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A/ - LA P?ODUCTION DE BLE DANS LA FlBGION DE BOL 

L'Qtude de la navigation sur le Chari inférieur 
et le Lac Tchad, entre FORT-LAMY et les cuvettes lacustres 
a vu le j o u r  en raison du développement p&vu dans quelques 
années de la production de blB dans toute la zone c6tière 
du lac situ& entre BAGA SOLA et MASSAKORY. 

I 

Actuellement, les polders voisins de BOL : BOL- 
GUINI e t  BOEBERIlvI représentent les plus grandes surfaces 
cultiW$&8 : 450 ha, alors que de BAGA SOLA B ISSEROM, le 
total des surfaces cul-t;ivées sur une trentaine de polders 
est de 810 ha (rapport SOGETWA Mai 1962). 

Les terrains m i s  en cultu~c ne constituent 
qu'un fa ible  pourcentage des possibilités offertes, puisque 
les surfaces isolées du lac susceptibles d'&re cultivées 
depassent actuellement 8.000 ha. 

Avec quelques aménagements l e s  surfaces culti- 
v6es et parallklement, la production de bl& pourront donc 
s'accroître dans des proportions intéressantes. 

B/ - _EVACUATION,DES PRODUCTIOMS DE BOL 
I1 y a deux possibilitks : voie routière OU 

voie fluviale . 
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La première présente plusieurs inconvenients. La 
portion de route PLASSAKORY-FORT-LAIE ntest pas praticable en 
toute saison et selon l'abondance des pluies, la circulation 
est interditè aux camions de fort tonnage pendant ,deux h 
quatre mois. La construction et l'entretien d'une route per- 
manente coûtent cher et ne sauraien-t être justifiés par le 
seul accrofssement du trafic routier BOL - FORT-LAMY. 

L'évacuation de produits relativement l o u r d s  est 
souvent plus onéreuse pmr la route que par voie fluviale. 
Or dans le cas de La liaison BOL - FORT-LAMY deux faits ren- 
dent encore plus précaire Ta rentabilité de la solution rou- 
tière . 

* 

L'e'tat de la mute -y.- entre NGOURY et BAGA SOLA et 
particulièrement aux enviFons de BOL : la piste traverse une 
région de dunes o h  le sable est très fluent; la circulation 
des véhicules chargés ne s ' y  fait qu'aux heures fraîches de 
la nuit ou de la matinée e t  la consommation de carburant at- 
teint des valeurs très éle-~ée~ : 

pour  un véhicule Land-Eover chargé, la consommation d'esseri- 
ce passe Cie 20 litres a m  IO0 km sur bonne piste 2, 45 - 50 
litres entre ISSER@? et B3L. 

.y-"&_ La distance .a -.,II,yI_I%cs entre BOL et FORT-LAMY par la route 
est de 330 km environ, cc:itre 250 par le fleuve. Le trajet 
par route est donc de 30 $ plus 1ong.que le trajet par ba- 
teau, 

Si la solutim routière est handicapée par des 
difficultés auxquelles il semble difficile (et surtout onk- 
rem) de remédier actuellemnt, la navigation entre BOL et 
FORT-MKY ne comporte pas que des avantages. Quelques aména- 
gements simples peuvent am6liorer et faciliter la navigation, 
mais celle-ci reste soumlse aux aléas de la climatologie- 
Les étiages du Chari seront toujours des moments difficiles 
pour elle et si la traversée du lac ne pose pas de difficul- 
tés en ce momentg il sw-Ffi.t de quelques années sèches aucces- 
sives pour que le lac: ne puisse plus être emprunté que par 
des bateaux de très €aiIsle -tiraAt d'eau. 



C/ - NAVIGATION ENTRB FORT-LAMY et BOL 
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Cette étude sommaire aura p o w  premier but d'ex- 
poser les problèmes d 'o rd re  hydrologique pos& par l'amélio- 
ra t ion de la navigation entre FORT-LAMY et l e s  cuvettes la- 
'custres * 

E l l e  comportera tout naturellement deux parties : 
le Lac Tchad (ch.2) et le Charì in fer iew (ch.3). Une der- 
nière partie (ch.4) traitera des conditions hydrographiques 
de la navigation et exposera les  résultats des sondages ef- 
fectués sur le Chari et s w  le Lac. 

-O&- 

. * * / .  * O 
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Une étude t r è s  précieuse en a été faite par  MM. 
BOUC3EfARDEAU et LEFEVRE et a été publiée sous la forme de 
Monographie. Nous en utiliserons de larges extraits e t  de 
nombreux résultats 

A/ - HYDROLOGIE DU ZAC T C I W  

Le lac Tchad est une cuvette fermée. La variation 
de niveau du lac est donc le résultat d'un équilibre cons- 
tant entre les apports de différentes rivières et les préci- 
pitations, d'une part, les pertes par évaporation, infiltsa- 
t ion,  et le stockage, d'autre part. 

Les  variations du niveau du lac peuvent donc 
&tre expliquées, voire même déterminées par l'analyse de ces 
différents facteurs. 

I - _u- APPORTS .- DBS RIVIERES 

Les apports du Chari peuvent ê t r e  déterminés de 
façon assez précise B l'aide des relevés de FORT-LAMY, car 
ils ne subissent pas de modifications très sensibles entre 
cette station et l'embouchure du Chari dans le lac Tchad. 

Les observations hydrométriguea de FORT-LAIVIY man- 
tren* que le régime du Chari appartient au type tropical, 
caractérisé par une crue annuelle bien individualisée et un 
étiage prolongé. 

. J W  w 
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Cependant il sten distingue par une alimentation 
du type '%ropical de transition1* concernant la plupart des 
branches méridionales du Haut-Chari et du Haut-Logone et en- 
fin par de très vastes zones d'inondations qui jouent un r6- 
le régularisatem très accentué. 

I1 en résulte pour le Chari inférieur une crue 
annuelle relativement étalée, qui se caractérise par une mon- 
tée puis  une décroissance des débits très progressive. 

De I933 B 1957, la répartition moyenne des dé- 
bits mensuels (m3/sec) est la suivante : 

L'adjonction des années 1958 8. I961 ne modifie 
que t r è s  légèrement l e s  chiffres ci-dessus; cette pkriode 
comprend, en effet, deux années 8. peu près normales I959 à 
1960, une année t r è s  forte I961 et une  année très faible 
I958 

Le module annuel est de : 

1200 m3/s  

et le volume annlnel écoulé de : 

38 milliards de m3 

. J. b 
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Le graphique na 7822 d o m e  la courbe de varia- 
tions des débits journaliers en 1943, année très proche de 
1 I année moyenne . 

Le régime de cet émissaire du lac est très com- 
plexe. I1 est alimenté par : 

- l e s  précipitations s u r  son bassin versant prowe - les apports des rnayos du Nord-Cameroun 
- les d6versements du Logone - les déversements du Chari 
Ces deux derniers facteurs étant les plus importants. 

Les relevés de GAMBtIOU pour la période de 1953- 
1955 permettant d'sstimer & 67 m3/s le module de l'E1 BeYd, 
ce qui represente un volume annuel de 2,1 milliards de m3. 

La répartition mensuelle des débits e s t  en moyen- 
ne la suivante : 

On peut estimer que sur une période de longue 
durée, le module de 1'31 BeTd serait voisin de : 

50 m3/s 

correspbndant B un volume de : 

1.6 milliards de m3 
. . . / . . o  
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Débits du  CHARI à FORT-LAMY 
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c) --D__ la KOMADOUGOU YOOBE 

Ce fleuve, affluent de la partie nord du lac, a 
un bassin versant considérable, aussi important que celui du 
Chari mais situé en régime sahélien. La dégradation des cours 
d'eau est totale et en saison des pluies seules quelques ra- 
res crues atteignent le lac Tchad, Le volume annuel écould 
8. BOSS0 a pu être Byalué B un peu plus de IO0 millions de m3. 

d) le YEDSEW- 

Situé en Territoire nigérien, ce cours d'eau dans 
sa partie supérieure a un régime analogue & celui des mayos 
du Nord-Cameroun, Par analogie avec la TSMAGA Zi J'I.ABOUA, on 
peut estimer 8. moins de 300 millions les apports du cours 
supérieur, Mais B partir d-e DIKOUA, il traverse une zone maré- 
cageuse qui réduit fortement les apports. Le volume parvenant 
au lac peut être estimé à IO0 millions de m3. 

CONCLUSIONS 

Sur un total de 40 milliards de m3 apportés cha- 
que année au lac Tchad, le Chari en fournit 95 % environ, 
l'El Beï6 4 $, la XONA.DOUX3U et le Y E D S E W  15. 

2 - &?PORTS DE3 PRECIPITATIONS 

Pour determiner la moyenne des précipitations an- 
nuelles s u r  le lac, il faudrait un réseau assez dense de 
pluviomètres répartis sur tout le pourtour du lac. 

Les stations officielles sont au nombre de 8, mais 
parfois assez, éloignees du Lac (IVIOUSSORO est & I50 km). La 
répartition n'étant pas assez dense, 1'O.R.S.T.O.M. a complé- 
té le réseau par 7 pluviomètres totalisateurs installés sur  
la périphérie du lac et qui ont permis de tracer les isohyktes 
avec plus de précision, . 

. . . / . i .  
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: KAYA : 375 : O.R.S.T.O.M. 
. . 

Pour 1956, l a  pluviométrie moyenne du lac est de 
420 h. E l l a  est plus forte pour cette année sur l'ensemble 
du lac g u t a m  postes de BOL et NGUIGMI. 

Les relevés de NGUIGXI sont effectues depuis 
1921, ceux de BOL depuis 1946, 
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Diverses considérations amenèrent A.BOUCHARDEAU B 
évaluer l a  hauteur moyenne des préc ip i ta t ions  annuelles 8. : 

330 mm 

3 0 )  PERTBX PAR EVAPORATION ET INFILTRATION 

Dans de nombreux cas d'étud-es de réservoi r ,  l e  
volume perdu pa r  évaporation e s t  un terme secondaire par rap- 
p o r t  aux apports, de so r t e  q u ' i l  e s t  presque du m&me ordre 
de grandeur que l e s  erreurs  f a i t e s  dans l e s  estimations de 
volume a r r ivan t  au réservoi r  ou en sor tant .  

Dans l e  cas du Lac Tchad au cont ra i re ,  l e  volume 
&vaporé e s t  au moins égal  aux appor t s  des cours d 'eau t r ibu-  
t a i r e s .  Z'Btude du b i lan  effectué mois par  m o i s  montre que 
l ' e f f e t  des i n f i l t r a t i o n s  e s t  f a i b l e ;  l e s  conditions sont  
donc favorables pour dé te ra iner  l a  hauteur d 'eau  évaporge h 
p a r t i r  du bil,an hydrologique 

Celui-ci se  t r a d u i t  par  quatre Bléments :: 

. .  - var ia t ion  du nivezu du Lac - apports du Chari - préc ip i ta t ions  
- per t e s  par  évaporation e t  i n f i l t r a t i o n .  

Nous n 'entrerons pas i c i  dans l e  d é t a i l  des cal- 
culs qui sont exposgs dans l a  Monographie du Lac Tchad. 

Les r é s u l t a t s  montrent des évaporations t o t a l e s  
annuelles remarquablement cohérentes. 

J.. . 
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2.316 m a  e/n I954 
2.334 mm en I955 
2,246 nm en I956 

et la moyenne estimée à : 

L'existence du Lac Tchad résulte d'un équilibre 
entre l e s  pertes par évaporation (les autres étant négligea- 
bles) les apports du Chari et les précipitations sur le lac 
lui-même. 

, Après avoir examiné comment variaient les diffé- 
rents facteurs de cet 4quilibre, il est possible par le bilan 
hydrologique, de reconstituer les niveaux du lac en dehors 
des périodes d'observations. 

Z1étude des facteurs du bilan hydrologique mon- 
tre que l'évaporation varie très peu d'une année B l'autre. 
D'autre part les conditions climatiques ont peu changé depuis 
50 ans : en I908 l e s  aiesures de températures faites par le 
Général TILHO conduisent a u  mêmes moyennes que celles effec- 
tuées en 1958. La hauteur d*évaporation est donc admise comme 
étant constante et égale à 2,30 m, 

Les précipitz-tions sont mal connues pour la pé- 
riode antérieure 8. 1946, pour laquelle l e s  estimations de la 
pluviométrie moyenne sur le lac sont faites 8. partir de I ou 
2 pluviomètres. Les valeurs isolées peuvent donc être enta- 
chées d ' erreurs importantes; par  contre, la valeur' moyenne 
sur plusieurs années sera acceptable. D'autre part, l'impré- 
cision des données pluviométriqu-es ne peut pas avoir de gra- 
ves conséquences, puisque les précipitations sur  le lac ne 
représentent que I2 % des apports. .. ./. . . 
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L’étude des crues du Chari et du Nil pour la pé- 
rioae I933 - I945 montre une bonne concordance entre les crues 
des deux fleuves. Et comme l e s  relevés du Nil remontent 8. 
1870, il est possible de reconstituer approximativement les 
crues du Chari, et, partant, les niveaux du l ac ,  depuis cette 
date e 

Les calculs o n t  ét6 faits par A.BOUCHARDEAU qui 
a donne‘ les niveaux mesurés et reconstitués du l ac  depuis 
1870 (graphique ne 7825) 

De I933 2- I952 l e s  niveaux ont été reconstitués 
à partir des crues du Chari’et de I870 2i 1933 8. partir des 
crues du ?Til9 en admettant la, même hydraulicité pour le Nil 
et le Ckiari. 

Ces évaluations concordent avec les observations 
et mesures faites par l e  Géndral TILHO au début du siècle. 
On peut donc considerer que, dans ses grandes lignes, le 
graphique repré’sente bien l e s  variations de niveau du lac de 
I870 8. nos jours. 

C/ - _I_racIDEXCEs SUR Li!! N&VIGATIObT --_II_ 

Le Lac Tchad est un lac de t r è s  grande superfi- 
cie mais très peu profond puisque, actuellement, sa profon- 
deur moyenne est de quatre mètres. 

Ces profondeurs sont suffisantes et la naviga- 
tion sur le lac ne pose9 en ce moment, que peu de problèmes 
(balisage des itindraires, coups de vent brusques amenant 
des g@Wa passagères : immobilisation de quelques heures ?i 

1 embouchure du Chari ou dans 1 archipel) . 

0 .  ./. . . 
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--u__ NIVEAU 

Le lac a atteint en I962 la cote de 2,17 m à 
l'échelle de BOL, En com9araii-t les relevés antérieurs on 
trouve le 7 Janvier I957 une cote de 2,20 m. Cepeiidarit cette 
cote n'est absolument pas représentative de la crue du lac  
en Jcnvier 1957. En effet, la cote 2,IO m B l'échelle a ét6 
dépassée pendant : 

I j o u r  en Jrvlvier - Février I957 
24 j o u r s  en Jtznvier - Février I962 

La cote de 2,20 m obtenue en 1957 est tout fa i t  
i so l ée  et a probablement été l'effet d'un coup de vent anor- 
m a l  en cette saison. La compraison des niveaux relevés au 
moment du. max5mum de la drue Décembre-Janvier-Févier montre 
que la crue du lac en 1962 e s t  plus f o r t e  que celle de 1957. 
(Tableau page suivante) : 
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.. 
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201 :: 216 : 
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* .. 

. * 
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212 : 
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209 : 
202 : 
207 : 
206 : 
207 : 
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209 : 
I98 : 
I92 : 
202 : 
202 : 
I98 : 
I96 : 
203 : 
202 : 
202 : 
202 : 
206 : 
206 : 

a 

* 
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Le niveau moyen du lac est, au moment du maximum 
de la crue de : 

2,08 m en Janvier I957 
2,12 m en Jmvier I962 

Ces niveaux sont les plus élevés que l'on ait 
enregistré depuis 60 ans. Ils correspondent respectivement 
aux cotes 

283,20 m (1iG.N. 1954) 
283,24 m (I.G.N. I954) 

Notons enfin que, au moment oÙ nous publions ce 
rapport (Octobre 1962) la crue du Chari srannonce très forte 
(équivalente 8. celle de 1955) et que la cote du lac en Jan- 
vier I967 dépassera largement celle de Jr?y1vicr I962 pour at- 
teindre vraissemblablement une cote voisine de 2,40 m 8. 
1'6chelle de BOL - (283,52 - I,G.flT, 1954)- 

Variations, annueLles et interannuelles 

Depuis 1954, année oti le lac a commencé à dépas- 
ser son niveau moyen, L'amplitude annuelle de la crue du l ac  
est compLhise entre 0,50 m et I mètre. Si le lac se maintient 
8. son iiiveau moyen actuel, les variations carmueIles ne re- 
présentent aucw ennui pour la navigation, les profondeurs 
étant en ce moment toujours tsSs supérieures aux tirants 
d'eau des bateaux en service. 

Par contre, si le nivGau sLabaisse de façon sen- 
sible, la navigation risque de devenir difficile voire impos- 
sible en étiage. 



L'examen des niveaux du lac relevés ou évalu& 
~ pour les 90 dernières années montre que les dangers sont 

réels. Au cours de la période 1900-1962 les niveaux maxi- 
maux du lac ont été pendant I8 ans infgrieurs 5 281,70 m, 
ce qui donne pour les étiages un niveau inférieur 8. : 

281,OO m 

soit 2,20 m en dessous du maximum 1962. 

En 1907 - 1908 - 1914 - I915 - I942 les étiages 
ont été t r è s  voisins, sinon inférieurs 8. la cote 280.00 

L'abaissement du plan d'eau du lac ne peut ê t r e  
prévu, que dans la nesure oÙ peuvent être déterminées 2 
l'avance les crues du Chari. Or actuellement rien ne permet 
de prévoir ce qui va se passer. Tout au plus peut-on remar- 
quer que les périodes de faible, ou de forte pluviométrie 
ont duré pLusicurs dizaines d'années. Avant I900 et sur au 
moins 30 ans les niveaux du lac se sont maintenus 8. une cote 
t r è s  élevée; de I960 8. I950 les niveaux ont été bas ou t r è s  
bas mais depuis 1942 on assiste 8. une montée régulière et 
puissante des niveaux du lac, qui semble indiquer que l'on 
s'achemine à nouveau vers une période de hautes eaux. 

L'indice est favorable, mais rien ne permet 
d'en supputer la durée et les baisses du plan d'eau peuvent 
être très rapides : 

3 mè'cres entre I898 et I908 
I,5 m entre I9II et I914 
I,5 m entre I937 et I942 

Nous ne somes donc pas 2 l'abri d'une baisse 
spectaculaire du plan d'eau dans les années 8. venir. 

* / .  O 
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D/ - VITESSES ETC, COUKAnTTS DANS LE LAC 

Certains phénomènes peuvent localment et tempo- 
rairement, ou de façon permanente, créer un mouvement d'en- 
semble d'une partie des eaux et provoquer des oscillations 
de faible amplitude du niveau du lac (seiches). 

?iff é-ress ions atmos phkriq ue s 

Une dépression située en un point du lac, conju- 
guée (ou non) avec une surpression dans une autre partie ame- 
nera un léger gonflement de la masse liquide dans la premiere 
partie et une petite dépression du plan d'eau dans la seconde. 
Cependant les différences de pression qui engendrent ces mou- 
vements sont très faibles (quelques millimètres de mercure) 
et s'appliquent B des nasses d'eau considérables; d'autre 
part, les particules d'eau déplacées reviendront 8. leur place 
première, dès que l e s  pressions se seront B nouveau BgalisBes. 
Ce phénomène ne peut donc donner lieu qu'h des oscillations 
t r è s  limitées ne dépassant pas quclques centimètres d'ampli- 
tude et ne provoquant que des courants minimes. 

Le vent peut lui aussi provoquer un abaissement 
du niveau du lac SUT une rive et une surélévation sur les 
rives opposées. Comme d a i s  le cas prQcédent les mouvements 
des masses liquides dûs au vent restent limités pour l'ensem- 
ble du lac; l'amplitude des oscillations excède rarement une 
dizaine de centimètres, Dans quelques cas particuliers, ce 
phénomène peut provoquer en dGs points privilégiés des vites- 
ses non négligeables. 

En effet, près de la cote dans la région de BOL, 
certains cordons dunaircs isolent de grandes masses d'eau qui 
ne sont reUdes au lac que par une ou deux passes assez étrai- 
tes. Un abaissement de 10 cm du niveau du lac amènera une 
vidange partielle de ces réservoirs par ces goulets. PITOUS 
avons observé le phénomène en Juin I962 8. FIDIAROM. Le vent 
avait soufflé toute:la journée dans la direction SOW - N.E 
entraînant des 2les;flottantes contre la cote. 

o .  J .  . e 
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Au milieu de l a  n u i t ,  a l o r s  que l e  vent é t a i t  nu l ,  l e s  î l e s  
f l o t t a t e s  regagnaient l e  Lac entraînées par  l e  courant pro- 
voqué dans l e  goulet par  l a  vidange des eaux. La v i t e s se  des 
? l e s  f l o t t m t e s  é t a i t  de 200 8. 300 mètres par heure, s o i t  
5 à IO cm/s. 

Les p lu ies  peuvent, B l ' i n v e r s e  du cas précédent 
provoquer des déplacements i r r éve r s ib l e s  mais pratiquement 
l i m i t é s  à l a  durée de l a  pluie.  Pour évaluer leur influence, 
nous prendrons l e  cas schématique suivant d'une tornade cou- 
vrant  50 km2 avec une i n t e n s i t é  de 50 m/h, Le d & i t  de c e t t e  
tornade e s t '  : 

Q = 50 x IO6 x 50 x I = 700 m 3 / s  
1 0 3  - 

3600 

Nn supposant c e t t e  tomade f i x e  nous arr ivons au 
schéma d'une source ponctuelle ( ca r  à l ' é c h e l l e  du Lac, 50 km2 
const i tuent '  en première approximation une source ponctuelle) 
débi tan t  700 m3/s dans un réservoi r  de grande super f ic ie ,  

Cette source peut s e  trouver s o i t  au milieu du Lac 
s o i t  sur un des bords e t  nous rejoignons a lors  l e  cas du Cha- 
ri, que nous examinerons plus l o i n ,  à cec i  près que l e s  déb i t s  
du Chari var ien t  de 100 à 4.000 m3/s e t  q u ' i l s  créent  dans l e  
Lac un mouvement permanent, ce qui n ' e s t  pas  l e  cas de l a  t o r -  
nade. Les v i t e s ses  seront ,  dans une estimation l a rge ,  du mi?" 
ordre de grandeur. 

Le Chari c rée ,  par  ses  appor t s  permanents, un mou- 
vement d'ensemble des eaux qui pa r t  de l'embouchure du Chari 
pour se  propager dans toutes  l e s  d i rec t ions  vers  les extrémi- 
t é s  du Lac. 

. . / o  
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L'étude de la salinité du lac (par A-BOUCHARDEAU) 
montre que les courbes d'égale salïnit6 sont concentriques 
.h l'embouchure du Chari dans le lac k l'écoulement d'une sour- 
ce ponctuelle dans un réservoir de grande surface. 

Les rives du lac font, de part et d'autre de 
l'embouchure, un angle entre elles voisin de I35 2. 

Dans ces conditions, la vitesse de l'eau 8. une 
d-is-tance R de l'embouchure est donné par la relation 

Q = V X S  

exprimant que le débit de la source est également réparti 
suivant une section circulaire de rayon R et d'ouverture 
5 On en tire 
4 

Cette relation n'est dvidemment exacte qu'% par- 
tir d'une certaine distance de l'embouchure qui dans ce cas 
est de l'ordre de IO km. 

En prenant Q = 1.000 m3/s et H = 4 m&tres,rous 
avons 

A I km de l'embouchure 
V = 6 cm/s 

A IO km de l'embouchure 
V = 0,6 C~/S 

A 60 km de l'embou-chure 
v = O,I cm/s 
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Boric dans l a  presque to t a l i t é  du l a c ,  l e s  v i t e s ses  sont net- 
temcgt inf&i,eures à Icm/s a 

Cette v i t e s s e  e s t  évidement plus f a i b l e  que l a  
v i t e s s e  d'écoulement du d é b i t  maximal du Chari B t ravers  l e  
l a c ,  qui e s t  environ quatre f o i s  plus f o r t e  mais r e s t e  de 
llor¿ire de quelques centimètres/seconde. 

Ces v i t e s ses  sont t rop  f a i b l e s  pour f a i r e  dévier  
de sa t r a j e c t o i r e  un bateau naviguant au compas, d 'au tan t  
plus  que l a s  i t i n é r a i r e s  su iv i s  par  l e s  bateaux par ten t  de 
l'ertlbouchure pour a l l e r  s o i t  8. BOL s o i t  
vent par conséquent l e s  l ignes  de courant du Lac 

BAGA SOLA e t  sui- 

Par contre l e s  vents const i tuent  une gêne beaucoup 
plus importante par l a  c réa t ion  sur l e s  eaux l i b r e s  e t  même 
dans l ' a r c h i p e l  d'une houle cour t e  qui ,  même en l'absence de 
tornade, peut a t te indre  50 8. 80 cm de creux. En cas de tornade 
v io len te  l a  navigation s u r  l e s  eaux l i b r e s  comporte des ris- 
ques ce r t a ins  (naufrage en I956 de l a  pinasse du douanier 
BOURIT) s i  l e  bateau n ' e s t  pas conçu pour supporter de f o r t e s  
houles * 

I 
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CHAPITRE 3 - CHARI INFERIEUR 

A/ - KY-EOLOGIE 

Le Chari i n fé r i eu r  a é t é  é tudié  sommairement 8. 
propos de l ' a l imenta t ion  du l a c  Tchad, en se  basant s u r  l e s  
re leves  8. E'OHT-&iY. bais pour l '6 tude  du l a c  c l e s t  l e  volume 
de l a  crue qui e s t  l e  fac teur  e s sen t i e l ,  alors que pour une 
étude de l a  navigation ce sont l e s  é t iages  qui re t iendront  
no t r e  a t tent ion.  

I 

La Serbewel 

En aval de FORT-LAKY, l e  Chari a un déf luent  i m -  
por tant  : l a  Serbewel qui se s i t u e  un peu aprhs  l e  v i l l a g e  
de NESICIN 8. 20 km environ de PORT-LAMY. Avant que l e  Chari 
n ' a t t e igne  3-000 m3/s l e s  déb i t s  de l a  Serbewel r e s t e n t  infé- 
r i e u r s  à I O 0  m3/s e t  n 'on t  que peu d ' inf laence sur  l e s  d é b i t s  
d 'é t iage  du Chari. A l a  s t a t i o n  de NALTAM su r  l a  Serbewel, 
s i t u é e  8. quelques k m  du Chari les déb i t s  d 'é t iage sont i n f& 
r i e u r s  h I O  m3/s. Par contre pour l e s  cotes  élevées du Chari 
les d 6 b i t s  augmentent rapidement pour a t t e ind re  500 m 3 / s  en 
f o r t e  crue. 

Les courbes de crue de 1956, graphique no 7160 
du Chari h, FORT-LAMY e t  GOULFEY mettent en Bvidence l ' i n f luen -  
ce de l a  Serbewel. Les courbes des deux s t a t i o n s  sont confon- 
dues jusque vers  2.500 m3/s donc l e s  déb i t s  d ' é t i age  enregis- 
, t r @  8. FOBT-L&Y sont valables pour to,utes l e s  s t a t i o n s  si- I ' 

tuées ,  en ava.1 e 

La pointe de crue du C h a r i  e s t  fortement 6cretée 
' et .  l e  débi t  maximum à GOULFEY e s t  i n f é r i e u r &  700 m3/s 8. c e l u i  

de POXiT-LAi9Y. 



i 

I 

I 
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kour l e  Chari à FOKT-LAMY, i l s  se  produisent de 
Mars & Juin avec l e  minimum s i t u é  en Avril  ou PIa i  selon l e s  
années - 

La premiere échel le  de crue de FORT-LAPE a é t6  
posée en I933 mais remplacée en I936 par  une seconde échel le  
pu is  une troisième d6f in i t i ve  e n  1953. 

S ' i l n ' y  a pas t r o p  de lacunes dans les re levés  
des crues 8. POKT-LAKY, par contre l e s  é t iages ,  comme il arri- 
ve souvent, sont moins favorisés  e t  su r  30 années d'observa- 
t i ons  l e s  basses eaux ont kté notées pendant I7  ans seulement. 

Le graphique page suivante montre quelques &tia- 
ges relevés entre  I942 e t  1962. 

LIQtîage l e  plus sévère (1942) f a i t  s u i t e  B l a  
crue t r è s  f a i b l e  de I941 qui e s t  l a  moins f o r t e  de ces 30 an- 
nées. .Lfét iage 1962 qui f a i t  s u i t e  i, l a  très f o r t e  crue de 
1961 s ' e s t  maintenu à des niveaux élevés,  

Les niveaux carac tgr i s t iques  d ' é t i ages  o n t  kt6 
respectivement de : 

- 0,4I m en I942 + 0,76 m en I962 

correspondant 8. des d é b i t s  carac té r i s t iques  d'étiage de : 

98 ~ 3 / s  en I942 
305 m 3 / s  en 1962. 





Les déb i t s  minimaux d ' é t i age  var ien t  donc dans une l a r g e  bande. 

L'Btiage carac té r î s t ique  n ' e s t  pas une donnée p r i -  
mordiale pour l a  navigation. I1 e s t  beaucoup plus in t e re s san t  
de connaître pendant combien de jours l e  niveau du Chari s e  
maintient en dessous d'une cote donnée. 

Aussi, dans l e s  pages suivantes nous avons,dres- 
sé  pour toutes l e s  années connues, des tableaux indiquant 
pendant combien de jours  l e  niveau du Chari se  trouve au des- 
sous d'une cote donnée, comprise entre  - 0,50 m e t  1,OO m 
(échel le  des T.P.) 

En I956 l ' é t i a g e  a é t6  i n f é r i e u r  8. c e l u i  de 1 9 4 4 ~  

H min. = 0,28 m en I956 
H min. = 0,32 m en I944 

mais l e  niveau du Chari a 6té i n fé r i eu r  $i. l a  cote 0,70 m pen- 
d a n t  : 

43 j o u r s  en 1956 
115 jours en I944 

Les basses eaux ont ét6 beaucoup plus gênantes pour l a  navi- 
gat ion en I944 qu'en 1356. 



C W I  à FORT-LANY 

E'PIAGES 

Nombre de jours o h  l a  co te  e s t  in fer ieure  8. une co te  donnie. 

______-_____---_---_----------------------------------------- 
____________________I___________________----------------- 

:Cote en: . 
: m : 1934: 1935: 1938: 1940: Ig4-1: 1942: 1943: 1944:1945: 

. . o * o . . . . 
:,-,,--,.---,,. o-----:------' 0 -  ---- - O - - - - - . - - - - - ' - - ' - - * - - - - ,  . . . . . . * .I i . o .*  
: - 0 , 5 0 :  0 :  O :  0 :  O :  O :  O :  O :  O :  O :  
: - 0 , 4 0 :  0 :  O :  O :  O :  O :  I O :  O :  O :  O :  
: - 0 , 3 0 :  O , :  O :  O :  O :  I I :  2 6 :  O :  O :  3 :  
: - 0 , 2 0 :  O :  O :  O :  0 : 2 2 : 4 3 :  O :  0 : 4 1 :  

: 0,OO: O :  O :  O :  0 : 5 6 : 6 5 : 3 9 :  0 : 6 2 :  
: 0 , I O :  O :  O :  7 :  0 : 6 2 : 8 8 : 7 3 :  0 : 7 7 :  
: 0,20:  O : O : 45 : O : 74 : IO0 : 76 : O : 95 : 
: 0,30: O : O : 55 : 4 : 84 : I I 2  : 83 : 6 : I O 0  : 
: 0,40: 4 1 O : 85 : 45 : 95 : I25  : 94 : 34 :III : 
z 0,50: 31 : I O  : 92 : 60 : IO0 : I40 : I23 : 67 : I20  : 
: 0,60: 51 : 40 : I07 : 68 : 107 : I59 : 131 : 107, :I29 : 
: 0,70: 67 : 83 : I 2 1  : 96 : I 2 1  : I69 : 137 : I15 :I38 : 
: 0,80: 76 : 94 : I30 : II8 : I30 : I80 : I45  : I32 :I45 : 
: 0,90: 84 : 102 : I39 : I 2 2  : I39 : I84 : 149 : I40 : I53 : 
: 1 , O O :  93 : I I 0  : I48  : I 2 8  : I48  : 190 : I63  : I56 :I59 : 

: - O J O :  o :  o . .  o :  o :  4 5 :  5 3 :  I O :  0 : 5 3 :  

. * . 
o 

o . . o o . . o 
e o . . . . . o -----------------------------------------------_----_____-_-_ ............................................................... 
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CKWI 8. PORT-LAMY 

ETIPGES 

Nombre de j o u r s . o Ù  la cote e s t  infgrieure à une cote donnée 

_______________-----___________I____c___--------- 
_________-_-___-----_c__________________--------- . . . . . . . :Cote en : . o . e o e e . 

: m  : ï954: 1955: 1956: 1957: 1958: 1959: 1960: 196XI: 1962: 
:--."-----;----,-* .-----"-----*-----:-----~---:---:-----* *-----:-----: 

: -  0 5 0 :  o :  o :  o :  o :  o :  , o :  o :  o :  
: -  0 4 0 :  0 :  0 :  O :  0 :  : o :  o :  0 : ' o :  
: -  030: o :  o :  o :  o :  : o :  o :  o :  o :  
: -  02g: I :  o :  o :  o :  : 21: o :  o :  o :  
: -  010: 26: O :  0 :  0 :  : 39: I :  o :  o :  
i .Oe00 : 48 : O O : O : : 43: 15: O :  O :  
: .O;IO : 58 : O : O : O : : 53: 31.. 2 :  o :  
: .O,BO : 69 : O : O : O : : 60: 45: 26: O :  
i 0.30:74: 6 :  4 :  3 :  : 70: 67: 77: O :  
: 0.40 : 85 : 25 : II : 33 : : 98: 79: 83: O :  
: 0.50 : 92 : 41 : I9 : 52 : : II7 : 93 : 88 ; O : 
: 0.60 : 100 : 54 : 34 : 68 : : I23 : II0 : 95 O : 
: 0.70 : I05 : 65 : 43 : 78 : : I31 : I28 : IO1 : O : 
: 0,80 : II0 : 74 : 60 : 84 : : I39 : I32 : 104 : 4 : 
: 0.90 : II6 : 92 : 67 : 89 : : I50 : I36 : I08 : 41 : 
: 1.00 : 123 : IOO : 72 : 93 : : I56 : 139 : II8 : 57 : 

. . . . 
e o . . . . . . o o . 

. . . * . . . o o . . . o * . o . . . . . . o . o . . o o . . . 0 . .................................................. .............................................. - 
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Déf.in,ition - d'une sévé r i t é  de 1 '6tiage 

Nous avons vu que l'Qnonc6 du seu l  niveau mini- 
mal ne s u f f i s a i t  pas & rendre cornpte de l ' importance de 
l ' é t i a g e ;  d ' au t r e  pa r t , s i  l e s  tableaux donnent une idée t r è s  
précise  de l ' é t i a g e ,  ces  r é s u l t a t s  ne s e  prêtent  pas 8. l a  
recherche d'une r e l a t i o n  entre  les crues e t  l e s  é t iages  qui  
l e s  suivent 

On constate en e f f e t ,  que d'une façon générale,  
8. une crue f o r t e  succède un ét iage f o r t  e t  & une crue f a i b l e  
succède un é t iage  f a ib l e .  Mais pour 6 t a b l i r  une r e l a t ion ,  il 
faut  que l e s  facteurs  so ien t  carac té r i sés  par un s e u l  para- 
mètre, ce qui e s t  f a c i l e  pour l e s , c r u e s  dont on prendra l e  
déb i t  m a x i m a l  ou l e  volume, mais l ' e s t  moins pour les ét iages .  

Sur l a  f igure ci-dessous nous avons t rac4 une 
courbe d 'Qt iage  quelconque, les débi t s  é t an t  exprimés en 
fonction du temps. 

i 
f I l  

I M I A I M I J I ll 
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Choisissons une cote  t e l l e  que t o u s  l e s  déb i t s  
carac té r i s t iques  .d 'Qtiages se  trouvent en dessous 'de c e t t e  
l igne.  Nous pouvons a l o r s  ca rac t é r i s e r  l a  sévé r i t é  de l'étiage 
par l a  surface hachurée sur l e  graphique. Plus c e t t e  surface 
s e r a  importante, plus I l é t i a g e  sera  sévère e t  inversement. 

- 

Cette  surface sera exprimée par u n  volume en 
m i l l i a r d s  de m3. La sévér i té  de l ' é t i a g e  é t an t  a i n s i  caracté- 
r i s é e  par un s e u l  paramgtre, nous pouvons alors chercher si 
e l l e  dépend de l ' importance de l a  crue pr6cédente qui s e r a  
f ixée  par son débi t  maximal. 

i ic la t ion en t re  l e  6ebi t  maximal d'une crue e t  l a  
séve r i t é  de 1 '8 t iage  suivant 

l'dous avons effectué les ca lcu ls  en prenant comme 
l igne  de base l a  cote  de 1.00 m qui correspond B un déb i t  de 
370 m3/s e t  l e s  résul ta tz ,  ont é t é  portés  sur l e  graphique 
nQ 7161. 

I1 y a une r e l a t i o n  t r è s  n e t t e  entre  l e  débi t  
maximald'une crue e t  1 ' 6 t i age  qui l a  s u i t .  D e  I942 8. 1962, 
sur I 2  annees d 'observations 81. se  trouvent su r  l a  courbe ou 
t r è s  près de la courbe; seule l 'ann6e I959 s ' en  é t a r t e  un peu, 

Nous constatons également que l e s  années anté- 
r i eu res  & I941 se  placent sur  une seconde courbe pa ra l l è l e  
8. l a  première e t  dgcalée vers  l e  bas- Or depuis I942 e t  pour 
toutes  les années d 'observation 
aucun point ne s e  trouve sur c e t t e  seconde courbe, m a i s  tous 
s e  placent sur l a  courbe supérieure; l a  v a l i d i t é  de c e t t e  
courbe ne f a i t  donc pas de doute. 

postérieures B c e t t e  d-ate, 

I1 a dû se produire entre  I941 e t  I942 une modi- 
f i c a t i o n  de la courbe d'étalonnage dans l a  pa r t i e  des basses 
eaux qui conduit pour  l a  période anter ieure  8. 1941 à des es- 
t imations de d 6 b i t s  superieurs aux débi t s  rjels. La sév6ri té  
de l ' e t i a g e  s ' e n  trouve nettement diminuée. 

\ . . . / . o .  



! 

Severi16 de I@&aqe e n  fonction 

d u  d&it maximum d e  Ia crue 
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C /  - PREVISION DES ETIAGES 

Le déb i t  maximal d'une crue permet donc de connaf- 
t r e  l a  sévé r i t é  de l ' 6 t i a g e  suivant,  l aque l le ,  à son tour  nous 
donnera sa physionomie. Reportons-nous au graphique ne 7163. 
Les courbes qui y sont reproduites ont  k t 4  déterminées en pre- 
nant une cote  f i x e ,  0,50 m pa r  exemple, e t  pour chaque s&&ì- 
t é  d ' é t i age  indiquée cn abscisse ,  nous avons porté en ordonnée 
l e  nombre de jours  o h  l e  niveau du Chari e s t  i n fé r i eu r  2i c e t t e  
cote. 

En f a i s a n t  v a r i e r  l a  cote on ob t i en t  un faisceau 
de courbes. Pour l e s  courbes correspondant aux cotes compri- 
ses  entre  0,30 m e t  I m l a  dispersion e s t  f a ib l e .  La posi t ion 
de chaque point n ' a  pas é t é  représentge sur l e  graphique pour 
ne pas l e  surcharger inutilement, mais au-dessus de 0,30 m 
l e s  écar t s  par rapport 8. l a  courbe sont i n fé r i eu r s  8. I O  9. 

Par contre,  pour les cotes infér ieures  8. 0,30 m 
l a  d-ispersion s 'accentue t r è s  v i t e .  La cote 0,OO m e s t  indi-  
quée en p o i n t i l l é  à t i t r e  i n d i c a t i f ,  ca r  l e s  é c a r t s  peuvent 
a t te indre  30 8. 40 70, ce qui e s t  normal. Lorsque l a  cote de 
base s ' aba i s se ,  l e  nombre de jours o Ù  c e t t e  cote n ' e s t  pas 
depassée, e s t  l u i  auss i  p e t i t .  quelques averses plus préco- 
ces su f f i s en t  a f a i r e  remonter un peu la courbe d 'e t iage  e t  
modifier complètement l a  a i s t r i b u t i o n -  

Nous sommes maintenant en possession de tous les 
Blements pour déterminer un étiage.  

La crue moyenne du Chari à FORT-LAMY a, un déb i t  
maximal de 3,600 m3/s environ. L'Gtiage suivant aura une sé- 
v é r i t é  de 2 (en mi l l ia rds  de m3). Le graphique ng 7165 donne 
pour c e t t e  valeur l e s  r é s u l t a t s  suivants : 



Nombre de jours oÙ la cole du Chari  est infgr ieure Q 

I une cote donnée 

-200 
CHARI à FORT- LAMY 

Cola a 

Icechalle 

I 

- 4 5 9  

-180 

/ 

Savar i to  d-dkiaga an 1 0 9 m 3  I 
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Le Chari B FORT-LAITY aura une cote  infér ieure  & : 

0,OO m pendant 35 jours ( t r è s  approximatif& 
0,30 m pendant 72 jours 
0,40 m pendant 85 jours 
0,50 m pendant IO0 jours 
O , 7 O  m pendant I23 jours 
1,OO m pendant I45 jours 

Date du début d ' '8tiage 

S i  on cherche 8, prévoir 8. quelle date ,  pa r  exem- 
p l e ,  l e  Chari en dicrue a t t e ind ra  l a  cote 1,00 m ,  on s e  heur- 
t e  à une dispersion assez grande. 

La meilleure corr4lat ion a l i e u  en f a i s a n t  varier 
l a  date oÙ l e  Chari en décrue a t t e i n t  l a  co te  1.00 m, en fonc- 
tion du déb i t  maximal de l a  crue précédant 1'6tiag-e (graphl- 
que no 7162), 

P2x;rappor-t à l a  da te  prévue, l e s  éca r t s  maximaux 
sont  de 15 jours pour l e s  années 1962 - I956 - 1943. 
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Pour l e s  I 7  années observées, l ' & a r t  moyen par  
rapport  8. La date preme e s t  de 8 jours ,  et l a  valeur médiane 
de 7 joursc ' 

Donc un ét iage peut se  déterminer B 8 ou I O  jours  
près ,  8. p a r t i r  du seu l  maximum de l a  crue qui prQckde 1 'Qtia- 
Ge 

ETfAG3.X A GOULFEY ET DOUGUIA 

Le graphique no 7164 donne pour l e s  basses eaux 
la r e l a t i o n  entre  l e s  re lev& d 'éche l le  de PORT-ZANY e t  
GOU3;FEY. Jusqu'k l a  cote 0,20 m 8. FORT-U&Y, l a  r e l a t i o n  
e s t  l i n é a i r e .  Nous n'avons pas  d ' ind ica t ions  pour l e s  cotes 
in fé r i cu res  à 0,20 a; la droite a B t Q  extrapolée jusqui$ 
l a  cote 0,OO m,  mais au dessous de c e t t e  cote rien ne prouve 
que l a  r e l a t i o n  reste l i n é a i r e .  

Cette r e l a t i o n  permet de t r ace r  l e  gra phique 
nO 7165 analogue a= no 7163 donnant l e  nombre de jours oÙ 
l a  cote du Chari à GOULFEY e s t  in fgr ieure  5. &ne cote donnge. 

' \ a *  Les mêmes graphiques nc 7166 e t  7167 peuvent ê t r e  
6t;bfk.s pour l ! é c h e l l e  de DOUGUIA. D a n s  ce cas l a  r e l a t i o n  
en t r e  c e t t e  échelle e t  c e l l e  de PORT-LAKY n ' e s t  plus une 
d r o i t e ,  mais une courbe qui tend d ' a i l l c u r s  B redevenir f i -  
néa i re  pour l e s  cotes sup4rieures à I a B l ' é c h e l l e  de DOU- 
GUIA. 

Pour une crue moyenne de 3.600 m3/s 8. PORT-LAMY, 
l f é t i a g e  suivant présentera l e s  carac té r i s t iques  ci-dessous: 
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I 

GOULFBY 

pendant 
t? 

11 

? ?  

?I  

BOUGUIA 

pendant 
II  

? I  

?? 

?? 

35 jours, cote infér ieure  8. 0,60 m 
67 jours,  cote infér ieure  8. 0,80 m 
IO1 jours, cote infér ieure  8. 1,OO m 
I27 jours, cote infér ieure  8. I , 2 0  m 
I46 jours ,  cote infér ieure  B I,40 m 

36 jours, cote infer ieure  8. 0,IO m 
80 jours, cote  infér ieure  8. 0,30 m 
IO1 jours, cote infér ieure  8. 0,40 m 
I25 jours, cote  iriférieure 8. 0,50,m 
145 jours,  cote infér ieure  B 0,60 m 

L'échelle de P4ANI (1954-1955) a B t B  emportée. 
N '8 tant  pas ra t tachée ,  les l ec tu re s  ne peuvent ê t r e  u t i l i s é e s  
pour l ' é t u d e  des étiages.  

Ltéclielle de ïJJIiVï!ILO a égaleKent é t6  enport6e 
p a r  une crue, c e t t e  échel le  é t a i t  rattach6e & une borne, mais 
l e s  re lev& e f f w t u 6 s  de 1953 8. I955 sont t rop  peu. nombreux 
pour & t r e  u t i l i s a b l e s  i c i ,  brie nouvelle échel le  proviso i re  
a é t é  placée en 1962. 

D/ - DESjITX E'T VITESSES 

Les graphiques ne 7168 8. 7174 donnent pour les 
quatre s t a t i o n s  de : 

PORT-LAMY 
GOULFEY 
DOUGUIA 
MANI 
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i 

les - courbes d'étalonnage - courbes d e  vitesses maximales, en fonction des hauteurs 

- courbes des vitesses moyennes de surface, en fonction 
B 1'8chelle 

des hauteurs B l'échelle. 

Vitesses moyennes en surface 

Sur le graphique ng 7175 nous avons compar6 les 
variations pour l e s  stations de la vitesse moyenne de surfa- 
ce en fonction des debits* 

Nous constatons sur de dernier graphique que les 
vitesses moyennes de surface s o n t  très proches les unes des  
autres. I1 a fallu distendre l'éc!hclle des  vitesses pour sépa- 
r e r  plus nettement l e s  quatre courbes. 

Pour 6ifférents débits l e s  valeurs extrêmes sont:  

1.000 m3/s 

2.000 m 3 J s  

3.000 m3/s 

4.000 m3/s 

MANI 
IYOUGUIA 
"I 
DOUGUIA 
PORT-LM 
GOULFEY 

GOULFEY 
FORT-LUE 

0,58 m / s  
0,74 m / s  
0,86 m / s  
0,92 m / s  

I,08 m/s 
I ,07 m / s  
I,13 m/s 

I , O 1  m/s 

Entre 2.000 et 3.000 m3/s, les vitesses moyennes 
de surface sont très proches l e s  unes des autres pour toutes 
l e s  stations. 

. ./*. . 
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En traçant une courbe moyenne passant au milieu 
des vitesses extrêmes, l e s  écarts maxima par rapport 8. cette 
moyenne sont respectivement de : 

I2 $ à 1.000 m3/s 
3 $  à 2.000 m3/s 
3 %  à 3.000 m3/s 
5 $  à 4.000 " 3 / s  

On peut donc considérer que, avec une erreur g&é- 
ralement inférieure à IO F, les vitesses de surface sont les 
mêmes pour toutes l e s  sta-tions entre FORT--L@¡Y et IviANZ, ces 
vitesses étcant, pour un débit donné, Qgales 2i la moyenne des 
vitesses extrêmes des quatre stations, 

Les vitesses moyennes de surface sont approxima- 
B Qtant le rayon hydsauli- tivement proportionnelles B m, 

que de l a  section considérée. 

Vitesses maximales 

lour trois stations sur quatre, l e s  courbes de 
vitesses maximakes.sont paralleles aux courbes de vitesses 
moyennes de surface et varient donc également comme V?R- 8. 
GOULFEY l'allure de la courbe est différente, la concavité 
se trouvant au depart tournée vers le haut. A partir de 3 m 
8. 1''Bchelle la vitesse maximale varie linéairement en fonc- 
tion de la cote 8. l'échelle. 

La discordance n'est qu'apparente. En effet les 
vitesses ont B t é  exprimees ici en fonction des hauteurs aux 
Qchelles pour plus de facilité d'emploi. En les exprimant en 
fonction des débits la courbe de GOULPEP retrouve son alluTe 
normale, car les débits ne sont pas proportionnels aux hau- 
teurs à 1'8chelle. 

. ./. . . 
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Les vitesses maximales pour les différentes sta-' 
t i ons  sont l e s  suivantes (exprimées en m/s.)., : 

Jusqu'à 2-000 m3/s,, lcs vitesses maximales sont  
1 très vois ines ,  mais s!écartent sensiblement les unes des au- 

tres à partir de 3.000 n3/s. 

Incidence sur la navigation 

Les vitesses rencontrées sur le Char, ne sont  pas 
suffisantes pour influencer de façon sensible la progression 
d'un bateau rapide. Par contre, elles peuvent modifier gran- 
dement l'allure des baheaux à vitesses lentes. 

La distance entre FORT-IAMY et MAbTI est de I20 km. 
En forte crue la vitesse moyenne de surface est de 1,IO n/s 
soit 4 km/h. 

Pour différentes vitesses de bateaux nous trou- 
vons les dudes de parcours indiquhes dans le tableau suivant: 
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8 . . 8 ' Remontée .: . 4 
e : 30 h . . o . 

o 

o 8 
7 : Renontée 3 

. . . 
e o . . 6 1 Remontée .: . . 2 i 60 h . . 
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Lorsque l a  v i t e s s e  du bateau par  rapport  8. l ' e a u  
descend au dessous de I O  km/h, l e  temps qu'il met pour remon- 
Ler l e  fleuve en t re  MAETI e t  FORT-LIMY erbet t r è s  v i t e ,  sur tout  
lorsque le Chari e s t  en crue. 

pour l a  r e n t a b i l i t é  d'une explo i ta t ion  il y aura 
donc un compromis 8. rechercher entre  l 'accroissement du tra- 
f i c  r é a l i s é  par une ro t a t ion  plus rapide des bateaux e t  l 'aug-  
mentation des  f ra i s  d ' e n t r e t i e n  e t  d 'explo i ta t ion  de bateaux 
plus puissants donc plus coûteux. 

-000- 

J... 
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Le programe des sondages a été f i x é  s u r  la de- 
umde du service du Génie Rural par M. CKABBRT, Ingénieur 
SOGW$H, qui a effectue une reconnaissance préliminaire du 
Chari et du lac dans la seconde quinzaine du mois de Juin. 

LI l'issue de cette tournée, un programme de tra- 
vail a été fixé 8. l'O.R.3.T.O.TJI. coqformément aux dispositions 
prévues par la convention passée entre le rService du Génie 
Rural et 1'O.R.S.T.O.M. 

La campagne s'est déroulée en deux parties. Du 9 
au I9 Juillet ont &té relevés le profil en long du Chari de 
FORT-IJANY 8. DJIMTILO, celui de deux bras du delta et divers 
profils sur le lac Tchad, Au cours de la seconde tournée du 
23 au 30 Juillet, des levers hydrographiques ont été effec- 
tués par sondages aux ultra-sons sur trois seuils du Chari. 

Le materiel mis en oeuvre comprenait essentielle- 
ment une pinasse de l'O.R.S.T.O,M. sur laquelle était monté 
un sondeur ultra-son KELVIN-HUGUES et un dinghy avec moteur 
hors-bord aménagé pour l'exécution des sondages par ultra-sons. 

Pí. CHABLRT qui était B FORT-LARY 8. ce moment-l& 
a partici$é aux deux campagnes. Cette collaboration a été 
très fructueuse et une somme importante de lev& a pu &tre 
exécutee, 

. O J. . 
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Le p r o f i l  en long du fleuve ava i t  pour but de dé- 
terminer l e s  principaux seuils rencontrés en t re  FORT-LAMY et 
l'enbouchure, en dehors des s e u i l s  connus. 

I l  a 6-td l evé  en suivant l e  chenal. habituellement 
emprunté par  l a  navigation, c'est-&-dire sur une t r a j e c t o i r e  
o ù  se  trouvent les plus grands fonds du Chari. 

de p r o f i l  au 50.000e a n s i  qu'un plan de s i tua-  
t i o n  au 200=060e sont group& dans un rapport  annexe (graphi- 
ques ne 7176 B 7181). Nous allons examiner les d i f f é ren te s  
sect ions de ce p r o f i l  en long. 

SECTION FORT-LANY - GOULFEY (graphique no 7179) 

Hauteur d 'eau 
11 t i  

H = 2 m 12, 8. FORT-LAMY 
H = 2 m 58, & GOULFEY 

Gans l e  tableau suivant nous avons po r t é  pour eh 
chaque s e u i l  Xa longueur en mètres pour laquel le  l e s  profon- 
deurs d'eau sont i n fk r i eu r s s  à une profon6eur donnée. 
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Entre FORT-LAMY e t  GOUIIFEY il y a d.onc huit  empla- 
cements gui de façons diverses  sont suscept ibles  d 'en t raver  
l a  navigation, mais ne const i tuent  pas obligatoirement un obs- 
t a c l e  8. l a  navigation. E n  e f f e t ,  l ' i t i n é r a i r e  .-- cho i s i  n'6ta.i-t 
pas forc6me,nt l e  meiïleuk, e t  quelques profils-en-travers à ces 
emplacement8 montreraient peut-,etre l ' ex i s t ence  d'un chenal - 
p l u s  profond. 

I 

~ 

k n  O 8. ka 9 : 12s hauteurs d 'eau sont importantes, toujours 
superieures B 3 mètres. 

Km 9 B 24 2 Le Chari e s t  presque r e c t i l i g n e  e t  comme il arri- 
ve t r è s  souvent dans ce cas  l e s  profondeurs d'eau sont beau- 
coup plus p e t i t e s ;  e l l e s  sont in fér ieures  à t r o i s  mètres s u r  
plus de 3 km; 

Km 24 à 52 : Le fleuve e s t  assez sinueux e t  d'une façon gdn6- 
r a l e  les hauteurs d 'eau sont supérieures & 3 mètres. On d i s -  
tingue cependant u n  s e u i l  assez long en t re  PTARA e t  DRO GANA 
et: un autre  p e t i t  s e u i l  au km 42 qui correspondent tous deux 
B d-es  t r acés  plus d r o i t s  du fleuve. A GOURMAKDJO l e  rayon de 
courbure du &andre e s t  p e t i t ,  ce qui  conduit 8. des profon- 
deurs importahtes ( I 9  m ) .  Nous retrouvons également de gran- 
des profondeurs aux km 43 e t  46-47. 

SEGTION GOULFEY - EOBRO (graphique no 7180) 

Rauteur d eau GOULFBP 2 a 32 
I f  I I  DOUGUIA I m 91 
f t  Il DJIMTILO O m 21 
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Longueur des s e u i l s  en fonction des profondeurs d 'eau 

lintre GOUTLFZY e t  SAGOUR, l e  Chari a u n  cours assez 
droit e t  les hauteurs d 'eau sont en moyenne assez faibles .  Sur 
l a  moitié du parcours ( s o i t  5 km), l e s  fonds sont i n f6 r i eu r s  
B 3 mètres. Au seuil de MAHAD EL FI ,  l e s  fonds sont  i n fé r i eu r s  
Z i  2,60 n sur près  de 2 km. a 

Entre SAGOUR e t  MALALIE, l c s  méandres sont de nou- 
veau très accusés, l a  profondeur moyenne e s t  f o r t e  e t  ce r t a ins  
fonds dépassent 20 mètres. 
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Entre PULAi;IE e t  DOUGUIA l e s  hauts fonds redevien- 
nent plus nombreux e t  on note des s e u i l s  aux km 79 - 86 - 88 
91  

Le f leuve e s t  ensui te  assez profond'jusqu'à kOBRO 
e t  l e s  hauteurs d 'eau dépassent fréquemment I O  mètres. 

SBCTION KOBRO-DJINTILO (graphique ne 7181) 

Hauteur d 'eau B DOUGUIB I,95 m 
It D JIMTILO 0,21 m 

BOL I , 53  m 
11 

I l  1 )  

I 

Les s e u i l s  sont peu nombreux e t  peu importants e t  
sont s i tues  pour l e s  deux prenziers dans l e s  2 ou  3 k m  en aval 
de FIANI. 

Le f leuve e s t  composé de meandres t r è s  accentués. 
A SEHO ABOU ou Z A F U ,  l a  boucle e s t  presque refermee. Les 
plus grands fonds que nous wons enregis t rés  sur l e  Chari se  
trouvent 8. SI&O MOU avec une profondeur de 27 mètres e t  les 
fonds supérieurs 8. I5 mètres sont assez fréquents. 

. 
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CONCLUSIONS 

Les seuils, comme il est de règle générale sur 
, tous les fleuves, se situent essentiellement aux ;points d'in- 

flexion des méand-res, aux emplacements où la courbure est 
nulle. Ils seront donc particulièrement fréquents sur les 
parties rectilignes du cours du fleuve, sur lesquelles la 
courbure est nulle ou t y b s  faible sur une grande longueur. 

Entre MILESI e t  N¡?XKIN, le Chari est rectiligne 
sur w e  distance de I2 km environ et nous trouvons d'après 
les profils en long du Chari, 5 seuils sur cette distance. 

En aval de GOULFEY, quatre seuils sont concentrés 
sur  9 km. Au total l e s  sondages ont relevé une vingtaine 
d'emplacements susceptibles d'être des obstacles B la navigaœ' -* i 
tion en étiage. Cependant, comme nous l'avons dit, íl est 
vraisemblable que le bateau au cours de ces sondages n'est pas 
pass6 toujours aux meilleurs emplacements- Quelques profils 
en travers permettraient, notanment pour les seuils de cour% 
longueur, de détecter un passage plus favorable, sans ê t re  
obligé de procéder B l'adnagement du seuil. 
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Bras Nord - itinéraire DJIMTILO - DEGHJ 

Les longueurs des seuils (en mètres) en fonc t ion  des profon- 
deurs d'eau sont donnees ci-dessous : 

Le niveau d'eau du Chari dans ces bras depend es- 
sentiellement du niveau du lac. Or celui-ci étant t rès  haut 
en ce molilent, l e s  seuils sont à peu près  inexistants. 

Bras ,Oues t  - Itinéraire ABC 

Les longueurs des, seuils (en mètres) en fonc t ion  
profondeurs d'eau sont les suivantes : 

.f. . 
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Pour &ne longueur à peu près équivalente, l e  bras 
Ouest e s t  moins profond que l e  bras Nord. Nous trouvons en 
e f f e t  : 

Bras Ouest Bras Nord 

Fonds i n f é r i e u r s  k 3 m I , 4 5  km 0,85 km 
II  11 à 4 m  3 km 2, 5 km 
II  . à 5 m  7 km 5 km 

D'autre par t ,  l e  bras Ouest, comme l e  bras Nord, 
possède un s e u i l  de I k m  de longueur environ s i t u é  ju s t e  avant 
gu-e l e  bras ne débouche dans l e  Lac. Ce s e u i l  e s t  plus gênant 
dans l e  cas du bras Ouest, car  l e s  profondeurs d'eau sont in- 
f é r i eu res  à I , 5  m s u r  plus de 300 mètres. 

Incidence des var ia t ions  annuelles e t  iiiterannuel- 
l e s  du niveau dQ Lac SUT l e s  profondeurs d'eau dans l e s  bras  
du  dlelta du Chari. 

Les sondages ont  é t é  effectués  du II au 12  Juillet 
1962, période o b  l a  cote moyenne du Lac peut  ê t r e  p r i se  égale 
B 1,53 m 8. 1 '8che l le  de BOL, soit une cote  absolue du niveau 
du Lac de 282,65 m (I .G.N.  1954). 

La cote du plan d'eau dans l e s  bras du Chari e s t  
l i d e  étroitement B c e l l e  du Lac; o r  nous avons vu que ce l le -c i  
s ' e s t  abaissée pendant I8 années k l a  cote 281,70 m pour at- 
t e indre  281,OO m pendant l e s  é t iages ,  s o i t  une baisse de I,65m 
par rapport à l a  cote 8. l aque l le  se  sont effectuck les sonda- 
g e s ~  

S i  l e  Lac venai t  8. ba i s se r  de façon auss i  sens ib le ,  
l e s  s e u i l s  s i t u é s  B l ' en t rée  du Lac formeraient un barrage en- 
t r e  l e  Chari e t  l e  Lac. N a i s  ces  s e u i l s  ne sont pas épaulés 8. 
l'amont oin l e s  fonds sont  supérieurs à 5 m e t  é t an t  de courte 
longueur i l s  ne pourraient r d s i s t e r  à une cer ta ine  é ros ion  qui 
c r é e r a i t  vraisemblablement un chenal s u f f i s a n t  pour l a  naviga- 
t ion.  
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M6me un abaissement assez f o r t  du plan d'eau ne 
genera i t  guère l a  navigation dans l e  bras Nord du Chari. I1 
fauiirait  que l a  cote  descende 8. 280,OO m pour que l e s  d i f f i -  
c u l t é s  p l u s  sér ieuses  apparaissent,  mais 8, c e t t e  cote bien 
des emplacemenhs sera ien t  d é j à  dans une s i t u a t i o n  très délica- 
t e .  

Le contour du d e l t a  montre u n  p r o f i l  sur l eque l  
l a  hauteur d 'eau es t  partout superieure 8. 3 mètres pour at- 
te indre au maximum 4,80 cil. Quelles que so ien t  l e s  var ia t ions  
du plan d'eau,  il. se ra  toujours poss ib le  de trouver u n  chenal 
assez profond pour l a  navigation. 

C/  - PROFILS-EN-LONG-SUR LE LAC T C W  

Les parcou& sondés su r  l e  Lac Tchad sont portés 
sur le graphique no 7177 (en annexe) - reproduction de La  
c a r t e  au 200-000e. Les sondages ont porté sur l e s  i t i n é r a i r e s  
suivants  : 

I - Pointe Ouest de 1 9 î l e  s i t u &  au Bord-Est du d e l t a  (point S )  
à BOL 

2 - BAGA SOU - Ile de BGRBA - I l e s  de UQM - GOMIRON - 
BI;IAROPli - RGBLï.& 

3 - BOL - DESSOUZOM - MARGOU - KAnTTOUA ... TATAVEROM. 

L ' i t i n é r a i r e  TATAV3ROM - DJIMTILO en raison de 
l ' imprécision des  repères n ' a  pas é t 6  représenté. Les îles 
de roseaux e t  papyrus sont extrêmement denses e t  gênent consi- 
dgrablernent l a  navigation, qui ne peut s e  faire que par  des 
changements de cap t r è s  fréquents. D'autre paxt,  e l l e s  sont 
toutes  semblables e t  il e s t  impossible de suivre  u n  i t i n é r a i -  
r e  donng. 

. o/*. 
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I) Poif i t  S B BOL - Graphi,que ng 7183 

km O 2~ km I5 - Les fonds sont toujours supérieurs B 3 mètres 
e t  l a  plupart  du temps supérieurs B 4 mètres. 

,km I 5  
sont  supérieures 8. 2 mètres mais t r è s  souvant in fér ieures  B 
3 mètres. 

.39.'- C 'es t  une zone de hauts fonds. Les hauteurs d'eau 

Longueur des s e u i l s  en fonction des profondeurs d 'eau : 

Les fonds sont i n fé r i eu r s  B 2,60 m sur plus de 
4 k a  e t  i n f é r i e u r s  B 3 mètres sur plus de I 2  km. 

Pour une cote du lac de 281.00 m qui a é t 6  a t t e i n t e  
nous l 'avons v u ,  pendant les é t iages  de I8 anndes environ, com- 
p r i s e s  entre  I900 e t  1962, l e s  longueurs des s e u i l s  en fonc- 
t i o n  des profondeurs d'eau se ra i en t  : 

. . J.. e 
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3ur plus de 5 km l e s  fonds seront conpris entre  
0,40  il e t  I & t r e .  

km 39 .& BOL - Les fonds redeviennent plus i m p o r t a n t s  e t  on 
note  une fosse de II mètres B quelques km de BOL. 

2)  BAGA SOLA & NGEI;EA - (Graphique ng 7184) 

km O à km I 5  - %es hauteurs d 'eax sont tou tes  comprises entre  
3,5 m e t  4 & t r e s .  Le fond e s t  t r è s  plat. 

km I 5  à,km 35 - Les fonds remontent progressivement pour r e s -  
t e r  compris en t re  2 , 5  m e t  3 m entre  l e s  km 22 e t  32. 

Pour  une cote du l a c  de 281,OO m on a u r a i t  : 

km 35 à 52 - Les profondeurs sont comprises 8. une p e t i t e  excep- 
t i o n  près ,  en t re  3,5 m e t  4 m. 
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ka 52 B 83 - Les fonds se s i tuen t  l a  plupart  du temps en t re  
2,5 m et 3 m sauf entre  l e s  PK 65 e t  75 oÙ i ls  at te ignent  3 
8. 4 mètres* 

3 )  BOL - TATAVEROH - Graphique nQ 7185 

Cet i t i n é r a i r e  ne pose pas’de problème, l e s  fonds 
é t an t  l a  plupart  du temps supérieurs B 4 mètres. Les  quelques 
hauts fonds sont  dûs B des passages t rop  rapprochés du bord 
des î l e s  (DESSOULOM au km II, M G O U  au km 21, W T O U A  au 
km 43); 

c ONC LUS IONS 

~ o u s  classerons l e s  i t i n é r a i r e s  en t r o i s  zones : 

a - les eaux l i b r e s  du l a c  

b - l a  zone de l ’ a r c h i p e l  où l e s  f l e s  Qmergent en permanence 
e t  sur  1,esquelles nous trouvons donc une cer ta ine végéta- 
t i o n  arbustive.  Ces î l e s  sont c e l l e s  qui se  trouvent B 
une dis tance de O 8. 20 km de l a  côte.  
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c - l a  zone des î l e s  interm4diaires entre  l a  zone précédente 
b e t  l e s  eaux l ib res6  Ces kles  sont submergkes temporai- 
rement ou  en permanence e t  l e u r  végétation s e  compose ex- 
clusivenent de roseaux o u  papyrus. 

Partant de c e t t e  c l a s s i f i c a t i o n ,  l'examen des  
graphiques montre que l a  navigation sera  toujours possible 
dans l e s  zones a - eaux l i b r e s  

o h  l e s  profondeurs sont,gauf exception r a r e  e t  sans conséquen- 
c e ,  comprises entre  3 ,5  e t  4,5 m. 

b - archipel8cÔtier 

11 faudra i t  une période de sécheresse tou t  8. f a i t  
exceptio-melle pour que l a  navigation n 'y  devienne plus possi-  
ble (du moins avec les t i r a n t s  d 'eau  des bateaux actuellement 
en serv ice) .  

Par contre,  chacjue f o i s  que l ' o n  tr,averse l ' a r c h i -  
p e l  intermediaire entre  l e s  eaux l i b r e s  e t  l ' a r c h i p e l  du bord 
de cô te ,  l e s  fonds se  rel'evenk, en mo,yenne de 1,OO m B. I , 50  m 

Ce phénomène e s t  t r è s  ne t  sur tous l e s  graphiques: 

I t i n é r a i r e  Point S 8. BOL - Les fonds sont beaucoup 
plus  hauts entre  l e s  points kilométriques I 5  e t  39 qui corres- 
pondent 8. l a  traversée de c e t t e  zone intermédiaire. 

I t i n é r a i r e  BOL - TATAVEROM - Cet i t i n é r a i r e  ne 
t raverse  pas l a  zone intermgdiaire e t  tous l e s  fonds se  si- 
tuent  vers  4 mètres. 

I t i n é r a i r e  BAGA SOLA - MGELEA - Au départ  de BAGA 
SOLA (arch ipe l  c ô t i e r )  l e s  fonds sont compris en t re  3,5 m e t  
4 m  
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Du PK I 5 , a u  PK 36, travers6e de l a  zone intermédiai- 
re, les fonds sont i n fé r i eu r s  8. 3 m. 

Du PK 36 B PK 52, eaux l i b r e s  du l a c ,  l e s  fonds 
sont compris entre  3 , 5 ~  m e t  4 ID. 

Du PX 52 SL 83 dans la zone intermediaire,  les fonds 
sont 8. nouveau gGn6ralement coEpris entre  2 e t  3 m. 

Ces hauts fonds se  pr6sentent donc sous l a  forrile 
d'une port ion de coùronne dor,t l e  centre s e r a i t  approximative- 
ment situ6 B l ' ex t rémi té  du bras Nord du d e l t a  du Chari e t  dont 
l a  la rgevr  s e r a i t  de I O  2a 20 km. 

Des p r o f i l s  en t r ave r s  exécutés en t re  les 22es : 

NGOUYA - KADOULOU 
e t  NGREA - RID3IBO 

ont  montré q u ' i l  n 'y avait pas de chenal p a r t i c u l i e r  en t re  les 
? le s ,  l a  profondeur é t an t  constante pour chaque p r o f i l  en tra- 
vers  e 

Un bateau ayant un t i r a n t  d'eau de I mètre ne pas- 
s e r a  saas ennuis que s i  l a  cote du l a c  e s t  supérieure à 

281,15 en t re  BAGA SOU e t  l e  Lac 
281,50 en t re  GOMIROP4 - BITCHILOM e t  l e  Lac 
281,60 en t re  BOL e t  le Lac 

ce quli correspond h 1 '6che l le  de BOE aux cotes  approximatives. 
suivant e s  : 
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O, 05 m BAGA SOLA - Lac 
0,40 m GOMIROM - Lac 
0,50 m BOL - Lac 

Encore faudrait-il tenir compte d'une possibilit6 de varia- 
tions journalières du bac de 0,IO m. 

I1 suffit donc que le Lac s'abaisse de I mètre 
par rapport au niveau des basses eaux I962 pcbur que commencent 
les difficultés. 

Pour l'itinéraire BOL - Lac, le premier qui sera 
handicapé, il faudrait rechercher un passage B l'Est de lriti- 
ndraire actuel ou sinon reprendre l'itinéraire BOL - JTGUELEA - 
SEYROM - Lac utilisé avant 1953. 

D/- Z;EVhRS HY~~ROGRAPHIQUES SUR OB13TAIHS SEUILS DU C H A R I  

Trois seuils ont 6té levés du 23 au.31 Juillet 2i 

DRO GANA 
I4A.E.D EL FI 
8. 4 km en amont de DOUGUIA 

Ils ont été représentés au 
718%. 2000 

I - sur les graphiques no 7186 à 

Les sondages ont été faits selon un quadrillage 
comprenant 5 B 7 transversales et autant de longitudinales. 

Quatre balises sur les rives matérialisent l'empla- 
cement du seuil ( A  B C D). Les profils en travers sont réali- 
sés en s'alignmt sur l e s  jalons posés sur les rives : R I, 
R 2 ,  J I - J 2 ,  B I - B 2 ,  etc... Toutes ces balises ou jalons 
sont levés (angles et distance) et reportés sur les gaphiques. 
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Les profils en travers ont été obtenus en mainte- 
nant la pinasse dans l'alignement des jalons R I - R 2 ou J I - 
J 2 etc... et en prenant B plusieurs reprises l'angle : 
(3ateau - Point B),(Bateau - Point C) 

Pour les profils en long, le bateau remontait le 
courant et au droit de chaque alignement R I - R 2 ou J I - 
J 2 etc... on prenait 8. nouveau l'angle (Bateau - Point B), 
(Bateau - point C.) 

I 

Le sondeur 8. ultra-sons donne les profondeurs 
d'eau avec une prgc i s ion  de 0,IO m. 

CONCLUSIONS 

Rous reprendrons l e s  conclusions auxquelles nous 
avons abouti dans l e s  paragraphes pr4cédents. 

Sur le Chari, les seuils9 conme il est de rkgle 
générale,sur tous les fleuves se situent essentiellement aux 
points d'inflexion des méandres, aux emplacements oÙ la cour- 
bure est nulle. I ls  seront donc particulièrement fréquents sur 
les parties rectilignes du cours du fleuve,, sur lesquelles la 
courbure est nulle ou tr&s faible sur une grande longueur. 

Entre MILElXI et IKESKIN, l e  Chari est rectiligne 
sur une distance de 12 km environ, et nous trouvons d'après 
les p r o f i l s  en long du Chari, cihq seuils sur cette distance. 

En aval de GOULPEY, quatre seuils sont concentrés 
sur 9 km. 
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Au t o t a l  l e s  sondages ont revé16 une vingtaine 
d'emplacements suscept ibles  d ' ê t r e  des obstacles  & l a  naviga- 
t i on  en ét iage,  Cependant il e s t  vraisemblable que l e  bateau 
au cours de ces sondages n ' e s t  pas toujours passé aux meilleurs 
emplacements* Quelques p r o f i l s  en t r ave r s  permettraient,  no- 
tamment pour l e s  s e u i l s  de courte longueur de dé t ec t e r  un pas- 
sage plus favorable sans ê t r e  obligé de procéder à I'&age- , 

ment du seui l .  

Le fond rainimal rencontre au cours des-sondages 
a é té  de 0,90 m,  nais  rappelons que, au cours de 1 ' 6 t i age  
1962 l e  Charì s ' e s t  maintenu B une cote élevée,  supgrieure de 
0,50 m environ B l ' é t i a g e  du Chari en année moyenne. 

L'&tude des é t iages  du Chari a montré q u ' i l  e t a i t  
poss ib l e  de prévoir,  en fonction de l a  crue précédente, l a  
sévé r i t é  e t  l a  physionomie de l ' é t i a g e  suivant avec une assez 
bonne precision. C 'es t  a i n s i  que, pour une crue moyenne du 
Chari B FORT-LAMY, I ' Q t i a g e  suivant s e r a  ca rac t é r i s é  p a r  une 
cote  du Chari 8. PORT-LAKY, 

in fér ieure  8. 1,OO l ~ 1  pendant I45  jours 
i n fé r i eu re  B 0,501m pendant IO0 jours etc:.. 

La navigation sur l e  l a c  ne pose en ce moment 
aucun problème de profondeur d 'eau &ne en ét iage puisque les  
fonds sont par tout  supérieurs 8. deux nètres .  K a i s  quelques 
asmges sèches successives ferai'erit Sa i s se r  l e  niveau du lac 
suffisamment pour rendre l a  navigation d i f f i c i l e  e t  même i m -  
possible sur  ce r t a ins  i t i n é r a i r e s ,  notamment c e h i q u i  mène à 
BQL. 

Dans ce cas il faudra i t  reprendre l e s  anciens iti- 
néra i res  u t i l i s é s  avant 1953. 

Par contre l e  vent cree su r  l e s  eaux l ib res  une 
houle courte dont l e  creux peut dépasser un mètre en cas de 
v io len te  tornade. I1 conviendra de prévoir des bateaux capa- 
b l e s  de supporter une t e l l e  houle e t  de prendre des pr6cau- 
t i o n s ,  dans l e  cas d ' u n  convoi poussé, pour l ' a t t e l a g e  des 
barges entre  e l l e s .  

-000- 
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