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Résumeé.
Le changement climatique décrié de par le monde a séverement marqué I'Afrique
sahélienne dont le Tchad, laissant des conséquences graves entre autres la baisse
drastique des précipitations et la chute significative des débits des cours d’eau. Le
fleuve Logone, 'un des principaux cours d’eau qui alimentent le lac-Tchad, connait
une modification d’année en année de son lit, multipliant des chenaux anastomosés qui
font penser a une éventuelle rupture d’écoulement a la latitude de Moundou. L’objectif
de cette étude est de montrer l'influence du tandem ‘climat-activités humaines’ sur le
fleuve. Diverses méthodes climatiques et hydrologiques ont été utilisées dont I'indice
de Nicholson. Un entretien direct a I'endroit des exploitants de carrieres, des fabricants
de briques et des maraichers a permis de savoir qu’environ 200 a 300 m® de sable et
entre 70 a 150 m® de gravier sont retirés chaque jour du fleuve aux environs de
Moundou et plusieurs dizaines de m® d’eau déviés du sens d’écoulement par
canalisation dans les exploitations tous les jours d’octobre a juin. Il en ressort de cette
analyse que le déreglement climatique compromet la pérennisation de I'écoulement,
transformant le cours en de multiples chenaux enserrant des bancs de sable au bénéfice
des exploitants de carrieres. La déviation des eaux de leur trajectoire artificialise des

mouilles et des seuils aux emplacements inhabituels.

Mots clés: fleuve Logone; changement climatique ; tarissement; seuil et mouille;

chenaux anastomosés

CLIMATE CHANGE AND HUMAN ACTIVITIES: WHAT IMPACTS ON THE
MORPHOLOGY OF THE LOGONE RIVER?

Abstract.

Climate change, decried around the world, has severely affected Sahelian Africa,
including Chad, leaving serious consequences, including a drastic drop in withdrawals
and a significant drop in river flow. The Logone River, one of the main rivers that feed
Lake Chad, experiences a change from year to year in its flow, multiplying

anastomosing channels which suggest a possible break in flow at the latitude of
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Moundou. The objective of this study is to show the influence of the climate-human
activities tandem on the river. Various climatic and hydrological methods were used
including the Nicholson index. A direct interview with quarry operators, brick
manufacturers and market gardeners revealed that around 200 to 300 m3 of sand and
between 70 to 150 m3 of gravel are removed every day from the river around
Moundou and several tens of m3 of water diverted from the direction of flow by pipes
in farms every day from October to June. It emerges from this analysis that climate
change is compromising the sustainability of the flow, transforming the course into
multiple channels enclosing sandbanks for the benefit of quarry operators. The
deviation of water from its artificial trajectory of wetlands and sills in unusual

locations.

Keywords : Logone River ; climate change, drying up, threshold and wet,

anastomosing channels

Intfroduction

Le changement climatique est un phénomene naturel. Cette part naturelle du
changement climatique est donc réelle, mais ne peut expliquer a elle seule
I'augmentation accélérée des dernieres décennies. Le complément indésirable,
imputable aux activités humaines est considérable au cours de cette derniere période.
Des changements plus visibles permettent de comprendre les conséquences de ce
changement climatique, puisque de nombreux systemes physiques et biologiques sont
affectés. La sécheresse qui a sévi en Afrique sahélienne a laissé de conséquences graves
entre autres la baisse drastique des précipitations et la chute significative des débits des
cours d’eau. Les années de la période des faibles écoulements entre 1970 et 1990 ont
connu les étiages les plus séveres (J.C Olivry, 1997, pp158-162). Les 4e et 5e rapports du
Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat — AR4 et AR5 GIEC,
publiés respectivement en 2007 et en 2014, ont en effet alerté la communauté
internationale d'une augmentation de la température partout dans le monde, ainsi que
d'une probable augmentation de la fréquence et de lintensité des aléas
météorologiques majeurs comme les sécheresses, citant I’ Afrique comme le continent le

plus vulnérable aux changements climatiques (IPCC, 2014).

Au Tchad, la décennie 1981-90 a connu une baisse pluviométrique persistante dont
celle de I'année 1984 avec une sévérité jusqu'a présent non négligeable. La position
géographique entre deux régions d’extrémes climatiques, c’est-a-dire, a la fois bordiere
du Sahara et des latitudes méridionales pluvieuses, expose les pays sahéliens dont le
Tchad a la menace climatique (R. Gouataine Seingué et al, 2019, pp143-160). Pour ce

qui est de I'impact relatif aux activités humaines, la gestion des carrieres fluviatiles
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imprime ses marques sur la forme du fleuve qui semble disparaitre du jour au

lendemain.

Cet article analyse I'impact de la variabilité climatique sur la morphologie du fleuve
Logone en posant les questions suivantes : comment le climat agit-il sur le fleuve ?
Quel est I'impact des activités anthropiques sur le lit du fleuve ? Quelles sont les
stratégies mises en place par les pouvoirs de décision pour faire face a cette situation ?
Les réponses aux questions posées donnent un éclairage sur la situation du fleuve

Logone (figure 1).

Figure 1. Le fleuve Logone a la latitude de Moundou,
Vu par satellite b) cartographié
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L'image a) présente le fleuve pendant la saison seche (chenaux anastomosés
apparents), possibilité de traverser le cours a pied, ce qui n’est pas possible sur I'image
b) ou1 on remarque un écoulement permanent avec des déversements dans le Lac-wey
(sud-ouest) et le Lac-Taba (a I'Est).

Long d’environ 1000 km, le fleuve Logone prend naissance dans les monts de
I’Adamaoua, a 1200 m d’altitude. Sous le nom local de Wina ou Vina, il pénetre
au Tchad et recoit la Mbéré grossie par la Lim (J. Cabot 1965). Ces trois affluents
descendent des monts Yadé, prolongement oriental de ’Adamaoua. La Vina
change de nom a Baibokoum et devient le Logone (figure 2). Une plaine
d’inondation longue de 2 a 4 km, s’étend de part et d’autre du lit apparent,
large d’environ 500 m. En basses eaux, un nouveau lit étroit dessine des
méandres dans le lit apparent. Tel se présente le Logone a la station de
Moundou (J. Rodier, 1966, p.3).
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Figure 2. Le profil en long du fleuve Logone
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En aval du confluent avec la Lim, le lit du Logone change d’aspect. L’érosion constatée
dans le cours supérieur est remplacée par un remblaiement de plus en plus marqué de
la vallée. La roche en place dans le lit a disparu, la pente est tombée a moins de 20 cm
par km alors qu’elle était supérieure au metre/km sur tous les affluents et méme sur la
plus grande partie du cours de la Vina (J. Rodier, 1966, p.4). Cette allure qui met en
place un remblaiement du lit au lieu de I'érosion constatée dans le cours supérieur fait

d’ores et déja I'amorce d'un écoulement intermittent.

1. Matériels et méthodes

Ont permis la réalisation de cette étude, le GPS pour les levés, 'appareil téléphone
androide pour les prises de vue ; et le traitement des images satellites par QGIS 2.18. La
méthodologie utilisée est I'entretien direct avec maraichers, les exploitants de graviers
et de sable. Un échange direct avec le service de la Mairie a été fait pour s’enquérir de

la gestion de cette carriere fluviale.

L’indice de J.C. Nicholson (1994) ou indice pluviométrique (Ip) est cette variable
centrée et réduite qui traduit I'écart de la pluie d'une année i a la pluie moyenne de la
période considérée par rapport a I'écart type. Lequel écart traduit soit des déficits soit
des excédents pluviométriques annuels de la série climatique. La contingence des
périodes excédentaires ou déficitaires met en exergue les changements climatiques de

cette série considérée. Cet indice dit de Nicholson s’exprime dans I'équation suivante :

p _Xi—X
P=%®)
Ou

Ip = anomalie centrée réduite pour I'année i
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X;=1a valeur de la variable d"une année
X =la moyenne de la série de I'étude (1993-2022)
0(X) =1'écart-type de la série (1993-2022)

L’indice pluviométrique permet ainsi de caractériser les années seches et

humides.

Les données statistiques portant sur la pluviométrie et les températures sur une
échelle temporelle de 30 ans (1993-2022) ont constitué la base de cette étude.
Elles sont recueillies au service de la météorologie de 1'aéroport de Moundou.
Utilisant la formule de Nicholson, nous sommes parvenus a la compréhension

de I'impact de la variabilité climatique (figure 3 et 4) sur le fleuve Logone.

2. Résultats

Il ressort de cette étude que la modification de la morphologie du fleuve Logone est
induite par un double effet dont la variabilité climatique se manifestant globalement
par un déficit pluviométrique et une hausse considérable de température, et la gestion
des ressources fluviales, en I'occurrence I'exploitation des carrieres et les travaux de

maraichage.

2.1. L'impact climatique
Le traitement des données de la série pluviométrique (1993-2022) de la station de

Moundou montre une forte variabilité interannuelle de pluie. Les données des figures

3 et 4 ont permis d’apprécier I'impact du climat sur le cours du fleuve Logone.

Figure 3. Variation interannuelle de pluie a la latitude de Moundou
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A la lecture de la figure 3, on se rend compte que les années 1993 jusqu’en 2000 sont
caractérisées par des pluviométries passables a négatives. L’année 2001 affiche le retour
d’une pluviométrie positive mais pas pour longtemps car, les années 2002, 2003, 2004
et 2005 ont connu une décroissance de la quantité pluviométrique. Les années 2006,
2007, jusqu’a 2022 sont des années de bonne pluviométrie, entrecoupées par trois
années (2016, 2017, 2018) de quantités négatives de pluie. Les années tres pluvieuses
(2006 a 2012) ont renfloué le fleuve des eaux. Les années a tres forts déficits hydriques
telles que 1995 ; 1996 ; 1997 ; 1998, sont celles qui font penser au tarissement du fleuve
Logone, exposant sur son lit des bancs de sables enserrés entre de filets d’eau. Ce sont

la des années d’étiages les plus marqués.

Figure 4. Variation interannuelle de température a la latitude de Moundou
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Source : station météo/aéroport de Moundou, 2022
Le temps moyen de tarissement équivalent a la fin des saisons de pluies et le début de

la saison chaude est de 195 jours a Moundou. Il va de la seconde moitié du mois de
mars a la deuxiéme quinzaine du mois de septembre pour les années a pluviométrie
excédentaire (2009, 2010, 2012, 2022), et de fin février a la premiere moitié du mois de
septembre pour les années a pluviométrie déficitaire (2002, 2003, 2004 et 2005). Le
coefficient de tarissement moyen interannuel se situe donc a 0,017/j. Les extrémes se
situent a 0,026/j pour les années a pluviométrie déficitaire et a 0,012/j pour les années
de pluviométrie abondante aux inondations dévastatrices a I'exemple des années 2012
et 2022.

2.2. Ll'impact anthropique

L’extraction des carrieres (gravier et sable), crée des poches d’égarement des eaux du
fleuve. En effet, dés le mois de novembre, les fabricants de briques et les maraichers
déchirent le lit fleuve Logone par un réseau dendritique d’égouts pour rapprocher
I'eau de leur zone d’activité. Cette ruée sur le fleuve pour la satisfaction des besoins

économiques (fabrication de blocs de briques) et/ou alimentaires (travaux de

226



Environnement et Dynamique des Sociétés (EDS) N° 009, Décembre 2023

maraichage), fait perdre au fleuve de quantités d’eau inestimables. Les eaux
désorientées de la trajectoire et orientée tout azimut dans le lit d’inondation, font
penser a la notion de capture et déversement entre deux cours d’eau coulant a des
niveaux différents. Car naturellement, le cours capturé finit par se vider de ses eaux
laissant une vallée sans eau (vallée morte). Le phénomeéne observé sur le cours du
fleuve Logone (cf. planche 1) n’étant pas le méme mais présentant de caractéristiques
identiques est la cause des chenaux anastomosés visiblement observés sur le lit du

Logone a la latitude de Moundou

e
a= travaux de maraichage ; b et c = fabrication des blocs de briques ; d= extraction du sable et e=
extraction du gravier
Planche 1. Utilisation des eaux fluviales pour les besoins économiques et alimentaires
Source : travaux de terrain, 2022

Selon (S.A. Schumm, 1968, pp1573-1588), le terme d’anastomoses a été inventé pour
décrire les formes et des processus distincts du tressage. C’est pour parler des chenaux
multiples mais stables, sinueux, étroits et profonds avec le ratio largeur/profondeur
faible et a pente faible, isolant des iles de grandes dimensions par rapport a la taille des

chenaux. Si dans les zones a climat tempéré humide et tropical humide les conditions
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de naissance des anastomoses ne sont pas climatiques (E. Gautier et F. Costard, 2000,
pp327-342), dans les zones sahéliennes, I'aridité du climat et la topographie y jouent un
role prépondérant. Les terrains plats a faible pente ol sont installés les cours d’eau les
prédisposent au tressage des lors que le climat devient rude: faible quantité
pluviométrique et hausse de température. La planche 2 ci-apres fait I'état des lieux du

lit apparent du Logone.

Planche 2. Chenaux anastomosés dans le lit du fleuve Logone
Source : travaux de terrain, mars 2022

v la pente et la puissance spécifique sont faibles, les trongons fluviaux
anastomosés qui se trouvent a 'aval du continuum d’énergie de I'écoulement,

avec pour conséquence une capacité de transport et d’érosion limitée.

v" Depuis deux décennies environ, on constate une nette diminution du calibre de
la charge du fleuve qui est a dominante fine car la faible puissance elle-méme
fagonnée par la faible pente, ne favorise pas le creusement et moins encore le

transport des matériaux (gravier et sable) de gros calibre.

v' La situation d’anastomoses constatée dans le Logone fait penser a une lente
aggradation de son cours. Le remblaiement du cours l'installe dans un style
d’équilibre car le fleuve coule sur une pente tres faible qui lui procure juste une
puissance lui permettant le frottement et 1'écoulement de ses eaux. De ce qui
précede, on peut donc déduire que le fleuve Logone, a la latitude de Moundou

coule sur une pente d’équilibre.
v' Ce qui reflete la succession de phases climato-hydrologiques contrastées.

v Une hypothese a ne pas écarter, la remontée de son niveau de base qui n’est
autre que le lac-Tchad, sachant que le déreglement climatique agissant sur les
berges du lac le prédispose a l'aggradation par avulsion (arrachement des

particules) ou par glissement.
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3. Discussion des résultats

L’étiage prononcé observé sur le fleuve Logone est le résultat du changement
climatique constaté depuis plus de quatre décennies. Les cours d’eau des pays
sahéliens voient leur débit diminuer d’année en année. La méme situation est évoquée
par R.Gouataine Seingué (2014, pp32-39); R. Gouataine Seingué et L. Baohoutou (2015,
pp93-109) ; A. Bédoum, B. Clobite, A. Mbanghoguinan, A. Issak, et L. Baohoutou (2013,
pp187-208), et (2014, ppl13-30). En effet, ces auteurs ont souligné que depuis la
sécheresse des années 1970, toute la bande sahélienne et particulierement le Tchad a
observé un déficit pluviométrique notoire dont les conséquences marquent encore le
paysage. L’environnement a évolué d"une part des conditions d’ordre climatique dont
leurs effets sur les écoulements des eaux des grands fleuves des sous régions sahélo-
soudaniennes et soudano-guinéennes d’Afrique de I'Ouest et du Centre ont accusé des
baisses drastiques durant les quatre derniéres décennies dont la période de rupture
reconnue date des années 1970 (G. Mahé et al. 2005).

Ainsi, les auteurs comme R.M.N. Fossou et al. 2015, pp 87-110) ont affirmé que la
variabilité climatique, notamment les récessions pluviométriques ont une répercussion
directe sur les ressources en eau de surface et les écoulements souterrains car, les
volumes d’eau mobilisés par les aquiferes présentent une évolution liée a celle des
précipitations. Conjuguées a la pression anthropique, les modifications climatiques
notamment la baisse des précipitations s’y traduisent par des déséquilibres écologiques
importants (E. Benoit, 2008; E.A. Assemianetf al. 2013, pp247-261). L’Afrique
subsaharienne est particulierement sensible a la variabilité climatique a cause de la
fragilité des écosystemes. En effet, S.E. Nicholson et al. (2007) concluaient dans leur
étude qu’en Afrique du centre et de I'ouest les isohyetes sont descendus vers le sud et
que les précipitations ont en moyenne baissé de 15 a 30%. La baisse de pluviométrie
avec comme corollaire une température caniculaire se traduit par la modification des
débits des cours d’eau et un tarissement progressif. A. Bodian et al. (2011, pp116-133)
établissaient la méme corrélation entre la variabilité climatique et le régime du haut
bassin du fleuve Sénégal. La multiplication de chenaux anastomosés est le signe
annonciateur du tarissement qui peut a la longue arriver a terme si le climat ne revient
pas aux tendances positives. J.E. Paturel et al. (1998, Pp 934-946) dans 'analyse des
séries pluviométriques de longues durées avaient déja constaté une variation accélérée
des précipitations en Afrique de 1'Ouest en particulier dont les répercussions se
traduiront dans le dépérissement des écosystemes naturels ainsi que les eaux de
surface. Les années dépassant les 1500 mm de précipitations remettent en cause l'idée
de tarissement éventuel et cela confirme les propos de ]J.C. Olivry et al. (1994, pp9-25)
selon lesquels, les tarissements du Logone et du Chari sont nettement plus lents (190

jours) que ceux des fleuves d’Afrique de 'Ouest ou deux mois seulement séparent
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Qmax de Qmin. F. Saha et al. (2021, pp241-246) estiment quant a eux que I'évolution de
ce cours d’eau suit globalement les tendances hydro-climatiques qu’a connu I’ Afrique

centrale et de 'Ouest.

Du point de vue des activités anthropiques, (M. Djémon, 2023, pp4990-4994) affirme
que diverses activités entre autres la fabrication des blocs de briques et le maraichage
ponctionnent de grandes quantités des eaux du Logone autour de Moundou. Il en est
de méme pour le constat de DSCN (2002), affirmant que 65% des populations
riveraines du systeme Chari-Logone ont vu leur situation aggravée par des pénuries en
denrées alimentaires, des épidémies de méningite, des pénuries d’eau de

consommation domestique, etc.

L’écoulement du cours d’eau qu’il soit influencé par le climat ou par les activités
anthropiques, peut étre aussi tributaire de la topographie. J. Cabot (1965, p39) constate
un aplanissement presque parfait entre Baibokoum et Panzangué, et que les pitons
résiduels en pain de sucre se font de moins en moins denses, tandis que des cuirasses
fossilisent la surface d’aplanissement dans laquelle le Logone actuel n’a encore pas
imprimé profondément son lit. Cet aplanissement en amont de Moundou donne déja
un débit saccadé au fleuve Logone. En cas de déficit pluviométrique, on constate, entre
mars et avril un déversement aléatoire dont l'extraction des carrieres dévie de sa

trajectoire en formant des chenaux anastomosés.

Conclusion

Il ressort de cette étude que du point de vue climatique, la tendance générale est celle
de la baisse des débits déja constatée depuis les séveres déficits pluviométriques des
années 1984 entrecoupés par un retour de pluviosité meilleure se caractérisant par des
inondations d’espaces peu inclinés. Bien que les années 2012 et 2022 affichent un
coefficient de tarissement moyen de 0,012/, I'aplanissement du terrain sur lequel
s’encastre le fleuve Logone lui fait perdre ses eaux par déviation diverses. Au point de
vue activités anthropiques, diverses déviations entre autres pour la fabrication des
blocs de briques et pour le maraichage ponctionnent de grandes quantités des eaux du
Logone autour de Moundou. Les taxes imposées par la Mairie et la Direction des mines
sont loin de constituer une stratégie de réduction de la transformation anthropique
qu’a connue le fleuve. Aussi longtemps que le déséquilibre climatique aura persisté et
que les populations riveraines viennent ponctionner les eaux pour diverses activités, le
fleuve Logone dans son intermittence d’écoulement présentera toujours les tressages a
travers les bancs de sable. Mais une chose étant peut-étre sure, le changement
climatique comme phénomene cyclique, le retour de bonnes pluviométries dans le
monde et surtout dans la zone sahélienne, rétablira le régime du Logone, pour ainsi

dissiper I'inquiétude d"un tarissement complet.
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