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Ea culture irriguée, dans les Ouadis, puis dans les 
polders de BOL, est déjà assez ancienne. Elle est appelée, dans 
les circonstances actuelles, 8. un grand développement. 

Néanmoins, si les polders sont cultivés depuis long- 
temps grâce à une expérience séculaire, leur développement et 
leur mise en valeur rationnelle ne peuvent être fgndés que sur 
une connaissance précise des conditions climatolagiques , hydrolo- 
giques et pédologiques. 

Plalgré la présence de la station météorologique de BOL 
exploitée sur la dune depuis une vingtaine d'année, il convenait 
d'effectuer des relevés climatologiques à une station implantde 
dans le polder même, 

A cet effet, l'Administration de la République du TCHAD, 
par l'intermédiaire du Sous-Directeur du Génie Rural, a confié 8. 
l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-her 
(ORSTOPl) par convention n9 g/OCRS, approuvée le I6 Juin 1962, le 
soin de creer cette nouvelle station et d'assurer son fonctionne- 
ment * 

En outre 1'OKSTOM devait étudier les variations du ni- 
veau de la nappe phréatique.. 

Le présent rapport présente les résultats des études 
effectuées dans ces deux domaines. 

L'évolution de la salinité de la nappe et des s o l s  se- 
' 

ra traitée dans un rapport séparé. 

- - o o o o o ~ -  
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Les polders de BOL sont situés en limite septentrionale 
de la zone sahélienne, dans la classb€ication du Service Hydrologi- 
que de l'ORSTON, ce qui correspond à la zone sahélo-saharienne de 
la classification AUBRXVILLE. 

Les variations saisonnières y sont fonction de la posi- 
tion du Front Inter-tropical (FIT). 

On distingue ainsi, à BOL, une saison sèche, de Movem- 
bre à Mai, et une saison des pluies (hivernage) de Juin à Octobre; 
les pluies étant presque entihrement concentrées sur les trois mois: 
Juillet, Août et Septeabre. 

Les observations météorologique& sont effectuées BOL 
même, depuis un certain nombre d'années. 

En 1908, la mission TILHO avait effectué des relevés 
assez complets (pluviométrie, température, pression atmosphérique, 
hygrométrie, vents, nébulosité), mais ces observations ont ét6 ar- 
rêtées après quelques années et il faut attendre I932 pour retrou- 
ver trace d'observations ne portant généralement que sur la pluvio- 
métrie et les températures. Ces observations ont été interrompues 
de I941 8. 1946. Seule la pluviométrie a été observée B nouveau 
depuis 1946 jusqu'à 1954. 

A cette date, la Commission Scientifique du Logone et 
Tchad a installé une station météorologique complète. Celle-ci ap- 
pelée BOLDUNE (car implantée sur le sommet de la dune, à proximi- 
té du village de BOL) a 6th équipée progressivement, de façon 8 
observer : 
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- la pluviométrie (Pluviomètre Association, puis plu- 
- les températures (thermomètres 8, maxima, minima,ther- 
- 1 hygrométrie (psychromètre hygrographe) - l'évaporation (bacs COLORADO, bac classe l'A'', évapo- 
- les vents (anémographe, girouette enregistreuse, and- 
- 1 ' insolation (héliographe CAMPBPLL) 

viographe à augets basculeurs, pluviomètre totalisateur), 

mographe ) 

romètre PICHE) 

momè t re totalisateur ) 

En 1956, une station auxiliaire est ar&e par 1'ORSTOM 
sur,une île proche (BOL-ILE), Equipée 8. l'origine d'un bac d'éva- 
poration, elle a été completée depuis pour la mesure des tempéra- 
tures et de l'hygrométrie. 

En 1962, la Sous-Direction du Génie Rural a demand6 
8, 1'ORSTOM de réaliser une troisième station, qui a été implantée 
dans le polder de BOL-GUINI près du village de 1'JA.TAFO (BOL-MATAFO). 

Cette station est équipée : 
- d'un pluviomètre Association et d'un pluviographe & 
augets basculeurs 

- d'un jeu de thermomètres 8. maxima et minima - d ' u n  psychromètre - de deux bacs d'évaporation (COLORADO et classe "A")  
- d'un évaporomètre PICHE 
- d'un anémomètre totalisateur, 

Ces trois stations possèdent un abri météorologique 
type "anglaisf1, de dimension standardisée, pour protéger les ins- 
truments de mesure. 

Enfin pour déterminer avec plus de précision la ré- 
partition de la pluviométrie sur les polders, I8 pluviomètres to- 
talisateurs y ont été installés en Juin 1962. . 
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I1 convient malheureusement de signaler les difficultés 
rencontrées par L'ORSTOM, tant pour le recrutement du personnel 
local qualifié pour le relevd des observations, que pour assurer 
un fonctionnement continu des enregistreurs. Aussi a-t-il ét6 né- 
cessaire d'éliminer une partde des  relevés, quand la valeur des 
observations ou le fonctionnement des appareils ne permettaient 
plus d'affirmer l'exactitude des résultats. 

Enfin, qu'il nous soit permis de remercier, pour sa col-  
laboration, le Service Météorologique de l'ASECNA, qui nous a pro- 
digué ses conseils et mis sa documentation e t  la collection de ses 
relevés 2i notre disposition. 

--o o O0 o-- 
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Les températures de l'air sont relevées de la façon 
suivm-te : 
a) - --.. Station de BOL-DUNE 

De Mai 1932 B Juillet 1933,puis B partir d'Avril 1954, 
relevé journalier des températures minimales et maxiaaltes ,nesurdes 
sous abri. 

S partir du I4 Septembre 1954,le relevé des variations 
journalibres est complété par un thernométre enregistreur 8. rota- 
tion hebdonadaire . 
b) - t3322ion de BOL-IL3 

lies températures maximales et minimales ont été obser- 
v4es sous abri,de Mai I957 à Septelilbre 1961,Un thermocétre enre- 
gistreur B rotation hebdomadaire fonctionne depuis le 4 Juin 1956. 

Les tenp6ratures maximales et miniaales sont observées, 
sous abri,depuis le 6 Juillet 1962, 

- Tenpérature I_ de l'eau du Lac, 

La température de l'eau du Lac a été relevée 8. 06.00, 
I2,OO et 18.00,de Janvier I956 à Décembre I960 et à 06.00 seule- 
ment en 1961. 

- ,Température du S o l  

La température du s o l  a été mesurée en 1956 par trois 
relevés journaliers 8. 06.00,12.00 et 18.00 - I1 est difficile d 
exploiter la variation journalière de la température du sol(bien 
plus considérable que celle de 1'air)par manque des relevés des 
températures naxiraalex et minimales, 

*l .  . , 
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ï L )  Variation de la température journalière de l'air 

La température journalière est surtout fonctio;? de 
lTensoleillement. 

Après être passkpar son minima au lever du soleil 
(06.00) le s o l  s'étant refroidi par rayonnement, la température 
croit jusqu'h 17.00, présente un palier leghrement ascendant de 
13.00 8. 16.00 
chaleur reçue coizlpense juste les pertes par rayonnement. La tem- 
pérature décroit ensuite régulièrement jusqu'h 06 .OO. 

oÙ son maximum est atteint lorsque la quantité de 

Dtautres facteurs influent sur la température : 

- les précipitations : (la partie de la pluie qui s'évapo- 
re au cours de la chute et 8. la surfaçe du s o l  donne lieu B une 
baisse de température. Le rafraiohissement est immédiat et atteint 
facilement 100). 

- les vents, par la température propre de l'air et leur 
action sur l'humidité de l'air - la nébulosité 

- l'implantation des stations : la station de BOLI)UHE 
présente des maximas supérieurs 8, ceux de BOZ-ILE de par la pr6- 
sence plus proche du Lac 8. cette dernière station ( r ô l e  modéra- 
teur de l'eau dd à l'évaporation durant le jour et 8, l'humidité, 
généralement plus importante). 

20) Températures mensuelles de l'air 

La variation des tempésatures mensuelles aux stations 
de BOL-I)UN%I et BOL-ILE est donnée par le tableau suivant : (on 
notera qu'aux stations la durée de la période d'observation est 
suffisante pour  que la moyenne qui en ressort soit déjà assez 
précise) . 
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Température moyenne' = Température maximale + Température minimale 8 

2 

(déf in i t ion  ONM) 

Ecart t y p e = . ' Z ( ~  - T mog) 
n - I  n : nombre d'années d'observa- 

t ion.  

On remarque que : 

- La température passe u n  mzximum (maximum principal)  en 
Avril-Nai (théoriquement, l e  maximum devrai t  avoir  l i e u  lorsque 
l e  s o l e i l  e s t  au zéni th ,  s o i t ,  pour BOL - 132 30' Lat.Nw l e  27 
Avril)  

Température moyenne . = 

Amplitude journal ière  = 
(BOL-DUlm) 

moyenne 

322 

14Q O 

- La température passe pa r  un minimum en Août, ( c ' e s t  l e  
m o i s  l e  plus  pluvieux) 

Température moyenne = 

Amplitude journal ière  = 
( B O L D U N & )  

moyenne 

272 7 

60 2 

-En Octobre s e  s i t u e  un nouveau maximum ( l e  s o l e i l  e s t  
au zéni th  l e  37 Aoflt) 

Température moyenne = 290 7 
(BOL-ZUHE) 

moyenne 
Amplitude journalièFe = 130 I 

e. J.. . 



- IO - 

- qu'un second mihimwn (m,nimwn principal) s'observe 
en Décembre-Janvier (c'est le 21 Décembre que le soleil est le 
plus bas sur l'horizon) 

Température moyenne I = 220 4 
(BOL-D'LJKE 

Amplitude journalière= 172 2 

L'amplitude moyenne annuelle est, pour la station de 
BOL-DUNE, de 12c 8. 

Cormhe on peut s'y attendre sous une telle latitude, 
la minimum princfpal est en hiver, mais l'effet rafraichissant de 
la saison des pluies est loin d'être négligeable. 

La station de BOL-ILE, tout en suivant une variation 
de température indentique B celle de BÚL-DUNE, annonce, de par sa 
situation tout au bord du Lac, des températures maximales (et par 
conséquent, des températures moyennes) inférieures B celles de 
BOL-DUNE. Par contre les tempdrat~res minimales sont 8. peu près 
comparables. 

L'amplitude moyenne annuelle, 8. BOL-ILE, n'est que 
de 100-6, soit 202 de moins su'à BOL-DUNE. 

Ces constatations sont bien en accord avec l'effet 
régularisateur du Lac, régularisation qui joue surtout pour  la 
réduction des températures les plus élevées par l'effet de l'éva- 
poration. 

L'amplitude maximale absolue (écart entre les maximums 
et les minimums absolus) est de : 

BOL-DUNE E BOL-ILE : 

Maximum absolu 460 O 350 3 
Minimum absolu 40 4 4 0  o 
Amplitude maximale 419 6 292 3 

Remarque : On peut s'étonner de la valeur des minimums absolus. 
Ceux-ci ont été observés en Novembre, Décembre 1961, et l e s  va- 
leurs contrôlées lors d'une tournée hydrologique qui a été effec- 
tuée au cours de cette période, peuvent être garanties. 
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11 convient également de rappeler que,lors de la Mis- 
s i o n  T I M O  en I907 - I908,des températures.plus basses encore ont 
6% relevées : 

- le 29 Décembre I907 : 30  7 8. BOSSO (NIGBR) - le 22 Janvier I908 : 12 4 B BOSSO et 8. BOL 

3 9  1 Temperatures annuelles 
Les temp6ratures moyennes annuelles,pour la même p6rio- 

de d'observations sont relativement constantes. 

On observe : 

- A BOEDUNE : Température annuelle moyenne = 280 I 
kart type = &a 7 

- A B O L I L E  : TempéPature annuelle moyenne = 279 O 
Ecart type = IO 4 

Le micro-climat de 3OL-ILB est,bien entendu,la cause des écarts 
entre les deux stations. 

Les variations inter-annuelles sont relativement faibles 
Entre l'année ia plus chaude et l'année la plus froide,on observe 
une différence de : 

29  5 à BOLBÚNE 
2 9  7 8. BOEILE 

A titre de coruparaison,la température moyenne inteï-an- 
nuelle de Pul0 est de : 299 I 
e t  celle de F'ORT-UlhY de: 270 4 

Température de l'eau du &SC . ..- 

Ue p a r  sa plus grande chaleur spécifique,l'eau du Lac' 
presente des variations de température nettement plus faibles que 
celles de l'air. 
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La température moyenne interannuelle est,prise en sur- 
face : 

270 4 (période 19564960) . avec'un écart type de . 12 o 
la temperature maximale observée es% de 360 7 
la tenperature alnimale 0 159 o 
1' amplitude maximale est . 21e 7 

. . 
(Ces valeurs étant données par défaut,en l'absence de aesure effec- 
tuées B l'aide de thermométres B maxima et à minima)* 

Remarqudris que la température interannuelle duLac se 
situe entre les températures interannuelles de BOEDUNE(28Q I) et 
BOL-ILE (270 O). 

La variation mensuelle de la température du Lac présente 
un maximum en Mai-Juin (310 7) et un minimum en Janvier (2Og 5).Les 
températures,lorsque souffle l'harmattan (vent sec,qui favorise 
l'évaporation,donc l e  refroidissement du Lac ) sont relativement 
basses 

Le minimum estival se réduit 8. un palier.11 serait im- 
prudent de pousser 8. fond l'interpr6tation des 6carts entre moyen- 
nes mensuelles à BOEDUNE,BOL-ILI3 et la température du Lac.Seules 
les comparaisons des températures moyennes déduites des diagrammes 
des enregistreurs pourraient être étudiées 8. fond. 

En ce qui conserne la température journalière,elle doit 
certainement varier d'une façon identique ?i celle de I-'air.D'après 
les relevés journaliers,l'a~plitude journalière maximale estd'au 
moins 6 2  

52) Température du SO& 
Le peu de renseignement (une année incomplète et sur- 

tout absence de releves des températures maximales et minima1es)ne 
permettent pas de determiner avec suffisamment de précision la va- 
riation de la temp6rature du s o l .  
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6 0 )  Variation de la température 8. BOLMBTAFO - 
Pratiquement,seule la température moyenne a pu être 

déterminée 
sonnel local ne permettant pas de garantir les températures mini- 
mjles et maximales(1a température moyenne &ant d o r s  calculée 
comme etant la moyenne des températures relevées h 06.00,12.00 e% 
18.00). 

de Juillet I962 B Avril I963,des difficultés de per- 

Le graphique ci-après montre les variations des tempé- 
'ratures riloyennes mensuelles 8. BOL-YïATAF0,BOEDUNE et BOEILE,pour 
la période Juillet 1962 - Avril 1963. 

Les températures de BOEYIATAFO tendent B être inférieu- 
res d'un 2 deux degr6s aux températures de BOEDUNE,sauf en saison 
des pluias,oÙ l e s  différences observkes jusqu'ici ne sont pas si- 
gnificatives. 
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MYGROYB TRIE 

Les mesures de l 'humidi té ,  8. l a  s t a t i o n  de BOL-DUNE, 
ont 6% conduites de l a  façon suivante : 

- 8. p a r t i r  d 'Avri l  1954 : observation 8. 06.00, 12.00 e t  

- 8. p a r t i r  de P'ìai'I955, i n s t a l l a t ion ,  en supplément, d 'un 
18.00 d ' u n  psychromktre i n s t a l l é  sous ab r i  

hygromètre s n ~ e g i s t r e u r  8. ro ta t ion  hebdomadaire. 

A l a  s t a t ion  de BOL-IL&, ont é t é  observées : 

- 8. pa r t i r  de Juin 1956, l a  var ia t ion  de l 'humidité rela- 
t i v e  8. l ' a i d e  d 'un hygromètre enregis t reur  8. ro ta t ion  hebdomadaire - 8. p a r t i r  de Février 1957, en supplément, l 'humidi té  dé- 
terminée 8. 06.00 8. l ' a i d e  d 'un  psychronètre i n s t a l l é  sous abri. 

A la s t a t i o n  de BOL-1'UTAFO, l 'hygrométrie e s t  observée, 
depuis l e  6 J u i l l e t  1962, par  un psychromètre i n s t a l l é  sous a b r i ,  
8. 06.00, 12.00 e t  18.00, 

E) - Variation journal ière  de l 'humidité r e l a t i v e  - 

La température, les vents ,  éventuellement l e s  pr6cipi- 
t a t i ons ,  sont des facteurs  qui in f luent  sur  l 'humidité de l ' a i r .  

De pa r  sa s i tua t ion  au bord du Lac TCHAD, l a  s t a t i o n  
de BOL e s t  également t r è s  influencée pa r  l e  régime des vents  i s sus  
des différences thermiques entre  l e  Lac e t  l e  r ivage, (ph6nomène 
semblable 8. l a  "br ise  de mert1 e t  8. l a  "br ise  de t e r r e" ) .  

. . *I* . . 



Suivant la saison, l'humidité varie au cours de la jour- 
née d'une façon particulière. 

En sais6n sèche, le Front Inter-Tropical (FIT) est très 
au Sud ( 5 2  Lat.Nord environ). Le vent dominant (harmattan) souffle 
du secteur Nord-Est. 

Au lever du soleil (06.00) 11humidit6 est 8. son maximum, 
mais sous l'action du soleil (augmentation de la température donc 
diminution de llhwnidité relative) et du vent sec, l'humidité di- 
minue assez rapidement jusqu'k 12.00, puis plus lentement de 12.00 
8. 16.00, Pù elle atteint son minimum journalier. Ensuite comae la 
température et le vent diminuent, l'humidité tend B augmenter : 

Io) 3 Si la différence thermique entre le s o l  et le Lac 
est trop faible pour que la brise du Lac ne puisse s'établir contre 
l'harmattan, l'augmentation de l'humidité est uniquement fonction 
de la diminution de la température : l'humidité relative journaliè- 
$e présentera un seul maximum au lever du jour, quand la tempéra- 
ture sera minimale. 

20) - Si le s o l  est suffisamment échauffé pour que la 
brise du Lac soit plus forte que l'harmattan, celle-ci s'établit 
secteur Ouest et comme elle est humide, son action s'ajoute B la 
diminution de la température pour augmenter rapidement l'humidité 
(branche AB). 

Sous l'action de la brise du Lac, le s o l  se refroidit 
et celle-ci faiblit. Sa direction, 8. cause de l'harmattan, passe 
progressivement de secteur Ouest B secteur Nord, puis Nord-ast. A 
ce moment l'harmattan est rétabli. (24.00). Par voie de conséquen- 
ce, l'humidité, après être passée par un maximum B 20.00, diminue 
jusqu'k 24.00 (branche BC). 

Enfin, l'humidité augmente 8. nouveau sous l'influence 
de la diminution de la température et passe par un maximum (en 
principe bien meins important que celui de 20.00) au lever du jour 
(branche CU). 

* * . . / % . O .  
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En réalité les variations nocturnes sont loin d'être 
linéaires : par les influences contraires,les vents présentent 
des variations rapides dans leurs forces (sautes de vent) qui se 
répercutent sur l'hygrométrie : les mgrogrammes présentent un tra- 
C B  nocturne gén6ralement assez dentelé. 

Enfin,suivant les conditions d'échauffement du s o l ,  
donc de force de la brise du Lac,on peut observer entre 16.00 et 
24.00 des variations transitoires de l'humidit8,intermèdiaires 
entre l e s  deux cas exposés ci-dessus.11 est fréquent d'observer, 
l'harmattan continuellement établi,une augmentation relativenmt 
rapide de l'humidit4 de 16-00 8. 20.00,puis bien plus lente,voire 
un palier de 20.00 8. 06.00.Cela, par le fait que la brise,bien que 
non établie,a freiné l'harmattan 8. la tombée du jour. 

Au fur et ?i mesure que l'on s'approche de la fin de 
la sdison s&che,on remarque : 

- une diminution du nombre de cas oÙ l'harmattan s'éta- 
blit toute la Journée - que la brise du Lac s'établit plus t¿3t,du fait de 1' 
augmentation de la tempépature du s o l  par rapport aux mois  précé- 
dents B la même heure.&lle dure d'ailleurs plus longtemps,ce qui 
a pour cause de décaler le maximum d'humidité de 20.00 h 22.00 et 
le minimum secondaire de 24.00 B 01.00 

06.00 est tr&s faible.Cela est ¿lÛ au fait que la température mini- 
male à 06.00 est plus importante que pour l e s  mois précédents. 

- que l'augmentation de l'hygrométrie entre 01.00 et 

Cette augmentation peut &tre nulle et même on observe 
quelquefois,si le vent est assez fort,une lente diminution de 1' 
hygrométrie de 01.00 à 06.00,le facteur vent étant p lus  important 
que le facteur température . 

Le passage du FIT surBOL,en Avril,établit,au lieu 
de l'harmattan,un vent humide de secteur généralement Sud Ouest : 
par conséquent l'humidit6 relative augmente et le minimum journalier 
passe de 20 8. 50% environ. 
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La variation journalière présente un maximum au lever 
du soleil (06.00) puis,sous l'influence de la température,l'humi- 
dité diminue régulièrement jusqu'à IQh : le vent,qui augmente de 
force jusqu'k 12.00 - 13.00 contrebalance l'influence de la tempé- 
rature.0n observe meme parfois,sur un coup de vent, une brusque 
montée de 11humidité6 

Aprés Qtrc passée par son minimum,l'humidité remonte 
jusqu'à 06.00 : le vent 3 faibli au coucher du soleil mais la tem- 
perature diminue Qgaleramt. 

On observe souvent une chute de l'humidité au cours de 
la nuit,qui peut Qtre dfie : 

- s o i t  à l'arrêt du vent humide (en kars-Avril) - soit,de Mai à Octobre,à l'établissement d'une brise 
de -terre,la terre étant la nuit plus froide que le Lac.Vers 23.00, 
quand la température est snffisamment descendue,souffle un vent de 
secteur Est - Sud E)st,qui relativement sec,fait diminuer l'humidi- 
t6.Cette chute de l'humidité est d'ailleurs peu importante,Qtant 
contrebalanc6e par la diminution de la température de l'air (qui, 
elle,augmente l'humidité rslative). 

I 

Xnfin,quand il plr;ut,on observe une augmentation bru- 
tale de l'humidit6,cpi atteint sauvent 100% et cela durant toute 
la durée de la pluie,puis e l l e  diminue lentement au fur et B mesure 
q m  l'eau s-tagnant sur le s a l  et sur la végétation s'6vapore.DEs 
la fin de l'évaporation,l'humidité diminue rapidement. 

Le passage de la saison humide 8. la saison sèche est 
marqude,lorsque le FIT descena au Sud de B(fl,par la reprise de 
l'harmattan et par conséquent par l'abaissement de L'liumiditQ rela- 
tive.l;es mêmes phénomènes de la saison sèche commencent à s'établir 
(brise du Lac,augmentation de l'humidité de plus en plus nette de 
24.00 à 06,OO au fur et B mesure que l'on approche de Décembre). 
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Remarque 

La variation journalière de l'humidité relative aux sta- 
tions de BOEUUPJ^E e t  BOL-Iï& est pratiquement' identique, 8. la seu- 
le diff6rence que les humidit& minimales sont plus importantes 
8. BOE-ZI;F; qulh BOEDUNE: h B O L I L E  le plan d'eau est plus proche 
de la station. 

' 

20) - VARIATIONS INTJ$R-&ïUBUES DE L'HYGROFíTRIE - 
L'examen des humidités relatives mensuelles moyennes 

(2t 6.00, 12.00 et 18.00) montre une certaine regularité inter-an- 
nuelle : 

Unité : 70 

o . :BOL-ILE : . 
o :"2 : BOEDUNE (1954-9962) 

fe =i-- : 3 9 1  : * 393 : . 392 : 493 : . . . . . 
P . . . . . 

P a r  le jeu des saisons (voir ci-dessus) l'humiditd re- 
lative moyenne mensuelle présente un minimum en Janvier-Février 
et un maximum en Août. 

Les variations inter-annuelles de ces moyennes sont re- 
lativement plus importantes en Février-Mars et Octobre-Novembre, 
B cause des variations de régime des vents, dQes aux fluctuations 
du FIT sur BOL. 

. . ./. . . 
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Variations. :mensuelles de l 'humidité r e l a t ive  

. . . . . . 
9 . 
. . 
I . 
e . 
i . . . . . . . . 

40) - VARIATION MBNSUELLE DE &'HYGROHBTRIE & BOEMATAFO - 

Les graphiques ci-après montrent l e s  var ia t ions  de 
l 'hygrométrie, de J u i l l e t  I962 & Avril  I963 aux s t a t ions  de BOL- 
PATAFO, BOL-ILh e t  BOL-DUXL. 

.. ./. . .' 
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Ceux-ci indiquent que l'hygrométrie de BOL-P'iATAFO dif- 
fère sensiblement de celle des deux autres stations. Cela peut 
s'expliquer par la position de BOL-MATAPO, au milieu du polder de 
dOL-GUINI  et entourée p a r  les cultures. 

Le rythme de celles-ci influent sur l'hygrométrie de la 
station, soit 8. cause de l'évapo-transpiration des plantes, soit, 
quand elles sont hautes, à cause de 1'Qcrzul qu'elles opposent au 
vent : esn Septembre, alors que l'hygrométrie devrait d.iminuer 
(les pluies devenant plus rares et la température augmentant) ,on 
observe cependant une augmentatLon 8. BOL-F'IATAFO. Celle-ci s' expli- 
que par la présence du maïs, haut de I,50 m à 2 m. 

Lorsque le mals est GOU$d les terres sont travaillées 
pour recevoir le blé (D6cembre)mfis le vent dominant, desséchant, 
souffle de secteur Nor'd-Xst. Son ihfluence est plus grande 8. B O E  
MATABO, lorsque le s o l  n ' a  pas d'obstacles culturaux, gutà  BOL- 
DUNE OÙ le village fait un peu écran. L'examen des vitesses moyen- 
nes mensuelles du vent le prouve (voir plus loin). Pour cette rai- 
son , en Ddcembre, l'hygromgtrie w.0 plus faible 8. BOL-T.'IATAFO qu'8 
BOLDURE. Le phénomène s'inverse au fur et 8. mesure de la croissan- 
ce du blé. 

--00000-- 

o. J... 
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POLDERS DE BOL 

Humidité r e l a t i v e  moyenne mensuelle : 

:Novembre Il 2 
6 
O . BOL-PiAYAFO 

. o . 
o . 

: 60.0 : 23.2 : 42.7 : 

e I I  : D6c embre 0 0 . 
0 . BOL-P.'IATAPO : 39.8 : 15.4 : 28.6 : 
o BOL-ir'KPTE . : 49.1 : 28.4 : 46.1 : 

: I963 : Janvier  
o . BOL-KATAFO 

. . . 
: 50.1 : 20.6 : 36.0 : 

o o BO L-DU NE : 39.5 : 18.0 : 29.9 : 

Q . 6 . . . o I? :Févr ie r  o . o 

o . BOL-F@.TAFO : 45.4 : 26.7 : 52.5 : . BOL-LJUN~ : 39.0 : 20-7 : 42.8 : . 

. . :Avril o . . B OL-MA TAPO : 62.3 : 29.6 : 44.7 : 
Il  . . . B O L D U N E  : 58.0 : 32.1 : 49.2 : 

D . . . . 
o e . . . 
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- 
C H A S I T R X  I V  
-i--_---_------ --------------- 

A l a  station de BOL-DUNE, l 'évaporat ion e s t  mesurée sur : 
(depuis Avri l  1954) 
(depuis Mars 1960) 
(depuis J u i l l e t  1962) 

- un bac Colorado enterr6 - u n  bac Colorado exposé 
- un bac Classe "A" 
- un évaporomètre Piche i n s t a l l é  sous abr i  (depuis Avril  

1954) 

A l a  s t a t ion  de BOL-ZU, l 'évaporat ion e s t  mesurée sur  : 

Lac, depuis Mai 1956. 
- un bac Colorado  f l o t t a n t  ou non, suivant l e  niveau du 

Bnfin, B l a  s t a t ion  de BOL-MATAF0 (Polder) ,  depuis Jui l -  
l e t  1962,  sont mesurées l e s  évaporations su r  bacs Co lo rado  enter- 
ré, Classe I1At1, e t  évaporomktre Piche. 

1 2 )  - VARIATION INTEFLA"U3i;LB D3 L'XVAPOKBTION - 

L'emplacement e t  l e  type des bacs o n t  une grande influen- 
ce sur  l e u r s  pouvoirs évaporanta, auss i  l e s  observations obtenues 
sont t r è s  différentes .  

Les r é s u l t a t s  d i f f é ren t  d'une année ?i l ' a u t r e  l a  moyen- 
ne armuelle, sur une auss i  f a ib l e  période (8. cause d ' interrupt ions 
dans l e s  re levés ,  il n ' e s t  pas possible de déterminer l'évapora- 
t i on  annuelle des années 1954 e t  1955) ne peut que donner un ordre 
de grandeur. 

..J. . 
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. . BOL - UUNE BOE-IL;E : BILAN : Evapo romè t re  : 

: enter ré  : exposé :semi-flottant: : (BOL - DUN&): 
: I956  :' 3241 I : ' 2246 . . . 
: I958  : 3294 : . 2480 Z I I 4  
: I959  : 3161 : . 2366 2365 3469 
: I960  : 3163 : 4899 E : 2290 . 2326 * 3242 
: I 9 6 1  : 3180 : 5074 : 1956 i 2346 1 3745 
: I962  : 2599 : 4286 : I830 0 2139 . 2937 . 

:Année:G.olorade :Colorado : Colorado :Hydrologique : Piche 

:-----e---------:---------'---------------:-------------:------------: 

: I957 : 3618 e : 2642 & : 2232 

I . 

x &vaporations annuelles extrapolées à . pa r t i r  d'au moins 
9 m o i s  sur 12.  

D e  I957 B 1962,  l 'évaporat ion,  à 30L-l~UNl3 comme 8. BOL-ILE, 
n ' a  cess6 de diminuer. I1 semblerait cependant que minimums e t  maxi- 
m u m s  a i e n t  é t é  observés, ca r  l e s  valeurs  p a r t i e l l e s  relevées en I956 
e t  I 9 6 3  sont  respectivement plus faibles e t  plus f o r t e s  que pour l es  
m o i s  correspondants de I957 e t  I962  : 

Remarquons par contre l a  r égu la r i t é  du Bilan Hydrologique 
calculé  suivant l a  méthode de A.BOUCHAIDEAU. 

. . . i*. . 
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.. Les valeurs moyennes de l'évaporation seraient : 
BOL-DUKE : Bac Colorado enterré (1956-1962) : 3180 mm 

Bac Colorado exposé (1960-62 ) : 4753 mm environ 
Bac Classe "A" : 4400 mm environ, 

par extrapolation des résultats des bacs Colorado (coefficients 
de corrélation déterminés 8. l'aide des résultats mensuels) . 

Les moyennes n'étant pas calculées sur la même période, 
les résbltats entre bacs enterrés et exposés ne sont pas compasa- 
bles, d'autant plus que l'année I962 est nettement plus faible 
que les autres:Il faut, dans ces conditions, se baser sur la COY- 
r6lation existante eatre bac exposé, c'est 8. dire évaluer l'éva- 

bac enterré 
pora-'cion mesur6e sur 

- BojJ - 1-J-g 

bac Colorado expos6 8. 5100 mm par an. 

: 2322 mm 

L'évaporation annuelle de B O L I L B  est calculée pour la 
ériode I957 - 1962, mais les mesures d'évaporation,de 1961, net- 

fement discordantes, n'ont pas été prises en consideration. 

- BILAN HYDROLOGIQUX 

29) - EVAPORATION P'LENSUBLLd - 

: 2250 mm 

La variation mensuelle de l'kvaporation suit, dans ses 
grandes lignes, la variation mensuelle de la température de l'air. 
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EVASORATION MENSUELLE MOYENNE A BOL 

; E  
z 
: I  
: I 4  
: G I  

Unit6 : mm 

:Ecart type :-37 : 36 : 52 ; 43 : 39 : 28 : 22 : 37 : 25 : I6 : I7 : 25 : 302 : 
: o L 0 . . o . . . o . . . o o 

:Bac Colorado exposé ~ :384 :440 :488 :477 :456 :373 :330 :283 :308 :4IO :4II :393 : 4753 : 
t (1960-1963) . . o o . . . o . . . . * . . * L . 
:SICHE( 1954-62) :332 :359 :426 :353 :287 $240 :I83 :I47 :I54 :275 :318 :359 : 3433 : 

O .  . . o . . o . o . . s . * . O . . o o . . 
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3 Q )  - C O m L A T I O N  ENTRE LES EVAPORATIONS DES DIV€CRS BACS 

La comparaison des évaporations moyennes mensuelles e t  
annuelles mesurées sur  l e s  divers  bacs pourraf t  permettre d 'éta- 
b l i r  une corrélat ion entre  eux. 

En prenant comme bac dé réf4rence l e  bac Colorado  en- 
t e r r é  on obt ient  : 

I . : Bac . . 9 . Bac :Colorado :Ecart- . e . : enterré  ': type : 

. . e . . 
42) - EVA3?0RATICN PICKE; - 

I 

Les r é s u l t a t s  de llévaporomètre Piche sont,comme par- 
tout  a i l l e u r s ,  notablement d i f f é ren t s  de 1'8vaporation mesurée 
sur bac. Pa r  r a p p o r t  au bac Colorado enterré ,  l 'évaporat ion Piche 
s e r a i t  bien plus  importante en saison sèche e t  nettement inférieu- 
r e  en saison des pluies ,  montrant a i n s i  que l 'évaporation Piche 
e s t  sur tout  fonction de l 'hygrométrie e t  non de l a  température. 
Ceci e s t  conforme B tout  ce qui  a été observé jusqu ' ic i  dans ces 
rggions dt@RIQUE. 

5Q)  - EVQORATION B SOLNATAPO - 

Les premières observations effectuées  sur bac Colorado 
enterré ,  8. YATAFO, montrent, à prime abord : 

- une évaporation annuelle de l ' o r d r e  de c e l l e  mesurée 
8. BOEDUNE sur même bac 

- une var ia t ion mensuelle de l a  f o r i 8  de c e l l e  de B O E  
ILE. 



Stak ion de BOL-MATAF0 

Evaporation mensuel le  

-1 

I -1- .- 

t,: 
J ' A  S ' Q ' N . '  D ' 

1962 

I 

Bac Colorado 
enterrh 

de 

o-. 

! !  BOL - MATAF0 

I I  BOL-DUNE 
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Les résultats de l'évaporation mesurée sur bacs Colo- 
rado enterré et Classe "A" sont : 

&vaporation mensuelle (en ma) 

. o : BO1;-ljlJNl$: BOE- IL3  : BOL-ipíjI TA: 
:Année: Piois : 3ac : Bac :Classe A:(Colora-: - . :Colorado:Classe A:Colorado:do) : Piche : 

u BOL - PïA'ï'AFO 
: PO . a 

o 

: I962 
. ? ?  

D ri 

. ? ?  

v I? 

:: I963 
. I ?  

. 11 

. 11 

:Juillet : 269 
:Août : I89 
:Septembre: 166 
:Novembre : 250 
:Décembre : 239 
:Janvier : I92 
:l?8vrier : I86 
: Kars : 289 
: A m  il : 294 

: I90 : 1x4 % : I62 : I32 : 65 : 

: 302 : I21 $ : 248 : I66 : 306 : 

: 296 : I24 Tó : 231 : I68 : 476 : 

228 : II9 : 253 I36 : 409 : 

: 216 : 116 % : 253 : I50 : 369 : 

: 344 : II9 % : 380 : 196 : 558 : 

: 349 : II9 70 : 248 z 205 595 z 

Les r6sultats relevés sur les bacs Colorado et Classe 
"A" sont dans un rapport très convenable. Par contre l'évapora- 
tion Piche donne, comme ailleurs, des résultats men,suels sans 
corr6lation possible avec ceux des bacs. , 

L'extrapolation de ces premiers r6sultats permettrait 
d'annoncer une évaporation annuelle, sur bac Cobrado enterré, de 
l'ordre de 3200 am, B BOL15ATAFO. 

. . ./. . . 
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La mesure des vents est effectuée de la façon suivante : 

- à BOL (case ORS!J!OFi) 
Depuis 1956, enregistrement des vitesses instantanées 

et des directions 8. l'aide d'un anémomètre enregistreur et d'une 
girouette enregistreuse. Ces enregistrements sont malheureusement 
discontinus. Le moulinet de l'anémographe, placé primitivement à 7 
mètres du s o l , &  été surrelevé, en Mars 19639 8. I4 m&tres pour te- 
nir compte de la croissance des arbres dons le voisinage. 

- 8. la station de BOL-DUNE : 
Depuis 3eptembre 1962, mesure de la vitesse moyenne du 

vent 8. l'aide d'un anémomètre totalisateur placé 8. un mètre du s o l ,  
Antérieurement, les vitesses instantanées du vent Qtaient mesur6es, 
à l'aide d'un anémomètre 8. main,&O6.00, 12.00, 18.00. La direction 
du vent est déterminée à l'aide d'une girouette, depuis 1955, à 
06.00, 12.00 et 18-00. 

- 8. la station de BOL-F?ATAFO (polder) : anémomètre tota- 
lisateur depuis Septembre I962 (un mètre au-dessus du s o l ) .  

Le régime des vents B BOL, est régi par la situation 
du Front Inter-Tropical (FIT) . Quand le FIT est au Sud de BOL (sai- 
son sèche), l'air sec d'origine saharienne, lrKARIViCTTAN, souffle 
de secteur Nord-%st. Quand le FIT est au Nord de BOL (saison des 
pluies) souffle alors l'air Bquatorial, appelé NOUSSON, très hu- 
mide, de secteur Sud-Ouest. 

Par suite de l'influence du Lac TCHAD, il se produit, 
en plus dans la soirée et %u cours de la nuit : 
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- en saison &che : une brise du Lac, humide de secteur 
Sud h Oumt, qui souffle au coucher du soleil, provoquée par le 
déséquilibre thermique entre le s o l  et le Lac. Lorsque l'dquilibre 
se rétablit, vers 24.00 la force de la brise diminue et sa résul- 
tante avec l'harmattan donne un vent qui tourne progressivement de 
secteur Ouest au secteur Nord, puis Nord-Est, 

- en saison des pluies : une brise de terre, sèche, qui 
souffle de secteur Nord-&st ou Est, et qui est provoquée par le 
phhomène inverse. Ce vent s'établit généralement vers OI.OO,pour 
se teminer vers 04-00. 

2 - FRIiiQUliNCE Dï3 LA DIRECTION DES VBNTS - 

Le tableau ci-après a été établi 8. l'aide du relevé des 
directions du vent 8. BOL-BUNE; des interruptions dans l'enregistre- 
ment de la girouette de BOL (case ORSTOM) ne permettant pas de réa- 
liser une étude statistique (nembre d'années insuffisant). 

On remarquera la régularité dans la direction des vents 
dominants peur chaque saison : l'harmattan souffle secteur N-E, de 
Novembre B Mars , I6 8. 19 jours par meis 8. 06.00, I3 B I7 jours k 
12.00, 9 & II jours 8. 18.00, De même, la mousson souffle, secteur 
S-O, 9 à I7 jours par mois 8. 06.00, I2 à I9 jeurs 8. 12.00, I3 8. 
18 jours B IE.OO. 

Aussi, le polygone des fréquences peut être tracé po,ur 
3 périodes distinctes de l'année : 

- saiscn sèche Novembre 8. brs )  - saison humide Mai 8. Septembre) 
- période de transition(passage du FIT) : Avril et Octobre. 



FREQUBNCE DAI3 LA DIRECTION DBS VENTS 
(nombre de jours  o ù  l e  vent souffle d'une d i r ec t ion  donnée) 

(1956-1962) 

c . e .  e .  06.00 .. 12.00 .. .n 18.00 4 

4 

:--: :---:---:---:--- 
:J :: 7 : 17: O : O : O : O : O : 7 :: 2 : 17: 4 : 2 : O : I : I : 4 :: 4: IO: O : O : O : 4 :  7 .: 6: 
$:: 6 :  17: O :  O :  O :  O :  O :  5 :: I :  16: 3 :  3 :  O :  O :  O :  5 :: 3 :  II: I :  O :  O :  4 : 3 :  6 :  

.. 
+. .. 

0 .  g :N-B: E '9-B: s fs-of 0 I N - O ~ :  N tn-3: 3 :s-E: :s-o: 0 :n-o:: N :N-E~ 3 '3 -2 ;  Is-0: 0 
o -- 0 .---:---:---:---:---:---o* * * - -  ....e--- ---*--- *--- ---o--- b --- --- . --- . --- 

,-M :: 7 : 18: I : I : o : o : o : 4 :: 2 : 17: 2 : 5 : o : 2 : I : 2 :: 4 : 9: o : I : 2 : 5 : 5 : 5: 
:LI .  :: 4 :  14: 2 : 2 :  I :  5 :  I :  I :: 1 :  8: 3 :  8 :  O :  7 : 2 :  I :: I :  6: O :  I :  O :  IO: 9 :  3; 
:lui:: I :  8: I :  3 :  I :  9 :  3 :  5 :: O :  3 :  2 :  5 :  2 :  12: 5 :  2 :: O :  3: O :  I :  2 :  15: 7 :  3: 
:J :: I :  O: O :  2 :  3 :  16: 5 :  3 :: O :  O: O :  I :  2 :  19: 6 :  2 :: O :  O: O :  3 :  4: 16: 5 :  2 :  

:J :: O : O: O 2 3 : 4 : 17: 6 : I :: O : O: O : I : 2 : I?: 7 : 4 :: O : O :  O : I : 2 : 18.: 6 : 4: 
$A :: O : I: 1 : 4 : 3 : 15: 5 < :  2 :: O .: O.: O : 2 : 2 : 17: 7 : 3 :: O : I: I : 2 : 2 : 14: 7 : 4.: 
:s : :  2 :  2: o :  4: 3 :  13: 3 :  3 :: O :  I: O :  3 :  4 :  13: 5 :  4 :: I :  2: o :  3 :  3 :  13: 5 :  3: 
23 I: 4 :  12: 2 :  3 :  I :  5: 2 :  2 :: I :  II: 3 :  5 :  I :  9: I :  O :: I :  6: I :  I :  I :  13: 5 :  3: 
zN :: 6 :  19: 2 :  I :  O :  O: O :  2 :: 3 :  13: 5 :  6 :  I :  I: O :  I :: 4: IO: I :  I :  I :  5: 6 :  2: 
:I) :: 6 : 16: 2 o O : O : O: O : 7 :: 4 : T6: 3 : 3 : O : 2: O : 3 :: 5 : 9: O : O : O : 7: 5 : 5: 

. . . . . * . . . . . . . . 
o . . . . * *  * .  .. . O  

.. . *  .. G o .  C .  
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Station de BOL 

Frdquences mensuel les 
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S i  nous faisons superposer l e s  3 polygones r e l a t i f s  aux 
fr6quences des d i rec t ions  relevées 8. 06.QO,I2.00 e t  I8.00,pour 
chaque sabson,nous remarquons : 

- saison sèche : l e  reversement de l a  d i rec t ion  B 18-00 
un jour sur  dewr,dÛ 8. la br ise  du Lac,l'harmattan etant toujours 
r 6 t a b l i l e  matin B 06.00. 

- saison des pluies  : une r égu la r i t é  diurne cer ta ine,  
lJinversion nocturne n'é'tant d&celable,bien entendu qu'a l ' a i d e  
des enregistrements de l a  girouet te .  

3 - VITESSE; DU WNT - 
a)  Vi:tesse, moyenne, jburnal ière  8. 'un mktre au dessus du 

sol (IL m environ au dessus du Lac) - 

LtaM&om&tre to t a l i s a t eu r  n' 6tant  i n s t a l l é  que depuis 
Septemb7f.e 1 9 6 2 , i l  nous e s t  bien entendu impossible de donner autre  
chose que l e s  r é s u l t a t s  des observations : 
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Unité : m/s 

:Sept.I962 : 2*17 2.23 0 1007 : 1.64 : 

:Oct. : 2.36 . 2.28 0 Il15 : 1.73 ; 

:Novem." : 1.85 . 1.67 1.56 : 1.66 : 

:DQcemOtt : 2.54 2.25 : I 1.38 : 1.89 : 
:----------:------------:-------------.-------------:----------* 

* . 
n . . . . . . o . . . . . 

D . . 
. . . o . . s 

:Janv.I963 : 2.56 O 2.06 . 1.20 : 1.76 : 

:FBv. 2 2.38 2.43 . 1.23 : ' 1.82 : 

:Mars I t  : 2.82 . 2.75 * 1.52 : 2.15 : 

. * : 1.49 : :Avril ' 9  : 2.26 1.97 0.86 

. . . . o 

o . . . a 
o . . 0 

. . . 0 

. * 
o . o . O . . 
. . . . . . 

b) Vitesse! instantan6e - 
LI examin des enregistrements de 1 anémographe de BOL 

(case ORSTOM) permet de préciser la variation journalière de la 
vitesse du vent. La couche d'air en altitude ayant une vitesse 
plus grande que celle au s o l ,  le brassage de celle-ci, provoqué 
par les cÓurants thermiques das au rayonnement solaire, va faire 
augmenter la vitesse du vent au sol. 

Aussi, au soli nous remarquons une augmentation du vent 
au lever du s o l e d i  Un maxibum vem 12.00, puis une diminution 
jusqu'à la tombée du jour. Quand il y a brise de Lac ou de terre, 
le vent augmente légèrement de force. 

Ceci explique d'ailleurs que la vitesse moyenne noc- 
turne soit nettement plus faible que la vitesse diurne (voir ci- 
dessus) 

O 0 ./. . 0 
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Bn 1957,A.&OUCKWu3EAU donnait l a  r6par t i t ion  des vi tes-  
ses  suivantes : 

Nombre d'heures par an,pendant lequel  l e  vent a dépassé une vi tes-  
s e  de : 

Année 1957 

e )  Vitesse moyenne du vent B BOL-PUTCAPO 

Le graphique ci-après montre l e s  différences entre  l a  v i tesse  moyen- 
ne mesuree de jour (de 06.00 à I8.00)et de nui t  (de 18.00 à 06.00) 
aux deux s ta t ions .  

. . o / .  . 
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En Novembre-Bdcembre 1962,on observe un vent diurne 
plus intense à BOLFiTAFO qu'à BOL.Comme nous l'avons deja expli- 
quQ plus haut,l,ors de l'étude de la variati00 de l'hygrométrie,cela 
peut se comprendre par la situation des deux stations(rappe1ons que 
les moulinets des anémomètres sont 8. un mètre du sol).A cette 6po- 
que,les cultures sont très basses MATAFO et le vent souffle sec- 
teur Nord-Est,szns qu'aucun obstacle ne puisse protéger la station 
alors Qu'à BOL-DUN3 les maisons du village doivent avoir un r61e 
certain. 

Par contke,au fur et 8. mesure que le blé pousse,lteffet 
d'écran devient de plus en plus sensible et la vitesse du veo% est 
plus grande & BOL-DUNE qu'à PITAFO. 

De nuit,les vitesses sont bien plus faibles 8. MATAFO. 
Le changement dans la direction du vent en est la cause : la brise 
du Lac est de secteur Sud B 0uest.Alors qu'elle souffle sans obs- 
tacle sur BOL-I)UNE,il n'en est pas de même 8. hATAFO oÙ la dune joue 
un net effet d'6cran. 

-000- 
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INSOLATION - 

%)n Septembre 1962, un héliographe CAYXPBELL a ét6 ins- 
tallé B la station dt! B O E D U N X .  

Des difficultés survenues, tant dims le rdglage 'de l'ap- I 

pareil que dans son utilisation, font que les observations n'ont 
pu être exploitées que SUT quelques mois : 

e e . 

--oeooo-- 



PLWIOMETRIE - 
La pluviométrie des polders de BOL es% étudiée de la I 

façon suivante : 

- La station de BOkDUKE possède des relevés journaliers 
s'6tendan-t sur 29 années complètes (I908 - I913 3 1919 - I932 - 
1938 8. I940 - I946 h 1962) et 1 année incomplète (1933). La, 
pluie est mesurée dans un pluviomètre Association et depuis I956 
un pluviographe 8. augets basculeurs permet de déterminer les in- 
teiisités des précipitations. 

- La station de BOEPíATkFO est &pipée, depuis Juillet 
1962, d ' u n  pluviomètre Association et d'un pluviographe 8. augets 
basculeurs. 

- Enfin, I8 pluviomètres totalisateurs, releves hebdoma- 
dairement, ont été repartis sur l'ensemble des polders de B O E  
GUIHI et BOL-BBKIN pour la saison des pluies 1962. 

I - ~LWIOI\!IETRIE; ANNUZLLE - 

a) Pluviométrie annuelle i BOEDUNE 
__I. B 

La pluviométrie annuelle, h BOEDUNE, a été observée, 
sur 29 ans, entre 46,I nun et 699,5 mm. 

. .  
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Pluviométrie annuelle B BOL-DUNE 
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Le module pluviométrique annuel est : 

m = 292 mm' 

e - v v  = I32 mm ïi' écart-type : 

e f~ 0945 m Coefficient de variation : 

La répartition de la pluviométrie annuelle ne respecte 
pas exactement la distribution gaussienne. 

. . * / .  . o 
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Les écarts Btant cependant peu importantB,il est inté- 
ressant d'essayer l'ajustement par la loi de GALTON. 

Etant donné la précision recherchée (détermination de 
la pr6cipitation décennale) seul un ajustement graphique a été 
réalisé o 

Dans un but de contrÔle,un ajustement graphique, sui- 
vant la loi exponentielle de FULLER-COUYAGNE a B t 6  effectu6,pour 
pallier l a  dispersion remarqLee Bur l'ajustement de la loi de 
GALTON dans l e s  faibles pluviométries. 

Les résultats sont les suivants : 

o :Pluviométrie biennale o mm 
:probable 
: (frhquence O 50) 280 
0 

e 

o 

: Pluviométrie annuelle d 6 c en : 
:nale (fréquence O , IO) 
* supdrieure 8:  460 

o infhrieure 8: I55 

* 

o 

mm 
O 

270 
o . 
* 

465 

I8 5 
0 

D 

I1 est bien évideult que la pluviométrie annuelle die fré- 
quence centenaire (F = 0,OI) ne peut être valablement déterminée, 
h cause du faible nombre d'années d'observation, des interruptions 
entre les périodes d'observation et de la grandeur des valeurs 
extêmes. 

b) Pluviométrie annuelle sur les polders de BOL 

Grâce aux I8 pluviomètres installés sur les polders de 
B O E G U I N I  et BOL-BHIM, il est possible d'obtenir l'allure de la 
répartition de la pluviométrie annuelle sur les polders,pour 
1962. 



moyenne 

Erhsllr 
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Le t racé des isohyètes y montre une f o r t e  hétérogénité.  
Le m a x i m u m  observé e s t  de 401 mm (pluviomètre ne 6 )  alors que l e  
minimum e s t  de 248 mm (pluviomètre nQ 2 ) .  

La pluviométrie moyennes obtenue par  planimétrage d e s -  
289 mm isohyètes e s t  : 

D a n s  ces conditions l a  disperdion e s t  : 

ron 31 km2 
401 mm - ''' mm = 53 $, pour une z6ne d'envi- 289 mm 

Cette dispersion peut parar t re  importante. Il ne fau t  
pas oubl ier  l a  manière dont l a  pluie  tombe : quelques tornades n* 
arrosent  bien souvent qu'une f rac t ion  de l a  zone des polders; l a  
hauteur d 'eau tombée é t a n t  l o i n  d ' ê t r e  égale d ' u n  point B un au- 
t r e  o e t  l ' ex ten t ion  de l a  tornade assez l imitée.  

En regime sahél ien,  il ne peut y avoir un nombre suf- 
f i s a n t  de tornades, tombant en principe au hasard, pour obtenir  
urne pluviom6trie annuelle homogène d'un poste h l ' a u t r e .  

ïin 1962, on observe, ii BOL-UUlTii, 27 j o u r s  de p lu ie ,  
dont 8 seulernent pour des p lu ies  journal ières  supérieures B I O  mm. 
De plus,  il e s t  tombé I20  mm environ en 48 heures ( s o i t  p r è s  de 
l a  moitié de l a  pluviométrie annuelle) : auss i  n ' e s t - i l  pas éton- 
nant de relever  une t e l l e  dispersion. 

I1 e s t  indispensable de continuer l e s  observations 
pluviométriques sur l'ensemble des polders,  a f i n  de déterminer 
avec plus  de précision sa pluviométrie moyenne 
b l i r ,  s t i l l e  f au t ,  au bout d'un nombre suf f i san t  d'années, les 
caractér is t iques des pluies  annuelles de fréquence décennale. 

annuelle e t  d 'é ta-  
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I1 paraît probable que les écarts sur la pluviométrie 
annuelle seront moindzwpoùr l'ensemble des polders de BOLGUINI 
et BOCBbRIM (moyenne ponderée de 20 observations) que pour la seu- 
le station de BOEDUNB. 

' 

c) Pluviométrie annuelle sur les polders du Lac TCHAD 

La carte ci-après représente les isohyètes annuelles sur 
la bordure Mord et Bst du Lac TCHAD, pour 1962. 

I1 est curieux d'observer une pluviométrie annuelle net- 
tement supérieure, en 1962 ,  à MAO qulB BOL. Cela est dQ également 
& la distribution particulière des tornades, favorisant plus ou 
moins la quantité d'eau recueillie 8. chacune des stations. C'est 
donc dire que le tracé de ces isohyètes doit'être considéré comme 
assez imprécis : il conviendrait d'installer 3 ou 4 pluviomètres 
sur  quelques km2 et de faire la moyenne des résultats obtenus pour 
avoir vne idée plus précise sur la valeur de la pluviométrie de la 
station. 

Les résultats relevés aux pluviomètres totalisateurs 
installés sur les polders sont les suivants : 

. 
o :Pluviomètre:Hauteur:Pluviométrie m- : 

Polder : de :nuelle moyenne . o . (1962)  : pluie : . . 
:------------------------"-----------'-------*------------------: . . . . . . . 
:BOIr-SOUYA,TUDIRON,i!!i!iIGA : : 296 : 296 mm . 
: BOL-TCBINGAM :Nord ': 246 : 26 6 . . : Sud : 286 : 

: N GUELEA . : 311 : 311 

:BAGA- SOLA :BAGA-SOLA z 253 : 254 

. . . 
. . . . . . 
. . ,  . 0 . . . 

: OUALI : 255 : . 
: ALBOUT : 390 : 347 : DOUM-DOUM O . 
:BOKDOOLE : 420 : 
:ALI BOGHARI: 270 : . 
: TIRI31 : 350 : . e 

* : I K I K I  : 304 : . 
. ./. . O 

. . o 

. * . . . e __ 
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2 - PR.XCIPITATIOTJS YïNSUELUS 

a) Précipitations mensuelles 8. BOL-DUNE 

L'examen des variations des précipitations suivant les 
différents mois montre : 

- un saison sèche absolument sans aucune précipitation, 
de Novembre 2i Avril inclus, quelques précipitations en Nai, Juin 
et Octobre, 

- une saison des pluies de Juillet B Septembre, avec un 
maximum très marqué en Août (il tombe en Août la moitié, environ, 
de la précipitation annuelle) 

L'étude des résultats d'observation de la station de 
BOL-BUNB donne les résultats suivants : 

. 
O : Bai : Juin :Juil. : Août :Septem.:Octobre: Année : 

:Module pluviométri-: . o . . . . :-------------------:-----------'------*------~------*-------:-------~--------m 

:que mensuel : m : 7,7 : 7 , s  : 69,8 :I54,3 : 46,4 : 5,s : 29I,6 : 

:Ecart - type: e :: 1193 : 10,5 : 43,5 :IOI,2 : 28,7 : 9 , 3  : I32,3 : 

:Coefficient de va- : 0 . O o D . . . 
:riation moyenne e 1 , 5  : 1,3 : 0,6 : O,? : 0,6  : 1,6 : 0 9 5  : 

:Précipitation men- : . . o . . * o . * 

: suelle maximale : 43,1 : 34,O :I90,8 :546,7 : 98,O : 57,5 : 699,5 : 

. D . 
o . . o o D 

. O . . 
W 

o 
D 0 . . . . . . 

. o O . . . . m :  . o . . . 
D o . . 

O o . . D 

Le coefficient de variation étant trop élevé pour per- 
mettre le calcul pour les autres mois, la fréquence des précipi- 
tations mensuelles 
Juillet, Août et Septembre seulement 

ne peut être calculée que pour les mois de 



Station de BOL-DUNE 

Dislr i  bulion des pluviom6tries mensuel les 

(3Q ann6Qs 

Ajustemen1 par 
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Stalicm de BOL-DUNE 

Mois da Saptambra 

( 2 9  anniio% d'observation) 
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L'ajustement a été réalisé graphiquement en utilisant 
la loi de GALTON. La distribution semble correcte. 

. . . . : Préquences : o o o . : 
:--------------- : 0,IO : 0,25 : 0,50 : 0,75 : 0,90 :Moyenne: 

Mois .r . . 0 
O-' 

u . . o . . . . . Hauteur de pluie mensuelle : 
. . . . . o . . . : (mm) : . . 

: Juillet ( 30 an- : . . . c . . . 
:n4e) : 130 : 95 : 65 : 40 : 20 : ?O : 
o 8 . . . . 
:AoÛt(29 année) : 290 : 205 : 135 : 85 : 55 : I54 : 

:Scpt.(29 année): 80 : 60 : 45 : 30 : I5 : 46 : 
. . . . . 

(les valeurs des précipitations, pour les fréquences 
0,IO - 0,25 - 0,50 - 0,75 et 0,90 ont respectivement IO, 25, 50, 
75, 90 chance sur IO0 d'être atteintes ou dépassées). 

b) Pluviom6,trie ,menquell@ sur les polders de BOL - 
Les cartes d'isohyktes ci-après indiquent, comme pour 

la pluviométrie annuelle, une dispersion assez importante entre 
les différents pluviomètres : 

Année 1962 

:Juillet : 113 mm : I60 mm : 89 mm : 63 $ : . . o :Août : I22 I84 . 82 8 84 
:Septembre : 52 82 . I8 8 I23 e 

:Octobre 2 II O - 8 

. o o 

. o . . 
:Année : 289 401 : 248 53 . . . . . . * 
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N0,TA : la pluviométrie de Juin a été comprise dans les relev6s 
du mois de Juillet. Blle doit êt3i.e de l'ordre de quelques milli- 
mètres (4 am à BOLDUNE). 

L'examen des isohyètes montre que la region de IUTAPO 
a été p l u s  arrosée que celle de BOEBXRIM. I1 reste 8. verifier 
au cours'des prochaines années si cette distribution spatiale se 
maintien t. 

c )  Nombre de jours de pluie 

Utilisant l e s  relevés journalièrB de la station de BOL- 
DUlJE, le calcul du nombre de jours de gluie par mois donne en 
moyenne les résultats suivants : 

Mai : I  
Juin : 2  
Juillet : 6 
Août : II 
Septembre 5 
Octobre : I 
Année : 26 

Aucune pluie de Novembre 8. Hai (exception : I jour de 
pluie en Avril 1938). 

L'6tude de la pluviomgtrie journalière a ét6 realisée 
2 l'aide des observations de BOLDTJMX et de BOL-NATAPO. 

. L'examen des pluviogrammes permet de conclure qu'il ne 
tombe pratiquement qu'une seule pluie par jour et que par  consé- 
quent la pluviométrie journalière représente la hauteur d'eau 
tombée au cours d'une seule averse. 

. . J. a .  
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a) Hauteur d'eau tombée au cours d'une averse 

L'ajustement graphique de la répartition fréquentiel- 
le des 29 averses les plus importantes observée en 29 ans donne 
les résultats suivants : 

- Averse biennale (fréquence 0,50) = 54 mm - Averse décennale(fréquence 0 , I O )  = 87 mm 

L'averse de I31 mms observée en I954 par  les ingénieurs 
hydrologue& de l iORST0Pi  qui ont garanti l'exactitude de la mesure, 
correspohd,h W e  période de retour de l'ordre de 60 ans. Compte 
tenu ha caractère exceptionnel de cette précipitation, ce résultat 
seabib fort convenable . 
:Ne : Pluie : Date : No : Pluie : Date 
:----:----------e-----------:----:---:----------:------------* 

: I : I31,O : 19.8.54 : I 6  : 54 ,3  : 22.7.58 : 

: 2 : 89,O : 16.8.54 : I 7  : 54,O : 3.8.50 : 

: 3 : 86,7 : 13.8.59 : I8 : 52,O : 19.8.50 : 

: 4 : 82,3 : 26.7.62 : I 9  : 51,2 : 11.8.52 : 

: 5 : 81,9 : 27.8.52 : 20 : 50,O : 12.8.49 : 

: 6 : 76,6 : 15.8.54 : 2 1  : 49,O : 28.7.57 : 

: 7 : 76,5 : 27.7.38 : 22 : 48,7 : 27.7.15 : 

. . 
. . . . . : (am) . . : (m) : . 

: 8 : 66,2 : 23.8.52 : 23 : 48,3 : 27.8.40 : 

: 9 : 64p0  : 17.6.50 : 24 : 47,O ' :  15.8.61 : 

: I O  : 63,2 : 12.8.59 : 25 : 45,3 : 5.8.54 : 

: II : 58,5 : 2.8.54 : 26 : 45,2 : 23.8.55 : 
: I 2  : 55,5 : 30.7.54 : 27 : 45,O : 16.8.56 
: I3 : 55,O : 8.10.55 : 28 45,O : 6.7.48 : 

: I 4  : 54,6 : 18.8.19 : 29 : 44,9 : 19.9.59 : 
: I 5  : 54,4 : 14.8.54 : . . O . . . . . . . . . . . 
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b) Intensité des averses 

Le dépouillement des pluviogrammes (7  années d'obser- 
vation : 1956 - 1962) a permis d'etablir les courbes d'intensité- 
durée. La période de référence (7 ans) est bien entendu, trap 
faible pour assurer avec une bonne précision les intensités pro- 
bablesde fréquence décennale. 

Les intensités ont été calculées de 5 en 5 minutes. le 
maximum observé, pour  cette intervalle de temps, est de 210 mm/h. 
Utilisant les résultats d'observations effectuées 8. Fort-Lamy, 
avec un pluviographe JARDY bien rêglé, nous pouvons estimer la li- 
mite supérieure des intensités, 8. BOI;, aux environs de 300 mm/h, 
pour un intervalle de temps de quelques minutes. 

Comme toutes les tornades tropicales, les averses com- 
mencent par une courte période 8. très forte intensité : pendant 
IO B 20 ainutes l'intensité est supérieure 8. 50 mm/h. Sa diminu- 
tion est assez rapide : au bout d'une heure, l'intensité est ra- 
rement supérieure 8. IO mm/h. La pluie continue 8. tomber, pendant 
plusieurs heures parfois, avec cette faible intensité ( "traîne't 
de l'averse). 

La pré-averse est rarement observée. 

--00000-- 
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----_--------- C H A P I T R E  
----_--I------ 

GhNERkLITBS 

Les niveaux de la nappe phreatique sont observés depuis 
I955 

De I955 5 1958, les mesures autaierit lieu 8. l'occasion 
des tournées pédologiques ou hydrologiques. Un tel prochdé était 
bien insuffisaht, aussi les relevés furent intensifiés 8. partir 
de Mars 1959. 

Dès lors, les niveaux de trois puits situés dans le pol- 
.der de BOEGUINI (n2 23, 26 et 27) étaient relevés toutes les se- 
maines et tous les jours pour les deux puits situés dans le Jardin 
Administratif de BOL (ng 50 et 51). 

Bn Juin 1961, deux nouveaux puits furent adjoints aux 
précedents mais 
submergé vers le I5 Juillet. 

seul le nQ 30 a été observé, le second ayant été 

lin Juin 1962, suite 2~ la Convention nQ g/OCRS, les ni- 
veaux de cinq puits supplémentaires (ne 22, 24, 28, 29 et ttN6téo- 
TfkTAFOtt) étaient mesurés sur BOL-GUINI. Sur le Dolder de BOEi3IGRIM. 
les niveaux ont été mesurés 8. six nouveaux puit; (puits ne 42, 44,' 
45$ 46, 47 et 49). 

Devant des difficultés rencontrées pour garantir l'im- 
muabilité du repère, fixé sur le bord du puits, servant 8. effec- 
tuer les mesures du niveau de lteau, les dispositions suivantes 
ont été prises 

- implantation d'un repère, dit ttrepère-dunetl, situé au 
pied de la dune, 8. u n  emplacement tel que sa conservation soit 
assurée dans les meilleures conditions. Constitué par un fer 8. T 
de 2 mètres de long, enfoncé de 1,80 m dans le s o l ,  ce repère per- 
met d'assurer la conservation de l'altitude de reférence. 
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- mise en pl$ce d'un repère,  d i t  "repère-puits" au bord 
de chaque pui ts .  I1 peut consis ter  s o i t  en un f e r  B T planté  en 
 oblique,^^ en un coup de peinture sur  l a  margelle des  pu i t s  tubés, 
s o i t  en un. clou enfoncé dans l a  margelle en bois .  

La différence de niveau entre  l ' e a u  e t  l e  repère-puits 
e s t  mesuree au double-mètre. 

Périodiquement, 8. l ' a i d e  d 'un niveau 8. lune t te ,  l ' a l t i -  
tude du repkre-puits e s t  d6termhée par  rapport  a3 repère-dune. 11 
n ' a  é t é  déc.elé,,pour l a  pgriode Juin I962 - Mai 1963, que deux 
var ia t ions de l ' a l t i t u d e  du repère-puits (puits ne 28 e t  35). 

La présence de bornes de nivellement a permis l e  rat- 
tachement en a l t i t u d e  des a u i t s  de BOEGUINI au systhme IGN 56. 
Pods BOLBXRIN? seuls les bu i t s  ne 50 e t  51 sont ;déterminés en al- 
t i tude  IGN 56. 

, *  

khi$ 1' e t d e  dks vardations du niveau de l a  nappe des i I autres  polders du sac TCHADI Las pu i t s  ont été 6quipés de façon 
identique : 

PUITS D'OBSERVATION DU NIVBAU DE LA NAPPE 

o . Ne du : Altitude :Différence: Alti tude : . 
: POLDBR : puits : du . de du : OBX&RVATIONS : 
D o :repère-dune niveau :repère-puit O 
. . 
:BOLGUINI : 22 . 

23 " : 

. o 24 . 

. . 26 . 

. o 27 O 

. 28 

. . 

. 

. . 

. . . .. . 

. :H6téoEgTAF0 . . . 29 

. . 30 . . . 

281 O 0  

281 O0 

282,56 
279979 
279979 
280 I8 

279,78 
281,72 
281 72 

: I,83 : 

: 1,80 : 

: 4,20 : 

: I,22 : 

: 0,95 : 
: I,22 : 

. 
: I,07 : 
: 3,OI : 

: 2,79 : 

: IGN 56 : 
o . . 

. 

. . 
:De Juin 8. Dé: 
.cembre 1962 

I,I8 . 
* . * 

. . 
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j . : Ng du : Altitude :Uifférence: Altitude : o . 
: PODER : puits : du . de . d u  : OBS-tiRVATIONS : 0 

:BO&Bli;RIN : 42 : : I ;72  o . 
O o D O 

. 
: 44 : : 4,22 : . . 

o : 45 : : I , 4 I  : 0 

: 46 : : 3937 : * 

o 0 

i 
o 

d 

e . 
O 

. 
o 

0 . 
e o . . 

o 47 : : 2,40 : 

. : 49 : t 1,98  : 

. : 50 : 281,60 : I , 4 2  : 280,18 : 

. : 5 1  : 281,60 : I , 5 6  : 280,04 : 

. . * o o . e o . O 

0 . . .Y . D . 
. I G N  

. o . . 
o . . 0 . o . 
o 

. . o 

e o . . 
56 : 

o 

o . :Repère-puits : . . . o :et-  échelle : . : limnimétrique : 

:TCHIMGAIT : 34 : . . 
o o 

: 35 : 
O . . . 
o 
o o 

: 2,72 : 
o . 
o 

: 2,78  : . 
O o . . . 

o 
e o 

D o 
o 

:2,73 de Juin : 
:?i Septembre : 
:: I962 . o 

o . . o .  . O . . o . o 



PUITS D'OBS&EVATION DU NIVBAU D% ZA NAPPE 

Sur l e s  polders de B O L G U I H I  e t  de BOL-BEHIM, a f i n  de 
mesurer l a  var ia t ion  du niveau des nappes l i b r e s ,  au pied des 
barrages, t r o i s  échel les  limnimétriques ont é t6  implantées e t  l ues  
depuis Juin 1962. : 

Echelle du barrage no 2 Zéro échel le  (approximatif) 
= 277?5 

&hel le  du barrage no 3 Zéro échel le  (approximatif)  
= 2 7 6 J  

Les  Zé ros  d échel les  indiqués "approximatifs" ont é.t6 
déterminés par r appor t  2~ l ' a l t i t u d e  d-u LAC; c 'est-&-dire $i I O  cm 
près  environ. 

Uae échel le  limnimétrique e s t  i n s t a l l é e  sur l e  polder 
de SOUTA. 

Pour l ' e t u d e  de l a  var ia t ion  de l a  s a l i n i t é ,  des 4- 
chant i l lons d 'eau sont prélevés dans tous l e s  pu i t s  ci-dessue. 
Leur nombre é tan t  insuf f i san t ,  des prélevements sont effect&a,en 
complément dans d 'au t res  pui ts .  Le niveau y e s t  également mesuré, 
mais l e s  repères-puits n 'y  of f ren t  pas l a  meme garant ie  a l t imétr i -  
que 

e e J.. . 
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Ce sont : 

- 8. BOL-GUINI - 8. BOL-BARIN - B BUTGUXL - 8. DAJJAIROIV, - 8. TIREI - à mIRI - 8. TCHINGAM - 8. BAGA-SOLA 

: les puits ne 25 et 31 
: les puits ne 43 et 48 
: les puits no 2 et 8 
: les puits no 4 et 6 
: les puits no II et I3 
: les puits no I6 et I9 
: les puits ne 32,33 et 36 
: les puits ne 38,39 et 40 

L'Institut International pour la Mise en Valeur des 
Terres, B WAGBNINGEN (HOLLANDE) s'est occupé, début 1963, de l'é- 
tude des nappes de BOL-GUINI (Convention FBDOM). A cet effet, 91 
piézomètres on% été forés dahs le polder et sur la dune. Ayant des 
profondeurs différentes, ceux-ci ont permis de déceler l'existen- 
ce de plusieurs nappes superposées. Le relevé des hauteurs piézo- 
métriques et l'exploitation des résultats sont effectués par 1' 
Institut International. 
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VARIATION DU NIVEAU DE LA NAPPE SUR LES POLDERS DE I 3 0 E G U I N I  * 

BT DE BOL-BERIM - 
3;a variation du niveau de la nappe a ét6 déjà étudiée 

dans les rapports du Centre de Kecherches Tchadiennes : 

- tYktude pédologique des polders de BOL et BOEGUIXIt r  

- %volution de la salinité dans le polder de BOLGUINI 

- "Evolution de la salinité dans le polder de B O L G U I N I  

(X .GUICURD,  G,BOUThYRB, B.LBPOUTRE), pour les années 1955 2 1958, 

en I959 et 1960t1 (J.PlA3, J.BARBXRY) 

1961t1 (J .PUS,  J,BARB.~sRY) . 
Les observations de 1962, bien plus nombreuses,et les 

premiers résultats de l'Institut International permettent de con- 
clure à, la complexité du problème. 

L'origine sédimentaire des s o l s  du polder conduit 8. la 
formation d'une succession de couches d argile et de sable .Aussi 
existe-t-il plusieurs nappes aquifères superposées. Etant conte- 
nues entre deux niveaux imperméables, les nappes peuvent présen- 
ter des phénomènes d'artésianisme (Piézomètres TI, T4, P27) 4 

Le risque d'intercemmunication entre les nappes n'est 
pas exclu, en particulier entre la nappe phréatique et celle im- 
médiatement inférieure, la cloison étant par endroit constituée 
par une couche d'argile de très faible épaisseur, De plus les eaux 
du Lac TCHAD filtrent, sous une charge de 4 B. 5 mètres, à travers 
la dune et alimentent La ou les nappes. Enfin, du gaz naturel a 
été receuilli aux piézomètres P25 et P26, I1 ne faut donc pas 
trop s'&tonner de résultats discordants, tels que ces mesures re- 
latives au niveau de la nappe phréatique, effectuées su r  4 piézo- 
mètres et I puits, tous situés dans une zone d'un hectare environ; 
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Pui t s  nd 26 : 277,65 (sol 8. 278,99) 
Piézomètre T2-3 : 

T2-I  : 
PI3 ; 2'/7,29 (sol 8. 279,28) 
PI41 : 276,65 (sol à 278,62) 

1 277,86 sol 8. 279,66 
277,22 t sol 2 279,16 

Les différences de niveau sont notables ( I , 2 I  m )  

Devant l a  complexit6 du problème, il n ' e s t  possible,vu 
l e  peu d'années d'observation, que de formuler des hypothkses. 

IQ) - _VflRTATIONS lYl3iiUBLI;ES (Juin $962 - Mai 1963) 

Le niveau de l a  nappe semble apparaî t re  comme é tan t  
fonction de l a  pltiviométrie, de l'importance du puisage d'eau 
d ' i r r i g a t i o n ,  e t  du niveau du Lac TCHAD propablement. 

T ro i s  types de var ia t ions se  dessinent : 

a) - Dans, l e s  ,par t ies  basses des  po lde r s  
i *  
\ 

(niveau du sol : infér ieup 8. 279,OO m - Puits  no 23,24,26,27,28 - 
MétrSo NATAPO, 29,30 e t  probablement 45 e t  47). 

En juin 1962, l a  nappe e s t  t r è s  basse (277,515 m environ) 
De J u i l l e t  à Septembre, l a  nappe monte, en suivant l e  rythme plu- 
viométrique. Bl le  e s t  au plus haut vers  l e  I 5  Septembre (278,15 m 
environ) 

Sous l ' in f luence  des besoins culturaux (Qvapo-transpi- 
ra t ion)  e t  de l ' i n f i l t r a t i o n ,  l a  nappe redescend lentement jusqu' 
au I5 Novembre, l e  niveau moyen é tan t  à 277,90 m e 

D k s  l o r s ,  l a  montée des e a u  du Lac semble se  faire 
s e n t i r  2 l a  nappe r e s t e  quasi ktat ionnaire ,  e l l e  monte même aux 
p u i t s  nS 45 e t  43'. 
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En Janvier l a  montée du niveau du k C  s ' a r rg t e  : l a  
nappe reprend sa descente. E l le  deviendra plus rapide quand l e  
niveau d-uliac baissera  8. son t o u r ,  8. moins que ce ne s o i t  sous 
l ' in f luence  des arrosages. 

Les puisages d'eau d ' i r r iga t ion  occasionnent locale- 
ment, une baisse rapide de l a  nappe. L'abaissement s e ra  fonction 
du volume e t  du débi t  d'eau prélevées. Puis l e  niveau tendra 8. 
revenir  à son &tat  i n i t i a l ,  8. l a  f i n  du puisage. 

Cela expl iquerai t  l e s  grands écar t s  de niveau de Mars 
8. K a i  1963? entre  l e s  pu i t s  n g  28, 29 e t  30, en supposant comme 
relativement fâLble l a  c i rcu la t ion  horizontale d'un pu i t s  8. l 'au-  
t r e .  Les observations journal ières  à 06.00 e t  18.00, du niveau du 
pu i t s  s i t u é  8. l a  s t a t ion  météorologique de PïATAFO permet d'appu- 
yer c e t t e  hypothèse : s i t u e  au milieu de l a  zone i r r iguée ,  ce 
pu i t s  enregis t re  de& variat ions de niveau t r è s  f a ib l e s ,  de llar- 
dre de deux ou  t r o i s  centimètres 
8. ce pu i t s )  alors q u ' i l  
cinquantaine de centimètres, en puisant Bnergiquement au chadouf. 

(aucun pompage n ' e s t  effectué 
e s t  f a c i l e  d 'abaisser  l a  nappe d'une 

b )  - $ans les par t i e s  hautes des  polders 

(niveau du sol : supérieur 8. 279 a) - Quelqbes pu i t s  sont s i t u é s  
dans une zone relativement plus  haute (pui t s  no 22, 42, 43s 50 e t  
51). 

La var ia t ion  de l a  nappe y e s t  très différente .  La  plu- 
viom6trie remonte l e  niveau d'une vingtaine de centimètres seule- 
ment (contre soiSante pour l e s  p u i t s  précédents), pour une t r è s  
courte période (dix j o u r s  environ pour l e s  pu i t s  no 42, 43, 50 e t  
T I ) .  La montée duLac semble s e  manifester par une élévat ion de 
l a  nappe d'une dizaine de cent i~hètres ,  a u  p u i t s  no 42 e t  44, 40 
e t  51, de 25 cm au pu i t s  no 22. , 

hais l e  niveau a t t e i n t  en Janvier - Février r e s t e  sta- 
t ionnaire  jusqu'en 
sageB). Le marnage e s t  bien pllus f a ib l e  qu'aux pu i t s  prékédenta* 

Juin (sauf baisses  e t  remontées daes aux arro- 

.. J.. . 
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Le peu d'importance de l a  surrélévat ion de l a  nappe 
résul tante  de l a  saison des pluies,  s 'explique pa r  l ' ex is tence  $'un 
écoulement horizontal  d i r igé  vers  l e  centre  du polder. Celui-ci 
e s t  provoqué par l a  différence de nitreau de l a  nappe,entre l e s  
pu i t s  de l a  pa r t i e  haute e t  ceux de l a  p a r t i e  basse. 

En admettent, comae l ' ind ique  l e s  quelques p r o f i l s  re- 
lev&, que l a  nappe phréatique r e s t e  8. peu près  para l lè le  au s o l ?  
il faut considérer,  en première app2oximation e t  8. défaut de re- 
levés  plus  exacts de l a  nappe sous ;La dune, q u ' i l  ex is te  un Qcou- 
lement horizontal  de l a  nappe, dans sa pa r t i e  s i tuée  entre  l e  soh- 
met de l a  dune e t  l a  l imite  du polder, écoulement d i r igé  verS l e s  
points  bas du polder. 

e )  - Variations intermédiaires  - 
(pu i t s  ng 44$ 46 e t  49) - 

Le pu i t s  ne 44 a une montée t r è s  len-Efs sous l ' a c t i o n  
d e  l a  pluie .  11 accuse nettement l a  montie du Lac. 

Après une montée, en Juillet-Août, identique 8. c e l l e  
observée pour l e s  pu i t s  s i t ués  dans l e s  pa r t i e s  basses des polders, 
l e  pu i t s  rio 46 dbs le 20 Août commence B baisser  auss i  rapidement 
q u ' i l  e s t  monté. 

P w  contre l e  pu i t s  nQ 49, après  une montée ident ique,  
reste quasi-stationnaire jusqu'en Novembre, puis remonte sous 
l ' in f luence  du niveau du Lac : le niveau maximum e s t  a t t e i n t  d6but 
Janvier. 

2 0 )  - #II\TFLUBNCE DE U PLUVIOI'STRIE SUR L'ELEVATION DZ LA MAPPB - 
a) - Pluies  tombées sur l e  polder 

Zn l 'absence de toute  per te ,  1 'Qlévat ion de La  nappe 
sous l ' in f luence  de l a  pluie  s e r a i t  de : 

Q 
p-P 

H =  ì 
't. 
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H = élévation d-e l a  nappe (cm) 
Q = pluviométrie (cm) 
P = porosité de l a  tranche de sol comprise en t re  l a  sur- 

p = humidité du sol au début de l a  pluie  (humidité ra- 
façe e t  l a  nappe (en % du volume apparent) 

menée en du volume apparent) 

Suivant l e s  c6nclusions de J. PIAS (Evolution de l a  sa- 
l i n i t é  dans l e  polder de BOL-GUINI en 1959 e t  1960) l 'humidité du 
s o l ,  au début de l a  saison des pluies ,  peut ê t r e  considéré, par 
défaut ,  comme égale 8. l 'humidité équivalente (ou capacité de ré- 
tent ion)  s 

L'apport pluviométsique (Q)  e s t  l o i n  d ' & t r e  éga l  8. l a  
quant&tB mesurée dans l e s  plutriomhtres : il fau t  y déduire l e s  
per tes  par  évaporation presque immédiate, lorsque l a  pluie  a r r ive  
au sol. 

Le sable  s'imbibant sur  une profondeur e t  pour un temps 
var iant  avec l i importame de l a  précipi ta t ion,  il e s t  d i f f i c i l e  , 
de calculer  exactement ces per tes .  Une l imi t e  supérieure pourrai t  
ê t r e  déterminée en comptant 2 jours  d'évaporation d'une nappe d '  
eau l i b r e ,  s o i t ,  avec l e s  r é s u l t a t s  des mesures effectuées  8. B O E  

2 x 4 ~  = 8 7 ~ ~ .  
Im, 

Chaque averse sera  diminuée de €3 mm ( l e s  pluviom6tries 
infér ieures  B 8 mm n 'é tant ,bien entendu, pas pr ises  en considéra- 
t ion) .  

Les autres  facteurs  qui  inf luent  sur  l ' é l éva t ion  de l a  
nappe sont : 

- l e s  per tes  p a r  évapo-transpiration - l e s  per tes  p a r  i n f i l t r a t i o n  profonde (négligeables) - l e s  appor t s  o u  l e s  per tes  p a r  c i rcu la t ion  horizontale.  

L'exacte détermination de ceux-ci n ' e s t  guère possible,  
mais l'ensemble des  per tes  e t  des appor t s  e s t  représenté pa r  l a  
différence entre  l e s  hauteurs d 'é lévat ion calculées e t  observées 
de l a  nappe. 

. J. O a 
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POLDER DX BOL-GUINI 

Pj;WIOFï@TRIE I962 

. . c . . Juillet Août o Septembre o 

: BOLDUNB:BOL-KATAFO :BOLDUNE :BOL-YITAPO : BOL-DU~ :BOL-MATAFO : : Jours 

: 6 :  
: 7 :  
: 8 :  
: 9 :  
: I O  : 

o . . e 

: 3,4 . 
e 097 . . . . 

: 19 ,3  . . 
. . . . . . . . : 74,7 D 

o . 
: 4,6 : II : 0,8 : 

: I 2  : . o 

: I3 : I,3 : 
,: 14 : * 
: I 5  : . 

o 

. . . . . . 
9 ,5  : I0,6 : 

: 6 ,5  . 
. o . 994 . . . . 

: 0 , 2  
: I 6  : 
: I 7  : 

. 
: 1,8 
: 1 ,5  

2,2 : 2 ,3  
: I8 : 
: 19 : 
: 20 : 

: 2 1  .: . : I0,8 : 295 : 

: 23 : . : I8,8 : 

: 24 : : 2,7  : 5 , 3  : 

: 22 : 2,7 : 1 ,6  : I , 9  : 894 : 

. 
: 25 : o o . 

. o o . . . o . . 

. 
: 26 : 82,3 : 43,4 : 18,9 : o 0 

: 27 : ,35,7 : 79,3 : : I 5 , 3  : . . o 

: 2 % "  : 0,8 : o . . . . o 

: 29 : . . . . . 
: 30 : . . o 

: 31 : . 0,3 : . o 

. o . , o  . . . 
s 
: T o t a l  : I 2 2 , 8  : I34,7 : 95,3 : I83,O : 47,4 : 4,O . 

. . . . . 
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:NO du : Q :Q corr igé : P : B : P-p : H : H : ï) iffD : 
: puits :  (cm): (em) : ($0) : ($) : (%) i calcul :  observ: . 
:------:-----~----------:-----:-----:-----:-------~-------:---------~ 

: 2 3  : 25 : 58 : 67 : 46 : 2 1  : 86 : 54 : 32 : 
: 24 : 30 : 19 : 65 : 43 : 22 : 86 : 58 : 28 : 

: 26 : 30 : 19 : 66 : 44 : 22 : 86 : 59 : 27 : 

: 27 : 30 : I9 : 66 : 44 : 22 : 86 : 60 : 26 : 

: 28 : 33 : 22 : 69 : 43 : 26 : 85 : 67 : I8 : 

:IJ.A'J!ABO: 33 : 22 : 69 : 43 : 26 : 85 :: 62 : 23 : 

: 29 : 32 : 2 1  : 59 : 30 : 29 : 72 : 65 : 7 :  
: 30 : 1 4  T% : 21 : 64 : 40 : 24 : 88 : 72 : I6  : 

. . o . o : (cm) : (em) : o 

(Les valeurs  de l a  porosit4 e t  de l 'humidité Qquivalente 
sont t i r e e s  des r a p p o r t s  pédologiques de J. PIAS e t  du r appor t  
SOGBTHA '%tude d'un polder expérimental dans l a  région de BOL") 

b)  -, Apports pluviom4,triques ext6r ieyrs  au polder 

Ils proviennent de lA surfaçe comprise entre  l e  péri-  
mètre du fond du p o l d e r  e t  l a  lkmite de sop bassin verdant. Le fond 
d u  polder e s t  l imi t é  8. l ' a l t i t u d e  279,OO m. 

Le sommet de l á  dune e s t  un plateau relativement large,  
(I  km)  : l e  bassin versant d o i t  être, en première approximation, 
l imi t é  8. l a  c re t e  bordant l e  polder. 

Les superf ic ies  int6ressées  s o n t :  

:Superficie du:Superficie du:Superficie des: S e 

: POI;D%R :fond du polder bassin ver-: apports . . (3) (ha) :sant (ha) :extér ieurs(s)  : . 
:---'""'"'"-"'-----''-"""""':-------------~~----------: 

: B O L G U I N I  : 476 . 7 18 242 : o,51 : 

:BOLBERIM : 983 I473 . 490 : 0,50 : 

. . S . 
. 

. b 

*./o. . 
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Le volume infiltré peut être d8terminé g&ce aux averses 

des 26 et 27 Juillet 1962, et aux relevés des puits ng 24, 50 et 
51. I1 est tombé,en 48 heures, II8 mm et la nappe est montée à ces 
puits de 25 cm. Pour ceux du fond des pslders 
veau est de 35 cm, pour des caractéristiques hydrodynamiques assez 
comparables. 

1'Qldvatirn de ni- 

On peut admettre que le bilan hydrologique est identi- 
que pour l'ensemble des surfaçes considérées et que, par censéquent, 
le volume infiltré par unité de surfaçe est l e  même dans les deux 
zones pour une même pluie. 

Par conséquent : 
- en ne tenant compte que du rapport de superficie, les 

apports 'pluviométriques extérieurs représenteraient un supplément 
équivalent B : 0,51 x Pluviom6trie,(soit 33 des volumes pluvio- 
métriques globaux alimentant la nappe) . 

Les apperts pluviométriques extérieurs représentent 33 $ 

- Si l'on admet, vu l'intensité de l'averse considérée,que 
de l'élévation du niveau de la nappe. 

l'élévation du niveau de la nappe, dans les parties basses des 
polders (soit 35 cm) se décompose en : 

mesurée aux puits no 24, 50 et 51). 

ces apports est de : 29 %. 

- 25 cm (élévation de la nappe propre 8. la pluviométrie, 

- IO cm provenant des apports extérieurs, la proportion de 

D a n s  ces conditions, les apperts pluviométriques extérieurs 
représentent environ 30 70 des volumes pluviométriques alimentant 
la nappe pour une forte averse de ce type. Il est possible qu'ils 
soient en pratique 
et qu'en fait la totalité des apports pluviométriques extérieurs 
soit nettement inférieurs 8. 30 $. 

bien inférieurs pour des pluies moins intenses, 

c )  - Relation entre la pluv,iométrie*annuelle et 1'61éva- 
tian du niveau de la nappe (pow les Faite des parties basses des 
polders). 

26 et 27 pour la période I959 - 1962, on obtient : 
Utilisant les hauteurs d'eau relevées aux puits ng 239 

El6vation de la nappe err Juillet-Août-Septembre 

. . :I959 P=520 mm:I960 &258 mmz1961 P&04 ":I962 P=270 ram: 
: P U I T S .  H E z H ' . :  H : H : H :: H : H : 



Le rappor t  

ê t r e  de l ' o r d r e  de 2. 

Elévation de l a  nappe l e  p h s  probable d o i t  
pluviométrie annuelle 

En 1961, l a  nappe, sous l ' a c t i o n  de l a  pluviométrie, 
a monté au dessus du niveau du sol. Il y a eu inondation de l a  
majeure pa r t i e  du polder. Dès que l a  nappe phréatique dépasse l e  
niveau du sol, llaugmentation de son niveau e s t ,  bien entendu,Qga- 
l e  8. l a  pluviométrie. E l l e  e s t  notablement moindre que dans l e  s o l ,  
pour une m e m e  pluie  fune pluie  de 50 mm correspond, environ B une 
élévation de l a  nappe? dans l e  sol, de l ' o r d r e  de I5 cm), D e  plus 
l 'évaporat ion,  su r  c e t t e  lame d 'eau de f a i b l e  épaisseur,  e s t  i m -  
portante. N$me sous l ' e f f e t  d'une bonne pluviométrie, l ' é l éva t ion  
du niveau r e s t e r a  fa ib le .  

Par conséquent : 

- l e s  r é s u l t a t s  de 1961 ne sont pas àprefidrs en l igne  de 
compte - l e  r a p p o r t  2 entre  pluviométrie e t  augmentation de ni- 
veau n ' e s t  à employer que lorsque l e  niveau maximum de l a  nappe 
e s t  in fér ieur  au niveau du s o l .  

Dans l e s  pu i t s  s i t ués  dans l e s  pa r t i e s  hautes des pol- 
ders ,  il ne peut y avoir  de corrélat ion entre  l a  pluviométrie an- 
nuel le  e t  l l é l & a t i o n  de niveau, puisque c e t t e  var ia t ion  de niveau 
e s t  fonction de l ' importance e t  de llespacement des averses. 

30) - VARIATIONS I N T 8 H A N l m S  DU NIVXAU IJX LA NAPPE - 
L'observation d.es niveaux depuis I955 permet de d is t in-  

guer deux phases : 

a)  de I955 8. Juin I959 

I1 y a abaissement de l a  nappe, s u i t e  à l'assèchement 
du polder de BOL-BJ~RIM. %a nappe de BOEGUITJI, qui  é t a i t  B 278,30 
en Piai 1955, n ' e s t  plus gut& 277,OO en Kai 1959, puis 8. 276,80 
début J u i l l e t  I959 (voi r  '%tude Pédologique des polders de BOL e t  
de BOL-GUINI). 

. . ./.. . 
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b)  à , p a r t i r  de J u i l l e t  1959 (voir  graphique ci-après) 

A BOL-GUINI ( pu i t s  no 23, 26 e t  27) comme 8. BOL-gERIM 
(pui t s  ne 50 et 51) ,  l e  niveau minimal de l a  nappe remdnte. La 
bru ta le  montée de 1959 à BOL-GUINI mise pa r t  (45 cm en 6 m r d i s ) ,  
l ' é l èva t i an  du niveau semble constante d 'un pui t s  8. l ' a u t r e  e t  de 
l ' o r d r e  de 8 8. 9 em par an. 

Par contre l e  niveau maximal demeure & peu près  l e  mê- 
me,d'une année à J ' au t re ,  pour l e s  3 puits de BOL-GUINI. L 'a l t i tude  
maximale de l a  nappe, 278, correspond, lorsque l ' e a u  a r r ive  à c e t t e  
cote? à l ' inondat ion de plus de l a  moitié du polder. 

Sous l ' in f luence  d'une même p lu ie ,  l a  montée correspon- 
dante de l a  nappe e s t  plus f a ib l e  lorsque son niveau dépasse l a  
surfaçe du sol. 

L'inondation é tan t  déjà  notable h l a  cote 277,9, il 
semble assez vraissemblable, que l e  niveau maximal de l a  nappe s e  
s t a b i l i s e  aux environs de l a  cote 278,I .  Ce niveau sera  dépassé 
lorsque l a  pIuviométrie annuelle s e ra  nettement supérieure 8. la 
moyenne, comme ce la  s ' e s t  produit en 1961. 

tend 8. baisser  mais il. semble quand même peu probable que l e  mar- 
nage diminue encore beaucbup. 

L'augmentatibn du niveau du Lac es t -e l le  l a  cause de 
l a  remontée du niveau minimal de l a  nappe ? S i  l a  var ia t ion  des 
minimums du Lac, de 19.59, I960 e t  1961, indique une Qlèvat ion bien 
identique, l a  brusque montée de I962 e t  de 1963, par contre, '  n ' a  
pas d ' inf luence sur  l e  comportement du niveau minimal de l a  nappe. 

L'augmentation progressivement de l a  s a l i n i t é  ( ''E;VO- 
l u t ion  de l a  s a l i n i t é  dans l e  polder de B O L G U I N I  en 1959, I960 e t  
1961" par  J.PIA8) e t  du niveau de l a  nappe peuvent ê t r e  également 
l e s  conséquences d 'un mauvais drainage. 

w .  ./. . . 
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4E) - NAPPES LIBRES DES POLljXRS AU PIED DES BARRAGES - 

I Les polders de BOL-GUINI e t  de BOL-BERIM ne sont pas 
. complètement asséchés e t  &me en saison sèche quelques mares per- 

s i s t e n t  au pied des barrages. De Juin 1962 8. Mai 1963, l e  nïveau * 
y a évolué de l a  façon suivaate : 

a) nappe l i b r e  au pied du barrage ngI 
I Le niveau r e s t e  constant 2i l a  cote 279,80 (280,70 l e  
'30-5-58) 

b)  nappe l i b r e  au pied du barrage n02 

Le niveau e s t  r e s t é  presque constant à la cote  278,50 
(278,70 l e  30-5-58 - var ia t ion  0,03 au cours de l 'année 1962) 

c )  nappe l i b r e  au pied du barrage ne3 

Le niveau e s t  r e s t é  a peu près constant à l a  cote 278,OO 
(278,40 l e  16-5-58 - var ia t ion  0,08 au cours de l 'année 1962).  

Pour ces t r o i s  nappes, l ' i n v a r i t i b i l i t é  du niveau,malgré 
l ' a p p o r t  pluviométrique, permet de conclure 8. l ' ex is tance  d'un 
écoulement horizontal .  L'eau, issue du Lacp f i l t r e  à t ravers  l e  
barrage. La mare a i n s i  formée alimente la nappe du polder dont l e  
niveau e s t  nettement plus bas ( l e  sol e s t  8. environ 278,40). 

d )  nappes l i b r e s  aux pieds des barrages no 4 e t  5 

Isolées  au milieu des poldersp ces nappes augmentent 
lentement de niveau l o r s q u ' i l  p leut .  La baisse  de Septembre 8. Mars 
e s t  t r è s  régul ière .  Bl les  doivent ê t r e  en communication plus ou 
moins d i r ec t e  avec l a  nappe phréatique, bien q u ' i l  semblerait que 
l e  niveau minimum n ' a i  pas beaucoup var ié  depuis I958 : l e  4 Avri l  
1958, il Qta i t  à 277,80, pour 277,70 en Avril  1963. 
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&a nappe phréatique é t a i t  8. 277,50 en Avri l  1958, p o w  
277,60 en A v r i l  19630 mais il y a eu baisse,  puis remontée du mini- 
mum entre  ces deux dates.  11 n ' e s t  pas possible d 'aff i rmer  s i  l e s  
nappes l i b r e s  ont var ié  dans ce t  in te rva l le .  

--00000-- 
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-._u1 VARIATION DU NIVBAU Dh LA NAPPJi: PHREATIQUB SUR LBS AUTR3S POLDBRS I 
-I DU LAC TCHAD 

I l n ' e s t  pas possible,  avec un seu l  relevé mensuel de 
niveau, de pouvoir f a i r e  autre  chose qu'une gsquisse de l a  varia- 
t ion  de l a  nappe pour l e s  polders de BAGA-SOLA, TCKINGAN, Y U I R O N ,  
BRAHGUICL, DALAIRON, TIIUI e t  I R I R I .  

1 0  - Polder de SOUYA - 

Le polder de SOUYA e s t  s i t u é  B 30 km vol  d 'oiseau 8. 
l ' E s t  de BOL, 
cedé e t  en I 9 6 1  l a  cote  maximale s e r a i t ,  d 'après  l e s  indicat ions 

6 k m  d'ISSBIROP1. Le barrage l'isolant du Lac a 

fournies p a r  l e s  habi tants  du v i l l age ,  3 ,45  m par  r a p p o r t  k 1'6- I 
chel le  posée en 1962. 

Les re levés  effectués en I 9 6 2  e t  I 9 6 3  sont l e s  suivants: 

!Date f15 .6 .62f5 .9 . :6 .10  I2.11 414.2.63127.5.%11.6.~24.6.~15.8.1 

: H m  : 1280  : I ,5G:  174-1: I , 2 5 :  0 , 6 2  : 0,44: 0,43: 0 ,42:  0,37:  
_I_. 

E 
----I . 

Le polder é tan t  maintenant i s o l é  du Lac, il s'assèche. 
>e graphique page suivante r-eprésente l e s  var ia t ions de cotes  en 
fonction du temps. La d6croissance du niveau d'eau e s t  assez ra- 
pide jusqu'au début de I963  date  8. p a r t i r  de laquel le  e l l e  e s t  
beaucoup plus lente .  

Du I 5  Juin I962  au I 5  Juin I 9 6 3  l a  baisse  du plan d'eau 
a 6té  de I ,80  - 0,40 = I , 4 0  m, Compte tenu d'une pluviométrie mo- 
yenne de 300 mm (296 mm à rjLADIKOfJ!) l a  lame d 'eau s e r a i t  de I ,70 
m. O r  l ' évaporat ion sur une grande nappe d'eau Btmt de l ' o r d r e  
de 2,20 - 2,30 il f a u t  donc admettre que l e s  i n f i l t r a t i o n s  repré- 
sentent une lame d'eau de 0,50 8. 0,60 m d '6paisseur  pour l a  p.é- 
r iode considérée 

0 O ./. . . 



M 

MADIRQM No 21 

420 

M 

MADIRQM No 21 

- 1,2Q 

- 1,lQ 

- 1,Q Q 

- 0,eQ 

- 0,7Q 

7 962 1962 
- Q,6 O 

& i l I I l 1 I I 1 I 

M l  J ' J , I  A ' S ' O N D I doi  F M A ' M I J'  d ' A ' 
1 '  i l I I l 1 I I 1 I 

M l  J ' J , I  A ' S ' O N D I doi  F M A ' M I J'  d ' A ' 

L 1 I I i I - + - +  I I I I I 
I 
I 

l I 
I l 

M J J A s O N D l J  F M  A M  J J  A 



Le niveau de l a  nappe l i b r e  dans l e  polder baisse alors 
que l e  niveau moyen du Lac monte, il fau t  donc s ' a t t endre  8. des 
i n f i l t r a t i o n s  plus importantes qui  l imi te ront  encore l'abaissement 
du plan d 'eau dans l e  polder. 

20 - Polder de I!Ju-SbIf:OM 

Le polder de l'4ALIROPlI e s t  s i t u é  B quelques km 8. l 'Ouest  
de SOUYA, Un barrage l ' i s o l e  du polder  de NO,  lui-même protégé du 
Lac par un au t re  barrage. Le polder de NO é tan t  inondé l e s  eaux 
ar r ivent  au pied du barrage de iVWIROM. 

, 

Les relevés effectués  en 1962 - I963 au p u i t s  nQ 2 1  
(Ecbelle e t  Pu i t s )  sont l e s  suivants : 

:Date fI5.6.62a5.9. o i6.10. . % 2 , I I  $~2.63127.5.611.6. . i24.6. . II5.8. . - -- 
:H m : 0,62 : I , O 8 :  1,II: 1910: 1 , I O  : 0,85: 0,84: 0,8I: 0,85: 

D o . 
o . - 

On observe début J u i l l e t  une brusque montée du niveau 
d 'eau e t  une inondation complète du polder. Cette inondation es t  
dûe non pas au barrage de 1 ~ ~ 1 ~ 0 1 4  qui  a u r a i t  cédé mais e l l e  pro- 
v ien t  de l'amont du polder. Celui-ci e s t  i s o l é  des au t r e s  polders 
par  un s e u i l  sableux qui é t a i t  sur l e  point d ' ê t r e  submergé l e  
I 5  Juin 1962, l e  niveau d 'eau dans l e s  polders amont é t an t  de 
l'ord-re de 0,40 m plus élevé que l e  niveau d'eau du polder de PIA- 
DIROM alors partiellement inondé,. 

Le niveau d'eau amont continuant à s '  é lever , le , seu i l  
a é t é  submergé e t  l e  polder de iUDIROPi rapidement inondé. 

Le niveau minimal en 1963 - 0,80 m - e s t  resté t r è s  au 
dessus du niveau minimal de I962 qui  é t a i t  de 0,60 m. L a  montee 
continue du Lac a donc une incidence d i r e c t e  s u r  l e  niveau de l a  
nappe alimentée en p a r t i e  par  l e s  i n f i l t r a t i o n s  en provenance du 
Lac. Notons un second maximum de l a  nappe en Janvier correspon- 
dant au maximum de l a  crue du Lac, 
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30 - Polder de TCH;,LNGA.N - 
Le polder de TCHINGAN, e s t  s i t u é  8. une t rentaine de km 

B l 'Ouest de BOL, Les var ia t ions  de l a  nappe sont su iv ies  dan's 3 
pu i t s  dont deux é ta ien t  équipkg de façon habi tue l le  : u n  f e r  2 T 
de 2 mètres enfoncé dans l a  dune e t  servant de repère f ixe  e t  un 
autre  f e r  8. T au bord du p u i t s  pour l a  mesure de l a  profondeur de 
l a  nappe. 

Les r é s u l t a t s  suivants ont é t é  obtenus : 

- Puits  ne 33 

.:Date 

:H m : 0,20 : O,I3: 0,08: 0,IO: 0,II: 0,03 : 0,IO: 0,09: 0,09: 

17.8 . 62 i 17.9. i 19. IO i 29. II: I6 I 12; 12.2.63 i 29.3. i . 24.5 . 4 23.6 . 
o . -7- . 
7 - - -* 
. . . . '  . . o . . . . . . o . 
- Puits  ne 34 

!Date i 18.6 -62 17.8. i 17.9. i I9 . IO: 29 . II: IQ. 12: 12.2.635 29.3, i 24.5 . J 
* * . . * c  . . 
__L 

:H m : @,40 : O,I8: 0 , 0 6 :  0,05: 0,03 :  0,03: +0,03 : 0,02: 0,03: . . . . . . . . * . . . . . * 
L___ 

. . . . . 0 * . . . . . . . . . . .  r . 
7 

:Date 9 7.6. f23.6.iI4.8.1 
:H m : O,O5 : 0,04:+O,II: i . . . . . v 

o . . 
I ,  t ,: . .  o 

- suits n g  35 ' 

:Date 18.6.62 17.8. 17 . 9. I I9 . IO i 29. II: I6 . 12; 12.2.631 29.3. 24.5. ? ' 
:H . m  : 0,56 : 0911: 0 , 0 5 :  0,03: 0,03: 0,03:  +0,03: 0,04: 0,04: . . . . . . . . . . * . 
P. 

. . . . . . . . . . . 0 . -- - :Date : ~ 7.6. i23.6. 4. iI4.8. f 
____L 

:H m : 0,05 : 0,04:+O,II: . . c . . . . . . . . . . . . . o . . . . . . 



Les var ia t ions  de l a  nappe sont représentées su r  l e  
graphique page suivante. On constate une f o r t e  remontée de l a  nap- 
pe au cours de l a  saison des pluies. Celle-ci a t t e i n t  40 8. 60 cm 
pour  une pluviométrie moyenne de 270 mm, A p a r t i r  du mois  de S e p  
tembre l e  polder e s t  presque totalement inondé. Les p u i t s  34 e t  
35 var ient  de l a  même façon ce qui e s t  normal p u i s q u t i l s  enregis- 
t r en t  l e s  var ia t ions  de l a  nappe 8, surfaçe l i b r e .  Ceci nous amene 
B conclure qu'en Juin I962 l e  niveau de l a  nappe au pu i t s  34, donc 
près du barrage, é t a i t  B une quinzaine de centimètres plus haut 
que l e  niveau de l a  nappe au pui t s  35. I1 f a u t  également constater  
que, bien que l e  Lac s o i t  revenu en Juin I963 8. une cote guère 
p?xa élevée que c e l l e  de Juin 1962, l a  nappe s ' e s t  maintenue 8. un 
niveau bemcoup plus élevé qu'en Juin 1962. 

I 

40 - Polder de BAGA-SOLA 

plè 
vés 
en 
t8e 

Situé non l o i n  de TCKINGAN ce polder a ét6 inondé com- 
tement en Janvier I963 8. l a  su i t e  de l a  crue du Lac. Les rele-  

saison des  pluies  e t ,  à p a r t i r  de Novembre une nouvelle remon- 

. 

de l a  nappe indiquent comme a i l l e u r s ,  une remontée sensible 

de niveau importante dÛe 2 l a  crue du Lac. 

, Ces polders sont  s i t u é s  sur l a  bordure Sud-Est du Lac 
TCHAD 0 

Une dizaine de pui t s  ont é t é  su iv i s  sur ces pold-ers. 
Pendant quelques temps l e s  f luctuat ions de niveau ont l a i s s é  sup- 
poser l ' ex is tence  de nappes normales m a i s  l a  r éa l i s a t ion  de son- 
dages e t  de nouveaux pu i t s  a m i s  en Bvidence l a  présence d ' a r t é -  
sianisme. 

Un ce r t a in  nombre de p u i t s  ne débi tent  pas parce 
q u ' i l s  sont colmatés B l e u r  base, e t  un autre  pu i t s  creusé 8. pro- 
ximité montre en général que l 'ar tés ianisme ex i s t e  toujours. 

--o0 O0 o-- 
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DEVERSEMENTS DANS LE' BAHR EL GAHZAL 

Une échelle a 8té posée le 13.12.1962 8. TAGAGA sur le 
BAHR EL GAHZAL 8 quelques k m  du Lac. Les relevés ont été effectués 
environ chaque mois : 

:Date ~13.12.62~31~1.63~22.3. 125.4. fI7.5. i30.6. fI6.8, i 
xH m : 0,70 : 2,4I : 2,23 : 2,16 : 2,07 : 1,80 : I,65 : 
rH BOL : 2,39 : 2,42 : 2,24 : 2,13 : 2,04 : 1,88 : I,84 : 

'-0 '-* *e* . . 

- '  

Les cotes de BOL sont prises égales à la moyenne des IO 
jourb entourant la date considérée. En hau'Ges eaux les d e u  échel- 
les donnent sensiblcbment les mêmes indications. Le 13.12.62 cor- 
respond au remplissage du BAHR EL GARZAL. Celui-ci était isolé du 
Lac par un barrage dk sable construit par les riverains ce qui ex- 
plique notamment qv'en Janvier 1962, malgré une cote du Lac plus 
élevée qu'en I957 l e  BAHR BL GAHZAL s'est avancé beaucoup moins 
loin puisqu'il s'est arrêté 8. une dizaine de km avant l"IASSAX0RY. 

Un peu avant le 13.12.62 ce barrage a probablement dû 
$%re submergé et partiellement érodé car le BAHR s'est rempli as- 
sez rapidement. Cependant il doit subsister une obstruction im- 
portante car bien que le niveau du Lac ait dépassé de 0,30 & 
0,40 m le niveau de 1957 l'inondation est restée stationnaire 8. 
8 km de MASSAKORY alors qu'en 1957 le BAH€¿ avait atteint sinon d6- 
passé YIASSAKORY. 

Volumes écoulés - 
..__Iuu 

> 
2 

Le 13.12.62 pour H = 0,70 m une mesure de débit a don- 
n4 
vons pas pu faire de mesure- Les vitesses semblaient nulles et 
les flotteurs immergés ne bougeaient pas. Cependant le BAKR EL 
GAHZAL continuait sa lente progression vers MASSAKORY ce qui sup- 
pose à TAGAGA un débit non nul. En admettant que la vitesse mini- 
male décelable soit de I mm/s (une vitesse de I cm/s est en effet 
encore facilement décelable par flotteurs immergés) le débit cor- 
respondant 8. une section de 200 m2 est alors de 0,2 m3/s cette 
valeur correspond B la limite supérieure que pouvait atteindre le 
débit 8. ce moment-18. Au cours des tournées effectuées par la sui- 
te il n'a pas été possible non plus de mesurer la moindre vitesse. 

Q = 2,3 m3/s, Le 31.1.63 pour une cote de H = 2,4I m nous n'a- 

. . .l. . 
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Dans ces conditions l e  volume &coulé B TAGAGA en t re  l e  
25.12.62 e t  l e  15.6.63 (6 m o i s )  peut ê t r e  estim6 à une valeur in- 
fé r ieure  8. 5 mill ions de m3. Un volume auss i  f a ib l e  n ' a  aucune 
influence sur les niveaux du Lac. Rappelons qu'il faudra i t  que l e  
BABB BL GAHZAL évacue 250 mill ions de m3 pour fa i re  ba isser  l e  
niveau du Lac de 1 centimètre seulement. 

--o0 000-- 


