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RÉSUMÉ 

Une description globale de la régulation hyclrique et saline du lac Tchad est donnc?e 6 partir des temps de st!jour 
de l’eau et des di@rents constituants de la salure qui sont obtenus en assimilant le lac à u11 système en état d’équilibre 
permanent. Il est ainsi mis en évidence une sédimentation différentielle des principaux L;lèmerlts de la salure dans 
le milieu lui-même. 

ABSTRACT 

Hydric and saline regulation of Chad lake is described from the residemp tirne of the water und the major 
constitue&. Por this purpose, Chad lake is consiclered as a steadg-state sgstem. A tlifwential sedimentation of major 
constituents occur in the lake itself. 

1. INTRODUCTION 

Le lac Tchad, en raison de son endoreisme, 
représente par excellence un bassin d’accumulation 
des apports solides et liquides des fleuves et, en 
raison de sa faible profondeur et de son climat suba- 
ride, un bassin de concentration saline des eaux 
(fig. 1). Contre toute attent,e, on constate d’une 
part que la salure moyenne des eaux évolue peu 
d’une année a l’autre et. d’auke part que sa valeur 
est telle que le lac Tchad peut être considéré comme 
un lac d’eau douce. La premiére constatation 
implique qu’il y a équilibre hydrique et salin enke 
les apports et les pertes à l’échelle annuelle. S’il a 
été aisé de démont.rer que l’élimination des apports 
annuels en eau sont en grande partie dus à l’évapo- 
ration? en c.e qui concerne celle des apports en sels, 
seules des hypot.hèses ont été émises. Tilho en 1909 
a lancé l’idée de ((la dénatronisation automatique 
du lac par le simple jeu de ses crues et de ses assèche- 
ments successifs 1) (Tilho 1910). BOUCHARDEAU a 
parlé de pertes par écoulement dans une G zone 

marginale )) (BOUCHARDEAU, 19%). FLOCHE a égale- 
ment souligné l’importance d’un tel phénomène 
qu’il précise en ces termes : (1 abandon superficiel 
des eaux les plus min&alisées dans les Cuvet#tes 
litt,orales des cotes nord et est lors des baisses de 
niveau, et rejet des sels B l’extkmité des bras lors 
des fortes crues pluriannuelles t) (ROCHE, 1970). Ces 
auteurs pensent, par ailleurs qu’une grande partie 
des sels est éliminée par infiltration. 

En rtalité, des t,ravaux récents montrent que la 
composition relative de la salure des eaux d’origine 
fluviale évolue dans le lac (CARMOUZE, 1968, 1969, 
1970 ; LENOALLE, 1969). Les sels sont partiellement 
éliminés par un processus de sédimentation physico- 
chimique et biochimique dans le milieu lui-mème. 
Ce mode d’élimination explique en grande partie 
la faible salure moyenne des eaux lacust,res. La 
sédimentation étant d’importance variable d’un 
élément. 21 l’autre, chaque composant de la salure 
totale a donc son propre mode de régulation. Aussi 
l’étude de la rbgulation saline doit-elle étre abordée 
en raisonnant sur les salures spécifiques. 
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Fig. 1. - Grandrs régions naturelles du Lac Tchad. 

La fason la plus simple de décrire le milieu est 
de l’assimiler B un système en ét.at d’équilibre 
permanrnt de mankr: ‘à définir les débits d’entrée 
et dtb sortie des eaux et des princ.ipaux constit,uants 
clr la salure ainsi que leur t,emps de séjour dans ce 
milieu. Cett-e mPthode est d’autant plus justifiable 
que la cltimit! des eaux naturelles dépend davant,age 
de la cinétique des +actions physico-chimiques et 
bi»chimic:lut:s que des condit.ions d’équilibre thermu- 
dynamique. En t.oute rigueur, le lac Tchad n’est pas 
assimilable & WI système en état. d’équilibre perma- 
nent., +t.ant donné les écart.9 saisonniers et inter- 
annuels entre les débits d’apport et, de perte des 
eaux et- des sels. En fait,, il est, possible de définir 
LUI mod& (1 statistique 1) qui est, d’aut,ant. plus proc.he 
tlu mt&lt: idéal que les données de c.alcul couvrent 
une longue période. En partant de ce modéle, nous 
a~-ans tente dans une première approche de décrire 
I;I dynamique des principaux sels et de prévoir 
l’évolut.ion de la salure des eaux lorsque le systkme 

réel s’écart.e faiblement du modèle statistique. Pour 
des écart.s importants et, de longue durée, seules 
quelques remarques d’ordre quaMatives peuvent 
être formulées. 

2. MODÈLE STATISTIQUE 
DE LA RÉGULATION HYDRIQUE 

ET SALINE 

2.1. titat d’équilibre permanent. 
Sans clu’il soit nécessaire de connaître la nature 

et l’importance des différenk modes d’élimination, 
il est possible dans un premier temps de définir 
la dynamique des eaux et des principaux const,it,uant,s 
de la salure, & condition de considérer le milieu 
en état d’équilibre permanent ; ce qui suppose que 
le débit des apports soit g tout moment égal & celui 
des pertes. Dans le lac. Tahad les apports en eaux 
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se font par voies fluviales (90 %) et météoriques 
(10 %) (TOUCHEBEUF DE LUSSIGNY, 1969), les pertes 
se font. par évaporat,ion (92,5 %) et par infiltration 
(7,5 %) (CARMOUZR, 1971). 

dVf dV, dVi 
dt + dt 

d Ve (1) 
- -=x+7jj- 

Vf, ~71n> Vi et V, = volume des eaux fluviales, 
mét.éoriques, d’infilt,rat,ion et d’évaporat.ion. 
Les apport,s en sels se font par voies fluviales, les 
pertes princ.ipalement par infiltration et sédimen- 
tation. On entend par sédimentat.ion toute élimi- 
nat.ion d’un élément de la colonne d’eau par suite 
de c.ombinaison sous forme insoluble. 

(Of), (04, et (QdE représentent respectivement 
les quantités d’un c.onst,it.uant donné, E, de la salure, 
apportées par les fleuves, infiltrées et sédimentées. 

Par le jeu des apports et des pertes le stoc.k en 
eau et en sel du lac est en continuel renouvellement,. 
Le temps nécessaire au renouvellement total du 
volume d’eau et de la quant,ité de l’élément E définit 
leur temps de séjour moyen dans le milieu. 

Pour l’eau : Tenu = VI 
d (vf+vmj 

(3) Pour l’élé- 

dt 

ment E : 5, = et -CE sont exprimés 

\ dt / E 
en année lorsque d (Vf+V,) et d Qf 

( > 

représentent. 
dt dt E 

des débits annuels Vf+V, et (QI).. VI et (QI), 
représentent le volume du lac et le stock de l’élé- 
ment E. 

Les équations 1, 2, 3 et, 4 appliquées au lac Tchad 
ne sont. approximativement vérifiées que sur une 
longue période en raison des déséquilibres saisonniers 
et interannuels ent.re les débits d’app0rt.s et de pertes. 
Le lac reçoit en effet de sept,embre à janvier respec- 
tivement 75 et 60 y, des apports annuels en eaux 
et en sels. En ce qui concerne l’équilibre hydrique, 
cett,e alimemation saisonnière provoque une fluctua- 
tion de la cote du plan d’eau de 80 9 90 cm. Par 
ailleurs l’irrégularité des apports fluviaux provoque 
des fluctuat,ions interannuelles du niveau moyen 
du plan d’eau. La courbe des niveaux du lac a été 
reconst‘ituée de 1873 à 1953 par BILLON (TOUCHEBEUF 
DE LUSSIGNY, 1969). h partir de 1953 elle a été 
établie d’après des observations directes. La reconsti- 
tution, bien qu’approximative, permet de définir 

Fig. 2. - Cote moyenne de la surface du Lac Tchad à 
Bol (d’:qwPs Touchebt~llf de Lwsiffny, 1969). 

les époques de fortes fluctuations du niveau d’eau 
(fig. 2). Le lac a connu une periode de Q hautes 
eaux » à la fin du Si+& dernier (cot8e 254 environ 
en 1895), précédant une periode de 0 basses eaux 0 
(cote 279,5 de 1904 à 1907) qui a eu pour conséquence 
son morcellement.. Le niveau a ensuit.e remonté 
et s’est maimenu dans une position moyenne 
(cote 281,3) jusqu’en 1941. Le lac. a alors connu 
~JendaIlt~ quatre ans une nouvelle ptriode de basses 
eaux, SanS prObabknleIlt awir C!L& nuxcek CeS 

dernières années, le plan d’eau a oscillé autour de 
la cote 282, at.t,eignant un maximum en 1964 
(cote 283). La chimie des eaux n’a donc été profon- 
dément. modifiée qu’au début du siècle. Depuis 
cet.te époque le lac a atteint un nouvel équilibre 
modulé par des tluct,uat.ions annuelles de moindre 
importance. 

On peut, estimer que le S déséquilibres entre les 
apports et les pert,es se compensent, à l’échelle de 
plusieurs années. Les débits d’équilibre des eaux 
et des sels, ainsi que leur temps de séjour dans le 
lac, sont obtenus avec une bonne approximation 
dans la mesure ou les donn&es de calcul couvrent 
une longue période. Pour evit.er de prendre en 
considération les déséquilibres saisonniers, il faut 
choisir l’année comme unit.8 de temps. 

2.2. Caractérisation du modèle statistique. 

L’apport annuel moyen en eau vt et la cote 
moyenne du plan d’eau du lac, n, ont été calculés 
à partir de données s’étalant de 1933 à 1971. Le 
volume moyen, VI, du lac aorrespondant à la 
hauteur ‘TT est, est.imé & partir de la courbe bathy- 
mét~rique du lac (fig. 2). La quantite d’un élément E 
qui entre annuellement dans le lac (uf). est. calculée 
en tenant compte à la fois de la clistribut,ion des 
apports fluviaux en eau et de l’évolution de la concen- 
tration de cet élement, au cours de l’année. Les 
t.eneurs des eaux en sels ne sont mesurées que 
depuis 1967. Xais il apparaît que la c.ourbe d’évolu- 
t.ion annuelle de la concentration des eaux fluviales, 
du moins dans la partie correspondant aux eaux 
de crue, subit peu de modifications interannuelles. 
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\‘ol~mies moyens des apports fluviaux Vf, métkoriques V, et. tot.aux V,; altitude moyenne du niveau d’eau H; surface moyenne 
tlu lac 3; volume moyen du lac vi; temps de sbjour moyen des eaux dans le lac &wu 

Apport moyen annuel CII 616ment (gf)E-C au lac par 1~ Chari ctt. par les autres flruvcs (&)E-n. Apport. moyen annuel Lotal (Of)*. 
StAwk de I’élbrrllmt. E da11s le lac (Q&. Temps de s&jour moyen de l’élément E dans le lac ZE. Concentration moyenne dc l’i?lbment E 

dans le lac (El), 

10.8 1,55 mé/l 

7,s 1.06 mC/l 

9,05 0,w Ill4/1 

1‘>,5 0,3Y me/1 

10,99 3,90 mC(1 

3,ll Al,1 mg/1 

rm 0:s conditions, la meilleure estimation possible 
de l’apport. moyen d’un é1Bment. est. obtenue en 
uf..ilisant- comn~t’ données de calcul I’l~ist.ogramm~~ 
anm~ç~l moyen tles d6hit.s du Chari pour la période 
19X3-1 971 et. wlui des wncenhtions de chacun 
dw ~1énrent.a pour la période 1967-1‘171. Il est. 
6galernent trnu compte des apports des autres 
tl&r~s qui rrprf?sentent. environ 10 YA de Ceux du 

Chri. 

Le 5toc.k (Q,), de l’élément, E n’est pratiquement 
pas modifié par les fluc.tuations des apports (A&), 
aut.our de la valeur moyenne (&),, ne représentant 
comme nous allons le voir qu’une fraction tri2 
fait& de (QI),. En supposant que les fluctuations 
dns pWt~f?S annuelles A[ Qi+c)slE SOI~~ du rnéme 
ordre de grandeur que celles des apporta (A(&)., 
on peut. considérw que le stock (QI). du lac reste 
inchangb. Les donntes de l’année 1970 ont. @té 
utilisées pour les est.imations des stocks des princi- 
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paux composts c~himiquas dissous. Il s’agit des 
carbonatrs et, bic.arbonat,es de calcium, sodium, 
magnésium et, potassium et des silicates. Les résultats 
sont rassembk dans les tableaux 1 et II. 

2.3. Interprétation des résultats. 
(a) On const.at,e d’abord que tous les constituants 

de la salure ont. un temps de séjour dans le lac 
supérieur à celui de l’eau. 11 varie de 20 ans pour le 
sodium à 3 ans pour les silicates. Cett>e variabilité 
est fonction de la réactivité physico-chimique et 
biochimique des é.léments vis-A-vis du milieu. Ceux-G 
peuvent étre c;lassés par ordre de sédiment,ation 
croissante dans le milieu lui-mê.me : Na <Ii <Alc 
(Mg <Ca <Si(OH),. L’étude spatio-temporelle des 
salures spb,cifiques (CARMOUZE, 1970) a permis de 
melAre en évidence deux principales zones de modi- 
fication de la composition relative de la salure. 

- Dans le nord du lac et aux extrémités de 
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certains bras de l’archipel est, il y a prkipitation 
de carbonate de calc.ium avec parfols copréc.ipitation 
de magnésium (1). 

- Dans la cuvette sud et. dans la partie méri- 
dionale de la cuvette nord il y a, par rapport au 
sodium, élimination partielle de silicates, de calcium, 
de magnésium et, a un degré moindre, de potassium 
qui semble en grande partie due a des phénomknes 
de néogénèse silicat,ées (2) (fig. 1). 

A ces phénomènes de Sédimentat;ion physico- 
chimique, s’ajoutent des phénomènes de sédlmen- 
tation biochimique dont nous ignorons la nat.ure 
et l’importance. Mais il est certain que les sels 
engagés dans des processus biologiques ne sont pas 
ent,ièrement restitués au milieu. Les macrophyt,es 
et les mollusques part.icipent probablement de façon 
not.able à cett.e forme de sédimentat,ion. La quantit,é 
de sels nkessaire à leur production annuelle est 
en effet très import,ant.e. Par ailleurs, la décomposition 
cles débris végétaux est. lente et la dissolution des 
coquilles de mollusques peut être inc,omplète. Pour 
les macrophgtes un calcul irès approximatif montre 
que les apports annuels des éléments considérés 
représentent moins de 5 % de leurs besoins annuels, 
except.é ceux du sodium qui en représentent 10 .4 
15 yjo. (CARMOUZE, FOTIUS et. LÉVÊQUE en prépa- 
ration). De tels chiffres montrent, que le recyclage 
des sels fixés par les plant.es est trés élevé. Mais, 
étant donné l’importfance des sels mis en jeu, la 
fraction qui sédimente doit ètre notable en calcium, 
magn&nn, potassium, silicates et, & un moindre 
degré en sodium. En ce qui concerne les mollusques, 
les apports annuels en calcium ne représentent 
que 25 yjo du calc.ium nécessaire à la product.ion 
annuelle des t!ests (LÉvÈQuE, en préparat,ion). La 
dissolution des tests calcaires est probablement 
complète dans les eaux a agressives 0 de la c,uvet.t,e 
sud. Il n’en est pas de m&me dans la cuvette nord 
dont les eaux de cert,aines régions sont t,rop alcalines 
pour attaquer les c.oquilles. En réalité, celles-ci 
sont dissoutes au cours de leur sédimentation au 
contact d’eau int.erstit.ielles généralement agressives. 
Ces phénomknes de rec.yclage des sels modifient 
d’autant moins la composition c.himique de la colonne 
d’eau qu’il ont lieu probablement en grande partie 
au niveau de l’interface eau-sédiment et dans la 
tranche superficielle des sédiments. 

Cette dernière hypothèse ek étayée par le fait que, 
bien que le recyclage biologique des sels soit très 
variable à l’échelle interannuelle, la salure moyenne 

des eaux ne semble pas Stre affectée de façon 
not.able ; la produc.t.ivit,é du lac. paraît en effet 
évoluer t.rPs rapidement en fonct,ion du niveau d’eau 
(CARMOUZE et al. en préparation). La biomasse 
en macrophytes peut, aisément passer du simple 
au double selon l’évolut,ion de la cot,e du plan d’eau. 
On devrait s’attendre à une importante augmen- 
tat,ion du stock en sel au cours d’une forte montée 
du plan d’eau par suit,e de la destruction d’une 
partie de la végktat.ion, une diminution dans le 
c.as inverse qui est favorable au développement 
de la végét,ation. Nous possédons très peu d’infor- 
mations pour dt’crire de t-elles évolutions. II semble 
toutefois qu’il n’y ait pas de modifications specta- 
culaires. En effet les ilot#s bancs ont ét,é en grande 
partie arraches au cours de la montée des eaux en 
1962. Le stock en sel n’a pas augmenté de fason 
notable les années suivantes, du moins dans la 
cuvette suri du lac pour laquelle nous disposons des 
mesures de conductirit~é (ROCHE, 1969). Le facteur 
de dilution l’emportant. sur ~111 éventuel accroisse- 
ment, du stock en sel, il y a eu légère diminution 
de la conduct.ivité des eaux. Inversement le dévelop- 
pement, de la \-égbt.at.ion ces dernieres années n’a pas 
diminué le stock en sel. La conduci.ivit.6 des eaux 
au contraire augment.e du fait de la diminution 
rapide du volume du lac. 

(b) Le sodium, bt-ant. donné son t,emps de séjour 
dans le lac, est l’61émentS le moins réactif. Si l’on 
admet. pour cet élément que lrs perkes sont unique- 
ment dues aus inflkrations, on peut calwler le 
volume d’eall nkessaire ti l’évacuation de la quant% 
de sodium équivalente ô. c.elle qui est apportée annuel- 
lement, par les fleuves. Pour ce c.alcul, il faut localiser 
les fronts d’intikration de faGon B estimer la salure 
moyenne des eaux qui s’infiltrent.. Les gradients 
piézométriques de la nappe phréatique sont, favo- 
rables aux infiltrations sur t,out le pourtour du lac 
(ROCHE, 1970). Des &Ides ponctuelles par des 
mesures isotopiyues dr I’oxygkne 16 et de l’oxy- 
gkne 18, ont montrf? que l’aquifère c+tier est trés 
inégalement riche en eaux d’origine lacustre (FONTES 
et al., 1969 ; R«CHE, 1970) ; ces mesures sont en 
nombre trop restreint pour localiser les zones d’infil- 
teration. Nous supposerons donc, par 1JlanqUe d’infor- 
mation suf’fisante, ~LI(: le débit des infiltrations est 
constant sur toutS le litoral. Dans ce cas, la salure 
moyenne des eaux tl’infikration est approximati- 
vement égale Q celle des eaux lawstres. 

On obt,ient. : 

vi = (a j,, = $4 X 10 g m3 

(1) Ce phénomène fera l’objet d’une note ultkieure. 
(2) Une &t,ucle approfondie des matériaux argileux trans- 

port& par le Chari, et des sédiments du lac est actuellement 
en cours. 

\ -,--- 

La quantité d’eau qui s’infikre au cours d’une année 
est surest.imée car le sodium lui-méme est proba- 
blement éliminé en part-ie par voie biochimique. 
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(c&)~~~, stock de E dans le cas où cet élément ne sédimenterait pas dans le milieu. (QI)= stock rkel de E 

(QI),. t11 ilzoB (LwE.tll(‘l)~ @)g.th-(C?l), 
éq nu moles t A 10s Bq ou moles t X IO? éq ou moles t x 1 Cl3 

x 10” 7 109 x 108 
(Qi)E.th 

ca. ....... lS’3 1 1 * > 3 663 7&3 1 446 110,l 2 ‘71T 60,l y& 
Mg. ....... l.i7,5 1791,9 67.6 8’>0,1 80 971,Y 54,2 40 
K ......... 4’2,s 1 659,2 *x,9 1 O49,l 15,6 610,l 36,6 y:, 
.\lC ....... j 478,l 29 018 265,5 10 195,5 2 1“ 6 

25;’ 
1 28”,3 44,4 y, 

Sic), ...... .I 296,s 18 097,7 46,64 2 798,4 5 %98,8 134,2 :& 

Un raiwrwwen t. analogue a perJnis de cahier la 
hauteur d’eau qui s’kapore annuellement (> 2,15 m) 
(~ARhKWZ.E, 1971). 

(c) hpposur~s toujours que Ie sodium ne soit 
6liminc’ que par infiltration. Si les autres BlBments 
ne &dinwntaient. pas partiellement dans le lac ils 
auraient. le nknr temps de séjour que relui du 
sodium. Leur stock serait égal h : (@)&h = TN:) x 
(TJfjE. D’oii la frac+ion s6dimentbe : (OS),/ Et,, = 
[lo~~fl, - ~Q,~,/!Q,l~,~~l = 1 -. KU,/U,),. 

Crs résultals montrent que 84 y,, 60 y”, 54 ‘g, 
-l4,5 “;, et- 36 ri ” ,, des apports annuels respectivement. 
en ailici~t.kS,‘C calcium, amgnésium, carbonates et 
@assium &dirnent~enL dans le lac lui-rnérne. 

(d) Les dé&Iuilibrrs annuels entre les prrt.es et. 
les apports sont. plus au moins bien t,amponnés selon 
les composés c,onsidt;rés. La variation relative du 
stock dr E dans le lac, pour un écart relatif donn6 
des d6bit.s annuels d’équilibre, s = (aQf),J(of),, 
est. invwsement. proportionnel au temps du séjour Z,. 
En effttt, en utilisant l’équation (2) : 

Pour cliaqu~~ ror~~posb nn peut calculer les difkentes 

fw fonction de s (fig. 3). Le stock 

en Sel dans le lait a étb supposé const.ant pour l’esti- 
mation de TE et. de (QS),. Cette hypothèse est 
d’autant plus justifiable que le temps de séjour des 
éléments est, long. Bien qu’on ne connaisse pas avec 
quel rrt.ard les fluatuations des apports en sels sont. 
&quilih+s par cIelles des pertes, on peut, raisonna- 
blement supposer que le st,ock reste invariable dans 

le tempe pour les c~m~~m3és ioniques. ne varie 

5 10 ‘15 20 25 30 35 10 

Fig. 3. - Variat.ions relat,ives du stock du lac (AQ1) en si- 
QI ,z 

licates c&ium, magnbsium carbonates, potassium et. sodium 

en fonct.ion de celltss des dt%its annuels d’bqnilibre x = 

en effet de 5 y& crue lorsque x dépasse 40 ô. 50 %. 
Par contre, en ce qui concerne les silicates les fluc- 
tuations des apports sont susceptibles de modifier 

‘\ 
de façon notablr? leur stock : 

c ! 
!!@ 
Q J 

devient 
SI(OII)& 

supérieur & 5 y& quand x dkpasse 15 T{,. Les valeurs 
de Zsi(Ho)J et de (C)S)si(OH)B sont plus approxi- 
matives. 

La concentration moyenne des diff6rent.s composés 
est donc en grande partie fonct.ion du volume du 
lac qui, étant donné le faible t.emps de séjour des 
eaux, est très sensible à l’irrégularité de l’alimen- 
tation. Il est possible par un calcul approché de 
relier les variations du volume en fonction du niveau 
du plan d’eau entre les cot,es 280,5 et 282,8. Dans 
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cet intervalle la surface du lac est une fonction linéaire 
de l’altitude du plan d’eau (1). 
On obtient : Vl(Km@ 68,0+20,1 (HC,) - HO (m,) 
La modification de la concentration moyenne de 
l’élément E est alors déduite de l’équation : 

A'% = (Qdrs 
v-v, 

3. CONCLUSIONS 

L’assimilation du lac à un système en état d’équi- 
libre permanent a permis de définir le temps de 
séjour des eaux et des principaux constituants de 
la salure qui donnent une description globale de la 
régulation hydrique et saline du lac sans qu’il soit 
nécessaire de connaître la nature des facteurs de 
régulat,ion. 

(1) Slrma = 1846 (Hm - 281,5)+20100 entre les cotes 
280,5 et 283. 
Le volume est Bgal b. V = V+(I3 - HO) (W-S) 

2 
~VIL- SO = 20.100 km* Vo = 68 Irme Ho = 281,5 m 

Le faible temps de séjour des eaux par rapport 
R celui des composants ioniques indique que les 
variations de la concentration ionique des eaux 
dépendent principalement de celles du volume du lac. 

Par cett,e approche on remarque que les consti- 
tuants de la salure sGdiment,ent plus ou moins dans 
le milieu lui-meme. Par rapport au sodium dont 
on néglige la sédimentation, il y a 84 %, 60 O/“, 
54 y$, 44 y& et 3G :‘, des apports annuels respec- 
tivement en silicates, calcium, magnésium, carbonates 
et potassium qui sédimt~ntent dans le lac. Cette 
éliminat,ion des sels explique en grande partie la 
faible salure des eaux lacustres. Par ailleurs en 
supposant que le sodium ne soit éliminé que par 
infiltration il faut que 7,4 T& des apports annuels 
en eaux s’infiltrent pour assurer l’équilibre salin 
interannuel. En conséquence la hauteur d’eau qui 
s’évapore annuellement est de l’ordre de 2,15 111. 

Cette étude est actuellenient~ prolongée par celle 
des méc.anismes de sédimentation pour arriver à une 
int,erprét,at.ion plus poussée de la régulation hydrique 
et saline et également pour prévoir l’kvolution des 
salures lors des situat,ions hydrologiques exception- 
nelles. 

Manuscrit regn au S.C.D. le 22 août 1972. 

BIBLIOGRAPHIE 

BOUCHARDEAU (A.), 1958. - Salinité. des eaux du lac Tchad, 
interprktation des résultats. Serv. Hydrol. O.R.S.T.O.M. 
5 P. 

CAwouzE (J. P.), 1968. - Ions majeurs, phosphates, et 
silicates dans les eaux du lac Tchad en avril 1968. 
Rapport provisoire. Sect. Hydrobiol., O.R.S.T.O.M., 
Centre de Fort-Lamy, 18 p., 18 fig. 

CawouzE (J. P.), 1969. - Salures globales et spkifiques des 
eaux du lac Tchad en 1968. Cah. O.R.S.T.O.M., sér. 
Hydrobiol., III, 2 : 3-14. 

CARMOUZE (J. P.), 1970. - Salures globales et spécifiques 
du lac Tchad. Cah. O.R.S.T.O.M., s&. GW., II, 1 : 61- 
65. 

CARncouzE (J. P.), 1971. - Circulation gén&ale des eaux 
dans le lac Tchad. Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Hydrobiol., 
v, 3/4 : 191-212. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 17-23. 

FONTES (J. C.), MMLIONE (G.) et ROCHE (hI. A.), 1969. - 
Donntes isotopiques prtliminaires sur les rapp0rt.s du 
lac Tchad avec les nappes de la bordure nord-est. Cah. 
O.R.S.T.O.M., sér. Hydrol., VI, 1 : 17-34. 

LEMOALLE (J.), 1969. - Premiéres données sur la répartition 
du fer soluble dans lc lac Tchad. Sect. Hydrobiol. 
O.R.S.T.O.M., Centre de Fort-Lamy, 9 p., 8 fig. 

ROCHE (M. A.), 1969. - Évolution dans l’espace et dans le ~,;, 
temps de la conductivit.8 des raux du lac Tchad d’aprks 
les résultats de 1909, 1957, 1962 a mars 1968. Cah. 
O.R.S.T.O.M., s&. Hydrol., VI, 1 : 35-74. 

ROCHE (M. A.), 1970. - Évaluation des pertes du lac Tchad 
par abandon superficiel et infiltrations marginales. Cah. 
O.R.S.T.ON., .s&. C~&ool., II, 1 : 67-80. 

TILHO, 1910. - Documents scientifiques de la mission Tilho 
1906-1909. Imp. Nat. Paris, II : 553-600. 

TOUCHEREUF UE LUSSIGNY (P.), 1969. - Monographie du 
lac Tchad. Scrv. Hydrobiol. O.R.S.T.O.M., 163 p. 


