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RESUME 

D e w s  le  d6but du sikcle, le lac Tchad,tributaire des crues du 
Chari, a connu des périodes de hautes eaux et des périodes de basses eaux, 
notamment vers 1906, 1914, 1944. I1 a baissk b nouveau depuis 1964 pour 
atteindre un btat particulièrement bas en 1973 et 1974 3 la suite de crues 
exceptionnellement faibles du Chari. C'est cette dernière baisse de niveau 
qui est dbcrite, avec ses  cons6quences sur l'aspect du lac qui, du fait de o a  
faible profondeur, e a t  t r B o  oenoible B ceo variationa. La surface en eau du 
lac qui &ait de 18 O00 km2 de 1967 B 1969, est pzosde B 9 000 km2 en juillet 
1973 et 1974. Une nouvelle carte du lac a BtB eoquisade, mettant en evidence 
l'isolement de la cuvette nord dont l e  niveau a décru de 1 ,9  m en une année, 
et l'apparition de 5 O00 km2 de marecagea dano 12 cuvette sud, Les previ- 
rriono sont faites pour d6but 1975. 

ABSTRACT 

Hydrological featuras of Lake Chad during the drought (197291974). 

Since the beginning of the century, Lake Chad, which is fed by 
the Chari River, has had periods of high water level and periods of low water 
level such a6 during 1906,1914 and 1944. y h e  level has been decreasing ence 
more since 1964, and reached a fairly low level during 1973 and 1974 as a 
rcault of extremely low floods of the Çhari, Thio lagt period of level lowering 
i o  deecribed, m;gether wifh ì t o  consequences on the shape of the lake which, 
due to its ahallowneas, is highly sensitive to water level changes. The lake 
watcr area, which was 18 000 kpnZ during 1967-69, decreased to 9 O00 km2 
during July 1973 and 1974, A new m a p  of the lake has been drawn, which 
shows the aplitting of the lake into two parts : the northern basin in which 
thc level has been decreasing by 1,9 m during onc yezr, and the apparition 
of a 5 O00 km2 marsh in the southern basin. Level forecasts have been made 
for early 1975. 



Le ddficit des.appcrts du Chari au CGUI-S das deux dernières 
ann6es, refletant la sbcheressc exceptionnelle qui &vit dans la region sah&- 
lienne de l'Afrique, a provoqud de 1972 B 1974 uns baione brutale du niveau 
et  dos modifications importantes de l'aspect du lac Tchad. 

Nous tenons 'a remercier le  Génkrt?.l AUFFRAY et les pilotes dea 
Forces Fraaçaises de l'Escale d'Afrique Centrale pour les nombreux survols 
du lac ainsi que la Commission du Bassin du Lac Tchad et la National Aero- 
nautics and Space Administration pour les docurnentn photographiques aima- 
blement communiqu6s. Une partie des crkdits nécessaires B cette Btude a Btk 
accord6e par la direction des Affaires culturelles du Miniot3re des Affaires 
(5 tr an& 1: e s. 

1 - DESCRIPTION DU MILIEU 

Le lac Tchad est situ6 entre les parzll&les 12" 20' et 14" 20' de 
latitude Nord, entre les  mgricliens 13" et 15" 20' de longitude Est, et subit 
un climat de type sahélien (fig. 11, C'est le  reste du Pale'otchad (TILHO, 1910) 
qui, & une kpoque oh le climat de l'Afrique tropicele était beaucoup plus 
humide, n'&tendait 1arGement vers le  Nord et était aliment&, entre autres, 
par dea cours d'eau issus dec massifs de llAi'r> CILU Tibesti et de 1'Ennedi 
maintenant d6sertiques. 

Le lac Tchad a'dtend dans une cuvette endoréi'que faiblement dE- 
primBe. Ses rives sont le plus souvent plat'es et parfeis indécises, ce qui rend 
son aspect et BEL superficie trèe aensibles,arlx variatioc2p du &veau de l'eau. 
Son alimentation est principalement sssurBgpar le Chari (83 %) ; l'apport dee 
=utres tributaires : El Béi'd, Yedseram et ICûxasiloug;clu-Yobé est de peu d'im- 
portance (7 $1, le compldment étant fourni par les pluies tombant sur l e  lac 
lui-ndmo (10 5). La. pluviornetrie dkcroíl chr sud vers l e  nord-cuest, le lac 
&.nt situ6 entre les isohyEtes 550 et 240 mm. Les pertes sont dues principa- 
lement h l'Qvaporation, de l'ordre de 2,2 m par an, les fuites marginales 
n'interviennent que pour 10 % TU qaximum. 

Loin d'%tre uniforme, le lac presente des caractères morphologi- 
quea varids sur toute Bon &endue, On peut d'abord distinguer une cuvette 
nord et une cuvette Dud, skpar6co par un l6ger &trnnglement des rives et une 
ecne de haut6 fonds, souvent msrdcageux : la "Grmde Barrière". 

Les deux cuvettes sont bord6ea au nord et 'a l'est par un ere fi& 
dont l e a  sommets de dunes, orientés sud-est - nord-ouest, forment un vaste 
archipel. Celui-ci est prolo21gB vers l'intérieur du lac par des íles de vBgdta- 
tion ou "€lots-bancs" correspondant B des hauts foiido dunaires colonisds par 
des phankrogames aqGatiques. A la cote 281,8 rn, altifxde moyenne du plan 
cl'cc?u de 1967 3. 1969, la surface en e m  du lac 6tzit de 18 O00 kmZ (ROCHE, 
1971) ce qui correspond au stade "Tchad normal". A 1'Qtiage du lac en juillet 
1973, les deux cuvettes nord et sud Btaient d p a r 4 e s  par l'exondaticrn de la 
Grande Barribre, les SUrfzxCeB en eau étant estimées 'a 9 000 k m 2  au total. 
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Le lac était alors au stade "Petit Tchad!' dans la classification 
proposge par TILHO (1928) qui distinguait en outre un état "Grand Tchad", 
correspondant P une cote du plan d'eau de l'ordre de 284 m, qui a btQ décrit 
par leo voyageurs du 19e sibcle mais nra plus 6tk observ8 depuis, Le haut 
niveau du "Grand Tchad" entrahe la disparition des îlots'-bancs, l'inondation 
de nombreuses d4prenaSons dont le Bahr El Gazhal tchadien (fig. l), ancien 
émiaozire ordinairement dessech6 du lac vero les anciens lacs du Borkou, 
Bur une longueur de 200 kilom'etres d'après 1'explora.teur NAGHTIGAL en 1870. 
La ourface en eau estimée est alors de 20 h 25 O00 km2, et la navigation est 
pocaible partout mais les tempêtes y sont dangcreuscs, 

Le "Tchad normal" est celui que TILHO a observ6 de 1917 B 1919, 
et  que nous avons connu de 191.7 'a 1969 ; la superficie en eau B ce stade eat 
de l'ordre de 15 O00 3 20 000 U 2 ,  la cots du plan d'eau da 282 
flots-b;taw bordent les zones d'archipel, la navigation est possible ainon facile, 
nctamment au niveau de la "Grande Barrière" pour passer de la cuvette sud 
dans la cuvette nurd. 

e&VáEQL1. Des 
I. I 

Enfin, le stade l'Petit Tchad" est atteint lorsque le plan d ' a m  
s'abaisse 'L la cote 280. La navigation devient prztiquement impossible dans 
la cuvette sud qui est sbpar6e du nord par l'excjndation de la Grande Barrikre. 
Ce ssnt ces conditions de 1'Btat du lac, observQea gar TILHO en 1905 qui sont 
apparuen en 1972. 11 faut noter que si ce bas nivem periiste plusieurs ann6es, 
la cuvette nord, qui n'est al< rs pratiquement plus dimentée, peut s'assécher 
ccjmplètement . 

2 - LES CRUES DU CHARI EN 19'72-1973 ET 1973-1974 

Le r6gime des branches mbres du Chari, en amont, est du type 
tropical de transition. Celui-ci est rapidement n " é  par la nature dégradde 
du réseau et la s6cheresse relative rencontr6es dan? la partie infbrieure &r 
baeain, 11 en resulte que le régime du Chari B N'Djamkna, et donc B son ar- 
riv& au lac, est ctu type tropical pur avec une distribution statistique des 
debite maximums de crue s'ajustant de façon b peu prbs satisfaisante 3 une 
loi de,@W$S, comme c'est le  cas assez général en Afrique occidentale. I1 
en est de m ê m e  des modules annuelo p u r  la p6ricde cunsidkrGe, de 1932 B 
1966 (BILLON B. et OBERLIN G. , 1969)' B partir de laquelle 13 crue m&liane 
a ét6 d6finìe. 

ilea cruea de 1972-1973 et 197311974, compar6oo h la cxue m6cliane et 3 la 
crue de 1961-1962, la plus forte de la sQrie observée et dont la probabilité 
d'occurence est de une fois en cinquante ans. Bien que la crue de 1973-1974 
ait un ddbit mr?ximum sup6rieur 'a celui de 1972-1973, les deux modules sont 
voiains et peuvent être considér6s comme de fr6qucnce centennale sèche, La 
figure 2 situe bien la place de ces deux crues dana la s6rie d'observations, 
11 cot & noter que depuis 1965, lec modules du Chari ?i N'Djamkna ont tous 6td 
inférieurs & la rddiane, entrahant clès avant 1972 une baisse progressive du 
niveau du lac Tchad (fig. 3), 

Dans l e  tableau 1 smqt r4sum6es l ea  principales caractéristiques 
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Fiffure 1 : 

Figure 2 : 

(en haut, b gauche) : RBgions naturelles du lac Tchad 'a la cote du 
!i plan d'eau 281,5 M. 

(en bas, B gauche) : Hydrogrammes caract6ristiques du Chari 3 
N' Diamdna. 

Figure 3 : (en ias, 'a droite) : Variations interannuelles du niveau du lac Tchad 
de 1900 ?i 1972, En tireté, niveaux reconstitds, en trait plein, 
niveaux observ6s. 
(en haut, 3 droite) : Carte sch6matique du lac Tchad en juillet 1973. 
Le tiret6 indique les limites du lac 3 la cote 281,8 m (Tchad normal). 

Figure 4 : 
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Tableau 1 - Caract6ristiques de6 crues du Chari 'a M'Djamkna. 

3 - EVOLUTION HYDROLOGIQUE DU LAC TCHAD 

La masse des eaux du lac relativement peu importante amortit mal 
l'apport des crues et son niveau subit des variations saisonnières de niveau. 
L'annBo hydrologique lacustre commence l e  1 e r  juillet par l'dtiage de juillet- 
aoíit, suivi de l a  remontée du niveau de septembre 'a jagvier dues B l'arrivbe 
des eaux de la crue fluviale dont la progression dans le  lac a été étudi6e par 
C A U Q U Z E  (1971) et ROCHE (1973). Les eaux redegcendent ensuite sous l'cf- 
fct de L'Lvsporation que leo apports ne compensent plus. 

3.1, - Variation interannuelle du niv,eau du lac de 1900 à juillet 1972 

Les variationa du niveau sont connues B Bol depuis le  début du 
Gikcle (TILHO, 1910) et suivieg rkgulikremer-t par 1'ORSTBM depuis 1953 
(fig. 3), La station de Bol a cess4 d'être reprdsentative du niveau moyen du 
lac au cours de I'assBchement partLe1 dc 23?3,, Les vdeurs  utilisées dans le  
graphique sont Soit observées soit recanstituécc par une corr6lation entre les  
apporto du Nil ?i Asaovan, connus depuis 1870, et ten cl6bits maximums du 
Chari & N'DjamtSna, B partir desquels an peut yr&v&ir les variations annuelles 
du niveau du lac. Cette corrélaticn primitivemeat Qtablie par BOUCHARDEAU 
(1957), sans &tre très dtroite, (r = 0,72) est cependnnt nettement significative 
(TOUCHEBEUF DE LUSSIGNY, 1969). Le trac6 des variations observdes a BtB 
fait B partir de cotes l i s d e s  pour Qliminer leo influences journalières et ssi- 
aonnibres des vents (BILLON, 1965) qui peuvent provoquer des diff6rences 
bruaques de l'ordre d'une dizaine de centimètreo. On constate que le lac Tchad 
a connu des périodes de basses eaux de 1906 B 1908, en 1914, 1945 et 1946, la 
premihre de ces pgriodes nywt été decrite en d6tz.il par TILHO (1910). Au 
cours des années 1963 et 1964, l e  niveau du lac a atteint la cote la plus 81ev6e 
depuis le d6but du siècle, pour connaítre ensuite une baisse constante et régu- 
libre, dc l'ordre de O, 3 m par an, semblable B celle qui a prBcéd6 le  minimum 
de 1906-1908. De 1964 à 1971, 1s diffdrence entre un maximum et 1'Qtisge sui- 
vant a dt6 de O , &  m environ. 
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3.2. - Evolution géomorTholcgique du lac de 1972 3 1974 

En juillet 1972, le lac est donc en rkgression mais reste encore au 
stade "Tchad normal'' en ce qui concerne les surfaces en eau. I1 est important 
de souligner que, à niveau égal, la géomorphologie du lac peut Btre très diffé- 
rente suivant que ce dernier se  trouve en phase de regression ou en période 
de remontée 3es ea-cx. A 1'Qtiage de 1972, le nivezu moyen du lac baisse depuis 
plusieurs années, les surfSces en eau, souvent peu profondes, ne sont pas 
colonis6es par la végétation : c'est l e  cas d'une grznde partie de la cuvette sud 
oh 1s circulation des bateaux est pratiquement interrompue bien que son aspect 
ait peu changé depuis l'année précédente. On observe cependant une modifica- 
tion gén6rale de la côte méridionale, la plus senoible aux variations de niveau : 
une bande côtikre de 5 'a 20 km de largeur, allant du delta du Chari B Baga Kawa 
e5t exondée. I1 en est de même 3 l'est du delta : les eaux qui étaient encore 
t r b s  proches des rochers d'Hadjer-el-Hamis en 1971 se sont maintenant r e t idea  
'a plusieurs kilomètres de ces derniers. Dans la cuvette nord, de profondeur 
moyenne plus grande, les effets de la baisae,oe manifeotent B un degr6 moindre 
avec toutefois une légère avancée de la cdte ouest. 

De juillet 'a dkcembre 1972, la crue du Chari n'a pas fait remonter 
le niveau du lac dont l'aspect gén4ral n'a pas varid. C'est B partir du début de 
l 'am& 1973 que sont apparues des modifications importantes dont nous pr6sen- 
tons 1% chronclogie. 

Mai 1973 
En avril et mai 1973, les zones les moins prcfondes que sont la 

Grande Barrière, la région des îlots-bancs de l 'nchipel  du sud-est et la pointe 
sud du lac, cnt éte' exondées. Dea reconmissancen aériennes nous ont permis de 
suivre l e  retrait des eaux sur ces vastes re'gions, s'accompagnant de la  forma- 
ticn da vasières et de mares en voie d'assèchement, Les eaux se  sont retir6es 
bgalement des fonds de bras de l'archipel. 

Pa r  sa ra2idit8 et son importance, la baisse du lac, dbs 1971, a 
provoqué de profondes modificatiQns sur la végdtation lacustre, entraînant une 
raréfaction d5.s macrophytes de bordure des anciens rivages. Au cours de cette 
période du début 1973 cette vég8tation a pratiquement disparu, sans être  rem- 
Tlace'e par une autre ceinture plus proche de l'eau. 

Des ddveloppements dl''ambsdja~l (Aeschynomene esp.,  Sesbania asp. ) 
aont apparus épars et dispersés entre Baga Kawa et le delta, ainsi que des 
cypgracées (notamment Cyperus articulatus) sur des surfaces récemment exon- 
d4cs. Ce n'est qu'8 partir de juillet qu'un dévelopjement considérable de la vé- 
getation s 'est  manifesté sur toutes les surfaces exond6es de la  cuvette sud, avec, - 
en plus des espèces deja citées, Cyperus papyrus, typha, ipomeaiet 1udwiRia.. 

Dans la cuvette norcl, les effets de la ddcrue du lac sont moins spec- 
taculaires : il y a exondation d'une bande catière de Baga Kawa B Nguigmi, qui 
ne dépasse pas 5 km de large, except& dans la r6gion de Baga Kawa oh elle 
atteint 10 km. Cette cuvette est isolée des apporta du Chari et seul UR bras très 
Qtroit la relie B une poche rbsiduelle au sud de Bags Kawa. Pa r  ailleurs, les 
extrémités de quelques fonds de bras de l'archipel sont coupées, comme dans 
l e  sud. Par contre, la vdgétation est restke trè.9 limitée dans cette zone nord 
du lac, sans l e  développement spectaculaire conctate' dana la  cuvette sud, 
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Juillet 1973 . 

tireté du cadre "Tchad normal" met bien en dvidence la situation particulibre 
*a cette 6puque. Dans la cuvette sud, les eaux libres sont réduite6 B une poche 
de faible profondeur en avant du delta du Chari et B quelques mares dans l 'ar-  
chipel du sud-est B la latitude de Bol, Ces mar9er; oont isolées et se concentrent 
par évaporation. Tous les fonda exondés de cette cuvette, aussi bien dans la 
région des eaux libres que dano l'archipel, sont recouverts d'une vkgétation 
tres dense. Il n'y a pas 'a cette époque de végétation semi-immergée : le5 macro- 
phytes ont poussc? sur  le  sédiment exondé. 

La figure 4 représente l'état du lac & son étiage en juillet 1973. Le 

La cuvette nord, coupée de son alimentation, voit sa surface aimi- 
nuer : de ncmbreuses fles sableuses sont apparues et l e  ncuveau rivage se 
trouve environ b cinq kilomètrcs de son ancien trt?cé sur la cate ouest. La 
Grande Barrikre est totalement exondée b cette époque et ne se distingue pas 
des zutrea parties asskchées de la cuvette sud, 

Octobre 1973 
De mai b fin septembre, le Chari s'est dkversé dans la seule poche 

des eaux librea du sud. Une carte représentant l'6tnt du lac début octobre 1973, 
au début de la  remise en eau de la cuvette sud, a &té établie après une recon- 
naissance aérienne effectu6e l e  3 octobre et gr13cc aux docu 

eaux libres du sud s'agrandit, une partie de l'archipel du sud-est et de3 zones 
pr6c4clemmcnt exondées, alors ccjuvertes d'une véggtation très abondante, sont 
remises en eau. Tcutefoin, les macrophytes ne sont pas entibrement recouverts 
sauf dans quelques bras d'eaux libres bien marqu8e dirigés vers l'est, vers 
l'ouest et dnns l'archipel. 

ents photographiques 
du satellite ERTS (photos du 22 septembre et du 10 octobre). 'bJ La poche des 

Lors d'une reconnaiaaance sur le tcrrzin, dkbut octobre, nous avons 
mesure la vitesse des infiltrations B travers les marécages de la cuvette sud. 
Le 9 octobre, l'eau était 'a environ 5 k m  de Baga Kzwa, et 8e déplaçait vers la  
Grande Barrière avec une viteasc comprise entre 5 et 10 cm/s. 

Durand cette période, la Grande Barri3rre, isole toujcurs la cuvette 
nord ; celle-ci n'est plus aklimentée que par les  pluies et les faibles apports de 
la Komadougou-Yob6 qui a eu une crue tr'es dkficitaire, et n'a could que d'soiit 
B novembre. 

DEcembre 1973 
Au cours de nouvelles reconnaissances &riennes, nau0 avons suivi 

1'Bvalution du lac jusqu'au maximum de la rerrioc cn mu de la cuvette sud qui 
a eu lieu en de'cembre. Les eaux libres de cetto cuvette ont garde sensiblement 
la m2me surface. Dans l'archipel du sud-est, des eaux libres sont apparues. 
correspondant B une immersion totale de macrophytes ; tandis que les zones 
de mrzre'cages (végétation semi-immerg6e) cnt prOgr63S86 vers l e  sud et vers l'est. 

D6but décembre, des zones d'eaux de couleur foncde (humiques) 
aont apparues le  long de la Grande Barrière dans la  cuvette nord. Par des sur- 
vols B basse altitude, ainsi que des missions sur le  terrain, nous avons gm 
constater que l e  passage de l'eau vers l e  nord a ktQ diffus et lent, la vitesoe du 

- _- - 

(1) Ce document est archivé au Centre ORSTOM de N'DjamBna. 
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courant n'étant pas mesurable. Dans l'ensemble, le  volcme d'eau qui a franchi 
la Grande Barrière parait n'avoir ét6 que peu important. 

Dans la cuvette nord, le fait l e  plus marquant de cette période est 
l'exondation dans la région des eaux libres de nombreuses íles sableuses 
dépourvues de végétation. 

Mars 1974 
La baisse des eaux dana la cuvette sud n'a apporté que quelque0 

modifications ?A l'aspect qu'avait l e  lac en décembre ; on particulier, quelques 
î les r6apparaissent mais, 'a la différence de llanmke passée, elles sont déja 
recouvertes' de vBgétation avant même leur emadation. Dane l'archipel, en 
voie dlisolement, les surfaces en eau libre rggressent lentement. 

La cuvette nord est isolée depuis jamier at de nouvelles .íles conti- 
nuent d'apparaître en grand aombre. On note un développement très marqu6 
des ambadjo (Aeschynomenc claphroxylon) au niveau de la Grande Barrière, 

Juillet 1974 
Le niveau du plan d'eau de ia cuvette sud est sensiblemect le  même 

qu'B la même dpoque un an plus tôt, les surfaces en eau sont du mBme ordre, 
seule la persistance d'une végétatien très abondante, gai s'étend largement sur 
la Grande, Barrière, crée une différence. I1 semble cependant que les sediments 
se soient tassds au cours de l'exondation de l'c?nnée précédente, et que, 
niveau de l'eau &gal, la profondeur soit légèrement supgrieure. 

Dans la  cuvette nord, dont le niveau a beaucoup baissé ( I ,  99 m 
environ) par rapport à 1'a.nnée passée, la zone des eaux libres de 1973 dane 
laquelle sont apparues de très nombreuses î l e o ,  est presque devenue un nouvel 
archipel. Plus près de la, cõte, dans l'archipel traditicnne?, de muliiples seuils 
exande's relient les îlea entre elles. 

3-3. - Variations du nivezu de 1972 'a 1974 

Afin de suivre avec plus de précision les variations du niveau dan6 
leo principales régions du lac, le réseau limnindtrique a kté complété S partir 
de 1973 par dea stations nouvelles. 

En particulier, les deux grandes zones d'eaux libres nord et sud 
sont Qtudides B l ' ne  de Kindjjricz et B l'île de Malolln au mc;yen de limnigra?hcs, 
de même que la région de Baga Kawa. Les cotcs dsnndes dans le  texte ne sont 
indicatives que des variations dc niveau, les akr.;r; dcs différentes &helles 
n'&tant pas encore rattachés au nivellement gBn6rs1, smf clans le cas de Bol, 
Malamfatori et Nguigmi qui sont des stations plus anciennes. 

3.3.1. .. Les eaux libres du sud '1. Kahm 

La station de l 'île de Kahm a Qté mise en service en juillet 1973. 
Le maximum de la crue du Chari 
et est apparu 'a Kalom le 25 octobre (fig. 5 ) .  La propagation de la crue a donc 
&e' tout particulièrement rapide. De juillet B octobre 1973, le niveau est romon- 
t6 de 1 , 26 m avant de baisser ensuite rdgulikrement pour retrouver t r k s  sensi- 
blement la même cote d'Etisge fin juin 1974. 

---------"--I--------------- 

N'Djamdna a eu lieu les 14-15 octobre 1973, 
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3.3.2. - La rdgion de Baga Kawa 
-----------"---------I 

La station a été ouverte en octobre 1973 'a 7 km. au sud-est de l'ag- 
glomération de Baga Kawa. Cette échelle est donc située dans la cuvette sud 
du lzc. D'après les renseignements recueillia aur place, l'eau est arrivke B 
la station au d6but octobre. Le niveau a ensuite monté régulikrement jusqu'au 
30 novembre B une vitesse sensiblement &ale B celle observée b Kslom. Durant 
tout le mois de ddcembre, on note un étale du plan d'eau B H = O, 96 m. La 
d6crue amorcEte d 6 u t  jznvier 1974, eat moins r&gulikre, et un peu moins rapido 
qu% Kalom, 

Le maximum du niveau e o t  donc plus prolongé qu'a Kahm et il n'est 
apparu qu'un mois plus tard comme 3 Bol alors que la  décrue des eaux libres 
du nud était deja. en cours (fig. 5). 

A partir du ddbut juin 1974, la station est B nouveau 'a sec, 

La station de Bol Dune est la plus zincienne du lac, le zéro de 1'6- 

3 . 3 . 3 .  - L'archipel du sud-est 3 Bcl 
- - - - - - - - - - - - . - - - L - - - - - œ - -  

chelle est ?i 277,87 m selon le nivellement IGN 1956. 

De juillet B d6cembre 1972, la courbe (fig. 6) marque un dgcrochage 
en octisbre (de 2,20 B 1,90 m), puis un palier dc novembre 2t dkcembre (1,90 EI 
5 Bol). Le décrochage est expliqué par l'inversion du régime des vents début 
octobre : l'harmattan se  substituant % la mousson repousse les eaux du nord- 
est vers le sud-ouest, D e  novembre à dkcembra 1372', les apports compensent 
3 peine les pertes par évaporation et infiltratirm. Cet equilibre est reprdsentd 
par l e  palier de la courbe. D'es la fin ddcembre 1972, les pertes l'emportent 
s u r  les  apports. 

A partir de la fin f6vrier 1973 (€i = 1,60 m), ces relevks ne sont 
plus représentatifs du niveau gQn6ra1, la région da Bol étant, comme on l 'a vu  
plus haut, isolée du reste du lac par l'exondatiun de la zone des ílots-bancs. 
Cet ioolement est resté effectif jusquI8 la fin septembre 1973. Au cours du mois 
de juillet, le niveau est pass8 de H = O, 62 m 'a H = O, 44 m BOUS l'effet de 1'6vs- 
poration, Pendant la premibre moiti6 du mois d'~+ofidt, la remontée de l a  ccte 
juspu'& H = O, 54 m est B mettre en relation avec les précipitations, En effet, 
bien que la saison des pluies soit ddficitaira 3 Bol en 1973, il faut noter que, 
de juin 3 fin adit, 133,s mm ont &té enregistrbs, dont 93,O mm au cours de la  
prcmikre quinzaine d'août. Lea résultats des siia1yseEi chimiques de l'eau S 
B G ~ ,  effectuBes chaque semaine, sont d'autre p r t  en accord avec cette hypothase. 
Cette brève remontde eat imm6diatement suivie d'un abaissement du niveau 5 
une vitense identique 3 celle Gbservee en juillet, Au cours du mois de septembre, 
les eaux libres du qud sont en charge par rapport B l'archipel, et  lOrSqU'Clle8 
frcnchissent l e  seuil des îlots-bancs, la remise en eau se  fait brutalement. Le 
d6but de cette remise en eau est apparu le 23 segtembre 3 Bol, le niveau s'est 
BlevQ on un jour de O,  15 m et la montQe rapide s'wt poursuivie jusqu'au l e r  
novembre. La remise en eau de la rBgion de Bol s'est donc produite sensible- 
ment & la mzme date qutS Baga Kawa mais elle a 6tQ beaucoup plus rapide, Les 
maximume sont ensuite apparus B peu pr3s B Ir: n z m e  date avec un étale clans 
les deux cas. 

En janvier et fdvrier 1974, la d6crue se pGursuit B des niveaux et 
avec' une vitesse sensiblement semblcblei"3 ceux de janvier et fkvrier 1973. Les 
conditions sont cependant di€f&rentes : en 1974, l e  CEari a un debit légbrement 
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Figure 6 : 
Figure 7 : 

Figure 8 : 

Figure 9 : 

(en haut, B gauche) : Variations de niveau dans la cuvette sud 3 
KaLom et Baga Kawa. 
{au milieu) : variations du niveau 'a Bol. 
(en haut, 'a droite) : Variations de niveau dans la cuvette nord 3 
Malamfatori, KindjBria et Baga Kiskra. 
(en bas, B gauche) : Dkcoupnge du lac en treize zoneS.pour l'dvslua- 
tion des surfaces (d'apr&s M.A.ROCHE, 1971). 
(en bas, B droite) : Le lac Tchad au dQbut de 1908, d'après les 
documents de la  mission TILHO (1910). 
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plus faible et il ne se dcSverse que dan8 la cuvette sud qui eet  maintenant en- 
combr6e de vkg6tation. En mars 1974, la baisse du niveau s'accélère comme 
en mare 1973 après la adparation entre l'archipel et les  eaux libres du sud. 
Du ler janvier au ler juillet, la baisse a kt6 plua importante (1,40 m) en 1974 
que durant la mSme periode l'année precedente (1,16 m). 

3.3.4, - La cuvette nord B Kindjéria 

La station de l t í lc de Kindjeria, m i s e  en aervice en juillet 1973, 
eat reprdsentative de la cuvette nord dans son ensemble. Jusqu'au d6but de 
dgcembre, celle-ci est restée irrolée du reste du lac sans autre alimentation 
que les faibles apports de la Komadougou-Yobé et les pr4cipitations. En 1973, 
la Xomadougoti-Yob6 n'a cornmenck 'a couler qu'au mois d'août, c'est donc 
plut6t par la pluviométrie que I'cn peut ici encore expliquer le  palier enregistre 
pendent la premikre partie de ce mois, B l'époque oh l'on notait la remont6e 
du niveau B Bol (fig. 7). Ensuite, le niveau dans la  cuvette d6croit rdgulibre- 
ment & une vitesse semblable 'a celle mesurde 'a Bol jusqu'au l e r  dkcembre, 
date iL laquelle les infiltrations venant du sud b travers la Grande Barrière ont 
ét6 suffisantes pour interrompre la baisse pendant un mois (palier 'a H = 3,801~1). 
Dbs le dbbut janvier 1974, la  baisse du niveau de la cuvette nord recommence. 
Elle est comparable B celle enregistrée dans l'archipel de l'est au cours de 
la même pbriode, avec une acc6lération 3 partir du début mars. Au les juillet 
1974, la variation de niveau enrcgistrge depuis un an est de 1 ,9  m. Compte 
tenu de la pente moyenne de la courbe représentstivc du niveau, on peut estimer 
que les pr6cipitations du mois d'août 1973 et les sppürts en provenance de la 
cuvette sud en ddcembre correspondent B 0,3 m. I1 en reseort que l'évapors- 
tion Gans la cuvette nGrd au ccurs d'une annka a c'tb de 2,2 m, valeur qui con- 
firme les estimations pr6cEdontea de 1'Qvsporsticn sur le  lac (BOUCHARDEAU, 
LEFEVRE, 1957 ; MOU, 1964). 

- * - - - - - - - - - - - - - I C - - - - - - - -  

3.3.5. - L a  cuvette nord à Baga Kiskra 

La staeioq a été GUVerte en mai 1973 et jusqu'à dgcembre 1973 
-----_-------_-_----_____I_ 

(fig. 7) on observe une dckroissance du niveau 3 peu prbs identique &celle de 
Kindj$ria, avec, également, un léger palier en août correspondant aux pluies 
de ce mais. P a r  contre, le p l i e r  enregistré en clêcembre 3 Kinclje'ria semble 
ici se traduire par un net ralentissement de la baisse en janvier et même par 
une 16gère remontee en fgvrier. Ensuite, la baisGe reprend de façon continue 
juoqu' on juillet. 

3 , 3 . 6 .  - La cuvette nord à Malamfatori 

Les observations ont repris en juillet 1973 sur la nmvelle Bchellc 
----------------e----------- 

ORSTOM qui complète les éléments de la station nigdriane du Federal Fisheriea 
Service de Malamfatori. La configuration de 13 cote, les variations saisonnikres 
des vents et les apports de la I<omadougou-Yob& peuvent expliquer le fait que 
la courbe est mGins rQgulibre qu% KindjBria (fig. 7). 

En effet, la cbte face aux eaux librea est plate, rectiligne et pex- 
penclículaire b la direction générale des vents dont l'influence est ainsi netto- 
ment plus marqu6e. La station est, de plus, situge tout yrks de l'embouchure 
de Is Komadougou-Yobé dont 13 crue a dbbutcS en aoat et s'est poursuivie juaqu'en 
novembre, ce qui peut expliquer le palier de 1s courbe en septembre et la  brève 
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remontée du début octobre. D'autre part, les vents de saison sèche, soufflant 
du nord-est s'établissent en octobre, et créent une différence de niveau entre 
les côtes est et ouest de la cuvette ce qui se  traduit sur la courbe par un kcart 
plu6 faible B Malarnfatori qu'8 Mindjkria entre octobre 1973 et début janvier 
1974. Par la suite, la fréquence des lectures d'6chelle n'a pas permis de 
tracer une courbe avec stxEisamment de pskcision pour la comparer B celle 
de KindjBria. 

Plus au nord, l'kch.elle de Npigmi, représentative du lac jusqu'en 
1968, est isolée de f a p n  intermittente depuis cette &te. Les niveaux enregio- 
trén en 1973 et 1974 reprdsentent donc vraisemblablement les variations d'un 
bassin fermé et n:oErea."; plzs dtintQr6% pour l'étude de la cuvette nord. 

3.4. - Variatio2 de la sumrficie 6x1 Lac ---- my___-- 

Noua a v ~ n ~  dkj% vu %'Le, dz fait de sa faible profondeur et de la 
configuration de ses rives, le lac a ane superficie très sensible aux variations 
du niveau. Lee premières donnGes, rassemblées dans la Monographie hydro- 
logique du lac Tchad (TOUGHEBEUF CE LUSSIGNY, 1969) ont permis d'8tablir 
la corrdlation entre 1s surface S (km2) en eau et la cote absolue Z (m) du plan 
d'eaqvalable pour Z compris entre 280 et 283 : S = 4 800 (Z - 278). Plus 
rbccmment, M. A. ROG&!:E (I 97 1, 1973) a fait une n(;uve22e estimation pour 
2 = 281,8 
(France) au 1/2QQ 000, les fonda topograpkiqucs au 1/50 O00 du Federa1 Survey 
,Department (Nigeria) et ses chervations perooiinclles. Pour ce faire, il a 
divis6 le  lac en treize zones (fig. 8) dont les surfaces en eau sont données 
dans l e  tableau II. La strgerficie totale de ces treize zones (22 700 km2) cons- 
titue notre surface de référeace. 

niveau moyen du lac de 1967 à 1969, en utilisznt les cartea IGN 

Grâce B la couverture photographique a.&%iow-s PA lac da juin- juillet 
1973, rdalisée par la Commission du Bassin du Lac Tchad, nous avons pu 
4vduer les  nouvelles superficies err juillet 1973. Pour pcmvoir établir des 
comgaraisons avec les résultats antdrieura, le laç a été divis6 en ces mêmes 
treize zones dans lesquelles les surfaces en eau et les fles ont Btk planim6trées. 
Leo résultats sont reportés dms le tableau II, LCG ourfaces en eau qui occu- 
paient en 1967-1969 une superficie de 18 140 km2 soit 80 % de la surface totale 
de dfdrence du lac, n'occupaient plus que 8 940 km2 soit 40 "I. de cette même 
surface. Cette diminution est  principalement clue à l'exondation de la Grande 
Barrikre (zone II), de la pointe sud (zones XII et XZI) et de l'archipel de l'est 
(zones VIII, IX, X et XI). La cuvette sud était donc presque totalement exondee 
szuf la region pérideltai'que (ezux libres du sud) qui n'occupait que 1 650 km?,. 

Apres la remise en eau, nous avons tent&, en décembre 1973, une 
Qvaluation grossikre des surfaces en markcages Au cours d'observations 
adriemes, nous nous sommes cfforc4s de d&ernainer, daqs la mesure du 
possible, les surfaces en eau mua la végétaticm. A ce degr4 de précision, les 
eaux librea couvraient la même Qtendue qu'en juillet et les zcnes mar6cageuses 
ont Btk estimdes B environ 5 000 km2, soit 22 % de la. burface de rdfkrence. 
Cae mar6cages occupaient principalement les zones II, VII, VIII, XI et =I. 
Lt: surface totale en eau &ait dcmc d'environ 60 'j$ de la surface de référence, 
mit les trois quarts de ce qu'elle était en 1967-1969. 
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Tableau IS - Estimation des surfaces en eau du lac Tchad en 1967-1969 
(d'après ROCHE, 1971) et en 1973. 

:Surface : : Surface : ) 'Surface 

'1967-69 IlOG7-69 

: Surface : : en eau : Ead % :en mard-: Mart$- ) 
: tukLle " ' .,jcli~ie'i juil.~et : cage : cages $1 

: 1973 : 1973 :De'c.1973:DBc.1973) : km2 : 
: k.m2 : : km2 : 

( 
( 
( Zone 
( 
( 

en. eau 'Eau 

km2 ; 

i XI 

( Total : 22 700 :18 14.3 : 80 : 8 949 : 40 : 5 040 : 22 ) 
( 1 

CONCLUSION 

Nous avons bkcrit dans cette note, en utilisant quelques donnBes 
numkriques, 1'6volution du lac Tchad au cours d'une phase de baisse exception- 
nelle vraisemblablement comparable à celle c o n s t d e  par TILMO en 1904 et 
1905. Au debut dea années 1904 et 1973, la Grande Barrikse était encore ou- 
verte et la cuvette nord navigable, En 1905 et 1374, la Grande BarrLBre &ait 
feermee, avec un asskchement progressif de la pnrtie nord. Celui-ci est devenu 
total d&s 1906, 3 la suite de quoi une abondante vegétation arbustive s'est  d6veY 
IoppQs gênant par la suite la remise en eau de 1908 (fig. 9). 
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Au moment de la rddaction de cet articler.la-crue-du-€hazi de 

1974-1975 ea t  bien amorcde et l'on peut supposer qu'elle sera presque moyenne 
et voisine de celle de 1971-1972 (Q = 3 410 m3/s - V = 31,Z. 109 m3). L'eau 
va donc traverser la Grande Barrière en direction du nord, le  niveau dans la 
cuvette sud &ant trbs en charge par rapport 3 la cuvette nord. La remontee 
dans chacune des cuvettes ddpendra de la façon dont l'eau va franchir la vBg6- 
tation et les seuils de la Grande Barribre. Tenant compte de cette incertitude, 
il est n6anmoins posaible de prévoir une limite maximum de la remontde des 
eaux 3 Bol qui ne d6passera pas H = 2-m 3 lfBchellc. 

Dans ce cas limite, la remontbe du niveau dans la cuvette nord 
sera faible, de l'ordre de O, 3 'a O, 5 m. Sí, pour diver6es raisons, le passage 
B travers la Grande Barribre est relativement facile, le gain de niveau sera 
plus important dans la cuvette nord et donc plua faible dans la cuvette sud, Le 
lac ne retrouvera donc pas, d 6 h t  1975, un &at "Tchad normal'#, qui ne pourra 
btre  atteint qu'aprBs plueieurs crues moyennes, 
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