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Cette premjèxe Qdition a pour buf.de dégager bous l ea  élémen-bs 

oolvws actuellemene en mtibre d%ydrologie e t  d'hydrographie concemilnt la 
Lac T C W .  Ces Qléments résultent des recherches du Général TILHO au début du 
sibcle e t  de ael les  qui ont été entreprises par la Commission Scientifique du 

LOGONf3 e t  du TCW'e t  quf sont encore en COUS. 

Les élades de cet organisme ont commencé en 1954, B partir da 

Fort Lamy. En Novembre 1955, une sfation météorologique complète e t  une base 

comprenant un logement e t  un  magasin ont é t é  installés B BOL, 

Ces ménagements, l 'exploitation de la s ta t ion e t  les premiers 

et- C ~ ? S $ :  lui ,quj levers bathym64iriques du Lae ont $té l*cjuuva"c &e il, 

a 6t6 elurgé de la  ~rom~&re.r@daction de cette 
%puisI illc a S t 6  complétée e t  remaniée par M. A. BOUCHARDEAU. 

? i O r x ~ ~ , $ h ~ ,  &a Octobre 1956. 



CHAPITRE 1 

GEI~ERAIIITES SUR LE LAC TCHAD 

Après l e s  prospections du Général TILHO qui l u i  ont permis d'élaborer 

une première sér ie  de documents de base faisant encore autorité,  l e  Lac TCHAD 

a longtemps é té  considéré comme un marécage abandonne' aux moustiques. Ces pros- 

pections avaient é t é  f a i t e s  en 1905 e t  1906, alors que l e s  eaux du Lac étaient 

beaucoup plus basses qu'actuellement, ce qui explique ce t te  impression générale, 

Depuis, l e s  in i t ia t ives  du Chef de Distr ic t  de BOL qui a donné une extension 
importante aux "polderstt du Lac, les recherches effectuées par l e s  Chercheurs 

de l~O,R.S.T.O.l'4. e t  du Muséun d'Histoire Haturelle, enfin, l 'élaboration de 

nouvelles cartes précises, ont concouru à fa i re  na î t re  l 'opinion que l e s  rives 

du Lac constituent au contraire une région intéressante du point de vue écono- 
mique e t  humain. 

- . .  

Le Lac TCHAD es t  l e  res te  de l a  Mer Paléo-tchadienne dont 11extensiu2 

é t a i t  considérable, comme il e s t  possible de s'en rendre compte sur  l e s  cartes 

géologiques. Les pays bas du TCHAD (sér ie  de dépressions si tuées au sud-ouest du 

TIBESTI) étaient submergés e t  l a  mer s 'étendait  jusqutaux l imites du bassin 

versant du NIL. Les fleuves, maintenant morts, de l'RTR,du TIBESTI e t  de l1E1U-EDI 

donnaient 8. plein, a lors  que seuls, de nos jours, l e s  t r ibutaires  du @Ud collec- 

tés  par l e  CHAKI ont encore un débit important. 

A l a  f i n  du quaternaire, l a  l ia ison n'a plus l i e u  avec l e s  pays bas 

du TC€W que par l e  BAHFL EL GHAZAL, long s i l l on  rect i l igne ciui, de nos jours ,  e s t  

encore inondé sur quelques dizaines de kilomètres. 

Des rivages fossi les  découverts 8. différents &ages montrent qu ' i l  y a 

eu, daas l a  période l a  plus récente du qu tema i re ,  t r o i s  transgressions q u  COP- 

respondraient, d'après certains,  avec les périodes glaciaires d!EURO€'E. 
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Dans son état actuel, bien qu'il ne représente plus qu'une infime partie 
de l1immense Mer Paléo-tchadienne, le Lac oscille encore entre les dimensions 
respectables de 10.000 et 25.000 km2, suivant l es  caprices du CHARI. 

Imaginer le Lac comme un immense bourbier monotone et inhospitalier 
serait donc le déprécier singulièrement. Seuls, les  rivages du sud-ouest et 
le Delta du CHARI sont dktestablement plats et marécageux. Par contre, la c6te 
nord-ouest est franche, les archipels du nord-est sont des dunes de sable qui 

pénètrent dans le Lac. Cette dernière région est pittoresque et -très habitable. 
C'est l'a que BOL est installé sur une longue presqu'île. 

Le Lac présente donc une grande variété, Partagé entre quatre terri- 
toires, i1 n'a pas d'unité administrative. Les races cotoyant le Lac o n t  des 
moeurs et &es aptitudes très variées : les Ihnembous sont des élevews, les 
Haddads des pGcheurs, etc ... Certaines régions sont azorques. D'autres zones, 

dans l'archipel, regorgent à tel point de poissons qu'il sn résulte une d6gén6- 

rescence des espèces, 

Les climats du nord et du sud du Lac sont très différentsa N~GUIG&.'II 

est très proche du dssert. Les dunes restent de sable nu, sauf pendank les 
pluies. Dans le sud, les bords du CHARI à son arrivée dans le Delta sont cou- 
verts d'une forêt dense qui rappelle les rivières guinéennes. 

Une caractéristique essentielle du Lac est la très faible salinité de 
ses eaux, dont nous reparlerons plus loin. Cette faible salinité permet l'exploi- 
tation des zones gagnées sur le Lac en assechant les dépressions interdunairos, 
Le blé et le ma% y prospèrent dans les riches limons de papyrus décomposé, Nais 
cette faible salinité s'explique par le dép6t du 
consti4xen-k les dépressions ou ouadis du nord. Le sel est extrait par les i a d L  

gènes 'a KALIA et transporté 8. dos de chameau jusqutau Ifportti de BABA SOL4 oì1 il 
est c&gé sur des pirogues ou des lTKadaP, radeaux de papyrus habilement tn?sses 
et profilés. 

dam les salines q w  
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Les seuls postes construits en bordure du Lac sont BOL et N*GUIG!..Iz, 
avec une vingtaine d’Européens. La Nission LOGONEkTCHAD est établie 2, BOL oÙ 

une station métémologique suit l’influence du microclimat du Lac sur l'évape- 
ration. 

Actuellement, l es  seuls transports européens traversant le Lac sont les 
barges de 1~OUHAME NANA. Accrochées B un vieux remorqueur, elles ravitaillent 
le petit poste de BOL (TCHAD) e1 faisant le détour par BAGA SOLA, Aucun transport 
de ce genre ne se risque jusquth N’GUIGMI, en A.O.F., ‘a l’extrême nord du Lac, oÙ 

il n’aurait d’ailleurs rien ‘a transporter, Seules circulent sur le Lac l e s  pinasses 
du Chef de District de BOL, du douanier et de la Mission LOGONELTCHAD, navigation 
comportant certains risques : quelquefois les  coups de vent très violents soul&- 
vent des vagues courtes et violentes ; souvent des îlots de papym dérivent sur 
le Lac, bloquent les embarcations et, si le vent ne tourne pas, la situation 
peut devenir tragique. 

C’est surtout du point de vue physique que la IvIission LOGONELTCï3Ul c‘ 

abordé 1 étude du Lac. Les phénomènes cliloatologiques et hydrologiques do L”i^Lt, 

avoir été observés de nombreuses années avec précision avant que l‘on puic-n- on 
déduire des conclusions définitives et les utiliser 2~ des fins pratiquss, C’est 
pour cette raison que les recherches de ces spécialistes ont porté en prmier 
lieu sur les caractéristiques de cette nature. 

I - SITUATION 
Coapris entre IZO20 zt I 4 O Z O  de latitude nord, d’une part, et entre 13* 

et 15O30 de latitude est, le Lac TCHAD a sensiblement la forme d’un triangle 
dont les  sommets pourraient etre NtGUIGMI au nord, KOULOUDIA 2, l’est et GANBAROU, 
au sud, 

Les côtés de ce triangle mesureraient : 

y 230 km de N’GUIGMI Zi GfimAROU 



- 4 -  

- 270 km de N'GUIGMI à KOULOUDIA 

- 140 km de KOULOUDIA 8. GM,5AROU, 

Au point de vue politique, le Lac TCHAD est partagé entre les 
pays suivants i 

- Au nord-ouest, l e  territoire du NIGER A.O.F. 
- Au Sud-Ouest, la NIGERIA 

- AU Sud, le CAMEROUN 

- A l ' -Es t  et au nord-est, le territoire du TCHAD, A.E.F. 

II - DESCRIPTIOIV DU LAC! 

Le Li:c comporte actuellement : 

a) deux immenses zones d'eaux libres, l'une au nord-ouest, l'autre au sud 8. 
lt embouchure du CHARI, Elles sont sdparées par la "Barrière" d'orientation nord- 
est, sud-ouest, dont nous verrons plus loin la nautre. 

b) l'Archipel, tout le long de la rive nord-est, séparé des eaux libres du sud 
par les  Slots-bancs. 

c) deux zones de marécages situées respectivement au sud-ouest et & l 'est  des 
eaux libres du sud, 

La première impression en pénétrant dans le Lac après avoir suivi 
les sinuosités d'un des bras du C W I  est celle d'une mer intérieure. Du delta 
aux "flots-bancs: premiers dléments solides rencontrés en mettant le cap au nord, 

il y a 30 km d'eau libre. Passé quelques îlots fixes, après être sorti du delta, 
on ne verra plus aucune terre ferme 8. l'horizon, Si nous avions navigué vers 

l'ouest, nous aurions seulement rencontré quelques $les sur un parcours de 75 ia 
puis après le passage de la Grande Barrière, 8. BAGA XAWA, nous n'aurions Fra- 
tiquerant rencontré aucun ilots sur 100 k~. 

..i.. 
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Nous sommes donc loin du marécage traditionnel. Si les profondeurs 
sont faibles, ceci est tout relatif. Le quart de la superficie dépasse 5,5 m 
et, en certains points, se trouvent des fosses de plus de 10 m. Ceci dome 
ltillusion d'une eau profonde que le vent agite fyéquemment sans que les v~bwcs 
soient amorties par une trop faible profondeur, 

Dem zones d'eaux libres, séparées par la ttGraiide Barrièrett, sont 
appelées "Eaux libres" du sud et du nord. L'ensemble est bordé par les de~u: 
c8tés de l'angle droit que dessine le rivage dans la partie sud-ouest du LEC. 

Les tteaux libres" du nord sont beaucoup plus claires que celles $.u 
sud. Les eaux grises du CHARI se décantent dans le Lac mud, en particulier au 
passage des î les  végétales qui les filtrent remarquablement. 

D'avion, on observe un éventail d'eau boueuse autour du delta du 
CHARI. En direction du nord-ouest, les trainees d'eau décantée qui se forment 
derrière les îlots perméables matérialisent la direction et le sens des lignes 

de courant. 

Les eaux au Lac sont constamment en mouvement, le débit du CHARI 

compensant les pertes sn eau évaporée sur toute la surface. Ce courant est 
bien visible dans la passe Qtroite de BAGA KAWA, 'a travers la Grande-Barri?" 
D a n s  ce détroit passe le débit compensant l'évaporation du Lac nord. 

' 

Les Ileaux libres". méritent bien leur nom, par opposition au reste du 
Lac oh la nzvigation est délicate et ciuelquefois mgme impossible. 

ttL'Archipeltt est constitué d'un millier d'$les dont les chapelets 
sont orientés sud-est, nord-ouest. Nous avons à faire à un réseau dunaire. Cette 
direction est en effet perpendiculbire aux vents dominants qui soufflent du 
nord-est en zone désertique. Ces dunes sont fossiles et fixées p r  des grauninées-. 
des callotropis et mgme des arbres : palmiers downs et acacias ; si le sable 
est pratiquement nu en saison sèche, une végétation inattendue se développe 
la première pluie. 

* . * s a  
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L altitude générale des ondulations décroît du nord-est au sud-ouest. 
Les dunes du nord du Lac, sur la route de BOL 8. FiAO, s'élèvent 8. une vingtaine 
de mètres et leur pied est sec. A BOL même, le soimet de la dune est 8. moins 
de 10 m au-dessus du niveau du Lac, mais les dépressions interdunaires sont 
largement inondées et les bras atteignent 7 m de profondeur. En pénétrant 
plus avant dans le Lac, les sommets des dunes émergent tout juste. Ils sont 
souvent naturellement plans, comme clest l e  cas de l'ancien terrain d'aviation 
de BOL, et, 8. la faveur des fortes crues, ils sont submergés, 

Les sondages par ultra-sons du Lac ont révélé que l e  réseau duire 
s'étend bien au-delà des derniers témoins visibles que sont les ?lots-bancs, 
et disparaissent, dans la région des eaux-libres, sous des alluvions récentes 
qui comblent les dépressions interdunaires. Ceci explique la nature du- fond oh 

alternent bandes sableuses et argileuses (1). Au cous de son histoire géo1ogiqu.o 

le Lac a donc connu des périodes d'assèchement presque complet et un régime 
d6sertique pendant lesquels se sont créées les dunes de l'Archipel, maintena&+ 
fossiles, et les dunes du fond du Lac qui ont été, par la suite, rabotées par 
I'érosion et nivelées par des apports d'alluvions. 

Dans l'Archipel sont concentrées tmtes les activités kconomiques, 
activités qui pourraient &re considérablement développées. La première de -tou.te 
est l'élsvage. Les bovins du Lac ont des cornes renflées en forme de bulbe leur 
servant de flotteur dans la traversée des bras. Les meilleures pâtures se trou- 
vent sur les î les ,  surtout les plus basses aplanies par l'érosion. La submersion 
de nombreuses î l es  par la récente inondation a été de ce fait désastreuse pour 
l'élevage. Les bêtes disposent de trop peu de place, sont sous-alimentées et 
sont sensibles aux Qpizooties. Les fortes crues sont ainsi redoutées des habi- 
tcmts de l'Archipel. 

o . . . .  

-- ----"----------u------ ----- _u__- 

(1) Voir chap. II par. I "Nature des Fonds:' 
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L'agriculture, nous le verrons, se développe dans les ttpold-ers't 
gagnés sur le Lac. Les papyrus décomposés donnent aux terres une grande fertilité, 
plusieurs récoltes de maYs ou de blé pouvant être faites dans l'année. Les dun.::s 
sont également cultivées en saison des pluies : on y sème le petit m i l ,  

La peche pourrait être très prospère, mais les  habitants so?.i;, 

par tradition, prosque tous opposés 8. cette activité jugée dégradante. D'a:&.s 

PI. BUICHE, l'abondance d-e la faune apatique est telle que. 12s poissons pr6sentent 
souvent des signos de d6généresccnce. Cette prolification est d'autait plus trou.- 
blante que les "eaux libres" sont presque azoIques. 

L'exploitation du natron, enfin, dans les ouadis salés d-u nord, 
donne lieu à un commerce presque entièrement entre les mains des autochtones. 

L'archipel est, du fait de ces ressources, le seul peuplé, Les 
villages sont Qtablis sur lo sommet des dunes, 8. l'abri des moustiques qui pullu- 
lent BU. voisinage de l'eau dès la tombée du jour. Les chefs-lieux de c,mton sont 
de gros  marchés oÙ s'échangzrtt le blé des polders contre le sel marin quc d w  

caravanes mènent du FEZwli\s. 

Entre l'Archipel et les Eaux libres du sud se trouvent l es  I1llots- 
-u_ bancs"oÙ, sur les hauts-fonds, SC sont dévelo-ppés de façon intense les papyrus et 
les roseaux. I1 y a là un barrage végétal qui était infranchissable récemment : 
pour aller du dolta du CHARI 8. BOL, il était généralement nécessaire de faire un 
détour par BAGA-SOLA, ce qui doublait la longueur du parcours. K. I!IOSRIH, Chef de 
District de BOL &rit à ce sujet : 

If Jusqu'en Octobre 1953 et depuis plus de 20 ans, il n'y avait 
"qulune seule sortie de l'Archipel de BOL par R'GUELEA et SEYIIOM. 

It  En Octobre 195Y9 la passe de N'GORIA s'ouvrit spontanément 
II sur 8 km. 2 km furent ouverts à la matchette. 

En fin 1954 s'ouvrit la passe de N'GREA. 
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"En fin 1955, celles de IIIc1KOSSARU4 et YAGOUA (débouchant au sud près 
"de TCHOUKOU W O U  et plusieurs autres en 1956? 

La route directe de BOL est restée facilement praticable en 1957 et 
1958 ; mais, cependant , come cela se passe dans tout l'Archipel, il arrivait 
que certaines passes soient provisoirement bouchées par les énormes bancs de 
papyrus dérivanta. I1 suffisait d'attendre alors que les vents favorables re- 
mettent en mouvement les fles flottantes. 

C est a m  t'?lots-bancs't que s'apparente la ttGrande Barrièrellséparant; 
les deux lacs. Le passage entre les deux lacs a été de tous temps la 
de BAGA KAWAt' dont l'existence était déjà signalée par le Général TILHO en 
1908, A cette époque, il existait à l'emplacement de la Grande Barrière -me 

foret dtambadjs, arbres qui croissent en eau peu profonde et dont le bois tèrs 
léger ressemble au sureau d'Europe. 

"pache 

Cette for&, qui, d'après M, "ISFtIN, s'est maintenue jusqu'en 1953, 
a complétement disparu lors de la crue de 1955-1956. L'existence de cette Îor& 
est sans doute la réponse à llénipe suivante pourquoi le Lac Nord, qui est 

plus profond que le Sud, s'est-il complètement asséché en 1906-1907, au point 

que l'on a pu le traverser à pieds secs. Il e s t  probable que la for& itsit 
alors si dense que l'eau n'arrivait plus B filtrer B travers la grande barrière, 
mame par la poche de BAGA KAWA. 

Depuis les demières crues du Lac, ce n'est plus la seule passe ou.ver'ce. 

D'avion on se rend compte que la barrière est devenue fragile. Des chenaux la 
coirpent presque de part en part, mais seul l'un d'eux est praticalbe sur  

toute la longueur, h l'opposé de la passe de BAGA KAWA. 

Les marécages n'ont plus qu'une extension très faible par rapport 8. la. 
situation du début de ce siècle. Comme nous l'avons déjà dit, le Lac décrit pax 

le Général TILHO (1907) est très différent de celui que nous avons sous les 
yeux. Le Lac nord était en grande partie sec, et le Lac sud ne présentait d'eaux 
libres qu'au voisinage du delta du CHARI, A l*est et 'a l'ouest s'étendaient 

...o. 
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d'immenses marécages que seuls, dit-on, HLJART en 1902 et DELAVOYE en 1903 

avaient traversés au milieu des ambsdjs et des papyrus ... En 1952, 
n'était pas très différent. Dans le voisinage de l'embouchure du- SERBEX@LL, près 

de MAURI,  s'étendait & perte de vue une prairie sèche au s o l  trEs inégal, cou- 
verte de grosses touffes d'herbe, oÙ les niveaux successifs des eaux étaient 
matérialisés par la limite de la forêt très dense d'acacias, et des alignements 
de temitières gigantesques' A l'horizon, on devinait des étendues d'un vert plins 
tendre oÙ quelques mares étaient encore en eau, 

l'aspect 

Recouvert naintenant de 2 m d'eau, le paysage n'est plus le mbe ; 
en général, vers la rive sud-ouest, les marécages ontdisparu au profit d'eaux 
libres keaucoup plus étendues. 

Cependant, l'est du Lac ne semble pas aussi bien dégagé : la v6g6tc+ 
tion des marécages qui existait 1& s'est :.:'.apt&. 'a la plus grande profondeur. I1 
est koujours impossible de joindre le rocher d'HBDJER EL HAPIIS par voie d'eau, 
tant la surface est encombrée. 

III -ASPECT DES COTES 

L'aspect des côtes est lié 'a leur genèse. Now avons vu que des for- 
mations éoliennes constituaient lfArchipel. A l'oppos6, sur les deux e&& de 
l'angle droit que dessine le Lac, l'alluvionnement déjà stabilisé de la KONADOUGOU, 

du YEDSERAM, d'une part, du CHARI et de ses associés en pleine activité, d'autre 
part, forment des côtes plates et sans grand accident. Au nord-ouest, une dune 

longitudinale accentue la rectitude de la c8te qui est nettement plus élevée 
que dans l'angle droit du triangle. C'est dans cette zone que la ceinture de 
papyrus et de roseaux est la plus Qtroite, de sorte qu'en quelques rares poimts, 
B CORAM par exemple, il est possible d'accoster presque directement depuis les 
eau libres. 



- 10 - 

Mous verrons que l e  CHARI es t  l e  principal t r ibu ta i re  du Lac e t  

son delta e s t  en rapport avec son débit. Un premier bras s e  détache de ce fleuve 

8. FORT-UMY, le SERBEWELL, qui n 'est  peut-être qu'un ancien lit du MGGKE ; pas 
plus 

ne sont cependant s i tués  dans l e  delta h proprement parler. Ces rivières ont 

des berges franches aux bourrelets insubraersibles, e t  les régions cp'elles tra- 

versent ne sont que temporairement inondées par les pluies ; e l les  sont encore 

peuplées 

le SERBEWELL que l e s  deux autres grands bras, l e  TAF-TA% e t  l'EREDIB, 

Le véritable del ta  commence en aval de DJIRTILO. Le pays est  alors 

i r k s  différent : ce sont des marécages profonds, sans aucune te r re  ferme, oh 

les coumnts ont ouvert quelques voies praticables au milieu des roseaux. 18algr6 

leurs sinuosités, le fo r t  courant entretient dans ces chenaux mie grande profon- 

deur. Ce n 'es t  qul& llextr8me pointe du del ta ,  e t  mgme au d.el$,, dans l e s  eaux 

meme du Lac, que se déposent les boues du CHARI. Avant la crue ac-hel le ,  une 

langue de sable d'une centaine de mètres niéergeait h I n  s o r t i e  du bras  E s t .  La 

progression anmuelle semblait dépasser 50 mètres par an 8. ce t te  époque. DJ1l:lTILO 

se  t r o u m i t ,  d'après les cartes du. Général TILHO, tout près du Lac, en 1906, 

alors q u ' i l  en e s t  imintenznt éloigrd de 20 h. 1 

Le delta de la KOTUDOUGOU n'a r ien  de comun avec celui du CIiA31. 

Le c6ne d'alluvions déborde 2, peine sur l a  côte rect i l igne e t  l e  débit cctuel 

es t  insuffisant pour balayer la végétation qui encombre l e  lit t r è s  en mont 

de l'eraboucliure. Pourtant, c ' es t  bien aux alluvions de la KOl'!TADOUGOU que l a  

majeure part ie  de la  côte Ouest d o i t  sa formation. Ces alluvions, entre BAGA 

KAVA e t  BlUTGOA, ont 

direction e s t  la même que ce l le  des chapelets d ' î l e s  de l l&chipel : l e  rena- 

niement es t  donc vrrtiserablablement dÛ aux vents. 

é té  remar&% e t  forment une dune de sable continue. La 

La végétation de cet te  dune s'appauvrit progressiverítent du Sud au 

TJord. A N'GUIGMI, les Qpineux ont  presque disparu. Sur l a  dune se  trouvent 
quelques rares villages. 

Les zones les  plus déprimées ne sont  pas ces del tas ,  mais les r6gionE 

situées de part e t  d'autre.-Ainsi, entre BAGA KAWA e t  llembouchure de l'EL ?EID, 

en NIGERIA, la  plaine côtière e s t  si basse que l'inondation y a pknêtr6 profon- 
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démen-1; : ces régions, qui n'avaient pas été submerg6es depuis le début &u 
siècle, avaient pu se recow" d'une savane arborée (acacias Soya1 principale- 
nent) qui a ét6 détruite par l'inondation et présente mintenant l e  spectacle de 
désolation de troncs morts plongés dans une boue stérile. 

De mame, depuis le delta du CHARI jusqutau BAER EL GIIAZAL, lfextsn- 
sion du Lac est considérable : de grandes surfaces d'un niveau inférieur B. celui 
du Lac sont inondées par des courants provenant de celui-ci. Les rochers de WllVI 

ou dWDJER gL €IA?XIS ne sont que des accidents insignifiants dans ce pays unifor- 
mément plat. LB aussi, les grandes for&s d'acacias scorpioïdes ont subi les 
d6ggts d'une inondation survenant après une longue période de basses eaux. 

Le BAKR EL GHAZAL se trouve dans la zone de transition oÙ les dunes 
ne sont plus que de mollies ondulations, suffisantes cepeadant pour imprimer aux 
depressions alimentees par le Lac la direction caractéristique sud-est, nord- 
ouest. Au départ, le U H R  EL GHAzhL est une dépression identique & ses voisii1es ; 
ce n'est guère quià lYASSRE(0RY que l e  sillon s'individualise en empruntant m e  
direction perpendiculaire B la première. Nous verrons plus loin que cette longue 
coupure e s t  le reste de la communicat-en entre le Lac TCHAD e t  les pays bas du 
TCHAD (EGUEI, KOROTORO) . 

Entre le EW3R EL GW7& et 1% région de NIGUIGMI s'étend la region 
de 1'ArchijJol dont les côtes, on le comprend aisbment, sont extr$mement dkoupées. 
Elles ont été décrites plus haut, 
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IV L.A PLORE DU LAC 

A - Les pap,;yrus ( cnems PapPS ) 
Les papyrus, nombreux dans la partie sud-est du Lac, sont m gé:?&- 

ral groupés en Slots circulaires dont les dimensions varient de quelques &tres 

'a plusieurs centaines de mètres. 

I1 n'y en avait pzs dans le bassin nord du Lac en 1951, tout lî~z'chi-. 
pel en est maintenant envahi, jusqu1B TABOUA. Les bancs se sont détachés de la 
zone de marécages KIPJDIN-BAGA-KAOUA en 1955 et 1956. 

Les papyrus ne peuvent croître sur les hauts-fonds, mais se d8tachent 
B la montée des eaux et, sous l'influence du vent, vont errer sur le Lac. Ces 
îles dérivantes peuvent atteindre des vitesses élevées. Nous avons 'vu, pres de 
BOL, par un vent de 10 'a 15 m/seconde, des bancs de papyrus se déplacer 'a 7 km/h. 

Cette progression continue après l'arrêt du vent, et même son renversement, -pr 
suite de l'inertie de ces énormes masses. 

Poussés tantôt par l e s  vents du nord-est (la majeure partie dc l'ad(?' 
tant& par ceux de llouest ou du sud-ouest, les papyrus se collent aux îles de 
sable et ciux roseaux et modifient constamment l'aspect des côtes. 

Durant la saison sèche, de Novembre B Juin, les vents souffl-Grit du 
nord-est, et les flots de papyrus restent bloqués 
oues-k. Sur les eaux libres, on rencontre rarement des $lots dérivants. 

contre les côtes sud et sud- 

Aucontraire, de Juillet à Octobre, les vents sont t rès  variables 
et viennent alternativement du nord-est et du sud-ouest. Les îlots vmt 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 développe& chaque 
année et que le moment viendra oh toute la surface du Lac en sera couverte. 
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Mais en f a i t ,  nous avons v u  au cows des crues 1956 e t  1957, de nombreux 

f l o t s  de papyrus jaunir e t  s'enfoncer sous l e s  eaux. Ils disparaissent a ins i  

e t  forment les limons des polders. 

B - Les roseaux (echinochloa pyramidalis) 

Contrairement aux papyrus qui forment des î l o t s  mobiles, les roseaux 

restent f ixés  au s o l  dans l e s  zones relativement moins profondes. 

Les roseaux pmnnent racine jusqutà 5 mètres de profondeur e t  l e  sommzt 

des t iges stélève 2 plus de 2 mètres au-dessus des eaux. 

A l'extr6lne nord du Lac, il n'y a pas de papyrus, mais uniquement des 

roseaux. 

Ils couvrenlt également l e s  zones moins profondes du sud-ouest e t  d-e 

l ' e s t .  

Les hauts-fonds de l a  "Grande Barrière" sont également couverts de 

roseaux. 

Entre BKROA e t  NIGUIGMI e t  dans l e  noEd du Lac, l e s  roseaux sont moins 

denses que dans l e s  marécages du sud ; il existe des chenaux contims, praticcbles 

2 la  navigation, 

C - Les ambad.js (herminiera elaphroxylon) 

Les ambadjs sont des arbres, dont la densité es t  deux f o i s  moindre que 

cc l l e  du. l iège,  dont les troncs atteignent exceptionnellement 40 cm de diamètre 

e t  8 mètres de buteur, mais plus ccuramment 15 cm de diamètre e t  5 m de hzuteur. 

. . .e 
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Les ambadjs ne se rencontrent qu'en milieu trks humide, parmi les roseaux 
et ne sugportent pas de profondeur supkieure h 2 m. 

Les ambadjs Qtaient très nombreux lors du passage de la Mission TIWO 

en 1908 ( les  eaux du Lac étaient alors exceptionnellement basses). 

Dlaprès $1. MOSRIN, il y en avait sur les rives des î l e s  voisines de BOL 
en 1949, et de véritables forêts entre KINDIN et BOGiVIEROM, Tout a disparu depuis 
la dernière montee des eaux et les ambadjs en place sont devenus très rares. 

V -  3LfiE'AUNEDU LAC 

Quelques aspects d'ordre biologique et piscisole 
par M. Jecques BLACHE Martre de Recherches de llO,R.S.T.O.M. 

Le bassin du Lac TCHAD, aujourd'hui bassin pratiquement Termé, si l'on 
ne tient pas compte de la faible fen8tre ouverte sur son flanc W (bassin du. 

IILRYO-KEBBI) fut aukref ois largemnt ouvert sur le bassin Nilotique, d' mid part 
par le sillon du BAHR-EL-GHAZRL et sur le bassin Nigérien, d'autre part, p w  

le système lVIAYO-KEBBI-BENOUE, Les échanges de faune eurent lieu dans le 8ei-s 

NIL-TCHAD-NIGER B des époques encore relativement récentes. Si la barrière 
faunistique est devenu,e ìmense et infranchissable entre le bassin Nilotiqve 
et le bassin Tchadien, il n'en est pas de mChe entre ce bassin e t  le bassin 
MigQrien oÙ la seule barrière est constituée par les chutes Gauthiot, infran- 
chissables seulement pour les faunes vr;nant du NICER (présence d'Arius gigas 
au pied meme des chutes, de Citharidium Ansorgei dans la Lac de LEE, etc ...> 

' 

C'est dire que la faune Tchadienne est dans sa très grande majorit6 une 
faune Nilotique banale appauvrie. 

Elle présente d'ailleurs des caractères de transition. Les Qtudes Ei311rO- 

fondies des faunes piscicoles du NIL, d'une part, et du NIGdR, d'autre part, 
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avaient permis de distinguer des sous-espèces nilotiques et nigériennes 8. 
caractères suffisamment tranchés. L'étude faite actuellemmit de la faune 
tchadienne montre des espèces à caractères participant des sous-espèces nilotiques 
et nigériennes avec dominance alternée des unes ou des autres, c'est le cas notam- 
ment pour Polypterus bichir avec tantat dominance de bichir bichir, tanl-8t de 
bichir Lapradei, d'Hyperapisus bebe tantat bobe, tantot bebe occidentalis, de 
Pebrociphalus bane, tantôt bane bane, tantôt bane Ansorgei, etc ... 

La faune du Lac lui-rr8ne ne présente qu'une seule diffdrence avec celle 
de ses tributaires fluviaux (LOGONE et C N i R I )  : la présence dans le Lac, alors 
qu'il est absent dans les fleuves, d'un cichlidae : Haflochromis Desfontaincs. Les 
autres différences sont d'ordre uniquement distributif. Les hlcsbes dentex c? t  

baremose n'y apparaissent cp.lau moment de leur migrations de concentration 2, la 
fin de la crue ; les  Cichlidae sont surtout représentés par Tilapia Wonodi 
alors que dans le système fluvial nous avons surtout Tilapia galilea et nicotica, 
Les cyprinodontidae (Epiplatys et Aplocheillchthys) sont t rès  abondants ainsi. 
que les PIicrocy-prinidae avec m e  douzaine d'espèces du genre Barbus. 

La monographie de J b  Pellegrin "Les poissons du Bassin du TCHAD) Far is  

1914, basée SUT des récoltes trop clairsemées, trop incom-plktes, n'est plus 
justifiée dans la distinction du bassin Tchadien comme bassin particulier. 

Quantitativement, les familles les  plus représentées sont dans l'ordre : 

G. Hepsetus, Hydrocyon, Alestes, 
Micralesves, Perteroius, Nannaethiops, I Naimocharax, Techlyoborus, 
(Distichotus, Citharinus , Paradistichodus 

- Les Characinidae 

- Les Siluridae 

- Les Mormyridae 

G. Clarias, Heberobranchus, Schilbe, Eutropius, 
Siluranodon, Physailia, Bagrus, Chrysichthys, Clarotes, 
Auchenoglanis, Spodontis, IliIachochus, hdersonia, t Malopterurus. 
(G.Hyperopisus, Mormyrus , Eomyrops , Gnathonemus , 
(Petrocepblus, Marcusenius 
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- Les Clichlidae (G. Hemichromis , Tilapia, Haplochromis 

- Les Cyprinidae (G. Labes, Bsrbus , Barilius 

- Les Cyprinodontidae (G. Aphyosemion, Epiplatys, Aplochei, Lichtbys o 

Nous avons ensuite les Polypteridae, Osteoglossidae, Gyrnarchidae, 
Centropomidae, hbantidae, Eleobridae, enfin peu répandues, l e s  Bobopteridae, 
IYastacembrelidae, la première famille avec Xenomystus, Nigri, la secondo m e c  

Mastacembelus Loennbergi. 

Si les é-tudes de la faune piscicole sont assez avancées, il n'en e a t  pas 
de meme des études d'ordre proprement -lianologiques qui sont  ?=i peine amorcées. 

Le Lac TCIillD avec ses 20.000 km2 et sa profondeur moyenne de 1,50 M, 

maximum 5 m, est un cas limnologique probablement unique au monde. ; 

Ce Lac, par sa superficie, nombre de ses caractéristiques biologiques 
(plancton à Nelosira et Chlorococcales dominantes), cet étang, par sa profondeur 
et nombre de ses caractéristiques biologiques également (couverture faunistique.-. 
générale du fond par des larves d'éphèmères de sialides, dtodonates) présente 

un facies dystrophe dans sa zone ouest, sud-ouest encombrée de grminées 
(Echinochloa Vossia) et de Cy-peracees (Cyperus Papyrus surtout) avec une 
végétation submergée très pauvre (Ceratopbllum) 'a un facies entrophe dans 
sa zone Est-Nord-Est, avec une riche végétation submergés e t  m e  faible demi46 
de grainées et Cyperacées. 

La faune piscicole très abondante dans la zone entrophe (majorit6 
de Cichlidae) paraTt pauvre dans la zone dystroyhe (quelques Cithacinidae et 
Mormyridae). Seule la zone deltayque est un peu plus riche. les apports 
CHARI neutralisant dans une certaine mesure les effets de la décomposition 
en masse des rhyzomes de pagyrus. 

.... D 
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Ajoutons pow terminer que l es  activités de peche dans la zone pourtant 
si riche des îlots-bancs (zone entrophe) sont extrêmement réduites du fait d'wi 

pré jugé défavorable des populations pourtant nombreuses. On observe dans la fame 
fascicole de cette zone des caractères de surpopulation t r è s  nets (formes de 
famille, dégénerescence et malformations squelettiques, parasitoses intenses) il 
faut souhaiter qu'une évolution du coaporteizent des populations riveraines ris--k- 

v i s  de la pêche se produise, car cette zone pourrait facilemxt produire m. moins 
10.000 toimes annuelles de poissons frais s a s  congromettre, bien au ContrcZire, 
l'éq~tilibre de sa faune. 

V I  - ITINmIRES SUR LE LAC TCHAD 

Le Lac Qvolue au cours des saisons et des ans et l e s  itineraires possibles 
pour se rendre d'un point 2, un autre du Lac sont ainsi très variables. 

- Itinéraires dans les eaux libres du sud 

Si la topographie de cette zone n'a pas changé depuis 1908 et si tcus 
l e s  itinéraires sont maintenant possibles @ce 8. des fonds toujours suffism'cs, 
le navigation est devenue plus dangereuse ; par contre, depuis quelques aixi&s, 
la profondeur moyenne atteignant naintenant 4 m, permet la fomation de vagues 
plus fortes qu'autrefois. 

S3' lu vent dépasse 10 m/secrP le Lac nraoutonnet' et les vagues cowtes 
atteignent une anplitude de 1 m 2, 1,20 m. En 1956, une temp6te a provoqud le 
naufrage de la pinasse du Douanier BOVRIT. 

- Itinéraires dans l'archipel 
Dans l'archipel, l es  itiiiéraires peuvent varier d'une saison 'a. 1 'autre 

et même du jour au leiidemin, dans le détail, mais ils sont restés cepecdmt, 
en gros, les li18mes, au cours des années, come on peut le +rifier p a  les erchi- 
ves du Général TILHO. 

. . e . .  
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Les vents poussent l e s  î l o t s  de papyrus l e  long des î l e s  de sable, 

obstruant fréquemment l e  passage entre deux î les .  En pinasse, il s u f f i t  de 

contourner l ' î l e  e t  de chercher un pzssage l i b re  ; l e s  indigènes, plut& qut3 

de f a i r e  LUI long détour en tfkadayeslt (bateaux léger de papyi-us ou de roseaux), 
préfhrent attendre l a  saute do vent qui dégagera l e  bouchon de papyrus. 

I1 n 'es t  pas rare,  dans ces conditions, d'euprunter des i t inéra i res  t rès  
différents au cours de voyages faits 'a quelques jours  d ' intervalle.  

En f i n  de saison des pluies 1956, pour se rendre de BOL 8. BAGA-SOLA, 
on emprunte l a  route directe de l 'archipel,  ou l e  détour par l a  passe de YAGOUA 
ou de M'GORU, au sud de BOL, e t  de l à  les eaux l ib res ,  oh enfin l a  passe de 

NIGRFA, ce qui double Is durée du voyage. 

- Jtinéraires pemettant d'aller des eaux l ib res  du sud dans l 'archipsl  

Entre eaux l ibres  e t  archipel, l a  zone des îlots-bancs es t  d i f f i c i l e  
'a franchir e t  les i t inéra i res  ont scuvent varié. 

En 1902 e t  1903? AUDOIN e t  VIGNON, partant de l ' e s tua i re  du CHABZ, u-ti- 
l i s a i en t  l a  passe de NIGORIA pour se rendre 8. BOL e t  ce l le  de N ' G a  pour a l l e r  

8. BAGA-SOU, por t  d'enbarquemnt du natron. 

En 1955, toutes les passes de l tes tua i re  8. BOL Qtaient bouchées e t  l a  
seule route contournait l e s  flots-bancs en passant par SEYOROM. Le t r a j e t  

estuaire du CHARI-BOL é t a i t  environ de 180 ka (15 heures). 

Quelques mois  plus tard,  l a  passe de IV'GORIA se déboucliait e t  en 1956 
on pouvait, come en 1903, u t i l i s e r  l a  route directe e t  l e  t r a j e t  estuaLro-BOL, 

réduit  8. 70 h, ne durait  plus que 5 heures (voir page 5). 

...a 
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- I t inéraires  pemettant de pa sser  des eaux l ib res  du. sud 

'a cel le  du nord. 

Le grande d i f f icu l té  e s t  i c i  l a  qui, nous l'avons vu, 

e s t  une zone de hauts fonds formée de papyrus, d'herbes e t  dtambadjs entre 

KAYA e t  BAGA-KAOUA. 

En 1904, ALTDOIN l a  t raversai t  8. son extrêlllité nord en a l l an t  vers 

KIKDIN.  

En 1908, ce t te  passe é t a i t  fermée e t  l e  Général TILHO, en s e  

frayant avec diff icul té  un pessage 'a travers l e s  papyrus, tramrsait ce t t e  

barrière près de UGR-KAOUA e t  débouchait dam la poche d'eau de BAGA, suivant 

1 I i t i né ra i r e  classique naintenant . 
En 1950, il y aveit  une seule passe sur cet i t inéra i re ,  e l l e  é t a i t  

large de 10 & 50 mètres au maxi" .  

Elle &ait dans le nêae é t a t  en f i n  Juin 1953. Elle s ' e s t  considé- 

rablemnt Qlsrgie  d e p i s  . 
En 1955, PI. L E F 3 W  reprenait l ' i t i né ra i r e  de 1908 du Général TIUIO, 

m a i s  le passe avait  1 h de largeur. Pour sortir dans la  poche d'eau de BAGA e t  

pénétrer dans les eaux l ib res  du nord, la passe avait  en J u i l l e t  1955, 500 nètres 

de largeur. 

En Octobre 1955, ce t te  dernière passe avait  2 lm c.t en A v r i l ,  10 la. 

La première passe conduismt de la part ie  sud du Lac 8. l a  poche 

d'eau de ahGA est u t i l i s é e  par de nombreuses "kcidayest' partant de BOL ou d e  

BAGA-SOLA e t  se  rendant en TCH.AD-NIGZ!RU, l e s  kadayes rapportent des tissw.. du 

thé ou du sucre, au mépris de l a  surveillance de l'unique dou.anier du Lac. 
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La passe nord est de nouveau praticable. En Octobre 1956, M. NOSRIfiT 

est passé du bassin nord au bassin sud par le bras de AMAI TCHILLOUAN, 2, L1ost 
de XINDIN, impraticable depuis plus de 40 ans, et en Juin 1957, par la peasc de 
I W M  par llarchipel de BOGOUPlEROiVL. 

- Ztinéraires d2a.s lezd-ouest du Lac 

Le Général TILHO indique que DELAVCIYE, en 1903, partit de 1' estuaire 
du CHRRI, traversa les narécages du sud-ouest du Lac pour accoster aux environs 
de NtGOFNOU. Depuis cette date, aucun européen n'avait visité ce secteur à notre 
connaissance, tout au moins avant la tournée qu'effectu'erent TJTN. IXFEm et 
GUICHARD, de 1' estuaire du CHARI 8. Wtl I J~O en Juin 1957. 

- Itinéraires dans le nord du Lac 

En 1903, 1904 et 1905, cette partie du Lac a été parcourue en tws 
sens par dtHU-_/LRT, AUDOIN et FREXDEPJBERG. 

En 1908, toute la zone au nord du parallèle de BOSS0 était ass&hée. 

En 1955, les eaux libres du nord bien dégagées permettaient de cir- 
culer come en 1904. Depuis, de nouvelles passes s'ouvrent constament dans 
1 'archipel du nord-est et permettent de pénétrer profondément dzns des régions 

+ autrefois exondées. 

Plus que partout ailleurs, la navigation sur le Lac est fonctiox de 
la hauteur d'eau et de la direction des vents. 

Un abaissenent de niveau fait apparaître un g r a d  nombre de hau'x- 
fonds sur lesquels les îlots flottants de papyrus viennent stQchouer. Des passes 
sont bouchées et la topographie de vzstes zones est modifiée. 
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Les vents agissent différerament suivant l e s  saisons : 

Constants en saison sèche, i l s  poussent l e s  papyrus qui obstruent 

certains passages pendant plusieurs mois de suite.  

En saison des pluies, l e s  perpétuels changements de direction du 

vent bouchent ou dégagent les  passes, modifient coiistament l e s  i t inéraires  h. 

travers les îlots-bancs ou l’archipel, mis toujours d’une façon provisoire, 
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CARACTERISTIQUES HYDROGRAPHIQUES DU LAC 

I - P j  

La Mission LOGONE-TC€UD a comencé en 1957 l es  sondages syst8m- 
tiques du Lac avec un appareil de type MS 26 F, de fabrication Kelvin-Hugues, 
Le d6pouillenent des bandes d"lregistreaent est en cours. La longueur 'cota1 des 
profils relevés atteint déjà 1.000 km. Cette étude présente certains aspects 
caractéristiques des profils de sondages (voir les planches 1 h VI>, 

L NATURF: DES FONDS 

Les sondages ont révélé que les  fonds étaient généralenen'c c ~ n s -  

titués de deux sols superposés de compacité très différente, la couche supérieure 
se laissant traverser par les ultra-sons, et permettant d'atteindre un deuxikne 
étage plus dur. Ces deux etages ont donné des Qchos séparés sur les bandesn 
L'étage supérieur est de la vase plus ou moins diluée. 

Quelquefois, l'étage inférieur affleure et l'on se rend alors 
corapte de sa nature sableuse. 

B l'examen des profils, une hypothèse s'impose : l'étage infé- 
rieur serait constitué de dunes qui auraient été recouvertes par les ,?lluvions 
récentes. Vases et limons occupent en effet les intervalles entre-dunes, dont 
les crêtes affleurent en certains eas. 
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influence - vents dominantis du ? T e . l i . ?  

20 



4 

6 

8 

10 



- 23 - 

AU RORD DU LAC 

L*alluvionnenent récent n 'existe pas (prof i ls  8, 9, IO, ?.i) i?t 
l ton rencontre partout des fonds sableux. 

En 6 e t  7, un certain alluvionnement provient de l a  KOPL~D~'!TJGSG(!U 
( les  prof i ls  ul tér ieurs  préciseront jusquf& quelle distance de l a  côte). Cet 

alluvionnement ost sableux au droi t  du del ta  actuel e t  argileux dans Lin peint 

où la- r ivière  a r r iva i t  plus anciennement . 
AUTOUR DE LESTUAIRF: DU CHARI 

L'alluvionnenent e s t  naXimm (points 16, 17, 18, 20, 21) e t  le 
fond vaseux déjà presque horizontal recouvre entièrement le sable, En 21 la  

couche alluviale a t t e in t  par place plus de 6 m. 

A quelques distances de l 'Estuaire (point 1 ,  2, 14, 15, 19, 22), 

Ifa&mionnement 

en surface les dunes sableuses. 

e s t  moins épais e t  surtout on voit  q y a r a î t r e  assez fréq-uement 
I 

D a n s  l'Archipel de BOL, il semble que les eaux aient été fil-krdes 

8. l a  traversée des flots-bancs. Lfalluv5onnenent es t  en e f fe t  fa ible  en IO, ,  Ceci 

e s t  peut-&re dû au renanienent de l a  vase t r è s  mobile par un comant. Les ~ ~ 1 1 ~ -  

vions s o s t  i c i  formées d'une vase t r è s  légère due B l a  décomposition des rhyaomes 

de papyrus. 

Les points 3, 4, 5 sont s i tués  IC long de l a  "Barri&ret1 supposée, 

entre les parties sud et nord du Lac. Ils ne présentent pas 
de celui des autres points des eaux l ib res  du sud. Il a 63x5 recolmu depuis que 
l a  vraie 

aspect différent 

I 

es t  si tuée plus au nord. 
I 
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>yu_ 

Prof ondew 
ï\JO --3-----~--~-.---------Y 

Vase Sable 
----,.....I- 

8 4 à 7  
9 4 à 7  

10 695 
11 6 

16 4 10 à 12 
17 3 à  5 6 à l 0  

--- 

Nous donnons ci-après quelques profondeurs dams différentes 
parties du Lec, correspondant B une cote &. l'échelle de BOL variant autour 
de 282,20 (I.G.N. 1954). 

--------Y- . -P IU- . . -  

Remarques r Epaisseur 
vase 
-L- 

I l e  avec roseaux 

Dune remontant B 3 m. 
submergés 

1-------- 

.. 8 fonds dus aux a 
5 courants 

6 
1 a . 

BORD 
DU LAC 

18 
20 
21 

22 
1 

15 
2 

3 
4 
5 

19 

12 
13 
14 

- 

---u---- 

u__ 

395 5 & 8  1 à 4 

3,5 'a 4,5 6 à 11 2 à 9 

4 4 à 7  o a 3 
3 à  4 3 à 9  o à 5 

9 
s ' a  3,5 3,5 à (15) 0 
4 5 à l 3  1 a 

9 3 à  4 3 à l 2  o a 
7 à  4 10 à 11 7 à 8 
S à  4 6 à 8  2 à 4 
2,5 3 2,5 à 3 0,5 à 2 

5 à 10,5 7 à I I  o à 2 for1ds dus 
3 3 à 4  o à 1 aux 
3 3 à (15) O à 12 courants 
----LI--- 

4 6 à 11 1,5 à 8 

u--_----- --------- ------_y__--- -Y- . 
à (15) 

- --u--- ---I-- 

---- u_ 

D a n s  ce tableau, il ressort que la profondeur était - 
cutour de 5440 n d m a  les cam libres du sud, correspondark 8. une cote de 278,170 

pow: le niveau 282,20 à l'échelle de BOL, avec toutefois des profondeurs plus 
grandes qF.nd il y a des courants (4$5 B 5 m. près de l'estuaire du C H f J U  - soit 
277,20 à 277,70)0 



- 25 - 

Ces conclusions sont également valables pour l 'archipel oil l ' on  

trouve cependant des profondeurs plus grandes dens les ttOuadistt du nord, parti- 

culi&rement s ' ils sont fermés par des goulets Q t r o i t s  (points 12 e t  I I  mètres 

au sud de l t I l e  BERIM). 

Dans les  earn Ij-b-pes du nord, l'alluvionnement n'a pas eu l e  tertps 
L 

de se constituer ; les profondeurs sont beaucoup plus élevées (7 mètres avec des 

hauts-fonds de 4 m., s o i t  une cote m i n i m a  de 275,OO). 

I1 s e m i t  sans doute prématuré de t i r e r  des conclusions défini- 

t ives  de ces premiers sondages. On remarquera cependalit que l'absence dP  eiivase- 

nerit dans le nord e t  le re l ief  accentué du deuxième fond rencontré pourrait 

s ign i f ie r  : 

1 O /  que depuis i e  début de l'alluvionnesent récent, l e s  apports sont dûs : 

a )  au CHI;xz, dont, le c6ne d'alluvions d'avance t r è s  loins dans 

l e  Lac 

b) B l e  décomposition des papyrus. 

2 O /  que t r è s  fréquemment le nord du Lac a é té  coupé du sud e t  privé d'alluvion- 
nement * 

3 O /  qu ' i l  e s t  probable qu.'B une époque t r è s  raiJprochée 8. l 'éclielle géologique des 

temps e t  que l 'on pourrait calculer approximativement en évalumt l e  cube de 

1' envasement postérieur, l e  Lac a dû s'aaeècher entibrewat,  Cette circons'cmce 

Eurait permis un remaniement du fond par les vents avec creation d-e dunes e t  

élimination des dléments les plus f im, lelief que nous retrouvons naintenant 

sow les allusrions vascuses récentes. 

Cart es ba-thyaétrique - 
I1 e s t  préférable d'attendre l'achèvement des sondages ~ G W  n e i i i ~  

ce t te  car te  EU point. 
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Courbe bathymétrique - 
Par contre, l e  nombre de prof i l s  relevés 'a, f i n  1957 e s t  suffismt poux 

Q t a b l i r  une preIilière courbe batbym8'crique donnant l e s  variations de la  suxhce 

de la  cuvette si tuée au-dessous d'une cote donnée. Cette courbe es t  différeate  

de l a  courbe de superficie inondée, qui elle t i en t  compte des possibi l i tés  pow 

les apports du C W R I  de joind-re tous l e s  points de la cuvette s i tuée sous l e  

niveau considéré en raison de l a  présence de seuil. 

Cette combe a ét6 établ ie  en affectant 8. chaque prof i l  relevé uns svr- 

face dtinfluence SA SB SC e tc  ... Les prof i ls  aymt 6 t h  relevds pour la  cote 283, 

Les sondages ne donnent de renseigmments u t i l e s  que pour lee  zones d'eaux l ibres  

y compris celles de IvArchipel. Pour l e s  zones dc papyrus e'c de marbcages, nr:us 
avons tenu compte du f a i t  qutelles correspondent 8. de faibles  profondeurs, moins 

de 3 m e t  yuth l a  cote 283, pratiquement tous les mardcages sont en ecu, on 
suppose donc une variation réguli&re de l a  courbe hypsométrique entre les co-tcs 
280 e t  283,OO. 

Enfin, les zones occupées par l e s  îles émergent e t  culminent B 5 a 
au m i m m  au4essus du niveau des eaux de 1957 s o i t  'a 288, 

Le tableau I dome pour chjque ;?rofil l a  répar t i t ion des surfkces en- 

dessous dc. chaque cote poux les zones d'eaux libres. 

Le tableau ci-dessous précise les mêmes superficies pour l'ensemble CILI 

Lacp y conpris les zones de marécages e t  des î l es .  

On trouvera ci-contre la combe bathyn&trique, cowbe fJo 1 



G r. I 

- 283 

L A C  T C H A D  

COURBE BATHYMETRIQUE 
I 
l 

/' 
/ 

/ 
'-1 

I 

- 2 8 1  0 0 ' I  
/ 

k' 
I 
I 

~ 279 

E a u x  libres y compris 

Zône de papyrus 

e t  marécages 

. 2 7 3  

celles de I '  archipel 

I Fonds e n t r e  O e t  3 m .  

371 I sur/;jces ;&ndeés 
I I I I I 

5.00 o 10.000 15.0 O0 16.830 20.0 O0 23.590 25*0bo 
I TCH. 7827 4 



TABLEAU I 
4.010 km? 

Ilots bancs du Sud 
3. U00 km? 6.22Dkm ? 
Eaux libres du Nord . Ilots bancs du Nord . 

3- 600 km ? 
Eaux libres du Sud I I  J Fe I G I  H Nard 

I 2. 080, OU 9.22U. 110 

Nord e t  Sud 

16.830, OU 

C o t e  A I B  I C  I C I  A I  I B I  I D I E Sud . FI 
282, UU I I I I I 

1 1.200, u0 16'. 8219 68 I 
7. Ilo.08 L- 281, ¿?U 

28U , 50 1. MJ, 68 

I. 098, OU 
-- 1s. 709~55 

16 I 1U3, 57 

IO. 12f,,SS 

.? SOU, 33 

j: 336 15 

4.006,87 

2.S67938 

32, fP  

75, 16' 

12,819 

CH. 7819 



COURBE BATHDBTRIQUg AU-DESSUS DE 279,50 

Cote 

285 

,.--II- 

283 
282? 50 

282 

281,50 

281 

280,50 

280,O 

279 9 50 

Eaux libres Zones marécageuses Total 
-LI-------.-- 

16,830 lm2 6.760 km2 2.080 25.670 Ion2 

16.830 km2 6.760 lan2 O 23.590 km2 

16.830 km2 5.574 hl2 O 22.404 kril2 
16.830 km2 4.507 km2 O 21.337 ~IQ 

16,822 km2 3.381 km2 O 20.203 km2 

16,780 lan2 2,254 km2 O 19.034 kn2 
O 17.838 km2 16,710 km2 1.128 lan2 

16,104 M O O 16.104 h .2  

14,303 km2 O O 14.303 k-n2 
I i 

I .- 

( I )  non compris les zones de débordement typ EUER EL GHAZAL 

II -SUPERFICIE DU M C  

' Nous avons vu que l es  rives du Lac étaient imprécises. Smle une pcrtie 

de la côte ouest est rectiligne et bien définie ; les c6tes nord-est et est sont 
très dentelées, quant aux côtes sud et sud-ouest, les zones de marécages ne 
donnent pas lieu 2 une rive définie. 

a) Surface actuelle du Lac 

Nous avons d'abord évalué la superficie de la cuvette du Lac, telle 
qu'elle se présentait en 1956. Les limites de cette cuvette sont aiqrofimtivement 
inscrites dans le polygone ayant pour sonnets principaux les points sui-vmts : 

N'GUIGMI, frontière A.O.F. - B.E.F. 8. 12 kn au sud de BIR ANA," 4 lin au 
nord de KISKROUA,, 22 km au sud-ouest de RIG RIG, 5 km à l'ouest de PIAYALUL, 4 ka zu 
nord de BAGA SOM, 2 h au sud de NrGBRBNGOU, ISSEIROM, 10 km au sud-ouest de 

a * + v  
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BOLOSSIDI, 10 km au nord-ouest de TAGAGA, KOULOUDU, 10 km au nord-ouest de T0WB.b- 

J .  BELITO, HADGER EL HAMIS, DJIPIPPILO, IYGAKATIR, ABASSOUNI, 2 km au nord de SCTJEiW, 

BIGA KhOUA, 6 km & l'est de fiRGUE, TIhGOUNOW, 2 kn à l'est de RQGOA, NIGUIGNI. 

La surface do la cuvette ainsi délimi.t;Qe a 6% trouvée égale 6 

25.670 km2, 

En 1951, pour un niveau inférieur de 0,75 au niveau de 1956, la super- 
ficie de la cuvette définie de façon analogue, peut être evaluée à 24,050 laQP soit 
une différence de 1.620 km2 avec celle de 1956. 

Cette cuvette comprend trois séries de zones de natures diff'hiltes : 

1 O/ les tles de terre feme habitées ou couvertes de p&tuxages' (les presqu'lles 
de la zone de l'archipel sont comprises dans cette définition) 3 

2 O /  les flots-bancs, marécages, zones de papyrus 

3 O /  la surÎace liquide libre. 

Les tournées que nous wons effectuées depuis 1954, les photos -ériciines 

prises en 1951 et 1956, l es  renseignements obtenus auprès des Chefs de Distr ic t  . 

de MRSSILKORY et du Lac ou des autochtones, Kanenbous, Boudoumas et BO~~OU.S,:YLOUS 
ont pernis d'obtenir approxiraativement les surfaces de chacune des zones ?i?ivmtes 
pow les années 1951 et 1956 : 

Niveau : 282,20 
1951 

Niveau : 282,95 
1956 

. .  . 
-------Y---- ------------- 

Surface des î l e s  habitées 
ou à p8turages 2.450 2.080 

Surface des îlots-bancs des 
marécages , papyrus 7.300 6 . 760 
Surface liquide 14.300 16.830 

Emprise totale de la cuvette : 24.050 25.670 

.-*.. 



! 
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b) a u t i t i o n  des surfaces s u r  l e s  différentes cartes existaqt.cs 

L'absence de cartes precises pour l a  NIGERIA e t  l a  région. de WtGUIGYU 

z t  l t inexacti tude des cartes actuelles au 1/200,00Oe enlèvent beaucoup de pré- 

cision à ces résul ta ts  que nous devons considérer comme provisoires. 

La répart i t ion des surfaces occupées par l e  Lac sur les  différentes 

cartes es t  l a  suivante : 

SUPERFICIE 3U MC TCKRD EN 1951 

Niveau du Lac : 282,20 

Surface 
!liquide Feuille Total 

TOURBA 
1 /I 00 .o000 40 21 o 250 

HUIGER EL HAiiIS 
1 /200 .o000 51 o 1 .?O0 

500 

2.210 

1JIGERI.A 
1 /500,000° 1 .o00 1 e500 

Nt GOUR1 
1/200.0000 700 200 I 0450 550 

1.240 
BOL 

1/2c0.0000 4 . O80 2 e490 7.81 O 

BOSS0 
I /200,0000 1.500 6.750 

R I G R I G  
1 /200 .o000 1 .I20 

1.600 

560 200 .a80 

2.200 N'GUIGP'II 

14,300 



Fcuillo Surface 
liquide 

TOURBfl 
I /200 .o000 60 

RhDJER EL HAI'4IS 
1 /2co .o000 510 

NIGERIA 
I /50O,O0O0 1 .o00 

N ' GOIJRI 
1/200.0000 81 O 

BOL 
I /200*000~ 5 2 3 0  

BOSS0 
1 /200 .o000 5 0950 

R I G R I G  
1 /200.0000 1.470 

1 6.830 

SUPERFICIE DU LAC T C W  EN 1956 
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Niveau du Lac : 282& 

S a f a c e  des î l es  Surface des î l o t s  

sus ou marécages 
habitées ou de roseaux, paw- Total 

-...--- -...-------- -.--.----.I 
---- à pâturages 

280 340 

1 0910 2.420 

800 1.800 

700 300 1.810 

970 1.690 7 .a90 

310 

1 O0 

1 .O80 7 m 030 

200 

500 

1.980 

2.400 

25.670 -- 2,080 6.760 -- ..-. 
(en w) 
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Yariation de la surface inondée 

Lt&?ment nous intdressamit dans tous les calculs concernant le Lac 

T C W ,  en particulier l'évaporation, n'est pas "l'emprise totale" mais la 
inondée!' Nous devons soustraire de Ifemprise totale la surface des î l e s  dmerg6os 
et sèches, mais conserver les marécages et les îlots bancs, 

Cette distinction est délicate, car beaucoup d'$les sont B. fleur 
d'eau et il suffit d'une crue de quelques dizaines de centimètres pour les inonder. 

Ce phénomène est bien visible sur les photos aériennes, car nous disposons d'une 
série prise au moment du maximum de 2956, que l'on peut comparer B celle de 1953, 
prise pour une cote très inférieure du plan d'eau. 

Dans  l'ensemble, la proportion des $les sèches par rapport 'a la surfacc 
totale est peut-être constante, car si les fles de la partie centrale du Lzc dis- 
paraiasent, d'autres se créent dans le nord-est du Lac 8. mesure que les ouadis sc 

renplissent et que les presqulîles sont coupées de la terre ferme. 

Nous pouvons essayer de construire la courbe de vûriation de la 
surface inondée en fonction du niveau du plan d'eau (repéré dans le systhte 
I.G.N, 54) en utilisant les 3 points connus suivalits t 

Surface total6 inondée 13 e700 



2 5.0 00, 

2~000, 

15.000, 

10.000, 

5.000, 

O- 

/ SUPER FI C I E  I N O N D E E  D U  L A C  T C H A D  

el Ghazal 

Z 6 r o  ¿e /h ’che / /e  287, 12 

275 276 2 77 278 279 280 281 282 283 284 28 5 

TCH - 7809 



Cette courbe diffère  de la. courbe bathyrtétrique pour 16s cotes i i i f k -  

r ieures B. 282. En dessousg e l l e  ne concerne pratiquement que le part ie  sufi- ?.u 
Lac. On reaarquera deux régions de ce t te  courbe oÙ la pente es t  particulShta .I% 

f o r t e  vers 278,70 oÙ l 'on rencontre l e  niveau tlloyen des fonds de l a  par t ie  CI?.CI 

du Lac, vers l a  cote 281,5O oÙ l e  seu i l  entre l e s  deux parties du Lac e s t  su!b~ac.r,- 

gé sous une hauteur suff isCute pour qu'il y ait comunicstion entre les  d . w x  

cuvettes, d'oh brutale extemion de la  superficie inondée, 



- 33 - 

III- LIMNOLOGIE. 

A c. ECHELUS DU LAC 

P/ BOL 
1,. 

a) La. premiere échelle hydrométrique a été posée par l e  Général TIIJIO 

en 1908. 

Du 25 Janvier au 18 Juillet 1908, elle a été lue par un caporal dc 

la mission, puis jusqu'au 27 Décembre 1908, par le Lieutenant MGLOIS, comian- 
dank le posto nilitaire de BOL. Les lectures ont ét6 reprises de 1912 1320. 

L'Qcholle n'a pas été rattachée 8. un repere fixe et il est iupossible 
de transposer avec précision ces observations dans le système actuel de ixLvelle- 
ment 

b) Des lectures dtdchelle concernant l f " 5 e  1932 ont été retrouvées das 
l es  archives du Service Mtéorologique au TCHAD, Le zéro de l'éclielle cst incoimu 
et l'on ne peut pas préciser si les lectures ont été faites sur 1'Qchelle posde 
par le GQném.1 TILHO.. 

c) Des repères ont été narqués sur un rÔnier pas le Chef de District, 
qui pemettent de retrouver les cotes des plus basses eaux en-Juin 1950 et des 

plus hautes eaux en Janvier 1951 et Janvier 1953. 

d) Une échelle a été posée en Juillet 1953 par la Nission LOGOIVl3-TCWLD. 
Les lectures ont été assurées : 

- par le douanier jusqu'en Avril 1954, 
- par le clerc. de bureau du District jusqu'en Roveribre 1954 
- par le conductevz des Travaux Agricoles jusqu'au 31 Décembre 1955 
- par la JYIission LOGONE-TCW 8. partir du 1 er Jwvior 1956, 

" U * . *  



- 34- - 

Liéchelle est composée de deux élénents de 1 mètre fixés sur u i  fe r  

cornièrei 

EtInstitut Géographique Nationcl a posé une bomc en Mai. 1954 dans 

la cour de la résidence de BOL ct rattaché 1'Qohelle hydrométrique. 

Nous donnons ci-aprbs l'altitude du zéro de cette Qchelle dans les 

dem systèmes de nivellera .nt successifs utilisés par I.G.N. *: 

sys thme 1 953-54 
aystème 1956. 

Borne I.G.N. matricule II 291,71 m 
Zéro de 1'Qchelle 281,12 lil 

(altitude provisoire Juin 1954) 

Borne I.G.Nb natriCule 11 291,462 a, 
Zéro de Iféchelle 280,872 131. 

(altitude provisoire 1956) 

Dlaprès les renseignements fournis en Juillet 1957, cette dernière 
cot e serait confirmé e. 

2O/ N'GUIGMI 

Sien que le poste militaire de N'GUIGNZ soit installé depuis j?lusiours 

dizaines d1ann6es , nous nfavoiis recueilli a?icun renseignenent sur l es  varhtions du 
niveau du Lac. 

La Mission LOC;OI\SE-TCFXD a posé en Juillet 1955 une Qchelle hydror.tQtï5que 
?a J,5 lm du poste, cette Qchelle est lue par un cou"s du bureau du District. 

L'Qchelle se coapose de deux tronçons de 1 mètre, fixés SUT des 

madriers, elle a ét6 rattachQe en Xai 1956 & une borne I.G.N. du terrain d'aviation. 

Borne I.G.N. No 51 
du- terrain d"iation, matricule 9 

repère 282,401 GZ 

Zéro de l'échelle 280,69 131 
(altitude provisoire 1956) 
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Cette demière cote a 4th confirmée en Juillet 1957. 

30/MAGoImRI 

Une échelle a ét6 posée en Ao& 1956 & MAGOMEFiI, village situ6 près  

de l'embouchure de la ICO~IADOUGOU YOBE. 

I1 nly a pas de lecteur et seul le passage de membres de la iYission 
permet d'avoir quelques cotes, 

Lféchelle a d'ailleurs été installée pour suivre les variations de la 
K O W L U G O U  'a BOSS0 en fonc-ticin de la hauteur du Lac, plut& que les variations 
du Lac lui-meme. 

Borne I.G.N. & NAGOMERI 
Z h o  de l'échelle 
(altitude provisoire 1956) 

281,75 m 

4 O /  HADGER EL HAMIS 

Une échelle a été posée le 16 Septembre 1954 dans l 'EL ADDARA 'a 

proximité du rocher le plus important-.. 

Elle est formée de deux Qléments de 1 mètre, Quelques lectures ont ét6 
faites de Septembre 1954 'a AcQt 1955 par le fils du Chef de canton de W L .  

Bome I.G.N. no 30, matricule 21 
Zéro de l'dchelle 280,94 m 
(altitude provisoire I 953) 

289,414 m 

En Juillet 1957, la cote fournie par l'I.G.N. reste identique &. celle 
de 1953, p o u  la borne matricule 24 = 291 ,369 mr 

I1 en est probablement de meme pour la h o m .  n o  30 qui en est proche; 



5 O /  ESTUAIRE DU CHAHZ 

Deux échelles ont' ét6 posées sur l e  Lac 8. proximité de 1' estuaire du 

CHARI : - une près du bras oriental  du CHART en 1 953, 
- une autre sur l a  pointe nord du del ta  en 1954. 

Le zéro de l téchel le  nla pas pu etre nivelé. 

Quelques lectures ont é té  fa i tes  am passages de l a  Nission. 

Au cours des déplacerr?ents d ' f lo t s  de papyrus, ces deux échelles ont 6% 
d&lxuite e t  n'ont pas é t é  remplacées, 

Remarque importante - Nous verrons plus l o i n  que l e s  lectures fa i tes  B. BOL et- 
HADGER EL WYIS semblent indiquer qu'en pratique l e  système de nivellement d8 l in i t i I  
1957 est nettement plus défectueux que l 'ancien système 1953-1954. On -trouve, en 
effet ,  une différence systématique de 0,25 m pour laquelle nous ne trouvor-3 ~,L"XIB 
explication d ordre hydrologique, alors que l e s  cotes é-taielit parfaitenent cohé- 
rentes dans l e  système 1953. I1 faut  voir là prQbab1emen-t un méfait de l a  compen- 
sation des erreurs de nivellement. 
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On trouvera ci-après les relevés de 1'Qchelle de BOL de 1908 'a 
1920 et de 1953 à 1957. La variation mnuelle est régulière : montée des eaux 
de Juillet & Décembre ou parfois Janvier lorsque le' lac couvre une grande supe- 
ficie, maximum aDécembre et en Janvier, baisse des eaux de Déceibre, J a v i e r  
jusqurau minimum de Juillet. Nous analyserons au chapitre suivant "Hydrologie 
du Lac TCHEiD" les causes de ces variations de niveau. Précisons simplementpour 
faciliter la compr4hension des paragraphes suivants que la montée du Lac eat due 
principalement aux apports du CHARI et Ja baisse des eaux B l'dvaporation après la 
fin de la crue du CKRRI. 

LIQvaporation varie assez peu d'une année &. l?autre, mais lfE apports 
du C W  et des précipitations directes sur le Lac étant très variables, on 
conçoit que l e  diagrme annuel présentera des amplitudes assez différentes les 
unes des autres et que la position des maxima ou m i n a  peut s'abaisser ou s'éle- 
ver graduellement suivant l'hydraulicité des périodes d'observations. 
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On ne dispose que l'éléments très imprécis concernant les anciens 
niveaux du Lac. 

Par l'étude pédologique des rives du TCHAD, il a été possible d r  en 
déterminer le niveau maxi" : une dizaine de mètres au-dessus du niveau actuel. 

Depuis plus de cent ans, divers explorateurs ont visité le Lac. Leurs 
rapports présentent un très grand intéret pour 1'ktud-e des variations du Lac. 

Les niveaux sont repérés grâce 8. llobservation de deux phénomènes <. 
caract é r i s  tiques : 

a/ - degré d'inondation de la partie nord du Lac au vcisinage de NrGUIGYII, 

b/ - degré d'inondation de la vallée du EUHR-ELGHAZAL. 

Nais c'est seulement ces toutes dernières annees que sont suivies 
avec précision les variations sur des échelles 1i"ktriques rattachées au 
nivellement général, 

1 O /  Trznsgression et régressioa du Lac TCHAD à la fin de l'ère 
tertiaire et au quaternaire par PI. J. PIAS, Ma2tre de Recherches à llO.R.S,T.O.M. 

L'histoire gdologique de la cuvette tchadienne est avant tout celle 
du Lzc TCHAD dont plusieurs avancées sont visibles. Ces avancées, suivies de 
régressions, font penser B. des alternances de cljmat que certains auteurs (1 } 
supposent en rapport avec les différentes glaciations du quartemzire. La réper- 
cussion de ces glaciations en Afrique se serait trûdui-te par des périodes d.e 
forte pluviométrie ;Ilarquées par des avancées du Lac ; tandis que les Griodes 
interglaciaires auraient donné lieu B des climats très secs (assèchement des lacs, 
remaniement éolien des séries ~t~blousos). 

* . a  * . IUI 

(1 ) J. JBADlcE et H. 3 " Z  - Contribution à la connaissance de la stratigra hie 
et climatologie du quaternaire dans le bassin tchadien (docment inédit P 
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L'histoire géologique récente de l a  par t ie  sud d-e la cuvette 

tchadienne semble facile 'a reconstituer en fonction de documents ou d'abservations 

que nous avons recueil l is .  Son passé es t  l i é  au Lac TCHAD dont 4 transgressions 

importantes sont visibles. 

1 - Mer paélo-tchadiexie (1)  - La s i r i e  des sables de KELO 

La première transgression, la  plus ancienne e t  l a  Tlus importante 

que nous cann.zi.ssions date du continental terminal - f i n  t e r t i a i r e  - Iles argil- 

l i t e s ,  l e s  grès trouvés dans l e  sud (région de LAZ, GUIDARI , .. ) ou dans l e  nord 

(E""J)I, TIBESTI) 

une par t ie  du Sahara actuel, s 'étendait en NIGERIA (2) e t  al lait  dans l e  sud du- 

T C P i  jusqu'aux contreforts de 1'LDANAOUA. S 'agissait-i l  d'une mer interieare 

d'eau douce coxme l e  Lac actuel ou d'une étendue d'eau salée en communication avec 

l e s  océans ? I1 est d i f f i c i l e  de l a  préciser. Dans l e  cas d'une mer b t é r i e w e ,  il 
convient d'admettre qu'un régime t r è s  humide régnait a l o r s  dans 

.:.i que ~3 so13 qui L;o farE,-,teiit alors i:.,xna l e s  2;rtiios ~ : ? ; : ~ 1 d ~ C ~  a l l a i t n t  du tyge 

ferrugineux tropical au type ferrall i t ique.  

v i a t i l e  connue au TCHAD : ce l le  des sables de KELO (3). Elle apparaft c p e  due 

à une surrection de l'arrière-pays, Cette surrection, accomp3,gnée d'u.ne W r i s e  

de l'érosion, amène l 'ablat ion du minteau- de sols et  leur  dépôt dans l a  m e t t e  

tchadienne. A p a r t i r  de ce t t e  époque, l e  Lac se r e t i r e  plus au nord, s o i t ' B r  

assèchement, s o i t  par subsidence. Au dép8t de ce t te  s é r i e  de sables rouges"t 

beiges aurai t  succédé une pdriode climatique sèche marquée Par un régime de WYk3 

donnent 1' étendue d'une mer paléo-tchadienne qui occupait 

cr:t L>:.:cii iBt b a x i n  
t 

A ce premier sédimentaire lacustre succède la première s é re  flu- 

TïLHO (G1.J) Sur l ' a i r e  probable d'extension maxiilla de l a  iller Paléotchadienne 
G.R. Académie Sciences Paris 9 Novembre 1925 

RAEBURN (C.) and JOi!ES (B) - The Chad Bassin Geology and Water Supply,Bull. 
Geol. Survey >Tigeria. London 1934, no 15, '61 p. 

t CWIXI p 643-646 

E. ROCH - I t inéraires  géologiques dans l e  nord du CAE3ROUN e t  l e  sud-ouest du 
t e r r i t o i r e  du TCHAD - Bulletin du Service des Nines no 1, Ter r i to i r e  du Cane- 
rom, Paris -Inprimerie Nationale, 110 pr- 
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intenses et par l'absence de couvert végétal qui va permettre le rcxmiemeïit des 
sables et la formation de dunes d'orientation nord-est; - sud-ouest dans le sud 
de la cuvette (région YAGOUA - KALFOU ... OUAZA). Le Lac subit à cette épc%? 

un assèchement pc.,rtiel. 

2 - La seconde transmossion 

Elle est marquée par la présence de la série argilo-sablemc h 

nodules calcaires. Cette sédimentation semble le résultat d'mie avancée lacustre 

en même temps que de puissants mayos déposaient dans les eaux du Lac des s6dimen-ts 
sableux assez grossiers. Cette seconde transgression est la conséquence de nou- 
velles conditions climatiques : (grande humidité, recrudescence des pluies) . L,?s 

fleuves de cette époque débouchent dans le Lac, sur la ligne jalonnée par iYIhLLI14, 

GOmqI, GmDJaI, w, GGmTOU, GAYA, F m G A ,  YAc-ouA, wu": rJou.. 

A la période de dép¿3t de l'argile-sableux, E succède un naiweau 
changeram% clinatique marqué par des condi-Eons plus arides et un nouveau retrait 
du Lac. 

3 - La troisième transgressia 
- Premiers tracés du système hydrograghique actuel -- Dépôt de la série szbleuse 
récente - 

A la suite d'un troisième pluvial, le Lac va s'étendre de noun 
veau vers le sud. Au début de cette phase, d'importants moyas viennent m o t t r s  en 
place, dans la partie sud de la cuvette, la série sableuse récente tandis que 
s'ébauchent les premiers tracés de l'ache1 système hydrographique : premier JGmcQ 
du LOGONE, en aval de BONGOR, du CHARI en aval de NIELLIH. Ce dernier se scinde CA 
de nombreux bras. Un très important, dont l'embouc2iure fossile dans le Lac e c h o 1  

se situe au nord de ?USSAGUET vers TGuRBn, est encore visible. Ce fleuve est k 

l'originc des sables de cette région. Un second bras du. CEARI  constituait l.-, 
hllRH ERGUIG actuel et le rejoignait B BOUGOIBGNE. I1 a laissé des sddimmts 
sableux qui  se superposent 3 ceux de la seoonde transgression au nord de 
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MAILILO - LOGOITE GUVA e t  vers Zyivw>O, De mhe, au nord de FORT-LAPE, des razr?ifica- 

"cons du C W  déposent la  sér ie  sableuse récente. 

De ce t t e  époque dateraient l e s  sédiments sableux du nord e t  de l ' e s t  

du Iac. Ils auraient pu $tre  épandus en.nappe par un  RARII-ELGHAZAL e t  divers auhres 

mayos coulant du nord-est vers l e  sud-ouest, entre l a  fosse des bas-pays e* le Lac 

actuel, Ces dépôts auraient &té  arrachés au sédimentaire ancien déjà, &lisé .  Le 

caractère uniform6mnt grossier des sédiments domie 1 importance du charriage . 
- Formation du cordon sableux Y A G O U A - L I M I  - Dépôt de l a  sé r ie  argileuse r8ceiTl;z 

Dms l e  sud de l a  cuvette tchadienne, l e  cordon sableux cbt ier  Y.LGCTJA- 

LIILQJI ( I )  se  forme B. ce t te  époque. I1 donne l a  l imite  sud d'extension de c e t k  

troisième fosse tchadienne marquée aussi par l a  s é r i e  argileuse récente déposde 

pendant l'avancée lacustre. L'existence de ce cordon sableis comande, dans l e  sud 

du TCHAD e t  l e  nord CAIEROUN,' toute l'hydrographie. I1 .a des rapports é t r o ì t s  avec 

' l e  s i l l on  des Lacs de FIXNGA-TIIG3lY e t  l e s  vallees de l a  LOU,  de l a  KABLA. Ces voies 

servaient alors d'exutoire au Lac TCHAD vers l 'Atlantique pendant l e s  crues. 

- 3'ormation des dunes des bordures nord e t  est- du Lac e t  du B A H R - E L G W A L  

La Lac TCKAD va ensv.ite s e  rep l ie r  vers l e  nord en mgme temps qu'lm 

nouveau régime climatique, beaucoup plus sec, s ' instaure dans tout l e  bassin. Il 
semble s ' e t r e  r e t i r é  au-delà des l imites actuelles e t  s t t h e  presque asséché, lais- 

sant des lacstémoins disséminés dans l ' in té r ieur  des terres.  Cette période shclie 

e s t  marquée par  un régime de  ventstr'es intensesqui sera  'a l 'origine du rmaniment  

de l a  s é r i e  sableuse précédente e t  donnera naissance au système dunaire observ6 ai1 

nord e t  'a l ' e s t  du Lac T O .  

(1) J. PIAS e t  E. GUICIIARD - Origine e t  conséquences de l 'existence d'un cordol 
sableux dans l a  par t ie  sud-ouest de la cuvette tchadienne - Compte-rendus &CE f6aaces 
de lfAwd&nie des Sciences - t. 244 p. 791-793. 
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4 - La quatrième transgression 
- Le cordon sableux nord, Formation des bourrelets des fleuves, Dépôts des 
alluvions récentes : limoneuses, argilo-limoneuse 

Un nouveau et dernier pluvial, moins important que les précédl?%Ls 

va se traduire par une quatrième transgression du Lac dont la limite est donnde 
par un cordon sableux discontinu observé du nord de NGOUIU au sud-es-t de Ts3E?EA et 
par la cute de la série sablo-argileuse, limono-argileuse trouvée 8. mi-pm-bc dzs 

dunes sm la bordure du Lac TCHAD et dans le EiAHR-EEGHAZAL (cote 287 m). B c & t e  

époque, lcs eaux envahissent les interdunes des régions nord et est du Lac. E l l e s  

remontent les cours de l'ancien fleuve débouchant 2 T O W ,  du CHIIKI, du Bkï.IE1-EL- 

GEAZAL et font communiquer 8. nouveau les bas-pays du nord-est avec le Lac actml, 

Dès le début de cette quatrième phase pluvieuse, les debits du LOGOXI? 

et du CHARI augmentent notablement. Un système très important de défluents découpe 
par leurs bowrelets argilo-limoneux l'ancienne étendue lacustre de la troiai'eme 
transgression au nord de WRT-LMY, 

De cette dernière avancée lacustre 8. nos jours ,  le Lac a dû subir des 
fluctuations saisonnières ou périodiques de moindre importance don* uno très récente, 
I1 en est fait mefition dans les traditions locales. Le BAHR-EEGHAZRL semble avoir 
servi de nouveau d'exutoire au Lac TCHAD qui a emprunté son cours dans ces cent 
dernières années. 

2O/ Niveaux du Lac entre 1823 et 1 908 

Le rapport de la Nission TILHO nous donne les renseignements 
suivants : 

- le 4 Février 1823, le %jar Anglais DENHAN a aperçu les eaux du TCHAD un peu 
avant d'atteindre WGUIGMI, 

- en 1851 ont vu Qgalement les eaux du TCEAB zuz 

environs de N~GUIGNï. Peu avant de rentrer en Europe, BARTH accompagné de BOCJL 

les docteurs BUTH et OVERWl3 
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a visité B nouveau NtGUIC-NI : le village avait dû fuir devant l'inondation et 
l*emplacemen$ qu'il occupait en 1851 était submerge' depuis l'hiver 1,853-1854 ; 

- le 20 Novembre 1866, lrallemand ROHLFS, longeant la rive ouest du Lac, a cons- 
taté que ce dernier avait atteint un niveau supQrieur à tous ceux constatés aité- 
rieurement et en particulier celui repéré par DENKhM en 1823 (ROHLZS ajoute g.uru,r 

puissant fleuve coulant au nord de IJIGUIGMI se deversait dans le Lac) ; 

- en 1870, XACELTIGAL a observé un niveau sensiblement égal 21, celui de 1866, IC 
BARR-EL-GHAZAL inondait une centaine de kilomètres de son lit ; 

- en 1873, la crue a été plus faible, car NACHTIGAL a retrouvé le sillon du 

submergé jusqurà 80 km du Lac seu1eEen-t ; 

- en &i 1874, le BAHK-EIPGIXZJLL a atteint REMF,I;E près de NOUSSORO, battant tous 
l e s  records antérieurs et 'a venir 

- en 1900, FGTIEWLU observe le même niveau que BXITH en 1851 Les eaux du Lac 
avaient inondé le BAHR-EL-GKRZRL jusqu'à BIR-ACHIN près d-e I4kX.AKORY ; 

- en 1903, le lieutenant de vaisseau AUDOIN psse avec une baleinière b 1 ,2 km 
au. sud de IY~GUTGNI ; 

- en 1904, l e  capitaine TILHO accoste 52 3,2 lan au sud-est de IV1GUIGl!41 ; 

en 1905, le capitaine FREYDERBERG constate que le Lac est divisé en 2 na-spes 
d-istiiictes nom et sud ; 

- fin 1907, la mission TILHO trouve la partie nord du Lac asséchée jusqu'8 la 
latitude de la Koi~!D!~TJGOU ; 

- de 1908 a 1920, l'échelle de BOL est lue avec quelques interruptions ; 

..... 
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- d'apr&s des renseignements indigènes , l'année 1925 aurai t  é té  remrquable 

par l e  niveau t r è s  bas des eaux. h. KOULOUDLR, l e  bras ouvert sur l e  Lac é t a i t  

alors absolument secg o r  ce bras es t  actuellement sous 2 à, 3 m d'eau. 

3 O /  Essai de détermination de la  cote du plan d.'eau pun?k" 

l a  période .I 908-1 920 

En Février 1908, l e  Capitaine TILHO a f a i t  un r e l e d  bathym6- 

trique de l a  poche d'eau de BliGA (niveau de l 'écholle do BOL : O,66). 

Les sondages au même emplacement ont é té  repr is  l e  22 I%rs 

1956, alors que l e  plan d'eau é t a i t  de 282,83 (système I.G,N, 1954), l 'échellc 

de BOL indiquant 1,71. 

Le fond a é t é  trouvé t r è s  régulier e t  variant seulement entre 
3,85 e t  4,05 sur de grandes distances. 

I1 y aurai t  donc, en moyenne, 2 mètres d'eau de plus qu'cri 

Février 1908. 

On trouve a ins i  que la  cote du plan d'eau devait ê t re  en 

Fdvrier 1908 : 280,83, a lors  que la  hauteur 8 l 'mcicnne échelle é t a i t  de 

0,66 m, par conséquent l e  zéro de l'ancienne échelle : .  . 

280,83 - 0,66 = 280,17 

Nous avons encore un autre point de recoupement. 

En 1920, au mois de Janvier, les eaux QtcLient sur  le point 

de pénétrer dans les  dépressions la térales ,  du type BTJIR-EL-GH.LZI;L. 

La s i tuat ion é t a i t  donc intermédiaire entre ce l le  de FQvrier 

1955 e t  Février 1956. La cote du Lac en Décembre 1919 '- Janvier 1920 devait 

ê t r e  voisine de 282,67 (Système 1953). 
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Le niveau B. l'ancienne échelle ayant a t t e in t  2,50 m; dtaprzs 

l e  GBnéral,TIL€IO, l e  zéro de cot te  échelle s e ra i t  8. l a  cote : .. 

282,67 - 2 50 m = 280,17. 
9 

Mous admettrons donc, pour rattacher les niveaux de 1906 à 

1920, que l e  zéro de l'ancienne échelle e s t  B. la cote 280,17 (Système 1953). La 

régularité du fond de l a  poche de MGA nous fait  supposer que lrerreur nc? peut 

pas etre importante, à condition que l'envasement s o i t  res té  fa ible ,  ce qui e s t  

t rès  vraisemblable dans ce secteur du Lac. 

Cette période 190&1920 comporte les plus bas niveaux connus 

en 1907 e t  1914 ; le niveau a remonté en 1916 e t  surtout en 1920 qui correspon- 
drait plut6.t 8. une hydraulicité assez forte. 

40/ Niveaux du Lac entro 1920 e t  1932 

Nous verrons B l a  f i n  du chapitre III quo lifétude des cruc?s 

du NIL donne sur l e  niveau du Lac des indications peu précises, mais assez sfu-es. 

Cette période a présenté, dans son ensemble, une hydraulicj-té 

mbzfocre : aucune ai" de for te  hydraulicité, &lis aucune annse de  t rès  fa ib le  

l ~ d r a u l i c i t é .  On se reportera au graphique no VI1 gui donne appro::imtivemnt les 
cotes des divers maxima m u e l s  de ce t te  période. 

Ils ont é t é  reconstitués devfaçon assez précise B par t i r  des 

relevés de débits du CHARI & FORT-IADE, comino nous l e  verrons au chapitre ET. 

Le niveau du Lac é t a i t  assez élevé au. début de ce t te  période, 

jusquren 1938 (crues de 1936 e t  1938). Les faibles  débits de la  période 1940-1950 

ont donné l i e u  2 des niveaux assez bas, mis nettenent supérieurs cependmt à 

com 60 1907 ci; '1913-14. 

.. .. 



La crue de 1946 a fa i t  remonter l e  Lac à un niveau comparable 

'a cem de 1932 - 1936 - 1938. 

6 0 1  Niveau du Lac h2ar t i . r  de 1953 

Ils ont é té  observ4s directement B nouveau. L'hydraulicit6 a 6t6 
for te  en géïéral e t  meme t r è s  for te  pour certaines années, 

Les observations précédentes permettent d 'é tab l i r  l e  tolsl.em 

ci-coiitre oÙ les  années sont classées par a l t i tude  décroissante. On voi t  que 

l f m p l i t u d e  des variations de niveau e s t  de 3,50 m entre les maxima et- de 

4,40 m entre maximum l e  plus élevé et minimum l e  plus bas. 
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RF)CA.PITU~ION DES Dorms C O I ~ S  

Cote 

284,50 
2~4~25 

204,OO 

287,50 

283 ? 30 

283,22 

282,92 
232,70 
282,67 
282 I 65 
232 52 
232,22 
282,12 
282,05 

282,OO 

SUR L E S  N I W U X  DU LAC TCHAD 

1874 
Ja66 - 1870 

1854 - 1873 
1900 
1892 
1851 

Janv. 1957 (max. ) 

Jmv.1956 (max.) 
Jaylv.1937 (max. 
Janv. 1920 (max. ) 

1947 (max.) 
Janv. 1955 (max. 

1951 (max.) 
1932 (max.) 

Janv. 1953 (max. 

1904 (1923) 

_y- -M--- 

Position du lac pa r  
rapport  & NlGUIGMI 

Avancée des eaux du 

d 

Maximum de ROHLFS e t  
niveau égal  de 
NACHTIGALL, 

Sur  80 ksn 
FOUREAU e t  BARTH 

Jusqu'h BIR ACHIM 
près MASSAKORY 

4 km de PIASSAKORIY 
45 km du lac 
30 lan du Lac 

Début df inondation 

Pas d1 inondation 

AUDOIN 1903 I 
1,2 km de NtGUIG141 ' 

TILHO 1904 : 3,2 km 
de N 1 GUIGlYI-DEWU 

(1Q23) 
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Cote 

RECBPITULMION DES D O " E Z S  CONNUES 

t 

SUR LES NIVEAUX DU LAC TCHAD. 
(suite) 

1905 ! 
i Ja Igo8 

281,TO 

281 O5 1 Bov. 1907 (max.) 

1 
280 t 35 

I 

I !sii 1905 l ac  divis4 
( FREYDENBERG) 

En 1907 par t ie  nord du 

Sondage TILHO 3 BAGA 
donne fonds inf. de l t 9 0  

1 
l ac  asséchée i 

,A ceux d'oct, 1955 

i Y i 
i i JuiL 1908 (mjyl.) 

280 17 Juil. 1914 (min.) 

J u ~ ,  1907 (min.) 

-,_u- -___CI 

NOTE XQORTAXTE 

rapport daas l e  systhme I.G.N. de 1954, s o i t  pour BOL 3 

---. 

Toutes l e s  cotes de plan d'eau sont données dans l a  sui te  du 

Zéro de l 'échelle 281,12 

Borne I I.G.N. 
mat, II 297 9 71 

Cette cote e s t  actuellenent coherente avec l e  système du 
CHARI e t  H. EL IWIIS alors que cel le  de 1956 es t  défoxnée par une 
conpensation îinportante ; par contre, l e  système 1956 est cohérent 
sur le parcows BOL - BIGUIGML e t  on l e  conservera pour comparer les 
échelles du nord-ouest, 
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7 O /  L o i  périodique des variations de. niveau du Lac. 

En considérant l e s  crues du Lac depuis un peu plus de cent 

ans, on a été tenté d'en déduire une périodicité. 

D?apr&s l e  rapport de la  i\'Iission TILIIO, plusieurs exrplo- 

rateurs ont essayé de formuler une l o i .  Le capitaine EARDELLET a adds, sus 
l a  f o i  des renseignemeats indigènes, une période de 70 & 80 ais. 

D*autre Fart, l e  Capitaine FRFfYDEfJBERG donne une yériode 

de 20 ans aux pe t i t s  mouvements du Lac, avec t o m d e s  4 ou 5 périodes, un 

assèchement presque coinplet. Nais cet te  l o i  se trolme plusieurs f o i s  en dB- 

faut, en 1866, 1870 par exemple, 

La variation des apports des t r ibutaires  du Lac sont l a  

cause essentielle des fluctuations du Lac ; or, il n'a pas encore 6% cons& 

t6  de périodicité dans l e s  crues du CHARI ou dans les précipitations intéres- 

sat l e  Lac. Les années humides ou sèches se groupent pax période de durée 

inégale ; on peut reiicontxer une année très &che au milieu d*ayu?Qes huaides 

ou vice-versa, 3n conclusion, il e s t  bien hasardeux de formuler une l o i  

périodique, en par t icul ier  en fonction de l ' a c t iv i t é  des taches solaires  & 

laqud.le on a rattaché de nombreux phénomènes naturels avec plus ou m o b s  
de succès, 



D) VARIATION JOU€5XALIERE. 

1) Influence du vent. 

Que ce s o i t  à, l a  crue ou la  décrue du Lac, on devra5.t 

observer une variation journalière des niveaux in.f&ieure au centbbt re  eli 

moyenne 

Or, 5 L'Qclielle de BOL, on constate B quelques hemes d'inter- 

valle, des différences de niveau qui peuvent atteindre une dizaine de centi- 
&tre's. 

Ce phénomène e s t  attribue' au vent, provoquant une ligere 
inclinaisua du plan d'eau : 

Les vents du nord-est provoquent u1 abaissement du niveau suz 

l a  cate nord-est e t  une élévation sur  l a  côte s&ouest, 

Ces variations de niveau peuvent @t re  t r è s  rapides avec 

l ' a r rg t  ou l a  reprise du vent e t  donner lieu à. des e f fe t s  spectaculaires. 

Ainsi, l e  18 novembre 1956, 8. 18 heures, l a  hauteur du Lac à l 'échelle de 303 

ci:._" l a  cbte e s t  é t a i t  de 1,8S m e t  un vent violent (10 m/s) souff la i t  du nord- 

est. 

Dans l a  nuit du 18 au 19 novembre b 3 heures du matin, l e s  

eaux du Lac passaient sur l a  langue de terre  re l iant  l e  village de Bol  au 

barrage de BERUVI, e t  començaient & se  déverser dans l e  polder de BOL, dont 

l e  niveau est 4 ou 5 mètres en-dessous des eaux du Lac. LtQchelle indiquait 

1,96 m. Cette montée correspondait exactement 3 l'am& du vent. Le 20 noven- 

bre, l e  niveau é t a i t  redescendu à 1,90 grâce .5 une reprise du vent. 

hversernent, sur la  c8te ouest, nous avons vu en av r i l  1956 
l e  vent f a i r e  monter l e  niveau du Lac d'une dizaine de centim%res environ 

pendant l a  nuit, ce qui a nécessité des précautions particulières pour évitex 

1'Qcliouage de l a  pinassec 



2) Seiches. 

En plus des mouvements des plans d'eau du Lac dus aux TeYrJGs, 

il existe peut-être des seiches dues aux memes causes que lea  marites. 

nos enregistrements de niveaux sont encore trop 

sommaires pour l e  vdrifier:, 
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C H A P I T R E  I I I  

-I_- 

- HYDROLOGIE DU LAC TCHAD 

-1_11.- ANALYSE DES FACTEURS DE VARIATION DU NIVEAU DU LAC. 

Le lac  TCHAD e s t  une cuvette fermée, On poumai t  penser que 

l e  B A H R - E b G W  f a i t  fonction de déversoir. I1 n'en est: r ien  a ins i  que 

nous l e  verrons au chapitre V. 
La variation de niveau du Lac e s t  donc l e  résul ta t  d'un 

équilibre constant entre l e s  apports de différentes r ivikres  e t  des précipi- 

tat ions,  d'une part ,  e t  des pertes par évaporation, i n f i l t r a t i o n  e t  du 

stockage, d'autre part ,  

Certains Qléments sont fac i les  2i évaluer : l e s  apports des 

r ivières  e t  l e  stockage. Par contre, l e s  pertes ne peuvent être a t te in tes  

qu'en bloc. Par comparaison avec des mesures fa i tes ,  d'autre pa r t ,  il e s t  

cependant possible de prouver que l'kvaporation e s t  prédominante. 

APPORTS DES RIVIERES, 

I G/ Le C h a r i .  

Les apports du CHARI peuvent ê t r e  déterminés de façon assez 

précise à l ' a ide  des relevés de FORT-LAlV, car i ls  ne subissent pas de modi- 

f icat ion t r è s  sensible entre ce t te  s ta t ion e t  l'embouchure du CHARI dans l e  

Lac TCHAD. 

Les observations hydrométriques de FORT-LAMY q u i  remontent à 

1933, montrent que l e  régime du CHARI appartient au type tropical,  caracté- 

r i s é  par une crue annuelle bien individualisée e t  un étiage prolongé. Cepen- 

dant, sous l ' influence de différents  facteurs,  il se distingue du régime 

tropical pur : 



DEBITS DW CHARI A FORT LAMY 
EN 1943 
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a)  La plupart des branches méridionales du H a u t - C U  e t  du 

Haut-LOGONE (BAI.IINGIT1, GRIBDTGUI, OUKAM, PENDE, MIBEE@, -IENA) sont du byye 

l*tropical de transition" qui tend k se rapprocher du régime équatorial : des 

précipitations annuelles assez fortes, généralement supérieures à 1,300 ma, 

dorment l i e u  ?i une saison des hautes-eaux plus prolongée e t  8. un ét iase  

moins sévère que da is  l e  régime tropical p u ,  

b) De -très vastes zones d'inondation qui recouvren-f; une pa& 

importante du bassin du ChTARI e t  de celui du LOGONE iafér iem,  contribuent 

accroftre sensiblement le défici t  d' écoulement mais jouent également 'LU? 

rSle régularisatcur trks accentué, 

I1 en résulte pour l e  CHARI inférieur une c m  miuel le  rela- 
tivem& &talée, qui se caractdrise par une montée puis une décroissance des 

débits t r è s  progressive, 

Bien que comportant d'assez nombreuses lacunes, l e s  relevés 

da FORT-LAPE, de 1933 à 1957, permettent d'évaluer avec precision l e  noclula 

annuel. Il e s t  de 1.200 m3/s correspondat 2, environ 38 x 199 m3 dcoulds par 

an. La réparti t ion des débits mensuels e s t  l a  suivante : 

Le graphique ci-joint donne la  courbe de variations des débits 

journaliers en 1943, année t r è s  voisine de l a  moyenne, 

Nous n'aborderons pas i c i  1 * irrégÜLaritQ interannuelle du 

CHARI ; cet te  question sera développée plus l o i n  ?i propos des va,rí.ations 

i n t e r m u e l l e s  du niveau du Lac. 

Les apports de l*EL-BZID peuvent e^tm connus de façon approxi- 

mative grâce aux observations de la, stat ion de GANBAEOU mise en service en 

1953. 

Le régime de cet  émissaire du Lac TCHAD e s t  t r è s  complexe, 11 

I 

e .  ./. = 
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draine, en effet, une zone de marécages (YACRE) qui reçoit, d'une part, les déver- 

sements du CHARI et surtout du LOGOHE (respectivement par l'intermédiaire du 

BAHR JUROKO et de la LOGOFLATU) et, d'autre part, les apports de plusieurs 
9uay0'~ du TJord-CAlIEROUN (TSANAGA MOTORSOLO, W O ,  HA"IANAF&T, OUDlBI) Malgré 
l'effet régulateur des zones dfépandage, la période de hautes-eaux est marquée 
par plusieurs pointes successives qui sont dues aux causes suivantes, dans l'ordre 
chronologique : 

9 

a) pr6cipitations sur l'&tendue du 'UEREY et SUT tout ce qu'on peut appeler le 
bassin de l'EL BEID B. l'aval du YAERE 

b) apport des "mayot' du. Nord-CAJEROUN (influence très peu sensible) 

c) d6versements du LOGONE 

d) d8versements du CHARI. 

En fait, on distingue deux groupes de pointes bien dis- 

tinctes, celui correspondant aux facteurs a et b et celui résultant des d6versc- 
ments, le plus important. 

Les relevés de GANBAROU pour la période 1953-1955 permettent 
drestimer 2~ 67 m3/s le module de l'EL BEID, ce qui représente un volume annum1 

de 2,1 x 109 m3. 

La répmtition des débits mensuels est la suivante 2 

J F r4 A r1 J J A S O IL' D 

63 71 131 222 162 69 a 1 9 3  O 1 692 63 

9n peut estimer que sur une periode de longue durée le module 
de l'EL BEID serait voisin de 50 m h  correspondant un volume annuel de: 

1,6 milliards de "3. 

Ces apports notables sont dus pour la presque totalité aux 
déversements du LOGOm qui jouent directement en Novembre, Décembre et Javier 
et indirectement en Août, Septembre et Octobre, en créant un bassin de réception 
partiellement saturé qui offre aux precipitations de s conditions de ruisselle- 
ment favorables. 
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3O/ LA KOFiOUGOU YOOm 

La KOMADOUGOU YOOBE, seul affluent du Lac TCHAD dans la 
partie nord, est un fleuve qui coule de l'ouest vers l'est. Long de mille kilo- 
mètres enairon, la KOMADOUGOU possède un bassinversant aussi inportant que celui 
du CIIAIII, 

Ayant sa source en NIGERIA et coulant pendant lcs 4/58 de 

son parcours dans ce territoire, la KOPUJIOUGOU constitue la fronti'ere entre le 
NIGER français et la NIGEFUA sur une longueur de 150 kilomètres, de ICATJAiizA B son 
embouchure dans le Lac TCFUI). 

- Aspect du fleuve B. BOSSO - 
Le bassin versant inportant de ce fleuve laisserait sugposer 

un débit en conséquence. I1 nlen est  rien : 

La régime sahélien caractéristique de cette zone frontière 
donne lieu, dans ces régions à pentes généralement faibles, B des cours d'eau qui, 

presque tous, subissent la degradation totale d'es qu'ils.entrent en plaine, tel le 
GOULSI de l.%WI, par exemple. Sur un grand nombre d'affluents théoriques, seuls 
certains privil6giés amènent de l'eau en saison des pluies, jpsqu'au Lac TCIXD. A 

noter la présence d'immenses marécages qui contribLient à régulariser le régime. 

A BOSSO, la KOMADOUGOU, au. cours très sinueux, a un lit prin- 
cipal de 5 8. IC! mètres de largeur,alors que le lit majeur, encombré d'herbes varie 
de 50 à 1 O0 mètres. 

Le lit mineur est sableux et présente en saison sèche uns 

,succession de mares et de seuils ; ses berges sont franches et hautes de 2 m k t ï e s  

côté plaine d'inondation et de 3 à 5 mètres du côté des terres exondées. 

En saison des pluies, il n'y a du comant que dans le lit 
mineur, les herbes et les roseaux denses obstruant la plaine dlinonüation. 

e... 
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- Aspect du fleuve à l'embouchure 

I1 ne nous a pas été possible de clescendre en bateau la 
I W D O U G O U  de;suis BOSSO jusqu'h son embouchure dans le Lac TCHAD. 

Seule m e  reconnaissance en bateau pneumatique fut faite 
nais dû etre abandode avant l'embouchure : B 4 km en aval de BOSSO, la KOXADOU- 

GOU divague de plus en plus, son lit majeur saélargit aux dépens du lit .. ineur 
obstrué par les herbes, 

- s i m e  de la KOI!WOUGOU 

La ICONADOUGOU est une rivière B Qcoulementtempmaire de 

cinq mois environ, dtAoÛt '2 Janvier, 

Lorsque le Lac a une cote inférieure 8. 282,OO m. (Bol IGR, 
1954), les eaux du Lac ne remontent pas dans le lit de la KONUIIOUGOU. Tout le :Lit 
minem n'est que luares et seuils. Un peu après le début des pluies, l'eau arrim 

?"quement dans la rivière, remplit une mare, s'arrgte quelques temps devat un 
seuil, le franchit et continue sa progression saccadée. Le Capitaine GOhDkINA 

signale qu'en 1908 le flot arrivait l e  8 hodt 'a ASSAGA et seulement le 16 au soir 
h BOSSO, 21. 120 kilomètres plus loin ; la vitesse de propagation est d'une 8izaine 
de kilomètres par jour. 

En 1955, le flot arrivait B BOSSO le 29 Juillet, alors 
qu'en 1956, il fallait attendre le 14 Août. 

Durant les premiers jours de la crue, l'eau monte trbs rapi- 
dement, plus de 10 centimètres par j o u r ,  pour se stabiliser une quinzaine de jours 
après. 

Dlaprhs l es  lectures effectuées par la PIission TIMO en 
1907 ( l e  Lac TCHAD, très bas, n'avait pas d'influence SUT l e s  variations de niveau 
de la rivibre) le m a x i "  'a BOSSO est atteint vers le 15 Novembre. La ddcme, 

e... 
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rapide durant le deuxièmequinzaine de Uovembre ( 3  cm par jour) avait censé le 
9 Janvier 1908. 

Sur les courbes de variations d-e niveau des armées 1355 
et 1956, on ne peut déterminer le maximum du débit, l'influence du Lac &bait 
beaucoup trop importante. 

- DGbit annuel approximatif 
Le Général T1L;HO a estimé le v ~ l ~ a  annuel des eaux de 

la ICOPIADOUGOU pour l'hivernage 1907-1908 à 131 millions de m'etres cu3ea. 

En comparant les maxima des années antérieures 8. GAEDJJ~! 

(HIGERIA), le GQnBral TILHO a admis que 1907 étant une année de crue moyepnc, le 
débit moyen annuel 2t BOSSO pouvait etre évalu6 &. 131 millions de mbtrcs cubesr 

Pour les m 6 e s  1955 et 1956, nous avons seulement 2 meswcs 
de d6bit (6 et i 2  m3/s) qui, par suite du niveau très élevé du Lac, ne nous per- 
mettent pas un étalonnage de la station de BOSSO. 

Seul l'étalonnage de la station de GUESICEROU pourra nov.s 

donner avec précision le débit annuel de la KOMADOUGOU. 

Ce cours d'eau situé entièrement en territoire nigérien 
présente un bassin versant extrsmement allongé. Seul, le sud de ce bassin autour 
de la petite localité de NULI est susceptible de fournir des apports apnr6cidsles. 

Le régime, sur le cours supérieur, e s t  celui des mayos du nord-CNJEIa Par ana- 
logie avec la TSI;IJI?G.A 5, I~!NRNJ.A, on peut estimer à moins de 300.000.000 do ~313s 
apports dans le cours sup6rieu.r. Jusqu'à DIKOUA, il ne renc;,ntre aucun af2luat 
notable et comme il est; de règle dms ces régions, le volume annuel doit dGcro2- 

t r e  fortement. A partir de DIKOUA, il traverse une zone marécageuse susce:,-klble 
de réduire encore le module. 

. a * .  
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Eh définit ive,  l e s  apports pamenant au Lac. TCHAD doivent 

& t r e  inférieurs B ceux de l a  I<Ol!lADOUGOU. Peut-etre 100 O00 O00 m 3  au grand maxi- 
". 
En conclusion : Sur  un t o t a l  moyen de 40 miliards de my apporté chaque am6e EU 

Lac T C W ,  le CIlART en f0urnj-t 95 $ environ, l 'EL ,BEID 476, l a  I~O~LclDOUCSOU et ie 

YEDSERPA m o i n s  de l$, 

NOTA s 
-- 

'* Depuis 1957 l e s  relevés linmimétriques e t  l'étalonnago pro- 

visoire do l a  s ta t ion  de BAGA.IYi permettent d'évaluer approxir;lativeent B 20 %3/s 

l e  de%it moyen annuel de la  KOWDOUGOU à ce t te  s ta t ion  qui e s t  située 8. une cer?Jcaixe 

de kilomètres de l'enbouchure. Les apports de la KOYPDOUGOU dans l e  L2c seraient 

a ins i  voisins de 600 millions de mètres cubes par  an, E ~ S  il faudrait tenir  conFte 

des pertes par débordamnt en aval de BAGfBb, pertes qui sont encore mal connues. 

I1 semble bien, toutefois  que le volme annuel admis pour l a  s ta t ion de BOSS0 d'aprks 
l e s  données du GQn6ral TILHO ( 130,millions m3/an) , s o i t  largewnt sous-est id .  

L'incidence de ce t te  erreur sur l e  bilan du Lac e s t  négligeable It. 
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B) APPORTS DES PRECIPIT.ATIONS 

Pour déterminer la  lilo:Tenne des pr6cipitations annuelles sur l e  

Lac, il aurai t  f d l u  un résem assez dense de pluviomktres répar t is  sur toute 

sa surface. 

Jusqulen 1955, nous ne disposions que des résul.f;a.ts des stations 
de N ~ G U I G I 3 1  (depuis 1921) e t  de EOL ( 1908,1939,1979 e t  depuis 1946 sans interrup- 

t ion) .  

Ces deux stations ne peuvent suf f i re  B. 'déteminer l e s  isohyètes 
du Lac TCHAD. 

Des résul ta ts  sorkt exposés dzns l e  tableau ci-dessous. 

a) PLUVIOIETRIE AU LAC TCHAD 

en 1956 
u----- 

376 m 
324 mn 
535 mm 
541 mm 
271 mm 
434 " 
437 mm 
607 mm 
285 ma 
375 mm 
376 mm 
455 m 
623 m 
550 mm 
636 mm 

Sexvice I'iétécrologique de 1'A.O.F. 

Service Nétéorologioue de NIGERIA 

Service 1\/Iétéorologique de l 'A.E,F. 

11 I1 I l  

II  I t  I?  

11 11 II 

II tl II  

II II  11 

0.R.S.T.O.II. 
I1 

11 

Il  

11 

II 

It 

La -Dluviom:$trie moyenne du Lac TCHAD est de 420 mm pour 1956 ; 

e l l e  es? donc plus forte pour cet te  ailnee sur l'ensemble du Lac gutam postes 

de BOL e t  de NICUI@>>&. . 

. .. 

On trouvera ci-joint l a  carte d.es isohyètes pour l'année 1955. 
. o ./. . e 
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I1 es t  assez hasardeux de déduire des moyermes interannuelles h 
p a r t i r  de l a  carte d'isohyètes d'une seule année. 

On peut a f f i m e r  cependant que la hauteur de précipitation a ~ ~ ~ e l l e  
croft. du Nord au !Sud du Lac. Les tableaux suivants permettent de c d c u l e r  avec 

de nombreuses interpolations l e s  pr4cipitations pour l e s  s t a t i o n s  de NtGUIGXI,  

BOL e t  NAID'JGURI, pour une période de 40 ans environ : on trouve respectivement 

215 mm, 310 mm e t  645 m. Cette période qui comprend & l a  f o i s  des années sbches 

et des années humides d o i t  donner l ieu  à des aoyemies t r è s  semblables B cel les  

qui seraient obtenues sur une longue période. Etant donné la  s i tuat ion respec-tive 

des t r o i s  stations,  ceci tend à bien indiquer qv,e l a  moyenne des précipitations 

sur l e  Lac est nettemewt supérieure & la valeur obtenue pour BOL. Pour l 'amde 

1956, on trouve que l a  hauteur moyeime sur l e  Lac est  sensïiileaent égale à l a  

moyenne pondMe qui  sera i t  obteiiue en donnant aux s ta t ions de BOL e t  c?e M " J 1 C G I  

l e  poids 1 et  l e  poids 0,5 à cel le  de îG-IBUGURI. Pour l e s  4 aimées 1953,19?4, 
1955, 1956, cet te  moyenne e s t  sensiblement équivalente à l a  moyenne a r i t b 6 t i q u e  
de BOL e t  de NtGUIGlKt majorée de 25 $, 

Dans ces conditions, l a  hauteur de précipitation3 annuelles se ra i t  

en moyenne de 330 mm. 

Ce chiffre est supérieur de 10 $ environ à la moyenne de BOL. 

On voit, d'après l e s  tableaux de distribution concermnt l e s  sta- 
t ions de 3OE e t  de N'GUIQ'II, que l ' i r régular i té  interslnnuelle e s t  fo r t e ,  

Elle peut &t re  reprgsentée par l e  tô.ble3.u de la,  page 66 qui prQ- 

c ise  l a  répart i t ion mensuelle des p1uPes à BOL. 

La pluie ne tombe que de Kai 8. Octobre, m a i s  e l l e  est pres2zLx? 

négligeable en &i-Juin e t  Octo3re. En ho6-t tombe plus de l a  moitié des pr4ci- 

pi ta t ions de l'année. . . ./. o I) 
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l -.)..=z2===--------- - 
Prdc ip i t  at ion 

N GUIG?BI 
1 tméos 
I 

1921 
1922 
1923 
1924 
1925 
1325 
1929 
1930 

154 mm 
352 nm 
124 mm 
225 m 
165 m 
42 m 

108 mm 
192 mm 

1931 
1992 
1933 
1934 
I335 
1936 
i 937 
'I 958 
IS39 
1940 

229 m 
323 mm 
265 mm 
237 " 
202 mm 
285 m 
236 mm 
176 mm 
176 mm 
98" 

1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
19@ 
1949 
1959 

167 mm 
187 m 
268 m 
107 m 
164. mm 
286 m 
216 m 
174. mm 
G8 mm 

388 mu 

f 1951 115 lirm 
1952 908 lm i 1953 352 IDKI 
1954 325 DEI 

189 m 
1 1956 1 376 
I i 

287,5 m 
232 m 
327 mm 

,313,5 
717,5 m 
295,6 m 
376,O m 

Noyemies 8. 
BOL 

~. 

277 lfl~ 

1951 - 1956 
785 m 
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'Isis 

STATIONS A-U SUD-OUXST DU LIC 

R = ILmteur d'eau en millimètres 
N = Nombre de jours de pluie. 



C) - PER'PES PAR EVAPO,PI!.TION, PREDOl3IIW"E DE CES PERTES SUR LES PERTEX PAR 

INFILTRATION - 
L'évaporation sur l e  Lac peut e t re  déterainée s o i t  par la  L o i  

de Dalton B par t i r  de l a  température de l 'eau du Lac e t  de l ' é t a t  hygrolilét-rique 

de 1 ' a i r  mbimt, s o i t  21 .par t i r  .des relevés des bacs évaporatoires ins ta l lés  sur 
l a  rive et dans l es  filles, en tenant compte de coefficients de correction conve- 

nables, s o i t  enfin B par t i r  du b i l a n  hydrologique. 

Contraireuent aux apparences, c 'est  cette dernihre méthode ka 

plus sQre, Dans de nonbreux cas d'dtudes de réservoir, l e  volume perdu par Qmpo- 

ration e s t  un teme secondaire par rapport aux apports, de sorte qu'en d6finit ive 

il es t  presque du &me ordre de grandeu que les erreurs fa i tes  dans l e s  estim- 
t ions de volmes arrivant & l 'entrée du réservoir ou en sortant. Dans le cas du 

Lac FCKPID, au contrzire, l e  volume évaporé e s t  au moins égal a m  apports des cours 

d'eau tributaires.  D'autre 'part, 1'Qtude du bilan effectuée mois  p a r  mois nous 

.' 

montrera que l ' e f f e t  des pertes par i n f i l t r a t ion  es t  fsible.  Les conditiom sont 

donc favorables pour déteminer l a  hauteur d'eau évapor& à par t i r  du bi1.m. 

];es bacs Qvaporntoires donnent des résulkats liloins précis, car 
nous n'avons que f o r k  Feu de données vraiment valables s u r  l e  coefficient cte cor- 

rection à u t i l i s e r  pour passer à un réservoir de surface infinie.  

Dans ces condit ions, nous dét enninesons l a  I.iau-l;eur d eau ~miu-s!lrte 

6vaporde B p m t i r  du bilan hydrologique, puis nous vérifierons que l ' appl ice- t im 

de la  l o i  de Dalton conduit à des chiffres semblables. 

Eh comparsnt avec l e s  données fournies par l e s  bacs évaporntoires 

nous pourrons avoir une Idée du coefficient applicable 8. une reteme de s?rrfs,ca 

infinie. 

lo/ Calcul de l'évzpor&ion & l 'a ide du bilan hydrolo&@e. 

Le bi lan e s t  relativenent simple, come. iious l'avons vu au de%ut 

du présent chapitre. I1 peut se traduire par 4 Qléolents ; 

. D ./L. e 
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a )  Les variations de niveau 

b)  Les appor ts  du CILARI ( qui e s t  prstiquenent l e  seul  

c)  es prédipitafions 

d )   es p r t e s  par évaporation e t  i ~ i l t r a t i o n ,  

t r ibu ta i re  du Lac ) 

I1 y a peut-&tre aussi des apports par in f i l t ra t ion .  

Ces "pertes sont inséparables, mais le  parallélisme entre l e s  pa- 

riations de l'év3,poration déteminée par l e  b i l m  hydrologique e t  l e s  relevés men- 

suels des bacs évaporatoires, ruoctre que l e s  partes par infiltration sont t r è s  

peu hporixntes.  Nous essaierons de l e s  séparer des pertes par  évaporation gr8ce 

aux observations que nous avons f z i t e s  de l a  salii'lité du Lac, par une méthode ori-  

g i n d e  ,, 

Connaissant l e s  apports du CHflRz, les précipitetions e t  l e s  Varia- 

t ions de niveau, il e s t  f ac i l e  de déterainer l e s  pertes to ta les  e t  c ' e s t  ce que 
nous avons fait  pour l e s  années 1953, 1954,1955 e t  1356, Ces pertes to ta les  donne- 

ront une approximation par  excès de 1! évaporation. 

Dams .les tableam 4 e t  5, on trouvera l e s  calculs r e l a t i f s  aux 
opérs-t i o n s  mensuelles : 

a)  - Variations mensuelles du niveau 

C'est l'élément ' 3 moins précis du cizlcul. En e f fe t ,  nous avons 
pour ces dernières années une lecture par j o u r  e t  pour une seule station, BOL. Or, 
l e  niveau peut var ie rBe  plus de 10 cm dans l a  journée, par su i te  de l ' influence 

du vent. 

DGws notre b i l a ,  10 cm représentent 2 mill iards de 1u3. On vol t  
donc & qyelle précision doivent atteindre ces mesures e L'installation d'ui? 1511- 

nigraphe, maintenant réalisée,  é t a i t  indispensable. 

D'autre par t ,  les variations de niveau à BOL, HADJ3R-EL-HI?_.JS e t  
N " J I G 1 J I  ne sont pas t o u t  h f a i t  synchrones. Un cer ta int  courant trzverse constam- 

ment l e  Lac, du sud au nord, puisque l talimentation se fa.it pour 95 ?; par  l e  C2 'LSIe  

. J.. . 



Il y a donc 'coujours un niveau p lus  élevé 'a HADJER-EL-HAI'XS qu"a 1\T*GUIQ!I. De plus, 

l e s  vents souff3ant avec une direction à peu prBs constante pendant de loasues 

périodes créent Qgaleïnent de fcib les dénivellations ( ind6pendmen.t; des variations 

de niveau de courte durée correspondant & de f o r t s  coups de vents). 

1 9 5 5  

0975 - 0,85 
0,85 - 105 
105 - 132 
132 - I60 
160 - I90 

1 180 - 190 
190 - 160 

125 - f 1 O  
1 160 - 125 

1. 95 - 85 
I 110 - 95 

4- 10 
+ 20 
+ 27 
4 28 

+.I  
- 6  - 12 - 10 - 24 - 12 
+ %  
-t- 14 
-I- 24 
4 7  
4 37 
+ 7  

:--=-2 

&H = %ffQrence de niveau entre l e  1 e r  du mois  en réf4rence e t  le 1 er du 

mois suivarit. 

I1 s'agit i c i  des lectures brutes correspondsnt B l a  courbe irr6gu- 

l i e r e  affectée par l e s  sautes d-e vent, e t  non des lectures  u t i l i s ées  

plus lo in  e t  qui correspondent & une courbe d6barrassge de tous l e s  

accidents correspondant des causes secondeires o 

. ./. * 



Dans notre bilan, c ' es t  évidement l a  variation mensuelle du ni- 

veau moyen que nous devrions considérer, que l 'on approchera en faisant  l a  moyenne 

d-es s ta t ions de BOL, KRDG%IR EL EAKIS e t  NCGUIGbII, beaucoup plus qu'en n 'u t i l i san t  

seulement BOL. 

On trouvera dans l e  tp-ble,u ci-dessus la  comparaisoii des variations 

de niveaux aux t r o i s  stations en 1955 e t  1956. Kallieureusement, l e s  lectures 8. 
W G E R  EL HANIS e t  N'GUIGNI sont incomplètse e t  l a  confrontation des variations n 'a 

pu e t r e  f a i t e  que sur  peu d.e mois .  

Constations cependa.nt que l e s  i r régular i tés  se coivpeilsent d'un 

mois à l ' au t re  e t  notons également que la C::PC du Lac, provenant de l a  crue du CHARI, 

de%utant en Juin-Juillet, se f s i t  s en t i r  UD i w i u  plus t,:-d 3, Z!CVI::!.,'.ï q ~ 1 : :  3CLe 

Apports des t r ibu ta i res  

Nous avons vu que l e s  apports des t r ibu ta i res  secondaires corres- 

pondaient à 5 $ du t o t a l .  Clest l 'ordre  de grandeur des pertes par  évaporation dans 

les bras du de l t a  du CEG1 e t  dans les  plaines d'inondation entre FORT-LATZ e t  le 
Lac. En prenant come base de calcul l e s  débits du CHARI à FORT-LAKY au l ieu  de la 

trotalité des apports au Lac, nous faisons peut-etre une erreur de 1 à 2 $, puisque 

dans l e  czlcul, l e s  apports de l a  KOUDOUGOU, du YEDSERW e t  de l ' E L  BEID inter-  

viennent en sens contraire des pertes par évaporation entre FORT-LAI4Y e t  l e  Lac. 

En Qgard à l ' hp réc i s ion  a,vec laquelle sont c o m e s  l e s  variations 

de fiveau, ce t te  erreur es t  adaissible. 

Notons qu'en saison sèche, au mas$" de la crue du Lac, l e  de6bi-t. 

du CHARI devrait compenser exactement 1 'évaporation, ce qui devrait permettre une 

évaluation de l'évaporation jourmlière  à oette époque. 

En f a i t ,  l a  date du m a x i "  n 'est  pas t r è s  bien d&terfiiinke, I'6te:lc 
dure plusieurs semaines e t  ne se  produit pas à l a  meme date à BOL e t  à N'GUIGKI, p c r  

su i t e  de la. dur6e de propagation des apports du C W  jusqu'à l'extr6mité du Lac c t  

il peut e n r d s u l t e r  certains écar ts  entre l e s  diverses es-tjnations. Cependat, l e  

. e ./. . I 
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I 

tableau ci-dessous montre bien l e  m&ne ordre de grandeur : 4,5 mm pour 4 années 

consQcutives. 

7 Janvier 1954 

25 Janvier 1955 

8 Janv. - 4 Fév. 1955 

28 Décembre 1956 

Les apports du CKllRI sont portés dans l e s  colonnes 4 en cm de surblévation. 

c) - Précipitations 

La hauteur moyenne e s t  assez m a l  connue, par suite du peu de sta- 
t ions d'observations e t  de la d i f f i ca l t é  de les atteindre.  La plupart des plwio-. 

&tres  sont des total isateurs  releves une f o i s  l'an. 

La précision e s t  cependant suffisente, l e s  pluies ne représeult-ant 
que IC$ des apports. 

Pour réduire l e s  erreurs pouvant résulter,  s o i t  d'observations 
erronées, s o i t  de précipitations particulièrement élevées 8. BOL, nous porterons 
dans l a  colonne 6 en cm l e s  précipitations mensuelles correspondant à I n  mouvonne 

p onddrée 

a éte' indic& 8. l a  page 63. 
des t ' r o i s  postes de BOL, de NtGUIGRI  e t  IQlIDUGURI, étz?blie come il 
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C!ALCUL DE L'EVMOUTION IZNSUELU DU LAC TCHAD 

A PARTIR 3 U  B I W  HYDBOLOGIQYE! 

Septembre Oj37 - 095'7 f 20 
Octobre 0,57 - 0,71 -i- 14 
Novelubre 0,71 - 0,84 -I- 13 

DQcembre 0,84 - 0,86 -1-2 

1953 

RPPOd 
CHARI 
m3/s 

..--------- 

I 384 
2 264 

3 359 
3 560 
1 527 

I &t 
1 Juin 

J u i l l e t  

Boat 
Septembre 

Octobre 

Novellib re  
D6celu-b r e  I 

( I ) Noyenne sur le kc. 
. ./. . 
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Hois  
--.-.l------l^..--l. 

Janvier 
Février 
Nass 

Avril 
14ai 

Juin 

JuSlSet 

AoQt 

Sept embre 

Octobre 

Novembre 

Dé celulwe 

:-=--=-=-=-=I=-=+.: 

Jarrvier 

Février 

l"% 

Jini3. 

Mai 

Juin 

Juillet- 

AoQt 

Sept enbre 

Octobre 

Xovernbre 

De'cembre 

-I- 

- --vP=-=-=- 

Cote 
Echelle BOL 

175 - 177 
177 7 175 
175 - 162 

162 - 150 
150 - 128 

128 - 110 

110 - 115 
115 - 135 
135 - 160 

160 - 172 
172 - 195 
195 - 208 

1955 

D 
Différence 
----------I 

+ 4  
- 12 - 14 
- 13 - 13 
- 12 

- 4  
-!- 18 

+ 17 
+ 20 

+ 27 
+ 26 

--=- ---=- 

195 
e--=-=-=-= 

+ 2  

- 2  

- 13 
- 12 

- 22 

- 18 
+ 5  
-!- 20 

+ 25 
4-12 

3. 23 

-i- 13 

224 
274 
354 
782 

1 564 
2 837 
4 133 
4 564 
3 192 

2,69 
3,46 
4,41 

10,15 
20,l 

34,4 
51 
54 
37,4 

i6 

I 378 
769 
52 1 

367 
249 
31 0 

692 
1 495 
2 733 
3 849 
4 299 

- 2  595 

15,9 
8 9 3  
6 

4,20 
3 

387 
895 

18 

31,4 
-45 
47,2 
28,8 

I l 9  

I 17,5 
15,7 
17?8 
21,l 

20,3 

19,l 
21,T l 



PI o 1 s 

~ 

1 9 5 3  

b 146 
1 34 
30 1 
314 
174 

1 180 
1 326 
1 $60 
1 761 
1 075 
2 24-9 

-------- 
Xe=. 

170 
113 
186 
1 48 
I 50 
256 
126 
190 
191 
31 5 
343 
1 28 

-------- 

-=.-=-c-c 

.-------- 
Nem. 

89 
190 
175 
1 57 
178 
21 1 
203 
191 
21 5 
34-1 
270 
114 

;-.=..-=-I=. 

89 
e79 
454 
61 1 
789 

1 O00 
1 203 
1 394 
1 609 
I 950 
2 220 
2 734 

139 
1 O3 
I90 
1 62 
250 
236 
1 o9 
1 58 
1 49 
350 
242 
I 58 

-. 

,. . 

I 
4 
P 

I 
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11 convient de sibgmler, qu'en raison des nczbreuses variations 

de niveau dues au vent, il e s t  d i f f i c i l e  de déteminer B. moins de 2 clll près l e  

niveau du Lac, mhe en é lb ina i i t  l es  pointes horaires. Irf Qvaporation mensuelle 

nrest  donc connue qu'à 2 ou 3 cm près. Nais l ' e r reur  absolue e s t  l a  meme sur l a  

hauteur d évqorat ion annuelle. 

Les chiffres obtenus s'expliquent bien par l ' évapor~t ion .  On re- 
trouve e'ga,lement un faible minir?lwn en Janvier, mois t rès  f roid sous cet te  la t i tude 

e t  le minimum de sa,ison des pluies. Le inaxim de Juin e s t  iiomiial. Ce qui l ' e s t  

beaucoup moins, c 'es t  le Léger fléchissement observé en a v r i l  ou mi. e t  I n  t r è s  

f o d e  pointe d'octobre. Il semble q u ' i l  s 'agisse là d'un basculement de l a  surfece 

du Lac dCt au renversenent d.es vents entre saison sèche e t  saison des pluies e-t vice- 

versa. Le changement dans l a  direction du vent se produit zu d&uL de mai ou en f i n  

avril ( stat ions mét6orologiques de EA0 e% de FORT-LJWY ), de façon légèrenont pro- 

gressive. Par contre, l e  clmngeuent inverse e s t  t rès  brutal  en Octobre : l e  vent 

quLi souff la i t  du lSud-Ouest en saison des pluies tourne brusquement au Mord-Xst. 

Un t e l  changement ju s t i f i e  une différence de niveau de 10 em, car nous avons ob- 

serve' des ph8nomènes de meme importance dr:ns l e  courmt d'une journée, 

Ce phénomène fa i t  sous-estber l a  décrue du Lac en A v r i l  e t  la 
cme en Octobre. 

D*ai'-leurs, on constate en comparant BOL e t  N'GUIGIJII que l e s  

variations des ilivemx d'Avril e t  Octobre sont plus for tes  'a ce t te  dernière s tz t ion  
qu'elles ne l e  sont à BOL : 

En Octobre 1955 crue de 27 cn contre 20 '& BOL 

En A v r i l  1956 d.Qcrue de 16 cm contre 16 à BOL 

Zn Octobre 1956 crue de 17 cm contre 12 à BOL 

Rveo los ddaivollations de NtGTJIGRI on obtiendrait des valefirs 

p lus  vra i sab lab lea  des ivaporations d'Avril e t  Octobre. 

k s  Qvzporations to ta les  annuellss sont reaqua 'denent  @oh& 

rent e s  t . ./. 0 o 
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1954 : 2 716 

1955 : 2 334 
1356 : 2 246 

Compte tenu des i n  

que l a  moyenne sera i t  de : 

ications fournies pour ltannée 1953, il senble 

A t i t r e  de vérification, nous allons comparer l e s  valeurs des per- 

t e s  qLie nous venon? de calculer ( Qvaporation 4- i r € i l t r a t i o n  - récupération p s r  in- 

f i l t r a t i o n  ) aux valeurs de l'évaporation t e l l e s  qu'elles peuvent & t r e  détemij6es 

par des foxmule:! empiriques Qtabl ies  à p a r t i r  des observations f a i t e s  à BOL e t  dans 

le  t e r r i t o i r e  dE TCHAD. 

2'/ Calcul ds l'évaporation du Lac 'a p a r t i r  de la Loi  de D A L T E  

Connaissant l a  tempkrsture moyenne de l 'eau du Lac e t  l ' d t a t  hygro- 
métrique de l ' a i r  ambiant, n0ii.s avons calcul6 l'&"ration mensuelle ?i l ' a ide  de l e  

formule de DLLTON, en choisissznt p o w  constante l a  moyenne de cel les  obtenues pr 

nos mesures h notre s ta t ion  météorologique principale de MI, 'a BOGO, à BOL, B DOU- 
GUIA e t  'a FORT-LfXf, s o i t  O,?? ( les tensions étant expr ides  en n i l l ibam) .  

Ce coefficient n 'es t  qu'une valeur moyenne, pour certains mois  il 
peut donner des écarts notables avec l e s  valours rdelleuent observées, m a i s  m h e  dans 
ce cas, l'ordre de grandeur des r6sultsts obtenus mec l a  f o m l e  reste  valable. 

Les calculs sont consignés dans l e  tableau ci-après e t  reportés 

sur l e  graphique X 

lTOT.4 : 
1-1- 

mesures d'évaporation au T C I D  ' 1 .  Gh. 3.IOU a calculé l'éveporation du Lac par l a  for- 

e-le de PXWWY. Il aboutit à un t o t s 1  annuel tres voisin de 2 200 m, qui confirme 
bien les  résu l ta t s  obtenus pe r  l e  b i lan  hydrologique du Lac. Par contre, l e s  Svapo- 

rations mensuelles sont quelque peu différentes e t  d 7 ai?.lev.rs plus vraisemblables. 

 vaporati at ion maximale se produit.en A v r i l  e t  ?hi ( 7,3 m / jour)  e t  l'évaporation 

Illinimale en Décembre ( 4,5 mn / jour). Le fléchissement de 1 '6vzpo~ation en Iivril 

1' Dans une note de Kars 1964, i n t i t u l ée  11 R6sultats r8cent-s des 

. o J.. . 
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e t  12 for te  pointe d'octobfe donnés par l e  bi lan du Lac slexpliquent par l e  cliange- 

ment de la direction du vent qui faisant légèrement basculer l a  surface du l ac  faus- 

se l e s  calculs basés su.r l e s  relevés limime'trioues de la  seule s ta t ion  de BOL I'. 

131 
124 

CbLCUL DE L'EVAFOR~LTION DU LAC 

132 
135 

- --=-=-c-=-=-.= 

Y I O I S  

-------------- 
Janvier 
Février 
Mars 
Avril 
Ilhi 
Juin 
J u i l l e t  
docst 
Sept e~ill re  
Octobre 
Nove& re  
DQcembre 

:-=---.2u=-=- 

220 
21 4 
2 53 
240 
156 
136 
172 

:-c-Eyc-=-=-=-=- 

Lac Tension de 
Température vapeur satu- 

Noyenne rée corres- 

i 

pondanke 

184 
1 56 
193 
234 
146 
17î 
172 

Tension 
de v2pev.r 

DOUGUIA 

19,5 22 
20,o 23 
27,l 35 
28,O 37 
28,6 39 
30,s 45 
2540 39 
28,6 39 

41 
37 
33 
25 

Lac 
(F - - f ) l  (Tableau 5) 

t 

327 
232 200 1 292 

F = Tension de vapeur saturée à l a teupéra ture  de l 'eau du Laß 
f = Temion de vzpeur pa r t i e l l e  moyenne calculée à DOUGUIA 
E =  2 260 
m/m pax 365 

= 6,2 

jour 

Les résu l tz t s  obteiws par l e s  dem: méthodes sont assez concor- 

dants, sauf en avril-mai e t  en Octobre-novembre. gous en avons donné l 'expl icat ion 

plus haut par un Léger basculenent du Lac au renversement des vents dominants. 

Le f a i t  que l e s  pertes to ta les  év2por::tion J- In f i l t r a t ion  Qvolue11C 

au cours de 1 1Etm6e, parallèlement a m  facteurs nétéorologiqua de 1 évaporation, 

prouve bien que l e s  pertes par  évaporztion sont prépondérantes. 

, .J. o .  
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Les pertes par i n f i l t r a t ion  ne dépendent que du niveau du 

Lac, o r  c 'es t  précisément au moment où l e  niveau e s t  l e  plus élevé, en Janvier, que 

l e s  pertes sont l e s  plus f;?.ibles. La valeur trouvée on Janvier e s t  meme s i  faible  

qu'un volume t o t a l  de pertes nensuelles p m  in f i l t r e t ion  égal 2 1 nm/ jour, s o i t  

3 cm par mois  e t  probablement 30 cm par an e s t  exclu. En Juin e t  J u i l l e t ,  l e s  vz- 
lems déduites du b i l a  devraient e t r e  trop faibles ,  a lors  qu'elles sont exach- 

ment les memes que ce l les  provenant de l 'application de la formule. Le b i l a i  hy- 

drologique fournit donc une valeur par  excès de l'évaporstion avec une pr6ciaicn 
gui e s t  nroballement de IC$ au moins. 

Ces résu l ta t s  sont trhs importants. Lo Lac TCHAD constitue 
un rQservoir expérinental de premier ordre qui parmet d'approcher 1 '6vap%"on 

sur mppe d'eau l i b re  de t r è s  granfie étendue en zone soudanienne. Le bilan. e s t  

t e l  que l'évaporation peut e t r e  calculée avec une precision suffisante. La tranche 

dlcau évaporde se ra i t  de 2.28 m par an. Nous avons constaté que la l o i  de D X i ' O X  

appliquée avec l e  coefficient 0,33 é t a i t  valable pour un réservoir de cet ordre.  

3 O  Comparsison des pertes du Lac avec l e s  mesures d16w,- 
poration sur bac colorado f a i t e s  8. BOL. 

Comparons B. t i t r e  de vér i f icat ion ce t te  valeur avec l e s  don- 
nées des bacs Colorado Ritués presque dans l e s  eaux Lac de ce l les  provenant d'un 

bac absolument soustrai t  au climat par t icul ier  qui résul te  précisénent de la  qwn- 

t i t é  d'eau Qvaporée par cet immense réservoir. 

Les résu l ta t s  B BOL sont eonsignés dms l e  tableau ci-dessous, 

en m par  j o u r  o 



Gr X 
HAUTEURS D '  EVAPORATIONS MENSUELLES 

SUR LE LAC TCHAD 

Ca/cu/e+par 7v la /o; de Da/toq 

Zj, Le Man hydrdoyique 

300 

20 o 

100 

I 
. c 
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Les hauteurs d'eau évaporées annuellement sont l e s  suivantes: 

BOL ( Dunes) 3 460 mm 
BOL ( ?le  ) 2 560 mm 

Lac 2 280 mm 

La comparaison entre évaporztions mensuelles t e l l e s  qu'elles 

résultent du bilan du Lac e t  évaporation du Bac BOL ( f l e )  rappelle beaucoup cel le  

que nous avons effectuée avec l e s  évaporations calculées. 

Les variations sont parallèles sauf l e s  deux anomalies d r w r i l ,  

mai e t  octobre-novedore qui correspondent aux chzngemeiks de direction des veiits. 

(En fait, pour une année, donnée, l'anomalie porte sur 2 mois  e t ,non deux groupes 
de deux Doi s ) .  

On constate qu'entre Bac Colorado in s t a l l6  dans l e  c lba 'c  du 
Lac e t  l e  Lac, 1 '4cart  des Bvaporations e s t  de l 'ordre de I 5  $, chiffre assez 

voisin de celui que nous avions trouvé au %4LL 

Par contre, mec un bac s i tué en dehors de tout micro climat 

huaide. comme celui de BOL (dune), l ' é ca r t  es t  de 5@. Autrement d i t ,  l e  coeffi- 

cient de réduction pour un bac présentant une t e l l e  s i tuat ion se ra i t  de 66%. 

Nous signalons qu'à l a  s ta t ion  de TIM lDJiìR, dans l a  boucle du 

BIGER, nous izvioiw trouvé sur bac Colorado une Zmuteur d'6vaporation annuelle do 

3 700 m pour u n  climat légkrement moins aride que celui des Curtes situdes der- 

r i è r e  EOL, l e  bac &ant s i tué  en dehors de tout micro cliuat; humide. 

On constate donc que pour l e  c l inat  correspondant au 13 O paral- 
lèle, au TCWD, e t  au 14 o paral lè le ,  au NIGZR, e t  16O - 1 7 O  parallble au SOUCíJT e+ 

en ~XURZTJBIE, il conviendrait de prendre pour passer des relevés sur Bac COLORriDO 

'a ceux obteius sur mi réservoir de surface inf inie ,  un coefficient de réduction de 

66% pour u ~ l  Bs,c COL4)RIIx)situd en dehors de tout aicro-climat humide e t  de 85 B 30 $ 
pour un Bac COLORPJO s i tué  en aicro-climat t r è s  humide toute l'année. 

Ce coefficient e s t  encore plus vois in  de 1 s ' i l  s ' ag i t  de rete- 
nue de faible superficie. . a ./. e .  
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Clest précis6ment la diff icul t6  du choix de do coefficienkj 

Lequel suppose une connaisse.nce parfai t  e des condit ions d t h p l a t  a t  ion, qd est  8. 
l lor igine de l a  mauvaise réputation de ces appareils. 

Une première application de ces données a ét6 l a  reconstitution 

des nivezux du Lac T C E D  depuis 1932 en u t i l i s an t  l e s  relevés de crue du C H A I 1  à 
FORT-UQY e t  l e s  pr8cipitations à BOL e t  N'GUIGNI. 

4 O /  - Variations annuelles des $acteurs de 1lQvaporation 

a) Température du Lac 

En 1908, l e  Général TILHO a relevé l a  température'du Lac 8 BOL. 

Les plus basses tenpératures ont é té  observées en Janvier 8. 6 Heures ( 1 5 O )  e t  l e s  

plus for tes  en Septembre 8 18 Heures ( 33,6O). 

Depuis l e  15 Janvier 1956, l e  lecteur de la  s ta t ion météorologi- 

que de BOL mesure la  température des eaux du Lac & 6 - 12 e t  48 heures. 

La température superficielle es t  relevée à une distance du rivage 

t e l l e  que l a  profondeur s o i t  supérieure à 1 mètre. Les lectures, interrompues à par- 

tir du 1 e r  Octobre, ont repris en FQvrier 1957. 

Les plus basses températures ont ét6 enregistrées en Janvier 

(miniam 15 O à 6 h) et les plus for tes  en Juin ( maximuru  33,2O à 12 H) . 
La température du Lac res te  en toutes saisons relativement nod&- 

rée. Ceci e s t  dt2 B la for te  perte de chaleur par Qvaporation qui es t  E,vorisde pendmi; 

19 saison l a  plus chaude par les vents tr&s secs du nord-est. 



B O L  

1956 

23O I 30° 

23,6O 

25O 

27,2O 

27 O 
26 O 

26 O 

30,2O 

33 
33,2O 

32,5O 

3 1 , 5 O  
720 

3,80 
4,40 
3,30 
3,40 
3,20° 
O, 6O 

2,10 
2,00 
2,40 



G r X t  
V A R  I A T  I ON DE L A  T EMPE RATURE 

DE L’EAU DU L A C  T C H A D  

8 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 
/ 

I I I I I I I I - 
J F M A M J J A S 

1 9 5 6  

TCH -7823 



- 82 - 
b) - Vents 

V 

Ils ont é té  dtudiés au poste méf8orologique de BOL. nous présen- 
tons ci-après l e  tableau donnant l e s  fréquences des jours de vent pour l e s  huit  

secteurs e t  pour l e s  t r o i s  observations journalières B 6 h. 12 h. e t  18 h. 

Un tableau récapitulatif  donne la  somme des fréquences COPTBS- 

pondmt 8. ces t r o i s  observations. 

Sur deux autres tableaux, nous avons reporté, d'une part, les 
vitesses moyennes j o u m l i è r e s  e t ,  d'autre par t ,  l e s  vitesses ntclxima. 

I1 ressort de l'examen des deux premiers tableaux que deux cz- 

tégories de vents se  superposent : 

- un vent local : brise  venant du Lac qui se lève l e  soir, sauf 
en Janvier e t  Février 

- l e s  vents dominant dans ces r6gions saheliennes : 

- l'harmatten de secteur nord-est, en noverhe, décembre, jan- 
vier,  févr ier ,  mars e t  avr i l .  

- li?. mousson de mai B octobre de secteur sud-ouest. Le passage 
de Itharmattan ?i la  mousson s ' e s t  effectué d a s  l e  courant du mois  d 'xvri l  en 1957- 
L'arrive'e de l'harmattan a eu l i e u  courant octobre en 1957. 

Ce sont ces deux passages entre vents doEin:nts qui donnent l i eu  

à un léger basculement de l a  surface du Lac, basculement auquel se superposent de 

courtes variations locales du niveau dues h. des coups de vent de courte durEe. 

Les vitesses  du vent ont f a i t  l ' ob je t  de deux tzbleaux. L'un, 

celui  des moyennes journalières, es t  peu s ignif icat i f  ; ces moyemes journzlii3res 
varient entre 3 e t  7,2 m/sec. Ces moyennes zoat tr&s c'loigiées des lnoyelmes r ée l l e s  

t e l l e s  qu 'e l les  ressortiraient de l'exmen des relevés d'un enregistreur : les 
périodes de calme soit probablenent si tuées en dehors des t r o i s  observations jour- 

nalières. Cependent, l a  moyenne t e l l e  qu'elle e s t  calculée nontre que l e s  vents 

soufflent régulièrement tous l e s  jours avec des vitesses assez fortes.  Le s i t e  de 

BOL (dune) serait excellent pour une centrale éolienne. Cette grande frêquence des 



vents avec des vitesses nofiables explique la valeur élevée trouvée pour l e  bac 

évaporatoire i n s t a l l é  sur  l a  dune. 

Le second tableau donne l e s  maxim journaliers, Ils se produl- 

sent généralement vers l e  milieu de la journée avec des vitesses variant de 8 

15 m/sec en saison sèche. De façon géndrale, l e s  naxima sont moins élevés en saison 

des pluies, mais on y rencontre quelques valeurs isolées t r h s  for tes  correspondant 
a u  tornades. 

Les maxima sont faibles en Novembre. Notons que la plupart des 

pointes violestes uais de t r è s  courte durée échappent h ces observations. 



DIRECT1011 DES VERTS 

A LA STATION DE BOL ( Dunes. ) 
EN 1957 
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D I R E T I O N  DES TENTS 

A UL STATION DE BOL (Eune) 

BI? 1957 ------- 

ITd 

4 

8 

7 
7 
3 

18 

R4capitulation des t r o i s  lectures journalières 

=-=---=. 
Nul 

O 

2 

5 
14 
5 
5 

3 
12 

O 

2 



- 86 - 
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Jours 

l 
2 
3 
4- 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11  
‘1 2 
17 
14 
15 
I6 
17 
13 
19 
20 
21 
22 
23 
24. 
25 
26 
27 
2n 
29 
30 
71 

----I- 

L[; VITESSE DU v;i;T\T’p h BOL (Dune) 

G - 3  

J 
,---- 

4,2 4,l 
4,4 8,6 
6,3 5,6 
5,3 5,1 
6 5 
4,3 5 
3,7 4,2 
4,4 4,3 
3,8 5,1 
3,2 6,2 
594 4,5 
3,3 4,4 
4,7 5,l 
6,3 4,3 
4,4 4,4 
3,7 4,8 
4,4 4,7 
4,3 4,7 
4,7 4,4 
394 4,6 
4 4,9 
5 497 
4,2 4 
3,6 4,6 
4,l 3,6 
3,J 397 
4,l 4,4 
5,5 4,3 
4,7 4,8 
3,6 4,G 

496 
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8 
1 6  
6,7 

k BOL (Dune) 

en 1957 
----=- 

6,8 

7,7 

I=-=-= 
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,----u 
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4 7  
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6 
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5 
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5 
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6 
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8,2 
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6 
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5 
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5,8 

8,2 
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4 
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c )  Nébulosité 

Elle e s t  assez bien reprAsentée par l e s  relevés de IXO, poste 

assee voisin dont nous donnons ci-dessous l e s  releves correspondant ?i l’année 1957, 
des jours à c ie l  c l a i r  et à c ie l  couvert. 

La ne%ulosité e s t  t rès  fa ï - . l e  sauf pendant l a  saison des 

pluies - ( Ju i l le t  e t  Aoat) - Le mini” de nébulosité se produit en F4vrier. 



II) ,ESS.AIS DE ,RECONSTITUTION DES NIIGYJJX DU L4C - E K U  DEPUIS 1870. .I 

V,/IRIfiTIONS DE L'EXDFUULICITE - 

L'existence du Lac TCHAD résulte d'un équilibre entre l e s  pertes 

pa r  évapora,tion e t  l e s  apports du Lac TCKD augmentés des précipitations sur  Le 

lac I.Ui-ndme. Dans l e  chapitre précédent, nous avons examiné coment variaient l e s  

différents facteurs de cet équilibre. Connaissant ces divers Qléments, il nous e s t  

donc possible, par le bi lan hydrologfque, de reconstituer l e s  niveaux du Lac en 

dehors des p6riodes d'observation.  TOU US pourrons ainsi ,  avec une période d'obser- 

vation plus longue, étudier l e s  variations de l l h y d r a l i c i t d  du Lac. 

Evaporation : 

L'étuc'te de ltévaporation a montr6 que les variations anntwlles 
sont faibles,  alors que l e s  t r o i s  
diffdrents du Lac e t  B des proportions d i f f é renbs  d'eaux l ib res  e t  de zones en- 

oonbrées de végétation. Les Qtudes sur Bac Colorado ont montré que l ' influence de 

l a  végétation e s t  fEible ; si e l l e  es t  Vigoureuse, f'én:,poration est plus  fol-te 

que sur nappe d'eau l i b re  ; si par contre l a  végétztion est de faible ku teu r ,  
l'évaporation e s t  probab3enent plus faible. Il y a donc des compensations gili con- 

duisent &. des rdsultats semblables t1 avec ou sans ve'gétztions I ) .  

Qtudiées correspondent ,3 des nive?.ux tr&s 

D'autre part ,  l e s  nesures de tempér-,tures du. Lac f c i t e s  par l e  
Général TILHO en 1908 pour un niveau du Lzc t r è s  baa, conduisent am memes ncyen- 
nes que cel les  effectudes en 1958, Ceci prouve que l e s  conditions climatiques ont 

peu clnagé depuis 

sensible aux variations de niveau. 

50 a s  e t  que la  température superficielle du Lac n'est  pas 

On peut donc adaettre que l a  hauteur de l a  tranche évaporee sur 

l e  Lac e s t  const'wte e t  é&e B 2 m28. 

b)  Précipitations sur l e  Lac : 

Ce n te s t  que pour 1956 que nous disposons de donriées précises 

gr%ce à 10 Xts,tions réparties sur l e  Lac. fmtérieurenrent, n'existaient que l e s  
. . ./. D * 
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releves de BOL e t  de NfGUIGNI.  IVJDUGURI ne peut &re uti l isé que pour effectuer 

des corrections. Un ce.&ain nobbre de relevés de BOL manquent. Or, une seule sta- 

t ion e s t  insuffisente ; indépendanment des erreurs d'observation, des pr6cipit-a- 

t ions de caractère insol i te ,  très lodalisées, risqueraient de fausser l e s  calculs 
I1 est évident, par exemple, que les précipitations extraordinaires de 1954 ( 7 1 7 ~ ~  
à. BOL) n'ont intéressé qu'une surface t r è s  res t re inte ,  Enfin, les pr6cipitations 

n'ont pas é t é  relevees antérieurement à 1908 pour BOL, 1921 pour N'GUIGKI, 

Nous pouvons, sans grand risque d'erreur, comme nous l'avons vu 
plus b u t ,  admettre que les pr6cipitations sur le Lac correspondent 8. 125 $ de la  

moyenne arithmétique de BOL et  de MrGUIGïII.  

Pour l e s  péaiodee oh seuls existent les relevés de N " J T Q i 1 ,  on 

peut admettre que les prdcipitations à BOL sont égzles à 142 $ de NfGUIGKI, de 

soste que l a  hauteur moyenne de précipitation sur le Lac se ra i t  de 121 :: 125, s o i t  
151 $ cel le  de M'GUIGNI. l!his ce chiffre n 'es t  bas6 que sur  une seule station, c'est  

" 

d i r e  que se valeur moyenne sur un bdn nombre d'ann6es se ra i t  acceptable, par 

contre les vdeur s  isolées sont données sous toutes réserves. 

Pour l e  cas OÙ seuls existent les relevés de BOL, on peut admettre 
que l a  lmuteur de précipitahion sur l e  Lac e s t  égale à 110 $ de CL 112 c?c RN,. 

Enfin, en l'absence de tous renseignements, nous ne pouvons u t i -  

l i s e r  que l a  valeur nédiane des précipitations sur  l e  Lac, s o i t  280 mm, nettement 

inférieure 8. la  valeur moyewae : 330 muz. L'emploi de l a  &diane e s t  préf4mble pour 

l a  p6riode 1900-1932. Pour la  période antérieure, il es t  préf6rable de prendre 

330 mm ( il se ra i t  encore mieux pour ces amées de très fo r t e  hydraulicité d'cdhp- 

t e r  l a  moyenne 1953-1956, s o i t  440 m). 

Les rGsult-ts  seront assez alrjatoires pour l e s  derniers cas : 

relev& &'une seule s ta t ion  ou pas de relevés. Hais l e  fzit  d ' u t i l i s e r  des données 

pluviométriques imprécises ne peut pas avoir de t rès grSves conséquences, puisque 
les précipitations sur  l e  L ac ne représentent que 12 $ des e,pports. 

. J.. . 
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Les apports des t r ibutaires  : 

Nous avons vil plus haut que nous pouvions baser notre 6tude uni- 
quement sur  l e s  re'sultz~.ts du CHARI à BORT-LTdTY. 

Suivant- l e  volume de l a  crue et la surfnce du Lac ( doncde son 

niveau), la  tranche correspondant aux apports varie de 1,GO m B 2,50 m. 

Pour équilibrer exacteiient 1 t dvaporation dé ja compeyrsCe p0u.r les  
pluies, on voi t  tl'ap~be 
etre : (0,28, valeur médiane des prkcipitations) e 

les chiffres précédents que ce t te  tranche d'eau. devrait 

2,Z8 - 0,28 = 2 m 

Cette tranche correspond à un apport d'eau du CECLRI différent 

suivant l e  niveau du Lac, volume que l ' o n  peut rapporter au de%it maxiam, car l e s  

crues du CILU31 étant t r è s  régxli'eres, il y a un rapport sensiblement constant entre 
ces deu;: caractéristiques, 

Nous donnons ci-dessous l e s  valeurs de ce de%it, en foiiction de 

différentes cotes. 

NIVE,"IU DfEQU1LDR.X DU LAC 

EN FONCTIOM ï)U DEBIT DE CRUZ DU CH/LRI 

. . ./. . 



E9 E W E  CRITIQUE D29 CEiuIi).S DU CJXRI: DE1933 B 1955 

Le contr8le des résul ta ts  obhnus B l 'a ide des relevés lbnimi%ri.- 
ques peut e t r e  effectué & p a r t i r  de t r o i s  ensembles de donnGes indépendmtes de ces 

releves. 
1") ]les tdmoignages directs  e t  parfois chiffrés sur l 'inportance ries 

crues. 
20) Les relevés linmimétriques relatifs aux principaux affluents 

30) Les relevés pluviométriques o 

1 O )  La première catégorie de docmenks particulihrement in-I;dress:.nte 

n'intervient ,-&re que pour l e  crue de 1938 pour laquelle un rapport adl!inistr2ki% 

fournit des QZéuerits de comparaison précieux avec 18 crue de 1946. 

2O) Les releves aux stations de XOUND@U ou LAI, PíOISSl&l e t  FORT- 

-A.EICWJ,SI;ULT ont permis d'effectuer B p a r t i r  de 1953 des études t r è s  poussees sur 3.s 

régime du LOGONE e t  du CHARI. Ces études conportaient des comparaisons du r6ghz fie 

llcmont 2 l 'aval .  Ces b i l ans  ont perolis d 'effectuer toutes v6rifications u t i l e s  SUT 

l e s  relevés du CHfLfU 8 FORT-U%Y. 

D@ 1950 à 1953, l e s  relevés B ce t te  dernière échelle prdseiit&it des 

lacunes t r è s  hportantes ,  alors qu'en général l e s  s ta t ions si tuées à l'amont o a t  pu- 

&tre  observées. Pour l e s  3 années 1950 - 1951 - 1952, l e s  modules ont é té  reconsti- 
tués de l a  façon suivante : Pour chacune des s ta t ions I'hydrmalicitd de 1 ' x " c  a 

kt6 estimée 'a p a r t i r  de la moyenne de la période 1950-1956. En admettant que l'hy- 
draulicité & FORT-UJX corresponde B l a  moyenne de ces 7 stEttions e t  en pariant du 

module moyen de l a  période 1953-1956 B FORT-LLJIY, on peut déterminer l e s  modules & 

cette s ta t ion  de 1950 - 1951 - 1952, s o i t  respectivement 1400 m3/s - 1 I00 m3/s - 
1 200 m3/s. On constate en u t i l i san t  ces chiffres que la  moyeme 1950-1956 k FORT- 

I*IIETY e s t  voisine de la. moyenne 1953-1956,ce qui j u s t i f i e  B posteriori  notre façon de 
procéder simpliste. 

Avant 1950, l e s  relevés aux 3 stat ions wont  sont très fragmentaires 

ccyendant i18 permettent de lever un doute r e l a t i f  aux ann4es 1940 - 194.1, dont los 
de%its tels qu i ls  ressortaient des relev& à FORT-LAKY senblaient anormalenent fai- 

bles. Or, par  un heureux concours de circonstances, les crues ont é té  observhes & l a  

f o i s  am 3 stations en 1940. Les hydraulicités partout t r è s  fa ibles  conduiraieizt & 
une noyenne 16ghredient inférieure & l 'hydraulicite' correspondent au moclule de 1340 . . ./* .  c 
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& FORT-LPJX t e l  q u ' i l  ressortai+ des relevés suspects. 

JO) Les relevés pxuviométriques pourraient permettre, s 'ils étaienf; 

complets, un sérieux contrble, mais dans l e  cas présent i ls  ne peuvent qu'apporter 

des recoupements suppl6uent-' o.ireS. 

En e f fe t  : 

10) La corrélation est assez Xche entre moiules e t  prQcipitatiol1s 

amuelles come l 'on t  montrées l e s  diverses Qtudes f z i t e s  & ce sujet  en J-frique 

ICxqicale, ainsi que Ilexanen des relevés de 1946 - 1950 - 1951 - 1952 - 1953 - 
1954 et  1955 ( années pour lesquelles les domées pluviométrirues sont suffisantes) 
La raison de ce t te  dispersion es t  l 'influence de i a  répar t i t ion des pluies a% cour6 

de l a  saison, sur  l e  coefficient de ruissellement, a in s i  que l'importance variable 
des pertes suivmt la  forrue particulière des hydrogrmmes des stations mont. 

2 O )  Pendant Langtemps les relevés pluviomdtricues en i1.E-F. e t  2 . -  

Cl'X?3ROUf\T n'ont é té  effec-tués gutà un nombre de stations tout f,-.it i n s u f f i s a k ,  

De tres nombreuses stetions du TCHAD nlont pas à intervenir dazs 

1Gtude. Les variations de volmie de la crue du CIWtI dépendent surtout deu pr&i- 

pitations sur les bassins du BAHR X.!&i, du GRIBINGUI e t  du BlZINGUI : En effct ,  l c s  

apports du LOGONE, considérablement écrétés dans les plaines de son cours XIO?'BL-~_, 

varient assez peu d'une m 4 e  à l 'autre.  Les zpports du Bfm BOUK, du BAHR KZIX 

e t  du BAHR XALD4AT sont laminés par des Qpandages encore plus imjjor tmts .  

Enfin, dans l e  nord du bassin, il n'y a plus d'affluent dès la  la.- 
tifude de BOUSSO. 

C'est donc l a  pluviosité du ,Sud du bassin cp'i.1 fzudrait c o n m f ~ r e  

Ralheureusement, cet te  &ion a été assez; mal pourvue en poste pluviom'triqw pen- 

dant longtemps : d l o r s  quien 1946 e t  depuis 1950 on disposait de 16 s t i t i o i i s ,  leur 

nombre tombe de 16 8 8 pendmt l a  période 1939-1945 8 3 ou 4 de 1937 5 1979 e t  b 
2 ou 3 de 1943 à 1937, ce qui e s t  tout B f a i t  insuffisent.  

On trouvera dans l e s  t r o i s  t d d e m x  ci-après l e s  précipitations 

moyennes de 1946, 1950 'a 1955 : 
. J.. 



Le premier tableau concerne l e s  stations du TCEQD, l e  second ce l les  

de ~'OUBJLITGUI e t  du ClEEROUPT, l e  troisième, tcbleau récapitulatif ,  fournit  l a  moya?- 

ne des précipitations sur l e  bassin sup8rieur. Le quatrième tableau concerne l a  p6- 

riode 19374949 pour laquelle les donn4es son t  beaucoup plus imprécises pas su i te  

du faible  nombre de stations. 

A l 'a ide de ces quatre tableaux, noua avons é tab l i  2 la  page '37 

un cinquihme tableau qui donne l e  classeueilt des 16 années pour lesquelles il sem- 
b le  possible de four* une valeur de l a  hauteur de précipitations moyennes sur l e  

bassin supérieur. 

Nous nlavons pas tenu compte des amides 1933 - 1934 1955 - 1956 
et 1946. 



(PBriode 1946 à 1955) 
-=-=-=e 

Stations du CJ$93ROVJ!l e t  de 1'0UBAbTGUI 

1 225 

1 245 
I 904 
I 491 
1 864 
1 255 
1 697 

1 972 1 936 

1 614 
1 535 1 434 
1 429 1 449 

1952 

1 467 
I 870 

1 801 
1 539 
1 352 
1 397 
1 O59 

1 213 

13 236 

(1 538) 

1953 

I 557 
1 B 4  
1 977 
1 232 
I 323 
1 413 
I 209 
1 085 
I 377 
1 476 

14 '232 

,-------- 

I-------- 

=-ce--- 

-=-=--=-=-=------- 
1954 i 1955 1 



1 335 
1 341 
1 128 
1 306 
1 25G 

i 1 132 

1 323 
1 347 
1 199 
I 377 
1 007 
1 260 

898 1 020 
I 180 1 175 
1 208. 867 
1 031 1 251 
1 219 1 142 
1 026 

1 
1 132 
1 517 

87 1 
1 572 
1 452 
1 275 

I 557 1 037 
1 275 I 295 
1 O19 1 163 
I 627 1 268 
1 171 1 127 

980 1 O33 

85 I 
1 235 
1 288 
1 1 5 7  

851 
I 294 

1 192 
1 532 
I 349 
1 455 
1 200 
1 123 
.~ 

7 851 

1 096 
14.84 
1 4% 
1 5 8 8  
1 210 
I 150 

7 778 



f 

4 
I 



(Période 1973 & 1949) 

1 252 
1 1 0 0  
1 266 

3 618 

I 206 

----- 

1 183 
1 328 
1 434 
4 596 

5 541 
-------- 

1 385 

3 976 
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--=-=- 

(Période 1937 - 1955) 

AïXCt3E Hydraulicit Q 
(1) 

1955 
1354 
1953 

1952 

1951 

1950 

'1 946 
945 

944 

943 
94-2 

941 
940 

939 

939 

937 

148 $ 
135 % 
I 1 1  $ 
108 $ 
99 % 

126 $ 
131 $ 
101 $ 
93% 

I O4 

91 

67 

79 
1 O4 
122 

85 ! 
! 

16 16 

15 

I 1  

10 

7 
13 

14 

7 
5 
9 

. 4  
1 

2 

9 

I 2  

15 

7 
II 

12 

9 
13 

4 
I 1  

9 

5 
3 
2 

14 

7 
a 1  

I 

i 3 

(1) Période de référence ( 1933-1945) 

(2) Fortes précipitations à i4OUNDOU e t  BAIBOKOUN, s a s  répercussion à 

( 3 )  Précipitations très for tes  8. BOUfB, faussnnt la  moyenne 
(4) Fortes précipitations ?i HOUNDOU et PANDZANGUE sans répercuxaion à 

FORT-UYiY 

FORT-LAFE. 
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Nous avons supprimé également l e s  années 1947 - 1948 e t  1949 pour 

lesquelles l e s  données pluviométriques sont tout & f a i t  insuffisantes, 

Une certaine corrélation se dégage : 

En part icul ier ,  il y a bien concordance pour l e s  années t r è s  

sèches : 1937, 1940 e t  1941 et  l e s  années fortes ou t r è s  for tes  : 1946, 1952, 1954 
e t  1955. I1 y a désaccord pour les années 1939, 1950 e t  1951 e t  surtout pour 1951 
e t  1938. Nais, sauf pour 1939, nous avons des preuves suffisantes par a i l l eu r s  de 

l 'exacti tude de nos tableaux de d&i t .  I L  est logique que l ' amée  1941 sUccèc1m.t k 
une amde déjà sèche corresponde à des débits plus fa.ibles que ne l ' indiquerait  l e  

classement des précipitations. 

Dans 1 ensemble, l 'étude des précipitations, malgré certaines 

discordances entre précipitations e t  &$%its, fournit des recoupeinents u t i l e s  sur- 
tout pour les années sèches 1937 - 1940 - 1941. 

Il r e s t e  une lacune assez d i f f i c i l e  ?i combler : ltannée 1947. 

Nous savons que sur l e  LOGONE cet te  crue a ét5 inférieure à cel le  

de 1948. Lo moyenne pour l e s  stations pluvioinétriques du TCHAD correspond sensible- 

ment 8. l a  valeEr médiane. Pour 1'OUBAllTGUI e l l e  semble supérieure & la moyenre, mais 

l e s  résu l te t s  sont peut-$tre faussés par l a  valeur exceptionnellement forte de 
SOZOEi.  La moyenne qui en résulte s e ra i t  supérieure à cel le  de 1946, ce qui est 

impossible ; ce qui es t  certfiin c 'es t  que la  crue n'est  pas infkrieure 8. la moyerxne. 
Nous admettrons, dans ces conditions, que dans la  c lassi f icat ion des modules, l'an- 

ne's 1947 correspond B l a  médiane, ce q u i  conduirait 3 une hydraulicité de 70@ 

par rapport au module 1953 - 1955, s o i t  un module de 1 100 @/sec. correspmdmt k 
un m a x i m m  de 3 500 m3/ sec. environ. 

Cette étude cri t ique confime donc dans l'ensemble l a  valeur d.es 

relevés de d-efbits du CHLJU" base essent ie l le  de notre étude,et permat de couilder 

quelques lacmes, 
. . J a .  
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C) COI,P!a:.ISON DES CRTJXS DU CiïJXI hT%C CEItLFS DU NIL ET DU NIGER 

Nous poss'edons l e s  relevés des hauteurs du NIGER de 1908 

à 1955 et  ceux du NIL de 1870 'a 1945. 

I1 a déjà é té  constaté certaines analogies entre l e s  fluc- 

Cuations des débits du NIGER e t  du NIL sur une longue période. Nous avons estimé 

qu'il sera i t  intéressant de comparer I fhydraul ic i té  du CKtlRI B FORT-UNY pour une pé- 

riode commune d'observation. Pour cela, nous avons évalué 1 tlTgdrauPicitk de chacun 

des t r o i s  cours d'eau par  rapport  au module interannuel de l a  période d'observation 

commune 1933 - 1945. Nous avons porté l e s  résul ta ts  dans l e  tableau ci-après. Ce 

tableau met en lumière l e s  f a i t s  suivants : 

La concordance est assez bonne entre l e  ?TIL e t  l e  CHARI. 

En effet ,  sur 13 aníiEes d'observations communes, il n'y a pas concordance pour deux 

années : 1935 e t  1936. La concordance e s t  médiocre en 1937, mais e l l e  est bonne pour 

10 anne'es e t  meme t r è s  bonne pour certaines. Bien entendu, comme l e  bassin du CI.L1xI 

e s t  beaucoup plus p e t i t  que le  bassin du NIL, lea  valeurs e 'xtrhes  srécartent beau- 

coup plus de la  noyenne dans le  preuier cas que dans le second. C'est probnlhlement 

d 'a i l leurs  pour ce t te  raison que la concordance e s t  s i  mauvaise en 1936. On trouve- 
rait peut-etre des résu l ta t s  analogues pour 1955. 

La correspondance avec le NIGER est moins bonne de façon 

gén8rale. Les valeurs extremes s'écartent autant de l a  moyenne que sur l e  CHARI, mais 

gdnéralement l e  nombre de divergences est plus grand. C'est- a ins i  q u ' i l  n 'y a pas 

concordance en 1935 e t  que l a  correspondance es t  médiocre pour cinq années parmi 
lesquelles l e s  divergences sont notoires en 1941, 1942 et  1944. 

II es t  assez curieux de remarquer que l'année t r è s  fa ib le  

sur  l e  NIGER e s t  l'amiée 1942, a l o r s  que sur l e  C H T  c ' es t  l'année 1941. %is on 

retrouve bien l e s  memes sér ies  d'années faibles e t  les m e m e s  sé r ies  d'années for tes  

sur les t r o i s  fleuves ; 

- série d'années assez for tes  : 1933 B 1935 

- sér ie  d'années faibles : 1935 B 1945 

S i  nous comparons l e  NIL e t  l e  NIGER pour l e s  années até- 
rieures à 1933, nous constatons toujours que, malgré des divergences nota5les pour 

certaines années, l e s  groupes d'aimées faibles  e t  l e s  groupes d'années for tes  sont 

sensiblement l e s  mgmea. 
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Par  exemple : 

1890 - 1900 a é t é  t r b s  for te  sur les deux fleuves. Elle l ' a  également é t é  sur l e  
CHARI 

- Nous xavons par de nombreux témoignages que l a  pgriode 

- La période 1911 - 1914 a é-té t r b s  fa ible  sur l e s  t r o i s  
fleuves. Les hydraulicité de l'année 1913, en par t icul ier ,  ont é-té nettement @us 
faibles  que ce l les  observges en 1941 ou 1942. Llhydraulicité est assez bonne do 

191.4 à 1920. 

De 1921 5 1950, les divergences sont t r è s  nettes sur l e s  

deux fleuves. L'h,yddrszulicité du HIL e s t  moyenne alors  que cel le  du NIGER es t  t r è s  

forte.  Nous savons d 'a i l leurs  que, meme dans l e  bassin du Yl'IGER lfhyriraulicitd des 

anndes 1924 e t  1925 n 'a  affecté  qu'une par t ie  des bassins intéressés. I1 s 'ag i t  

peut-&re d'un phbnomène local qui intéresse surtout la cote occidentale d'Afrique. 

De 1948 & 1956, nous sautons, à la  f o i s  sur  l e  CHARI e t  sur 
l e  BIGER, à. une période de tr& Îorte  byclraulicité , l e s  années l e s  plus Sortes 
Qtant toutefois différentes ; sur l e  NIGER c 'es t  l'année 1951 e t  sur l e  CIUìRI c 'es t  
l'année 1956. 

E t a n t  donné que l e  niveau du Lac TCHAD e s t  influence' plu- 

t6t par une sé r i e  cl'ann6es humides que par une année humide @articulière,  il semble 

que nous ne commettrions pas d'erreur considérable en remplaçant, pour l e s  années 

antérieures B 1933, l e s  apports du CHARI par CEes apports reconstitués B p a r t i r  du 
module 1933 - 1945 affecté de l ' indice d'hydraulicité du NIL. 
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COE!A.RAISOïY DE L 'lXiXAULICITE 

Du NIGER, du NIL e t  du CHARI 

-=-=-=-==-=- 

-h.née s 
w------ 

1973 
I 97.;. 

1935 

1936 

1937 

1938 

1939 

1940 

1941 

1942 

1943 

1944 

1945 

1946 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 
1954 

1955 

- - -- 

Eydraulicit é 
y----------- 

113 % 
111 $ 
170 $ 
100 $ 
113 $ 
105 $ 
9s $ 
94 $ 

93 $ 
77 $ 
94 % 

99 % 

10s $- 

78 $ 

116 $ 

125 % 

? I 5  $ 
160 % 
129 $ 
150 $ 
158 $ 
158 $ 

-=-.=-.=.-=I-h.f=-: 

Classement 

5 
6 

7-8 
6 

5 
8 

4 
2 

I 

5 
4 
3 

.------e----- 
Classement 

5 
7 
4 
8 

2 

8 

5 
1 

1 

4 
5 
4 
5 

--- 1-...-1---..1- 



.>=-=-=- 

Annges 
.---------- 

I871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1 876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 

1885 
1866 
1887 
1888 
1 m9 
1890 
1891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1 900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 

I 884 

C0PE”IPISOI!T DE LtHYDPdULICITE 

du JYIGER, du NIL e t  du CHARI 

NIL 

137 k 

1’48 k 

100 $ 

142 % 
118 $ 

142 $ 
142 k 
151 % 
168 $ 
140 % 

115 8 
136 $ 

125 k 
118 
149 $ 

118 $ 

135 k 
148 76 

153 $ 
155 k 
I50 $ 
126 $ 
135 7; 
103 
107 $ 
85 $ 

115 $ 

86 % 
113 $ 

122 $ 

122 $ 

98 $ 

140 % 

I41 $ 

95 $ 

101 $ 

85 % 
=-c-=---- - =-=-=. 
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>=->=e->: 

Années 
.-----I---L. 

1908 
1909 
1910 
191 1 
1912 
1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 
1919 
1920 
1921 
1922 
1923 
1924 
1925 
1926 
1927 

1929 
1930 
1931 
1932 

I 925 

L3-=-1=-=r=- 

COI’íP.ARAISON DE L riTYDFWTLIC ITE 
DU NIGER, DU NIL ET DU CHARI 

91 % 

107 k 

73 $ 
123 $ 

110 $ 

109 % 
97 % 

111 % 

142 % 
98 % 

103 $ 
66 $ 

106 $ 

124 $ 

80 $ 

118 $ 
170 $ 
178 $ 
128 $ 
146 $ 

157 k 
131 % 
135 % 

164 % 
I54 % 

125 $ 
129 % 
119 $ 
101 $ 
$7 % 
56 $ 

103 k 
85 $ 

139 % 
135 $ 
99 P 
95 % 

102 $ 
94 % 

104 k 
106 % 
306 6 
104 % 
89 % 

126 $ 

83 k 

97 $ 

91 $ 
95 $ 

104 k 



D) ESSAIS DE RZCONSTITUTION DES NIVEADX DU M C  : 

Le bilan hydrologique annuel du Lac peut se tra,duire p m  

la relation suivc?nte : 

avec : 

V = 'Volune des apports du CHiIRI 

s o i t  35 milliards de m 3  
pour l'année moyenne de l a  période 1933 - 1945 

Soit h l thydraulicité d-'une année donnée par rapport 8. cet te  moyenne 

v = 3 5 X I O  9 X h $  

S = Surface moyenne du Lac TCBD zu cours de l'année considérée 

Cette surfme peut &tre  déterminée à par t i r  de la courbe des surfaces 

inondées présentée au chapitre II Pour simplifier l e s  calculs, nous avons 
remplacé cette courbe par une droi te  d'équation : 

Hm = niveau moyen du k c  au cours de l'aim6e. 

La décrue Qtant en moyenne de 80 cm, l e  niveau moyen peut &re obtenu en 
première approximation en retranchant 0,40 m du niveau maximum. 
En appelant H ce niveau maximum 

S m2 = 3,2 x' 10 9 ( H - 276 ) 

S i  l a  hauteur moyenne descend au-dessous de 281,60 l a  courbe des s u r f x e s  
inondées s 'écarte très sensiblement de la  droite dont l'équation a ét6 donnke plus 
haut. D a n s  ce ciis nous avons de'terminé directement l a  hauteur moyenne d'après l a  

cote au de%ut de l tamQe,  l 'hydraulicité de 1ta;mde considérée e t  l e  sens de vz- 
r ia t ion  du niveau de la retenue résultant de Ithydraulicité de cet te  mme'e e t  des 

années prgcédente e t  suivante . Il es t  parfois nécessaire de procéder par appro- 
ximations successives. 

. J. 
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P E Précipitations moyennes B la  surface du Lac, Bous avons précisé plug 

haut dans quelles conditions avait é t6  estime' ce facteur. 

E = Evaporation annuelle e s t h é e  B. 2 280 mm. 
Nous avons vu précédement que E var ia i t  peu d'une année B l'autre. 
On trouvera en amexiles tableaux de calcul  établis & par t i r  de ce t te  
relation. &ur l 'estimation de lVtydraulicit6, nous avons u t i l i s é  : 

- les kelevés du CHIRI pour la période 1933 - 1958 
- l e s  relevds du NIL pour l a  pdriode 1870 1958 

Nous avons jugé inu t i le  de refaire  l e  calcul 8. par t i r  des relevés &u 
NIGZR, malgré l 'analogie entre les variations de l1hydraulicitd de ce fleuve e t  

du C X R X ,  il y a un certain nombre de divergences suffisantes pour que l a  recans- 

t i t u t ion  des nivemx du Lac TCHAD B. p a r t i r  de ces données conduisent 'a des &carts 

beaucoup plus grands que par u t i l i s a t ion  des relevks du NIL. 

Bien entendu, dans l e s  deux cas, l 'hydraulicité a Q t B  calculée B par t i i*  

dès moyennes de la période 1933 - 1945 sur les deux fleuves. 

La relation traduisant l e  bilan hydrcZogique peut se sinplifier, ELL 0 peLLc; 

s * écr i re  : 

S P - E  
S 

$. 0928 L 2,28 5 35 X ,IO9 X h 
3,2 X I O 9  ( H 276 ) 

, -10,9 h - 2  
H c 276 

DISCUSSION : - Cette formule indique théoriquement que si h demeure constalit, l e  

niveau d'équilibre du Lac est : 

Donnons B Hune valeur diff6rente de He, on constate s i  h res te  constant 
que H tend vers He en quelques années. 

..J... 
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SUPPOSO~S h = 1 

H = 5,45 -I- 276 

Si, nous supposons gut& l ' i n s t a a t  21 

Hl = Ho -b 1 m = 281,45 -I- I 

Bous obtenons B la f i n  de chacune des années qui su i t  cet instant T 

en supposant que la hauteur de précipitation moyenne sur le Lac res te  constantc'et 

égale à 0,28 m 

au bout de 5 ans on retrouve le  niveau 281,58 proche du niveau d'équilibre 251,45. 

De meme s í  H avait été i n f k i e u r  B He le  niveau se se ra i t  rapproché au 

bout de quelques amdes du niveau He correspondant à, l 'dquilibre des pertes e t  des 

apports. 

En conséquence, s i  l a  valeur de 1'hydrauLicitQ cllune année particulière 

s 'écarte résolument de la  valeur exacte, l 'erreur  se reportera sur toute la série 

calcul6e, mais e l l e  sera attdi.ru& ~ J ~ o ~ L . L L ~ v . A X . ~ + ,  PW ~ x ~ c q i o ,  ~ ~ 1 2  c2Tcu-r aC 
50 $ a ,  erreur énorme étant donne la  b o m  corrélation eitre débit du EIL e t  LIU 

CHLEI, conduirs,it sensiblement ?i une erreur de 1 m SUT K, mis au bout de 5 ans 

l 'influence de cette e r r e m  se réduirait  21 10 cm environ. 

On comprendra donc que nous pouvons obtenir des résulta,ts cohérents bien 

que l e s  d6bits du CHARI e t  du N i l  ne soient pas en parfai te  concordance. En f z i t ,  13 
concordance entre débit reconstitué 3, p a r t i r  de l 'hydraulicit6 du NIL e t  débits 

reconstitués & par t i r  de l 'hydraulicité du CHARI est tres bonne, ce qui j u s t i f i e  

notre extrapolation pour l a  période antérieure & 1933. . ."/. e .  
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Nous avons reporté sur l e  mame graphique : 

- l e s  niveaux du 'ac reconstiCués à par t i r  de Ifhydraulicit6 du C X U ~ I .  

- l e s  niveaux du Li:c reconstitués à par t i r  de lfhydraulicité du N I L  

- l e s  niveaux du Lac t e l s  qut i ls  ont é té  observés. 

- 

Nous avons supposé qul& l a  f i n  de 1870 l e  niveau du Lac & a i t  & I r  

cbte 284,25, ce qui correspond sensiblement aux observations de NACHTIGfiL. 

La concordance entre niveaux observés e t  niveaux reconst ihés  à p2.r- 

tir du niveau du CHARI e s t  t r è s  bonne, ce qui es t  assez normal. I1 y a quelques 
pe t i tes  divergences : par exemple l e  niveau reconstitud baisse légèrement de 1956 . 

B 19Y, alors qu'en r éa l i t é  il a continué de monter, ceci t i en t  ?i 3 approximations : 
lfQvaporation s'applique à une superficie constante toute ltannée, correspondant B 
l a  cote moyenne, l a  détermination de cet te  cote moyenne es t  un peu simpliste e t  peut 

dans certains cas, donner l ieu  'a des écarts notables avec l a  cote moyenne réelle,  

enfin l a  courbe des surfaces inondjes n'est pas t r è s  fac i le  5 dresser de façon pr& 

ciee ( voir l a  carte du Lac ). 

I1 semble que ces divergences soient plus for tes  pour les fa ibles  
niveam du Lac pour lesquels l e  passage de l a  partie Sud B l a  par t ie  Nord du Lac est  
d i f f ic i le ,  ce qui rend probablement l e  bilan hydrologique un peu plus complexe que 

nous l'avons pr8sentQ plus haut. b. relation u t i l i sée  permet bien de retrouver la 
période de creux, mais non l a  cote précise du m i n i m u m .  

Lorsque l ' on  u t i l i s e  les  données du NIL, il est  normal que l f h p  
draulicit6 ne s o i t  pas exactement l a  meme que pour l e  CEIARI, par exemple on peut 
trouver 80 $ d'une part e t  65 $ d'autre part ,  de sorte qu ' i l  es t  d i f f i c i l e  de 

préciser s i  une période de creux a é t é  plus accentuée qu'une autre. 

Compte tenu de ces réserves, l a  concordance de l a  seconde courbe 
avec l e s  points observés es t  bonne ; l e s  diffdrences l e s  plus for tes  sont de l 'orclre  
de 50 cm. En général e l l e s  sont inférieures & 30 cm. on peut donc considkrer que, 

dans l e s  grandes lignes, l e  graphiwe représente les  variations de niveau du Lac 

TCNAD de 1870 B nos jours  et,  par suite,  l e s  mx5ationS dlhydraulicité dans 12" 

moitié sud du TCHAD e t  l e  nord-ouest de 1tOUBANGUI. Les caractéristiques gén6rales 

b. ./. . o  



sont l e s  memes que ce l l e s  du NIGER e t  celles du SEE33GAL.. : 

Très forte hydraulicité à l a  fin du sièc9e dernier. Faiblesse g6n6- 

r a l e  au début de ce siècle avec l'année 1913 restée mémorable dans toute la région 

soudanienne ( il es t  B peu près certain autune année aussi fa ible  ne s ' & t a i t  pas 

produite depuis 50 ans ). Suit une période d'hydraulicité médiocre avec cependant 
une année for te  - 1936 - bien connue SUT l e  SET\TEGflL. 

Elle se termine par une période sèche de 1941 B 1945, moina sévère 
que L'znnBe 1913. 

A p a r t i r  de 1946, l%ydraulicité devient t r è s  for te  dans toute l a  
région soudanienne. Cette amélioration sere peut-etre de  courte durée, l'année I957 
e s t  légèrement déf ic i ta i re  sur l e  C&%?I. 
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-=-= 
Années 

1933 

1934 
1935 

1936 

1 937 
1938 

1939 

7 940 

1941 

1942 

'=-=-=e=+.= 

=---=e-=-- - 
Cote 

calculée 

282,12 

282,ll 

282 28 

281 ; 90 

282,56 

282,05 

282,26 

282,05 

281,52 

281 ,O3 

------------ 

2->=--3.=--: 

€ECOI?STITUTION DU LAC TCHAD 

A, PARTIR DES DEB128 UIT C W I  
IC===-=-- 

Niveau du Lac au début de chaque année 

Période 1933 - 1962 

.-..-Ce-- 

Années 

----------. 
1943 
1 944 
1945 

1946 

1947 

1948 

1949 
1950 

1951 
1952 

--=.*=-=-- 
gate 

calculée 

281 * 26 

281,89 

281,61 

281 , 54 
282,20 

282,OO 

282; 12 

281,76 

282* 39 
282,02 

-------I----- 

=.-=-E-=-- =- 
Cote 

calculée 

282,12 

282,25 

282 87 

283,31 

----------- 

2a3,28 

282,05 

281,97 
282,52 

282,92 

283,22 

282,92 

282; 77 
282; 82 

282 77 
287,2'7 

La hauteur a t te in te  en Janvier 1962 es t  l a  plus élevee depuis l e  début du siècle. 

Elle parait cependant avoir été largement dépassée B l a  f i n  du s iècle  dernier. 
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h.=-=-a-c15- -- 
h 6 e s  

I------ 

1871 
1872 

1873 
1874 
1875 
1876 

1877 
1878 

1879 
1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 
1886 

1887 
1888 

1889 

1890 

1891 

.-=----a 

 CONSTITUTION DES IJ ' IWli~ DU LAC TCIIAD 
lì PmTIR DE L~HYDRAULICI!I!E DU NIL 

e--- 

Niveau du Lac au début de chacpe année 

PQriode 1870 - 1945 

---------.- --u_-- 

- 

284.25 
284.11 

284.07 

283,71 
283,85 
283,87 
283,89 
283,32 

283,62 

284,07 

284?01 

283,72 

283,39 

283,45 
283,28 

283,20 

283,04 

283,33 
282,84 

282,77 

283.07 

-=-=-----= 

Années 

1892 

1893 
1894 
1895 
1896 

1897 
1898 

1899 
1 goo 
1901 

1902 

' 1903 

1904 

2 905 
1906 

1907 

1908 

1909 

1910 

I91 1 

1912 

3-=-=-f=-=-=-r..z 

Cote 
calculée 

283,lO 

283,49 
283,59 
283,84 
284,05 

284,13 

283,87 
283,79 
283,17 
282,70 

282,41 

281.83 

282.95 
281,92 

281,64 

' 281,85 

281.61 

282,04 

282,58 

%82,54 
282,22 

=-=-=---=-=- 

Ar" 
I--..--------- 

1913 
1914 
191 5 
1916 

1917 
1918 

1929 
1920 

1921 

4 922 

1923 

1924 

1925 
1926 

1927 
1 928 

1929 

1930 

1931 
1932 

1933 --- - 

Cote 
calculée 

281,88 

280,85 

281 ,e 
281,35 

282,45 
282,66 

282,14 

281,82 

281,73 
281,52 

281,82 

281,71 

281,79 
281 , 50 

281,85 

281,70 

281,64 

282,17 

281,79 
281,64 

281,85 



A N N E X E S  
-9,- --s---- 

.u- 

1933 

1934 
1935 
1936 
1937 
1938 
1939 

1 940 

-.u 

281,85 

281 $85 
281,96 
282,17 
282,23 

282,04. 

282,29 

281,86 

RECONSTITUTION DES NI’VEI1UX DU LAC T C W  
A PARTIR DE LtHYDMULICITE DU NIL 

92 $ 
81 $ 

--u--. 

Période 1933 - 1945 

6,29 10,02 
calcul direct  

7% calcul 
102 % calcul 

v s  
-_uI 

1,88 

2,03 
2,18 

1,91 

1,73 
2,24 

1,59 
1,66 

1,75 
2,35 
2,07 

Id33 
2,lO 

=-c-=-.=- 

direct  
direct  

-=-=-I 
l 

O, 31 

O, 43 

O, 29 
O, 26 

0,27 

O, 25 
0,28 

O, 42 
O, 28 
0,25 

0,36 

97 % 

3-7=-=-=- 

VIS 4- P 
-.-c-.ll-l 

2,28 

2,39 

2,49 

2 4 4  
2,09 

2,53 
1,85 

1,93 

2,oo 

2,63 
2,49 

, 2,11 

1 2935 

calcul d i rec t  

1941 

1942 
281,51 
281,23 

89 % calcul 
968 calcul 

I 
f 

direct  
dixect 
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RECONSTITITTION’ DES IWl3 .a~  DU L h C  TCHAD 

kL PARTIR DE LtHYD&XJLICIm DU NIL 

=r-=2-=3r=-.= 

Années 

1933 
1934 

1935 
1936 
1 937 
1938 
1939 
1940 

1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
2 950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 

1957 

UI- I -  

282,12 

282,11 

282,28 

281,90 
282,56 

282,05 
282,26 

282,05 

281,5& 

281 ,O3 
281,26 

281,89 
281,61 

281 , 54 
282,20 

282,OO 

282,12 

281,76 

282,29 
282,02 

282,12 
282,25 

232,87 

283,31 
283,28 

-3..= - 

PQriode 1933 - 1957 

.=-=e* 

H - 276 
UIlUI 

6,12 

6 , I l  
6,28 

5,90 

6,05 
6,26 

6,56 

5,89 

5,61 

5,54 
6,20 

6,OO 

6,12 

5,76 
6,39 
6,02 

6,12 

6,25 

6,W 
7,31 

:e=-= 

P 

0,40 
0,36 

LI- 

0931 
o, 43 
0,36 
0,29 

o, 27 

O, 26 

0,25 

O, 28 

0,42 
O, 28 

0925 

o, 36 

0,32’ 
O, 27 
o, 10 

o, 53 
0,22 

O, 42 

0,43 
o, 55 
0?37 
0,38 

-=-=-= 
v/s -i- P 

2921 

--.---u 

2‘ ,4-5 

1,90 
2,94 

1,77 
2,49 

2,” 

1,75 
I ,79 
2,51 

2,91 
2,oo 
2,21 

2,94 
2,08 

2,40 

Y 

1992 

2,91 

1,91 
2,38 

2,41 
2,90 

2,72 

2,25 

-r=-=-=-=- 

H -- 
- 0,Ol 

-k 0,17 

- 0,38 
-i- 0,66 

- 0,51 

-i- 0,21 

- 0,21 

- 0,53 
- 0,49 

-I- 0,23 

-4 0,63 - 0,28 
- 0,’07 

-fr 0,66 
- 0,20 

-I- 0,12 

- 0,36 
-i- 0,63 

- 0,37 
-I- 0, lO 

-i- 0,13 
+ 0,62 

+ 0,44 
- 0,03 

-11-z. 
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N9CHTIGAL 

ESSAI DE RECONSTITUTION DES NIVEAUX DU L A C  T C H A D  

(NIVEAU DU LAC AU DEBUT DE CHAQUE A N N E E  CORRESPONDANT A U  M A X I M U M )  
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