


LE LAC TCHAD EN 1957 
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Le Lac Tchad est endoréique; il ne comporte aucun,éniissaire véritable, car on 
ne peut guère désigner de ce nom le sillon du Bahr-el-Ghazal (à ne pas confondre avec 
l’une des branches-mères du Nil) qui est parfois inondé sur quelques dizaines de 
kilomètres lorsque le niveau du lac est particulierement élevé. D’après les mémoires 
de NACHTIGALL et du Général TILHO, le Bahr-el-Ghazal aurait constitué vers 1870 
un bras d’eau plus ou moins stagnante qui se serait progressivement asséché jusqu’aux 
environs de 1900. C’est seulement en janvier 1956 que le Bahr-el-Ghazal a été a nouveau 
remis partiellement en eau et qu’¡l’est rest6 d’une façon plus ou moins continue jusqu’h 
cejour. La progression du flot a été chaque année très lente et s’est trouvée sensiblement 
contrariée par des digues que construisent les riverains. 

Concentration en nat ron des eaux du lac TCHAD 

0 Y.. 

Loin d’être uniforme, le Lac présente des caractkres morphologiques variés sur 
toute son étendue. On p.eut d’abord distinguer une partie Sud et une partie Nord 
séparées par des hauts-fonds marécageux, souvent recouverts d’une végétation de 
papyrus, qui s’étendent approximativement le long d’une ligne Baga Kawa-Kaya. 

Le Lac Sud offre sur,près de la moitié de sa surface une zone dite d’((eaux libres)) 
qui peut donner l’illusion de la pleine mer. Ses rives sont le plus souvent désespérément 
plates et marécageuses, sauf dans sa partie Nord-Est que l’on appelle ccl’archipel)). 
Celui-ci est constitué d’une multitude d’îles et de presqu’îles sableuses qui sont les 
vestiges d’une région dunaire envahie par les eaux. La côte est extrêmement dentelée 
dans cette région, ce qui a permis d’aménager avec succès quelques premiers ((polders)) 
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dans des dépressions interdunaires; l’accumulation de débris de végttaux aqllatiqttes 
y donne des sols très fertiles, à condition que leur salinité reste modérée. 

Entre les eaux libres et l’archipel existe une zone intermédiaire d’ctilots-bancs)) 
oh s’est dévcloppCe une végétation de roseaux et surtout de papyrus qui, sous I’eFFet 
du vent, s’en vont parfois à la dérive et peuvent constituer un sérieux obstacle pour 
la navigation. 

Le Lac Nord comprend kgalement une zone d’cteaux libres)) ct un ccarchipel)> qui 
couvre presque les deux tiers de sa surface. Dans l’ensemble, la cate Ouest reste assez 
plate, mais elle est plus nette que la rive méridionale du Lac Sud. Dans l’archipel, 
c’est-:\-dire au Nord ct B l’Est, le rivage sableux est franc, niais extrêmement découpé. 

Du fait que les rives sont souvent plates et même parfois très indécises, la superficie 
totale du Lac Tchad varie dans de larges proportions avec le niveau des eaux. L’absence 
d’une cartographie très prEcise ne facilite pas la détermination de la surface totale 
inondée, d’autant plus que certaines parties du Lac peuvent au-dessous d’un certain 
niveau Etre isolées par des hauts-fonds et s’asstcher assez rapidement faute d’alinien- 
tation. C’est ainsi qu’en 1908 le Lac Nord, pourtant plus profond en moyenne que le 
Lac Sud, était complètement asséché au Nord du parallèle de DOSSO. Malgré ces 
incertitudes, on a pu évaluer approximativement comme suit la superficie totale 
inondée (marécages et îlots-bancs compris, iles exclues) : 

I ÏI I I 
Altitude du 

( I G N  1954) 
plan d’eau (ni) 280 28 I 282 

- - -- 
Surface totale du Lac 

(km3) 12700 15500 21 O00 

283 284 

--___-. 

23 800 25 500 
I I - - 

On voit qu’entre l’altitude 280 m, 
- qui a été atteinte à I O  ou 20 cni près aux basses eaux de 1907 et de 1908; 
et l’altitude 284 ni, 
- qui a été, semble-t-il, assez largcment dépassée vers 1870; 
la surface totale du Lac varie du simple au double. 

Suivant la valeur de sa superficie le Lac Tchad, par son étendue, se classe entre 
le 12e et le ISe rang parmi les grands Lacs du monde. II  est le quatribme des Lacs 
Africains après les lacs : Victoria, Tanganika et Nyassa. Si l’on ne considtre que ICs 
lacs endoréiques, IC Lac Tchad est IC  troisibne du monde, aprts la mer Caspienne et 
la nier d’Aral. 

La particularit6 la plus frappante du Lac Tchad, c’est sa faible profondeur nioycnne. 
Au cours d’une campagne de sondages effectube en 1957 à l’aide d’un appareil à ultra- 
sons, on a relevé les profondeurs maximales suivantes (rapportées à l’altitude de 283 m): 

- LacNord : 9 m 
- Lac Sud 

Eaux libres : 6 m 
Archipel : 11,5 m. 

Les enregistrements d’un sondeur à ultra-sons ont souvent montre deux échos : le 
premier correspondait B un fond de vase OLI de limon récent, le second à u n  niveau 
sableux d’origine éolicnne. On a pu ainsi se rendre compte que les apports solides du 
Chari se déposent actuellement dans le Lac Sud et y produisent un lent envasemcnt, 
tandis qu’ils n’atteignent pas le Lac Nord demeuré de ce fait plus profond. Les limons 
du Chari ne parviennent guère non plus jusqu’à l’archipel du Lac Sud et c’est même 
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Ik que l’on rencontre les plus grands fonds à cause, semble-t-il, des courants assez 
vifs qui peuvent se produire à certaines époques dans les bras qui enserrent les îles. 

L’histoire géologique récente du Lac est certainement très complexe, comme l’ont 
montré. les forages exécutes depuis 1962 pour I’étude des ccpoldersn de la région de Bol. 
011 a, en effet, noté une succession irrégulière de couches de sables, de limons et d’argiles 
qui peuvent donner lieu à divers niveaux aquifères. Tout laisse supposer que le Lac a 
subi de niultiples phases d’asskchement et de remplissage plus ou nioins poussés, 
accompagnées de remaniements éolicns et de dépôts alluvionnaires. 

Pour en revenir à la profondeur du Lac Tchad, elle n’est que de 4 metres environ, 
en moyenne, lorsque le plan d’eau est à l’altitude de 283 ni. Une profondeur de cet 
ordre, commune pour un étang, est au contraire exceptionnelle pour un lac de cette 
étendue. On connaî cependant quelques cas analogues comme le Grand Lac Sal6 de 
l’Utah ou le Lac Eyre en Australie, mais il s’agit Ià de lacs d’un type particulier 
(appelés gknéralement ((Sebkha)) ou ((Salt Pans))) qui sont, en fait, des dépressions 
fermées de pays arides pouvant s’assécher plus ou moins complètement k la suite d’une 
absence prolongée de précipitations. 

Le Lac Tchad par sa nature endoréïque devrait se rapprocher de ce type de lac, 
dont l’une des caractéristiques essentielles est la forte salinit6 des eaux ou du moins 
du fond temporairement asséché. La salinité du Gran’d Lac Salé, par exemple, dépasse 
200 7:. (chlorures dominants). Celle du Lac Tchad, au :contraire, d’après une campagne 
de mesures systématiques effectuées en avril-niai 1857, varie entre 0,04%, près de 
l’embouchure du Chari et 0,4%, à l’extrémité septentrionale du Chari. Elle est essen- 
tiellement constituée de bicarbonate de soude. S’il est vrai que les lacs à carbonates 
dominants ont en général des teneurs sensiblement moins Clevées que ceux à chlorures 
ou sulfates dominants, il n’en reste pas moins que le Lac Tchad a une salinité 
anormalement faible que l’on ne peut expliquer qu’en admettant l’existence d’infiltra- 
tions non absolument négligeables à travers les dunes côtibres. Les eaux d’infiltration 
continuent k subir une certaine évaporation lorsqu’elles se rapprochent de la surface 
du sol dans les dépressions interdunaires. Elles s’enrichissent progressivement en sel et 
finissent par créer ces nombreux gisements de natron que l’on observe au Nord-Est 
du  Lac. 

Le climat du Lac Tchad est du type sahélien. Les températures sont fortes; la 
moyenne interannuelle à Bol (dune) est de 28” 1, la moyenne des maximums de 34” 6 
et celle des minimums 21” 8. Les mois de décembre et surtout de janvier sont cependant 
assez frais (moyenne des minimums voisine de 14”). 

La température des eaux du Lac suit un régime analogue : près de Bol la moyenne 
interannuelle en surface est de 27“ 4, la plus forte moyenne mensuelle des maximums 
est de 36” 7, tandis que la plus faible moyenne des minimums est de 15” en janvier 
et février. 

L’hygrométrie est en relation avec les masses d’air, soit skches venant du Nord-Est, 
soit humides venant du Sud-Ouest. Lorsque le vent souffle du Nord-Est, c’est-à-dire 
de novembre à avril, la tension de vapeur est minime et varie de 6 à 9 millibars. Avec 
le vent du Sud-Ouest qui règne de mai à octobre, la tension de vapeur atteint ou 
dépasse légèrement 25 millibars. 

Les pluies sont presque exclusivement groupies entre les mois de juillet et 
septembre, avec un maximum très accusé en août, comme on peut le voir sur le tableau 
ci-dessous relatifà la station de Bol : 

Bol M J J A S O Année 

7,7 7,s 69,s 154,3 46,4 i 5,s 291,s 
Pluviométrie 
moyenne (mm) 

11 



La pluviométrie annuelle n’est pas uniforme sur toute l’étendue du Lac. En année 
normale elle dCcroît d’environ 5.50 B 2.50 min du Sud vers le Nord, avec moyenne 
d’environ 330 mm. 

B. BILAN HYDROLOGIQUE DU LAC 

Nous considérerons le bilan i I’échelle annuelle seulement. I I  peut se traduire par 
la relation suivante : 

V 
S 
- X 105+P = DHi-p  (1) 

en désignant par : 
Y : le volume des apports annuels des tributaires (109 ni3); 
S : la superficie moyenne du Lac (kmz); 
P : les précipitations moyennes tombant sur la surface du Lac (cm); 
D H  : la variation de niveau du Lac (cm); 
p : les pertes en eau du Lac (cm). 

Le terme p peut lui-meme s’écrire : 
p = E + j  

E : pertes par évaporation à la surface du Lac (cm); 
,f : fuites marginales par infiltration et Cventuellement par écoulement dans le 

11 est dificile de déterminer l’importance respective des deux termes E etfmais, comme 
on le verra plus loin, le terme E est sans aucun doute largement prépondérant. L’étude 
du bilan du Lac nous donne ainsi le moyen d’avoir une valeur approchCe de I’évapo- 
ration annuelle d‘une grande surface d’eau libre sous climat sahélien. 

Nous allons examiner les différents facteurs qui interviennent dans la relation ( I ) .  

Bahr-el-Ghazal, rapportées i la surface d u  Lac (cm). 

Apporls des tribirmirrs (V) 

Le principal tributaire d u  Lac est le Chari dont le régime i Fort-Lamy commence 
i être bien connu. La répartition des débits mensuels qui correspond i un régime 
tropical de type mixte, est en année9inoyenne la suivante (m3/s) : ’ 

’mA 1 A4 1 J : I  J 1 A S O 1 N 1 D 1 Anriée 

790 440 265 190 190 280 525 1250 236.5 3260 32.5.5 1875 122.5 

Le volume annuel correspondant est de : 

~ ---- -~ 

I I I  
38,5 x 109 m3 

Les autres tributaires du Lac sont d’importance beaucoup plus réduite. Ce sont : 

a) L’El Beid, qui draine une zone de marécages alimentée par les déversements du 
Logone et d u  Chari, ainsi que par le ruissellement de rivières plus ou moins 
torrentielles du Nord-Cameroun, Ses apports annuels sont de l’ordre de 2 x I O 9  niY; 

b) Le Yedseram, qui est situé entièrement sur le territoire de la Nigeria et écoule 
probablement moins de 0,l x lo9 ni3 par an; 
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Bahr-el. 
bilan di 
jamais 

Les 
permclt 
sur la I: 

1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 

Niveau Variation 
nax. Zt Bol de niveau 
en début DH 

et fin 
d’année 

cm I cm 

+ 55 + 40 
4-30 
-30 
- 1 5  

O 
O + 50 

4- 30 

OS5 
140 
1 SO 
210 
1 so 
165 
I65 
165 
215 
245 

Apports Lame 
annuels d’eau 

du Chari annuclle 
V vis x 105 

47,3 
51,9 ,. 
50,6 
36,s 
35,4 , 
39,9 
43,3 
53,O 
50,9 

cm 

230 
240 
220 
160 
160 
185 
205 
235 
21 5 

Prècipi- 
tations 

moyennes 
P 

cm 

55 
35 
40 
30 
35 
50 
25 
50 
25 

Pertes 
P = E-tf 

cm 

230 
235 
230 
220 
210 
235 
230 
235 
210 

Or emarque que les pertes annuelles sont pratiquement constantes; les écarts 
entre les diverses valeurs obtenues ne sont pas significatifs puisqu’ils n’excbdent pas 
l’erreur calculée plus haut. 

Compte tenu d u  nombre d’anntes d’observations, on peut admettre approximative- 
ment que les pertes du Lac sont, en annèe moyenne : 

p = 225 f I O  cm/an 

11 nous reste à cssayer de distinguer parmi ces pertes celles qui sont dues i 
I’Bvaporation, d’une part, et celles qui rCsullent de fuites marginales, d’autre part. 
Disons tout de suite que les fuites marginales sont essentiellement dues tì des infiltra. 
tions tì travers les dunes sableuses de la côte Nord-Est. L’tcoulement dans le 

Bac 
Colorac 
enterré 

Bac 
Colorac 
flottant 

I I  er 

Les 
Tchad. 
d’énerg 
Cet clTe 
abrité ci 
faible q 
plus sec 
surrace 

I I  e! 
qu’il fa 

I d u  clim 
adnicttc 
ration i 

largemc 
Quc 

I‘évapo 
cle gran 
la maje 

L‘BI 
pour éJ 
reuscm 
dc mcsi 
ccttc sa 
les w r i  
prcmièi 
quantit 
Lac pa 

I A  
bonate 
ment c 
progrcs 
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Bahr-el-Ghazal est sinon absolument nul, au moins tout iì fait nCgligeable dans le 
bilan du Lac, même pour une année comme 1963 où les eaux ont atteint un niveau 
jamais observé depuis IC debut du siècle. 

Les niesures d’évaporation effectuees sur deux bacs Colorado pres de Bol 
permettent une premiere approche du problème. Les moyennes mensuelles obtenues 
sur la période 1957-1962 sont les suivantes (en mni/jour) : 

Dac J F h 4 A M J  J A S O N D  

entcrré 6 3 5  10,O 11,O 10,65 9,25 8,2 7,15 6,3 6,8 9,3 9,05 8,0 

Bac 
Colorado $45 6,55 1,2 7,2 6,3 6 3  6,4 5,l 5,25 6 3  6,25 5,65 
flottant 

Colorado - __ __ __ __ __ - __ __ ___ - - 
-_--I_--- ____--__- 

I I  en résulte une évaporation annuelle de : 
3 17 cm/an sur bac Colorado enterre 
228 cm/an sur bac Colorado flottant 

Les données fournies par les bacs ne sont pas directement transposablcs au Lac 
Tchad. I I  est certain que le bac enterre sur la dune de Bol reçoit une part importante 
d’éncrgie thermique sous forme d’advection, en plus a e  celle fournie par le rayonnement. 
Cct e re t  d’advection n’existe pas pour le bac flottant qui  est, au contraire, relativement 
abrité des vents par le voisinage dc papyrus. Son inertie thermique est cependant plus 
faible que celle du Lac et &ant situé à proximité du rivage d’où soument les vents les 
plus secs, i l  ne bén6ficie pas de l’humidification progressive de l’air qui chemine à la 
surPace du Lac. 

I I  est assez dificile, dans ces conditions, d’evaluer les coeecients de correction 
qu’il faut appliquer aux resultats des bacs Colorado enterre et flottant. Compte tenu 
du climat sahélien de la region, il semble peil probable cependant quc ces coeecients 
admettent des valeurs respectivenient infkrieures B 0,6 et 0,9. On en dtduit que l’dvapo- 
ration du Lac Tchad doit être de l’ordre de 200 cin/an et ne saurait descendre très 
largement au-dcssous de cette valeur. 

Quoique ne disposant pas encore de données complètes, Ch. RIOU a essayé d’évaluer 
l’évaporation annuclle du Lac par la formule de PENMAN et a abouti au meme ordre 
de grandeur de 200 cm/an. On peut donc tenir pour certain que 1’8vaporation constitue 
la majeure partie des pertes du Lac Tchad (au nioins 80%). 

L’étude de la salinité dcs eaux du Lac nous fournit, en principe, une autre méthode 
pour évaluer l’importance relative de I’Cvaporation et des fuites marginales. Ivlalheu- 
reusemcnt, la salinité du Lac n’a Pait I’objet jusqu’à présent que d’une seule campagne 
de “ m e s  systématiqtres en avril et mai 1957. On ne sait donc pas dans quelle mesure 
cettc salinilé varie suivant les saisons, l’importance des apports annuels du Chari et 
!es variations interannuel!es du niveau du Lac. On est ainsi obligé d’admeltre, en 
premiere approximation, que la salinité des eaux varie peu dans le temps et que la 
quantité de sel apportte annuellement par le Chari compense celle qui s’échappe du 
Lac’par les infiltrations marginales. 

La carte ci-jointe montre les courbes d’égale concentration en “ ion) )  (bicar- 
bonate de soude impur) obtenues en 1957. On remarque que ces courbes sont grossikre- 
mcnt concentriques par rapport à l’embouchure du Chari. La concentration croit 
progrcssivement de 40 g/m3 au voisinage de l’embouchure jusqu’à 400 g/m3 à 
I’extrCmité sep:cntrionale du Lac. On doit noter cependant que la concentration des 
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eaux n’a pas été mesurée au fond des innombrables indentations qui découpent la 
côte dans la région des archipels Nord et Sud. C’est pourtant là que se produisent 
vraiseniblablement la majeure partie des fuites marginales d u  Lac. On peut, en outre, 
supposer que le brassage des eaux étant assez réduit dans ces baies abritées, le gradient 
de salinité y est relativement élevé. 

Pour fixer un ordre de grandeur des fuites marginales, on admettra qu’en moyenne 
les eaux qui s’infiltrent i travers les dunes côtibres ont une concentration de 400 g/m3, 
c’est-à-dire une concentration dix fois plus forte que celle des apports du Chari. 
L’équilibre du bilan salin du Lac implique alors que les fuites marginales soient 
égales à 10% des apports du  Chari. Le module moyen du fleuve étant de 1225 m3/s, 
les fuites marginales représenteraient ainsi un débit moyen de 120 m3/s, soit une lame 
d’eau annuelle d’environ 20 cm. 

II ne s’agit là Bvideinment que d’ordres de grandeur assez grossiers, qui rejoignent 
cependant les conclusions tirées des mesures d’évaporation sur bacs Colorado. 

On peut espérer que, dans quelques années, l’importance respective de I’Cvaporation 
et des infiltrations marginales du Lac pourra être évaluCe de façon beaucoup plus 
précise, car 1’0 R S T O M  a commencé récemment des mesures de rayonnement 
solaire B Bol et se propose d’enregistrer en plusieurs stations ptriphériques les valeurs 
des précipitations, de la température, de la tension de vapeur et de la vitesse du vent. 
L ’ORSTO M envisage également une étude détaillée des transports salins entre le 
Lac Tchad et les gisements de natron qui existent au Nord-Est du Lac. Ce problème 
intéresse non seulement l’exploitation des gisements de natron, mais également 
l’aménagement de futurs polders. 
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