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Résumé. Le systeme Chari-Logone est principal cours d’eau drainant I’Extréme-Nord du Cameroun. A I’image
des autres parties du bassin versant de ce cours d’eau, cette région a connu plusieurs inondations catastrophiques.
Cet article examine la dynamique des extrémes hydrologiques du Logone et du Chari a travers les stations
de Bongor et N’Djamena en prenant en compte le contexte des changements climatiques et 1’occurrence des
risques hydro-climatiques. Les analyses portent essentiellement sur les données journalieres maximum (Qmax)
et minimum (Qmin) sur la période 1960-2015. Les logiciels XLStat et ChronoStat ont permis de calculer un
ensemble d’indices. Il en ressort que les Qmax présentent une rupture en 1971 aux deux stations marquant la
fin de la période humide. Les Qmin de Bongor ont connu deux ruptures successives en 1994 et en 2007. Les
Qmin de N’Djamena par contre ont connu une rupture en 1986. Le coefficient de tarissement est globalement
faible (0,020/jour en moyenne). L’ occurrence des inondations catastrophiques est trés contrastée, car seulement
30 % s’inscrivent dans les années excédentaires. Cela témoigne du réle important que jouent les autres facteurs

de construction du risque comme la pédologie, la pluviométrie et la vulnérabilité socioéconomique.

1 Introduction

Pendant le XXéme siecle et le début du siecle en cours,
I’Afrique a connu plusieurs séquences hydro-climatiques
(Lévéque, 2006). Les années de la période de faibles écoule-
ments entre 1970-1990 par exemple ont connu les étiages les
plus séveres (Olivry, 1997). De nombreux pays (Mali, Niger,
Tchad, etc.) avaient alors eu des difficultés supplémentaires
dans I’approvisionnement en eaux pour différents besoins
(boisson humaine et animale, irrigation, etc.). Pour les pé-
riodes d’excédents, les crues sont parfois a I’origine d’inon-
dations catastrophiques. Il faut remarquer que ces périodes
ne sont pas toujours homogenes. En période de déficits, se
mélent parfois les années de forts écoulements et inverse-
ment. En République Centrafricaine, Nguimalet (2017) met
en exergue une importante dynamique des débits extrémes
de I’Oubangui entre 1911-2014. L’évolution de ce cours
d’eau suit globalement les tendances hydro-climatiques qu’a
connues 1’ Afrique centrale et de I’Ouest. Les débits extrémes

Qmin et Qmax ont eu de graves conséquences dans la ville de
Bangui. En zone tropicale sahélienne, les extrémes de nom-
breux cours d’eau furent encore plus marqués avec occur-
rence de secheresses et inondations catastrophiques dans de
nombreux pays (Olivry, 1997).

Le bassin endoréique du Lac Tchad a durement subi la se-
cheresse qui a débuté en 1970. On parle d’une diminution
de pres de 90 % de la superficie du lac. Cela étant di au
déficit d’alimentation; notamment le Logone-Chari qui est
la principale source d’alimentation de ce lac (Olivry et al.,
1996). Dans le méme bassin, quelques crues exceptionnelles
ont été a 1’origine de graves inondations au Tchad et au Ca-
meroun (OCHA, 2012). Cet article s’intéresse au sous-bassin
du Logone et au bassin du Chari. L’objectif est d’évaluer la
dynamique de ce systeme hydrographique sous 1’angle des
débits extrémes (Qmin et Qmax). Les résultats de cette dy-
namique sont mis en corrélation avec 1’occurrence et I’am-
pleur des dégats des catastrophes naturelles (inondations et
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secheresses) que la région de I’Extréme-Nord du Cameroun
a connues pendant la période d’observation (1977-2017).

2 Données et méthodes

Pres de 90 % de la région de ’Extréme Nord du Came-
roun fait partie du grand bassin hydrologique du lac Tchad
en zone tropicale (Olivry, 1986) (Fig. 1). On peut y distin-
guer trois nuances climatiques : le climat tropical d’altitude
qui regne essentiellement sur I’ Adamaoua au Cameroun ou
le Logone prend sa source. Les précipitations moyennes se
situent entre 1300—1500 mm. La seconde nuance climatique
est soudanienne avec 1000 mm de pluies en moyenne par an.
La partie au nord est le domaine du climat soudano sahélien
avec des précipitations qui diminuent selon un gradient sud-
nord.

Les données de débits de base utilisées concernent la
période 1955-2016 (61 ans). Pour chacune des stations,
quelques années sont lacunaires. Ces données proviennent
d’une part de l’ouvrage « fleuves et rivieres du Came-
roun » de Olivry (1986), d’autre part de la Commission du
Bassin du Lac Tchad (CBLT, 2010) et enfin de la Direction
des Ressources en Eau et de la Météorologie (DREM) au
Tchad.

Les valeurs annuelles ont été calculées du ler avril au
31 mars, ce qui correspond a I’année hydrologique. Les trai-
tements et analyses concernent spécifiquement les modules
annuels et les débits journaliers extrémes (maximum et mi-
nimum). La variabilité interannuelle du régime hydrologique
est appréciée a travers les variations des différents indices.
Le coefficient de tarissement (Lang et Gille, 2006) permet de
juger de I’intensité des secheresses hydrologiques, lorsque le
débit n’est plus soutenu que par la vidange de la nappe phréa-
tique. La puissance des écoulements de crue est traduite par
le coefficient A de Pardé (Loup, 1965). L'indice d’irrégula-
rité (Qmax annuel/Qni, annuel) mesure 1I’écart entre les dé-
bits les minima et les maxima annuels (Nguimalet, 2017).

Dans I’optique de détecter les tendances dans la distribu-
tion des données annuelles, nous avons appliqué différents
tests d’homogénéité sur KhronoStat 1.01 et XLStat. Il s’agit
des tests de Pettitt, d’Hubert et de la méthode Bayésienne de
Lee-Heghinian. Les données sur les risques naturels (seche-
resses et inondations) dans la région de I’Extréme-Nord du
Cameroun sont issues des archives du service du gouverneur.
Les variables retenues sont les dates d’occurrence des catas-
trophes et les dégats enregistrés (pertes en vies humaines,
personnes déplacées, pertes matérielles).
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3 Reésultats et analyses

3.1 Dynamique des extrémes hydrologique du Logone
et du Chari a travers quelques indices

3.1.1 Indice d’irrégularité

La moyenne interannuelle de I’indice d’irrégularité est de
R =44,5 a Bongor (1955-2016). Il présente une 1égere ten-
dance générale a la baisse. Pour une moyenne de 48,6 entre
1955-1988, on est passé a 38,5 pour la période 1989-2016
soit une baisse de 20 %. Globalement, cela traduit une réduc-
tion de I’écart entre Qmin €t Omax-

Pour ce qui est de N’Djamena, le coefficient R moyen est
de 67,4 (1955-2016). Le maximum de la série est de 668
pour I’année 1988-1989 et le minimum est de 13 correspon-
dants a I’année 1963-1964. Avant la rupture de 1971-1972
le coefficient R était de 29; il est passé a 86,5 pour la période
1972-2016; soit une augmentation de 246 %.

3.1.2 Coefficient de tarissement

Le temps moyen de tarissement est de 190 jours sur le
Logone a Bongor. Cela se passe entre le 23 septembre et
le 20 mars. Cette moyenne cache une forte variabilité in-
terannuelle. Le coefficient moyen de tarissement interan-
nuel se situe alors a 0,019/jour. Le coefficient le plus élevé
est 0,031/jour correspondant a I’année 1955-1956. Le plus
faible est celui de I’année 1982-1983 (0,012/jour). Le coef-
ficient d’asymétrie est de 0,56 ce qui traduit un étalement de
la série de données a droite de la moyenne. Les données de
N’Djamena sur le Chari présentent un coefficient de tarisse-
ment moyen plus élevé qu’a Bongor (0,018/jour).

3.2 Risques hydro-climatiques dans la région de
I'Extréme-Nord du Cameroun

3.2.1 Différents aspects de la secheresse hydrologique
dans I'Extréme-Nord du Cameroun

Les données de débits journaliers du systeme Logone-
Chari (Bongor et N’Djamena) mettent en évidence quelques
aspects de la sécheresse hydrologique affectant la région de
I’Extréme-Nord du Cameroun :

les secheresses s’étendant sur plusieurs années consécu-
tives ;

les déficits de 1I’écoulement total annuel ;

les déficits d’étiage et

le niveau des hautes eaux par rapport a la moyenne.

Pour la station de N’Djamena, le module (1955-2016)
est de 903 m>s~!. La période 1955-1971 (1304 m3s~! en
moyenne) est de 44 % plus €levée que cette moyenne géné-
rale. A cette période succede la sécheresse qui se poursuit
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jusqu’a la fin de la série avec des niveaux de sévérité dif-
férents. De 1972-1998, le déficit d’écoulement est le plus
élevé : 27 %. La station de Bongor présente un module de
457m3s~! (1955-2016). Une sécheresse persistante com-
mence en 1977-1978. Elle se maintient jusqu’en 1994-1995
lorsque la sévérité baisse.

pendant les années déficitaires étaient récurrentes (1975-
1976, 1976-1977, 1989-1990, etc.). La Fig. 2 présente un
indice synthétique de se¢cheresse résultant de 1’addition des
variables centrées réduites des modules, Q iy et leurs Qmax.
Les années de secheresse se caractérisent par un résultat né-
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Le contexte socio-économique de 1I’Extréme-Nord en fait
une région tres vulnérable aux risques naturels en général et
a la sécheresse en particulier. En effet, I'insécurité alimen-
taire affecte 18 % de la population (DSCN, 2002). 11 s’agit
aussi de la région la plus pauvre du Cameroun avec 74,3 %
de la population vivant en dessous du seuil de pauvreté (INS,
2015). Pres de 60 % de la population dépend des sources non
aménagées pour I’eau de boisson. L’agriculture (pluviale, ir-
riguée et de contre saison) de subsistance représente 65 %
de I’activité économique de la région (DSCN, 2002). Il en
est de méme de Dl’activité pastorale non mécanisée. C’est
dans ces conditions que les déficits hydrologiques des dé-
cennies 1970 et 1980 ont occasionné de véritables catas-
trophes dans la région de I’extréme nord. Pour les deux dé-
cennies les populations I’aggravation : des pénuries en den-
rées alimentaires, des épidémies de méningite, des pénuries
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Figure 2. Valeurs de I’indice synthétique de sécheresse hydrolo-
gique du Logone a Bongor et du Chari a N’Djamena.

d’eau potable, des invasions de criquets, du tarissement des
mares d’eau, de la dégradation des paturages, de la déser-
tification des terres. Par 1’indice de rendement agricole es-
péré (IRESP), L’Hote (2000) situe a 27,2 % en moyenne la
baisse de rendement sur les 10 cultivars les plus semés dans
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Tableau 1. Facteurs hydrologiques et inondations majeures dans la région de 1’Extréme-Nord du Cameroun.

Année Variable centrée réduite des indices Arrondissement les plus affectés  Principaux dégats

Omoyen ‘ Omax ‘ DCC ‘ Coefficient A

B N| B N| B N| B N
2015-2016 0,16 0,1 1,7 -—-1,1 09 -1,1 1,6 —1,1 Maroua, Gazawa et Ndoukoula 5 morts, 6200 sans abris
2014-2015 2,37 0,01 0,3 0,7 0,4 0,4 Zina et Kaikai 168 sans abris
2012-2013 2,76 -0,9 2,3 0,8 2,1 0,9 2,3 1 Mayo Danay et Logone et Chari 20 morts; 20000 sans abris
2010-2011 049 —1,07 0,5 0,59 0,4 Pouss 12 morts; 3000 sans abris
2007-2008 —-0,86 —-0,64 | —0,6 —0,2 03 -0,1]| —-0,6 —0,2 Mayo Danay 8 morts; 4421 sans abris
2006-2007 0,37 0,43 0,3 —1 -0,9 -1,0 | =0,3 —1 Maroua 2 morts; 1042 sans abris
2005-2006 -0,41 -0,88 | -0,1 -0,1 | —-0,2 -0,1 | —-0,1 —-0,1 Maroua 14 morts; 453 sans abris
2000-2001 —0,16 02| -0,6 -0,7 1.6 -0,7 | -0,6 —0,8 Maroua 17 morts; 206 sans abris
1997-1998 -0,54 -0,26 | -0,6 -1,3 | -0,7 -1,2 | —-0,6 —1,3 Maroua 7 morts; 248 sans abris
1994-1995 —-0,49 —1,12 0,1 -0,4 02 -0,3 0,1 —0,4 Maroua, Mokolo, Kousseri 41 morts; 1004 sans abris
1991-1992 —0,98 -1,4 | -0,5 -0,8| —-0,6 -0,7 | —0,5 —0,8 Maga et Kousseri 2 morts; 200 sans abris
1988-1989 —0,28 —-1,6 | —0,2 0,7 | —0,2 09 | —0,2 —0,8 Maroua et Kousseri 10 morts; 165 sans abris
1977-1978 —0,33 0,07 0,4 0,1 -0,1 0,2 0,5 0,1 Maroua 7 morts

B =Bongor. N=N’Djamena.

la zone de Kousseri-N’Djamena en comparant les périodes
1950-1967 et 1968—1985. Ce pourcentage est de 2,2 % dans
la zone de Maroua. Il faut remarquer que dans son approche,
L’Hote (2000) se fonde essentiellement sur les données plu-
viométriques et donc sur la diminution des précipitations, la-
quelle a affecté plus séverement la zone la plus septentrio-
nale. En réponse, le gouvernement du Cameroun avait mis en
place un ensemble de mesures pour assister les populations.

3.2.2 Parameétres hydrologiques et inondation dans
'Extréme-Nord du Cameroun

Les inondations dans la région de I’Extréme-Nord du Ca-
meroun releve d’un ensemble de facteurs physiques et hu-
mains (relief plat, pluviométrie concentrée sur trois mois,
sols argileux peu perméables, mauvaise qualité du bati, pré-
carité générale des modes de vie, etc.). Ainsi, I’eau qui
inonde provient directement des précipitations ou alors du
débordement des cours d’eau. En abordant 1’aspect hydro-
logique de ce phénomene, les excédents sur les modules et
de débits de pointes donnent des perspectives d’analyse. En
plus de ces deux variables, il est tout aussi adéquat de s’in-
téresser aux débits égalés ou dépassés pendant 10 jours par
an ou débits caractéristiques de crues (DCC). La moyenne
des DCC est de 1714m3s~! sur le Logone (Bongor) et
2604 m> s~! sur le Chari (N’Djamena). A 1’image des autres
parametres de ces cours d’eau, les DCC sont tres variables a
I’échelle interannuelle. Les valeurs les plus élevées se situent
au début de la série d’observation (avant 1971). Toutefois, a
Bongor, c’est ’année 2012-2013 qui présente le maximum
(2710m3 s~1); soit un excédent de 58 %. Pour les deux sta-
tions, on remarque un retour d’années humides avec un DCC
excédentaire a partir des années 2000.

Les années d’inondations catastrophiques ne se carac-
térisent pas toujours par des débits moyens au-dessus du

Proc. IAHS, 384, 241-246, 2021

module, et/ou des DCC et débits de pointe supérieurs aux
moyennes interannuelles. La distribution de la puissance de
crue (coefficient de Pardé) ne permet pas non plus de ti-
rer des conclusions claires. Le Tableau 1 présente quelques
exemples d’inondations catastrophiques dans la région de
I’Extréme-Nord du Cameroun en relation avec les variables
hydrologiques du Logone et du Chari pour les stations de
Bongor et de N’Djamena.

Il se dégage du Tableau 1 que seulement 23 % (3/13) des
inondations dans la région de I’Extréme-Nord du Cameroun
surviennent pendant les années humides lorsqu’on considere
les Q moyens, les débits de pointe et les DCC du Logone
et du Chari. Ces années sont les plus récentes (2010-2011,
2012-2013 et 2014-2015).

4 Discussion

Nguimalet (2017) analysant les données de 1911-2014 sur
I’Oubangui, met en exergue une tendance a la baisse des
Omin €t Omax. La rupture de 1971 ressort aussi des ana-
lyses de cet auteur. La méme tendance a été observée sur
le Sénégal et I’ensemble des bassins Ouest africains (Olivry,
1997). 1l faut remarquer que sur les grands fleuves africains
en général, le comportement des Qmax est identique aux ten-
dances observées sur les débits moyens annuels (Olivry et al.,
1998). La variabilité des Qmin se conforme tres peu a cette
tendance générale. Les cours d’eau d’ Afrique de 1’Ouest ont
subi plus séverement la péjoration des écoulements par rap-
port a I’ Afrique centrale (Olivry et al., 1998). En effet, sur
le Sénégal, le déficit est de 57 % entre 1971-1993 avec un
regain d’humidité a partir de 1994 (Cisse et al., 2014).

Olivry et al. (1997) reléve une faible puissance des crues
sur les fleuves d’ Afrique tropicale (coefficients A de PARDE
de 6 a 28 pour le Niger, de 2 a 20 pour le Sénégal). On peut
évoquer I'immensité des bassins de ces cours d’eau comme
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facteur explicatif. L’année 1984, qui a connu la plus faible
puissance de crue sur le Logone et le Chari, est identifiée
comme la plus déficitaire de la période seéche sur plusieurs
cours d’eau d’Afrique (Olivry et al., 1996). Les tarissements
du Logone et du Chari sont nettement plus lents (190 jours)
que ceux des fleuves d’Afrique de 1’Ouest ou deux mois
seulement séparent Qmax de Qmin (Olivry et al., 1994). La si-
tuation du Logone et du Chari s’apparente plus a la tendance
des cours d’eau d’Afrique équatoriale, comme 1’Oubangui
(affluent du Congo) ot Nguimalet (2017) trouve pratique-
ment la méme valeur moyenne du coefficient de tarissement
(0,020/jour).

5 Conclusion

Il ressort de cet article que du point de vue temporel, la
tendance majeure est celle de la baisse des débits de pointe
a partir de 1971-1972 évaluée a 25,5 % a Bongor et 36 %
a N’Djamena. La tendance des minimums d’écoulement est
plus contrastée. La baisse des débits de pointe se répercute
sur la puissance des crues. La régularité ou I’irrégularité du
rapport entre Qmax €t Omin S€ situe entre 13 et 668 ce qui
traduit une forte variabilité.

En considérant les variables centrées réduites, de 1977—
1978 a 1996-1997 pour Bongor et de 1978—-1979 a 1998—
1999 pour N’Djamena, tous les indices (Qmin, Omax, coef-
ficient de tarissement et puissance de crues) étaient néga-
tifs. Cette période correspond a la réalité locale de la seche-
resse hydrologique ayant affecté 1’ Afrique. Il faut y ajouter
d’autres années et des périodes plus courtes qui ont aussi
connu des déficits d’écoulement. Du point de vue des crues,
il ressort des analyses que ce ne sont pas toujours pendant
les années excédentaires que les inondations catastrophiques
sont enregistrées.
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