier donne débits 
moyens mensuels et annuels, ainsi que leur moyenne interannuelle ·ealculée 
sur la période d? observation. ·· 

Le second tableau indique valeurs des crues maxi.~ales, des 
étiages absolus et des débH.s caractéristiques (DCG; DC 3, DC 6, DC 9 et 
DCE) de chaque année, ainsi que leur valeur médiane. 

Ces tableaux comportent malheureusement de nombreuses lacunes 
dues au manque de continuité dès observations partiaulièrement pendant les 
mois de basses eaux. Certaines lacunes ont pu être comblées assez aisément 
par des interpolations de faible importance et sont signalées par des' 
parenthèses simples, Des évaJ.uations plus grossièrement approximatives ont 
été figurées entre parenthèses doubles .. 

En ce qui concerne les débits moyens anrru.els, lacunes ont été 
comblées par. liutilisation de corrélations entre le module annuel et la 
somme des débits moyens connus pour les mois de hautes eaux (voir graphi­
ques · 5 à 7). Les débits moyens annuels ainsi obtenus ont été signalés · 
également par des doubles parenthèses. 

Lîannée hydrologique adoptée s~étend du 1er Juin au 31 Mai. 



Année 
:hydrologique 

TABLEAU V 
.. 

LVEL-BEID à FOTOKOL 

Débits moyens mensuels (m3/s) 

Juin : Juil . Août : Sept : Oct : Nov : Déc '. Janv Févr : Mars Avr :Moyenne : 
:annuelle: 

·~--=-~-~-~~~--·-~~---·~-a~~·-=~-~~·~--~-~~·~~--~-~·~~--~~~·-~~-~-~·-----~-·-~----·~-~--~·--~-~~-·~~~~~·~~-~~~~~· . . . . . . . . . . . . . . . 
1953,~1954 ~ (1,3)~ 6,45~ 89,8 ~ 21,1 ~ 5,7 ; 45,7 : 75,1 : 34,2 : 4,9i 1,60~ (0,57)~ (0,1)~ (24,1) 

1954-1955 :((1)): (4,3): 70,1 :113 :146 : 175 :(263) : 183 : 75,9 :(14,4): (2) : (0) : (87,5) 

1955~1956 :<c1>) '.«6)) :c23,1)'. 40,1 :c4s,6) : 155 :035) : 269 : 84,3 :<15) :cc2)) : co> : cs2,o) . . . . .. " 

1956-1957: - : ~ : 68,5: 78,2 : 83,9 : 151 :(244) : - : •• : - : - : - :((75)) 
1957-1958: ~ : - : ~ : - : - : - : (76 4): - : - : - : - : - :((19)) . . . . . . . ' . . . . . . 
1958-1959 ;((1)) ;((5)) ;(11,5);(13,6) ; (5,65); (26,6); (87,6); (65,1);(11,5); (3,2a)((1,5)); (o) : (19,5) 

1959~1960: - : - :c10> '.<51,6) :c20,9): (60,6)'.<111> : - : ~ : - . ~ : ~ '.<<45)) : L . . . . . . .. . . .. 
1960=1961 : - : = : = : - : = : (85,1):(265) :(165) :(51,7): (4) : = : - :((61)) 

1961-1962: ~ : : - '.C98,o) :<93,1) :c260) :c222> :c100) :c20> : - : - : ~ :cc12>> . . . . . . . . 
1962~1963 :((0)) :((1)) : 15,1 :(14,5) : (5, ): (43,6):(251) :(135) :(23,9): (9,8): (4,22): (1) : (42,5) 

1963-1964 = = = = - = <3 19)=c20 5) =<115) =c215) : = = - = = - : = :<<53,5))= . . . . ' . ' .. . . . . . . . 
1964-1965 : c• ; - ; - ; 22,2 ; 22,9 ; 64,6 ; 147 ; 98,1 ; 26,7 ; - ; ~ ; - ~((34,5)); 

1965-1966 '.<<1)) :ccJ)) :ces)) '." 28,0 : ,8 : 50,6: 71,2: 26,9 : 5Js5: 2,35: 1,14 : co,9)'. (19,5) . . . . . . . . 
1966~1967 : 1,53: 1,70: 3,40: 6,05 : 3~ : 24,5 : 127 ; 92,8 : 15,7 : 2,08: 1,02 : (0,5~: ,5 
1967-1968 : 1 47= 4 14: 40 8 = s6 5 : 63 2 : 79 5 : i50 · 107 : 23 4 : 4 s7· 1 50 : (o 6~: 47,1 . '. '·'.,.'., ... '. '.'. '. . " . . . . . 
1968-1969 : (0,96): 4,85: 4,44: 6,25 : 2,01 : 41,0 : 108 : 60,4 : 6,11: 1,03: (0,) : (0) : 19,7 . . . . . .. . . . . . . . .. . . .. .. .. . . . .. . . . 

-~-~~~-~--=~- --~--~ ----~- ~~---~ -~~~--~ ~~-~-~- ~~-~~~~ --~-~~~ --~~-- -----~ ~---~~ =-o~~~-- ---~~ ~~~-~~-. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 
Moyennes : 1 : 4 : 36,8 : 41,6 : 39,6 : 95,8 : 176 : 111 : 29,2 : 5,8 : 1,5 : 0,3 : 45,3 

( 

L 

Ï 



TABIEAU VI 
.. 

LVEL-BEID . à FOTOKOL 

Débits cr..rn.ctéri.stiquvs 

Année • 
:hydrologique ;Débit maximal'. DCC : DC 3 '. .DC 6 : DC 9 '. DCE . Débit minimal 

:~~---~~~~~~~:~~~~---~~~~~:~----~:-------:----~~-:---~~~~:-----~~:-~-~~---~~~--~~--~~~: 

1953-1954 : 127 : 112 : 42,0 : 5,38 : 1,38 - . 0 . . . 
1954-1955 : (278) : (270) : 156 ~ 54,5 

1955-1956 : (354) : (345) : 95,4 '. (30; 1) . . . 
1956-1957 : (264) : (251) 

1957~1958 : (87,5) : (80) . . . . 
1958-1959 : (104) : (100) : (17) : (6) . . . 1-' 

• • • • -J 
1959~1960 : (207) : (186) 

1960-1961 : (291) : (288) : (60) . . . 

1961-1962 : (299) : (299) : (98,6): . . .. . . . 
1962-1963 : (299) : (279) : (30,8): (9,3) :.(3) 

1963-1964 : (262) : (257) 

1964-1965 ~ (166) ~ (158) ~ (45,5);(17,2) : 

1965~1966 : (79,5) : (75,3)'. (32,9): - . . . . 
• • • Il • • • • 

1966~1967 : 154 : 149 : 14,4: 3,0 : 1,38 :((0,53)): ((0,45)) 

1967-1968 : 171 : 163 : 79,5: 16,1 : 1,51 :((0,50)): ((0,34)) . . . .. . . 
1968-1969 : 120 : 115 : 12,9: 3,1 :(0,97) : 0 : 0 

. . . . . "' . . . . . . .. . 
----~~~~--~~- -~~~~-~----~~ ---~~~~ ~~---~~ ~~-QMP-- ----~- -~-~--- ~---=-~--~~--~---~ . . . . . . . . . . . . . . 

: Médiane 



3 .2 ,ÇARACTERES GENERAUX du ~Gil1E 

petits affluents qui descendent du versant Nord du massif 
du HA1\JDARA ont un régime tropical pur, caractérisé par un écoulement 
rigoureusement nul de Novembre à Hai et une succession de crues plus ou 
moins brusques de à Octobre, avec paroxysme en Août, 

En abordant les immenses plaines m~récageuses qui forment la 
majeure partie du bassin apparent de PEL-IBID, ces 1!rtayo" torr~ntiels 

Sl!-bissent une dégradation hydrographique rapide qui amortit considéra-
blement leurs crues. A fin de Mai ou dans le courant de Juin, celles-ci 
provoquent néanmoins une remontée débits qui reste faible jusqu y à 
fin Juillet, mais qui généralement accentue franchement en Août et 
Septembre. Le mois dîOctobre est assez souvent marqué par une 
passagère des débits due à l?arrêt des précipitations et du ruissellement 
direct sur · bassin versant apparent de EL-BEÏD. 

Les apports du LOGONE et du CHARI qui se propagent lentement à 
travers les plaines dîinondation provoquent dans le courant d?Octobre ou 
de Novembre une importante recrudescence des débits qui atteint presque 
toujours son maximum vers la mi-Décembre. Ce maximum est en général 
nettement plQs élevé q;e dîAoût ou Septembre et a une valeur de 
lîordre de 100 à 200 m /s. Une décrue progressive s~amorce en Janvier et 
sYnchève en Avril ou avec un écoulement nul ou tout au moins 
insignifiant. 

A partir des données dîobservations hydrométriques on va chercher 
dans les pages qui suivent à préciser les éléments importants du régime 
hydrologique : étiages, débits max.imuux annuels, modules, débits moyens 
mensuels. 

3 .3 BASSES EAUX 

Lîétude des basses eaux de lî est malaisée pour deux 
raisons. Dîune part, observations limnimétriques ont très. souvent 
été interrompues pendant les mois dîétiage. Dîautre part, les faibles 
débits n 9 ont pas été mesurés et se prêtent mal à des mesures précises par 
suite de la lenteur de l 9 écoulement. La présence de nombreux. barrages à 
poissons construits tous les ans par les riverains en saison sèche est 
également uri facteur d9 imprécision. L?extrapolation de la courbe 
dYétalonnage de FOTOKOL ve3s les faibles débits est donc assez douteuse 
surtout au-dessous de 1 m /s, 
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Corrélation du module et 
du débit mensuel de décembre (hautes-eaux ) 
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Il serait illusoire d?étudier dans le détail courbe de 
décroissance des débits de basses eaux et de chercher à déterminer un 
coefficient de tarissement. Disons seulement qu 1 après le maximum annuel 
qui se produit généralement en Décembre, décrue en Janvier est d 2 au= 
tant p3us rapide que la crue a été moins forte. Le débit tombe à moins 
de 5 m / s entre le 10 Février et le 31 Hars. 

Il semble bien que deux mois plus tard, cVest ... à.-dire en Avril ou 
le débit devienne rigoureusement nul presque tous ans. On sait au 

moips de façon certaine quv à la d~ Avril 1969 et en Mars 1965 nvy 
avait aucun écoulement et qu.î ~l subsistait seulement des mares d 1 eau sta~ 
gnante dans le lit de IVEL-BEID. Il assez probable qu~ en a de 
même à certains étiages, comme ceux de Hai 1967 et 1968, bien que les 
relevés de débits de ces mois-là accusent un écoulement. Il sYagit 
vraisemblablement d~une imprécision de l~étalonnage. 

On peut admettre, sous réserve de vérification ultérieure, 
qu?en année moyenne le débit d~ étiage absolu et le débit caractéristique 
d v étiage sont nuls. faut vraisemblablement conjonction dVune crue 
précédente forte et dîune saison des pluies précoce pour que 11 écoulement 
ne sianrru.le pas complètement en Mai. 

3.4 CRUES 

Les débits maxirnaux annuels sont connus de façon plus ou moins 
approximative sur une période de 16 ans à la station de FOTOKOL. 

Le classement ces débits de crue et l~utilisation de la 
formule 

a! 
F 1a = 1QQ....!:: 

N + 1 

permettent de déterminer leur fréquence de dépassement, connue indiqué 
dans le tableau ci=après 
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Rang Année Débit de crue Fréquence et 

r :hydrologique: (m3 /s) dépassement F (%) : 
~-~-~~:~~-~~_,,..-~~~:~~~-~~~=~~~~~~=~-~=~~:~-~~~~~~~~~~~~-~-=-==~-~~: 

1 1955=1956 354 5,9 
2 1961-1962 299 11,8 
3 1962=1963 299 17,6 
4 1960-1961 291 23,5 
5 1954-1955 278 29,4 
6 1956~1957 264 35,3 . : 
7 1963~1964 262 41,2 
8 1959·~1960 207 47,1 
9 1967-1968 171 52,9 

10' 1964=1965 166 58,8 
11 1966~1967 154 64,7 
12 1953~1954 127 70,6 
13 1968=1969 120 76,5 
14 1958-1959 104 82,4 
15 1957=1958 87,5 87,2 
16 1965=1966 79,5 94, 1 

Le report débits de crue en fonction de leur fréquence 
sur un graphique gausso-linéaire (graphique 9 ) morrt.re que les 

crues et les fortes crues ne semblent pas obéir à la même loi 
de fréquence. Il nîest pas possible , GD effet, dîajuster graphique­
ment aux points obtenus une droite unique ou une courbe de forme 
simple. Ce fait doit être attribué 2. la genèse complexe des crues de 
lVEL-BEÏD qui sont essentiellement par débordements du 
LOGONE et ceux du CHARI inférieur. 

LVéchantillon des crues observées est trop restreint pour 
qui on puisse étudier avec précision leurs lois de fréquence. Nous 
avons adopté deux droites di ajustement approximatives, l'iune valable 
pour les fréquences de dépassement irüérieures à 40 %, l" autre pour 
fréquences supérieures 50 Elles conduisant au..x valeurs suivantes 

~ crue médiane 180 m3 / s 

- crue décennale 330 m3/s 

- crue vicennale = 355 m3/s environ 
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Le débit spécifique d~ la crue médiane serait de 14,5 l/s.krn.2, 
lion pouvait tenir P.our significative la notion de bassin versant 

dans le cas de 11EL-BEID. Malgré les apports complémentaires du LOGONE 
et du CHA...'R.I, ce débit spécifique faible pour un régime de type tro= 
pical. LVabsence de relief de la plus grande partie du bassin et la 
lenteur d? écoulement dans plaines inondées provoquent un amortis~ 
sement très sensible de ci"Ue annuelle. 

Le maximum se produit presque toujours dans le courant de 
Décembre et dans 60 % des cas entre le 10 et le 20 de ce mois. Le ma~· 
.ximum est quelquefois plus précoce et peut apparaître dès le 15 Novembre. 
Les maximums les plus tardifs ne se sont pas produits après 
25 Décenbre. Le maximum de l~année hydrologique 1953~1954 est très par~ 
ticulier : a eu lieu exceptionnellement entre 18 et le 22 Août. 
Il a été dû non pas aux apports du LOGONE et du CHARI, comme cl' le 
cas habituel, mais à un ruissellement propre du bassin versant proba= 
blement sur le versant Nord du du MANDARA. 

3.5 HODUIES 

L2absence de continuité des observations limnimétriques à 
FOTOKOL fait que les modules de cette station ne sont bien conrn.ls que 
pour neuf années. Pour sept autres années de période dîobserva-
tions nous avons été réduits à estimer les modules à partir de corré­
lations entre les modules et les débits moyens des mois de hautes eaux, 
comme nous 1 ~avons déjà indiqué. Ces estir:iations ont une précision de 
l9 ordre de 10 à 15 %, sauf celle de 1957-1958 qui basée sur le seul 
mois de Décembre et n'est de ce valable qu 9 à 30 près environ. 

classement des modules ainsi obtenus et le calcul de leur 
fréquence de dépassement doruîent les résultats qui sont consignés dans le 
tableau ci~après. 

De§ données de ce tableau on peut déduire le module moyen 
interanrnlel Q, 12 écart-type cr o·::. le coefficient de variation Cv : 

Q = 45,3 n.( /s 
(J = 24,2 3 m /s 
Cv = = 0,53 
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: Rang : Année Module Fréquence de :: 
r :hydrologique: (m3 /s) dépassement F (%). 

: -.:ie:>«:M"o:.:::t<t;;:111: 4;;ll<;:;:1>r:::Q""ilt~0<=:>~i;.,:a-u=t-: r;~111:::1111~C."'2a::o:t~-=:<:=ÇZ:;>&:o:2~""""-Cl2u:;::!«:!111f:;;1tç;;;;/l~t;;;ae;;:a: c:;:;;oi;;:::o~c:nc::tc.:.s~CVi1=i>c;t"""1"'"3""""~-=~===-c:s"""'ç::;:;z: 

1 1954-1955 87,5 5,9 
2 1955-1956 11,8 
3 1956-1957 75 17,6 
4 1961-1962 72 23 ,5 
5 1960~1961 61 29,4 
6 : 1963=1964 53,5 35,3 
7 1967-1968 47,1 41,2 
8 1959=1960 45 47,1 
9 1962~.1963 42,5 52,9 

10 1964-1965 34,5 58,8 
11 1953-1954 24,1 64,7 
12 1966~1967 23,5 70,6 
13 196s.,.1969 19,7 76,5 
14 1958~1959 19,5 82,4 
15 1965-1966 19,5 87,2 
16 1958-1959 19 94, 1 

Le report des modules en fonction de leur fréquence sur un 
graphique gausso=linéaire (graphique 10 ) montre la distribution 
statistique des modules suit assez bien une loi normale de GAUSS, 
pour les modules de faible valGur. Il est, en effet., possible d,î ajuster 
convenablement une droite à tous les poirts du graphique qui carres= 
pondent à une fréquence de dépassement 2. 70 Au=delà de. 
cette fréquence on est conduit ?1 tracer une droite dî ajustement quasi 
horizontale, qui tend à indiquer modules ne pourraient prati= 
quement guère descendre au=dessous de 19 m3/s. 

- module médian 

- module sec 

= module décennal humide 

~ irrégularité interannuelle 

on déduit les valeurs suivantes 

42 n? /s 
19 n? /s 
87 ni3/s 

~~ = 4,57 

Le module médian est un peu inférièur au module moyen, du 
fait que la distribution n\obéit pas à une loi normale complète. 



Gr_ 10 

L' EL BEID ' a FOTOKOL - GAMBAROU 

Distribution statistique des modules annuels 

100 

50 

----x----+-x---x---x 
~"" "' 

Fréquence au dépassement F 'Y. 

1 1 

9S 90 eo 70 50 sa 1.0 JO 20 '? 5 
Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 

- 2 - 1 0 1 

va ri able de GAUSS fi. 

Ottice de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer ~:.:·::::~h 1 CAM 111 L.26 1 



L' EL BEID à FOTOKOL - GAMBAROU Gr_ 11 

Débits mensuels correspondant 

aux fréquences de dépassement 25 ,50 et 75% 
• - 250 

150 

1 oo· ----------1---1--

so°lo ·\ ,.:.---·---

so/o 

·~:~ ~· 

. "" 0 
tté:'/ 
~· ·~l-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

J J A s 0 N D J F M A M 

office de la Recherche Scientifi ue et Îechni ue Outre-Mer llill=l-=il CAM 111 L. 21 I 



~ 23 = 

Compte tenu de la superficie d~environ 12 500 km
2 du bassin 

versant apparent de lVEL=BEÏD, le module spécifique médian serait voi~ 
sin de 3,4 l/s.km2. Cette valeur est forte pour un bassin très plat, 
mal drainé et soumis à un climat tropical à tendance sahélienne. Il 
semble bien qu 7 au moins la moitié, sinon les trois quarts du volume 
annuel écoulé à FOTOKOL proviennent des déversements du LOGONE et du 
CHARI. 

La lame d7eau apparente écoulée en année médiane est de 105 mm. 
Rapportée à la pluviométrie moyenne du bassin qui a été évaluée à 
700 mm, elle conduit à un déficit dVécoulement de 595 mm et à un 
coefficient d7 écoulement de 15 %. Si 17EL=BEÏD n?était pas aliinenté 
par. le LOGONE et le CHARI, son coefficient d? écoulement ne dépasserait 
vraisemblablement pas 5 %. 

Traduits en voluraeR les apports de l~EI-BEID en année 
médiane sont de 1,33 x 109 m-5 à la stat.ion de FOTOKOL. On peut admettre 
qu7 à Pembouchure les apports annu~ls. sont très sensiblement équiva~ 
lents. La participation de 1 'EL=BEID à 1 7 alimentation du lac TCHAD 
apparaît donC,,modeste et ne représente que 3 ,3 % de celle du CHARI 
(40,4 x 109 m_) /an) . 

Avec un coefficient K3 de 4,5 Pirrégularité annuelle des 
modules est relativement:. faible pour un régime tropical à tendance 
sahélienne, Les apports du LOGONE et du CHARI ont une influence 
plutôt régulatrice sur le régime de 1 7 EL-~BEÏD. 

3,6 DEBITS MOYENS HENSUELS 

Les débits mensuels observés ou reconstitués de la si:.a·c:-ion 
de FOTOKOL ont été classés de façon à déterminer pour les douze mois 
de Pannée les débits correspondant aux fréquences de dépassement 
25, 50 et 75 %. Les résultats obtenus sont portés dans le tableau VII a) 
et sont représentés pa:c ·le graphique 11 , 

En valeur relative P irrégularité interannuelle est maximale 
pour les mois d v Août et Septembre, pendant lesquels se produit la 
prenuere crue qui :est due au ruissellement propre du bassin v0rsant .apparent. 
Parfois cette crue est à peine marquée, tandiB que certaines années 
elle prend une amplitude notable. Il peut même arriver exceptionnelle= 
ment,, cornme ce fut le cas en 1953, que le débit mensuel d'Août dépasse 
celui de Décembre. 



:Fréquence : 
: de dépas·= : J 
: sement (%): 

25 : 1,4 

50 : 1 

75 :0,9 

J A 

5,5: 70 

4,3: 23 

2,4: 8 

TABLEAU VII 

EL-BEID à FOTOKOL - ........ ~ --.---~~-,,_,_ ·---

s 0 N D 

: 
80 :68 :155 :250 

:22 65 :160 

12 5,5: 43 90 

(1) - probablemerrt, surestimés 

J F A 

:140 30 :11 2 :0,7: 

: 100 3' 7: 1,5:0,1: 

60 7 2 0,7: 0 

: J : J : A S : O : iJ : D J : F : M : A : M : 

:0,2 :0,75'. 6,s:7,65'.7,3 '.17,7:32,4'.20,45'. 5,4'.1,05'.o, 
. . 
:0,05: 

"' . . . . . . . . . 

(1) 

( 1) 



En valeur absolue l 9 irrégularité interannuelle est maximale 
en Décembre, mois pendant lequel culmine la deuxième crue annuelle 
engendrée par les débordements du LOGONE et du CHARI. Cette crue est 
toujours bien marquée, mais pendant les seize années

3
d9 observations 

le débit moyen de Décembre a varié entre 75 et 335 m /s. 

Nous avons cherché à savoir lequel des Œu.x cours d veau, 
LOGONE et CHA.RI inférieur, avait le plus dîinfluence sur la deuxième· 
crue de 1 9EI,c,.BEÏD. Pour cela nous avons étudié la corrélation des 
débits moyens de Décembre à FOTOKOL avec les modules du LOGONE à BONGOR 
d~une part, et les modules du CHARI ii. FORT~LAMY, dîautre part (voir 
tableau VIII et graphiques 12 et 13 ) . On aboutit à un coefficient de 
corrélation assez élevé et identique dans les deux cas (r = 0,88), ce 
qui tend à indiquer que les deux cours d9 eau ont une influence assez 
nette et d 9 iïnportance sensiblement équivalente en moyenne. 

L?allure générale des variations saisonnières des débits de 
1 ?EI.,...BEID est bien mise en évidence par les coefficients mensuels 
interanrmels, calculés par l~expression 

100 i = ·--.--<l._ 
12 Q 

c 

qi étant le débit moyen dîun mois considéré et Q le module interanrmel. 

Ces coefficients, qui sont figUrés sur le tableau VII b) et le · 
graphique 14 , représentent le pourcentage moyen des apports anrruels 
écoulé pendant le mois considéré. On voit ainsi que 70 % de P écoulem0nt 
o.rirru.cl s0 produisent en trois mois (Novemb1~G à Janvier) et 97, 7 % en 
sept mois (Août à Février). · · 



TABL~AU VIII 

~k:J?J?JJJ__à F:_QTOKOL 

Corrélation des débits moyens de Décembre 
avec les modules du CHARI à FORT-LANY 
et les modules du LOGONE à BONGOR 

: Débits Décembre : Modules : Modules 
Année :EL-BEID à FOTOKOL:CHARI à FORT~Lf-JW: LOGONE à BONGOR . 

:hydrologique:=-----=-=----~---:~===~===-===-====:====------~=~---: 

y X ~ 
:~--~~~~~-~:-~~~~~~~~~-~~~~~:-~~-~~-~~~~~~=:~~~~~-~~~-~~~~=: 

1953-1954 75,1 1 210 443 
1954-1955 263 1 560 621 
1955~1956 335 1 720 685 
1956~1957 244 1 530 565 
1957-1958 76,4 1 110 507 
1958-1959 87,6 1 090 525 
1959-1960 171 1 270 516 
1960-1961 265 1 410 646 
1961-1962 222 1 700 611 

1962-1963 1 1 640 548 
1963-1964 215 1 343 595 
1964-1965 147 1 407 507 
1965-1966 71,2 916 
1966-1967 127 1 080 

1 356 
-'1 

564 X = X = 

y = 182 y = 196 
k = 0,298 k = 1,074 
~ x'ly 

r~ 0,88 rxvy = 0,88 
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Corrélation des débits moyens de Décembre 
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L'EL BEID à FOTOKOL-GAMBAROU 

Coefficients mensuels interannuels 
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= EL~BEID à FOTOKOL 
2 

~ Superficie du bassin versant apparent : 12 500 km environ 
(liaisons mal connues avec bassins du LOGONE et du CHARI) 

- Pluviométrie moyenne 
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- Valeur médiane 

~ Valeur décennale sèche 
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CRUE 
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ETIAGE 

- Débit rru.l ou presque rru.l 
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CHAPITRE 1 

DONNEES GEOGRAPHIQUES et PLUVIOMETRIQUES 

1.1 SITUATION ~t DESCRIPTION du BASSIN VERSANT 

La KOMADOUGOU-YOBE et ses affluents coulent entièrement sur le 
territoire du NIGERIA. Ce n'lest que sur les cent cinquante derniers 
kilomètres de son cours que la KOMADOUGOU-YOBE touche le territoire de la 
République du NIGER dont elle constitue 17une des frontières. Les obser­
vations et mesures hydrologiques dont nous disposons concernent exclusive­
ment cette partie inférieure du cours. Nous donnerons néanmoins une 
description rapide de 19 ensemble du bassin versant d9 après les documents 
cartographiques que nous possédons, à savoir : 

- Carte du NIGERIA au 1/1 750 OOOè du Survey Department -

- Carte du bassin tchadien au 1/5 000 OOOè établie par le Projet REG 71 
PNUD-UNESCO, carte qui nous a été aimablement corrununiquée avant la 
publication du rapport général du Projet -

- Ca;r:te de la République du NIGER au 1/200 OOOè de l9 IGN (feuilles de 
HAINE-SOROA et de BOSO) ~ 

Au Nord et à 1 7Est le bassin versant de la KOMADOUGOU-YOBE est 
bordé par des régions aréîques ou localement endoréiques, sans relief 
notable, où il n'lest pas possible de déterminer nettement une ligne de 
partage des eaux. 

Au Sud et à l'10uest, par contre, un relief assez marqué permet 
aisément de délimiter le bassin versant de la KOMADOUGOU-YOBE. Les bassins 
limitrophes sont : au Sud celui de la GONGOLA, affluent de la BENOUE, au 
Sud=Oues.t celui de la KADUNA, afflUent du NIGER et à. l9 Ouest celui de la 
SOKOTO, également affluent du NIGER. 

La superficie totale du bassin de la KOMADOUGOU-YOBE n'lest pas 
bien définie pour les raisons déj& indiquées. Si 1 9on admet cependant une 
limite quelque peu arbitraire qui au Nord suit le tracé de la frontière 
entre le NIGERIA et le NIGER et à 19Est passe au voisinage de DA11ATUR1J et 
GUBIO, on obtient une surface totale d'I environ 120 000 km2 
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Ce bassin versant qui a une .forme 
Sud=Ouest •• Nord=Est, est encadré par 

suivant un axe 

les 
et les 

l~ensemble le 
surtout le Sud-Ouest du bas 
occidentale et elle culmine 
lîeÀ-trémité Sud-Ouest du 

7°25'1 et 
9°55~' et 

est très plat, sauf dans lîOuest et 
Lîaltitude 600 m sur la bordure 

à environ 1 500 m sur le plateau de JOS à 

partie centrale du bassin versant occupée par une zone 
marécageuse allongée qui couvre quelque 10 000 et qui, traversée par 
de nombreux bras entrelacés, constitue une so~te de delta intérieur. 

Ce 
KOGIN WUDIL, 
bassin et 
Sud=Ouest du 

delta est alimenté par deux branches principales : le 
formé de la CHALAWA et de la KANO, qui vient de POuest du 
JAMAARE, formé de lî IGGI et de la BUNGA, qui est issu du 
bassin. 

A sortie de zone deltaïque dont le BURUM GANA est Pun 
des principaux bras, la KOHADOUGOU~YOBE très se dirige vers le 
Nord-Est et commence peu à constituer la frontière du NIGER. 
reçoit sur sa rive b. KOMADOUGOU~GANA qui vient de 
région de BAUCHI et subit au;;;s:i. o-.:;~ }-i2'.i ~mpcrt;_ntes dans des zones 
marécageuses qui cormnuniquent plus ou moins avec le delta intérieur dans 
la région de GEIDJJIL >i'KQMADOUGOU-GANA1• signifie dv ailleurs 11 la rivière 
vide•·î en KANOURL 

Depuis sa sori::.ie du delta intérieur jusqu~à son embouchure 
dans TCHAD, la KOMADOUGOJ-YOBG décrit de nombreux méandres au 
milieu diune plaine dîinondation qui atteint souvent une largeur de 10 km. 
Cependant sur les cinquante derniers de son cburs, lit de 
la KO:HA.DOUGOU~YOBE tend nettement à s? tout en restant très 
sinueux. A BOSO, qui est à 6 km du lac, la du lit apparent n? est 
plus que de 5 à 10 mètres, tandis que celle du lit majeur encombré d'herbes 
varie de 50 à 100 mètres. Le lit apparent est sableux et se présente à la 
fin de saison sèche sous forme dîune succession de mares sans 
écoulement. Les berges du appar.ent sont et hautes. de 2 mètres 
par rapport ai.;. lit majeur; atteignerrt 3 È'" 5 mètres lorsqu" elles ' ' 
bordent des terres non 
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1.3 SOL et VEGETATION 

Le socle cristallin d~âge précarnbrien affleure dans partie 
Ouest et Sud=Ouest du bassin qui est drainée par les rivières CHALE!A, 
KANO, IGGI, BUNGA et le cours supérieur de la KOMADOUGOTJrnGANA. Le socle 
cristallin correspond aux régions où le relief est notable. 

Le reste du bassin versant, très plat, est couvert de formations 
alluviales à prédominance sableuse ou argileuse sont ctY origine fluviale 
ou lagunaire. 

Il est à noter que le bassin .. versant de la KOMADOUGOU est traversé, 
suivant un axe approximatif reliant IvlAINE-SOHOA à MAIDUGURI, par le cordon 
dunaire qui bordait l'ancienne mer intérieure tchadienne dont le niveau 
était à 320 m d1 altitude entre 5 000 et 6 000 ans B.P, 

La couverture végétale est constituée sur les trois=quarts du 
bassin versant par une savane à épineux de plus en plus clairsemée et 
rabougrie à mesure que Pon progresse vers le Nord. 

Le quart Sud~Ouest du bassin> limité approximativement par une 
ligne passant à 50 km du Nord-Est de BAUCHI et à 50 km au Sud~Ouest de 
KA.l~O, est couvert d 1 une savane boisée. 

Enfin, à l'extrême pointe Sud-Ouest du bassin, sur une surface 
de lîordre de 1 000 km2 on rencontre la prairie du plateau de JOS. 

Les cultures (arachides et mil) sont assez développées dans la 
moitié Ouest du bassin dont la densité de population est fré~uemment su­
périeure à 50 habitants/l{Jn2 et atteint même 120 habitants/km dar:s la 
région de KANO. 

1.4 PLUVIOMETIŒE 

Les données pluviométriques que nous avons pu recueillir sur le 
bassin de la KOMADOUGOU-YOBE sont assez maigres. Elles se réduisent à une 
carte pluviométrique sommaire du NIGERIA donnant P o.llure des isohyètes 
en année moyenne et È1 des relevés moyens mensuels de quatre stations 
nigérianes, dont deux sont situées à lîintérieur du bassin et deux dans 
son voisinage. Nous y avons joint trois stations situées au NIGER et nous 
nous sommes inspirés de la carte pluviométrique de Y. BRUNET-MORET établie 
pour les Etats francophones de l'Afrique de l~Ouest. En résumé, les 
stations utilisées sont les suivantes : 



Stations 

NIGERIA 

JOS 

KANO 

KATSINA 

MAIDUGURI 

NIGER 

MAÏNE-SOROA 

GUESIŒROU 

NGUIGMI 

Latitude 
Nord 

9°52l' 

12°027 

13 0009 

11°5lî 

13°14 7 

13 °25 9 

14°15v 

Longitude 
Est 

go 

8°30'f 

7°37? 

1J o lQV 

11°59? 

12°48? 

13°07v 

Altitude 
(rn) 

1 290 

470 

540 

300 

340 

290 

290 

Pluviométrie 
moyenne 

mm/an 

1 490 

855 

720 

645 

418 (19 ans}. 

300 ( 8 ans}. 

225 (41 ansÎ 

La carte n° 2 montre lîallure des isohyètes interannuelles sur 
le bassin de la KOMADOUGOU. On voit que la pluviométrie en année moyenne 
décroît régulièrement du Sud-OUest vers le Nord-Est. est d? environ 
1 500 mm dans la région de JOS et tombe 2. quelque 350 mm à l"embouchure 
de la KOMADOUGOU-YOBE. Sur 1? ensemble du bassin versant la pluviométrie 
moyenne interannuelle est voisine de 800 mm. Nous manquons d 'l éléments sur 
l" ir~égularité interannuelle des pluies annuelles. 

La répartition saisonnière des précipitations est celle du climat 
tropical classique, modifié au Sud=Ouest du bassin par le relief du plateau 
de JOS et marqué au contraire vers le Nord=Est par une nette tendance sahé­
lienne. La saison des pluies tend ainsi à se raccourcir du Sud au Nord du 
bassin. A JOS s" étend de Mars à Octobre,. tandis qu î à NGUIGMI elle ne cou~ 
vre plus que los mois de Juillot à Septembre. A toutes les stations c v est le 
mois d~Août qui reçoit en moyenne le plus de précipitations, sauf à JOS où 
cîest Juillet qui lîemporte. 



TABLEAU IX 

Pluviométrie moyenne mensuelle 

\ 

Stations J F M A M J J A s 0 N : D :Total : 
: :annuel: 

:---~----~-~-~-~:--~-~:-~~-~:----~:------:-~~--:--~--:-----:~-~-~:-----:----~:--~~-:--~-~:-~-~-~: 

JOS . ') 

3 
. 26 ; 89 '. 246 : 232 : 329 : 299 : 213 : 43 : 3 2 : 1 488: ;; 

: : : . . . . . . : 
KANO : 0 : 0 : 2 : 9 : 68 : 115 : 203 : 314 : 130 : 13 : 0 : 0 : 854: 

KATSINA : 0 : 0 : 
1 : 7 : 62 : 92 '. 153 '. 278 '. 117 : 11 : 0 : 0 : 

721: \..;.) 
\..,0 : : : . . . . : : . 

MAIDUGURI : 0 : 0 : 0 : 7 : 41 : 70 : 180 : 22~ : 106 : 19 : 0 : 0 : 644: 
:-----~~--~-~---:-~~~:-~~:----~:~---:-----:-~-=-~:--~~-:~----:-~--~:-----:--~--:~-~~-:------: .. 

: : : . 
3 0 : 106 : 182 : 68 : : : 

MAINE~SOROA 0 0 1 . 2 . 20 . 9 : 0 0 418: : : : 
6 ; 

. . . : : 
GUESIŒROU : 0 : 0 : 0 : 0 : 19 : 74 : 144 : 47 : 11 : : : 301. 

NGUIGMI : 0 : 0 .. 0 . 0 . 7 . 6 : 60 : 131 : 19 : 1 . 0 . 0 . 
224: . . 
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1.5 TEMPERATURE et HUMIDITE 

Le tableau n° X montre que les températur.es moyennes mensuelles 
passent par un maximum eri.' Mai à' la plupart de·s st.ations et en Avril à JOS 
qui, du fait de lValtitude de sa situation plus méridionale, a un 
régime de température un peu particulier. La valeur maximums est 
comprise entre 25°2 et 33°1. températures moyennes minimales (entre 
20°3 et 22°9) sîobservent en Décembre ou Janvier, sauf à JOS où les plus 
faibles températu:::'es moyennes se produisent en Août, au ·coeur de la 
saison des pluies. 

Les moyennes mensuelles des maximums diurnes atteignent leurs 
plus fortes valeurs (de 35°0 à 43°9) entre Mars et Juin suivant 
stations. Les plus faibles valeurs (de 28°3 à. 35°0) se situent soit en 
Décembre-Janvier, soit en Août. 

Enfin les moyennes mensuelles des mirwnums nocturnes passent 
par un maximum (de 15°5 à 25°0) en Avril-Mai ou en Juillet-Août et par 
un minimum (de 5°6 à 13°7) en Décembre-Janvier. 

Dans 1 î ensemble les températures tendent. à croître du Sud-Ouest 
vers le Nord-Est. C~est .respectivement à MAINE-SOROA et à JOS· que lion 
observe presque toujours les plus faibles et les plus fortes températures 
moyennes. Cependant, c~est à MAIDUGURI quîon enregistre les maximums 
diurnes les plus élevés, tandis que le minimum. minimorum est mesuré à 
KATSINA en Décembre. Les températures de NGUIGMI sont assez voisines de 
celles de MAINE~SOROA, mais les variations journalières et saisonnières 
sont légèrement atténuées par la proximité du l~c. 

En ce qui concerne Phumidité relative p,ous ne disposons que des 
moyennes mensuelles pour s stations de KANO, MAI~~SOROA et NGUICMI 
(tableau n° XI). 

LVhumidité maximale de Juillet .à.Septembre, époque où elle 
est en moyenne comprise entre 62 et 75 %. Elle est au contraire minimale 
de Novembre à Avril où ne dépasse pas 30 %, sàuf à NGUIŒ1I à cause 
de liinfluence du lac. 

Nous ne possédons aucune mesure d v évaporation sur bac Colorado. 
Par analogie avec les éval:uations faites .sur.le lac TCHAD, on peut 
estimer que les pertes par évaporation dans le delta intérieur de la 
KOMADOUGOU-YOBE sont voisines de 2 mètres par an. 



TABIEAU X 

Températures mern:melles (en degrés centigrades) 

Stations : J : F : M : A' : M : ·· J : J : A : S 0 : N : D : 
: ~-~---..,--c;11.c:11.._s::=1_~--: .,.~cmcw: t::r:1-c::.cm-! -=--=---: ~-~- :·--OAll:l:OC::.: --"!;Q-- ! -~~: ~---! ~-e:.::n::;=- ! ----c:i:a: ----·: ----=::.: 

Moy :_2Q,2: 22,5: 24,3: ~: 24,0: 22,3: 20,9;=2.Q,2: 21,3: 22,3: 22,2: 21,0: 
: JOS ~ Max ~ 31,1~ 33,7~ .2..2..i.Q~ 34,4~ 33,9~ 32,2~ 28,9~_2§,l~ 28,9~ 30,6~ 31,1~ 31,7~ 

: Min :_ ~,2: 9,4: 12,8: ~: 13,9: 15,0: 15,0: 15,0: 14,5: 14,5: 10,6: 9,5: 
:--~--~~-~-~~:~--:--=-~~:-~-~-:~----:-----:~----:-~~--:-~---:~~~-:-~-:~--~-:~-~~-:~-~---: 

: KANO 

Moy :_2],;,~: 23,7: 27,1: 30,3: ~: 29,0: 26,2: 25,2: 25,9: 27,1: 25,1: 22,0: 
: Max: 36 1= 38 9= 40 o= 40 5= 41 1: 42 s= 36 1= 33 J: 35 o= 37 2: 37 2= 35 5= 
: : ' : ' : , : ' : ' : =.i.=: , : = _, - : ' : ' : ' : ' • 

: Min: 8,3: 9,5: 11,7: 17,a: 1Jh.2: 17,8: 18,3: 18,3: 18,3: 15,0: 12,s:_ z,~= 
:-~~~-~~~--~--:-----:~-~~:~-~--:--~~-:~Cltcit~:-~-~-:~--~:~~~-:~-~~~:~-~-:~----:-~~~~:--~~~: 

Moy: 22,1: 23,9: 27,3: 26,5: ~: 26,3: 26,2: 24,8: 25,9: 27,0: 25,7: 21,5: - ~ -
: KATSINA : Max'. 36,7: 36,7: 40,0'. 40,5: ft.Ll: 37,8: 33,9: 32,8'. 32,8'. 37,2'. 37,2'._3~,~'. . . . . . . . .. . . . . . .. 

: Jliün : 7,8: 10,6: 12,2: 10,0: 16,l: 10,0: ~: !h§: 11,7: 12,8: 15,0:_ 2_,~: 
:~~~~~~~~~~~~-~~:~---:~~~~~:~~~~:---~!~---~:-~~-:--~~-:~-~~:~~~~:~--~-:-~-~-:----~:~---~: 

Moy :_2~,~: 24,6: 29,3: 31,2: 32,8: 29,3: 27,1: 26,0: 27,7: 28,8: 26,4: 23,5: 

: MAIDUGURI ~Max~ 40,0~ 39,5~ 42,2~ 43,9~ !±2_,_2~ 40,5~ 35,5~_32_,2~ 37,2~ 40,5~ 40,0~ 36,1~ 

: Min:~ z,~: 9,4: 12,2: 16,7: 21,1: 18,3: 18,3! 18,3: 18,9: 17,3: 13,9: 8,9: 
: --aDCllltlllll;:r;Hi::ll-~c::»è::lll_c=J,,..,..: ca1:;:iu::mcm-: -c::::.~: ----=*"""": """"'....,_.~: ----- : ~~c:;s~: r:::::ti;:;u;;ur~:111z::. : --~--: ---""""-: -~--: ----=-- ! --<!t:::I'-: --c:=s<:uta.•: 

: MAINE-SOROA 

Moy: 2'3,0: 24,7: 28,5: 31,9: 33..Jl: 31,9: 29,1: 27,0: 28,8: 29,6: 26,3:_2~,2: 
: Max: 33 o= 34 5: 38 3= 41 3: 41 2= 39 4: 34 8: 32 o= 35 5= 38 5= 35 s: 32 5= 
: ! ' : ' : ' : ~: , : , : ' : - _, -:. ' : ' : ' : ' : 

: Min :_1~,!: 14,8: 18,6: 22,6: ~: 24,4: 23,3; 22,1: 22,1: 20,7: 16,9: 13,3: 
·~-~-----~-----·~----·---~-·-~---·~-~--·~----·--~--·--~=--·~-~--·-----·------·~~~--·----~·~-~-· . . . . . . , . . . . . . . . . 

Moy :_2~,~: 23,2: 27,4: 29,9: ~: 31,4: 30;5: 28,5: 29,4: 28,4: 25,7: 22,4: 
NGUI~IT . Max ~~22,!~ 31,1~ 34,9~ 37,2~ ~~ 38,4~ 36,2~ 33,6~ 35,3~ 36,1~ 33,2~ 30,3~ 

Min :_1~,z: 15,2: 20,0: 22,5: 24,6: 24,5: ~= 23,5: 23,5: 20,7: 1s,1: 14,5: 

\J.) 
VI 



TABLEAU XI 
-~~.,...,_k---...... ~ 

Moyennes mensuelles de. 19lmn1idité relative (%) 

Stations J : F : H A 11[ J J A s 0 N D : Année 
·' : .. : ... . . : 

:---=---=-c::::JQ!it-.:-~c:;:i,: ~=--:-: ~..,..~: ~: co::=oc.:-u;;:eu=,.: ~c=: .~-~ :-=-=--OCJ: o:;:uo;a-: ~c;ae<2c::a :----s:;;,ç:::a: -=...,,.~G:l<Z<!ll~: 

KAN.O 23 lq l6 : 31 : 4.7 63 74 72 72 54 26.: 17 43 

IvIAINE=SOROA: 25 22 23 23 43 52 64 75 68 47 28 28 41 
.. 

NGUIGMI · 30 30 28 32 48 54 63 71 62 44 36 36 45 
. 



CHAPITRE 2 

EQUIPEMENT et MESUPiES HYDROî".ŒTRIQUES 

Nous nous limiterons au cours inférieur de la KQl.'IADOUGOU=YOEE, 
faute de documentation précise sur le cours moyen et les branches 
supérieures. 

2. 1 STATION DE BAGARA 

Cette station, accessible par la route ZINDER = NGUIGMI, est 
située sur le cours inférieur de la KOHADOUGOU, à environ 95 km à vol 
dîoiseau de son embouchure dans le lac, Les coordonnées géographiques 
de la station sont les suivantes : 

- latitude 
= longitude 

13 °17v N 
12°36v E 

La superficie du bassin versant est dîenviron 100 000 km
2 . 

L?échelle a été installée en 1957 par le Service de l?Hydraulique 
et a été observée de façon intermittente de Juin à Octobre 1957, de Janvier 
à Décembre 1958 et en Septembre 1959. A partir de Juillet 1962 les observa= 
tions ont été reprises par lVORSTOH et assurées convenablement sans graves 
lacunes jusquVà ce jour. 

Vingt-et=un jaugeages ont été eLfoc·Lués à cetve station entre 
1962 et 1968. La liste en est donnée ci=dessous 

Date Hauteur : Débit Date Hé:i.uteur : Débit 
(cm) (m3 / s) (cm) : (m3 /s) 

: ~cac=i~o=-c::;:U;:::t.,.,,~c::=: c..::llt=11=c::9c::0~<=:11~c:;o: c:::llc=tc:::::lco.::>C=>C...:OC"1c::IC:U:::..: :~~~~=~~~~~~~:~~~~~~~:~~-~~~~~--: 

12=12=1962 368 76,5 23= 2=1966 ::.s 2,35 6= 2=1963 162 JJ+,O 17=11=1966 290 44,5 7= 2-1963 154 13' 5 21= 2=1967 64 2,41 21= 9=1963 260 38, 7 6= 1=1968 135 11;7 8= 1-1964 JJ+O 12, 1 
11= 3=1964 31 1,05 8= 1=1968 125 10,7 

10= 1=1968 119 9,39 20- 9=1964 287 44,8 13= 1=1968 109 8,45 12-12=1964 368 78,8 
12~· 2=1968 52 2,56 18-12=1964 391 89,5 18=12=1968 90 6,oo 25= 3=1965 60 2,75 18=12=1968 90 6,07 21=12=1965 324 50,8 



La plupart de ces jaugeages ont, été effectués à quelques kilomètres 
en aval de la station, à lîendroit où la piste qui relie DIFFA au NIGERIA 
franchit par un gué la KONADOUGOU. Ces jaugeages ont permis de tracer une 
courbe dîétalonnaje qui peut être considérée comme définitive pour les débits 
inférieurs à 20 m /s et qui est déjà satisfaisante pour les débits plus 
importants. Un extrait du bar;m1e d v étalonnage est donné ci=dessous : 

Hauteur 
(cm) 

Débit 
(m3 / s) 

Hauteur 
(cm) 

Débit 
(m3 /s) 

: cr;j~---ol'!'a-C:W ___ C:::ll __ .._. __ r~--: -=--~t:D<!.W_ ... ,,,._. __ : : _______ lll:lt ___ C:..C9_c;l!ll_: ------S!:'l'l~C::.-ll'R: 

0 0 
250 34,5 

50 2,3 
. - 300 47 

100 7?2 350 66 
150 13 400 96 ..,..._ .. 
200 22 

2.2 STATION de GUESKEROU 

Cette station est située à ·;ol dîoiseau à une trentaine de kilo­
mètres en aval de BAGARA et à 65 km environ en amont de lîembouchure de la 
KOMADOUGOU. Ses coordonnées géographiques sont les suivantes : 

- latitude 
- longitude 

13 °29~ N 
12. 0 )1'1 E 

LVéchelle a été installée par le Service de l'i Hydraulique en Juin. 
1957 et a été observée régulièrer-c·;;nt jusqu~ en Décembre 1958. Elle a également 
été lue pendant quelques mois en), 960. A partir d v Août 1961 observations 
ont été reprises par ll'ORSTOM et.ont été assurées sans discontinuité 

Vingt-sept jaugeages ont été effectués à cette station entre 1957 • 
et 1968, dont la lis-te donnée ci-après : 



1~ 0 

Stations hydrométriques 

Cours inférieur de la KOMADOUGOU -YOBË 

1 
/) 

(( 

JI 
\\ •' 
,)~ 
Il. 1 

q \!;, 
+ l 't' 

fk.! 

Echelle : 1 / 1 000 000 

Gr_ 15 

13° 

Ottice de la Recherche Scientifi ue et Îechni ue Outre-Mer -::::;.:11.-'
4 I DIV 2 61 365 



Gr_16 

La KOMADOUGOU-YOBE à BAGARA 

Courbe d'étalonnage 

+-----1---l 7 0 

Ill 
;::;.. 
E 

151------t------+------1---1------.-+ 

0-=:.~~~--'-~~~-'--~~~~~~~----J 

0 0,5 1.0 1,5 m 2,0 

1961 

}. ' 1963 

5- 9 1961. 

10 _,, 1965 

11-13 1966 

".11 1968 

0 
0 1 2 3 m 

Ottice de la Recherche Scïentifi ue et Îechni ue Outre-Mer 1--1111 DIV 261 366 



·~ 39 = 

O'- • tm:cr', "'.:"-~~~·~ 

Hauteur Débit Hauteur 
.. 
D~bit Date .. Date (cm) (m3/s) (cm) (m3 /s) .. 

:--------~----:---~---~--:-~--~-~-::--~~~--~~--~:-----~-----:-~-----~: 
21+- 9:...1957 306 25,3 17-11-1966 298 32,6 21+-11-1957 307 28,8 .. .. 23- 2-1967 87 3,58 25-11-1957 307 29,9 7= 1-1968 175 13,3 1- 1-1958 334 34,2 .. 7- 1-1968 173 11, 6 13-12-1962 326 35,3 •· 

6- 2-1963 304 27,0 8- 1-1968 168 12,6 
9- 1-1968 161 11,8 7- 2-1963 299 25,4 9- 1-1968 159 11,5 . 

20- 9-1963 270 29,8 
8~ 1-1964 256 20,9 10- 1-1968 153 10,0 

11- 3-1964 42 1,02 .. 12- 1-1968 144 9,27 ... 13= 1-1968 141 9,36 18-12-1964 343 37,3 14- 2-1968 69 .. 2,84 25- 3-1965 75 2,,80 
19-12~1968 118 23-12-1965 316 33,6 
19~12-1968 117 23- 2-1966 74 3,00 .. . . 

C.ès jaugeages ont permis de tracer une courbe dî étalonnage qui 
est satisfaisante pour les basses et moyennes eaux, mais qui devra être 
encore précisée vers les hautes eaux. Les jaugeages effectués entre 25 et 
35 rr:J/s présentent une dispersion assez sensible qui tient vraisemblable­
ment à la qualité assez médiocre de la section de jaugeage, en partie occupée 
pàr une zone d'I eau morte et par la végétation. Le barème dî étalonnage 
adopté provisoirement se résume con~~e suit : 

Hauteur 
(cm) · 

Débit 
(m3/s) 

Hauteur 
(cm) 

Débit 
· · (m3/s) 

:-~--------------:--------~---~-~-::--~--~--~------:--~--------~--: 

0 0 200 16,2 
.. 

50 1,30 250 22,6 

100 4,60 300 30,0 

10,2 60 ... 41,0 .. 150 
.... , -. ~· -·" .,. . .. 



Diverses stations d9importance secondaire ont été exploitées de 
façon plus ou. moins intermittente. Nous . les citerons d 'I amont en aval : 

2.3.1 Station de TAI~ 

Une échelle limnimétrique a été installée en Mai 1962 à 50 mètres 
en àval du poteau-frontière posé par la Mission TILHO au début du siècle. 
Cette échelle n'la été observée que pendant une courte période (25 Juin -
15 Novembre 1962), avant dîêtre emportée par une crue • 

. 2 .3 .2 Station de NGOURTOUWA (AJ.:0F01 

Une échelle provisoire a ét.é i.nstallée le 15 Décembre 1962, en 
amont du village d" AFOFO. En Juin 1963 elle a remplacée par une nouvelle 
échelle graduée de 0 à 6 m, dont zéro a été pl&cé à 1,00 m plus haut que 
celui de la précédente. 

Les observations faites de Décembre 1962 à Février 1963 paraissent 
sérieuses, mais celles de la crue de 1963 sont fantaisistes. Devant l'limpos­
sibilité de trouver un observateur consciencieux la station a dû être aban= 
donnée. 

Quelques jaugeages effectués à cette station ont donné résultats 
suivants 

Date ·Hauteur (cm) Débit {m3 / s) 

7- 2-1963 94 6,14 

8- 2-1963 
.. 

92 5,82. 
21- 9-1963 40,9 

9- 1~1964 184 9,64 

3-1964 105 0 

27~12~1965 398 58,4 

..... - - ··~·. ··..--.~---,. . 
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La KOMADOUGOU-YOBÉ "' a GUESKEROU 
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2.3.3 Station de DAMASAK (NIGERIA2 

Cette station est exploitée par un service gouvernemental du 
NIGERIA. Nous possédons des relevés limnimétriques qui siétendent de Juillet 
1959 à Avrill961. Le zéro de l~ échelle . à l9 altitud~ 299,48 m. Nous 
connaissoriségàieï:ii.ènt les rêsuïtats de quelques jaugeages effectués con­
jointement par 1 ~ ORSTOM et une Mission Pakistanaise travaillant pour le 
gouvernement du NIGERIA : 

Date Hauteur 
(pi~d) 

22- 9-1963 12,50 

20-12-1964 16,50 

25= 3-1965 6,40 

7~12-1965 15,00 

2.3 .4 Statism de DABOGO 

Débit 
(m3 /s) 

40,8 

67,6 

2,10 

44,5 

.. 

.. 

Nous ne possédons aucune donnée p_recise sur .cette station où des 
observations -sporadiqU:.es ont été effectuées en 1957 et en 1959. 

2.3,5· Station de DIFFA,._·:J.ADA 

Comme pour la précédente nous ne possédons aucun relevé limni­
métrique pour cette station où des observations intermittentes ont été 
faites·en 1957 et en 1959. Nous connaissons seulement résultat de deux 
jaugeages : 

Date Hauteur 
(cm) 

Débit 
(m-3 /s) 

: ~--: -·--------~-=-----:-__,,._----~-------: 
21- 9-1963 

22-12-_1965 

260 

324 

38, 7 
50,8 



2.3. 6 Station de GASHAGAR (NIGERIA) 

Nous ne disposons que des résultats de quelques jaugeages effectués 
en collaboration avec la Mission Pakistanaise basée à VlAIDUGURI : 

Date 

19.,,,_ 9.,.1963 .. ,_.;~.-. 

19-12=1964 
25~ 3-1965 
7=12=1965 

Hauteur 
(pied) 

.. 10;7 

14,55 
4,90 

12,90 

2.3. 7 Station de YAU (NIGERIA) 

Débit 
(m3 /s) 

..... ··-.. ···. ·'" ·0;0 

49,8 

2,80 

26,8 

Des relevés limi:ùmétriques ont été effectués en 1959-1960 et 
1960-1961 à cette station (dont le nom s~écrit parfois YO ou YEOU). Nous 
ne connaissons que les résultats de quelques jaugeages effectués par 
l'ORSTOM en collaboration avec la Mission Pakistanaise 

Date Hauteur 
(pied) 

Dé~it 
(m /s) 

:~-----~~------:----------~----~~~--~--:----~~------~--~~-: 

.. 

19- 9-1963 
19-12-1964 
s-12-1965 

2,3.8 Station de BOSO 

9,00 

10,10 

11,00 

22,6 

27,3 

16,0 

Cette ancienne station est située à environ 6 krn de lîembouchure 
de la KOMADOUGOU dans le lac TCHAD. Une première échelle avait été instal­
lée par la Mission TILHO. Elle nia été observée qu 9 en Novembre et Décembre 
1907. Une nouvelle échelle a été installée en Juillet 1955. Elle a été 
observée de façon intermittente de Juillet à Octobre 1955, de Janvier à 
Décembre 1956 et d~Octobre à Décembre 1957. Cette station a été abandonnée 
lorsqu~on sVest rendu compte qu7elle subissait fortement lîinfluence du 
remous du lac. 
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CHAPITRE 3 

REGIME HYDROLOGIQUE du COURS INFERIEUR 
-----------··----

Ne disposant d1 aucune donnée hydrologique sur le bassin superieur 
et le bassin moyen de la KOHADOUGOU-YOBE notre étude sera malheureusement 
limitée au cours inférieur. Signalons cependant quVune mission de l 9 USAID 
basée à KANO a procédé à des études hydrologiques sur le bassin supérieur 
de la KOMADOUGOU. Son rapport en cours d 1 achèvement n" a pu nous être transmis 
en temps utile. Le lecteur intéressé pourra s"adresser au GEOLOGICAL SURVEY 
(Water Ressources Division -Washington D,C, - U.S.A.). 

3 • 1 DEBITS OBSERVES 

Les débits journaliers observés aux stations de BA.GARA et GUESKERCU 
figurent en annexe dans le •?Recueil de données numériques il. 

Les caractéristiques essentielles du régime de la KOMADOUGOU 
inférieure sont présentées ici sous forme de deux tableaux pour chacune dès 
deux statio.ns (tableaux XII . e.. XV) • 

Le premier donne débits moyens mensuels et annuels, ainsi que 
leurs moyenn.es interannuelle.s calculées sur la période d·9 observation. 
Le second tableau indique les valeurs des crues maximales, des étiages 
absolus et des débits caractéristiques (DCC, DO 3, DC 6, DC 9 et DCE) de 
chaque année, ainsi. qu.e .1e:ur valeur médiane. 

valeurs entre parenthèses correspondent à des caractéristiques 
dont le calcul repose sur des données incomplètes mais nia nécessité que des 
interpolations de faible importance. Les valeurs entre doùbles parenthèses 
sont basées sur des interpolations plus larges et sont moins sûres. 

Les tableaux ont été établis en adoptant une année hydrologique 
qui si étend du 1er Juin au 31 Mai, étant donné que c~est. souvent en Juin que 
l'ion voit apparaître la première remontée des débits après un étiage nul. 



TABLEAU· XII 

La KOMADCXJGOU-YOBE à BAGARA 

Débits moyens mensuels (m3/s). 

Année 
:hydrologique :Juin 

. . . . . 
Juil :Août. :sept : Oct : Nov : 

• . • . :Moyenne : 
· Janv :Févr 'Mars : Avr : Hai ·anruelle: . . . . . . 

:~~~---~~~-:-----:~~~-~:--~-~:-~~~:~-~--:---~~-:-~~~-:~••sc:une:t~:c:IMDI-~~:~--~~:-----~:~~--~:--~~~-~-: 

1957~1958 

1958=1959 
1959~196o 

1960-1961 
1961-1962 

1962-1963 
1963-1964 
1964-1965 
1965-1966 
1966-1967 . 
1967~1968 

196~1969 

. :c44,2):23,1 : 4,sa: 1,05 0 32= , . . . 
0,80: 12,7 :38,5 :44,2 : 47,0: 53,7 :((65)): 

: 1 : : . \ : : : 
(0) : 10,4 :32,1 :41,0 : 45,4:(55,3): 73,7: 65,3 :11,2 : 2,71: 1, : 0,44: 
0 01 · . '· . 4 5s=22 o =35 a : 42 s= 46 7 : '.,.'. '· '. 48,4: 9 54: 2 45: 0 97=(0 25)=(0 0): ' . , . ' . '· . ' . . . . . . . .. . . . . . 

:(O,O): 7' 97: 28,_0 : 43' 6 : 4 7' 0: 57' 6 : 84,9: 71,0 :14,1 : 3,91: 1,84 : 0,76: 
' j 

0,05: , s,s1:31,6 :43,5 : 46,_6: 50,4 : 54 3= 20 2 : 3 94= 1 81: 0 83 : 0 21= '· '.'. '·'.,. . . . . . . . . . . . . 
2,51: 22,6 :31,7 :36,2 : 40,1: 44,4 : 48,1: 32,2 : 5,57: 1~91: 0,75 : 0,09: 
0 0 : ' . 0 60=21 1 =37 5 : 43 9= 48 1 : '.'.'. '· '. 44 6: , . 7 90: 2 48: 1 09= 0 19 : 0 0 : '.,.'.,.'. . . . . . . . . . . 
3,95: 23,6 :37,2 :43,3 : 47,0: 49,3 : 10, 1: 2,40: 0,94: 0,19: 0 : 0 : 

28,4 
17,9 : 

30_,2 
21, 9 
22,3 
17,4 
18,2 

:-------~-~---:-~~--:~~--~-:~-~-:---~-:--~-~:---~~-:------:---~--:~~~--:~~--:-~c:KID--:-----:-~-~~~-~: 

Moyennes 0,91: 11,4 '.30,3 :40,6 : 45,0: 50,7 53,6: 31,6 : 7,97: 2,1s: 0,77 : 0,22; 22,3 

f: 



TABLEAU 

La KOMADOUGOU-YOBE à. GUESIŒROU 
-~-----..-c::a-==><=Zll--<=2'==---u..--11:::11>o:::::t--~ 

Débits moyens mensuels (m3/s) 

Année : . : . : ,... : : : : , : : , : : : . : Moyenne : 
h d 1 . Juin Ju:Ll Aout Sept Oct Nov Dec Janv Fevr Mars Avr Mai 

11 : y ro ogique : : : : : : : : : : : : :annue e: 
: ~~:J..::::to<::'ll--=--=:t-~r..:u=a: ~-..-=-"""': -c:t1o=ac::tc=: .c:;f<';.:;!Jc::.oc::ao::::s : -.c:11cui:=CWJ: c::iu:t;::a«>i:>~-: --~cc:;oeo::::t: ~..,.--: ·..;.,_._.n=:oc:;>-: -~•=u::::;u;::;a: -ci::taa.c:;r.,. ~ c:::o---: .,._,..,., __ : c:oc=ta:;s ___ ill:O!tc:JO: 

1957~195a · 3 =17 4 : 22 4= 26 o: 2s 9 : 30 s= 9· 7 =33 7 : 9 95= 14= o 52= 20 3 . ' . , . , . ' . ' . , . . , . '· . ' . . , . ' . . . . . . .. . . . 
1958=1959 : 0,03 :12,2 : 26,5: 31,1: 31,9 : 32,7: 34,4: 

1959-196o : : : : : : : . . . . . . . . 
1960~1961 :(O,O): 5,89: 19,0: 27,0:(29,1): 30,3: 31,1: 

1961-1962 :co,o) '.C5) : 22,3'. 30,0: 30,7: 31,s: 9'.(20,3)'. 4,4o: 1,33'. 0,22: o,o: 15,0 . . . . . . . . . . . 
1962~1963 : o,o : 7,92: 23,1: 28,8: 30,4 : 32,0: 34,9: 37,3 :18,6 : 3,34: 1, : 0,30: 18,2 

. . . . . . . . • . . . . . +-
1963 =l 964 . 0 0 . 3 32. 17 6. 24 8' 28 6 . JO 4. 31 8. 14 4 . 2 48. 0 80. 10. 0 0 . 12 9 . VI . '.'. '· '· '. '· '· '.,.' .. , . ' . . . . . . . . .. . . 
1964=1965 : o,o : 6,34: 21,4: 29,2: 31,0 : 32,6: 37,1: 39,7 :21,7 ~ 4,68: 1,41: 0,41: 18,8 
1965~1966 : o 005= 6 13= 22 4: 29 o: 30 7: 31 9: 33 o= 22 4: 4 02: 1 2s=. o 33= o 01= 2 . , . '. '· '· '. '· '·,.,.'.'.'. ' . . .. •: 

1966~1967 : 1, :17,3 : 24,1: 25,9: 27,7 : 29,5: 3(),8: 27,3 : 6,09: 1,69:, 0,42: 0,01: 16,1 

1967-1968 : o,o : o,o: 14,9: 24,7'. 27,5: 29,6'. 30,3: 9,49'. 2,35: 0,72'.; 0,04: o,o: 11,7 . . . . ,. . .... .. . 
1968-1969 : 2,54 :17,5: 24,7: 27,2: 2s,s: 29,9: 12,4: 1,95: o,64: 0,24:'(0,o):(o,o): 12,2 . . . . . . 

! ia::ta::tc::::M:::=t--e::llllc:;:i1c=i~c::u::ac1•: -~--:-~-=-~:~QI>---:-----:~----:--=-: a=-11':1>-Clllll: c:::l-.c::.iltt.lt-i;::a ~·-~..-:·_.,..,....a..,.., ! ....,. __ ..,.,,_: c::Q.::t:I>-"""'~--: 

Moyennes o,66: 9,0 ~ 21,1: 27,6: 29,6: 31,0: 31,1: 23,2 :10,4: 2,60: o,65: 0,14~ 15,6 



TABLEAU XIV 

La KOMADOUGCU-YOBE à BAGARA 

Débits caractéristiques (m.3 / s) 

Année Débit DCC DC 3 : DC 6 DC 9 DCE Débit 
:hydrologique: maximal: minimal 
: -e:»c:::ae9c.;o----=-~: -----:·-----:·~~---: ------ :-.:11~--=--:-c:a--c::::i--: -----=--==-: 
1957~1958 o, 11 

1962-1963. 76, 7. 75,6 46, 7 22,0 1,82 
1963~1964 50,7 . 50,1 39,0 5,85: (0,3 ) : 0 0 
1964-1965 88, 9< l); 86,5 49,1 18,6 1,95 0 0 
1965-1966 55,8 55,0 45,0 10, 9 0,86 0 0 
1966~1967 50,1 49,8 40, 7 

.. 
24,5 1,57. 0 0 

' 1967~1968 52,5 51,8 39,5 3,8 0 .. 0 0 
196s-1969 50,4 49,8 40,5, 6,o 0,1 0 0 

: 
:------=--~=-:~--=--~~~:~~~~--~:-----~~:..----~-~:-~~~~-:---.-~~:-=------=-~: 

Médiane 52,5 51,8 40, 7 ' : 11 o, 85. 0 0 : approximative: : 

(1) = Cette valeur est inférieure au maximum jaugé 89,5 m3 /s 
24 h avant, ceci tient ii la forme adoptée pour la courbe 
de tarage qui passe légèrement en dessous de ce point 
jaugé (écart de l~ordre de 1 %) · 
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TABIEAU XV 

La KOMADOUGOU-YOBE à GUESIŒROO 
---~~~-ca.c::ICQ ____ ,,., ... ~"""'~~~c::Dc:=C=»~ 

Débits caractéristiques cm3 ) 

Année : Débit : DCC : DC 3 : DC 6 : DC 9 : DCE : Débit 
:hydrologique :maximal: : : : minimal 
: ---«=11\111, ... =ac:;;;a 

-:~-~~~--:-~-~~:----~:---~~-:~-----:~-~---~:--~--~: 

1957-1958 36,6 36,4 21,3 24,1 4,43 0 0 
1960-1961 31,9 31,4 28,1 0 0 
1961-1962 33,1 33,1 30,5 0 0 

1962-1963 37,6 37,6 31,4 21,5 1,59 0 0 
1963-1964 32,3 32,1 27,2 5,9 0,03 0 0 
1964-1965 40,2 40,2 32, 1 20,7 1,39 0 0 

1965-1966 33,5 33,3 30,5 11,5 0,34 0 0 
1966-1967 31,9 31,8 28,0 21,0 1,06 0 0 

1967-1968 31, 1 30,8 25,9 3 56: ' . 0 0 0 

1968-1969 30,0 30,0 26,6 5,47: 0 0 0 

: -=-----------c::it: ~"""'~e..:11--.::e;o: t.;9-~0.11'-Ç'lt :---~-: --~--: -~C:=I: -~-Gao:--~------: 
: Méd~ane. : 32 5 : 32 4 : 28 
: approXJ.mat:i ve: ' : ' : · 

16 0,7 0 0 
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3. 2 CARACTERES GENERAU'.l du REGIME 

Les branches supérieures de la KOMADOUGOU-YOBE ont un régime du 
type ntropical purH avec toutefois une influence de montagne assez sensible 
pour celle~i qui proviennent de extrémité méridionale du bassin. 

Sur le cours moyen et le cours inférieur de la KOHADOUGOU-YOBE 
ce régime tropical se modifie progressivement sous influence du climat 
qui devient de plus en plus aride et surtout sous 1 î effet de dégradation 
hydrographique et des débordements considérables qui 1 7accompagnent. 

en résulte un amortissemerrt de la crue annuelle qui devient 
de plus en plus sensible à mesure qu 9 progresse vers 1 ~ avaL Son débit 
de pointe sîatténue considérablement ne dépasse pas quelques dizaines 
de mètres cubes/seconde sur le cours inférieur, valeur extrêmement faible 
pour un bassin versant de plus de 100 000 km2, maximum de la crue annuelle 
devient également très tardif niapparaît pas avant Décembre ou même 
Janvier à BAGARA et GUESKEROJ, alors qu~en régik~e tropical pur il se produit 
généralement en Septembre. La décrue est ensuite très brusque en Janvier­
Février, puis on observe un tarissement un peu moins rapide qui aboutit 
généralement à un assèchement complet du lit en.Mai ou Juin. Pendant ce 
dernier mois ou en Juillet un faible écoulement.réapparaît, mais c'est en 
Août que la montée du débit sieffectue franchement. De Septembre à Décembre 
la croissance est généralement lente et progressive jusqu'au mruP.mum annµel. 

A partir des données dîobservation on va tenter,dans les pages 
qui suivent, de ·préciser les éléments importants du régime hydrologique : 
courbes de tarissement, étiages, débits maximaux annuels,.débits mensuels, 
débits moyens annuels. On doit noter cependant que la faible durée des · 
observations ne permettra pas urie analyse très poussée dt:::s éléments du 
régime. 

3 .J BASSES EAUX 

Le tarissement pur, ciest-à.-dire décroissance des débits 
correspondant à la vidange des nappes souterraines en dehors de toute 
précipitation, est généralement représenté par une expression exponentielle 
de la forme : 

' = 
Q . 

0 

- kt e 
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Dans cette expression ?t, représente le débit à lîinstant t (en jours) 
et Q le débit à liinstant zéro choisi comme origine du tarissement; k est 
le c8efficient de tarissement, dont 1 i inverse 1/k correspond au nombre de 
jours au bout desquels le débit ~ est réduit par rapport à Q dans la 

· v 0 proportion l/e. 

Sur un graphique dont Péchelle des temps est linéaire et l'léchelle 
des débits logarithmique, un tarissement de forme exponentielle est représenté 
par une droite. Les graphiques 20 et 21 montrent que tel n'I pas le 
cas des courbes de tarissement observées à BAGARA et GUESIŒROU. CelleEPci sont 
assez variables d'lune année à l~autre et se caractérisent en gros par une 
décroissance tr~s rapide jusque vers 10 m3/s, une décroissance plus lente 
jusque vers 1 m /s et enfin une décroissance à nouveau accélérée jusqu'là la 
valeur zéro. 

Entre 10 et 1 m3 / s on peut approximativement admettre que le 
tarissement est exponentiel. On trouve un coefficient de tarissement moyen 
égal à 0,035 pour BAGARA et 0,04 pour GUESIŒROU. Ces valeurs sont élevées 
et indiquent bien que même dans sa phase la moins accélérée le tarissement 
de la KOMADOUGOU inférieure reste rapide. 

Les débits d'étiage absolus et débits caractéristiques d'létiage 
ont toujours été nuls pendant la période dîobservation, sauf en 1957-58 à 
BAGARA par suite de li arrivée tardive de la crue en Janvier et de la remontée 
assez précoce des débits en Juin. s•agit là. dîun cas vraisemblablement 
assez rare. L'larrêt complet de l•écoulement se produit généralement en Mai 
ou Juin, parfois en Avril, voire même en Mars. Il commence environ une 
semaine plus tôt à GUESIŒROU quîà BAGARA. reprise de lîécoulement a lieu 
généralement à la fin de Juin ou en Juillet, avec quelques jours de retard 
à GUESIŒROU par rapport à BA GARA. 

Au total la durée pendant laquelle chaque année liécoulement est 
resté totalement nul a varié entre 0 et 80 jours à BAGARA et entre 20 et 
100 jours à GUESIŒROU. La durée moyenne de l 'I arrêt de l '1 écoulement est 
dîenviron un mois et demi à BAGARA et de deux mois à GUESIŒROU. 

3.4 CRUES 

Les débits maximaux anru.lels que l'on connait ne portent que sur 
sept années d?observations à BAGARA et neuf années à GUESIŒROU. On ne possède 
ainsi que des échantillons très courts qui ne permettent pas une étude 
statistique poussée. Nous chercherons donc seulement à dégrossir dis-
tribution statistique des crues. 



Pour la station de BAGARA les valeurs observées ont été classées 
dans le. tableau suivant : 

Rang Année Débit
3

de crue : Fréquence de dé- : 
r (m /s) : passement F(%) 

:---~~-~~-~:~~-~~~~~--~:--=-~---=--~--=>C:2~----~:~~~~~~~~---~~: 

1 1964.,:,1965 88,9 ( 1) 12,5 

2 1962.:.1963 76,7 25 

3 1965=1966 55,8 37,5 

4 1967-1968 52,5 50 
, 

5 1963-1964 50,7 62,5 

6 1968=1969 50,4 75 
"N = 7 1966-1967 50,1 87,5 

Les fréquences de dépassemept ont été calculées par la formule 

F % = 100 r 
N+l 

Le report des débits de crue sur un graphique dont lVéchelle des 
fréquences est gaussique montre une distribution nettement dissymétrique 
(voir graphique 21+ ). La courbe,que 1 9 on peut ajuster approximativement 
aux points obtenus, présente une nette concavité vers le haut et correspond 
donc à une distribution "hypergaussique". Autrement dit, les crues faibles 
nv ont jamais une valeur très inférieure à celle de la crue médiane, tandis 
que les crues fortes peuvent s ~en écarter largement. 

Autant qu 9 on puisse 1 v affirmer au vu dJun échantillon aussi 
réduit, il semblerait qu 1 il existe un seuil voisin de 50 m3/s au-dessous 
duquel les débits de crue ne descendent pratiquement jamais. 

La courbe de fréquence ajustée sur le graphique 24 
évaluations approximatives suivantes 

crue médiane = 3 52,5 m /s 

décennale 100 
3, 

environ crue = m /s 

crue vicennale = de 1 7 ordre de 125 m3 /s 

(1) Voir nota au bas du tableau XIV~Débits caractéristiques 

permet les 



La KOMADOUGOU-YbBÉ à BAGARA Gr_ 20 
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Gr_ 21 
La KOMADOUGOU -YOBÉ à GUESKÉROU 
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Gr_ 2 2 

Ëventuolité des étiages nuls 

La KOMADOUGOU - YOBË à BAGARA 
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Ëventualité des étiages nuls 
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Gr_ 24 

la KOMADOUGOU -YO BË à BA GARA 

Distribution statistique 

des débits maximaux annuels 
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Gr_ 25 

la KOMADOUGOU - YOBË à GUESKEROU 

Distribution statistique 

des dé bits maximaux annuels 
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Pour la station de GUESIŒROU, on peut déterminer corîllll.e suit 
fréquence de dépassement des crues observées : 

Rang Débit3cte crue : Fréquence de dépasse= : 
r (m /s) ment F (%) 

:--~~~--~~~:~--=----~~-..m-:---.~~---~=~--==---- :~~-~~-~-------~-~--: 

1 1964-1965 40,2 9,1 
2 1962-1963 37,6 18,2 
3 1957-1958 36,6 27,3 
4 1965-1966 33,5 36,4 
5 1961-1962 33,1 45,5 
6 1963-1964 32,3 54,5 
7 1960-1961 31, 9 63,6 
8 1966-1967 31, 9 72,7 
9 1967-1968 30,8 81,B 

10 1968-1969 30,0 90,9 

La courbe de fréquence que lion peut ajuster aux débits de crue 
observés montre une tendance hypergaussique beaucoup moins accentuée quîà 
BAGARA. On doit attribuer ce fait à, un &uortissement très important des 
fortes crues entre BAGARA et GUESKERDU (graphique 25). 

En conséquence, 
de la crue médiane conune 

crue médiane 

crue décennale 

crue vicennale 

crues de fréquence rare restent assez proèhes 
montrènt les évaluations ci-dessous : 

32,5 m3/s 

40 m3 / s environ 

de liordre de 42,5 m3;s 

Le graphique ,où l?on a recherché une corrélation entre 
débits maximaux annuels de BAGARA et GUESKEROU, confirme bien que les fortes 
crues de·GUESKEROU restent très inférieures à celles de BAGARA et ne semolent 
guère pouvoir dépasser un plafond de l'1 ordre de 50 m3 /s en année trè$. 
abondante. Ceci demanderait cependant à être confirmé par des observations 
portant sur une période beaucoup plus longue. 
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Les débits spécifiques de crue ont des valeurs dérisoires qui 
nVatteignent même pas 1 l/s.km2, alors que pour le régime tropic~l on 
observe généralement des valeurs de plusieurs dizaines de l/s.}~a . 

Le maximum annuel à BAGAP..A se produit le plus souvent vers le 
20 Décembre et dure de 1 à 5 jours. Il peut cependant apparaitre dès la 
fin de Novembre ou au contraire au début de Janvier (graphique 27). 

Entre le maximum de BAGARA et celui de GUESKEROU on observe un 
décalage qui peut varier entre 0 et 25 jours suivant lVimportance et la 
forme de la crue anrruelle. Le maximum est assez étalé et dure de 2 à 
24 jours. Il se produit le plus souvent entre le 15 Décembre et le 15 Janvier; 
les dates extrêmes d'lapparition du début et de la fin du maximum ont été 
respectivement le 9 Novembre et le 3 Février pendant la période ctVobser­
vation (graphique 28). 

3.5 MODULES 

Les débits moyens anrruels, ou modules, que lVon connait pour les 
deux stations de BAGARA et GUESKEROU, portent e.ncore sur un nombre dv années 
insuffisant et ne permettent quîune analyse statistique sommaire de caractère 
provisoire. 

Le classement et les fréquences de dépassement des modules de 
BAGARA sont donnés dans le tableau suivant :· 

Rang Année Mogule :Fréquence de dépassement: 
. r (m_) /s) F (%) 
: ---.,..--~~·: ___ _.cac:=-~c::..,_ __ ! ---~--~~u:..-.c:ac.c.m ! ----=-c:a-~--------~.-----=---: .. 

1 1964~1965 30,2 

2 1962-1963 28,4 

3 1966-1967 22,3 

4 1965-1966 21,9 

5 196s-1969 18,2 

6 1963=1964 17,9 

N= 7 1967~1968 17,4 

La fréquence a été calculée par la· formule 

F = 100 X r 
J< + 1 

12,5 

25 

37,5 

50 

62,5 

75 

87,5 



La KOMADOUGOU-YOBÉ 

Corrélation débits maximaux annuels 
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Ëventualité des maximums annuels 

la KOMADOUGOU-YOBË à BAGARA 

---- 1968- 1969 __ ~------. 

!-----+-- .. 1967-1968 ------1 

f--------+------ 1966. 1967 -

1-------f---"-- 1-1 196 s. 196 6 -----1 

1--------11------ M 1964 • 196 5 -----1 

1--------1---... 1961. !961. ---

1-------1--- .... 196]· 196] -------! 

NOVEMBRE DËCEMBRE JANVIER 

Ottice de la Recherche Scïentifiaue et Îechniaue Outre-Mer .~~:·im~ J D 1 V 2 61 377 J 



Gr_ 2 8 
Ëventualité d~es· maximums annuels 
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Gr_ 29 

La KOMADOUGOU-YOBÉ à BAGARA 

Distribution statistique des modules annuels 
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Des données de ce tableau on déduit le module moyen interannuel Q, 
l'lécart=type u et le coefficient de variation 

Q = 22,3 m3 /s 
cr = 5,15 \7 

CV 
cr 0,23 = = 
Q 

Le report des modules en fonction de leur fréquence sur un gra­
phique gausso~linéaire (graphique 29 ) montre que leur distribution est 
hypergaussique, comme l'létait celle des crues étudiée précédemment. La courbe 
de fréquence que 1 1 on peut ajuster approximativement aux points obterru.s est 
en effet franchement incurvée vers le haut. Elle conduit aux valeurs 
suivantes : 

=Module médian = 21 m3 /s 

=Module décennal 17 3 environ sec = m /s 

=Module décennal humide = 33 3 m /s environ 

- Irrégularité interannuelle = K = 33 = 1,94 
3 17 

La dissymétrie de la distribution fait que le module médian est 
quelque peu inférieur au module moyen. 

Pour la station de GUESKEROJ la même analyse sommaire donne les 
résultats suivants : 

.. 

Rang 
r 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

Année 

1957=1958 

1964-1965 

1962.:..1963 

1966-1967 

1965~.1966 

1961=1962 

1963~1964 

1968~1969 

1967-1968 

MoQ.ule 
(n?/s) 

20,3 

18,8 

18,2 

16,1 

15,2 

15,0 

12,9 

12,2 

11, 7 

:Fréquence de dépassement: 
F (%) 

10 
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40 
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- Module interannuel Q = 

- Ecart-type cr 

- Coefficient de variation Cv = 

15 ,6 m.3/s 

3,04 m3 /s 

_sr_ = 0 195 - ' Q 

La courbe de fréquence (graphique 
et conduit aux évaluations suivantes : 

30 ) est à. peine dissymétrique 

- Module médian = 15,3 m
3 
/s 

=Module décennal sec = 11,.5 m3 /s environ 

- Module décennal humide -· 20,5 m3 /s environ 

- Irrégularité interanrn.lelle : K3 = 
2015 = 1,78 11,5 

Aux deux stations de la KOMADŒTGOU inférieure la valeur du module 
médian est insignifiante pour un bassin ve2sant d 'I environ 120 000 km2,_ Le 
module spécifique n?atteint pas 0,2 l/s.km , valeur au moins dix fois plus 
faible que celle que 1von observe généralement en régi.me tropical. Les pertes 
énormes que subit la KOHADOUOOJ ~YOEE dans son delta intérieur sont la cause 
essentielle de la faiblesse des apports annuels. 

La lame d? eau écoulée en année médiane est dî environ 5 ,5 mm à 
BAGARA et de 4 mrn à GUESKEROU. La pluviométrie moyenne sur le bassin versant 
étant de 800 mm/an, coefficients dVécoulement aux deux stations sont 
respectivement voisins de 0,75 et 0,5 %. Les déficits dîécoulement sont de 
l~ordre de 795 nnn/an. ~. 

Traduits en volumes annuels les apports de la KOHADOUGOU-YOBE en 
année médiane sont les suivants 

- BAGARA 6. 3 705 x 10 - m /an 

- GUESIŒRŒT 485 X 10
6 

11 

On voit quîentre deux statiog; distantes seulement de 35 km 
à vol dîoiseau se perd quelque 220 x 10 m3 par an. Tout porte à croire 
que la KONADOUGOU subit encorè des pertes importantes entre station de 
GUESKERŒT et son embouchure dans le lac TCHAD, distantes d~environ 65 km. 
Il est probable iue . la KOJliiAD~GOU n~ apporte, guè:r;e ~u lac en ann~e moyenne 
plus. de 250 x 10 rn3, ce qui rend a peu pres negligeable son role dans 
1 ~ al::j.mentation du lac TCHAD (moins de 1 %) • · 
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La KOMADOUGOU -YOBE à GUESKEROU 

Distribution statistique des modules annuels 
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Lîirrégularité interannuelle du module est relativement faible 
à BAGARA : le coefficient Kq est égal à 1,94, alors que pour beaucoup de 
cours d9 eau tropicaux il est compris entre 2 et 3, 5. Il faut voir là 
19 effet régularisateur des débordements. L'irrégularité diminue encore de 
façon assez sensible entre BAGARA et GUESKEROU (K3 = 1, 78), Le graphique 31 
confirme cette tendance; montre en effet, quîil existe une corrélation 
étroite entre les modules annuels des deux stations, mais cette corrélation 
n~est pas linéaire : les modules de GUESIŒROU croîssent moins vite ceux 
de BAGARA. 

3 • 6 . DEBITS MO~NS lYIENSUELS 

Les débits mensuels observés à BAGARA et GUESIŒROU ont été classés 
de façon à déterminer mois par mois les· débits correspondant aux fréquences 
de dépassement 25, 50 et 75 %. résultats obtenus figurent sur le 
tableau XVI a/ et le graphique 32 • 

On voit que l~irrégularité interannuelle des débits mensuels est 
faible pendant la montée de c~Qe, spécialement pendant les mois d~Aoüt, 
Septembre, Octobre et Novembre. Au contraire ve~s le maximum de la crue et 
au début de la décrue liirrégularité interannuelle est assez forte surtout 
à BAGARA. 

Les varia~ions saisonnières des débits sont bien mises en évidence 
on considère les coefficients mensuels interannuels calculés à partir 

des débits moyens mensuels. 

annuel, 
Soit qi le débit moyen d~un mois considéré et Q le module inter-
coefficient mensuel correspondant donné par 1" expression : 

100 a. 
"l 

c 12 Q 

Il représunte le pourcentage moyen des apports annuels écoulé pendant le 
mois considéré. 

coefficients obterrus pour les deux stations de BAGARA et 
GUESIŒROU sont donnés dans letabloau XVI b/ et font li' objet du graphique 33. 
Ils montrent bien l~allure générale de l?hydrogr8.!Tuue qui se carac~ 
térise par une certaine dissymétrie surtout marquée & BAGARA : la montée 
des eaux est sensiblement plus lente que la décrue qui est très brusque 
en Janvièr et Février. Cette dissymétrie est \Taisemblablement due au fait 
quîurie faible partie seulement des eaux de débordement est restituée à la 
KOMADOOGCU pendant la décrue, le reste étant absorbé par 19 infiltration 
et surtout l°- évaporation dans les plaines dv inondation. 
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TABLEAU XV.l 

BA GARA 

·-···--=================== 
:Fréquence de: 
:dépassemerrG : J J A : S 0 N D J A 

(%) 

25 
50 

75 

:2,4 :20 '.36 :43,5'. 47 
:0,03: 9,5:31,5:42 46 

0 5 5 : 24 : 3 6 5 : 43 ' . . ' . 

GUES!ŒROU 

5 5 : 71 : 60 )3 : 3 ' 5 : . . 
50 :51,5:26 4,7:1,85: 
47 '.45,5'. 8,5: 2,5'.1 

-~-~ .. _-___.., __ ~ 

1 2: 0 J, : 
' • '""T .. 

o, 8:0, 15: 
0 2= 0 , . 

:Fréquence de: 
:dépassement : J J A s D J F A 

(%) 

25 

50 

75 
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1,2: 17 ,3: 24, ( 29,2 '.30, 7)2,0:34,4 )6,5: 20, 1)' 7 : 1,35 :0,35: . . . . . . . .. . . . 
0 6,3:22,~:27,2:29~1:30,8:32,9:22,4: 4,4:1,35:0,35:0,01: 
0 r:: 0=19 o:r 9:, - ,. c7.··.>'ù,s.·::L~,o.: ;;,:. 4=0 75=0 07= 0 ,, • , • ~' .~u,v, , , J , , • 

, 

J : J : A : C' • 
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La KOMADOUGOU -YOBE Gr_ 33 

Coefficients mensuels interannuels 
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RECAPITULATION DE~_PRINCIPALES pONNE~S HYDROLOGIQUES 

- KOMADOO GOU - YOBE 

- Superficie du bassin versant 120 000 km.2 environ (bassin )artiellement 

- Pluviométrie moyenne 800 mm/an 
aréîque 

BA GARA GUESIŒROO 

MODULE 

~ Valeur médiane 21 m3 /s 15,3 r) /s 

- Valeur décennale sèche 17 ii 11,5 n 

n Valeur décennale humide 33 11 20,5 ii 

CRUE 

- Valeur médiane 52,5 Il 32,5 li 

- Valeur décennale 100 .. 40 lî 

- Valeur vicennale 125 lî 42,5 î1 

ETIAGE 

- Débit nul, sauf exceptionnellement à BAGARA 

DEBITS MOYENS MENSUELS sur période dîobservation 

J : J : A : S : 0 : N : D : J : F M : A : M : 

BA GARA 



ANNEXES 



.. 
EL BEID à FOTOKOI.,..GAMBAROO 

Débits moyens journaliers cm3/s) 
Année 1953-1954 

Jour' Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Hars Avr Hai 

1 1,42 34,8 55,6 5,88 18,3 65,3 62,2 10,5 2,75 0,885 0,192 
2 1,26 36,9 54,5 5,88 20,7 65,3 60,4 9, 72 2,51 0,830 0,192 
3 1,20 36,9 54,5 4,92 21,2 66,6 57,4 8,28 2,36 o, 751 0,152 
4 1,14 43,9 53,4 4,12 24,7 69,9 55,6 8,14 2,21 o,699 0,152 
5 1,08 63,4 52,2 4,12 25,3 73,2 53,4 7,00 2,13 o,648 0,112 
6 1,51 66,6 49,0 3,48 25,9 73,2 51,2 6,42 2,06 o,64s 0,074 
7 0,276 1,51 73,2 39,2 3,48 30,1 73,2 50,1 5,88 1,99 o,648 0,074 
8 0,276 1,58 73,2 26,6 3,48 30,8 73,2 49,0 5,78 1,92 o,648 . 0,036 
9 0,276 1,45 76,7 20,2 3,48 32,4 76,7 47,9 5,.38 1,85 0,6!+8 0,036 

10 0,276 1,32 00,2 -20, 7 3,22 34,0 76,7 46,9 5,38 1,78 o,623 o,o 
11 0,276 1,51 91,5 18,8 3,22 38,3 00,2 43,9 4,92 1,71 0,623 o,o 
12 0,276 1,99 91,5 17,9 3,22 .39,2 73,2 42,0 4,66 1,64 0,573 0,233 
13 0,598 1, 78 104 16,7 3,00 40,1 00,2 40,1 4,66 1,58 0,525 0,192 
14 0,598 1,68 104 16,0 3,00 42,0 00,2 38,3 4,50 1,51 0,501 0,152 
15 1,38 9,72 112 15,0 2,79 43,9 00,2 34,8 4,34 1,45 0,454 0,112 
16 4,12 4,42 121 13, 1 2,79 44,9 80,2 32,4 4, 12 1,45 0,408 
17 4,92 4,50 121 12,7 2,79 45,9 81,7 .30,8 4,12 1,38 0,408 
18 2,59 7,75 127 11,3 2,79 47,9 81,7 29,4 3,78 1,38 0,408 
19 2,36 81 28 127 10,7 2,59 49,0 81,7 27,2 3,48 1,38 0,408 
20 2,21 10,3 127 8,98 2,59 50,1 89,2 25,3 3,37 1,35 0,673 

21 2,06 12,0 127 7,62 2,59 51,2 81,7 22,9 3,22 1,32 o,64s 
22 1,99 12,4 127 7,00 2,59 53,4 75,3 21,2 3,22 1,32 o,6!+8 
23 1,85 16,0 116 6,42 2,59 54,5 73,2 21,2 3,13 1,29 0,648 
24 1,78 15,6 112 5,38 8,98 f::l:J ,4 73,2 18,8 3,13 1,26 o,648 
25 1,68 3,32 99,4 5,88 10,5 65,3 76,0 18,8 3,08 1,26 0,598 
26 1,45 3,37 95,4 7,00 11,3 66,6 75,3 15,0 3,00 1,23 0,501 
27 1,38 3:117 95,4 6,76. 11,0 106 73,2 15,0 J,OO 1,23 0,454 
28 1,38 3,22 80,2 6,76 12,4 69,2 71,9 13, 1 2,92 1,20 0,408 
29 1,29 7,00 76,7 6,76 12,9 69,2 71,9 12,2 1, 14 0,363 
30 1,32 25,6 66,6 5,38 15,3 71,9 68,6 11,3 1,05 0,233 
31 32,8 76,7 15,6 65,3 11,3 0,968 

Moy (1,3) 6,45 89,8 21,1 5,70 45,7 75,1 34,2 4,97 1,6o 0,572 (0,1) 

Débit moyen anrru.el = 24,1 m3/s 



.. 
EL BEID fi. FOTOKOL-GAMBAROU 

Débits moyens journaliers (m3 /s} 

Année 1954-1955 

Jours Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Ha.i 

1 1,20 21+,0 141 109 155 236 232 162 
2 27,2 143 112 155 242 229 159 
..... 27,2 136 116 155 250 226 143 .) 

4 27,2 133 119 155 256 223 121 
5 27,2 133 121 155 259 221 112 
6 30,8 131 127 155 218 107 
7 30,8 128 133 156 216 104 
8 21,2 123 136 156 214 95,4 
9 24,0 121 140 158 2Cf/ 93,t 

10 1,85 ·~ 0 117 146 158 218 206 fr/,t . , 
11 21+,0 114 146 158 189 83,Ç 
12 30,8 112 146 159 186 73,2 . 2,02 
13 49,0 110 149 159 183 65,3 2,02 
14 5,88 51,7 109 152 162 182 6o,L 2,02 
15 54,5 107 152 162 180 54,5 9,72 2,02 
16 6o 4 105 154 162 178 52 2 8,84 2,02 

66
1
6 '~ 17 104 156 162 172 52,~ 81 28 2,02 , 

18 73,2 104 159 162 166 49,C 7,75 2,02 
19 76,7 102 159 164 159 49,C 7,24 1,99 
20 00,2 97,0 159 179 158 48,! 7,00 1,99 
21 4,34 95,4 97,0 159 183 143 48,! 7,37 1,85 
22 3,98 104 97,0 159 186 152 47,' 
23 3,72 108 98,6 159 193 156 46 ( 

'c 24 4,42 112 98,6 159 197 156 44,. 
25 4,92 121 102 147 203 155 44,~ 

26 4,75 127 102 158 207 155 44,' 
27 4,75 131 102 158 214 156 37 ,i 
28 5,88 133 104 156 218 259 159 37 ,J 
29 6,53 133 105 156 226 251 162 
30 4,12 133 107 155 229 244 162 
31 21,2 133 155 235 

Moy (1) {4,30) 70,1 113 146 175 (263} 183 75,9 (14,4: {2,0) (0) 

Débit moyen annuel = 81,5 J;s 



.. 
EL BEID à FarOKOL-GAMBAROO 

Débits moyens journaliers (m3/s) 

Année 1955-1956 

Jours Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Janv Févr ~rs. Avr Mai 

1 ?,OO J2,2 78,8 317 304 146 21,5 
2 34,8 80,2 323 291 140 19,2 
3 37,4 81,7 330 300 133 17,1 
4 44,9 83,2 335 297 131 15,5 
5 38,3 83,2 342 294 128 

6 17,5 37,4 83,9 347 291 126 
7 16,3 34,8 83,9 349 287 123 
8 16,3 34,0 89,9 352 281 121 
9 19,2 32,4 90,7 354 275 119 

10 19,2 .30,8 92,3 271 117 

11 21,2 J0,8 92,3 265 116 
12· 26,6 32,4 95,4 264 109 
13 27,2 34,0 97,0 264 101 
14 28,6 36,5 99,4 261 93, E 
1~ 30,8 37,4 100 259 85,4 
16 34,8 40,1 30,8 107 259 78,E 
17 30,8 41,0 38,.3 114 259 72,t 
18 28,6 42,0 38,7 146 259 66,é 
19 27,2 43,9 54,5 172 259 61,c 
20 26,6 46,9 55,6 189 259 55,1 
21 24,0 49,0 56,2 200 259 50,é 
22 22,3 54,5 63,4 211 259 45, s 
23 22,9 53,4 64,7 229 332 259 42,C 
24 23,4 51,2 65,3 247 330 259 36,5 
25 24,7 49,0 66,6 259 327 259 34,C 

26 24,7 44,9 73,2 271 323 259 31,.2 
27 25,9 42,0 74,6 283 320 259 30,1 
28. 27,2 40,1 75,3 292 317 259 26,S 
29 30, 1 39,2 76,0 300 .313 259 24,0 
30 30,8 38,3 ·76,7 308 310 259 
31 78,1 . 307 259 

Moy ( 1) (6) (23, 1) 40,1 (48,6) 155 (335) 269 84,3 (15) (2) (0) 

Débit moyen annuel = (82) m3 /s 



.. 
EL BEID à FOTOKOL-GAMBAROO 

Débits moyens journaliers cm3 /s) 

' 
Année 1956-1957. Année 1957-1958 

Jours Aoüt Sept Oct Nov Déc Janv Nov Déc ·Janv 

1 7,00 78,1 69,9 116 214 229 63,4 
2 8,28 72,6 69,9 116 220. 
3 9,72 72,6 69,2 117 226 
4 9,72 73,2 67,9 118 232 
5 9,72 78,1 69,9 120 236 69,2 
6 11,.3 00,2 69,9 121 2.41 
7 18,8 78,8 69,9 127 2.42 
8 21,2 79,5 70,5 128 21.i.2 
9 6o,4 83,2 71,2 130 244 

10 00,2 a6,9 71,9 131 76,7 

11 87,6 83,9 72,6 132 257 
12 95,4 84,6 76,0 .140 
13 . 95,4 92,3 77,4 141 
14 104 86,9 78,1 143 
15 95,4 86,1 78,8 143 264 84,6 
16 87,6 84,6 79,5 145 
17 104 83,2 83,2 152 
18 95,4 78,8 83,9 155 
19 95,4 78,1 84,6 156 
20 92,3 77,4 86,1 164 251 rn,6 
21 77,4 86,9 166 
22 76,0 91,5 168 
23 73,9 93,0 171 
2.4 73,2 93,8 179 
25 71,9 98,6 182 239 78,8 
26 71,9 100 180 
27 71,2 102 193 
28 71,2 107 197 
29 70,5 108 206 
30 70,5 109 207 64,1 64,1 
31 110 229 63,4 

Moy (68,5) 78,2 83,5 151 (244) (76,4 



.. 
EL BEID à FOTOKOL-GAMBAROO 

Débits moyens journaliers cm3 ;s) 

Année 1958-1959 

Jours Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Nai 

1 5,88 
2 98,6 
3 
4 
5 7,12 17,9 4,58 13,5 67,3 93,8 19,7 3,48 

6 
7 
8 
9 

10 9,72 17,1 3,98 18,1 80,2 71,4 13,8 3,37 

11 
12 
13 
14 
15 11,7 15,0 4,27 23,2 91,5 66,6 9,4; 3,27 

16 
17 
18 
19 
20 13,1 12,0 5,10 30,5 100 55,6 6 o< 3, 17 , 
21 
22 
23 
24 
25 14,4 9,4~ 6,88 40,1 104 48,5 4,4~ 3,08 

26 
27 

3,~ 28 
29 

i6,o 30 6,J+;: 9,42 50,6 99,4 27,2 3,00 

31 5,88 99,4 

Moy (11,5) (13,6) (5,65) (26,6) (f!"l,6) (65,1) (11,5 (3,28 

Débit raoyen annuel = (19,5) m3 /s 



.. 
EL BEID à FOTOKOL-GAMBARaJ 

Débits moyens journaliers (nt/s} 

Année 1959-196o Année 196o-1961 

Jour~ Août Sept Oct Nov Déc Oct Nov Déc Janv ·Févr Mars 

1 256 
2 
3 
4 
5 62,8 21,2 35,6 141 36,; 229 244 86,1 8,28 
6 
7 
8 
9 

10 34,8 14,2 42,9 182 51,7 265 200 67,9 4,92 
11 
12 
13 
14 
15 49,0 15,0 50,6 207 10,J 64,1 287 159 45,4 
16 
17 
18 
19 
20 69,2 6o,4 18,8 66,6 

' 
186 16,7 95,4 291 128 30,8 

21 
22 
23 
24 
25 f!'/,6 50,1 22,9 89,2 172 24,7 138 289 109 19,7 
26 
27 
28 13,1 
29 ., 
30 84,6 34,0 29,7 110 159 31;6 186 262 97;0 
31 159 259 

Moy (71,2) :s1,6) :20, 9) (6o,6) (171) (85,1) (265) (165) (51, 7) 



.. 
EL BEID à FOTOKOL-GAMBAROO 

Débits moyens journaliers (m3/s) 

Année 1961-1962 

JOUI"$ Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars · Avr Mai 

1 152 
2 
3 
4 
5 105 87,6 162 275 136 43,9 

6 
7 
8 
9 

10 98,é e.4,6 278 256 116 30,8 

11 . 
12 
13 
14 
15 97,0 85,4 299 226 102 

16 
17 
18 
19 
20 80,2 97,0 90,7 299 197 86,1 

21 
22 
23 
24 
25 80,2 97,0 98,6 299 180 73,2 

26 
27 
28 
29 
30 9514 90,7 116 292 159 561 8 
31 156 

Moy (98,Q ( 93, 1) (26o) (222) {100) (20) 



.. 
EL BEID à FOTOKOL-GAMBAROO 

Débits moyens journaliers en? /s) 

Année 1962-1963 

Jour.s Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars · Avr Mai 

1 1,51 214 56,a 4,92 
2 1,61 
J 3,00 
4 J,78 
5 3,48 17,J 7,88 12,7 223 19.3 .34,8 4,50 

6 5,88 
7 3,78 
8 3,48 
9 3,48 

10 3,00 14,4 6,09 20,9 286 159 20,2 4,92 

11 3,48 4,50 
12 . 3,00 
13 4,12 4,50 
14 4,92 4,12 

15 5,88 14,2 4,75 36,1 299 136 

16 6,42 4,12 

17 1,00 4,12 
18 8,28 
19 15,0 
20 27,2 13,3 3,98 49,0 275 110 4,50 

21 30,8 
22 34,8 3,78 
23 J6,9 .3,78 

24 .34,8 3,78 
25 30,8 11,3 3,54 73,2 251 92,.3 3,78 

26 .32,8 J,78 
27 .34,8 3,78 

28 32,8 3,48 

29 30,8 3,00 

30 24,0 9,57 4,92 112 226 73,2 3,00 

.31 27,2 220 

Moy 15,1 (14,5) (5,53) (43,6~ (251) (135) (2.3,9 (9,00 (4,22, 

Débit moyen annuel = (42,5) m3/s 

·'· 



.. 
EL BEID à FOTOKOL-GAMBAROO 

Débits moyens journaliers (m.3/s) 

Année 1963-1964 

Jours Juin Juil Aoüt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 166 
2 
3 
4 
5 3,32 2,92 66,6 256 

6 
7 
8 
9 

10 3,08 .3, 13 116 235 

11 
12 ' 
13 
14 
15 2,96 4,92 196 221 

16 
17 
18 
19 
20 2,88 27,2 235 203 

21 
22 
23 
24 
25 2,83 4.3,9 259 183 

26 
27 
28 
29 
30 6,42 2,88 53,9 262 166 
31 166 

Moy (3,19) ,20,5) (175) (215) 



.. 
EL BEID à FOTOKOL-GAMBAROO 

Débits moyens journaliers (m3/s) 
Année 1964-1965 

Jours Juin Juil Aollt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 137 49,0 
2 136 46,4. 
3 133 44,9 
4 130 42,9 
5 J0,1 17,1 41,0 127 128 41,5 

6 125 40,1 

7 122 37,8 
8 120 35,6 
9 118 33,2 

10 18,8 24,7 17,5 52,2 152 116 31,6 

11 1,45 114 29,7 
12 109 '27,6 
13 108 26,2 
14 105 25,0 
15 .30,8 20,,2 18,8 62,2 166 103 23, 7 

16 99,4 22,6 
17 97,0 21,2 
18 .93,a 20,2 
19 92,3 19,2 
20 53,4 17,5 23,7 70,5 159 87,6 18,1 

21 84,6 16,7 
22 81,7 16,0 
23 78,8 15,3 
24 76,0 15,0 
25 41,0 16,1 29,4 84,6 152 72,6 13,1 

26 69,9 
2'l 66,6 
28 63,4 11,3 
29 145 6o,4 
30 36,5 17,1 . 35,6 . 104 14L 57,4 
31 140 55,6 

Moy (31, 7) (22,2) {22,9) (64,6) (147) 98,1 (26, 7. 



.. 
EL BEID à. FOTOKOL-GAMBAROU - ....... •wm 

Débits moyens journaliers cm31s) 
Année 1965-1966 

Jours Juin Juil AoO.t Sept , Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 54,5 3,27 1,51 0,699 
2 3' 1.3 1,51 0,673 
3 .3,00 0,623 
4 8,56 3,00 1,51 0,573 
5 16,7 31,6 41,0 71,2 46,9 2,96 1,48 0,598 
6 2,96 1,42 0,573 
7 2,92 1,42 0,525 
8 a,01 2,92 1,38 0,501 
9 6,88 2,92 1,35 

10 29,7 31,6 43,9 75,3 36,9 6,65 2,88 1,32 

11 6,42 2,88 1,26 
12 6,20 2,88 1,23 
13 5,88 2,47 1,20 
14 ' 79,5 4,92 2,40 1,20 
15 30,8 31,6 46,9 78,8 22,3 5,19 2,.32 1,17 . 
16 4,83 2,17 1;17 
17 4,66 2,17 1,14 
18 4,50 2,06 1,14 
19 4,34- 2,06 1,02 
20 32,8 34,8 53,9 75,3 16,7 4,19 2, 17 0,968 
21 4,05 2,02 0,912 
22 4,05 2,02 0,912 
23 3,98 2,06 0,912 1,26 
24 3,78 1,85 0,857 1,20 
25 13,5 33,2 36,1 61,6 66,6 1.3, 1 3,48 1,68 0,857 1,23 

26 3,37 1 68 0,830 1,45 , 
27 3,37 1,64 0,004 1,38 
28 3,32 1,61 0,751 1,45 
29 o,o 1,61 0,725 1,.35 
30 13,5 32,4 38,3 67,9 58,0 1,61 o,699 1,_26 
31 56,2 1,61 1,29 

Moy (28,0) 03 ,a) (50,6) (71,2) {26,9) (5,85 2,J5 1.,14 

Débit moyen annuel = (19,5) m3/s 



.. 
Jï;L BEID à FOTOKOL-GAMBAROO 

Débits moyens journaliers cm3;s) 
Année 1966-1967 

Jours Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 1,68 1,26 2,51 4,58 6,09 0,99é 69,9 140 39,2 3,08 1,51 0,501 
2 1,71 1,35 2,51 4,27 8,28 0,900 75,3 133 36,9 3,08 1,45 0,501 
3 1, 71 1,35. 2,55 5,48 0,01 1,35 77,4 128 34,8 3,00 1,45 
4 1,64 1,45 2,44 10,7 7,49 1,35 00,2 123 32,8 2,92 1,45 
5 1,68 1,38 3,42 11,2 6,76 1,29 86,9 119 30,5 2,83 1,45 
6 1,61 1,38 3,48 11,2 6,Jl 1,61 93,0 116 28,3 2,59 1,38 
7 1,61 1,32 3,48 11,3 5,68 1,68 95,1.i. 112 26,2 2,44 1,38 
8 1,48 1,32 3,,22 9,,12 5,28 1,71 102 109 24,3 2,21 1,20 0,598 
9 1,38 1,78 3,37 8,56 4,58 2,88 111 108 22,6 2,21 1,20 0,598 

10 1,51 1,68 2,92 7,88 4,58 3,32 117 108 18,1 2,13 1,20 0,549 
11 1,78 1,38 3,22 7,62 4,27 4,34 121 106 16,5 2,06 1,08 0,549 
12 1,68 1,38 2,92 7,00 3,72 15,6 121 104 14,4 2,06 0,968 0,549 
13 1,58 1,38 2,83 7,00 3,48 18,1 130 101 13,3 2,21 0,912 0,501 
14 1,51 1,.32 3,66 5,28 3,22 19,5 137 101 12,4 2,21 0,912 0,501 
15 1,51 1,35 3,66 4,66 3,17 18,8 140 99,L 12,2 2,06 0,912 0,501 
16 1,48 1,35 3,60 4,34 2,83 23, 7 149 99,L 9,42 2;06 0,912 0,454 
17 1,42 1,29 3,98 4,12 2,55 26,9 150 92,~ 8,56 2,06 0,885 0,454 
18 1,68 1,29 3,78 3,84 2,40 30,1 150 · 88,L 8,14 1,92 0,885 0,454 
19 1,78 1,29 3,66 J,66 2,13 32,0 152 85,L 7,37 1,78 0,885 o,648 
20 1,78 1,23 3,48 3,48 1,99 30,8 152 83, ~ 6,65 1, 71 0,857 o,648 
21 1,68 1,35 4,58 3,37 1,99 37,4 150 . 79,5 5,98 1,71 0,857 o,648 
22 1,58 1,35 4,42 4,75 1,81 '~1.0;1 149 76~J 5,88 1,64 0,857 0,804 
23 1,45 1,45 3,72 4,50 1,71 42,4 146 74, 5,28 1,64 0,857 0,004 
24 1,45 1,78 3,22 4,75 1,58 45,9 154 70,5 4,75 1,51 0,004 0,004 
25 1,.35 1,85 3,00 4,58 1,64 43,9 154 68,é 4,'Z/ 1,51 0,004 0,751 
26 1,26 2,02 2,92 4,42 1,,48 52,2 152 65,3 4,12 1,68 0,804 0,751 
27 1,,14 2,51 2,79 5,28 . 1,38 49,0 152 63,4 3,72 1,68 0,751 0,673 
28 1,14 2,59 3,'78 5,28 1,26 58,0 145 &:J,J.i 3,37 1,68 o,699 0,673 
29 1,26 3,42 .3,66 5,10 1,20 62,a 145 56,s 1,58 0,598 0,598 
JO 1,26 3,,48 3,98 4,27 1,05 65,3 142 52,2 1,58 0,598 0,598 
31 3,37 4,58 o,996. 142 50,é 1,51 0,598 

Moy 1,53 1, 70 .3,40 6,05 3,52 24,5 127 92,8 15,7 2,08 1,02 0,595 

Débit moyen annuel = 23,5 rr? /s 



.. 
EL BEID à FOTOKOL .. GAMBARW 

Débits moyens journaliers cn? /s) 

Année 1967-1968 

Jours Juin Juil Aofit Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars . Avr Hai 

1 1,85 1,51 12,5 105 ·64,1 59,8 114 155 53,4 9,12 2,47 1,02 
2 1,85 1,51 12,0 105 64,1 59,8 116 152 48,5 8:110 2,36 1,02 
3 1,85 1,45 11,3 117 64,1 61,6 119 150 44,4 7,75 2,25 0,968 
4 1,85 1,45 10,5 117 63,4 62,a 120 147 41,5 7,24 2,10 0,968 
5 1,78 1,.38 9,72 112 63,4 64,1 120 143 38,3 7,00 1,99 0,857 
6 1,78 1,32 8,98 108 62,2 65,3 125 141 36,9 6,88 1,88 0,857 
7 1,68 1,20 10,7 104 62,2 67,9 l.30 138 32,4 6,53 1,78 0,004 
8 1,58 1,11 11,3 100 59,8 67,9 136 136 31,2 6,20 1,78 0,804 
9 1,51 1,11 10,3 100 59,8 69,2 1.38 1.31 28,6 6,20 1,68 0,751 

10 1,42 1,20 9,57 94,6 58,0 69,2 142 128 27,6 5;48 1,68 o,699 
11 1,42 1,45 8,98 92,3 58,0 70,5 145 125 25,6 5,48 1,74 o,699 
12 1,,42 1,35 B,28 89,2 56,8 70,5 149 121 23,7 5,,19 1,74 0,,598 
13 1,38 1,35 8,28 f!l,6 56,,a 71,9 151 112 22,3 5,19 1,61 0,598 
14 1,38 1,99 8,70 83,9 62,s 71,9 154 119 20,4 4,83 1,42 0,549 
15 1,45 1,99 8,70 8.3,9 62,B 74,6 156 lCY'/ 18,8 4,66 1,35 0,549 
16 1,38 1,88 15,0 82,4 67,9 76,0 160 105 17,5 4,66 1,26 0,549 
17 1,38 1,78 21,2 79,5 67,9 78,1 163 103 16,3 4,42 1,26 0,549 
18 1,38 1,78 25,9 79,5 &7,9 79,5 166 101 16,1 3,98 1,17 0,525 
19 1,48 1,78 30,5 77,4 66,o 82,4 1&7 99,4 15,,5 3,98 1,11 0,525 
20 1,48 1,88 37,8 T!,4 66,o 83,9 170 95,4 14,,6 3,78 1,26 - 0,525 
21 1,35 1,88 42,4 75,3 65,3 86,1 170 93,0 14,0 3,78 1,17 0,501 
22 1,35 3,48 64,7 71,9 64,1 89,2 171 90,7 13,3 3,54 1,.17 0,501 
23 1,35 4,05 78,1 71,9 62,a 90,? 168 84,6 12,4 3,Zl 1,08 0,454 
24 1,35 6,53 93,0 69,2 59,8 93,0 168 81,0 11,7 3,Z'/ 1,08 0,454 
25 1,26 7,24 93,0 69,2 59,8 97,0 166 76,o 11,3 3,13 0,996 0,454 
26 1,26 9,72 101 66,6 62,8 98,6 163 73,2 11,0 3,13 0,996 0,385 
27 1,26 10,8 100 70,5 . 64,1 101 160 69,9 10,8 2,96 1,17 0,385 
28 1,20 12,5 100 68,6 65,3 105 158 66,o 10,3 2,79 1,17 0,385 
29 1,20 14,4 100 68,6 66,6 108 156 61,0 9, 7~ 2,79 1,08 0,341 
30 1,20 14,4 105 66,0 67,3 109 159 59,2 2,67 1,0~ 0,341 
31 12,9 105 .6f?,6 158 55,1 2,47 0,.341 

Moy 1,47 4,11+ 40,8 86,5 63,2 79,5 150 107 23,,4. 4,fr/ 1,50 0.612 

Débit moyen annuel = 47,1 ~/s 



.. 
EL BEID à FOTOKOL-GAMBA.RCXJ 

Débits moyens journaliers cm3 /s) 
Année 1968-1969 

Jours Juin ·Juil AoO.t Sept; Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 o,623 1,08 3,72 7,49 2,88 9,12 83,9 100 14,6 1,71 
2 0,623 1,05 3,72 7,49 2,79 11,3. tn,6 98,6 13,,5 1,61 
3 o,62.3 1,02 3,42 7,49 2,(/'/ 12,9 91,5 cn,o 12,7 1,51 
4 o,623 1,02 3,27 8,84 2,44 14,8 95·,4 94,6 11,7 1,45 
5 0.,623 1,08 3,17 10,0 2,36 18,1 97,0 93,0 10,7 1,20 

6 o,623 ~ 1,11 3,17 8,56 2,17 18,8 99,4 91,5 10,2 0,99( 
7 o,623 1,11 3,17 8,56 2,02 19,9 103 88,4 9,4~ O,OOl 
8 0,623 1,05 3,08 8,56 1,74 22,0 105 84,6 8,8' o,6~ 

9 01623 1,81 3,60 8,01 1,61 23,2 108 81,7 8,01 1,08 
10 o,623 1,88 3,60 8,01 1,38 25,9 109 77,4 7, 21., 1,02 
11 0,,623 1,92 5,78 7,,75 1,29 28,3 110 74,6 6,76 0,968 
12 0,6.23 1,92 5,78 7,75 1,64 30,5 111 71,9 6,0S 0,85'i 
13 1,35 1,95 4,58 6,76 1,71 32,4 115 69,2 5,6€ 0,851 
14 1,35 2,06 4,42 6,76 1, 71 34,8 116 66,6 5,6a 0,96E 
15 1,.32 2,13 4,42 6,31 1, 71 36,9 116 65,3 5,6€ 0,851 
16 1,32 2,44 4,'2:7 6,31 1,58 39,2 117 61,6 4,75 0,85? 
17 1,29 2,44 4,58 6,09 1,38 41,5 119 57,4 3,l'i 0,857 
18 1,.35 4,83 4,19 5,48 1,32 43,9 119 54,5 2,83 0,771 
19 1,29 8,98 3,84 5,28 1,38 46,4 120 51, 7 2,2E 0,777 
20 1,20 9,42 3,66 5,28 1,38 49,0 120 50,1 2, 7~ o,6<t<; 
21 1,14 12,0 3,66 5,10 1,32 51,7 120 46,4 2,6'l 0,59€ 
22 1,08 12,7 3,78 4;75 1,.>2 57,4 117 41,5 2,5l 0,59f 
23 1,oa 12,0 3,78 4,58 1,26 6o,4 115 39,2 2,5j o,;9e 
24 1,02 11,2 4,42 4,42 1,26 63,4 112 36,9 2,41 0,525 
2; 1,08 10,5 4,75 4,12 1,26 66,6 109 34,8 2,40 0,525 
26 1,08 10,3 5,28 3,84 1,17 69,9 109 31,6 2,2a 0,471 
'2!1 1.14 9,57 5,58 J,72 1,05 72116 108 30,5 2,02 0,4'M 
28 1,14· 5,68 5,88 J,72 1,05 76,0 108 25,,3 1,71 0,47ï 
29 1,,14 5,78 6,53 3,'Zl . 0,996 76,7 106 21,7 
30 1,oa 5,78 7,00 3,08 6,76 77,4 104 18,J 
31 4,42 7,49 7,75 102 15,3 

Moy 0,965 4,85 4,44 6,25 2,01 41,0 108 60114 6,ll 1,03 (0) (0) 

Débit moyen annuel = (19117) m3/s 



KOM.ADOUGOU-YOBE à BAGARA 

Débits moyens journaliers (m3 /s) 

Année 1957-1958 

Jour5 Juin Juil Aotlt Sept Oct Nov Déc· Janv Févr I>fa.rs · Avr Mai 

1 (47,0) 40,0 10,6 1,75 0,521 
2 39,2 9,91 1,69 0,521 
3 38,2 9,45 1,63 0,483 
4 36,5 8,78 1,57 0,483 
5 35,0 8,13 1,50 0,483 
6 33,7 7,51 1,45 0,446 
7 32, 7 .7,20 1,39 0,446 
8 31,0 6,82 1,33 0,410 
9 29,7 6,57 1,33 0,410 

10 28,2 6,10 1,27 0,410 
11 27,0 5,64 1,22 0,375 
12 . 26 0 4,98 1,16 0,375 . , 
13 24,2 4,88 1,11 0,375 
14 22,2 4,67 1,06 0,341 
15 20,3 4,47 1,06 0,309 
16 19,1 4,28 1,01 0,309 
17 18,2 3,99 0;959 0,.309 
18 43,7 16,7 3,81 0,911 0,277 
19 44,0 15,7 3,54 0,863 0,277 
20 43,7 11+, 7 3,37 0,817 0,277 
21 43,5 13,9 3,04 0,817 0,247 
22 43,2 13,3 2,88 0,771 0,247 
23 43,0 . 12,7 2, 73 0,727 0,247 
21+ 42,7 12,4 2,58 o,683 0,217 
25 42,5 12,0 2,51 o,641 0,217 
26 42,2 11,7 2,37 0,600 0,189 
27 42,0 11,6 2,30 0,600 0,189 
28 41, 7 11,5 2,23 0,560 0,161 
29 41,5 2,09 0,560 0,161 
30 41,2 1,95 0,521 0,135 
31 41,0 1,88 0,110 

Moy (44,2) 23,1 4,88 1,05 0,321 



KOMADCXJGaJ•YOBE à BAGARA 

Débits moyens journaliers (m3/s) 
Année 1958-1959 

Jours Juin Juil Aotlt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 0,086 3,12 29,5 45,2 45,0 50,7 55,0 
2 o,oa6 3,45 30,0 45,7 45,0 51,1. 57,3 

·3 0,063 3,81 31,2 45,5 45,2. 51,4 57,7 
4 o,06.3 4,37 32,0 45,0 45,2 .51,4 54,3 
5 0,063 4,57 32,5 44,5 45,5 51,8' 58,5 
6 0,041 4,98 33,0 44,0 45,2 52,1 
7 0,041 5,41 33,5 43,5 45,2 52,1 
8 0,041 5,64 34,0 43,0 45,7 52,B 
9 0,020 6,82 34,5 42,5 45,7 52,8 

10 0,110 7,82 35,0 42,0 45,5 52,a 
11 0,217 a,56 35,7 42,2 46,0 53,2 
12 0,217 9,34 36,2 42,7 46,2 53,2 
13 0,277 9,00 36,7 43,7 46,2 53,5 
14 0,341 10,1 31,2 44,0 46,5 53,5 
15 0,410 11,2 .37, 7 44,7 46,7 53,9 
16 0,48.3 12,5 39,5 45,5 47,0 54,3 
17 0,560 12,7 41,5 46,o 47,0 54,3 
18 0,641 12,7 42,0 45,5 47,0 54,3 
19 0,727 13,6 42,0 45,2 47,0 54,6 
20 0,817 14,7 42,0 45,0 47,0 54,6 
21 1,06 15,7 42,5 44,7 47,6 54,6 
22 1,22 16,2 43,0 44,5 47,6 55,0 
23 1,39 16,9 43,5 44,2 47,6 55,0 
24 1,63 1a,2 43,5 43,2 47,9 55,0 
25 1,82 19,0 43,2 42,7 47,9 55,0 
26 2,02 19,3 42,7 43,0 48,8 55,4 
27 2,16 ~0,3 43,0 43,5 48,8 55,4 
28 2,30 ~1,8 43,5 44,0 49,4 55,8 
29 2,51 ~.7 44,0 44,5 49,8 56,1 
30 2,65 l27,0 44,5 45,0 50,4 56,.5 
31 l28,5 44,7 50,7 

' 
Moy 0,002 12,7 38,5 44,2 47,,0 53,7 



KOMADOOOOJ-YOBE à BAGARA 

. Débits moyens journaliers {m:3 /s) 

Année 1962-1963 

Jour.s Juin Juil Août Sept Oct Nov. Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 1,82 21,6 38,5 43,2 62;8 73,5 29,5 4,47 1,75 0,771 
2 1,82 22,0 38,7 43,5. 65,1. 72,9 24,5 4,28 1,69 0,727 
3 1,82 22,0 39,0 43,5 66,9 72,9 21,0 4,09 1,63 0,727 
4 3,63 22,0 . 39,5 43,? 68,4 72,4 19,0 3,90 1,57 o,6a3 
5 3,9ô 25, 7 39,5 .44,0 69,9 72,4. 17,1 3,72 1,57 o,683 

6 . 4,37 26,2 39,5 44,0 70,4 71,9 15,2 3,45 1,57 o,641 
7 4,57 27,0 39;5 44,0 72,4 71,9 13, 9 3,29 1,50 o,641 
8 5,09 27,2 '.)9,5 44,2 73,5 71,4 13,0 3,12 1,50 0,600 
9 5,64 28,0 40,2 44,5 74,5 70,9 12,4 2,96 1,45 0,600 

10 5,86 30,0 40,2 44,7 75,0 70,9 11,7 2,88 1,39 0,600 

11 6,95 30,2 40,5 44,7 75,0 70,4 11,1 2,88 1,33 0,560 
12 7,20 31,0 40,7 45,0 75,0 69,9 10,6 . 2,81 1,27 0,521 
13 7,82 31,2 40,7 45,0 75,6 69,4 10,0 2,73 1,27 0,483 
14 8,56 31,5 41,2 45,2 75,6 68,9 9,5j 2,65 1,22 0,4.8'.' 
15 9,12 32,0 41,2 45,2 76,1 68,9 9, 1.2 2,65 1,22 0,446 
16 9,J4 32,5 41,2.. 45,2 76,1 68,4 a,6'i 2,58 1,16 0,446 
17 10,7 33,0 41,2 45,5 76,1 67,9 8,3: 2,51 1,16 0,410 
18 11, 7 34,0 41,5 46,o 76,7 67,4 8,13 2,44 1,11 0,410 
19 12,,2 34,5 41,5 46,0 76,7 66,5 7 ,8.2 2.37 1,11 0,375 
20 12,4 35,7 41, 7 46,2 76,7 66,o 7,4C 2.,30 1,06 0,375 
21 13,0 36,2 42,0 46,2 76,1 65,1 6,95 2,23 1,06 0,341 
22 lJ, 7 36,5 42,0 46,2 76,1 64,6 6,7< 2,23 1,06 0,341 
23 14,9 37,0 42,0 . 46,5 75,6 64,1 6,3: 2,16 1,01 0,309 
24 15,5 37,5 42,0 46,5 75,6 63,2 5,~ 2,09 1,01 0,277 
25 16,2 38,2 42,p 46,7 75,0 61,5 5 ,5: 2,02 0,959 0,247 
26 16,5 38,2 42,2 46,7 75,0 57,3 5,4J 1,95 0,959 0,217 
27 17,6 38,2 42,5 . 46,7 75,0 53,5 5,2( 1,95 0,911 0,189 
28 18,4 .38,2 42,5 46,7 74,5 50,1 4,8E 1,aé 0,863 0,161 
29 19,1 38,7 42,7. 46,7 74,5 47,9 1,88 0,817 0,135 
JO 21,0 38,7 43,0 74,0 46,7 1,82 0,771 0,110 
31 21,4 38,7 73,5 45,0 1,75 0,110 

Moy (O,O) 10,4 32,1 41,0 45,4 (55,.3) 73,7 65,3 11,2 2,71 1,23 0,439 

Débit moyen annuel == 28,4 m3/s 



KOMADOOOOJ-YOBE à BAGARA 

Débits moyens journaliers (m3 /s) 

Année 1963-1964 

Jours Juin Juil A~t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars ·. Avr Mai 

1 0,110 12 6- 31,5 39,5 45,0 48,2 28,2 3,81 1,50 Il 

2 o,086 13,1 32,0 39,7 45,2 48,5 22,7 3,63 1,45 
3 o,o63 13,6 32,5 40,2 45,2 48,5 18,4 3,45 1,45 
4 0,04.1 14,1 32,7 40,7 45,5 48,5 17,1 3,29 1,39 
5 0,041 14,7 33,2 41,0 45,5 48,8 14,5 3,12 1,,33 
6 0,020 15,2 33,5 41,0 45,7 48,8 13,1 2,96 1,27 
7 o,o 15,7 33,7 41,2 45,7 49,1 12,6 2,88 1,27 
8 16,2 33,7 41,5 45,7 49,1 11,7 2,81 1,,22 
9 16,9 34,0 41,5 46,o 49,4 11,2 2,73 1,22 

10 o,o 17,3 34,2 41,7 1+6,0 49,4 10,5 2,65 1,16 

11 1,06 18,0 34,5 42,0 46,2 49,6. 9,91 2,58 1, 11 
12 2,09 19,0 35,0 42,2 46,2 49,8 9,34 2,58 1,11 
13 2,65 19,9 35,7 42,2 46,5 49,8 9,00 2,51 1,06 
14 3,04 21,0 36,0 42,5 46,5 50,1 8,56 2,44 1 06 

' 15 3,45 21,6 36,0 42,7 46,7 50,1 8,13 2,37 1,01 
16 3,,90 22,5 36,2 43,2 46,7 50,1 7,82 2,30 0,959 
17 4,28 22,7 36,2 ·43,2 46,7 50,1 7,51 2,23 0,911 
18 4,57 23,5 36,5 43,5 47,0 50,4 7,07 2,16 0,863 ,_,· 

19 4,98 24,2 36,5 43,7 47,0 50,4 6,82 2,09 0,817 
20 5,64 25,2 36, 7 43,7 47,0 50,4 6,57 2,09 0,771 
21 6,45 25,7 37,0 44,0 47,3 50,7 6,21 2,02 0,771 
22 7,30 26,5 37,2 44,0 47,3 50,7 5,86 1,95 0,727 
23 7,92 27,5 37,7 44,2 47,6 50,4 5,75 1,95 0,727 
24 a,56 28,0 38,0 44,2 47,6 50,1 5,31 1,88 o,683 
25 9,34 28,5 38,2 44,5 47,9 50,1 5,09 1,82 o,683 

26 10,0 28,7 38,5 44,5 47,9 49,4 4,78 1,75 o,641 
27 10,5 29,0 38,7 . 44,7 47,9 48,5 4,78 1,69 o,600 
28 10,9 29,5 39,0 44,7 48,2 45,7 4,57 1,63 0,560 
29 11,5 30,0 J9,2 45,0 48,2 44,0 4,37 1,57 0,560 
30 11,8 30,5 39,2 45,0 48,2 39,0 4,18 0,521 
31 12,1 31,0 45,0 33,2 3,99 0,521 

Moy 0,012 4,58 22,0 35,8 42,8 46,7 48,4 9,54 2,45 0,966 (0,25) (o,o) 

Débit moyen annuel = 17,9 n?;s 



KOMAOOJOOJ-YOBE à BAGARA - ... -
Débits moyens journaliers (m3 /s) 

Année 1964-1965 

Jours Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars · Avr Mai 

1 16,9 41,0 45,2 49,8 71,2 B0,6 41,2 6,57 2,51 1,22 
2 17,1 41,0 45,2 49,8 78,9 79,4 36,2 6,21 2,44 1,16 
3 17,3 41,7 45,5 50~1 ro,,6 78,9 31,5 5,,86 2,44 1,16 
4 17,4 42,,2 45,7 50,1 . 82,.3 78,9 25,0 5,64 2,30 1,11 
5 18;,6 42,5 45,7 50,4 82,9 78,3 20,5 5,41 2,23 1,11 

.6 19,0 42,7 46,o 50,7 84.,, 1 77,8 17,6 5,09 2,,16 1,06 
7 19,5 43,0 46,o 51,1 84,7 77,2 16,0 4,67 2,16 1,o6 
a 20,1 43,0 46,2 51,4 84,7 76,7 14,9 4,47 2,09 1,01 
9 21,8 43,0 46,; 51,8 85,3 76,1 13,6 4,37 2,09 0,959 

10 1,57 22,7 43,0 46,5 52,1 8_5,9 75,6 12,6 4,37 2,02 0,911 

11 3,81 23,5 43,2 46,7 52,5 86,5 70,9 12, 1 4,28 2,02 o,863 
12 4,88 24,0 43,2 46,7 52,8· 86,5 .74,5 12,7 4,09 1,95 o,86.3 
13 6,21 25,2 43,2 44,5 53,9 87, 1 74,0 12,0 3,90 1,95 0,617 
14 7,07 26,2 43,5 44,5 54,6 87,1 73,5 11,1 3,72 1,88 0,817 
15 7,92 26,7 44,0 44,5 55,4 87,7 73,5 10,3 3,54 1,82 0,771 

16 8,56 27,5 44,0 47,3 56,1 87,7 72,9 9,57 3,45 1,82 0,771 
17 9,34 28,2 44,0 47,3 56,5 88,J 72,4 9,34 'j ,37 1,75 0,727 
18 10,1 29,0 44,0 47,6 56,9 88,3 71,9 9,23 3,37 1,75 o,68.3 
19 11,1 30,5 44,0 47,6 57,7 88,9 71,4 9,00 3,29 1,69 o,641 
20 12,4 31,0 44,0 47,6 58,5 88,9 70,9 8,78 3,29 1,69 o,641 

21 12,7 33,0 44,5 47,9 59,4 87, 1 70,4 B,35 3,20 1,63 0,600 
22 13,0 34,5 44,5 47,9 6o,2 86,5 69,9 8,03 3,20 1,57 0,560 
23 13,3 36,2 44,5 48,2 61,9 85,9 68,9 7,92 .3, 12 1,57 0,560 
24 14,5 J6,7 44,5 48,2 63,7 85,.3 67,9 / 7 ,82 J,12 1,50 0,560 
25 14,9 37,2 44,5 48,5 65,5 84,7 67,4 7,61 3,04 1,45 0,521 

26 15,2 37,5 44,5. 48,5 67,4 eJ+,7 66,5 6,7c 2,96 1,39 0,521 
Zl 15,7 J7,5 45,0 . 48,8 69,4 84,1 64,1 6,82 2,88 1,.39 0,483 
28 15,9 37,7 45,0 48,B 70,9 84,1 61,9 6,82 2,81 1,33 0,446 
29 16,0 38,0 45,0 48,8 72,9 83,5 58,5 2,73 1,33 0,410 
30 16,2 38;7 45,0 49,1 75,0 82,9 52,8 2,65 1,27 0,375 
31 16,7 39,5 49,4 . 81,7 46,7 2,58 0,309 

Moy (O,O} 7,97 28,0 43,6 47,0 57,6 84,9 71,0 14,1 3,91 1,84 0,765 

Débit moyen annuel = 30,2 m'J /s 



- -

KOHADClJGOU-YOBE à BAGARA 
' 

cm3 /s) Débits moyens journaliers 

Année 1965-1966 

Jours Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 0,247 o,o 19,9 38,7 45,2 48,8 52,5 52,3 5,98 2,44 1,22 0,521 
2 0,189 o,o 22,7 39,5 45,2 48,8 52,5 50,9 5,64 2,37 1,16 0,521 
3 0,161 o,o 23,1 41,0 45,5 48,8 52,8 48,8 5,53 2,30 1,16 0,483 
4 0,135 o,o 25,0 42,0 45,7 49,1 52,8 46,4 5,41 2,23 1,11 0,483 
5 0,135 o,o 26,2 42,7 46,0 49,1 53,2 43,0 4,98 2,23 1,11 0,446 
6 0,110 o,o 21,0 43,0 46,0 49,4 53,2 40,0 4,88 2,16 1,06 0,410 
7 0,110 o,o 27,2 43,2 46,2 49,4 53,5 35,5 4,78 2,16 1,01 0,375 
8 0,086 o,o 27,7 43,2 46,2 49,8 53,5 31,5 4,67 2,09 1,01 0,375 
9 0,086 o,o 29,0 43,5 46,5 49,8 53,9 27,0 4,57 2,09 0,959 0,341 

10 o,063 1,88 29,7 43,5 46,5 50,1 53,9 23,5 4,37 2,02 0,911 0,341 
11 0,041 3,04 30,0 43,5 46,7 50,1 54,3 20,5 4,18 2,02 o,863 0,309 
12 0,041 4,28 30,2 43,7 46,7 50,1 54,3 18,7 3,99 1,95 o,863 0,309 
13 0,020 4,57 30,7 43,7 46,7 50,1 54,6 16,7 3,90 1,95 0,863 0,309 
14 o,o 5,41 31,0 43,7 44,5 50,4 54,6 15,0 3,81 1,88 0,817 0,247 
15 o,o 6,45 31,2 44,0 44,5 50,4 55,0 14,1 3,72 1,88 0,817 0,217 
16 o,o 7,40 31,5 44,0 44,5 50,4 55,4 12,8 3,63 1,82 0,817 0,217 
17 o,o 8,24 31, 7 44,0 44,5 50,7 55,4 11,9 3,54 1, 75 0,817 0,189 
18 o,o 9,34 32,2 44,0 44,5 50,7 55,4 11,4 3,45 1,69 0,771 0,135 
19 o,o 10,9 33,0 44,2 47,3 50,7 55,8 10,9 3,37 1,63 0,771 0,086 
20 o,o 12,1 33,2 44,2 47,3 50,7 55,8 10,4 3,29 1,63 0,727 0,063 
21 o,o 12,7 33,7 44,2 47,3 51,1 55,8 9,68 3,20 1,63 0,727 0,020 
22 o,o 13,4 34,7 44,5 47,6 51,1 55,0 9,17 3,12 1,57 0,683 0,020 
23 o,o 14,5 3~,5 44,5 47,6 51,1 55,0 8,84 2.96 1,57 0,641 o,o 
24 o,o 15,9 -'?: 7 44,5 47,9 51,4 55,0 8,19 2,81 1,50 0,600 o,o 
25 o,o 16,7 3 ,o 44,5 47,9 51,4 55,0 7,87 2,73 1,50 o,6oo o,o 
26 o,o 17,6 41,5 44,7 47,9 51,4 55,0 7,66 2,65 1,45 0,600 o,o 
27 o,o 18,2 37,0 44,7 . 47,9 51,8 55,0 7,40 2,58 1,39 0,560 o,o 
28 o,o 19,1 37,5 44,7 48,2 51,8 54,6 6,88 2,51 1,33 0,560 o,o 
29 o,o 19,7 38,0 45,0 48,2 52,1 54,3 6,57 o,o 1,27 0,560 o,o 
30 o,o 20,1 38,5 45,0 48,5 52,1 53,9 6,45 1,27 0,521' o,o 
31 21,4 48,5 53,5 6,27 1,22 o,o 

Moy 0,047 8,51 31,6 43,5 46,6 50,4 54,3 20,2 3,94 1,81 0,830 0,207 

Débit moyen annuel = 21,9 n? /s 



$0MADOOGOU-YOBE à BAGARA 

Débits moyens journaliers (m3 /s) 

Année 1966-1967 

Jours Juin Juil AoO.t Sept· Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 o,o 12,5 31,2 34,0 36,0 42,7 46,2 50,1 9,45 2,81 1,27 0;375 
2 o,o 13,3. 31,2 34,0 36,0 43,0 46,2 50,1 2,65 1,22 0,375 
3 o,o 14,1 31,2 34,2 36,0 43,0 46,5 50,1 2,5.8 1,16 0,341 
4 o,o 14,7 31,5 34,5 36,2 43,2 46,5 50,1 8,56 2,51 1, 11 
5 o,o 15,4 31)5 34,7 36,2 43,2 46,5 50,1 8,03 ,2,44 1,06 
6 o,o 16,0 31,5 35,0 36,5 43,5 46,5 50,1 7,71 2,37 1~01 

7 o,o 16,7 31,2 35,0 37,0 43,5 46,7 49,8 . 7,51 . 2,.30 0,959 0,309 
8 o,o 17,4 31,0 35,2 37,7 43,7 46,7 49,8 6,95 2,23 0,911 0,189 
9 o,o 18,0 30;7 35,2 39,0 43,7 46,7 49,4 6,57 _2,23 0,911 0 086 

' 10 o,o 18,4 30,1 35,5 39;5 44,0 47,3 6,33 2,16 0,863 0,020 
11 o,o 19,5 30,5 35,5 40,2 44,0 47,3 5,86 2,09 0,817 o,o 
12 o,o 20,5 30,5 35,., 7 40,5 44,2 47,6 46,2 5,75 2,09 0,817 o,o 
13 o,o 21,0 30,5 36,0 40,7 44,2 47,6 41A 5,41 2,02 0,817 o,o 
14 o,o . 21,6 30,7 36,0 41,0 44,2 47,9 39,4 5,20 1,95 0,711 o,o 
15 o,o 22,5 30,7 36,2 44,S 47,9 38,2 5,09 1,88 0,771 o,o 
16 o,o 23,2 30,2 36,5 44,5 48,2 35,6 4,98 1,88 0,727 o,o 
17 o,o 24,0 31,0 36,5 44,5 48,2 31,5 4,67 1,82 0,727 o,o 
18 o,o 24,5 31,5 36,7 48,5 28,9 4,47 1,82 o,683 o,o 
19 o,o 25,2 32,2 36,7 44,7 48,5 23,9 4,28 1,75 0,600 o,o 
20 o,o 26,0 32,2 37,0 44,7 48,8 21,3 4,09 1,69 o,600 o,o 
21 o,o 26,7 32,5 37,0 41,5 44,7 49,1 17,6 3,90 1,63 
22 3,ff'l 27,0 32,7 37,0 41, 7 45,0 49,1 3,81 1,63 0,560 o,o 
23 5,,31 27,2 33,0 37,2 41,7 . 45,0 49,4 1,57 0,521 o,o 
24 6,53 27,7 32,7 37,2 42,0 45,0 49,4 3,37 1,57 0,521 o,o 
25 7,92 28,0 32,7 37,5 42,0 45,2 49,4 3,20 1,50 0,483 o,o 
26 8,84 28,2 33,0 37,7 42,2 45,2 49,8 13,4 3 12 1,45 0,446 o,o 

·' 27 9,51 28,5 32,7 38,0 . 42,2 45,5 49,8 12,0 3,04 1,39 0,446 o,o 
28 10,4 30,0 32,5 38,0 42,5 45,5 49,8 11,5 2,96 l,39 0,410 o,o 
29 11, 1 31,0 . 32,5 38,2 42,5 45,7 49,8 10,9 o,o 1,33 0,410 o,o 
30 11,7. 31,0 32,7 38,2 42,7 46,0 49,8 10,3 1,33 0,375 o,o 
31 31,,2 33,7 42,7 49,8 9,80 1,27 o,o 

Moy 2,51 22,6 31, 7 J6,2 40,1 J.~:.'>4 48,1 32,2 5,57 1,91 0,752 0,086 

Débit moyen annuel = 22,3 J /s 



KOMADOOGaJ-YOBE à BAGARA 

Débits moyens journaliers cJ / s) 

Année 1967-1968 

Jour$ Juin Juil Aoüt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 o,o o,o 8,78 33,7 41,2 46,5 50,7 16,2 3,54 1,63 0,560 o,o 
2 o,o o,o 9,23 34,0 41,5 46,5 50:17 3,&5 1,57 0.,521 o,o 
J o,o o,o 9,74 34,2 42,0 46,5 51,1 3,37 1,57 0,483 o,o 
4 o,o o,o 10,5 34,5 42,0 46,7 51,4 3,29 1,50 0,446 o,o 
5 o,o o,,o 11,4 34,5 42,2 46,7 51,4 3,20 1,45 0,410 o.,o 
6 o,o o,o 12,2 34,5 42,2 46,7 51,8 11,l 3,04 1,39 0,4-10 o,o 
7 o,o o,o 13,2 34,7 42,5 46,7 51,8 10,9 2,96 1,33 0,375 o,o 
8 o,o . o,o 14,2 35,0 42,5 47,3 52,1 10,3 2,88 1,.33 0,375 o,o 
9 o,o o,,o 14,9 35,2 42,7 47,3 52,1 9,57 2,81 1,33 0,.341 o,o 

10 o,o o,o 15,7 35,5 43,0 47,3 52,,l 9,23 2,73 1,.27 0,309 o,o 
11 o,o o,o 16,4 .36,o 43,2 47,3 52, 1 8,89 2,65 1,27 0,277 o,o 
12 o,o o,o 16,7 37,0 43,2 47,6 52,5 8,46 2,58 1,,22 0,247 o,o 
13 o,o o,o 17,3 37,2 43,5 47,6 52,5 8,24 2,58 1,22 0,247 o,o 
14 o,o o,o 18,8 37,5 43,7 47,6 52,,1 7,92 2,58 1,11 0,217 o,o 
15 o,o o,o 19,0 37,7 43,7 47,9 51,8 7,61 2,51 1,06 0,217 o,o 
16 o,a o,o 19,6 38,0 44,0 47,9 51,4 6,95 2,30 1,06 0,189 o,o 
17 o,o o,o 20,6 38,2 44,2 48,2 51,,1 6,45 2,23 1,01 o,oa6 o,o 
18 o,o o,o 21,6 38,5 44,5 48,5 50,7 6,33 2,23 1,01 o,o o,o 
19 o,o o,o 21,a 38,7 44,5 48,5 50,2 5,98 2,16 1,01 o,o o,o 
20 o,o o,o 22,,7 39,0 44,7 48,8 49,3 5,75 2,09 0,959 o,o o,o 
21 o,o o,o 24,0 39.,0 44,7 48,8 48,0 5,53 2,02 0,959 o,o o,o 
22 o,o o,o 21+,7 39,5 45,0 49,1 46,4 5,31 2,02 0,911 o,o o,o 
23 o,o o,o 29,7 39,7. 45,0 49,1 43,7 5,09 1,95 0,863 o,o o,o 
24 o,o o,o 31,7 39,7 45,2 49,4 41,0 4,98 1,95 0,817 o,o o,o 
25 o,o o,o 32,5 40,0 45,2 49,4 35,7 4,88 1,88 0,817 o,o o,o 
26 o,o o,o 32,7 40,2 45,5 49,4 30,5 4,67 1,82 0,771 o,o o,o 
27 o,o o,o 32,7 40,5 45,5 49,8 27,0 4,37 1,75 0,771 o,o o,o 
28 o,o 0,530 33,0 40,7 45,7 50,1 22,5 4,18 1,75 0,727 o,o o,o 
29 o,o 4,12 33,0 41,0 45,7 50,1 3,90 o,641 o,o o,o 
30 o,o 6,10 33,2 41,2 46,o 50,4. 3,81 o,600 o,o o,o 
31 o,o 7,92 33,5 46,2 18,0 3,63 0,600 o,o o,o 

Moy o,o o,6o 21,1 37,5 43,9 48,1 44,6 7,90 2,48 1,09 0,190 o,o 

Débit moyen annuel = 17,4 r2;s 



KŒ-ti\DOUOOJ-YOBE à GUESKEROO 

Débits moyens journaliers cm3 /s) 
r 

Année 1957-1958 

Jours Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 o,o 12,3 19,9 24,3 28,0 29,7. 31,6 34,4 36,6 28,4 2,77 1,11 
2 12 2 20,2 

~;3 
28,() 

~~;~ jf;Z ~t;~ 1g;g 26,~ ~;?? 
1 02 

3 13;0 20,4 28,3 24, . 0;934 
4 13,5 20,6 25,0 28,1 29,8 31,8 34,7 36,4 21,1 2,64 0,893 
5 14,2 20,6 25,0 28,3 29,8 31,9 34,7 36,4 19,7 2,~ 0,893 
6 15,0 20,1 25,0 28,1 30,0 31,9 34,6 36,2 18,1 2,58 0,853 
7 15,6 20,7 ·25,0 28,1 30,0 31,9 34,9 36,0 16,2 2,58 0,814 
8 16,2 21,1 25,0 28,3 30,2 32,3 34,9 36,0 15,0 2,58 0,737 
9 16,4. 21,2 25,1 28,3 30,3 32,3 34,9 35,8 15,1 2,58 0,700 

10 16,9 22,1 25,1 28,3 30,3 32,3 35,3 35, 7 12,6 2,45 0,628 

11 17,0 ·22,2 25,3 28,4 30,6 32,3 35;5 35,1 11,6 2,45 0,593 
12 17,4 22,2 25,3 28,4 :n,o 32,3 35,5 34,9 9,05 2,45 0,559 
13 17,5 22,3 25,3 28 6 Jl,O 32,5 35,7 34,7 8,14 2,45 0,526 

' 14 17,6 22,5 25,4 28,7 31,0 32,6 36,0 34,6 7,46 . 2,39 0,493 
15 17,8 22,5 25,7 28,7 31,0 32,6 36,2 34,2 6,68 2,26 0,628 

16 18,0 22,5 25,7 28,7 31,1 32,8 36,2 33,7 5,69 2,26 0,700 
17 o,o 18,3 22,6 25,7 28,9 31,1 33,0 36,2 33,5 5,58 2,26 0,737 
18 1,06 18,4 22,7 26,0 29,1 31,3 33,0 36,4 33,3 5,25 2,26 0,559 
19 3 ,63 18,5 22,9 26,3 29,1- 31,3 33,0 35,8 32,5 5,03 2,14 0,400 
20 5,14 18,6 23,2 26,8 29,1 31,4 33,3 35,8 32,1 4,71 2,14 0,342 

21 6,35 18,8 23.,3 26,8 29,2 31,4 33,3 36,0 31,6 4,6o 1,97 0,286 
22 7,35 18,9 23, 7 27,1 29,2 31,0 33,5 36,0 31,3 4,43 1,97 0,234 
23 8,25 19,0 23,9 27,2 29,4 .31, 1 33,5 36,2 31,1 4,27 1,00 0,234 
24 9,05 19,1 23,9 27,2 29,4 :n,1 33,5 36,2 30,8 4,18 1,64 0,209 
25 9,74 19,1 24,0 27,8 29,5 31,1 33,7 J6,2 30,3 4,02 1,48 0,185 

26 10,3 19,5 23,9 27,4 29,5 Jl,3 33,8 J6,4 29,8 3,86 1,34 0,185 
27 9,39 19,7 23,9 27,5 29,7 31,4 33,8 36,4 29,2 3,79 1,24 0,138 
28 10,8 19,8 23,9 27,7 . 29, 7 31,4 34,0 36,4 28,4 3,48 1,15 0,138 
29 12,0 19,9 '23,9 27,8 29,7 . 31,6 34,0 36,4 3,26 1,11 0,116 
30 12,4 19,7 24,0 28,1 29,7 31,6 34,4 36,6 .3, 12 1,06 0,116 
31 19,9 24,1 29,8 34,4 36,6 2,91 0,095 

Moy 3,52 17,4 22,4 26,0 28,9 J0,8 32,9 35, 7 33,7 9,95 2,14 0,518 

Débit moyen annuel = 20,3 rr? /s 



KOMAOOJGOU-YOBE à GUESKEROO 

Débits moyens journaliers (m3/s) 

Année 1958-1959 

Jours Juin Juil Aoilt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 0,095 0,853 20,4 30,6 31,8 .32,.3 33,5 
2 0,095 1,34 21,2 30,6 Jl,6 32,3 33,5 
3 0,055 2,03 21,6 30,6 31,8 32,3 33,5 
4 01 036 J,33 22,,9 30,8 3J,6 32,,J 33,,8 
; o,o 4,10 22,6 30,8 31,6 .32,J 33,,8 

6 o,,o 5,69 24,0 30,8 31,8 32,3 33,,8 
7 o,o 5,58 24,9 30,8 31,9 32,5 33,8 
8 o,o 7,46 25,3 30,8 31,9 32,5 34,0 
9 o,o s, '11 25,3 30,6 J2,1 32,5 34,0 

10 o,o 9,74 25,4 30,8 32,1 .32,5 34,2 
11 o,o 9,05 25,4 30,8 32,1 32,5 34,2 
12 o,o 10,2 25,4 31,0 .31,9 32,6 34,2 
1.3 o,o 11,1 26,0 .31,0 31,9 32,6 34,2 
14 o,o 11,8. 26,6 31,0 31,8 32,6 34,4 
15 o,o 12,3 26,8 31,0 31,8 32,6 34,4 
16 o,o 12,9 27,1 31,1 31,8 32,6 34,4 
17 0,116 13,5 27,1 31,1 31,8 32,6 34,6 
18 0,161 14,0 27,2 31,1 31,8 32,6 34,6 
19 0,116 14,6 27,4 31,1 31,8 32,8 34,7 
20 0,095 15,,3 27,5 31,3 31,8 32,8 34,7 
21 0,055 15,,8 27,5 ::n,3. 31,8. 13,0 34,7 
22 0,,017 16,,0 28,0 31,3 31.,8 33,0 34,7 
23 o,,o 16,2 28,3 31.,4 31,8 33,0 34,7 
24 o,o 17,2 28,7 31,4 31,9. 33,1 34,,9 
25 o,o 18,0 29,2 31,4 .32,l 33,1 34,9 
26 o,o 16,6 29,2 31,4 32,1 .33,1 34,9 
27 o,o 19,1 29,4 31,4 32,1 33,3 35,1 
28 o,.o 19,8 29,7 31,6 32,3 33,J 35,1 
29 o,o 20,7 29,8 31,8 32,3 33,3 35,1 
JO o,o 21,1 30,0 31,8 32,3 33,5 35,3 
31 21,5 30,J 32,3 35,3 

Moy 0,028 12,2 26,5 31,1 31,9 32,7 34;4 



KOMADOOOOJ-YOIE à GUESIŒROO 

Débits moyens journaliers {m3/s) 
Année 1960-1961 

. 
Jour.s Juin Juil Aoilt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 o,o 10,9 26,0 30,0 30,6 27,4 
2 11,3 26,0 30,0 30,6 
3 11,6 26,0 30,0 30,6 
1 12,1 26,0 30,0 Jl,O ... 
5 2,91 12 6 26,2 30,2 31,0 

' 6 3,19 13,5 26,2 30,2 31,0 
7 3,26 14,0 26,2 30,2 31,0. 
8 3,63 15,3 26,3 30,2 31,0 
9 4,02 17,0 ;26,3 30,2 31,0. 

10 4,35 17,9 26,3 30,2 31,0 

11 5,03 18,5 26,5 30,,2 31,0 
12 5,36 18,9 26,5 30,3 31,1 
13 5,69 19,1 26,5 30,3 31,3 
14 5,00 19,4 26,a 30,3 31,3 
15 6,02 19,4 26,9 30,3 31,3 
16 6,24 19,7 27,2 30,3 3113 
17 6,35 19,9 27,2 30,3 31,3 
18 6,68 20,1 27,4 30,3 31,4 
19 6,90 20,4 27,4 30,5 31,4 
20 7,01 .21,1 27,5 30,5 31,4 
21 7,35 21,6 27,5 30,5 31,8 
22 7,69 21,9 27,5 30,5 31,8 
23 7,00 22,1 27,8 30,5 31,8 
24 a,02 22,J 27,8 30,5 31,8 
25 8,14 22,7 27,8 30,5 31,8 
26 8,48 23,2 28,0 30,5 31,8 
27 8,71 23,4 28,0 J0,6 31,9 
28 9,16 . 23,7 26,0 30,6 31,9 
29 9,51 24,4 28,1 30,6 30,6. 
30 10,2 25,0 28,1 30,6 30,0 
31 10,7 25,6 27,5 

Moy (O,O) 5,89 19,0 27,0 {29, 1) J0,3 31,1 



KOMAOOJGOO-YOBE à GUESKEROO 

Débits moyens journaliers cm3 /s) 

Année 1961-1962 

Jours Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 30,0 30,3 .31,3 32,3 33,0 6,79 2,26 0,493 o,o 
2 30,0 30,3 31,3 32,3 6,79 2,14 0,493 o,o 
3 30,0 .30 ,.3 .31,3 32,3 6,79 1,91 0,493 o,o 
4 30,0 30,.3 31,3 32,5 6,79 1,91 0,493 o,o 
5 .30,0 30,5 31,4 32,5 6,79 1,00 0,493 o,o 
6 30,0 .30,5 .31,4 32,8 6,79 1,00 0,461 o,o 
7 30,0 30,5 31,6 32,8 6,79 1,75 0,461 o,o 
8 19,4 30,0 .30,5 31,6 32,8 5,69 1,75 0,430 o,o 
9 30,0 30,5 31,6 32,8 5,69 1,64 0,314 

10 o,o 30,0 30,5 31,6 32,8 .4,60 1,59 0,314 

11 _,' i 30,0 .30,5 31,6 33,0 4,60 1,59 0,314 
12 20,7 30,0 30,5 31,6 33,0 4,60 1,34 0,260 
13 2JJ,7 30,0 30,6 31,8 33,0 4,60 1,34 0,234 
14 22,7 30,0 30,6 31,8 33,0 4,6o 1,34 0,209 
15 22,7 30,0 30,6 31,8 33,0 3,79 1,34 0,209 

16 22,9 30,0 30,8 31,8 33,0 3,79 1,29 0,161 
17 23,0 30,0 30,8 31,8 33,l 3,48 1,24 0,161 
18 23,3 30,0 30,8 31,8 33,1 .3, 12 1,24 0,116 
19 23,6 30,0 30,8 31,8 33,1 3,12 1,20 0,116 
20 24,0 30,0 30,8 31,9 33,1 3,12 1, 15 0,116 

21 24,3 30,0 31,0 31,9 33,l 2,98 1,02 0,116 
22 24,3 30,0 31,0 31,9 33,1 2,91 0,976 0,055 
23 25,1 30,0 31,0 31,9 33,1 2,77 0,976 0,055 
24 25,4 .30,0 31,0 32,l 3.3,1 2,64 0,934 o,o 
25 25,6 30,0 31,0 32,1 33,1 2,51 0,934 o,o 
26 26,0 30,0 .31,0 32,1 33,1 2,32 0,853 o,o 
27 27,5 30,0 . 31,1 32,1 33,1 2,32 0,814 o,o 
28 28,0 30,0 31,1 32,3 33,1 2,32 0,814 o,o 
29 28,4 30,2 31,1 .32,3 33,1 0,775 o,o 
30 28,4 30,2 31,1 32,3 33,1 0,737 o,o 
31 28,6 31,1 33,0 0,700 

Moy (O,O) (5,0) 22,J 30,0 30,7 31,8 32,9 {20,3: 4,40 1,33 0,219 o,o 

Débit moyen annuel = (15 m3 /s) 



' 
KOMADWGOU-YOBE à GUESKEROO 

Débits œyens journaliers (m3 /s) 

Année 19&.;1963 

Jour.s Juin Juil AOO.t· Sept Oct ~ov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 17,8 21,5 30,0 31,0 33,1 37,2 36,0 5,69 1,86 0,700 
2 18,1 27,7 '30,0 31,1. 33,1 37,2 35,5 5,47 1,00 o,664 
.3 18,5 27,7 30,0 31,4 33,3 37,2 34,7 5,25 1,75 0,593 
4 19,0 27,a 30,0 31,4 33,3 37,4 33,8 4,82 1,69 0,559 
5 19,.3 27,8 30,0 31,4 33i.5 37,4 32,6 4,6o . 1,69 0,526 
6 . 0,9 19,7 28,0 30,0 31,4 33,5 37,4 31,3 4,43 1,64 0,493 
7 O,,J85 19,9 28,,3 30,0 31,6 33,7 37,4 29,8 4,43 1,64 0,493 
8 3,05 20,3 28,.3 30,0 31,6 33,7. 37,6 28,3 4,27 1,64 0,461 
9 3,79 21,2 28,4 30,0 31,6 33,8 37,6 26,0 4,10 1,59 0,430 

10 4,10 21,4 28.4 30,0 31,6 33,8 37,6 23, 7 3,94 1,53 0,400 
11 4.52 21,6 28,4 30,0 31,6 34,0 37,6 21,5 3,79 1,53 0,400 
12 4t>27 21,8 28,4 30,0 31,8 34,2 37,6 19,4 3,63 1,39 0,,370 
13 5,03 22,2 28,6 30,0 31,8 34,4 37,6 17,4 3,63 1,34 0,370 
14 5,00 22,2 28,7 30,3 31,8 34,6 37,6 16,1 3,48 1,24 0,370 
15 6,68 22,6 28,9 30,3 Jl,8 34,7 37,6 15,0 J,48 1,20 0,342 
16 7,.35 2.'.3 ,o 28,9 30,3 31,9 34,9 37,6 13,8 3,19 1,20 0,314 
17 8,,36 2.'.3, 6 28,9 30,3 31,9 35,1 37,6 12,6 2,98 1,20 0,286 
18 8,59. 23,7. 28,9 30,5 31,9 35,3 37,6 11,4 2,77 1,15 0,260 
19 10,2 24,1 29,1 30,5 32,1 35,3 37,6 10,8 2,64 1,11 0,234 
20. 11,0 24,4 29,l 30,5 32,,l 35,3 37,6 10,2 2,51 1,06 0,209 
21 11,7 24,9 29,1 30,,6 32,1 35,5 37,6 9,51 2,51 1,02 0,185 
22 12,4 25,4 29,2 30,6 32,3 35,7 37,6 9,05 2,45 0,934 0,161 
23 13,1 25,9 29,2 30,6 32,,5 35,8 37,4 8,25 2,39 0,893 0,138 
24 13,,-0 26,,3 29,4 J0,6 32,5 36,0 37,4 7,69 2,32 0,853 0,116 
25 14,2 . 26,9 29,4 30,8 32,6 . 36,2 37,2 7,24 2,26 0,853 0,095 
26 15,0 26,9 29,5 31-,0 32,6· 36,4 37,2 6,79 2,20 0,814 0,074 
27 1.5,6 21,1 29,7 31,0 32,8 36,6 37,0 6,46 2,14 0,775 0,055 
28 16,1 21,2 29,8 31,,0 32,8 36,8 37,0 6,02 2,14 0,775 0,036 
29 16,,a 27,2 29,8 31,1 33,0 36,a 36,a 2,08 0,737 0,036 
30 16,,a 27,4 29,8 31,.1 33,0 37,0 36,6 1,97 0,737 0,017 
.31 17,3 27,5 ; 31;1 37,0 36~4 1,91 o,o 

Moy o,o 7,92 23,1 28,8 30,4 32,0 34,9 37,3 18,6 3,34 1,25 0,303 

Débit moyen annuel = 18,2 ,;J /s 



-.-

KOMAIXlJGOO-YOBE à GUESKERCX.J 

Débits moyens journaliers cm3;s) 
Année 1963-1964 

Jour.s Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars · Avr Mai 

1 o,o 11,8 22,7 26,0 30,0 31,3 32,1 4,27 1,.39 0,314 o,o 
2 o,o 12,1 22,9 26,a 30,0 31,3 31,9 4,02 1,34 0,314 
3 o,o 12,3 23,0 26,9 30,,0 31,3 31,6 3,,79 1,29 0,286 
4 o,,o 13,0 23,2 Zl,1 30,0 31,,3 J0,8 3,63 1,,24 0,286 
5 o,,o 13,3 23,4 Zl,2 30,0 31,,4 30,,0 3,41 1,,15 o,26o 
6 o,o 13,8 23,7 27,4 30,0 31,,4 28,4 3,26 1,15 0,234 
7 o,o 14,2 23,9 27,5 30,0 31,6 26,2 .3, 12 1,,11 0,,209 
8 o,o 14,7 24,0 Z'!,7 30,0 31,6 23,4 2,98 1,11 0,185 
9 o,o 15,,2 24,1 27,7 30,0 31,6 21,2 2,84 0,161 

10 o,o 15,6 24,1 27,8 30,0 31,,6 18,6 2,77 0,,138 
11 o,o 16,0 24,3 28,0 30,2 31,6 16,,i 2,64 0,934 0,116 
12 o,o 16,2 24,4 28,0 30,2 31,8 15,0 2,51 0,893 0,,095 
13 o,o 16,4 24,,6 28,1 30,2 31,8 13,0 2,39 0,893 0,,074 
14 o,o o,o 16,7 24,7 28,3 30,,3 31,8 12,0 2,39 0,853 0,,055 
15 o,o 0,138 16,9 24,9 28,4 30,3 .31,8 10,,8 2,39 0,814 0,055 
16 o,o 2,14 17,4 25,0 28,7 30,5 31,8 9,74 2,32 0,775 0,036 
17.· o,o 2,77 18,l 25,1 28,,9 30,5 31,8 9,05 2,,26 0,737 0,036 
lb o,o 2,91 18,,4 25,1 29,2 30,5 31,8 a,36 2,14 0,700 0,,017 
19 o,o ?,98 18,9 25,3 29,4 30,6 31, 9 7,,91 2,08 o,664 o,o 
20 o,o 3,63 19,4 25,4 29,5 30,6 31,9 7,57 1,97 0,628 o,o 
21 o,o 4,71 19,7 25,6 29,5 30,6 31, 9 7,,13 1,91 0,628 o,,o 
22 5,25 19,9 25,7 29,5 30,6 32,1 6,79 1,86 0,593 o,o 
23 5,91 20,,7 25,9 29,5 30,6 32,1 6,46 1,00 0,559 o,o 
24 6,,46 21,0 25,9 29,5 30,8 32,1 6,13 1,75 0,526 o,o 
25 7,24 21,2 26,0 29,5 J0,8 32,1 5,00 1,69 0,493 o,,o 

26 7,91 21,4 26,2 29,7 30,8 32,3 5,58 1,53 0,461 o,o 
Zl 9,05 21,6 26,2 29,7 30,8 32,3 5,14 1,48 0,430 o,o 
28 9,51 21,9 26,J 29,7 30,8 32,3 4,92 1,43 0,400 o,o 
29 10,,2 22,1 26,5 29,8 31,,0 32,3 4,71 0,310 o,,o 
30 10,7 22,2 26,6 29,8 31,1 32,3 4,6o 0,342 o,o 
31 11,,4 22,5 30,0 32,.3 4,43 0,342 

Moy o,o 3,32 17,6 24,8 28,6 30,_4 . 31,8 14,4 2~48 0,001 0,096 o,,o 

Débit moyen annuel = 12,9 m3;s 



KOMAOOJOOJ-YOBE à GUESKEROO 

Débits moyens journaliers en? /s) 

Année 1964-1965 

Jours Juin Juil Aoat· Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars · Avr Mai 

1 16,1 27,2 30,2 31,8 3.3,8 40,2 38,1 7' 1.3 2,20 1, 15 
2 16,4 27,2 30,2 31,8. .34,0 40,2 38,0 6,79 2,14 1,11 
3 16,8 27,7 30,3 31,9 34,2 40,2 37,4 6 68. 2,08 1,06 , 
4 17,0 28,0 30,3 .31,9 34,4 40,2 37,0 6,46 2,03 1,02 
5 17,0 28,1 30,5 31,9 34,6 40,2 36,2 6,02 1,91 0,853 
6 17,6 28,3 30,5 32,1 .34,9 40,2 35,1 6,02 1,86 0,593 
7 18,,1 28,,4. 30,5 32,1 35,1 40,2 34,2 5,69 1,80 0,,526 
8 18,,1 28,6 30,5 32,1 35,3 40,2 32,8 5,25 1,75 0,493 
9 18,6 28,6 30,6 32,1 35,5 40,2 31,0 5,,36 1,69. 0,493 

10 19,0 28,7 30,6 32,3 35,7 40,2 30,0 4,60 1,64 0,493 
11 19,4 28,9 30,8 32,3 35,8 40,2 27,8 4,43 1,59 0,461 
12 19,8 29,1 30,8 .32,3 36,0 40,0 25,6 4,43 1,5.3 0,430 
13 o,o 20,3 29,1 30,8 32,5 36,2 40,0 23,4 4,43 1,48 0,400 
14 1,97 20,8 29,4 30,8 32,5 36,4 40,0 20,7 4,10 1,43 0,370 
15 4,27 21,2. 29,7 30,8 32,5 36,8 40,0 17,4 3,86 1,39 0,342 
16 5,69 21,5 29,7 31,0 32,5 37,0 40,0 16,2 . 3,48 1,34 0,286 
17 6,57 21,6 29,8 31,0 32,6 37,0 39,8 14,8 3,33 1,29 0,314 
18 7,01 21,9 29,8 31,0 32,6 37,4 39,8 13,8 3,12 1,24 0,286 
19 8,25 22,3 29,8 31, 1 32,8 37,8 39,6 12,6 3,05 1,20 0,260 
20 9,05 22,6 29,8 31,1 32,8 38,0. 39,6 12,0 3,05 1,20 0,234 
21 10,2 23,2 30,0 31, 1 33,0 38,5 39,3 11,3 2,98 1,15 0,234 
22 11,5 23,7 .30,0 .31,3 33,0 .38,7 39,.3 10,2 2,98 1,11 0,209 
23 13,1 24,0 30,0 31,3 33,0 .38, 9 39,1 10,2 2,84 0,976 0,209 
24 13,4 24,7 30,0 31,4 33,1 39,1 39,1 9,62 2,77 1,02 0,185 
25 14,0 25,1 30,0 31,4 33, 1 39,3 39,1 9,05 2,71 0,976 0,161 
26 14,4 25,6 30,0 31,6 33,3 39,6 39,1 8,48 2,71 0,934 O,l.38 
27 15,2 25,9 30,2 . .31,6 33 ,3 39,6 39, 1 8, 14 2,64 0,893 o, 138 
28 15,2 26,2 30,2 31,6 33,5 39,8 38,9 7,46 2,58 0,853 0,116 
29 15,3 26,3 30,2 31,6 33, 5 40,0 38,7 2,39 0,814 0,116 
JO 15,6 26,0 30,2 31,6 33, 7 40,0 38,5 2,32 0,775 0,095 
.31 16,0 26,9 31,8 40,0 38,3 2,26 0,074 

Moy o,o 6,34 21,4 29,2 31,0 32,6 37, 1 39,7 21, 7 4,08 1,41 0,414 

Débit moyen annuel = 18,8 m3/s 



KOMAOOJGOU-YOBE à GUESKEROO 

Débits moyens journaliers (m3/s) 

Année 1965-1966 

Jours Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars · Avr Mai 

1 0,055 o,o 17,9 26,3 30,0 31,4 32,5 33,0 6,57 2,03 o,664 o,, 116 
2 0,036 o,o 18,, 1 26,2 30,2 31,4 32,6 33,0 6,35 1,91 o,62a 0,116 
3 0,036 o,o 18,4 27,7 30,2 31,4 32,6 33,0. 6,13 1,86 0,593 0,095 
4 o,o o,o 18,6 27,7 30,3 31,6 32,6 33,0 5,69 1,80. 0,559 0,055 
5 0,017 o,o 19,1 28,1 30,3 31,6 32,6 33,0 5,47 1,75 0,559 0,036 
6 o,o o,o 20,1 28,3 30,3 31,6 32,6 33,0 5,25 1,69 0,493 0,017 
7 o,o o,o 20,4 28,3 30,3 31,6 32,8 33,0 5,14 1,69 0,461 o,o 
8 o,o 20,7 28,4 30,3 31,6 32,8 32,8 5,14 1,64 0,430 o,o 
9 o,o 21,1 28,6 30,3 31,6 32,8 32,6 4,92 1,59 0,430 o,o 

10 o,o 21,4 28,6 30,5 31,8 32,8 32,3 4,60 1,53 0,400 o,o 
11 o,o 21,5 28,7 30,5 31,8 33,0 Jl,8 4,60 1,53 0,400 o,o 
12 o,o o,o 21,9 28,7 30,5 31,8 33,0 30,8 4,43 1,43 0,370 o,o 
13 o,o 0,493 22,1 28,9 30,5 31,8 33,0 30,0 4,18 1,34 0,370 o,o 
14 o,o 2,51 22,2 29,4 30,6 31,8 33,0 29,5 4,10 1,34 0,342 o,o 
15 o,o 3,48 22,3 29,4 30,6 31,9 33,0 27,8 3,94 1,29 0,342 o,o 
16 o,o 4,60 22,6 29,5 30,8 31,9 33,0 26,3 3,71 1,24 0,314 o,o 
17 o,o 5,58 22,7 29,5 30,8 31,9 33,1 23,4 3,41 1,20 0,.314 o,o 
18 o,o 5,69 22,9 29,5 31,0 Jl,9 33,1 20,7 3,19 1,15 0,314 o,o 
19 o,o 6,13 23,2 29,7 31,0 32,1 33,1 18,4 3,05 1,11 0,286 o,o 
20 o,o 7,91 23,3 29,7 31,0 32,1 33,1 18,3 2,91 1,06 0,234 o,o 
21 o,o 9,16 23,4 29,7 31,0 32,1 33,1 14,7 2,84 1,02 0,209 
22 o,o 10,3 24,0 29,7 31,0 32,1 33,3 13,1 2,77 0,976 0,185 
23 o,o 11,5 24,3 29,7 31,1 32,1 33,3 12,0 2,64 0,934 0,161 
24 o,o 12,8 24,4 29,7 31,1 32,3 33,3 10,8 2,51 0,934 0,161 
25 o,o 13,5 24,6 29,7 .31,1 32,3 33,3 10,2 2,45 0,893 0,138 

26 o,o 14,4 24,7 29,8 31,1 32,J 33.,3 9,62 2,32 0,853 0,116 
27 o,o 15,? 25,0 29.,8 . 31,1 32,3 33,5 8,9.3 2,26 0,814 0,116 
28 o,o 16,0 25,3. 30,0 31,1 32,5 33,5 B,3é 2,08 0,775 0,116 
29 o,o 16,7 25,6 30,0. 31,3 32,5 33,5 7,91 0,775 0,138 
30 o,o . ·16,.9 25,7 30,0 31,3 32,5 33,0 7,35 0,737 0,138 
31 17,4 25)9 ) 31,3 33,5 6,79 

Moy 0,005 6,13 22,4 29,0 30,7 31, 9 33,0 22,4 4,02 1,28 0,333 0,014 

Débit moyen annuel = 15,2 rrÎ /s 



KOMAOOJGOO-YOBE à GUESKEROO 

Débits moyens journaliers 3 (m /s) 
Année 1966-1967 

Jours Juin Juil Août· Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars · Avr Mai 

1 9,51 23,2 25,3 26,8 28,7 30,0 31,6 11,5. 2,71 0,853 0,095 
2 9,74 23,3 25,3 26,8 28,7 30,0 31,6 10,9 2,58 0,814 0,074 
3 10,1 23,4 25,4 26,8 28,7 30,0 31,8 10,2 2,51 0,775 0,055 
4 10,8 23,4 25,9 26,9 28,9 30,2 31,8 9,62 2,39 0,737 0,036 
5 12,4 23,6 25,7 26,9 29, 1 30,2 31,8 9,05 2,32 0,700 0,017 
6 13,5 23,6 25,6 27,1 29,1 30,2· 31,8 8,59 2,20 0,664 o,o 
7 14,1 23,6 25,6 27,2 29,2 30,3 31,8 8,14 2,08 0~628 o,o 
8 14,7 23,7 25,6 27,2 29,2 30,5 31,9 7,80 2,03 0,593 o,o 
9 15,3 23,7 25,6 27,2 29,2 30,5 31,9 7,46 2,14 0,559 o,o 

10 15, 7 23,9 25,6 27,4 29,2 30,5 31,9 6,90 2, 11+ 0,526 o,o 
11 16,2 23,9 . 25,6 27,4 29,4 30,5 31,9 6,57 2, 11+ 0,526 o,o 
12 16,6 23,9 25,6 27,5 29,4 30,6 31,9 6,24 2,00 0,493 o,o 
13 17,0 23,9 25,6 27,5 29,4 30,6 31,9 5,91 1,80 0,461 o,o 
14 17,4 23,9 25,6 27,7 29,5 30,8 31,9 5,58 1,75 0,461 o,o 
15 17,8 24,0 25,6 27,7 29,5 30,8 31,8 5,25 1,69 0,430 o,,o 
16 18,4 24,0 25,7 27,7 29,7 30,8 31,6 5,03 1,59 0,370 o,o 
17 18,4 24,4 25,7 27,8 29,7. 30,8 .31,3 4,82. 1,53 0,342 o,o 
18 18,6 24,4 25,9 27,0 29,7 31,0 30,8 4,82. 1,48 0,342 o,o 
19 18,9 24,4 25,9 28,0 .29,8 31,0 30,2 4,60 1,43 0,3~ o,o 
20 19,5 24,6 25,9 28,0 29~ 31,0 30,0 4,35 1,39 0,28 o,o 
21 19,5 24,6 25,9 28,0 30,0· 31,1 28,4 4,02 1,34 0,286 o,o 
22 19,9 24,6 26,0 28,1 30,0 31,1 26,6 3,79 1,29 0,234 o,o 
23 20,3 24,6 26,2 28,1 30,0 31, 1 24,7 3,63 1,29 0,234 o,o 
24 o,o 20,7 24,6 26,3 28,1 30,0 31,3 22,6 3,.48 1,24 0,209 
25 2,03 21,0 24,6 26,3 28,1 30,0 31,,3 22,1 3,26 1,15 0,209 
26 4,10 21,1 24,6 26,3 28,3 30,0 31,4 18,8 3,12 1,15 0,185 
27 5,91 21,4 24,6 26,3 . 28,3 30,0 31,4 17,,4 3,05 1,06 0,161 
28 7,35 21,6 24,7 26,5 28,4 30,0 31,4 15,8 2,91 1,02 0,116 
29 8,48 21,8 24,9 26,6 28,4 30,0 31,6 14,4 0,976 0,116 
30 9,05 22,6 25,1 26,6 28,6 30,0 31,6 13,1 0,934 0,095 
31 23,2 25,1 28,6 31,6 12,2 0,893 

Moy 1,23 17,3 24,1 25,9 27,7 29,5 J0,8 27,3 6,09 1,69 0,424 0,009 

Débit moyen annuel = 16,1 m3 /s 



KOMADWOOJ-YOBE à GUESKEROO 

Débits moyens journaliers (m3/s) 

Année 1967-1968 

Jours Juin Juil Aoftt Sept Oct Nov Déc . Janv Févr Mars · Avr Mai 

1 2,0.3 2.3,0 26,3 28,6 .30,8 23,4 3,86 1,34 0,209 o,o 
2 4,18 2.3 ,.3 26,5 28,6 31,1 21,4 3,71 1,24 0,185 
3 5,69 23,4 26,5 28,7 .31, 1 · 19,3 3,56 1,24 0,161 
4 6,79 23,6 . 26,6 28,9 30,2 16,8 3,41 1,20 o, 138 
5 7,.35 Z3, 7 26,6 29,1 30,2 15,6 .3,26 1,11 0,116 
6 7,69 23,9 26,8 29,2 30,3 14,3 3,12 1,06 0,095 
7 9,74 23,9 26,8 29,2 30,5 13,2 3,05 1,06 0,074 
8 10,9 24,0 26,9 29,2 30,5 12,3 2,98 0,976 0,055 
9 11,8 24,0 26,9 29,2 30,5 11,4 2,84 0,976 0,036 

10 12,6 24,0 27,1 29,2 30,5 10,8 2,39 0,893 0,017 
11 13,3 24,6 27,1 29,4 30,5 10, 1 2,20 0,853 o,o 
12 14,1 24,6 27,2 29,4 30,6 9,51 2,51 0,853 o,o 
13 14,5 24,6 27,2 29,4 30,6 ·9, 16 2,39 0,775 o,o 
14 14,5 24,7 27~4 29,5 J0,6 8,65 2,32 o, 775 o,o 
15 15,2 24,7 27,5 29,5 30,6 8,08 2,20 0,731 o,o 
16 15, 7 24,9 27,7 29,7 30,8 7,74 2_,08 o,664 o,o 
17 16,2 24,9 27,7 29,7 30,8 7,46 2,08 o,664 o,o 
18 16,9 25,0 27,8 29,7 30,8 7,13 2,03 0,628 o,o 
19 17,4 25,0 27,8 29,8 30,8 6,79 1,97 0,593 o,o 
20 17,9 25,1 21,a 29,8 30,6 6,57 1,91 0,559 o,o 
11 18,0 25,1 28,0 29,8 J0,6 6,02 1,86 0,526 o,o 
22 18,3 25,l 28,0 30,0 30,6 5,91 1,75 0,493 o,o 
23 19,4 25,3 28,1 30,0 30,6 5,69 1,75 0,461 o,o 
24 19,9 25,3 28,1 30,0 30,6 5,36 1,64 0,430 o,o 
25 20,3 25,4 28,3 30,3 30,6 5,14 1,59 0,430 o,o 
26 20,8 25,6 28,3 30,3 30,6 4,82 1,48 0,370 o,o 
27 21,2 . 25,6 28,3 30,3 30,2 4,60 1,43 0,342 o,o 
28 21,6 25,9 28,4 .30,8 30,0. 4,43 1,39 0,314 o,o 
29 22,1 26,0 28,4 .30,8 29,2 4,27 0,286 o,o 
30 22,5 26 2. 28,4 30,8 28,0 4,10 0,260 o,o 

' 31 o,o 22,7 28,4. 25,7 4,02 0,234 

Moy o,o o,o 14,9 24,7 27,5 29,6 30,.3 9,49 2,35 0,721 O,OJ6 o,o 

Débit moyen anmel = 11,7 m3/s 



KOMADOOOOJ-YOBE à GUESKEROO 

Débits moyens journaliers (m3 /s) 

Année 1968-1969 

Jourl Juin Juil AoO.t . Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 11,1 22,3 26,5 28,3 29,5 30,0 2,98 1,06 0,286 
2 11,5 22,3 26,5 28,1 .29,5 30,0 2,91 1,02 0,286 
3 12,2 22,5 26,5 28,1 29,5 30,0 2,84 0,976 o,26o 
4 13,1 22,6 26,5 28,1 29,7 . 29,8 2,77 0,934 0,234 
5 13,9. 22,7 26,5 28,3 29,7 28,8 2,71 0,893 0,234 
6 14,2 22,9 26 6 28,3 29,8 26,6. 2,64 0,853 0,209 , 
7 14,6 23,3 26,8 28,3 29,8 23,7 2,51 0,853 0,209 
8 15,2 23,4 26,8 28,3 29,8 21,0 2,45 0,775 0,161 
9 15,5 23,7 26,0 28,3 30,0 17,6 2,39 0,715 0,138 

10 14,6 23,9 26,9 28,3 30,0 14,3 2,32 0,737 0,116 

11 15,8 24,0 26,9 28,4 30,0 12,2 2,26 0,737 0,116 
12 16 2 24,1 26,9 28,6 30,0 10,5 2,20 0,700 0,095 , 
13 16,4 24,1 27,1 28,6 30,0 9,45 2,03 o,664 0,055. 
14 16,9 24,3 27,1 28,6 ' 30,0 a,65 1,91 · 0,620 0,055 
15 17,,3 25,6 27,1 28,6 30,0 8,14, 1,91 0,593 0,036. 

16 17,,6 25,3 21,2 . 28,7 30,0 7,63 1,86 0,559 0,036. 
17 18,0. 25,3 27,2 28,7 30,0 7,46 1,80 0,559 0,017. 
18 18,4 25,3 27,2 28,9 30,0 7,13 1,75 0,559 0,017 
19 18,9 25,3 27,2 28,9 30,0 6 57 1,69 0,49.3 o,o , . 

20 o,o 19,3 25,4 27,2 28,9 30,0 6, 1.3 1,64 0,461 o,o 
21 2,23 19,7 25,6 21,2 29,1 30,0 5,00 1,59 0,461 o,o 
22 5,20 19,9 25,9 27,2 29,1 30,0 5,47 1,53 . 0,4.30 . o,o 
23 5,00 20,2 25,9 28,0 29,2 30,0 5,14 1,48 0,430 
24 6,51 20,3 26,0 28,0 29,2 30,0 4,82 1,43 0,400 
25 7,63 20,7 26 0. 28,0 29,2 30,0 4,6o 1,39 . 0,400 , 
26 8,53 21,0 26,3 28,0 29,,2 30,0 1,34 0,342. 
27 9,22 21,2 26,3 28,1 29;4 30,0 1,29 0,314 
28 9,85 21,5 26,3 28,1 29,4 30,0 1,24 0,314. 
29 10,3 21,8 26,3 28,1 29,4 30,0 . 1,20 
30 10,8 22,2 26,3 28,1 . 29,5 30,0 1, 15 
31 22,3 26,3 29,5 3,12 1,11 

Moy 2,54 17,5 24,7 21,2 28,8 29,9 12,4 . 1 9c. ;0,640 _, ,, i o,~36 (O,O) (O,O) 

Débit moyen annuel = 12,2 m3 /s 



.. 
EL BEID à SOUERAM 

Hauteurs limnimétriques (cm) 

Année 1954-1955 Année 1955-1956 

Jours Janv Févr Avr Juil Aoilt Sept Oct Nov Déc 
...__ 

1 234 191 12 84 137 
2 233 190 15 86 138 
3 230 180 9 90 139 
4 229 170 15 94 140 255 
5 228 165 12 92 140 26o 

6 226 16o 22 50 90 141 262 
7 225 158 22 45 . 86 141 262 
8 222 150 20 45 84 147 265 
9 210 148 20 55 82 148 ili 

10 209 144 20 55 80 149 

11 206 140 18 60 80 149 
12 204 130 14 70 82 150 
13 202 124 10 72 84 152 
14 201 120 8 75 88 152 
15 200 110 8 80 90 154 

16 198 108 6 85 92 80 160 
17 196 108 4 80 94 90 165 
18 193 106 2 75 96 91 170 
19 191 106 0 72 100 110 175 
20 190 105 70 104 112 190 

21 181 105 65 106 113 192 
22 183 104 62 111 121 195 
23 185 102 64 108 122 200 
24 188 100 10 64 106 123 205 
25 188 100 10 66 104 124 210 

26 187 100 10 68 100 130 215 
27 187 90 10 68 96 132 220 
28 188 90 0 70 94 133 225 
29 190 0 74 92 134 
30 191 0 78 90 135 .. 

31 80 136 



.. 
EL BEID à SOOERAM 

Hauteurs limniroétriques (cm) 

Année 1957-1958 Année 1958-1959 

Jours Janv Févr Nov Déc Janv Févr Mars Avr 
-

1 159 112 132 156 112 80 20 
2 159 110 134 157 113 80 20 
3 155 104 136 157 111 80 20 
4 155 102 137 158 110 70 20 
5 155 100 138 158 108 70 20 

6 154 100 139 158 107 70 20 
7 154 100 110 141 158 105 70 20 
8 152 90 112 142 159 104 70 20 
9 152 90 114 144 159 103 70 20 

10 150 90 115 145 159 102 6o 20 

11 149 90 116 146 159 100 6o 20 
12 149 90 116 147 158 98 6o 20 
13 149 90 116 148 157 96 6o 20 
14 147 80 118 150 155 95 6o 20 
15 147 80 118 151 154 94 60 20 

16 145 80 119 153 153 92 50 20 
17 142 80 120 154 150 91 50 20 

1 18 142 80 120 156 142 90 50 20 
19 142 80 121 156 143 90 50 10 
20 141 80 121 157 144 90 50 10 

21 140 80 122 158 146 90 50 10 
22 137 80 123 158 147 90 40 10 
23 134 80 124 159 148 90 40 10 
24 130 80 125 16o 149 90 40 10 
25 . 127 80 126 16o 131 80 30 10 

26 127 80 128 162 13.3 80 30 10 
27 125 70 129 164 134 80 JO 
28 124 70 130 165 135 80 30 
29 120 70 131 166 138 30 
30 118 131 168 120 30 
31 118 



, .. 
EL BEID à SOOERAM 

Hauteurs limnimétriques (cm) 
Année 1959-1960 

Jours Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr ~s Avr Mai 

1 117 90 153 63 
2 117 90 152 64 
3 116 94 161 64 
4 116 95 165 65 
5 105 97 168 126 67 
6 90 98 169 123 69 
7 90 99 172 121 50 
8 90 100 17.3 110 52 
9 90 102 174 108 54 

10 90 104 186 103 54 
11 90 106 187 101 54 
12 90 107 188 100 55 
13 90 108 189 98 55 
14 90 110 190 96 55 
15 90 113 192 92 55 
16 90 115 193 90 56 
17 80 116 193 83 57 
18 OO 118 195 85 58 
19 80 121 196 89 59 
20 80 123 196 80 42 
21 124 OO 124 196 71 43 
22 124 OO 135 197 72 44 
23 124 OO 136 197 72 45 
24 122 OO 137 197 74 46 
25 122 . 80 139 197 75 46 
26 122 80 144 197 76 47 
27 120 80 147 77 47 
28 118 OO 148 78 48 
29 118 OO 152 49 
30 118 80 155 .30 
31 OO 



.. 
EL BEID à SOUERAM 

Hauteurs limnimétriques (cm) 

Année 1960-1961 

Jours Juin Juil Aotlt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai .__ 

1 0 110 195 173 90 
2 0 110 198 172 90 
3 0 110 200 171 95 
4 0 113 202 163 93 
5 0 113 205 162 90 

6 0 115 208 220 161 83 
7 0 115 210 215 153 OO 
8 0 120 212 214 151 73 
9 0 120 215 213 144 72 

10 0 120 218 212 143 71 

11 0 120 220 211 142 70 
12 0 130 225 210 141 70 
13 0 130 228 204 140 65 
14 0 135 230 203 133 64 
15 0 140 230 202 132 63 

16 0 ll+O 230 201 131 62 
17 0 145 230 200 130 61 
18 0 148 230 195 123 w 
19 0 150 235 194 122 oo 
20 0 155 238 193 121 55 
21 30 158 238 192 120 54 
22 40 160 240 191 113 53 
23 50 168 240 190 112 51 
24 70 170 240 185 111 40 
25 80 175 240 182 102 45 
26 OO 178 180 101 44 
27 90 180 180 100 43 
28 100 182 173 93 42 
29 106 185 172 41 
30 108 190 171 40 
31 110 170 35 



.. 
f:L BEID à SOUERAM 

Hauteurs li.mnimétriques (cm) 

Année 1961-1962 
,, 

Jours Juin Juil Aoat .sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 
,___ 

1 57 165 162 17.3 274 213 160 135 
2 57 170 162 174 . 274 212 160 135 

1 

3 58 170 161 175 273 2W 155 134 
4 58 16; 161 100 272 205 15.5 133 
5 59 164. 160 183 271 203 154 133 
6 59 164. 160 190 270 202 153 134 
7 59 163 160 195 265 201 152 132 
8 123 163 160 201+ 264 200 150 132 
9 130 163 160 213 263 195 143 134 

10 132 163 160 220 261 194 140 134 
11 133 162 160 224 260 193 140 133 
12 133 162 160 233 255 192 135 1.32 
13 133 162 160 240 254 191 134 130 

1 
14 142 162 160 242 253 190 134 130 

1 

15 14.3 162 160 244 251 190 132 124 
16 145 162 161 245 250 185 132 124 

1 17 150 162 161 251 244 184 140 123 1 

1 18 150 162 161 252 243 183 142 122 
1 

1 

19 150 162 161 260 241 182 132 120 
20 150 162 191 264 240 181 133 114 

1 21 150 163 161 ?.70 234 100 1.32 112 
1 22 150 163 162 273 233 175 122 110 

23 150 163 162 2:75 232 174 120 110 
24 50 145 163 163 280 230 173 115 103 
25 52 145 163 163 2ëô 225 172 115 103 

26 57 152 163 164. 280 224 171 114 105 
27 56 152 163 164 275 222 170 114 103 
28 56 152 163 165 275 221 164 113 102 
29 56 154 16.3 170 275 220 163 102 
30 57 163 16.3 171 275 215 162 100 
31 58 164 172 214 160 100 



.. 
EL BEID à SOOERAM 

Hauteurs limnimétriques (cm) 

Année 1962-1963 

Jours Juin Juil Aotlt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 
-

1 35 33 120 100 95 17.3 232 175 144 125 112 i 
2 34 33 120 100 100 183 231 174 145 125 112 1 

3 34 35 114 95 100 190 230 173 144 124 111 1 

4 34 40 112 94 103 193 225 172 144 124 111 
5 34 . 40 111 9'3 105 200 224 171 144 124 110 

6 33 ~ 110 93 110 204 224 170 143 123 110 
1 33 43 104 92 111 212 223 165 143 123 110 
a 33 43 104 91 114 215 222 164 143 123 105 
9 33 45 104 90 120 222 220 164 142 122 105 

10 32 50 103 93 123 224 215 163 142 122 105 

11 32 53 103 92 125 230 214 163 142 122 104 
12 32 60 104 90 130 230 213 162 141 121 104 
13 32 64 104 92 130 233 212 161 141 121 104 
14 32 71 104 93 131 240 211 155 141 121 103 
15 32 72 104 92 132 243 210 154 140 122 103 

16 32 73 104 93 133 244 205 154 145 124 103 
17 30 72 105 91 134 245 205 154 145 124 102 
18 30 90 105 93 135 245 204 155 142 123 102 
19 30 94 104 92 140 250 203 150 . 141 122 104 
20 30 111 104 91 143 250 202 150 140 121 104 

21 25 115 104 90 144 251 200 152 135 121 103 
22 25 121 103 91 145 252 193 151 134 120 103 
23 24 121 103 92 150 251 192 152 133 115 102 
21+ 24 i21 102 92 151 250 191 150 130 114 102 
25 21+ 121 101 94 152 245 190 150 125 114 101 

26 .31 123 100 95 154 245 185 145 124 113 101 
27 30 124 100 95 155 242 184 l44 125 113 100 
26 JO 124 100 104 160 240 183 145 125 113 100 
29 31 123 100 103 162 234 182 124 112 100 
30 33 121 100 100 163 234 100 124 112 100 
31 . 33 121 95 . 233 175 125 100 



.. 
EL BEID à SOUERAM 

Hauteurs limnim.étriques (cm) 

Année 1963-1964 

Jours Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 
-

1 100 1 155 235 230 170 
2 95 1 16o 235 230 165 
3 95 0 155 235 225 165 
4 95 0 155 235 225 165 
5 94 0 16o 235 220 160 

6 94 2 160 235 220 160 
7 94 2 165 235 215 155 
8 93 ' 1 165 235 215 155 
9 93 1 170 235 210 150 

10 92 l 2 170 235 210 150 

11 92 1 2 175 235 210 150 
12 91 1 3 175 235 205 150 
13 91 1 3 180 235 205 145 
14 90 1 4 180 235 200 145 

1 

15 85 1 4 195 235 200 145 

16 84 1 5 205 235 195 145 
1 17 84 1 5 200 235 195 145 1 
1 18 83 1 8 210 235 195 140 

1 
19 82 1 8 215 235 190 140 

1 

20 81 1 10 220 235 190 140 

21 80 1 12 225 235 190 140 
22 75 2 13 2Z7 230 190 140 
23 74 2 14 227 230 185 135 
2.4 73 2 142 227 230 185 135 
25 72 1 145 230 230 185 135 
26 71 1 145 230 230 180 135 
27 70 1 148 235 230 100 135 
28 65 2 148 235 230 175 135 
29 64 1 150 235 230 170 135 
30 63 2 150 235 230 170 
31 150 230 170 



··-

.. 
EL BEID à.SOUERAM 

Hauteurs limnimétriques (cm) 

Année 1964-1965 Année 1965-1966 

Jours Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Déc 
>--· 

1 105 135 143 135 150 
2 105 135 143 135 150 

.3 105 135 140 135 .150 
4 107 135 140 135 150 
5 107 135 140 130 150 

6 107 136 140 1.30 152 
7 110 136 140 1.30 152 
8 110 137 140 1.30 152 
9 110 137 135 130 155 

10 113 137 135 130 155 186 

11 113 138 135 130 160 
12 115 139 135 130 16o 
13 115 140 135 130 160 
14 115 140 135 130 165 187 
15 115 141 135 130 165 

16 118 150 132 130 165 
17 118 150 1.32 132 165 
18 123 150 132 135 170 
19 123 150 130 135 170 
20 125 150 130 140 170 

21 125 160 130 140 170 
22 125 160 130 140 175 
23 125 165 130 140 175 
24 125 165 130 145 175 
25 125 165 130 145 175 

26 125 165 130 145 175 
27 125 150 130 145 175 
28 130 150 130 145 100 
29 130 150 130 145 100 
30 130 140 130 150 185 
31 130 140 150 



.. 
EL BEID à. SOUERAM 

Hauteurs lim.nimétriques (cm) 

Année 1966-1967 Année 1967-1968 Année 1968-1969 

Jours Janv Nov Déc Janv Févr Nov Déc Janv Févr Mars 
,__ 

1 180 172 195 150 165 103 20 
2 174 194 149 166 103 17 
3 175 193 146 116 176 103 15 
4 177 193 140 171 175 10.3 12 
5 178 192 138 173 174. 103 10 
6 180 192 135 175 173 103 9 
7 181 191 133 105 177 171 103 7 
8 183 190 130 108 179 169 103 6 
9 185 190 130 111 180 167 103 5 

10 185 189 129 115 181 166 103 5 
11 lf17 lf17 128 118 183 165 103 4 
12 lf17 186 125 121 1êl 163 103 3 
13 189 185 125 g 184 162 10.3 1 
14 191 184 123 127 185 159 103 l 

' 15 194 183 121 129 185 156 103 
116 197 181 120 132 185 155 103 
l 11 198 179 135 185 153 21 
i 18 200 177 138 186 150 42 

19 ill 200 175 141 186 149 39 
20 159 201 175 143 186 147 37 
21 160 203 172 145 186 143 36 
22 161 20,3 170 147 186 139 35 
23 16o 203 168 150 186 135 33 
24 163 202 166 154 185 133 32 
25 165 202 162 157 185 129 )0 

26 166 201 161 158 184 125 28 
27 169 201 159 160 184 122 25 
28 170 201 156 161 183 117 23 
29 170 201 155 162 182 114 
30 171 198 153 164. 181 110 
31 195 150 180 106 



La KOMADOOGOO-YOBE à TAM 

HautetWs limn;i.mé:tri~es (ml 

A'.nnée 1962 .. 1993 

Jours Juin Juil Ao1lt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 
t--

1 3,04 
2 1,98 2,55 
3 
4 2,77 3,11 
5 0,88 2,00 
6 2,58 
7 2,81 

i 8 1,00 . 3,28 
9 2,19 2,60 

10 
11 2,85 3,47 
12 1,15 2,20 
13 2,63 
14 2,87 
15 1,27 ' , 3,54 
16 2,34 2,66 
17 
18 2,90 
19 1,40 2,40 
20 2,69 
21 2,93 
22 1,62 
23 2,43 2,70 
24 
25 0,64 2,96 

26 1,79 2,50 
27 2,72 
28 2,,99 
29 0,74 1,87 
30 2,53 2,74 
31 

1 
1 



La KOMADClJOOJ-YOBE à NGaJRTOJW A 

Hauteurs llmnimétriques (m} 

Année 1962-1963 

Jours Juin Juil AoQt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars· Avr Mai 
'---" 

1 5,61+ 
2 
3 
4 a· 
5 5,60 

1 0 
6 N ... 
1 '° 2,94 
s •<il 2,92 
9 

·I 
10 2,77 
11 . 
12 5,45 
13 
14 2,72 
15 6,oo 5,39 
16 
17 2,69 
18 5,95 
19 5,30 1 

1 20 i 
1 

21 2,59 
22 5,89 5,25 
23 2;51 
24 
25 5,84 

1 

26 5,15. i2,45 1 
l 

27 
! 28 2,40 
129 5,79 5,00 
r 30 ! ~ 1 

__ _J__ i ·" 
···--.L ... ··-· L ______ -· 

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



KOt1ADOOGOU-YOBE à DAMASSAK 

Hauteurs limnimétriques 

(Lectures en pieds et dixièmes de pieds) 

Année 1959-1960 
" 

Jour& Juin Juil Ao-0.t Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 
-

1 5,1 9,25 12,2 13,35 13,95 14,5 14,95 8,J 5,8 4,9 4,3 
2 5,2 9,4 12,2 13,4 14,0 14,5 .14,9 e,1 5,75 4,9 4,3 
·~ 5,25 9,45 12,25 13,4 14,0 . 14,5 14,85 .s,o 5,65 4,85 4,3 "' 4 5,25 9,6 12,25 13,4 14,0 14,55 14,8 a,o 5,55 4,85 4,3 
5 5,3 9,7 12,3 lJ,4 14,0 14,6 14,8 7,9 5,5 4,8 4,25 
6 5,35 10,2 12,3 lJ,45 14,0 14,6 14, 75 7,7 5,4 4,8 4,2 
7 5,4 10,3 12,3 13,5 14,0 14,65 14,65 7,6 5,4 4,8 4,2 
8 5,5 10,4 12,3 13,5 14,0 14,65 14,55 7,5 5,4 4,8 4,2 
9 5,6 10,4 12,3 13,5 14,,0 14, 7 14,45 7,45 5,.35 4,8 4,2 1 

1 
10 5,8 10,4 12,35 13,55 14,0 14,7 14,3 7,35 5,3 4,75 4,15 
11 1_6,0 10,4 12,4. 13,$ 14,0 14,7 14,1 7,3 5,25 4,7 4,10 
12 6,.35 10,45 12,5 13,6 14,0 14,75 13,8 7,2 5,,2 4,65 4,1 
13 6,6 10,8 12,5 13,6 14,0 14,75 13,5 7,1 5,2 4,65 4,05 
14 6,75 11,0 12,5 13,65 14,05 14,8 13,0 7,0 5,1 4,6 Pas 
15 6,9 11,15 12,5 lJ,65 14,05 14,8 12,5 6,9 ,,o 4,6 d'écou 

16 7,0 11,3 12,7 13, 7 14,1 14,85 12,0 6,a 5,0 4,6 lement 

17 7,2 11,3 12,7 13, 7 14, l 14,85 11,8 6,7 5,0 4,55 
18 7,4 11,4 12,75 13,7 14,15 14,9 11,4 6,6 5,0 4,5 
19 7,55 11,5 12,9 13, 7 14, 15 14,9 11,0 6,55 5,0 4,5 
20 7,7 11,6 12,9 13, 75 14,2 14,9 10,9 6,5 5,0 4,5 
21 7,7 11,7 13,0 13,8 14,2 14,9 l.0,7 6,4 5,0 4,45 
22 7,9 11, 75 1.3 ,05 13,8 14,25 14,95 10,4 6,35 5,0 4,45 
23 a,o 11,8 13,2 13,8 14,3 14,95 10,1 6,25 5,0 4,4 
24 8,2 11,8 13,2 13,8 14,3 15,0 9,9 6,2 5,0 4,4 
25 8,3 12,0 13,2 13,8 14,35 15,0 9,6 6,1 4,9 4,4 
26 8,5 12,0 13,25 13,·8 14,35 15,0 9,.3 6,05 4,9 4,4 
27 8.,) 12,0 1.3,3 13,85 14,4 15,0 9,2 6.,o 4,9 4,4 
28 4,5 a,6 12,2 13,J 1.3,9 14,4 15,0 9,0 5,95 4,9 4,35 
29. 4,9 8,7 12,2 13,J 13,9 14,45 15,0 8,9 5,9 4,9 4,35 
30 5 9,0 12,2 13,3 13,9 14,,5 15,0 8,7 4,9 4,3 
31 9,0 12,2 13,9 15,0 ·a,5 4,9 



KOMADOOGOO-YOBE à DAMASSA.K 

Hauteurs limnimétriques 

(Lectures en pieds et dixièmes de pieds) 

Année 1960-1961 

Jours Juin Juil Aoilt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avril Mai 

1 5,6 9,2 12,25 13,15 1.3 ,6 14,0 5,1 4~.3 
2 5,95 9,2 12,.3 13,15 13,6 14,0 5,1 4,.3 
.3 6,1 913 12,3 13,2 13,64 14,0 5,05 4,.3 
4 6,25 9,55 12,35 1.3 ,2 1.3 ,64 14,0 5,05 4,.3 
5 6,35 9,7 12,.35 13,2 1.3, 7 14,0 5,0 4,3 
6 6,4 9,8 12,4 1.3,2 13, 7 14,0 5,0 4,.3 
7 6,5 9,95 12,4 lJ,25 13,7 14,05 5,0 4,25 
8 6,7 10,1 12,4 13,25 13, 7 14,05 5,0 4,25 
9 6,a 10,2 12,45 13 ,.3 13,7 14,05 5,0 4,2 

10 6,9 10,25 12,5 13,3 13, 75 14,1 4,95 4,2 
11 7,0 10,4 12,5 13,3 13, 75 14,1 4,95 4,2 
12 7,05 10,5 12,66 13,3 13, 75 14,1 4,9 4,2 
13 7,1 10,55 12,7 13,3 13,8 14,1 4,85 4,15 
14 7,15 10,6 12,7 13,35 13,8 14,1 4,85 4,1 
15 1,J 10,65 12,85 13,35 13,8 14,1 4,8 4,1 . 
16 7,35 10,9 12,9 13,4 13,8 14,05 4,7'5 4,05 
17 7,45 11,1 12,9 13,4 13,85 14,0 4,75 Pas 
18 7,6 11,3 12,9 13,4 13,85 13,9 - d' écou· 
19 7,75 11,35 12,9 13,4 13,85 13, 7 4,65 lement 
20 7,8 11,4 12,95 13,45 13,9 1.3 ,4 
21 7,85 11,45 13,0 13,45 13,9 13,2 4,65 
22 8,1 11,5 13,0 13,45 13,9 13,0 4,6 
23 0,2 11,6 13,0 13,5 13,95 12,1 4,6 
2.4 8,25 11,6 13,0 13,5 14,0 11,22 4,S5 
25 8,35 11,7 13,0 13,5 14,0 10,9 4,5 
26 3,9 8,5 11,7 13,05 13,5 14,0 10,45 4,45 
27 4,1 0,65 11,8 13,05 13,5 14,0 9,8 4,45 
28 4,3 8,75 11,9 13,1 13,55 14,0 9,55 4,4 
29 4,9 8,85 12,0 13,1 13,55 14,0 9,2 4,4 
JO 5,4 9,0 12,05 13,1 13,6 14,0 9,1 4,4 
31 9,15 12~2 p,6 8,9 4,4 



!{OMAOOJOOJ-YOBE à IAU 

Hauteurs limni.métriques 

( Lectures en pieds et dixièmes de pieds ) 

Année 1959-1960 

Jours Juin Juil AoO.t Sept Oct Nov Déc ··Janv Févr Mars Avr Mai 
-

1 7,0 9,4 9,7 10,0 10,4 10,7 4,4 3,4 
2 7,3 9,4 9,7 10,0 10,4 10,7 4,4 3,4 
3 7,4 9,4 9,7 10,0 10,4 10,6 4,4 3,4 
4 7,6 9,4 9,7 10,0 10,4 10,6 4,3 3 ll.3 
5 7,6 . 9,4 9,8 10,0 10,4 10,5 4,3 3,3 
6 7,6 9,4 9,8 10,0 10,5 10,5 4,3 3,3 
7 7,7 9,4 9,8 10,2 10,5 10,1 4,2 3,2 
8 7,7 9,4 9,B. 10,2 10,5 9,7 4,2 3,2 
9 7,7 9,4 9,8 10,2 10,5 9,4 4,2 3,2 

10 7,8 9,4 9,8 10,2 10,5 9,2 4,1 3,1 
11 7,8 9,5 9,9. 10,2 10,5 s,6 5,0 4,1 3,1 
12 7,8 9,5 9,9 10,2 10,5 a,6 4,9 4,0 3,0 
13 7,9 9,5 9,9 10,2 10,5 8,5 4,9 4,0 Pas 
14 a,o 9,5 9,9 10,5 8,3 4,9 4,0 d'é-
15 8,,1 9,; 9,9 10,6 s,o 4,9 3,9 coule-

16 J,3 0,2 9,5 9,9 10,6 7,8 4,8 3,9 ment 

17 4,1 8,2 9,2 9,5 9,9 10,6 7,8 4,8 .3,9 
1 18 4,7 81 2 9,2 9,5 9,9 10,6 7,8 4,B 3,,8 

I~ 
5,0 8,3 9,2 9,5 9,9 10,.3 10,6 1,1 4,7 3,8 
5,2 B,J 9,3 9,5 9,9 10,.3 10,6 7,6 4,7 3,,8 

21 5,4 8,5 9,3 9,5 9,9 10,.3 10,6 7,4 4,7 .3 ,,a 
22 5,6 B,6 9,3 9,6 9,9 10,.3 10,6 7,3 4,6 3,7 
23 5,8 a,6 9,3 9,6 9,,9 10,3 10,6 7,'J 4,6 J,7 
24 6,o 8,7 9,3 9,6 9,9 10,3 10,6 7,2 4,6 3,7 
25 6,2 8,7 9,3 9,6 9,9 10,,3 10,6 7,2 4,5 .3,6 

26 6,2 8,7 9,4 9,6 10,0 10,3 10,7 7,1 4,5 J,6 
27 6,J 8,7 9,4 9,6 10,0 10,4 10,7 7,0 4,5 J,6 
28 6,3 a,a 9,4 9,6 10,0 10,4 10,7 6,9 4,5 3,6 
29 6,4 8,8 9,4 9,6 10,0 10,4 10,7 4,5 3,5 
30 6,5 8,8 9,4 9,6 10,0 10,4 10,7 4,5 3,5 
31 6,7 e.,s 9,6 10,4 10,7 4,4 

~· 



KOMADOOOOJ-YOBE à YAU 

Hauteurs l.imnimétriques 

(Lectures en p~eds et dixièmes de pieds) 

Année l96o-1961 

Jour& Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 

1 7,1 a,.1 9,.3 9,6 9,9 6,3 4,7 
2 7,2 8,1 . 9,3 9,6 9,9 6,2 4,6 
J 7,3 8,1 9,3 9,7 9,9 6,1 4,6 
4 7,4 8,7 9,3 9,7 9,9 6,1 4,5 
5 7,4 8,7 9,3 9,7 9,9 6,o 4,5 
6 7,5 8,8 9,3 9,7 9,9 6,o 4,5 
7 1,5 s,a 9,4 9,7 9,9 5,9 4,4 
8 7,6 a,a 9,4 9,7 9,9 5,8 4,4 
9 7,6 a,8 9,4 9,7 9,9 5,7 4,4 

10 7,7 8,9 9,4 9,7 10,0 5,7 4,3 
11 4,1 7,7 B,9 9,4 9,7 10,0 5,6 4,3 
12 4;9 7,8 B,9 9,4 9,7 10,0 5,6 4,3 
13 5,1 7,9 8,9 9;4 9,8 10,0 5,5 4,2 
14 5,3 7,9 9,0 9,5 9,8 10,0 5,4 4,2 
15 5,5 a,o 9,0 9,5 9,8 10,0 5,4 4,1 
16 5,6 s,o 9,0 9,5 9,8 10,0 5,3 4,1 
17 5,1 8,1 9,0 9,5 9,8 10,0 5,3 4,1 
18 5,9 8,2 9,1 9,5 9,8 10,0 5,3 4,0 
19 6,o B,3 9,1 9,5 9,8 10,0 5,2 4,0 
20 6,1 8,.3 9,1 9,5 9,8 10,0 5,2 4,0 
21 6,2 8,4 9,1 9,5 9,8 10,0 5,0 3,9 
22 6,3 8,4 9,2 9,5 9,8 10,0 5,0 3,9 
2.3 6,4 8,4 9,2 9,6 9,9 10,1 5,0 3,8 
24 6,5 8,4 9,2 9,6 9,9 10, 1 4,9 J,8 
25 6,6 8,4 9,2 9,6 9,9 10, 1 4,9 J,8 

26 6,7 8,5 9,6 9,9 10, 1 4,8 3,7 
'Z"l 6,7 8,5 9,6 9,9 10,1 4,7 3,7 
28 6 8 8,5 9,6 9,9 10,1 4,7 J,6 , 
29 6,9 s,6 9,6 9,9 10,1 3,6 
.30 7,0 a,6 9,6 9,9 10,1 3,5 
31 1.1 8,7 9,6 10,1 3,5 



La KOMAOOJOOJ-YOBE à BOSO 

Hauteurs limnimétriques (m) 

Année 1907-1908 

Jours Juin Juil Aoilt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 
,____ 

1 1,45 0,61 
1 2 1,46 0,58 

3 1,47 0,56 
1 4 1,48 0,53 

5 1,48 0,51 
6 1,49 0,49 
7 1,49 0,47 
8 1,49 0,44 
9 1,50 0,42 

10 1,50 0,40 
11 1,50 0,38 
12 1,50 0,36 
13 1,,51 0,34 
14 1,51 0,30 
15 1,51 o,2a 
16 .!a.8 0,27 
17 1,50 0,25 

1 18 1,46 0,23 1 

19 1,38 0,21 
20 1,,25 0,,19 
21 1,10 0,11 
22 0,99 0,15 
23 0,91 0,13 
24 o,~ 0,10 
25 - 0,09 
26 0,79 0,07 
27 0,76 0,05 
28 0,72 0,04 
29 o,67 0,03 
30 o,64 0,03 
31 - 0,03 

·- .. ·-- .. 



Jours Juin Juil Aoftt 
,__ 

1 1,16 
2 1,17 
3 1,19 
4 1,23 
5 1,26 

6 1,30 
7 . 1,30 
8 1,30 
9 1,35 

10 1,40 

11 1,43 
12 1;52 
13 1,55 
14 1,57 
15 1,58 
16 1,66 
17 1,61 

1 18 1,65 
119 1,96 

20 1,67 

21 1,67 
22 1,67 
23 1,67 
24 1,67 
25 1,67 

26 1,67 
27 1,67 
28 1,67 
29 0,57 1,67 
30 0,79 1,70 
31 o,96 1,72 

111 .. 1 -

La KOMAOOJOOJ-YOBE à BOSQ 

Hauteurs limnimétriques (m) 

Année 1955-1956 

Sept Oct Nov Déc Janv 

1,73 1,84 2,10 
1,73 1,84 
1,73 1,84 
1,73 1,84 
1,73 l,84 

1,73 1,84 
1,74 1,85 2,12 
1,74 1,85 2,12 
1,74 1,85 2,13 
1,76 1,85 2,10 

1,85 2,10 
1,85 2,10 
1,85 2,10 

. 1,77 1,85 2,10 
1,77 1,90 2,10 

1,78 1,91 2,10 
1,79 1,91 2,10 
1,80 1,,91 2,10 
1,80 1,91 2,10 
1,81 1,91 2,10 

1,81 1,91 2,10 
1,81 1,91 2,10 
1,82 2,10 
1,82 2,10 
1,82 2,10 

1,82 2, 10 
1,82 2,10 
1,84 2,10 
1,84 2,10 
1,84 2, 10 

Févr Mars Avr 

2,10 
2,10 
2,10 
2,10 
2,10 

2,10 
2,10 
2,10 
2,10 
2,10 

2,10 
2,10 
2,10 
2,10 
2, 10 

1,09 
1,09 
1,08 
1,07 
1,o6 

1,04 
1,03 
1,02 
1,01 
1,00 

1,00 
0,98 
0,95 
0,94 
0,92 

Mai 

0,92 
0,92 
0,92 1 

0,94 1 
0,91 1 

0,90 
0,92 
0,88 
0,88 
0,88 

0,89 
o,aa 
o,86 
0,85 
0,83 
0,83 
0,83 
0,83 
0,83 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
0,80 
0,77 

0,71 
0,77 
0,77 
0,77 
0,74 

) ' i 



l.a. KOMADOOGCXJ-YOHE à BOSO 

Hauteurs limnimétriques (m) 

Année 1956-1957 

Jours Juin Juil Ao1lt Sept Oct Nov Déc Jarw Févr Mars Avr Mai 
>---

1 0,74 0,50 2,10 
2 0,74 0,50 
3 0,74 0,50 

.1+ 0,74 0,50 
5 o,69 0,50 2,12 
6 o,69 0,50 2,2Q 
7 o,69 0,50 
8 o,69 0,50 
9 0,69 0,50 

10 o,67 0,47 2,13 
11 0,67 0,47 
12 o,67 0,47 
13 o,67 0,47 
14 o,67 0,47 2,14 
15 0,62 0,45 2,10 
16 0,62 0,45 2,10-
17 0,62 0,45 2,10-

1 18 0,62 0,45 1,88 2,10 
19 0,62 0,45 1,32 2,10 
20. 0,59 0,45 1,35 2,10 2, 11+ 
21 0,59 0,45 1,89 2,10 
22 0,59 0,45 1,89 2,10 
23 0,59 0,45 1,90 2,10 
24 0,59 0,45 1,63 1,90 2,10 
25 0,54 0,46 1,91 2,10 2,15 
26 0,54 0,46 2,10 
27 0,54 0,46 2,10 
28 0,54 0,46 2,10 
29 0,54 0,46 2,10 
~o 0,59 0,50 2,10 2,15 
31 

i 
, L -· 



LA KOMADClJGOU-YOBE à OOSO 

Hauteurs li.mnim.étriques {m) 

Année 1957-1958 

Jours Juin Juil Ao1lt Sept Oct Nov Déc Janv Févr Mars Avr Mai 
1---

1 2,40 . 2,36 2,39 
2 2,40 2,39 
3 2,40 2,36 2,40 
4 2,40 2,36 2,40 
5 2,40 2,36 2,40 

6 . 2,38 2,37 2,40 
7 2,38 2,37 2,41 
8 2,38 2,37 2,40 
9 2,38 21137 2,40 

10 2,38 2,37 2,40 

11 2,38 2,37 2,41 
12 2,37 2,37 2,41 
13 2,37 2,37 2,43 
14 2,36. 2,,38 2,43 
15 2,36 2,38 2,,43 
16 2,36 . 2,.38 2,43 
17 2,.36. 2,38 2,43 

1 18 2,34 2,3a 2,44 
19 2,34 2,39 2,44 
20 2,35 2,39 2,45 
21 2,35 2,39 2,45 
22 2,35 2,39 2,45 
23 2,35 2,39 2,46 
24 2,35 2,39 2,46 
25 2,36 2,40 2,46 

26 2,36 2,40 2,46 
27 2,36 2,40 2,47 
28 2,36 2,40 2,4? 
29 2,36 2,40 2,47 
30 2,36 2,40 2,48 
31 2,36 2,48 

, 

- i 




