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I N T R O D U C T I O N  
----=-=-- -3. 

Cette note s'inscrit dans l e  cadre de l*Qtude, effectuée par l e  Bureau 
Central d'Etudes Outre-Mer ( BCEOM >, d'un projet routier visant 2i améliorer l a  
l iaison Djemaia-Djimtilo, actuellement impraticable plus de la  moitié de 1 " d e  : 
les kcoulements de saison des pluies ( juin 8, septembre ) sont relayés p a r  les 
déversements du C h a r i  ( octobre à décembre ) *  

Le programme des études, proposé par convention entre l*ORSTOM e t  l e  
BCEOM, pdvoyait pour ltannde 1968 : 

I .I B, la  fin du mois d*ao& une reconnaissance aérienne des 
Qcoulements dus aux pluies locales de l a  saison 1968. 

II - une reconnaissance des Qcoulements dus 'a l a  crue du C h a r i  
à l*époaue du maximum de 1968. 

.-e1 survol aQrien devait alors Qtre s u i v i  d'un uarcoum3 au 
LU s o l  œ. de l t i t i né ra i r e  ( mesures des hauteurs d'eau, e s t k t i o n  
des débits Qventuels, enqu8te auprès des habitants ) 

Le rapport devait prksenter : 

- les observations fa i tes  au cours des reconnaissances 

- les résultats obtenus après enqugte systhatique auprès des 

- les valeurs des cotes " a l e s  reoçontdea au droi t  du 

aériennes e t  au sol en 1968. 

populations C 

fleuve lors des principqles crues du Ghmi. 

Malheureusement, par sui te  de la  c p e  exceptionnellement fa ible  du 
Chari en 1968 ( de l 'ordre de l a  décennale sèche ), l*ob;servation eC l a  mesure du 
phénomhne habituel de déversement, déteminant pour l e  dimensionnement des ouvrages 
routiers, ont Bté rendus impossibles. 

Dans ces conditions, il res ta i t  B exploiter au maxi" les données 
fournies par les sols, l a  vggétation, l a  physionomie du réseau hydrographique, l a  
collecte des renseignements oraux af in  de tenter une sy&h&se hydrologique, m&me 
sommaire, &endue 'a toute l a  zone interessée par l e s  déversements. 

Une t e l l e  &tude, dont certains aspects quantitatifs ( vitesae, ddbit ) 
seront forcement limités, devrait pourtant permettre, 8. l 'aide des domées des 
stations du %s-Chari, dfévaluer 1 importance relative des différenkes défluemes, 
leur devenir, ainsi qurune limite supérieure de Pa valeur des déversements sur 
l ' i t i né ra i r e  pour certaines fortes crues. 
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LES FACTEURS C0NDITIONEI.S DE ECOl3IB-S : 

LE C C M P m  PKySIQmo 

La 50ne étudiée est limitée : 
8. l ' E s t  par l e  méridien 15O05' E s t  
au nord par l e  lac Tchad. 
h 1 'ouest par l e  cours du C h a r i  en aval de Fort-- 

La surface interessée est de quelque 2500 km2. 

Les documents cartographiques u t i l i sés  sont l e s  carl;es e t  l a  couverture 
photographique de l ' I .GJ.?* ( feui l le  de Fort-Lamy et de Makari ). 

II - U S  SOLS ET LA VEGETATIONe - 

( D'après J. PlAs pédologue de lrO.R.S.TaOaM. } 

LUUa2.a SOLS 

En dehors des affleurements de rhyolite de Hadjer e l  h i s ,  Situ6 sur 
la bordure Sud-Esq du lac  Tchad, e t  du rocher d'Hadjer Dabdabani exploit6 p a  
lWffice des Carrières, la région e s t  l e  domaine des formations sédirnentct-lres flux30 
lacustres oÙ altement sables e t  argiles, l i ée s  aux périodes d'extension du lac 
Tchad e t  aux défluences du C h a r i .  

On peut distinguer en surface : 

- une serie sableuse- ( sable f in ,  beige c l a i r  ) 

ligne Douguia Redaya. 
C'est une formation qui se trouve en grande abondance au nord drune 

Cette formation, d'une épaisseUr de IO 8. 15 mètres due b une dédimen- 
tation finement sableuse, plus rarement observée en swace  au sud de cet te  ligne, 
&merge alors e t  couvre de vastes ktendues coupées encore de zones de nagas, de 
fonds de mares, de cours de mayo. 

y16 formation sableuse hioilceuse beige, jaune ou ocre. 
! 

E l l e  s'observe principalement au sud de l a  ligne Douguia Bledaya. 



6 

Epais de 2 8. 3 m maxi" ,  ce niveau sableux n'occupe jamais de grandes 
étendues mais constitue plut& de pe t i t s  affleurements isolés, localisés dans l e s  
zones de nagas ou l e  long des mayos. 
La nagad 

SOUS des épaisseurs généralement faibles ce qui explique l a  juxtaposition des sones 
sableuses e t  des nagas. 

Les sédiments qui l a  composent sont du ty-pe fin à t&s f i n  : sablo-argi- 
l e m  ou limono-argileux, 

La  sédimentation qui a donné ces nagas équivaut h une @hase tr&s réduite 
de comblement qui a précédé la  phase sédimentaire actuelle. Elle se s i tue donc entre 
l a  formation sableuse décrite précédemment et  l a  phase de sédimentation argileuse 
q~ se poursuit encore actuellement. Ces nagas semblent former l e  bourrelet ancien 
des mayos. 

m e  formation arnileusq, 
E l l e  occupe l e  fond des mayos oÙ viennent s~accumuler l e s  eaux de pluie 

puis l es  eaux de débordement pendant l a  crue du Chari. Celles-ci s*écoulent vers l e  
nord avec des courants faibles permettant une sédimentation fine. Une grande partie 
de ces eaux demeure en place après l e  déversement e t  constitue des mares dont quel- 
ques unes sont permanentes. 

nodules calcaires. 

Elle f a i t  suite à l a  formation sableuse précédente, qu'elle recouvre 

Une sédimentation ancienne semble maquée par l a  présence d'argiles b 

les bourrelets alluviaux, 

l i sée  à l a  rive du C h a r i  OLI de ses anciens bras. 

argil0 limoneux de teinte Brune, avec par endroits de faibles apports récents sableux 
ou sablo limoneux. Ces sols diffhrent des argiles des bas fonds par leur  te inte  
plus claire  e t  sont généralement moins argileux. 

Ils sont l e  résultat  d*une sédimentation fine récente ou ancienne loca- 

Cette sédimentation actuelle es t  généralement constituée de dépots 

VEGETATION, 

e t  hydrologique ( zone d'inondation, profondeux de l a  nappe phréatique ) détermi- 
nent l a  répartition des groupes végétaux de cet te  région. 

Elle est  B tendance présahélienne mais les facteurs d'ordre pédologique 

Galerie forestière du bourrelet fiverain. 

limoneuses, porte une savane boisée tds dense, large de quelques centaines de 
metres à un kilomètre. 

memes types de sols 8. une savane moins dense comportant presque unfquenent des 
Acacia Seyal en peuplement e t  quelques Nytragyna africana. 

Le bourrelet alluvial  du Cha1.6, de temes brunes1 argileuses ou argilo- 

Cette galerie très boisee e t  riche en espèces, peut fare place sur de 

Zone boisée des marécages e-, 

ma&cageuses, collectant l e s  eaux de pluie, une végétation t&s dense se développe 
sur des sols t rès  argileux, noirs, fortement craquelés. Acacia Scorpioide, Acacia 
Seyal, btragyna africana y dominent. 

Dans les zones de passage des eaux de débordement, dans les zones basses, 
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Dans les eones de plus forte inondation, la végétation se olaArsbme. 
Acacia seyal tend B disparaitre a lors  qu'acacia scorpioide devient plus abondant. 

Les eones d'inondation en terre  argileuse peuvent aussi &tre le domaine 
de l a  vég8tation graminéenne, so i t  a r  sui te  de l 'action de l'homme (mil planté au 
retrait des eaux, ap&s déboisement P so i t  parce qu'inondées sous des profondeurs 
d'eau assez forte. 

La Namp 

totalement d6pourvus de végétation, rdduite en saison sèche B quelques arbres et 
arbustes, sans tapis grainéen, très disséminés, généralement malingres, séparés 
par de grands espaces nus. 

, 
Ce terme arabe désigne des sols  nus de texture kimono-argileuse, presque 

Acacia seyal Balanites aegytiaca 
Zizy-phw ju  juba Acacia senegal 
Calotropis procera 

La monotonie de ce paysage d6nud4 est seulement interrompue par la v8g& 
tat ion très dense qui longe les  mayos ou occupe les multiples mares que renferme l a  
w a .  
La Savane boisée sur sable. 

Les formations que nous trouvons dans ltintQx5eur vont de très clairsemées 
t r b s  fournies sans jamais atteinilre la densité de l a  galerie forestière et l e s  

La dominance sur ces sols revient à Acacia senegal. Quat aux Isrphoene 
espèces y sont beaucoup moins variées. 

thebaica (palmier down) e t  aux calotropis, ils prennent une très grande e$tension 
dans les sones t rès  sableuses e t  arides de la bordure du lac. 

Relief. 

lac Tchad. Ainsi : 
Les altitudes décroissent (292 m 8, D;jemaia) lentement en direction du 

Moyenne de 8 cm/h entre Djermaia et  Douguia ( 36 lans ) 
Moyepne de 14 cm/h entre Doma et  Nebeck ( 15 kms ) 
Moyenne de 16,5 a / k m  entre Djemaìa e t  Chedid4 ( 44 kms 

Ces pentes modestes sont tout B f a i t  caractéristiques du bassixi alluviOn= 

Le seul relief digne de ce nom es t  constitué, rappelons-le, par l e  rocher 

Cependant l'existence, en arrière du bourrelet de berge du Chari, de 

naire du Chari B par t i r  de Bousso; 

d'Edjer el IIamis qui cumine B 418 m sur l e  bord sud est du lac. 

ddpreasions intérieures, y e s t  soulignée par l'extension des zones hondables 
( ~yg. 2 en Annexe ). 

ddflueats peuvent donner une inpression locale de relief,  l a  dénivellée pouvant a h  
teindre 3 m sur une dizaine de m & t r e s .  

Par ailleurs, les entail les e t  éventueflement; les bourrelets de nombreux 
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Toute cette Agion est traversée par d'anciens e t  multiples défluents 
du Chari ( Fig. 2 en h e x e  ). 

Au nord es t  de Djermaia, l e  cours du B a h r  Ligna, effluent du Chari en 
amont de Fort-Lamy, disparait dans la  série sableuse bordant l e  lac. 

Entre Fort-Lamy e t  Douguia les  défluences du fleuve remplissent les 
dépressions. En cas de fortes crues e l l e s  parviennent jusqu'à la dépression du 
B a h r  Ligna à l ' E s t  et jusqu'au lac entre Kara1 e t  Alkouk, Les pertes dans l e s  séries 
sableuses de couverture du Nord-Est sont importantes : l a  couche argileuse se li- 
d t e  au fond des mayos e t  les  débordements latéraux sont rapidement absorb&. 

sont constitués des bourrelets de berge dans l a  partie proche du fleuve tandis que 
plus au nord ils se  frayent péniblement des passages dans l a  sér ie  sableuse. 

pluies, la décantation des eaux du fleuve l o r s  du débordement, l e s  pertes t r b s  
modestes expliquent l a  faible importance de 19alluvionnement dès que l'an stéloigne 

De multiples défluents prennent naissance au nord de Douguia. Ils se 

L'importance du couvert végétal protecteur 'a la  fin de l a  saison des 

du C h a r i .  

LIEredip, l'Aif, ont cependant des cours t r è s  marqués, sans doute en 

Par suite de la  faiblesse des pente8 l e  gradiens hydraulique seral dans 

rapport avec des périodes oÙ l'hydraulicit8 du C h a r i  é t a i t  plus favorable. 

de nombreux cas dif'féreqt 4u gradiept topographque e t  noS;a"ent en periode de 
d6versemen.t; ob i es  sens d'écoaesnent sont' souvent opposéq $i ceux de gmison des pluies. 
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CHAPITRE - II 
.-3..=2.=-,--3. 

LES FACTEURS CONDITIONNELS DES ECOULEMENTS 

LA CLIMATOLOGIE, LB CRUE DU C M ,  LES DIVEAUX DU LAC 

I - CLIMA!rOLoGIE - 

Dans l a  classification de Je RODIER, en usage au service hydrologique 

Elle s ' jnscr i t  entre l e s  isohyhtes 600 e t  450 mm, du sud vers l e  nord. 
A Fort-Lamy, i"6diatement au sud, les 630 mm annuels sont distribués 

de l'ORSTOM, l a  gone 8tudiQe appartient au régime sahélien. 

sur  une soi.Xantaine de jours de pluie, d'avril B octobrey avec environ 150 mm en 
ju;illet a0 mm en acrat, 100 mm en septembre. 

d'environ I00 mm. 

2200 m du sud vers l e  nord, avec un maximum en mars, avril ,  m 3 . e  

A l a  mhe station la  hauteur journa l ihe  de fréquence déc-e sera i t  

La hauteur annuelle évaporée sur nappe d'eau l ib re  semit de 2150 

L'6vaporation mensuelle en aoat e t  septembre serait voisine de 120 mm. 

2 - LA CRUE DU B f ì S - C m  ET LES DEVERSWïNTS. 

Le système hydrographique apparait en rapport avec les déversements du 

Llétude du régime du fleuve B la  station hydmm&5.que de Fort-Lamy 

En effet, par 12°07t de lati tude nord l5O01 

C h a r i  ( Chap* I, paragraphe 3, )a 

devrait se révéler féconde: 

juste en amont de Za zone Qtudiée, e l l e  contr8le La totali96 des apports au bief du 
C h a r i .  

Ainsi, l e  l i a n i g r m e  b Fo.l?it-Lamy détemine-rt-il l e s  l&"m es en 
chaque point du bief avaL : l a  transformtion es t  definie par l a  bourbe de corréla- 
t ion des hauteurs ( stations de Goulfei, Dougula ainsi  que Maltam sur l e  d4fluent 
Serbeouel ) . Cependant, dans 1 2estuaire du Chari, l e s  niveaux subiront également 
l'influence de la  cote du lac. ( station de Djimtilo ). 

exceptionnellement longue ( 37 ans ) devant l a  d d e  des observations aux autres 
statdons ( quelques années ). Stable, l a  station est t r è s  bien 6talomée. fig- 3 

Par suite, X'étude de la  probabilité d*une cote m a ü "  annuelle en un 
point de d6versemen.t; assez kloigné du lac  se rabne h 1'Qtude de l a  distribution des 
cotes maximales annuelles 8. Fort-Lamy, si l*on suppose connu l e  tableau de c o d l a -  
t ion des buteurs  entre l e s  deux stations. 

de longitude est, située 

Enfin l e s  relevés de hauteurs d'eau couvrent à Fort-Lamy une période 
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L _ _ _ w _ I  Tableau 1 - Distribution des maximums annuels du Chari 
à la station de Fort-Lamy ( 1932 à 1968 ). 
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La connaissance de la relation haute-débit déversé au point de déverse- 
ment nous y donne alors l a  distribution des débits maxi" annuels déversés. 

2:1.-&&a crue du C h a r i  B Fort-Lslz?yl: 

L'hydrogramme est de fome très régulière. Les variations de débits sont 
très progressives; l a  crue Commence en juin et arrive à son maxi", voisin de 
4000 G/s,  au début du mois de novembre; a p s s  quelques ir&&arités l o r s  de l a  
mont6e de la  crue, dues principalement au B a h r  Sara, l'hydrogmme annuel est t r h s  
arrondi au voisinage du m a x k " .  

Le debit de crue est en corrélation assez &roite avec l e  volume annuel, 
compte tenu de la  fome très régulière de llQdrog-e. Par suite de l'extr8me 
P&ularitb des crues du &ut Chari, du Salamat, de 1*8ouk e t  surtout du Logone hf& 
rieur la crue décennale saécarte relativement peu de la  crue annuelle mediane 
3.700 dis. 

La décrue est  très xéguli8re jusqu'à un débit d'étiage moyen de 130 "3/60 
Le module interannuel es t  de 1280 d / s .  

La figure 4 rep&sente l'hydrogramme du Chari à Fort-hrny pour les deux 
anndes extrhmes obsemées en 37 ans. 

2A141 .- Distribution statistiaue desdébi ts  max ima a n n u e l . .  Chari à F o e & g g  

Le tableau 1 page 10 donne, en cote et en débit, l a  distribution des maxima 
annuels du Chari b Furt-Eaqy durant les 37 dernière années. 

On peut etendre ces donnees à l'aide des volumes m u e l s  du Nil 
(Monographie du Logone, 4ème partie, page 4t). 

On obtient alors les valeurs suivantes, en ajustant me dfs?sab~tion de 
Gauss 8. la  distribu'kion des points expbrimentaux. 

( 31 semble que ces valeurs sont un peu trop fortes ) 

Assouan 

-Mlt - 

? 

I r ' ' ' . I' ! ! ,  ! 
! -..-yu qyartizes ! t ! *! 

1 3990 ! 750 ! 0,2 ! 1020 ! 3020 ! 49% ! 5530 ! 
f ! I ! ! ! ! 1 , *  

1 

La crue de 1961 (5160 d / s  H l T  Z= 910 cm) serai t  un peu inférieure B l a  

La crue de 1962 (4607 m3/s fFpp = 883 cm) serai t  un peu Mér.%eure à la 

Le crue de 1963 (3668 d / s  E[Tp = 784 cm) serait un peu inférieUre h la 

La crue de 1968 (2774 m3/s HTP = 658 em) seraiO un peu inférieure B la 

crue cinquantenaire humide. 

crue d4cennale humide. 

crue moyenne. 

crue dhennale sèche. 

241.2,- Fréauence de la  crue e t  cotes du plan dleau du C h a r i  B Fort-Lamy, 
L1ann6e hydrologique commence en ma5 de l*année n pour se teminer en avri l  

de l'ann6e n -t I. 
Les hauteurs d'eau B 1tQehell.e des TOP. b Fort-lamy figurene tableau 7 

p. 35 à I O  p- 38 pour les années %aract6ristiques1'i 



Fig, 4 
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Tableau 2 Fréquence de la crue e t  cote du plan d'eau 

Altitude du z6ro de l'gchelle 285,82 I@T 9 
B Fort-Lamy TeFe 

1 ! t la hauteur x ! ! 
! au T.P. a ! Annee r Amde ! Année ! Ande ! 
! e t é  dépassge ! CINQ. H. ! DEC. H. ! moyenne ! DEC. S e  ! 
! ou égalée en 1961-1962 ! en 1962-1963 ! en 1963-1964 ! en 1968-1969 I 

I J pendant I 1 ! 1 
! I ! ! L-* 

! ! 1 ! ! ! 

! 

I I 

! 

! ! 

X 

! (cm) . ? 

! 2 (I) jour .t O jour ! O jour! O jour ! 
I ! ! ! I ! 
! 910 

! X,  (I) jour ! O (I) I' 0 11 ! o 11 

! 
! goo 

! I ! ! 
! 39 (1) 'I ! 24 (1) ! 0 " !  o 11 ! 

! 40 (1) " ! 0 1' ! o It ! ! 49 (1)  'I 

! 

! 

! 875 
I ! ! ! t 

! ! ! ! ! 
1 850 

! 825 
! 

? 58 (1) ! 49 (1) " ! 'O 
! ! ! 

11 ! 
1 

I? ! 800 ! 66 I? ! 5 8  ' 1  ! o 1' ! o 
! ! I ! '1 

II !( 64 ) ! 24 lr f o 
1 1 1 I r ! 775 

1 

! 
1: ! ! 72 

750 ! 77 
! 

! 
725 

700 ! 87 
! 

675 ! 92 
! 

650 ! %  
! 
!IO0 625 

600 ! 104 
I 

I 

! 

1t !( 70 ) ! 46 

I? ! 76 ' 1  ! % 

11 ! 80 (1 ! 64 

Il ! 811; Ir ! 71 

1s ! 8 8  ! 77 

11 ! 93 II ! 82 

1 t 

1 ! 

! ! 

! ! 

! ! 

! ! 

! ! 
I 1 

$1 99 ' 1  ! 88 

" I O 
II 4 o 

! 
I' ! o 

! 
! o 
! 
? 12 
1 

'I ! 34 
! 
! 56 
! 
! .  

! ! ? 1 ! ! 

(1) chiffre B. majorer ( voir plus lo in  ) e  
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1961-1962; 1962-1963; 1963-1964; 1968-1969 
Le tableau 2 p. 12 permet de rattacher B la fréquence de la  crue l e  nombre 

En définitive, on majorera un peu l e s  chiffres des annees 1961-1962 e t  
de joursob une certaine cote a été  dépassée. 

1962-1963 en prenant pour l a  crue cinquantenaire e t  l a  crue décennale l e s  chiffres 
suivants : 

! Hauteur aux ! Annde ! h 6 e  ! 
f Tel?, ! CINQeH. ! DEC. H w  ! 

! I ! ! 

! 
! 
--P 

I 
91 o f * 300 ! o  ! 

' 9!Q 34 ! o  I 

1 

-.I 

I 1 

1 ! 
45 ! 34 I -.- ! 875 !- 

I 850 t 53 45 f 

I 
f I 

2.2.- La crue en aval de Foqt- 
La campagne dlobservation 1968 a m i s  en évidence, B par t i r  de 6W cm environ 

8. l 'échelle des T.P., l'existence de déversements du Chari, rive dmike, en aval de l a  
atation e t  Le tableau 2 po 12 a t t i r e  l 'at tention sur leur d d e  mbe en crue moyenne. 

De même, les mesures font-elles apparaitre un dcrasement des dkbits dans l e  
bief aval : l e  maximum passe en 1961 de 5.160 G / s  B 4040 m3/s de Fort-Lamy h &-a, 
a l o r s  que l e  débit du d6fluent Serbeouel, 'a 14 km en aval de Fo*hV, rive WuChe, 
n'a pas dQ dépasser 460 d / s .  Ainsi l e s  débits dévers& le long du bief entre les dew 
stations semblent-ils avoir été proches de 600 m3/s, chiffre déjb significa*if compte 
tenu de l a  prgcision des mesures. 

C'est donc des débits de 1 
lo r s  'du m a x i "  de 1961 , sur l a  rive 
entai l les  dans l e  bourrelet de berge 
pra t i  quement to  tale. 

ordne des centaines de m3/s qui ont &té d&ers&s, 
droike en aval de Fort-Lamy, par l e s  noabreuses 
l a  submersion de ce demder &tant par ailleurs 

Sur un to ta l  moyen de 40 milliards de 6 apporté c@que annde au lac  Tchad, 
1 s   har ri en fournit 95 $ environ. C'est di re  que sa crue e t  son étiage sont fortement 
lies 2t ceux du Chari. 

1'8chell.e ORSTQM de Bol, par 13O27' de lati tude nord e t  14*43' de longitude est. 
L'altitude du z6m est de 277,87 m en syst&me IGN 568 

&es ant bté effectués B par t i r  de corrélations entre les niveaux e x t h e s  du lac 
et l e s  crues du C h a r 5  (à par t i r  de corrélations =+re l e s  crues du Chari e t  l e s  
apports annuels du Nil pour les années 1870-1931). 

L'observation directe des niveaux du lac, fig. 6;  s'effectue depuis 1963 B 

Des essais de mconstitution des niveaux du lac pour les cent derni?" 
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3.2 .=Padation annuelle. 
Généralement de 180rdre de 90c.q e l l e  est trbs régulibre : montde des eaux 

de ju i l l e t  B d6cembre - janvier ( saison des pluies, crue du Chari, maximum d'évapora- 
tion), puis baisse jusqu'h l 'ét iage de juillet (effet  prépondermt de l'évaporation). 

3.2.-Va-riation interannuelle. 
L'amplitude des variations de niveaux depuis un sihcle serai t  de 4,60 m 

entre le m a x i "  l e  plus élev4 (6,60 m h l 'échelle de Bol) et 1'8liage l e  plus bas 
(2,OO m B l tQchel le  de Bol). 

De 1901 b 1954, l a  cote n'aurait jamais dépassé 4,50 m 2~ Bol- 

Le Lac a t te in t  ,en 1963, 1964 e t  1965 un niveau jamais oonnu depuis 1900, 
b la sulte d'une série de for tes  cxues du Charì. 

Les consequences de ce t te  dlkvation du plan d'eau ont é.t;é sensibles pour l a  
frange c o t i b e ,  au nord de la gone étudiée ; 

4 la piste directe Djbtilo-Hara3. a da etre abandonnée. 

1, des parties basses du rivage, souvent f e r t i l e s  e t  cultiv&a, 
ont 8tB e n v a e s  par l e s  eaux. Ce fu t  l e  cas de fa plaine de 
Komrak, 21 l'est de Djimtilo, maintenant de nouveau B sec. 

les eaux du lac empruntent l e  lit des d&'luent;s, t r b s  lo in  B 
l'ln-I;t?rieur des terreso Ainsi, encore en 1967s e l l e s  remontaient 
1'Irredip jusqu'h l a  carrière d ' b d j e r  Dabdabani, juste avant 
d*8tre chassees par Les déversements du Ohari. 

Remaraue I 

Le Ale du s i l lon  du B a h r  e l  Gaeal, come 6nissaire du Sac B partir d'une 
certaine cote, e s t  resté limité, malgré une reprise d'activité en 1956 : un barrage 
a 6t6 Qtabli par les riverains, à L'entrée du Bahr, lors de l a  baLsse du lac en 195% 
1960. 

Remaraue II 

L*Qtude des transgressions du lac Tchad 3 1'Qcbelle des tmps gdolo@;igues 
dépasse le cadre de cette note Btablie en vue d'un amhagem" mut ie r  dont l'a"?- 
tissanent est pr&u &.E deux ou t r o i s  décemies au anximu" 

4.- IJI'VEAUX DU r$l: ET CRUE: DU cw : m DELTA A DJIMTZLO ( Fìg. 2 en annexe ) 

A l'embouchure du C h a d  les maximums sont lids B l ' impo~ance de la  crue 
h F~rt-Lamy, mais aussi b la  cote du lac qui peut varier t&s sensiblement, cela er 
6tcj vu plus b u t .  

C'est l e  cas notamment h la  station li"4trique de Djimtjlo (52*50' 1at.N. 
14.*34.' long. EO)? une dimA.rie de kms du lac. 
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La figure 7 expx5me la  corr6lation entre la cote maximum B Djimtilo et 
celle de Fork-Lamy avec correction en fonction de l'étiage pr6ccjden-t du lac 2i Bol. 

Le tableau 3; pe I 5  présente les cotes calculdes OU observbes 'a l'échells 
de Djlmtilo depuis 1953. 

De 1901 B 1952 les étiages B Bol ont toujours QtB i.nfér&eurs B 3,60 m 
(correction H 10 cm) et, d'apds les relations figure 7, il aurait fallu une 
crue ctu C h a r i  plus rare que celle de 1961 pour atteindre 6* 10 m B 11 &helle de 
Djimtilo. Les renseignements recueillis aupds des popúl.ations aussi b i s  que le 
calcul des crues du C h a r i  pay' analogie avec l%ydraulicit& du Nil. ou du Niger pour 
fa p6riode 190'1 - 1931, puis les observations directes B Fort-La;lqy, ne permettent 
pas d'envisager ltexistsnce d'une te l le  crue. 

a0nc tout B fait exceptionnelles et n'auraient Jamab é M  ddpasst5es depuis 1901 B 
Les coees 626 cm en 1962, (617 cm) en 1963, 621 cm en 1964, apparaissent 

J'Bchelle de DJimtilo. 'c ' 

Dtaprhs tea d l a g e o i s ,  si l'eau est arriv4e au niveau du campement, du 
moins l'itSr&raixe Djimtilo Mget est-il rest6 exond6, comme d*ailleurs en 19610 



Fig, 7 
@orr&ation des houteurs maxímales annuelles dr DJlMTlLQ 

H IYI d DJlMTlLO 

0 65 

et à FORT LAMY o 62 
.64 

7,oo 8,QO Hm à F O R T  LAMY 9pO 

Courbe de correction en fonction de la cote du Lac TCHAD 
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Tableau 3 Les hauteurs maximales annuelles à 1'Qchelle 
de Djimtilo ( 1953 - 1968 ) o 

! ! 1 '  I 
I Cote maximum Cote maximum i 
* à Fort-Lamy i à Djimtilo ! 
I (cd r (4 1 

I 
f 1953 

! 
i 798 550 ! 

I 

! 
1 1954 870 ( w g )  I 
I 

! 
! 1 
f 888 f 590 t I955 ! 

I 

I 
1 1956 ! 

I 869 
I I ( 606 ) I 

! 
! 
r t 

! ! 

! ( 567 ) I 

I 1959 l 81 3 i ( 5 8 3 )  P 

1 
! 
! 
! 

645 

66 2 

1957 

1958 

! 
! 
! 
! 
! 

( 558 ) 
-! 

---&a 

1 

! ! 

I ! ! 

! 
I 626 I 
I ! 

I 960 I 824 I 
! 

! 

! 

I 
..r 

1961 I 91 o f ( 602 I I 
-.II_- 

1%2 883 r 1 
i .  
-I-. 

1 I 
1963 ! 784 ! ! ( 617 ) i ! 

! 
-4 

! 621 ! 1964 
" I  ! 
! 

! 
! 

1 ! ! 1966 724 s 

! 
830 I 

!-- ! 
! 

1965 1 626 572 .! 
r 

-I 

I I 
r I 572 1 
I I ! 

l 1967 1 804 ; ( 573 I 
! 

I 

! 
51 3 I 

I ! 
! 658 ! 

I 
1968 ---. ! 

550 = Cote obsexvée 'a 1'Qchelle de Djimtilo 
( Is69 1 = Cote calculée 2i 1'Qchelle de Djimtjlo 

à partir des relations définies Fig. 7. 
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5.- - CONCLUSIONS. 

Les pages préc6dentes permettent déjà d'envisager l'importance respectives 
des diffdrents Qcoulements, dans le cadre de l'étude routière qui nous préoccupe. 

En saison des pluies, par suite de l'extrème faiblesse des pertes, de 
l'ordre de 1 pour 10,000, les écoulements dus 8. de forte averses restent modestes et 
albuentent les mrms des pasties basses (ainsi devant Djemnaia) ou des nagas(sUmO1 
aerien du 13 septembre 1968) 

D'autre part, d*apr&s le paragraphe quatre du chapitre, un tracé routier 
voisin de l'actuel, entre Djimtilo et Amdget, permettrait d'&iter les problèmes 
posés par les variations du niveau du lac, 

mettre en jeu des centaines de m3/seconde et l e s  surfaces inond6es présenter une 
extension très importante. 

Par contre les déversements du Chari au voisinage du m a x i "  peuvent 

La conolusion s'impose : si les ouvrages et les terrassements de l a  route 
sont dslmensionne's pour les déversements, qui intéressent pratiquement les trois-quarts 
de l'itinéraire, i ls  le seront à fortiori pour les Qcoulemenks de saison des pluies. 

I1 s'agira donc, dans ce qui suit, d'effectuer une approche la plus 
complbte possible du phénomène "déversement du Chari" 

Ce deder fera l'objet d'un chapitre aprhs le rappel de l'équipement et 
des mesures hydrométrìques interessant le bas-Chari. 
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CHAPITRE: - III 
.W 

EQUIPEMENT HYDROmTRIQUE DU BAS - CHARI - MESURES - 

L'équipement hydroaétrique antérieur du bief h été complQt8 en 1968 par 
la pose de cinq échelles qyi ont permis de repérer les maxhums de ltannke au voisi- 
nage de la  route, l e  long du fleuve. 

Afin d '&iter  d t a lou rd i r  l e  rapport, les  relevés journaliers aux s ta t ions 
du bief n'ont pas é t é  portés, Aussi bien l a  reconnaissance des courbes de corréla- 
t ion avec l a  s ta t ion de Fort-Lamy e t  des limnigrammes caractéristiques B cette sta- 
t ion ( Tableau 7 p. 35 8. 10 pb  38 ) suffit-dle pour déterminer les hydrogrammes 
correspondants, du moins en bu te s  eaux. 

Remaraue Formulation analytique des baremes de tarage. 

h des'gortions de parabole d'Qquation générale b quatre paramètres : 
Chaque courbe dt6ta'Lonnage e s t  divisée en tronçons pouvant &re identifiés 

L représente la borne inférieur de l*intervalle de hauteurs 3 définissant 
l e  tronçon. 

peuvent être calculés en fonction des deux 
(3 r L) 

e t  C 
c ( I ,L>  c(v) 

bornes de cet intervalle de hauteur, de cel les  des débits correspondants et de l a  hau= 
teur e t  du débit d'un point de l t in te rva l le .  

Les résultats sont présentés sous forme d'un tableau : chaque ligne four- 
n î t  les quatres parambtres de l'dquation d'étalonnage valable dans l ' interva2le ge , 
hauteurs dont l e s  bornes sont l e s  valeurs de L sur cette ligne e t  SUT la  suivante. 

t e -  LA SERBEKIUEL A MALTAM 

Par 12OI 1 de latitude nord e t  14O49* de longitude est, installée en 1954 
SUT l e  bras ouest du Chari, appelé Serbeouel, l a  s ta t ion se trouve B. 7 lana du Chari 
e t  EL 25 kms de Fort-Lamy. L*alti tude du zéro de l*Qchelle e s t  de 284,24 IGN 56. 

1 .I .- Jawewes 

! N O  
I - -- 

! t ! ! 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

03-11-53 ! 
26-08-54 ! 
19-09-54 ! 
13-11-55 ! 
11-05-56 ! 
27-09-60 ! 
11-03-68 ! 
28-07-68 ' ! 
17-09-68 ! 

764 
436 
648 
847 
082 
614 
072 
270 
616 

280 
81 
I 70 
430 

118 

48 
162 

394 

492 
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y---l 

I ! ! ! ! n 

I N O  
* 
! I l l I 

! 10 ! 17-10-68 ! 616 ! 162 I 
1 11 ! 21-11-68 ? 503 ! 116 ! 

! I 12  ! 03-12-68 ! 380 ! 73 
I 

-I* 

I 13 ! 11-01-69 ! 167 ! 19?8 ; 
l 

u_c 

I t -. I 

1.2.- E t a l o m e  

L'extrapolation de l a  courbe en hautes eaux es t  réduite : un jaugeage à 
ét6 effectué au voisinage du maximum de l a  crue de 1955, l a  deuxième en importance 
en 37 ans. L'erreur absolue sur l a  traduction ne devrait pas dépasser 30 m3/s pour 
des dgbits de cet  ordre, 

Les coefficients des équations d'étdonnage en hautes eaux sont (Remarque 
p* 17 >. 

L en m ! c (1,~) ! c (2,~) ! c (3,L) ! 
1 ! I '  ! ! 

3 '  ! I ! 
I 5,80 10,2950000, I O2 io. 3350000.1 d !O, 1 1 90000~1 O ! 

I 

f 
! ! ?,SO 'O ! "  M44438.lO2 i0,l599999.1O3 f0,30400QO.1O3 i 
! 9,oo 1 I ! ! 
I ! ! ! ! 

H. sera exp-4 en m à par t i r  de L'aLtitude du zéro. 284,24 IW. 56. 

1.3.- Corrélation Fort-Lamv - b l t a m  

La courbe de corrélation entre l e s  hauteurs journalibres aux deux stations 
est i l lustr6e Fig. 9. 

2.- LE CHARI A GOULFEX ( Fig. 2 en annexe ) - 
Par 12O23' de lati tude nord e t  14O54' de longitude est, située sur l e  

bras l e  plus important du delta du Chari, c'est  l a  premihre station rencontrée en 
aval de Fort-Lamy. Installée en 1953 et lue régulièrement jusqu'en 1957, quelques 
lectures y ont aussi été effectu6es en 1962. 

mativement à la  cote 285 m, 
Le zéro de l 'échelle, non rattaché au nivellement général, s e ra i t  approxi- 



6 
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2 
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t ! ! ! 
! H ! N O  ! Date ! 

! I ! 
I ! t ! I 

I 

( c d  ! ( S / s )  J 
'- 

t 1 ! 22-07-53 ! 162 ! ( 5 3 8 )  ! 
I 2 ! 29-10-53 ! 684 ! ( 3540 ) ! 
! 3 ! 25-08-54 ! 405 ! 1610 ! 
I 4 ! 08-09-54 ! 51 2 ! 2240 I 
I 5 ! 19-09-54 ! w ! 2665 ! 
! 6 1 15-11-54 ! 738 
! 7 ! 16-04-55 ! o91 ! 208 
! a ! 02-08-55 ! 310 ! ( 930 ) ! 
I 9 ! 14-11-55 ! 747 ! 4090 t 

! 10 ! 07-06-56 ! I O0 ! 228 
t ! ! ! 4 

! (3885) ! 
I 

=.* 

2.3.- Corrélation Fort-LaJqv - Gg&l, . ,  

La correspondance t r b s  serrée des hauteurs aux deux stations e s t  i l lus t rée  

Le décalage adopt6 est  d'un jour ( cote B Fort-Laqy au jour j, cote B 

E"ig. 9. 

Godfey au jour j+I ). 

2.3.- Etalonnarre 

La  courbe de tarage en hautes eaux 8. Qté tracée en tenant compte, en plus 
des jaugeages ci-dessus, de l a  différence de débits maxjmums annuels 8. Fort-Lamy e t  
Naltam que l 'on supposait corresgondre B l a  hauteur m a x i m a l e  annuelle. 

La  méthode, en éliminant l e s  pertes de débits par déversement autre que 
celles de la  Serbeouel aboutit probablement B une LQgère surestimation systématique 
des débits. 

Les coefficients des Qquations d'étalonnage en hautes eaw sont les sui- 
vants ( Remarque p. 17 ). 

: 
! 4,40 ;O, 2343752. I O* i0 , 5562495,l O3 I O, 181 0000. IO4 i 
t 

! 6,OO ' 0  937501 7.1 O* ~0,6375002.103 f 0,2760OOO. I O 4  ! ! ! ?  
! 6,80 ! 0,6805547.10 !O, 641 6663.1 O3 !O,333OOOO, I O 4  ! 3 
I ? 

! 8,OO ! 
! ! t ! 



%,O0 

6,OO 

4,OO 

2,o o 

4 
a 

o 

1,oo 

Correlation des cotes a FORT LAMY (le jourj)  

e t  a GQULFEV ( l e  jour j + 1)  

H m  6 FORT LAMY 

B 

I 

e 

3/ o o 

+ 

0 Crue 

+ Qhcrus 

5@00 Hm a GQULFEY 7,OO 
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3.- LE CHARI A DOUGUIA - - 

I 

( Fig. 2 en annexe ) 

Par  12O38' de latitude nord e t  14O5OI de longitude est, située sur l e  bras 
principal du delta du Chari, B. 90 kms en aval de Fort-Laqy, B mi-chemin entre cet te  
v i l l e  e t  l e  lac  Tchad, l a  station se  trouve entre Goulfey e t  l a  naissance d'un p e t i t  
effluent du nord - Cameroun , l e  Taf - Taf. 

L'altitude du zQm de l 'échelle serait 281,49 m I G N  56, 
Lue de 1953 B 1957 L'Qchelle a ensuite é t é  abandonnée, sauf pour m e  courte 

période en 1962. Quelques lectures ont été  effectu8es en 1968 oh l e  m a x i "  a été de 
539 cm à l'échelle. 

3.2 .- Jaugeages 

? 
Q ! 

! H ! 1 ! 
! N O  ! Date 
1 ! ! 
! ! 

! (cm) ; (m3/s) ! '  - I ! I 

24-07-53 
31-1 0-53 
02-04-54 

09-09-54 
234 1-54 
27-0 5-5 5 
01-08-55 
15-1 1-55 

24-08-54 

139 
634 
O32 
357 
475 
680 
1 O7 
263 
689 

570 
3300 
192 

1 570 
2270 
3670 
340 
970 
3900 

3.2.- Etalonnage 

L'extrapolation de l a  courbe vers l e s  hautes eaux est  réduite, un jaugeage 
ayant ét6 exécuté tr&s près du maximum connu. 

Les coefficients de l a  courbe d'étalonnage sont l e s  suA.v&nts* 

! I ! ! 
! L 
I (m> 
! 1 ! ! 

* !  ! ! r ! 
! 4940 !0,3125002,1 O2 !0,6124995, I O3 ~0,2040OO0.1 O4 ! 

? 
! ! 6,OO 'O ! '  2187486,103 j0,6625O20.1O3 ~0,31000U0,104 i 
r ! 0,6875051 . I O3 ! O, 11 99995 I O4 i0,3?70000. IO4 i 6,80 

1 
I I ?,60 : ! 

! I ! ! ! 
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3.3.- Corrélation Fort-Lamv - DO- 

... 

Elle es t  représentée sur l a  figure 10, Les cotes sont prises l e  jour j 

Au dessus de ?,TO m 'a Fort-Lamy l a  décrue ne suit plus l a  combe de crue 

B Fort-Lamy e t  l e  jour j+2 à Douguia. 

e t  il faudrait porter l 'écart  B 4 jours au l i e u  de 2. 

4.- LE TAF - TA?? A KOBRO I ( Fig. 2 en annexe ) 

Par 12O41' de latitude nord et 14042* de longitude e s t  l e  Taf  - Taf 
prend naissance juste en amont du village de Kobro, rive gauche, B 8 h s  en amont 
de Mani. 

Les jaugeages effectuées ont été rattachées 2t l a  cote du C h a r i  2-i 
Douguia l e  m i h e  jour. 

! I 1 ! ! 
I N O  ! Date ! Hauteur ! Débit ! 

l I ! .  ! ! 
! 02-11-53 ! 638 ! IQ7 f t I '  

I 1 ! Dawa ! m3/s ! 
1. I (cm) I l --- --y - I 

2 
I I i 10-09-54 i 478 69 ! 

I 

1 16-11-55 ! 689 ! 89 ! 
I ! ? 

! ! I 
! ! f 

! 3 
! 
I ! 
r ? 

, -  

L'un des résultats des deux jaugeages I e t  3 es t  probablement erroné. 

5.- &E CHARI A MANI ( Fig. 2 en annexe ) 

Par 1 2 O 4 . 4 '  de lati tude nord, 14041' de longitude est, e l l e  est située 
sur  l e  bras principal du delta du Chari, 2i une quarantaine de kms du lac Tchad e t  
B une quinzaine de kns en aval de l'embouchure du Taf - Taf. 

Posée l e  5 ju i l l e t  1954 e t  non rattachée au nivellement général, 

Pamî l e s  jaugeages effectugs, deux n'ont pas été rattachés 3 1'Qchelle. 

l'e'chelle a Qté lue irrégulièrement entre jui l le t  54 et novembre 55. puis a disparu. 

Aussi l e s  avons nous égalerusnt rattachés à l a  cote 2i Douguia au jour j. 



LE CHARI 6 MANI 

Courbe de t a r a g e  
$bit au jour j 

6 MANI 
en m3/s 

4,O O 5, Q 6, O 700 

Hauteur a DOUGUIA au jour j-1 en m 



I 

I t 1 ! I ! 
w-98 

1 1 ! 22-08-54 ! 310 ! 1465 ! 341 ! 
I I f t 

2 I@-09-54 i 418 2090 470 ! 

! 3 ! 18-09-54 ! 468 ! 2430 ! 529 ! 

3390 ! ! 680 ! 
! 4 f 16-11-54 ! 

5 ! 31-07-55 ! 252 ! 805 ! (260) ! 
I 1 I ! 
I 

! 3660 689 I ! 
! I ! f ! ! 

f 

I t ! 
? 

l 
? ! 6 16-=11-55 f ! 

rycuL 

Sur l a  figure 11 a é t é  tracée l'&quisse de la courbe de taxage par 
rapport à la  cote 8. Douguia. 

5.- ECI3ELI.5 - Na 1 ( Fig. 2 en annexe 1 

En 1968 8. 26 kms de Djemaia, B la  digue e t  juste avant d*asriver h 
Abou Goyé, l 'eau de l a  crue du Chari e s t  venue au niveau de la  route protégée par 

Les cotes sont exprimées par rapport 8. un repère sur un arbre du cot6 du 

un ta lus  m i s  en place par les  Travaux Publics *. f 

Chari. 
l e  24 octobre 1968, H = O00 cm 
lnaximum de 1968, H = 007 cm 
m a x i "  de 1967, H =(117 cm) ttsaurès renseimements -. \ 

En 1968 l e s  débits de dévensemen'c sont restés inexistants k cet endroit 
ainsi qu'b la  digue. 

6.- ECHELLE ET0 2 ( Fig. 2 en annexe ) 
I_ 

Un Q l h e n t  7 h 8 m a é té  implanté l e  24 octobre 2968 B 20 m de la  route, 
coté C h a r i ,  B 2 kms 500 au sud de Douguia. La cote 7,OO m é t a i t  B 12 cm du sol  
naturel. 

en charge depuis t ro i s  ou qwtre  jours par suite des débordements du fleuve. 
Le 24 octobre 1968 l a  route, remblayée du coté du fleuve &tait légérement 

l e  24 octobre 1968, H = 700 cm 
l e  m a x i "  1968, II = 704 cm 



23 

La mute n*a pas été  traversée par l e s  déversements en 1968 en cet endroit. 

8,- ECEIELLE NO 3 ( Fig. 2 en annexe ) 
_.__ 

A 13 kms au sud de Mani, e t  à 2 kms au sud d'Aboulela, l e  30% de la mute 
e t  du coté du fleuve un élément d'échelle de crue a été implmt6 l e  24 octobre Is80 
La cote 6,OO de X'Qchel,le, e t  B 35 cm environ du sol naturel, serai t  8. 4- 4,l4 m 'a 
l 'échelle de Douguia drapr&s l e  profil  en long de la route actuelle au bord du fleu- 
ve 6tabli en janvier 2969. ( voir annexe Fig. II ) 

Le 24 octobre 1368 H = 610 cm à la no 3 
le m a x i "  de 1 968 H = 61 4 cm A'- 

l e  5 novembre 1968 3 = 590 cm -''- 
Par suite des remblaiements effectu6s ìl n'y a pas eu de d6versement à cet 

endroit au travers de l a  route en 1968. 

A 3 kms au nord de Mani sur la route de Djîmtilo, 1'Qchell-e no 4 (élément 
3,OO B 4,00), Smplantée f e  24 octobre 1968, contr8le les d6versements du C h a r i  par 
1 intermédiaire du bras d * Ouroula. 

travers de la  route en annexe Fig. 1 1 ). 
La cote 300 de l a  no 4 est B la  cote 252 B 1'6chelle de Douguia (Profil en 

l e  24 octobre 1968 H = 305 cm & l a  no 4 
l e  maximum de 1968 E = 334 em -"- 
$9 Fi novembre 1366 H = 299 cm -"- 

Le débit maximum &&ersé n'a pas dÛ dépasser deux ou trois cent litres 
seconde en 1968 ob l a  hauteus d'eau sur l a  mute est  restée inférieure b 35 cm. 

'lo,- ECBSLE No - 5 ( Fig. en annexe ) 

Implan-bée B 500 m au no& de l a  pAc6dente 1'6chelle no 5 (élément 000 & 
100) avait un A l e  d o g u e  puisque mesurant les cotes du p h  d'eau djOurmiLa B une 
trentaine de mètre de la  route. La cote du O00 tZ 1'8chelle no 5 serai t  2,74 m à 
1. 'échelle de Douguia. 
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Le 24 octobre 1968 H = 010 cm à la no 5 
le maximum de 1968 H = 013 CM -"= 

le 5 novembre 1968 H = 002 CID -I'- 

Ces doM6es sont tout B fait cohérentes avec celles de l~échelle no 4 
(Profil  en long de la route - Annexe Fig. 11 )a 

Le débit maximum déversé en 1968 a da 8tre de l'ordre du demi @ h e  cube 
par seconde. 



25 

CITBPLTRF: - IV 
__I 

DEVEEU"!C DU CHARI EN AVAL DE FORT-LAMY,RIVE DROITE 

En 1968 le débit maxi" déversé sur la totalité de l'itingraire n'a pas 

Le rang de l'année d'observation, 32 sur 37, l'écart des cotes maximums du 

d6pmscS 1 m3/s, au voisinage d'0urovla { Ech. 4 et Ech 5 ). 

plan d'eau 1968 avec celles reconnues lors des P.H.E. ( - 2,50 m à Fort-Lamy, - 1,6h 
h Godfey et. 53 Douguia ) en m&e temps que l'accroissement rapide des sections mouil- 
Ides avec la cote, écartent d'emblée toute tentative d'extrapolation aux crues excep- 
tionnelles. 

I1 n'en est  pas moins possible de dégages certains kléments susceptibles 
de faciliter 1 'bLaboration d'un projet routier. 

A COTES DE CRUES LE LOMG DU BIEF DU CHARI ET DE L'ITINERAIREl PROCEE DU FLEUVE. - Lc_ -- - - 

A.1.- z ro f i l  en lom de la route Douguia Amalmt et PHEL 

En avril 1962 un profil de la route entre Djemaia et Douguia avait ét6 
6tabli par 1'A.T.E.T. Les renseigmments concemant les PKE et portés sur le profil  
apparaissent d'autant plus intéressants qu'ils furent recuagllis B la suite de la crue 
de 1961, la plus forte observée en 37 ans et de fréquence probablement cinquantenaire 
( chap. If - ). 

Une Qtude des P.H.E. et des sections mouillées correspondantes a ét6 entre- 
prise en janvier 1969, d'après renseignements oraux$ entre Douguia et Amalget. Compte- 
tenu de l'extension pr8sentée par les zones inondées, il a paru intéressant d'étendre 
les contrbles topographiques des renseignements aux rares zones exondées, sans accrois- 
sement notable du travail de nivellement. L'Qtablissement d'un profil en long permet- 
tait par ailleurs le recoupement de proche en proche des renseignements concemant 
l es  différentes sections mouillées, ainsi  qu'une bonne détermination de la pente moyenne 
en aval de Douguia. 

Effectué à l'aide d'un niveau Wild 8. retournement Mc2, par visées de 50 m, 
l e  nivellement a été fermé B 8 cm près sur l es  33 kms du profil prdsentt4 en annexe 
figr 11 et rattaché B lléchelbe de Douguia. 

Les prinaipaux élérnents en sont les suivants : 

I 
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1 
-- 

r 
'route mouillée i 1 mouillée (m2) I 

I ! 
! 

! ! 1 ! 

$ 1 
! jroute mouillés t section ! Section 
I 
I ! 1 

* Douguia Aboulela 8 f 4000 1 72 ! ! # #  11 kms ! 

( W  ! 
u 

-_  * 1 t 1 1 
- .U 

! 86 ! 
I f 1 t 
! 9,5 f 5600 Aboulela Mani 

; ?4 11 kms 
I 

1 
Y .W. 

I 1 t I 

5,6 
i w vers Amalget ! , sur 11 lrms I 

! 2600 1 51 
t I 

I 
l 

Sur l e s  18, kms au sud de Douguia, jusqu'aprbs l a  digue dLAboug.oy6 la  mute 
e t  l e s  sections mouillées de l'ordre de 7 B 9000 m2. serait inondée 'a 80 

Sur 50 kms, l e  long de l1 i t in6ra i re  actuel, les sections mouillées sont 
donc de l 'ordre de 20,000 m2 tandis que l e  pourcentage de route inond8e voisine 75 % 

Dans l e s  dépressions l e s  hauteurs dteau peuvent atteindre 3 m- mais la 
hauteur dteau moyenne reste faible, de l'ordre de 50 cm. 

Compte tenu de 11 absence de relief ces valeurs peuvent e t re  considérées 
comme assez représentatives des caractéristiques correspondantes de tout trac8 
empruntant l e  bourrelet de berge du Chari. 

La comparaison avec les niveaux de 1968 apparait cohérente aux &Chelles 
de Douguia, échelle 3, Bchelle 4 e t  échelle 5. 

Pour ces t ro i s  dernières échelles l a  Fig. 11 fait  apparaitre l'amplktude 
de variation de niveau correspondant aux années 1961 .et 1968 B. Fort-Lamy (l 'an l i tude 
es t  l a  m@me 'a l 'gchelle 4 e t  B. 1'Qchelle 5, proches de 500 m Ifune de l 'autre  P 

Les 616ments sont insuffisants pour tracer la  courbe de correspondance 
entre Fork-Lamy e t  chacune de ces échelles. L'allure de l a  courbe, écrasement deshh  
sur l e s  &helles aval paz! rappqrt aux Ah correspqndqts B Fort-Lamy mis en 6vidence 
pour l e s  stations de Douguia et Goulfey, es t  néanpoins probable B partir? d'une ce* 
taine cote 8, Fort-&amy 

8.2.- Fréauence de l a  crue e t  du&e du dépassement d'une cote l e  loggdu bief en aval. de 
Fort-Larsy. 

respectivement, aux échelle I, 3 e t  5 a été esquissée ( voir A.1 ) O  

Sur l a  Fig, 12 l 'a l lure  de l a  correspondance des maximums & Fort-lllamy e t  

cote à été 

Echelle 3, 
. .  

Sur l a  Fig. 13 ont é té  
d6passée 8 une échelle 

Les abscisses sont l e s  
Echelle 51 

postés en ordonnée l e  nombre de jourSoz1 une certaine 
de crue pour les années caractéristiques. 

cotes b Fort-Lamyp Godfey, Echelle 1, Douguia 



- Tableau 4 Cotes maxWes annuelles aux stations du 
Bas-Chari pour les années 'I caractéristiques I'. 

I 
- I ? I I I 

! éche11 e ! 4961 ! 1962 ! 9963 ! 1968 ! 
I t ! 1 

! ! ! ! ! ! 
! Ft-Lamy T.P. (cm) ! 910 ! Ss3 ! 784. 6% 

I ! ! ! I ! 
1 ? 1 ! 

i (690) ! ( 5 9 0 )  ! ! Goulfey (cm) 
! ! ! 
I I ! ! ! I 
! éch. 1 (cm) 1 ! !(( 107 )> ! 007 ! 

I ! ! ! ! 
! ! ! ! 

I I ! ! '  ! 
! I t I 1 ! 

! ! 614 ! 
t ! I 

! 8ch. 3 (cm) 
! L' ! d. 

! 1 ! ! ! 
I ! 0?3 ! 

I ! 
! Qch. 5 (em) 

I ! ! 

*-_y 
! 
-I.=. 

I 

-YJc -. 

- i ( 754 ) ! ( 745 ) 

mns- 
t 

! Douguia (cm) ! 700 ! 691 j(638) ! ! ( 539 ) i 
Y 

!(( 772 )) ! 

i < <  137 ) I  ! - ! 

Les emplacements des &helles et leurs caractéfistiques 
sont déf in is  au chap9tre III. 

91 0 = valeur obsemée 

( 754 ) = valeur déduite de la corrélation des hauteurs 
entre station 

(( 772 )) = valeur d6temin6e après enquGte. 
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7 
Fig. 12 

Cotes  maximums aux eche l l es  1-3-5  et a FORT LAMY 

Observat ion 

o D'après renseignements 

ECH. 1 ECH.3 

8 t I 

1961 

7 8 9 
C o t e  ( m )  6 FORT LAMY T P 

7 0 9 
C o t e ( r n )  6 FORT LAMY T P 

ECH. 5 

1961 

7 8 9 

C o t e  ( m )  a FORT L A M Y  T P 



Cotes du plan d’eau et frhquence de l a  crue 
aux s t a t i o n s  limnimetriques du Bas -Char¡  

700 
-b I l 

Fig. 13 

ECH 5 

ECH 3 

DOUGUIA 

ECH 1 

GOUL FEI 

FORT LAMY 
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Les courbes de corrélation, lorsqu'elles existent, déterminent l a  gradua- 

Eh Ilabsence de combes de correspondance des hauteurs avec Fort-Lamy autre 
t ion de 20 cm en 20 cm propre à chaque échelle (Fort-Lamy, Goulfey, Douguia). 

que celles esquissdes Fig. 12, l e s  graduations intemédiaires n*onk pas 8tB portées 
pour les autres échelles. 

exemde .I Soit B déteminer pendant combien de j o m l a  cote 620 cm à kté dépassée à 
Douguia durant l e s  années caractéristiques. 

En élevant à par t i r  de l a  cote 6Xl cm à Douguia une parallèle 8. l 'axe des 
ordonnées . 

R d 620 cm en 1968 oh l e  m a x i "  a é té  de 3 9  cm. 
B 2 620 cm pendant 41 jours en 63-64 ( m a  638 cm) 

pendant 68 jours en 62-63 (max 691 cm) 
pendant 75 jours en 61-62 ( m a  700 cm) 

Nous rappelons que pour les crues dBcennales e t  cinquantenaires, on devra 
considdres 2 courbes voislnes des courbes 1961-62 e t  1962-63, avec l e  dkcalage indi- 
qué page 13. 

3. LES DEBITS DEVEESE8 

Bole - Différences des débits maximums entre stations du bief aval ap&s soustraction 
des prélèvements du Serbeouel e t  du Taf - 'Paf. 

Sur l e s  Tableaux 5 e t  6 p. 29 ont 'ét6 portés, pow 1961 e t  1962, sur une 
premibre ligne, les débits maximums & chaque station e t  l ' incertitude absolue sur 
Chacun, d'après l a  qualité du tarage. 

plus hautes eaux, il est possible d'admettre une précision de l 'ordre de 5 $ sur les 
traductions. 

les vaI.eurs B IO % près. 

eaux) et B 30 $près sur le Taf  - Taf B Kobro. 

Compte tenu du nombre de jaugeages effectués 8, Fort-Lamy (fig....) lors des 

Pour des, d6bits du m h e  ordre les baremes 2.t Goulfer, Douguia, Mani donneront 

Les débits 8. ?Utam sont connus 8. 5 $ près (étalonnage satisfaisant en hautes 

Les lignes su iva te s  des tableaux 5 e t  4 p. 29 font apparaitre l'écrètement 
A Q  des débits entre deux stations du bief du Chari, aprbs soustraction des prélbve- 

ments de l a  Serbeouel e t  du Taf-Taf; ce chiffre peut fournir, faute de mie-, un ordre 
de grandeur de l a  somme des débits déversés rive droite e t  rive gauche entre les sta- 
tions en dehors des gros de'fluents. 

Malheureusement l 'erreur relative maxi" possible a t te in t  e t  dépasse souvent 
100 8. 
exemple : Soit à calculer l e s  limites inférieures e t  supérieures de l*Bc&tement entre 

LLQ = débit B Fort-Lamy - débit B Maltam - débit du Taf-Taf - débit h Manj.. 
Fort-Lamy e t  lvlani en 1961 . 

L A  
I 
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Tableau 5 Débits maximums aux stations du Bas-Chari en 1961 
Ecdtement des débits entre stations après soustrac- 
tion des pr6lkvements de l a  Serbeouel et du Taf-Taf- 

! !Ft;-Lamy ! Maltam !GoüLfey ! Douguia ! Taf-Taf ! Mani ! 

t 1 I 
5160 i{ 460 ) I( 4180 ) i 4040 ! 110 ! 3740 ! 

I ! 
! +400 r l I -  

i 520 ! 660 f ! 850 ! 
-1- 670 i a 670 e ! ! -  -i- 700 ! ! t ! entre 

'Fort-Lamy e t  i 
! 

! 140 330 i I I ! 
entre f . i- 800 i * ! -  3. 830 ! ! ? 

! I ! ! I ! ! 

* -1- 800 i 

! ! ! t l I ! ! 
w ~~ 

- 
1 I I S *  1 -  - -1-250 ! - 4-20 i k400 ! - mo Maximumà 

!- 

! 1 -  ! 
*--Y- 

1 l I 

o-.__ 
'Coulfey e t  ! ! ! ! -  

! 
--(L 

I 190 I 1 I 1 1 f 

! ;Douguia e t  ! ! ! ! ! -  
L̂I-- v 

Tableau 6 Débits maximums aux stations du Bas-Chari en 1962. 
Ecr&tement des de'bits entre stations aprhs soustrac- 
tion des prélèvements de l a  Serbeouel e t  du Taf-Taf. 

- 
! I ! ! ! ! ! ! 
! !FbLamy ! Maltam !Godfey !Douguia ! Taf-Taf ! Mani ! 

f I ! ! ! I ! 

4610 ' (  430 ) i( 4030 ) i 3910 100 i 3610 
! I Maximumà ! 1 -  -1-250 220 ; -&VIO ; -1-30 ; G60 

150 ! 270 ! 470 ! 
! 3- 660 ! 
I -  ! 

! + 670 ! + 670 ' ! 
! I ! ! -  ! -  ? 

1 ! IZO i ! 320 ! ! ! ! 

! + 790 , ! -  ! 4- 800 I 
I ! 

! l w  ! 
! ! I ! f f ! 

! * 200 
! -i- 790 , I ! ! ! ! 

u -- *.'-sa.- 

I 
: I 

- 
--I 

1 -  ----- - -==-y- '7 entre ! 1 
'Fort-Lamy et  , 

f entre 
;&ú!.fey e t  

entre 
I-.-..--* -= .* .*_W. 

il' 
! ! 8 '~0-a I et -=I I i - ! I ! -  

c- 
I 
u.-- 

Les débits et; leurs Qcarts maximums possibles sont en rids. 
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limS t e sup é,ri eure. 

Elle est obtenue en remplaçant l e  teme positif par son majarant e t  les 
termes ndgatifs par leurs  minorants. 

débit 'a Iibrt;-Lamy = 5160 -I- 250 m3/s 

débit à MdLtam = 4-60 - 20 m3/s 
débit du Td-Taf = 110 - 30 m3/s 
débit B Nani = 3740 - 400 m 3 / ~  

4,: Qm * J 1550 6 1 s  

limite inférieme. 

Elle est obtenue en remplaçant l e  teme posit if  par  son minorank e t  les 
temes négatifs par leurs majorants 

débit B. Fort-Lamy = 5160 - 250 m3/s 
débit 'a Maltam = 460 3. 20 m3/s 
débit 'a Taf-Taf = 140 -I- 30 d / ~  
débit  3 1 . W  = 3740 f 400 m3/s 

150 m3/s% &% 

o 

est une variable aléatoire qui peut prendre toutes les valeurs de nQm 
1% 'a: 1550 nl?/s* 

La fonction densité de probabilitQ vaut zéro k chaque extrémité et présente 
un maximum au centre de l ' intervalle,  850 m3/s, valeur l a  plus probable. 

Ltintervafle de confiance B 70 $ es t  çertainement beaucoup plus réduit 
(variation de 600 B 1100 m3/s peut &tre ? ) mais il est malais6 de l'&&uer. 

Dbs que l ' intervalle de confiance à 100 $ exprimé dans l e s  tableaux 5 e t  6 
p. 29 devient trop important par rapport à l a  valeur centrale, l a  plus probable, l e s  
chiffres perdent beaucoup de leur intér8t. 

Les limites de vraisemblance devront $tre remes b la  lumière des rensei- 
gnements de tout ordre suscep-tibles d'éclairer l a  question. 
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B.2,- DQfJuents de rive droite en aval de Fort-Lmv e t  propwfation des volumes 
déversés en 1%C& 

La rareté du phénomène, qui par suite n'a pu modeler l e  paysage, l'impor- 
tance de 1 *incelrt;itude relative sur l e s  gradients topographiques, entrainent l e  recours 
Systematique aux souvenirs (hauteur d'eau, longueur inondée, sens d t  écoulement) des 
populations locales pour étudier l a  propagation des volumes déversés au travers d'un 
certain nombre de pistes. 

-( h Q  àMarli ( k m 7  ) 
Les pe t i t s  mayos coulent en direction de 1'Irredip. 
Au km 3 l a  profondeur d'eau a t te in t  1,50 m alors que génhdement 

Les vitesses signalées apparaissent modestes. 
Sur l e s  7 kms, 30 $ ont é té  inond&,les sections mouillées étant de 

elle n'a pas di3 dépasser 1,00 m sur l e  m h e  i t inéraire.  

ltordre de 800 m2. 

-e** Carriere ( km O 

a da atteindre 3 m au milieu de l a  rivière tandis que l a  largeur de lsécou= 
lenent, strictement contenu entre l e s  bourrelets de berges ne dépassait pas 
I50 m pour une section u t i l e  de 220 m2 environ. Les vitesses d'écoulement 
apparaissent fortes : bruit  du courant, dif f icul té  de la  traversée 'a l a  nage 
sont signalés. 

Le fond du lit de 1IIrredip peut etre au dessous du niveau du lac 
e t  des remontées mettent l e  phénomène en évidence avant l e s  déversements 
annuels du Chari. 

d'eau pouvant atteindre au ma&"  I ,20 m. L#arrivBe des eaux du Chari 2i 
cet  endroit pourrait ê t re  considérée comme un phénomène exceptionnel q d  se 
sera i t  produit une.seule fois depuis une soixant@e d'année au moins. 

Win, avant Kard l a  route a é té  submergée sous O,? m aleau au 
maximum sur environ 300 m. 

slxr l e s  11 kmsr 15 $ ont é té  inond6s, e t  l e s  sections mouillees ont 
a t te in t  environ 1200 m2. Les foxmations sableuses de couverture prennent une 
grande extension. 
-. C a r r ì & r e  ( h O ) à Guitté ( km t 2  ) ( piste  plein nord ) 

exondée. 

sont parvenues & 500 m 2~ l'ouest de l a  mute, venant du Chari. Eh direction 
de Djintilo l'inondation est t r è s  importante. 

bourrelets . 

à Kard ( km II ) 
Au km 0,8 l a  mute franchit 1'Irredip. En 1961 la  profondeur d'eau 

Pu km 6,2 au km 7?6 l a  route a é té  submergée en 1961 sous une hauteur 

La route suit d'abord l a  ligne de crete contenant l l I r red ip  e t  reste 

Les eaux nlinondent pas l e  village de MalmowS ( km = 2,2 ) nais 

Au km 4,7 l a  dépression de l a  Yaga, sur 200 m, es t  marquée par des 

A Guitté, bat i  il y a sept ans, l e s  eaux du lac  en 1964 auraient 
. í nona  l e  village pendant une nui t  { basculement du lac  par suite de 

tempete ? ). 

exteizsion en couverture. 
Sur l e s  derniers kms les foxmations sableuses prennent une grande 



Karal ( km = O 3 à Bledava 

Les écouJ.enents signalés ( 3 $ de 
au lit d'une dizaine de pe t i t s  mayos o& 
profondeurs ne dc$assent pas 1,50 m. Au 

km = 35 1 
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mute mouillée ) $  sont l o c d i s é s  
l e s  vitesses sont faibles e t  les 
nord de l a  mute les débits se per- 

dent dans l e s  sables t rès  abondants en surface. 

Blehve - Djema& 

el. F i l  dans l e  lit des mayos couvrent l a  route sur des longueurs mduitea 
e t  dds hauteurs d'eau de 0,30 à 1,40 m. 

Djemaia ( km_=_ O ) iL Tom Morfin ( lan = 18 ) 

vers Djemaia par l e  Mimerdi e t  a t te int  Risé à l ' E s t .  Les hauteurs d'eau ne 
dépassent pas 60 c m  sur l a  route. 
Bledava ( km = O  ) à D o u d a  ( km = 1 4 )  

Les t ro i s  principaux Qcoulements signalés h 4 kms au nord de Bout 

L'inondation en provenance de Sagour parvient à Tom Morfin, remonte 

Sur l e s  sept premières kms l e s  Qcoulements sont dirig6s nord-sud. 

Au km = 4 l e  lit du Ploghouat apparait bien marqué ( 1,50 m de profon- 
deur, 75 m 2  de section ). 

Au km 7 l a  route traverse un bras de l a  Ngatoya encore plus hpo- 
tant ( 3,OO de pronfondeur, 1% m 2  de section ) puis e s t  inondée jusqu'8 
A l d i  sous des profondeurs d'eau pouvant atteindre I m. 

Sur l e s  cinq derniers kms, l e s  écoulements dirigés sud-nord appa- 
raissent import;ants, notamment dans l e  lit du Guilelé ( km 9 ) c  bien marqué 
( 3 m de profondeur, 150 m2 de section ) oÙ %es vitesses son9 réput6es assez 
fortes. 

b. 
Les kcoxdements au travers de l a  route apparaissent modestes sur l e s  

Une demie-douzaine de pe t i t s  mayos coulant ouest-est semblent avoir 

La profondeur peut atteindre 1,20 a e t  l a  section mouillée 20 12 

Les foxmations sableuses de cowerture présentant une grande extension 

12 premiers kmsll 

présent6 une certaine act ivi té  SUT l e s  derniers kms. 

pour l e  plus hportant. 

en arrivant vers Adrik ,  

11 es t  possible de dégager certaines conclusions concemant l a  propagation 
des d6versements en 1961-*. ( Fig, 2 en annexe ) 
B.2-I - Le Taher Guren à l a  digue d'Abou Goy&, 1 *Irreaip B l a  Car r ib re ,  l e  Guilelé e t  
l a  Ngatoya près dlAlali e t  enfin l ' A i f ,  apparaissent, dans l'ordre, comme les drains 
l e s  plus act i fs  des débits déversés : les hauteurs d'eau peuvent atteindre trais mètres 
e t  l e s  vitesses signalées sont réputées relativement importantes (bruit du courant, 
absence de végétation arbustive ). 
B.2.2, - L'itinéraire intérieur Djemaia - Bledaya - &ral - Carrière apparait remar- 
quablement peu affecté par l e s  inonda4ions du Chari l e s  écoulements étant localisés 
au lit des mayos, 

dépasse peut-être (1 ) pas l e  ?Oe des valeurs correspondantes rencontrées l e  long du 
fleuve depuis l a  digue d*Abou Goyé jusqu'h Analget, sur 50 kms environ : lréloignement 
du Chari, l a  faiblesse des pentes, l'extension des fomations sableuses de couverture, 
l e  stockage dans l e s  zones basses en arrière du bourrelet de berge, jouent h plein. 

Le total  des sections mouillées e t  l e  pourcentage de route inondée ne 
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(l)-Les chiffres ne présentent pas l a  mame précision dans les deux cas, 
puisque l e s  contr8les topographiques n'ont pas é té  effectués sur l* i t i né ra i r e  est. 
Cependant l a  différence d'ordre de grandeur es t  suffisamment significative pour con- 
clure. 

B.2.3. - Les déversements en amont de Danouna envahissent principalement l a  dépres- 
sion d'Abou Goyé, se propagent vers Tom Morfin e t  Rizé ou au nord vers l e  Guilelé. 

d'Alali pour se dir iger  ensuite vers l ' e s t  par l a  Ngatoya e t  l a  Moghouat ou en direc- 
tion du lac, ?ì Ilest de l a  piste Douguia - Adrik. 

A l e  de grand collecteur des déversements entre Douguia e t  Mani., qui sont aussi parve- 
nues exceptionnellement au lac  près de I(ara3, e t  d'Adxik. 

e t  Amalget. 

De Danouna à Douguia l e s  eaux de déversement empruntent l a  dépression 

L'Irredip, rejoint par une partie des eaux déversées B Ouroula, joue l e  

E n f i n  1 ' A i f  reçoit l e  plus gros des apports des déversements entre Ouroula 

B.2.4. - Alors que l e s  vitesses dans l a  majorité des zones inondées restent t r b s  
faibles e t  probablement non mesurables, e l les  atteindront peuD&4xe des valeurs de 
0,5 B 0,6 m/s dans l e s  chenaux l e s  plus actifs. I!&e là il es t  tau+ B fa i t  improbable 
que l a  vitesse moyenne de 1'Qcoulement dépasse l e  m/s. Ce résultat peut @tre u t i l i s e  
pour donner l a  valeur probable e t  l a  limite supérïeure de vraisemblance du débit transité 
par 1'Irredi.p &n 1961, B la  Carrière, où f a  section mouillée de 220 m2 environ ap a ra i t  
comme le collecteur des déversements sur les  22 kms entre Douguia e t  Mani (B.2.3. P 

valeur l a  plus probable autour de 110 m3/s so i t  5 m3/s/km 
valeur limite supérieure de vraisemblance 220 m3/s so i t  10 m3/s/km 

Ces valeurs sont B rapprocher de l a  valeur de nQ en 196 
entre Douguia e t  Mani, e t  définìe en B.1. 

gQ = 190 f 800 m3/s 

, Tableau 5 p. 29 

B.3. Débits déversés en 1961- 

B.3.1 . It inéraire aroche du fleuve au voisinage du maxi" .  
Les sections mouillées entre Douguia e t  Nani. sont exceptionnellement 

importantes ( AI e t  Fig. 11). En adoptant l e s  valeurs 5 m3/s/km e t  10 m3/s/km(B.2.4.) 
comme representatives des valeurs moyennes des débits sur tout l ' i t inéra i re  les valeurs 
correspondantes à-prendre en considération sur l a  t o t a l i t é  de l ' i t in6ra im proche du 
fleuve sont 

400 m3/s valeur l a  plus probable 
800 m3/s valeur limite maximum de vraisemblance. 

à rapprocher avec l e s  LLQ entre Fort-Lamy et  Mani e t  de Goulfei 2i Phni (Tableau 5 p. 29) 
Pour ce qui es t  de l a  répartition des débits, l e s  chiffres a&, tableau 5 

l'importance relative des sections mouillées (AI) e t  l e  tracé hydrographique (B.2.1.- 
B.2.2. - B.2.3. - 33.2.4, e t  Fig. 2) sont l e s  seuls Qléments susceptibles d'éclairer 
l a  question. 

B.3.2. Prouwation des débitg-gmximums 

La topographie, l*&oignement du Chari, L(absorption par les sables, l e  
stockage des volumes d'eau en contrebas du bourrelet de berge entrahent un Qt,akemen;t 
probablement t rès  important des débits B travers l e  tracé es t  actuel par Bledaya. 
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Cependant, par s d t e  de l a  dux6e du maxi" dans l e  bief en 1961 (Tableau 2 
p. 12 e t  Fig. 13), il est B craindre que l a  saturation e t  l a  submersion pratiquement 
tataXe des parties basses argileuses proches du fleuve, ne pennettent pas d'envisager 
comme évidente une réduction t r è s  notable des débits de pointe ( B.3.1.) au havers  
d'un tracé intexnédiaire encore proche du fleuve e t  dont les cotes naturelles ne 
seraient pas par ailleurs n6cessairemen.t plus favorables que celles des bourrelets 
de berge du Chari.. 

c. coNcLusIoNs. 

L'absence de mesures, l a  diff icul té  de définition des sections mouillées 
utiles comme de l a  pente des lîgnes dt eau de déversement, 1 'extrème complexité du 
réseau hydrographique, ont conduit en Bi3.1 B une estimation très,  larges des debi ts  
d6vexsés en 1961 sur un i t inéraire  suivant l e  fleuve, 

POUS l a  crue décenale e t  sur l e  meme t ra je t  il. ne faudra pas espérer une 
r6duction très sensible des débits dans la  partie aval : l a  différence de cote 8. 
Douguia e s t  de - 10 cm seulement. Le phénomène est  d'ailleurs apparent en comparant 
l e s  valeurs correspondantes A Q des %ableaux 5 et 6 p. 29 malgr6 l'imprécision sur 
les chiffres. 

Enfin ìl e& évident que seules des mesures complémentaires directes pour 
raient permettre dt évaluer avec une précision int6ressante les débits déversés en 
année moyenne : ceux-ci sont trop faibles par rapport aux d6bits du bief  pour que lea 
A Q puisse présenter alors l a  moindre valeur, meme indicative. 
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altitude du zéro 285,82 m. 

I 1 I f I ! 1 t I ! ! I I I 
!Jours! M f J !  J !  A !  S E O ! N !  D !  J f F !  M !  A I 
! ! ! I ! ! ! ! I 1 ! I 

! 1 ! f 1 I ! 1 I 9 ! 
~ ! 1 ! 131 ! 131 I 200 ! 373 ! 570 ! 808 ! ! 831 ! 302 ! 232 ! 
! 2 ! 131 ! 130 ! ! 384 ! ! 812 ! 906 ! 823 ! 430 ! 300 ! 228 ! 190 ! 
! 3 ! 130 ! 130 I: 224 ! 394 ! ! 817 I 906 ! ! 424 ! 298 ! 227 ! 190 ! 
! 4 ! 130 ! ! 227 ! 400 ! 595 ! 820 ! 907 ! 805 ! 418 ! t ! 189 ! 
! 5 ! 130 ! 122 I 229 ! 416 ! 608 ! 825 I 908 ! 794 ! 412 ! 292 ! 226 ! 189 ! 

! I t I ! ! ! I ! ! ! t 

! 6 ! 132 ! 120 ! 231 ! i 619 f 830 i 908 ! 783 ! 406 ! 290 ! 224 i 189 ! 
! 7 !  ! 119 ! 232 ! 434 ! 629 ! 832 ! 909 ! 770 ! ! 285 ! 222 ! 188 ! 
! 8 ! 131 ! 119 ! 235 ! 445 ! 638 I ! 910 ! 766 ! 396 ! 282 ! ! ! 
! 9 ! 135 ! 118 ! ! 453 ! 648 ! 840 ! 910 ! 742 ! 390 ! 281 ! 218 ! 184 ! 
! 10 ! 137 ! 122 ! 241 ! 462 ! ! 847 ! ! 386 1 280 ! 216 ! 185 ! 
! ! ! ! ! ! ! ! ! I ! ! I 

! ! 252 ! ! 664 ! 850 ! 908 ! 711 ! I . !  ! 186 ! ! 11 . t 

? 12 ! 132 ! 120 ! 260 ! 476 ! 670 1 859 ! ! 695 ! ! 274 ! 212 ! 189 ! 
! 13 ! 132 ! 120 ! 265 ! ! 680 ! 862 ! 907 ! 676 ! 370 ? 272 ! 210 ! 192 ! 
! 14 ! ! 121 t ! 495 ! 690 ! 869 ! ! 657 ! ! 270 ! 206 ! 196 ! 
! 15 ! 134 ! 120 ! 275 ! ! 695 ! 870 ! 905.! 637 ! 360 ! 268 ! 206 ! ! 

! ! I ! ! ! ! ! f ! ! I 
! 16 ! 133 121 ! 510 706 ! 870 ! 902 ! 618 356 ! 264 ! 204 ! 198 
! 17 ! 133 ! 120 ! 288 ! 520 ! ! 876 ! 899 ! ! 352 ! 262 I 202 ! 199 ! 
! 18 ! 132 ! ! 291 ! 528 ! 719 ! 879 ! 897 ! 590 ! 348 ! ! ! 201 ! 
! 19 ! 132 ! 120 ! 300 ! 531 ! 726 ! 881 ! ! 575 ! 345 ! 257 ! 198 ! 203 ! 
! 20 ! 131 ! 120 I 304 ! ! 735 ! 885 ! 891 ! 560 ! 342 ! 254 ! 196 ! 205 ! 
! ! ! I I ! ! ! I 1 ! ! ! 
! 21 ! ! 127 ! 308 ! 535 ! 742 t sS7 ! 889 ! 548 ! ! 250 ! 195 ! 
! 22 ! ! 130 ! 315 ! 533 ! 749 ! 889 ! 886 ! 534 ! 335 ! 247 ! 194 ! ! 
f 23 ! 129 ! 147 ! ! 
! 24 ! 129 ! 156 ! 323 ! 530 ! ! 895 ! 877 ! 510 ! 328 f 243 ! 191 ! 19$ ! 
! 25 ! 129 ! ! 329 ! 530 ! 770 ! 896 ! 872 ! ! 324 ! I ! 193 ! 

! I I ! ! ! ! ! I ! 1 I I I 

i 26 ! 129 ! 160 ! 330 ! 535 ! 776 i 838 ! ! 
! 27 ! 129 ! 166 ! 339 ! ! 783 ! 898 ! 861 ! 475 ! 316 ! 235 ! 188 ! 187 ! 
! 2 8 !  ! 169 ! 343 ! 532 ! 790 ! 900 1 ! 466 1 ! 234 ! 188 ! 186 ! 
! 29 ! I29 ! 171 ! 348 ! 540 ! 795 ! ! 847 ! 457 : 310 ! ! 187 ! I 
! 30 ! 130 ! 186 ! ! 550 ! 801 ! 902 ! 839 ! 450 ! 308 ! ! 187 ! 182 ! 
! 31 ! 131 ! ! 364 ! 559 ! I903 1 I ! 305 I ! 187 ! ! 

! ! ! ! ! I I ! ? ! 
! ! ! ! 1 ! I I ! ! ! 

-r œ 
? 

I t 

1 

! 530 ? 756 ! 890 ! 882 ! 522 ! 330 ! 245 ! 192 ! 

! 485 ! 320 ! ! 189 ! 

I I t 

t ! t 
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!¡!abLeu 8 - Le C h a r i .  21 Fort-Lamy - ( 1962 - 1963 }. 
Cotes 8. l'dchelle en em. 
altitude du zéro 285,82 m, 

! ! 1 1 ! ! ! ! I t ! t I 

!Joursi M !  J I J i A i S !  O ! N !  D i J !  F !  M !  A !  
! l I ! ! 1 ! I ! ! ! I ! I 

1 f I t ! I t ! ! t ! ! t 

! j !  ! i 238 ! 345 I 4-89 i 748 ! ! 340 ! 263 ! 200 i 
! 2 ! 179 ! 208 ! 244 ! 34.6 ! ! 7 9  ! 881 ! ! 480 ! 336 ! 260 ! 199 ! 

! 256 ! 348 ! 510 ! 766 ! 881 ! 821 ! 473 ! ! ! 197 ! ! 3 !  I 

! ! 
! 5 ! 184 ! 200 ! 267 ! ! 526 ! 780 ! 882 ! 804 ! 459 ! 326 ! ! 193 ! 

! ! 1 ! ! l I ! I ? t I ! I 

! 6 !  t ! 324 ! ! 191 ! 
! 7 ! 185 ! 200 ! 275 ! 355 ! 540 ! ! 883 ! ! 446 ! 322 ! 248 ! ! 
! 8 ! 185! l w !  ! 355 i 546 ! 796 ! 883 ! ! 440 ! 318 ! 245 ! 187 ! 
! 9 ! 1 8 4 !  202! 288 ! 355! ! 800 ! 883 ! ! 435 ! 316 ! 242 ! ! 
! 10 ! ! ! 292 ! 353 ! 559 ! 803 ! 883 ! ! 428 ! ! 2% 1 ! 
? ! ! ! ! 1 ! I ? I ! ! 
! 11 . I 1 ! 295 ! ! 566 ! 808 ! I ! 422 ! 312 ! 235 ! 180 ! 
I 12 ! 179 ! 200 ! 300 ! ! 573 ! 812 ! 883 i 737 ! 418 ! 308 ! 233 ! 178 ! 
! 13 ! ! 201 ! 304 ! ! 581 ! 816 ! 883 ! 725 ! ! 306 ! 231 ? 178 ! 
! 14 ! 177 ! 201 ! 307 ! 359 ! 594 ! ! 883 ! ! 4.09 ! 304 ! 230 ! ! 
! 15 ! ! 201 ! ! ! 600 ! 826 ! 883 ! 700 ! 405 ! 302 ! 229 ! 177 ! 
! ! I I 1 ! ? I ! ! t ! ! ! 
! 16 ! 830 ! 883 ! ! 398 ! 300 ! 228 ! 176 ! 
! 17 ! ! 199 1 312 ! 370 ! 611 ! 836 ! 883 ! 674 i 394 ! 297 ! ! 176 ! 
! 18 ! 184 ! 197 ! 312 ! 383 ! 619 ! 840 ! ! 660 ! 390 ! 293 ! 226 ! 175 ! 
! 19 ! 188 ! 196 ! 312 ! ! 627 ! 847 ! 881 ! 645 ! 386 ! 289 ! 225 ! 174 ! 

! 834 ! 

! 813 ! 463 ! 330 ! ! 4 ! 182 i 204 1 265 ! 351 ! 519 ! 774 ! 

! 198 i t269 ! 354 ! 532 i 786 ! 882 ! 

? 179 I 200 i 312 i 365 ! 

! 20 ! I 197 ! 316 ! ! 638 ! 852 ! 879 ! 629 ! ! 287 ! 223 ! ! 
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
! 21 ! 878 ! 613 ! 378 ! 284 ! 223 ! 172 ! 
! 22 ! 202 ! 198 ! 407 ! 656 ! 858 ! 875 ! 600 ! 376 ! 281 ! 222 ! 170 ! 
1 23 ! 206 ! 201 ! 330 1 ! ! 863 ! 872 ! ! 370 ! 278 ! 221 ! 171 ! 
! 24 ! 208 ! 204 1 334 ! ! 675 ! 866 ! 869 ! ! 366 ! ! ! 171 ! 
! 25 ! 211 ! 208 ! 354 ! 430 ! 685 ! 868 ! ! ! 364 ! 272 ! 217 ! 172 ! 
! ! ! ! ! ? ! t ! 1 ! f ! 
1 26 ! 214 ! 212 ! 335 ! ! 695 ! 870 ! 861 ! 552 ! 360 ! ! 215 1 
! 27 ! ! 218 ! 337 ! 449 ! 705 ! 872 ! 859 ! 541 ! ! 268 ! 214 ! ! 
! 28 ! 216 ! 222 ! 337 ! 457 ! 715 ! ! 1 530 ! 354 ! 265 ! 211 ! 179 ! 
! 29 ! 215 ! 226 ! ! 208 ! t79 ! 
! 30 ! 214 1 231 ! 338 ! 475 ! ! 878 ! 841 ! ! 347 ! ! 205 ! 180 ! 
! 31 ! ! ! 341 ! 482 ! ! 878 ! I ! 344 ! ! ! ! 

! ! I 1 1 ! ! ! t t t I t I 

i ! ! ! ! ! ! I ! t I ! I t 

! 199 ! 197 ! 318 ! 494 I 647 ! 

1 

! 468 ! 725 ! 874 ! 846 520 ! 350 ! 

. I *  



Tableau 9 - Le C h a d  B Forb-Lamy - ( 19651964 ) 
Cotes b l'éohelle en cm. 
altitude du zBro 285,82 m. 

I 1 I ! ! ! f ! ! J ! I ! I 

!Joursi M I J ! J ! A I S i O , !  N ! D ! J ! F i M ! A I 
! ! .  ! ! ! * !  ! ! ! ! ! ! ! ! 
! ! ! I ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! 
? 1 ! 183 ! 251 ! 224 ! 342 ! 611 ! 779 ! 765 ! 568 1 344 f 258 ! I86 ! 134 ! 
! 2 ! 185 ! 251 ! 228 ! 349 ! 618 ! 781 ! 764 ! 560 ! 341 ! 254 ! 185 ! 132 ! 
! 3 ! 188 ! 250 4 229 ! 357 ! 626 ! 783 I 763 ! 552 ! 338 ! 250 ! 184 ! 131 ! 
! 4 I 188 1 249 ! 231 ! ! 635 ! 783 ! 760 I 545 ! 335 ! 246 ! 183 ! 131 ! 
! 5 ? 192 1 247 I ! 376 ! 643 ! 784 ! 758 ! 537 ! 331 ! 244 ! 180 ! 130 ! 

! ! ! ! I ! ! ! I 1 ! ? ! 
! 6 202 ! 243 ! 233 ! 387 ! 653 ! 782 ! 754 ! 529 I 328 ! 242 ! 178 ! 127 ! 
! 7 ? 210 ! 242 ! ! 395 ! 661 ! 780 ! 750 ! 520 ! 325 ! 240 ! 176 ! 126 ! 
! 8 ! 215 ! 255 I 235 ! 4.06 1 669 ! 779 ! 746 I 512 ! 322 I 237 ! 174 ! 123 ! 
! 9 I 217 1 233 1 235 ! 419 ! 675 ! 778 ! 741 ! 503 ! 338 ! 235 ! 172 ! 122 ! 
! 10 ! 216 ! 229 ! 235 ! 428 ! 682 ! 777 ! 736 ! 494 ! 315 ! 233 ! 170 1 122 ! 
! ! 1 ! ! ! ! ! I ! ! ! ! 
! I 1  ! 219 ! 224 ! ! ! 689 ! 777 ! 730 ! 485 ! 312 ! 230 ! 168 ! 122 ! 
I 12 ! 222 ! 217 ! ! 447 ! 696 ! 778 ! 724 ! 476 ! 309 ! 228 ? 167 ! 122 ! 
! i 3  ! 221 ! 213 ! 235 ! 459 I 704 ! 778 ! 716 ! 466 ! 306 ! 226 ! 165 ! 121 ! 
! 14 ! 221 I 211 ! ! 470 ! 710 ! 778 ! 709 ! 456 ! 303 ! 224 ! 163 ! 123 ! 
! 15 ! 220 t 209 ! 237 ! ! 717 ! 778 i 700 1 447 ! 300 I 222 f 162 ! 127 ! 
I ! ! ! ! I ! I ! ! ! ! ! I 

! 16 ! 218 ! 208 ! 238 ! ! 724. ! 779 f 694 436 ! 297 ! 220 ! 161 ! 125 ! 
! 17 ! 216 ! 208 ! 240 ! 498 ! 729 ! 779 ! 686 I 426 ! 295 ! 217 ! 158 ! 130 ! 
! 18 ! 212 ! 209 ! 246 ! 508 ! 733 ! 779 ! 677 ! 418 ! 293 ! 215 ! 1% ! 127 ! 
! 19 ! 210 ! 206 ! 254 ! 517 I 737 1 '779 668 ! 410 ! 291 ! 213 ! 154 ! 125 ! 
! 20 ! 212 ! 203 ! 264 ! 525 ! 742 ! 779 ! 660 ! 404 ! 289 ! 210 ! 152 ! 127 ! 

! 21 ! 212 i 203 I 215 I 535 i 744 i 778 I 651 ! 396 i 287 ! 210 i 151 i 126 ! 
! 22 ! 204 ! 202 ! 281 ! 540 ! 747 ! 777 ! 641 ! 389 ! 285 ! 208 ! 149 ! 125 ! 
! 23 ! 202 ! ! 288 ! 545 ! 150 ! 775 ! 633 ! 382 ! 282 ! 205 ! 148 ! 126 ! 
? 24 ! 203 ! 215 ! 294 ! 549 I 754 ! 774 ! 623 ! 378 ! 279 ! 202 ! 147 ! 127 ! 
! 25 ! 205 ! 220 ! 300 ! 555 ! 757 ! 774 ! 615 I 374 ? 276 ! 200 ! 146 ! 132 ! 

! I ! ! ! 1 ! ! ! ! t ! ! I 

! 2 6 !  f 223 i 307 ! 562 ! 762 ! 771 i 606 ! 370 ! 275 ! 198 ! 143 i 134 ! 
! 27 ! 221 t 222 ! ! 570 ! 767 ! 770 ! 597 ! 366 ! 270 ! 1% ! 142 ! 136 ! 
! 28 ! 232 I 220 I 318 ! ! 770 ! 769 ! 590 ! 360 ! 267 ! 193 ! 141 ! 139 ! 
! 29 ! 240 ! 219 ! ? fis5 ! 773 ! 768 ! !583 ! 355 ! 264 ! 190 ! 140 145 ! 
! 30 ! 246 ! ! 330 ! 593 ! 775 767 ! 575 ! 350 ! 262 ! ! 139 ! 152 ! 
! 31 ! 249 ! ! 335 ! 603 ! ! 766 ! ! 348 ! 260 ! ! 136 ! ! 

I 1 ? ! I ! ! ! 1 ! ! 
! ! ! t I ! ! ! ! t 1 f 

! ! f ! ! I 1 ! 1 1 ! l I ! 

l l 



I ! I 1 ! ! 1 1 ! ! ! I ! ! 
!Jours! M ! J ! S t A ! S !  O ! N ! D ! J ! F !. M ! ‘ A !  
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I !A! 
! ! ! I ! ! ! ! I I 1 ! 
I ? !  ! 146 ! 210 i ! ! 623 ! 649 L I ! 207 ! 166 ! 
! 2 !I%! ! 211 t 351 ! 562 ! 624 ! 645 ! 446 ’r 282 ! 165 f 

I 3  ! I R !  ! 213 ! 355 ! 566 ! 626 I 640 ! 437 ! 278 ! 20s ! 164 f 
! 4 ! 109 ! 143 ! 218 E ! 569 ! 628 ! 635 f 427 ! 275 1 201 ! 162 ! 
! 5 !  I 143 ! 225 I 365 I 573 ! 629 t 630 ! 419 ! 271 ! 399 ! 160 I 
1 ! ! ! 1 ! 1 I E ! ! ! 
! 6 ! 114 I 143 ! 233 ! 369 ! 576 ! ! 624 ! $10 I 268 ! ! I%! 
! 7 ! 116 ! 144 ! ! 373 ! 580 ! 632 ! 618 I 409 ! 266 ! 197 ! 157 I 
! 8 ! 119 1 149 ! 250 ! 377 ! ! 635 ! 612 ! ! 261 ! 195 ! 156 ! 
! 9 ! 126 ! ! 257 ! 383 ! f587 ! 637 ! 608 ! 385 ! 258 ! ! 155 ! 
! 10 ! 134 ! 158 ! 259 ! 391 ! 590 ! 640 ! 603 ! 380 ! 255 ! 192 ! 154 ! 

I ! I ! ! ! I ! ! ! ! t 
! 11 ! 139 161 1 262 f ! 592 ! 643 ! 5% I .374 252 190 1 153 
! 12 ! ! 161 ! 265 ! 410 ! 594 ! 643 ! 594 ! ! 2% ! 189 t 152 ! 
! 13 ! 145 ! 164 ! 272 ! 419 ! 597 ! ! 593 ! 366 ! 248 ! 188 ! 151 ! 
! 14 ! 146 ! 167 ! I 426 ! 599 ! 644. ! 590 ! 360 ! 247 ! ! ! 
! 15 ! 1443 ! 170 ! 283 ! ! ! 644 ! 587 ! ! 243 ! ! 149 ! 
! ! 1 ! ! ! ! ! I ! 
! 16 ! 150 ! ! 290 ! 442 ! 602 ! 645 ! 581 ? 351 ! 241 i ! 148 ! 
! 17 ! 153 ! 173 ! 291 ! 452 ! 604 ! 646 ! 575 ! 345 ! 239 ! I 147 ! 
! 18 ! 1% ! 175 ! 293 f 1 604 ! 648 ! 568 ! 340 ! 236 ! 181 ! 147 1 
! 1 9  ! ! 180 ! 299 ! 4.67 ¡ 605 ! 650 ! 562 ! 336 ! 234 1 179 ! 148 
! 20 ! 151 ! 185 ! 299 I 475 ! 605 ! 653 ! 555 ! 331 ! 231 ! 178 ! 149 
! ! I 1 ! I ! I ! ! I ! t 

! 21 ! 150 ! 193 ! ! 483 ! 606 ! 655 i 54.8 ! ! 230 ! 176 ! 151 1 
! 22 ! 149 ! 197 ! 312 ! 494 ! ! 656 ! 54.0 ! ! 228 ! 174 ! 152 ! 
!23 ! ! 314 ! 500 ! 607 657 ! 531 ! 323 ! 225 ! 173 ! 1% !, 
! 24 ! 151 202 ! 318 ! 507 609 ! 657 ! 523 ! 316 ! 222 ! 172 f 1% ! 
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Tableau 1 (p.10) Distribution des maximums amuela du Chari h la  station de 
Fort-Lamy 

Tableau 2 (p.12) Fréquence de la  crue e t  cote du plan daeau B Fort-ku~ Td’. 

Tableau 3 (p.15) Les hauteurs maximums annuelles B l*&helle de D3imt%Lo 
(19s  - 1968); 

Tableau 4 (p.21) Cotes m~urjrmrms annuelles BW station8 du Elas-Chari pow: les 
anndes caract6rSstiques 

TabLeau 5 (p.29) D6bits maxi”3 aux stations du Bas-Chari en 1961. 
Ecr&tement d.es d6bits entre stations apds sowtraction des 
p&l&vements de la Serbeouel et du Taf-Taf, 

Tableau 6 (p.29) %bits h m s  aux stations du &&CM en 1%2 
Ecretement des débita entre stations aprbs soustraction des 
pr6lEtvements de l a  Serbeouel et  du Taf‘-Taf. 

Tableau 7 (p.35) Le C h a r i  B J%rt;lLamy. Cotes B 116chelle ( 1961 * 1962 ) O  

T,+l?au 8 (p.36) h C h a r i  Zt Fort-Lamy. Cokes B 1%chelle ( 1962 - 1963 > e  
Tableau 9 (p.37) Le C h a r i  iC Fort-Lamy. Cotes B 1’6cheLle ( 4963 - 1964 )*  

Tableau 10 (~~38) Le C h a r i  8. Fort-Lamy. Cotes B 1’6chelle ( 1968 .. I969 ). 
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_LTSTE DES 

E R U P 8  1 Carte de Situation 

Fi” 2 Qdrologie de l a  rive dmite du Bas-Chari. 
%seau hydrographique - Equipement hydmw4trique. 

Fimm 5 Di$tribu+fon des cmea 8. Foxt-Lamy 

J$b?ixe 6 Le lac Tchad - buhuxy d’eau B 1’6chelle de Bol. 

amre 7 Codlat ion des hauteurs maximales m e l l e s  B D j j m t i h  e t  
B Fort-Lamy. 

,Raure 8 Com61ation des cotes du Chari B Fort-Lamiy e t  de la Serhouel 
8. Maltam. 

Com4lation des cotes B For+.Lam;y (Xe $our j) et B Doug&cì 
(le jour j -t 2) 

J!2fwE IQ 

E y m e  I l  P r o f i l  eyr long de la mute entre Douguia et halaget 

Fipure 12 Cotes maximums aux dohelles t - S - 5 e t  à Fort-Lamy. 
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ETUDE PEDOLOGIQUE DU W S I N  ALLDVSOWNBIRE DU LOGONE - CEMI 

MOfiOGRQPHJ% DU LAC T W  - Bouchardeau ( A. - Lef6vre ( R. ) 

LB PREVISION DEB CRUES DU LAC TCHBn - Bjllon ( 3. ) 

OJLS*T.O.N., Fort-Lamy, féwer  1965, 45 p. ron&., 16 graph. 7 tablet 
d'dchelle de crues. 

MOWGRBFHIE HYDROLOGIQUE DU CHARI 

troisième partie : Dorudes de base - Billon ( BI ) Oberlln ( GI ) 

O.R.S.T.O.M., Paris, 80 PI, 11 fig., 70 ta&, mexe+ 
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