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PREFACE.

L’époque est bien peu éloignée encore ol le nom du Tchad
évoquait en nous une idée de mystére. Cette mer intérieure afri-
caine, soupconnée par les uns sur les dires des traitants, entrevue
par les autres, au prix de combien de peines et de dangers, tantot
comme un lac presque comparable & un océan avec ses marées et
ses tempétes, tantét comme un simple marécage aux rives inhospi-
taliéres, indécises et en quelque sorte inabordables, semblait défier
autant la sagacité des géographes que 1'énergie et la persévérance
des plus vaillants explorateurs. 1l faut arriver aux grands voyages
de Barth et d’Overweg, en 1851, pour trouver des Européens
ayant eu la gloire d’explorer réellement le Tehad, de naviguer sur
ses eaux et de visiter une partie de ses archipels. Mais, ni Overweg
qui meurt & Madouari, ni ses successeurs von Beurmann, Rohlfs
et Nachtigal, ni méme le lieutenant-colonel Monteil, qui le premier
atteignait le Tchad par 'Ouest, n’avaient pu entreprendre I'étude
méthodique du grand lac, en raison de la faiblesse de leurs moyens
daction et de I'insécurité de ces régions. Ce travail restait toujours
a faire.

A partir de 1897, les événements changent de face; dés cette
année, Gentil réussit & faire passer de i’Oﬁbanghi dans le Chari,
et de 1a au Tchad, un petit vapeur le Léon Blot; et en 1900, la
défaite de Rabah, & 1a suite de la concentration des trois missions
francaises Foureau-Lamy, Joalland-Meynier et Gentil, permet
Foccupation définitive du bassin du Tchad. Le voile qui n’avait
encore été soulevé que par endroits va pouvoir se déchirer tout
a fait.

Le partage des territoires africains améne Uintervention des com-
missions de délimitation. Le Tchad se trouve au croisement des
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frontidres des possessions allemandes, anglaises et francaises; il
est donc indispensable d’en fixer les limites précises. L'étude dé-
taillée de la région simpose : commencée par la Commission anglo-
francaise de délimitation du Niger au Tchad, qui a comme chef
de la Section francaise le capitaine Moll et ou le capitaine Tilho
est déja spéeialement chargé de dresser la carte générale du lae,
elle est achevée par la seconde Commission de délimitation franco-
anglaise, sous la direction du major R. P. O’'Shée pour le Gou-
- vernement anglais et du capitaine Tilho pour le Gouvernement
francais. Ce qui caractérise cette derniére entreprise et lui donne
une importance toute spéeiale, c’est que la mission francaise, con-
stituée non seulement en commission de délimitation, 'est aussi en
mission scientifique, chargée d’exécuter les recherches les plus
complétes sur la géographie générale des régions qu'elle doit tra-
verser. Le programme des études est tracé par M. Georges Leygues,
Ministre des Colonies, sous les auspices duquel la mission est or-
ganisée et mise en route, le 25 octobre 1906. Rentrée en France
au commencement de 19oqg aprés plus de deux ans d’absence,
ayant réalisé son programme de la fagon la plus compléte et réussi
au dela de ce que I'on pouvait espérer, elle publie aujourd’hui les
résultats de ses travaux scientifiques.

Je remercie bien vivement son chef, mon camarade le capi-
taine Tilho, de m’avoir réservé 'honneur de présenter aux lecteurs
Iensemble de son ceuvre.

Les documents scientifiques et géographiques recueillis par la
Mission Niger-Tchad sont considérables; et si I'on se représente en
outre que ces travaux ont été exécutés tout en procédant aux opé-
rations délicates et souvent difficiles d'un tracé de frontiére, on ne
peut qu'admirer sans ménagements I'énergie et la science déployées
par tous les membres de la Mission. Rien n'a échappé a leurs in-
vestigations : leurs travaux ne comportent pas seulement le levé
de la carte du Tchad et des régions qui s'étendent a T'Est du lac
jusquau Borkou, mais encore des études sur les variations des
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niveaux du lac, sur son altitude et celle des dépressions avoisi-
nantes, sur la météorologie et la climatologie de la région, sur le
magnétisme, sur Uhistoire et I'ethnographie des populations. On
peut juger, méme par ce court exposé, quel précieux apport ala
géographie générale du Centre de I'Afrique constitue cet ensemble
d’observations,

Réunir les éléments d’'une grande carte, déterminer avec pré-
cision de nombreuses positions géographiques, recueillir de mul-
tiples collections dans toutes les branches de histoire naturelle,
observer méthodiquement la climatologie des régions parcourues
est évidemment de toute premiére importance dans Iexploration
d'une région aussi peu connue. Mais ot I’ceuvre devient non seule-
ment utile mais féconde, c’est quand, a Texemple du capitaine
Tilho, on profite de i’expérience acquise pour enseigner & ses
successeurs les méthodes & employer et les écueils a éviter, de facon
a leur permettre d’exéeuter ultérieurement un travail équivalent.

(est ainsi que T'exposé des résultats obtenus et des méthodes
utilisées par la Mission Tilho se trouve devenir un traité qui pourra
sans conteste étre qualiﬁé de classique en tout ce qui concerne la
détermination astronomique des positions géographiques en explo-
ration,

L'on ne saurait accorder trop d’attention & la partie qui traite
du transport du temps. D'ordinaire, et avec juste raison dans la
plupart des cas, on considére en effet le transport du temps a terre
comme peu susceptible de procurer avec quelque précision les dif-
férences de longitude entre les divers points remarquables d'un
inéraire. Le capitaine Tilho a donné un démenti formel & cette
opinion. La comparaison en certains points des longitudes obtenues
par diverses méthodes , démontre que de grandes précautions prises
en cours de route, jointes & une étude et & une discussion métho-
dique des chronométres, permettent de déterminer les différences
de longitude avec toute la préeision désirable en exploration,
cesi-d-dire avec une approximation de 1 & 2 secondes de temps.
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(Vest, il nous semble, la premiére fois quun semblable résultat
est obtenu. Mais il faut méditer tout spécialement l'exposé des
soins matériels minutieux apportés aux chronometres en cours de
route, et I'une des mnovations les plus originales, que I'expérience
des campagnes antérieures a suggérée au capitaine Tilho, est cer-
tainement la promenade des montres pendant les journées de
stationnement afin de les maintenir toujours dans les mémes
conditions, quelles que fussent celles ol se trouvait la mission.
L'exposé des méthodes employées pour la discussion des résultats
forme, ainsi que nous I'avons dit, un véritable traité de la question
des plus utiles & consulter par tous ceux qui auront & faire dans
la suite des observations analogues. M. I'ingéniear hydrographe
en chef Driencourt, dont l'autorité est bien connue en pareille
matiére et dont I'obligeance est en méme temps sans égale, a bien
voulu, aprés avoir aidé le capitaine Tilho de ses conseils, résumer
dans un paragraphe spécial les conclusions prétiques des méthodes
employées.

Les longitudes absolues, obtenues par de nombreuses occulta-
tions d’étoiles en chaque station, ont été de méme discutées d'une
facon remarquable; grdce a l'obligeance des directeurs des obser-
vatoires de Paris, de Greenwich et de Washington, elles ont été
corrigées, dans toute la mesure du possible, des incertitudes qui
pésent souvent sur ces déterminations.

Je ne puis, sans sortir de mon cadre, signaler toutes les
méthodes et tous les procédés spéeiaux imaginés par le capi-
taine Tilho et ses adjoints. Jappellerai cependant encore T'atten-
tion sur la méthode originale utilisée par la Mission pour déter-
miner les altitudes a I'aide de Thypsométre; ce procédé, dénommé
«transport d’altitudes» par le capitaine Tilho, ne peut donner
que dexcellents résultats, lorsqu’il est bien employé, comme il
I'a été au cours de la Mission, et par des observateurs excessive-
menl consciencleux.

Tel est done, trop briévement résumé, T'exposé des travaux
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accomplis en deux ans par les courageux et persévérants explora-
teurs. Mais qui dira I'énergie déployée pour exécuter toutes les
opérations, réunir tous les documents, faire journellement, sans
jamais y faillir, ces observations minutieuses, ces comparaisons
des montres, ces relévements de pression et de température, ces
mille opérations de détail enfin, dont I'oubli d'une seule compromet
le résultat final? Leur exécution parait, a I'exposé, chose bien
simple et bien facile, mais leur renouvellement quotidien et inin-
terrompu, quels que soient la lassitude et I'énervement inévitables
au cours d’'une longue campagne, demande une volonté dont il est
difficile de se rendre compte, et que ceux-la seuls qui ont passé
par les mémes épreuves peuvent concevoir et apprécier.

Honneur donc & ces vaillants, au chef de la Mission et & ses
dévouds ecollaborateurs ainsi quau personnel auxiliaire si fidele
dont le concours ne sest pas démenti un instant. Ils ont tous bien

mérité de la Patrie et de la Science, et & tous nous garderons une
profonde reconnaissance.

Colonel R. Bourcros,

Correspondant du Bureau des longritudes ,
Chef de la Section de géodésie
au Service géographique de I Armée.






INTRODUCTION.

La Mission que nous avons eu & diviger depuis le 26 aoiit 1906
avait pour objet principal de délimiter sur le terrain, de concert avee
une mission anglaise dirigée par le major R. P. O’Shee, la [rontiére
décrite par le traité du 29 mai 1906 entreles possessions francaises el
britanniques du centre de 'Afrique s'étendant du Niger au lac Tchad.

De plus, nous devions recueillir, tout le long de notre itinéraire, les
documents et les informations susceptibles de faire mieux connaitre
ces pays, sur la gépgraphie desquels on n’était jusqu’alors quimparfai-
tement renseigné. Le programme des études et des recherches qu’il
était désirable de faire dans ce but nous avait 6té tracé par M. Georges
Leygues, Ministre des Colonies, sous les auspices duquel notre Mission
[ut organisée et mise en route .

Partie de France le 25 octobre 1906, notre Mission mit un peu
plus de deux ans & accomplir son programme en Afrique et rentra en

trois groupes qui débarquérent & Bordeaux, successivement, de sep-
tembre & février 19o0g.

Le travail de classement et de mise au net des documents rapporlés
commenca aussitot (1 février 190g).

I
L’ACTION DIPLOMATIQUE.

A la fin du xix° sitele, pendant toute la période ot s'est discutée la
répartition des zones d'influence européenne en Afrique, deux préoc-
cupations essentielles ont mspiré notre action di plomatique :

1* Protection de I'Algérie et de la Tunisie contre toute attaque
pouvant venir du Sahara;

' Voir pages xxsu et xxxm,
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2° Liaison effective des diverses possessions francaises de 1'Afrique
occidentale, entre elles d’abord, et avec le Congo ensuite, par Zinder
et e lac Tehad.

1l fallait pour cela que la France obtint, sur la lisitre méridionale
du Sahara, la possession d’'une bande plus ou moins large, mats con-
tinue, de terres habitées, ce qui impliquait Tattribution & notre pays
de la plus grande partie des cinq millions de kilométres carrés qui
constituent I'immense désert saharien; il ne fallut pas moins de quatre
traités successifs entre la France et I'Angleterre pour atteindre ce but :

1° Déclaration du 5 aolit 18go;

2° Convention de Paris, 1/ juin 18¢8;

3¢ Convention de Londres, 8 avril 1gofk;

lie Convention de Londres, 29 mai 1906.

1. — DECLARATION DU 5 AOUT 1890.

Cette déclaration, qui concernait en premiére ligne Zanzibar et Ma-
dagascar, se bornait & indiquer, sans aucun détail, la ligne joignant
Say sur le Niger & Baroa® sur la cdte occidentale du Tchad, comme
limite des zones d’influence respectives des deux puissances. Cette ligne
de 1,900 kilométres de longueur ne constituait pas & proprement par-
ler un tracé de frontiére, mais une simple indication sur les points
que pouvait atteindre le mouvement d’expansion de Tune el de
Pautre nation®.

2. — CONVENTION DE PARIS (14 JUIN 1898).

Ce n'est que huit ans plus tard que le tracé détaillé de la ligne
Say-Baroa préva par le précédent traité put 8tre préeisé; et, il faut

) Les négociateurs furent : pour la France, Pambassadear Waddington, et pour I'Angle-
terve, lord Salisbury.

® «Le Gouvernement de Sa Majesté Britannique reconnait la zone d'influence de la
IFrance au Sud de ses possessions méditerrandennes jusqu’a une ligne de Say sur le Niger
& Baroa sur le lac Tchad, tracée de fagon & comprendre dans la zone d’action de la Compa-
gnie du Niger tout ce qui appartient équitablement au royaume de Sokolo, la ligne restant
& déterminer par des commissaires & nommer. s
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bien le reconnaitre, d’une facon assez peu heureuse, faute de connais-
sances géographiques suffisantes sur cette région.

En effet, alors que le précédent tracé remplissait a peu prés conve-
nablement la condition de laisser & la France une communication en
terres habitées depuis le Niger jusqu’éu Tchad, le nouveau nous rejelail
en plein Sahara et coupait complétement celte communication. On
sail que les négociations qui aboutirent & la conclusion du traité du
th juin 1898 avaient été engagées dans le but de régler toutes les
compétitions franco-anglaises qu'avait fait naitre, dans la boucle du Niger,
Fenchevétrement des itinéraires levés et des traités conclus par les en-
voyés des deux puissances; ce n'est que lorsque Paccord fut établi sur
cette question primordiale que les deux gouvernements résolurent de
parfaire I'ceuvre accomplie en réglant, hors de la boucle du 'Niger, la
q_uestion des rectifications a apporter & la ligne théorique de démarca-
tion Say-Baroa.

Or, depuis 1a conclusion du traité de 18go, et malgré le remar-
quable voyage du colonel Monteil, nos connaissances géographiques
sur celle partie de 'Afrique n'avaient pas augmenté autant qu'il et
été nécessaire pour aborder pratiquement cette discussion : on n’'élait
fuere mieux renseigné que huit ans auparavant sur les divisions na-
turelles et politiques de ces vastes régions(, pas plus dailleurs que
sur les conditions de vassalité ou d'indépendance des divers sultans les
uns par rapport aux autres, ni sur les limites de la zone inhabitée et
impraticable.

T:Jes négociateurs anglais, désiveux de sauvegarder le plus possible
les intéréts de ey rs protégés, exagéraient 1"im1)0rtance de ces roitelets
et e.n particulier de celui de Sokoto; les négociateurs francais man-
q‘ualent d’éléments préeis pour discuter les prétentions de leurs col-
ie’gues anglais; par (;Um_pe; ils savaient combien il devenait urgent
d ahogtir, Topinion publique s’énervant de plus en plus des deux eotés
de 1€.t Manche 3 meéure que les négociations trainaient en longueur;
ausst se bornérent-ils & demander que les inflexions proposées de part

O i : A ;
1 L8 docu‘ﬂlenl.s de la Mission Cazemajou, 1897, n'arrivérent & Pavis qu'aprés la cld-
ure des négociations,

WissioN 1)
W0y — 1, 4

IMPRIMERIE XATIONALE,
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el d'autre de la ligne Say-Baroa se fissent approximativement compen-
sation, et le colonel Everett put marquer sur la carte le fameux are de
cercle de 100 milles de rayon qu’il considéra comme suffisant pour
englober tous les territoires revenant équitablement au sultan de So-
koto. ' )

Le tracé définitif de la frontiére était déerit comme il suit :

Arr. 3. Du point spéeifié dans T'article o ol la frontitre séparant les possessions
frangaises et britanniques atteint le Niger, cest-d-dire d’un point situé sur la rive
droile de ce fleuve & 16,093 mélres (10 milles) en amont du cenlre de la ville de
Guiris (Géré) [port d’llo], la frontiére suivea la perpendiculaire éleyée de ce poinl
sur la rive droite du fleuve jusqu'a son intersection avec la ligne médiane du fleuve.
Elle suivra ensuite, en remontant la lipne médiane du fleuve jusqu'a son intersec-
tion avec une ligne perpendiculaive & la rive gauche et partant de la ligne médiane
du débouché de la dépression ou cours d’eau asséché qui, sur la carte n° 2 annexée
au présent Protocole, est appelé Dallul Mauri et y est indiqué comme étant situd
4 une distance d’environ 27,359 métres (17 milles) mesurés & vol dloiseau d'un
point sur la rive gauche en face du village ci-dessus mentionné de Guiris (Géré).

De ce point d'intersection, la frontibre suivra celte perpendiculaire jusqua sa
rencontre avee la rive gauche du fleuve.

Art. 4. A I'Est du Niger, la frontiére séparant les possessions francaises et bri-
tanniques suivra la ligne indiquée sur la carte n® 2 annexée au présent Proto-
cole.

Partant du point sur la vive gauche du Niger indiqué a larticle précédent.
cest-a-dire la ligne médiane du Dallul Mauri, la frontiére suivra cette ligne
médiane jusqu'a sa rencontre avee la circonférence d’un cercle déerit du centre de
la ville de Sokoto avee un rayon de 160,939 métres (100 milles). De ce point, elle
suivra I'are septentrional de ce cercle jusqu’a sa seconde intersection avec le 14° de-
gré de latitude Nord. De ce second point d'intersection, elle suivra ce parallble
vers P'Est sur une distance de 112,652 métres (70 milles), puis se dirigera au Sud
vrai jusqud sa rencontre avee fe paralléle 13° 20" de latitude Nord, puis vers I'Est
suivant ce paralléle sur une distance de ho2.230 metres (250 milles), puis au
Nord vrai jusqu'a ce qu'elle rejoigne le 14° paralléle de latitude Nord, puis vers
PEst sur ce paralléle jusqu' son intersection avee le méridien passant & 35" Est du
centre de la ville de Kuka, puis ce méridien vers le Sud jusqu'a son intersection
avee la rive Sud du lac Tehad.

Le Gouvernement de la République francaise reconnait comme tombant dans la
sphére britannique le territoire & 1'Est du Niger compris enfre la ligne susmen-
lionnée, la frontitre anglo-allemande et la mer.

Le Gouvernement de Sa Majesté Britannique reconnait comme fombant dans la
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~ sphére francaise les rives Nord , Est et Sud du lac Tehad qui sont comprises entre

le point d’intersection du 1 ke degré de latitude Nord avee la rive occidentale du
lac et le point d’incidence sur le lac de 1a frontidre déterminée par la Convention
franco-allemande du 15 mars 189k.

Arr. 5. Les frontitres déterminées par le présent Protocole sont inscrifes sur
les cartes numéros 1 et o ci-annexées.

Les deux Gouvernements s'engagent & désigner dans le délai d'un an pour les
frontitres de 1'Ouest du Niger et de deux ans pour les frontieres & IEst de ce méme
fleuve, & compter de la date de I'échange des ratifications de la Gonvention qui
doit étre conclue aux fins de confirmer le présent Protocole, des commissaires qui
seront chargés d’établir sur le terrain les lignes de démarcation entre les posses-
sions francaises el britanniques en conformité et suivant Iesprit des stipulations
du présent Protocole.

En ce qui concerne la délimitation de la portion du Niger dans les environs
d'Ho et du Dallul Mauri visée & Tarticle 3 , les commissaires chargés de la délimi-
lation, en déterminant sur les Lieux la frontiere fluviale, répartivont équitable-
ment entre les deux Puissances contractantes les iles qui pourront faire obstacle &
la délimitation fluviale telle qu'elle est décrite a Tarticle 3.

11 est entendu entre les deux Puissances confractantes quaucun changement ul-
térieur dans la position de la ligne médiane du fleuve n'affectera les droits de pro-
priété sur les iles qui auront été attribuées & chacune des deux Puissances par le
proces-verbal des commissaires ddment a pprouvé ‘par les deux Gouvernements.

Awr. 6. Les deux Puissances contractantes s'engagent réciproquement a trailer
avec bienveillance (considération) les chefs indigénes qui ayant eu des traités avec

i 1 - r o CRRrCY - a 1 1
Tune delles se trouveront en verfu du présent Protocole passer sous la souverai-
neté de Pautre,

Azrr. 7. Chacune des deux Puissances contractantes s'engage a n'exercer aucune
a.cti(m politique dans les spheres de T'autre telles qu'elles sont définies par les ar-
licles 1, 9. 3 o1 4 g u présent Protocole. Il est convenu par 1 que chacune des deux
|:t|issanc-us sinterdit de faire des acquisitions lerritoriales dans les sphéres de
Pautre, d'y conclure des traités, d’y accepler des droits de souverainelé ou de pro-
tectorat, d’y géner ou @’y contester influence de l'autre.

Arr. 8. Le Gouvernement de Sa Majesté Britannique cédera & bail au Gouver-

hement de Ia République francaise, aux fins et conditions spécifiées dans le modéle
du bail annexé ay

d présent Protocole, deux terrains & choisir par le Gouvernement.
e

: la Bépublique frangaise de concert avec le Gouvernement de Sa Majesté Britan-
Mque, dont un sera situé en un endroit convenable sur la rive droite du Niger
entre Léaba et le confluent de la riviere Moussa (Mochi) avee ce fleuve et lautre
sur Pune des embouchures du Ni yer,

B
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Chacun de ces terrains sera en bordure sur le fleuve sur une élendue de
hoo métres au plus et formera un Lénement dont la superficic ne sera pas infé-
rieure i 10 hecfares, ni supérieure & 50 hectares. Les limites exacles de ces ler-
rains seront indiquées sur un plan annexé i chacun des baux.

Les conditions dans lesquelles s'effectuera le transit des marchandises sur le
cours du Niger, de ses affluents, de ses embranchemenls et issues, ainsi que le
terrain ci-dessus mentionné situé entre Léaba et le confluent de la riviére Moussa
(Mochi) et le point & désigner par le Gouvernement de la République francaise
sur la frontiére francaise, feront Pobjet d'un réglement dont les détails seront dis-
cutés par les deux Gouvernements immédialement apres la signature du présent
Protocole.

Le Gouvernement de Sa Majesté Britannique s'engage a donner avis qualre mois
4 Tavance au Gouvernement de la République [rancaise de toule modification dans
le réglement en question, afin de mettre ledit Gouvernement [rangais en mesure
d’exposer au Gouvernement Britannique foutes représenlations qu'il pourrail dé-
siver faire.

Arr. 9. A Dintérieur des limites tracées sur la carte n® 2 annexée au présent
Protocole, les citoyens frangais et protégés frangais, les sujels britanniques et ci-
toyens britanniques pour leurs personnes comme pour leurs hiens, les marchan-
dises et produils naturels ou manufacturés de la France et de la Grande-Bretagne.
de leurs Colonies, possessions el prolectorals respeclifs jouiront, pendant 30 années
a partir de Péchange des ratifications de la Convention mentionnée & Tarticle 5,
du méme . traitement pour foul ce qui concerne la navigation fluviale, le com-
meree, le régime douanier el fiscal ef les taxes de foufe nature.

Sous cette réserve, chacune des deux Puissances contractantes conservera la li-
berté de régler sur son territoire et & sa convenance le régime douanier et fiseal
el les taxes de foute nature.

Dans le cas ot aucune des Puissances contractantes n'aurail notifié douze mois
avant Péchéance du terme préeilé de trenle années son intention de faive cesser
les effels du présent aclicle, il continuera & élre obligaloire jusqu'a Texpiration
d'une année & partir du jour ol Pune ou lautre des Puissances contractantes aura
dénoncé.

En foi de quoi, fes délégués soussignés ont dressé le présent Protocole et y ont
apposé leurs signatures.
Fait & Paris en double expédition, le qualorze juin mil huil cent quatre-vingl-
dix-huit. :
Signé : René Lecoute.
' G. Bingen.
Martin Gosseuix.
William Evengrr.
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DirricoL TS RESULTANT DE L'APPLICATION DE CE TRAITE.

Au lieu de laisser a la France une communication aceepl.aiﬂe enfre
le Soudan et le Congo francais, par Zinder et le Tchad, le tracé ei-
dessus nous rejetait en plein désert: nos troupes allaient &tre obligées
de réaliser de véritables tours de foree pour assurer I'occupation et le
ravitaillement de nos postes militaires.

En 1900, le Gouvernement francais décide de procéder a Toceupa-
tion méthodique du territoire de Zinder, afin d’assurer pratiquement
par le Tehad la liaison du Soudan et du Gongo francais!.

Mais les premiers détachements qui sont eiwoyés du Niger vers I'Est
(capitaine Moll, lieutenant Jigaudon, docteur Ghapeyrou) a destination
de Zinder; capitaine Figeac, A destination de Tahoua, juin-octobre
1900), constatent que la seule route vraiment praticable du Niger
jusqua Zinder et jusquan Tehad est celle qui passe par Konni,
Maradi, Tessaoua, Zinder et la vallée de la Komadougou Yoobé;
une autre route, d'une praticabilité précaire, se tient plus au Nord,
passant par Matankari, Illéla, Tahoua, Bouza, Dan Garki, Tessaoua,
Zinder, Gouré, Chirmaleck et Mir. Malheureusement, sur laplus grande
partie de leur parcours, I'une et Tautre route sont situées dans les
lerrifoires réservés A IAngleterre; les quelques points qui restent a
la France : Filingué, Tahoua, Zinder, N'Guigmi, sont séparés les

uns des autres par de vastes espaces désertiques absolument privés
d'ean®,

M On sait que, I'année précédente, les Lrois missions concentrées vers le Tehad : Mission
Foureau-Lamy (Saharienne), partie de I'Algérie: Mission Joalland-Meynier (Afrique cen-
trale), partie du Sénégal ; Mission Gentil, partic da Congo francais, avaient pu se concen-
trer dans la basse vallée du Chari, et, dans un combat déeisif, un des plus meurtriers des
temps modernes, anéantir la puissance du sultan Rabah qui fut tué au cours de I'action.

® Cerlains colonianx ., insuflisamment ou inexaclement renseignés, ont paru croire que
Ile. Gouvernement avait pris un peu & laveuglette la décision de faire occuper le territoire de
Zinder. Le Ministre des colonies élait alors M. Decrais et il possédait tous les renseigne-
ments qu'il éait possible d'avoie 4 ce moment sur la région (rapports des Missions Afvique
centrale et Sabarienne). En oulre, il venait d'étre largement mis au courant de la question
par .““ d"fs.memhres du Parlement les plus documentés sur ces pays : le député Charles
Dorian, qui venait d'effectuer 1a traversée du Sahara avec la Mission Foureau-Lamy, avait
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Un peu plus tard, le lieutenant-colonel Péroz est chargé d’occuper
et d’organiser I'ensemble de nos possessions comprises entre Niger el
-Tchad et réunies sous la dénomination officielle de 3¢ territoire mili-
taire de I'Afrique occidentale frangaise, mais plus communément ap-
pelé « Territoire de Zinder». Il dispose dans ce but d’un bataillon de
tivailleurs sénégalais, d’un peloton de spahis sénégalais et d'une section
dartillerie; il est secondé par des officiers de grand mérite, au premier
rang desquels est le commandant (actuellement colonel) Gouraud.

Le colonel Péroz cherche par tous les moyens a saffranchir de Fobli-
gation de traverser le territoire britannique pour gagner Tahoua et
Zinder et & organiser une ligne d’étapes qui ne soit pas par trop insuf-
fisante : « Les routes de Filingué a Tahoua par le désert d’Azaoua, de
Guidam Bado (ou Bouza) & Tessaoua par Kl Hassan, de Zinder au
Tchad par le désert de Mir, furent reconnues & la faveur de Thiver-
nage, lorsqu’a la suite des pluies d'orage on a chance de rencontrer
de distance en distance, dans des ereux de rocher ou dans les fonds ar-
gileux de quelques cuvettes, des flaques d’eau croupie, boueuse et
puante, tous les jours un peu plus salies par les déjections des ani-
maux porteurs que les convois y viennent abreuver.

e Au prix de souffrances et de privations inouies, nos troupes réus-
gsirent & creuser un certain nombre de puits destinés & prolonger
quelque temps la praticabilité de ces routes impraticables; mais ces
puits s'épuisérent vite, la nappe des eaux souterraines dépendant uni-
quement de la quantité des pluies (toujours faible en cette région)
tombées pendant 'hivernage @ ».

Il faut alors se résoudre & solliciter du Gouvernement Britannique
I'autorisation de faire passer nos convois et nos troupes par Matankari
et éla, et, plus & VEst, par la route de Dan Garki. Cette autorisation
est accordée, mais seulement A titre tout & fail temporaire : des offi-
ciers anglais viennent contréler ce transit et veiller a ce que nos firail-
leurs soient désarmés pendant leur passage en territoire britannique;

séjourné six mois & Zinder avec MM. Leroy et Bouthel, avait parcouru seul, a la téte d’une
pelite escorte, la route Zinder-Say par Maradi et Konni et avait ensuite gagné la edte du
Dahomey par Gaya, Kandi et Parakou.

@ In La Dépéche coloniale illustrée, 15 aoiit 1906,
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les armes doivent &tre empaquetées el transportées dans les mémes
conditions que les bagages, sur le dos des animaux de bat.

A quelque temps de Ia, deux officiers anglais se rendent & Tahoua
el & Guidam Bado, ot sont installés deux de nos détachements; ils
mvitent, au nom de leur Gouvernement, les commandants de ces
garnisons & évacuer ces deux postes, situés, prétendent-ils, a T'inté-
rieur du famenx are de cercle de Sokoto; en réalité, ils en sont en
dehors, le premier de plus de Ao kilometres, le second d’environ 15.
Cette injonction demeure sans effet quant & Pévacuation de nos deux
postes; mais les villages indigénes des environs ayant en méme temps
16 avisés que désormais ils ne sont tenus & aucune obligation & 1'égard
des autorités frangaises, nos relations avec eux deviennent trés dés-
agréables. Seuls, les Touareg conservent & notre égard une attitude
acceptable, sans doute parce quils ont fenté sans succés, peu au-
paravant, la fortune des armes contre le commandant Gouraud  Zan-
guebé et & Galma, et qu'en outre, obligés de séjourner dans le Sahara
pendant les quatre mois de Thivernage annuel, ils ont besoin de notre
bienveillance.

De nouveau nos troupes se sont remises & chercher de 1'eau sur
les routes désertiques Filingué-Laham-Tahoua et Bouza-Kornaka-
Guidam Moussa; sans aucun outillage, a Taide de cordages, de pelles
et de seaux indigénes, manquant méme de bois de coffrage, on des-
cend & plus de 70 métres chercher une eau empyreumatique ef nau-
séabonde, mais permeftant a nos convois de ne plus cireuler qu'en ter-
ritoire” francais. Vains efforts! Au bout de peu de temps, la nappe
liquide sappauvrit et les puits eux-mémes, mal soutenus par leur
coffrage de fortune, s'effondrent. -

La situation est difficile : ravitaillement et reléve se font mal, les
postes sont sans argent et sans vivres, les animaux de bat deviennent
rares, mais on s'ingénie a tenir bon. ;

PHE.\IIERE COMMISSION DE DELIMITATION.

Les deux Gouvernements viennent dailleurs d’envover dans le pays
une Commission mixte chargée de relever la position de la frontidre et
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d’étudier la situation; le lieutenant-colonel du génie Elliot est le chef
des commissaires anglais, le lieutenant-colonel Moll (alors capitaine)
celui des commissaires francais.

Les travaux sur le terrain sont exécutés par la Gommission, en
1903 et 19ol, pendant que des négociations se poursuivent entre
Paris et Londres dans le but de mettre fin par un nouvel arrangement
A une situation anormale, aussi génante pour la colonie francaise que
peu profitable & la colonie anglaise.

3. — CONVENTION DE LONDRES (8 AVRIL 1904).

Cet important traité, qui scella définitivement I'Entente cordiale en
réglant les principaux litiges restés en suspens entre la France et la
Grande-Bretagne, établit un nouveau tracé théorique de la frontiere
Niger-Tchad beaucoup plus satisfaisant que le préeédent : en échange
de I'abandon de nos priviléges surle « French Shore» de Terre-Neuve,
I'Angleterre nous cédait le district de Yarboutenda sur la Gambie, les
iles de Los, devant Conakry, et nous consentait une importante recti-
fication de frontiére entre Niger et Tchad.

L’article 8 de cette Convention s'exprime ainsi :

Arr. 8. A I'Est du Niger, et sous réserve des modifications que pourront y com-
porter les stipulations insérées au dernier paragraphe du présent article, le fracé
suivant sera substitué & la délimitation établie entre les possessions Francaises el
Anglaises par la Convention du 14 juin 1898:

Partant du point sur la rive pauche du Niger indiqué a Tarticle 3 de la Conven-
tion du 14 juin 1898, cest-a-dire la ligne médiane du Dallul Mauri. la frontiére
suivra cette ligne médiane jusqu'd sa rencontre avec la circonférence d'un cercle
déerit du centre de lavillede Sokoto avec un rayon de 160,932 métres (100 milles).
De ce point, elle suivra P'are septentrional de ce cerele jusqu’a un point situé i
5 kilométres an Sud du point d’infersection avec ledit are de cercle de la route de

"Dosso & Matankari par Maourédé.

Elle gagnera de 14, en ligne droite, un point sifué & 0 kilométres au Nord de
Konni (Birni-N’Kouni), puis, de 1, également en ligne droite, un point situé &
15 kilométres au Sud de Maradi, et rejoindra ensuite directement I'intersection
du paralléle 132 20" de latitude Nord avec un méridien passant & 70 milles i IEsl
de la seconde inlersection du 14° degré de latitude Nord avee are seplentrional
du cercle préeité.
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De 14, la frontidre suivea, vers TEst, le paralléle 13° 20" de latitude Nord __"|n.~;-
(qu'd sa rencontre avee la rive gauche de la riviere Komadougou Ouobé (Komadugu
Waube), dont elle suivra le thalweg jusquiau lac Tehad. Mais si, avant de ren-
conlrer cette riviere, la frontidre arrive & une distance de 5 kilométres de la route
de caravane de Zinder i Yo, par Soua Kololoua (Sua Kololua), Adeber et Kabi, la
frontiére sera tracée & une distance de 5 kilomdtres au Sud de cette route jusqu'a
sa rencontre avec la rive gauche de la rivitre Komadougou Quobé (Komadugu
Waube), étant toutefois entendu que si la frontidre ainsi tracée venait  traverser
un village. ce village, avec ses terrains, serait attribué au Gouvernement auquel se
rattacherait la partie majeure du village et de ses terrains. Elle suivra ensuite.
comme ci-dessus, le thalweg de ladite riviére jusqu’au lac Tchad.

De 14, elle suivra le degré de latitude passant par le thalweg de Pembouchure
de ladite rivitre jusqud son intersection avee le méridien passant & 35" Est du
centre de la ville de Kouka, puis ce méridien vers le Sud jusqu’a son infersection
avee la rive Sud du lae Tehad.

Il est convenu, cependant, que, lorsque les commissaires des deux Gouverne-
menls qui procédent en ce moment A la délimitation de la ligne établie dans P'ar-
ticle & de 1a Convention du 14 juin 1898 seront revenus et pourront étre consul-
tés, les deux Gouvernements prendront en considération toute modification i la
ligne frontidre ci-dessus qui semblerait désirable pour déterminer la ligne de dé-
marcation avec plus de préeision. Afin d’éviter les inconvénients qui pourraient
résulter, de part et d'aulre, d’un tracé qui s'écarterait des frontiéres reconnues el
bien constatées, il est convenu que, dans la partie du fracé o la frontidre n’est
pas déterminée par les routes commerciales, il sera tenu compte des divisions po-
litiques actuelles des (erritoives, de facon & ce que les tribus relevant des terri-
toires de Tessaoua-Maradi et Zinder soient, autant que possible, laissées & la France
el celles relevant des territoires de la zone anglaise soient, aulant que possible,
laissées & la Grande-Bretagne.

Il est en outre entendu que, sur le Tchad, la limite sera, il est besoin, modi-
fiée de facon & assurer & la France une communication en eau libre en foute saison
entre ses possessions du Nord-Ouest el du Sud-Est du lac, et une partie de la su-
perficie des eaux libres du lac au moins proportionnelle i celle qui lui était attri-
buée par la carte formant l'annexe n° 2 de la Convention du 1/ juin 18¢8.

Dans la partie commune de la rivitre Komadougou, les populations riveraines
auront égalité de droits pour la péche.

Arr. 9. La présente Convention sera ratifiée, et les ratifications en seront échan-
3 sy . . . . u
gtes & Londres, dans le délai de huit mois, ou plus tof si faire se peut.

En foi de quoi, S. E. "Ambassadeur de la République Francaise prés S. M. le Roi
du Royaume-Uni de Ia ( srande-Bretagne et d'Irlande el des Terriloires Britanniques
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au deld des mers, Empereur des Indes, et le Principal Secrétaire d’Etat pour les
Affaires étrangéres de S. M. Britannique, diiment aulorisés & cet effet, onl signé

la présente Convention et y ont apposé leurs cachets.

Fait & Londres, en double expédition, le 8 avril 190h.

(L. 8.) Paul Camnox.
(L. 8.) Lanspowne.

Beaucoup prétendirent en France que nous avions liché la proie
pour Pombre en sacrifiant des priviléges séculaires & une nouvelle ac-
quisition de «terres légeres». Par contre, en «Northern Nigeria», cer-
tains hauts fonctionnaires britanniql_l.es nous ont dit spontanément, et
non sans quelque amertume, que nos diplomates avaient habilement
profité des circonstances, et que, cette fois «encoren, I'Angleterre avait
donné beaucoup plus qu’elle n'avait recu.

11 est fort probable que Topinion moyenne est la plus juste, ¢'est-a-
dire que les sacrifices consentis de part et d’autre se sont approxima-
tivement compensés.

4, — CONVENTION DE LONDRES (29 MAI 1906).

I est aisé de voir que le tracé de la frontiére indiqué par la Con-
vention du 8 avril 1gol n’était pas définitif, puisqu’il était stipulé
(art. vur) quau retour des commissaires en Europe il serait fenu
compte de leurs cartes et rapports au sujet des divisions politiques in-
digénes, de facon que T'intégrité des territoires des diverses tribus fiit
autant que possible respectée par le tracé dela frontitre définitive. Ce
fut Tobjet de la Conférence de Londres.

« Les délégués du Gouvernement Francais furent :

«M. Binger, Directeur des affaires d’Afrique au Ministére des colo-
nies; ;

«Le comte de Manneville, premier secrétaive de I'Ambassade de
France & Londres;

«Le capitaine Tilho, qui avait procédé sur le terrain, aux edtés du
commandant Moll, & I'étude de la région litigicuse.
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e Les délégués du Gouvernement Britannique furent :

«Sir Eric Barrington, sous-secrétaire d'Etat au Foreign Office;

« M. William Erskine, du Foreign Office;

« M. Charles Strachey, du Colonial Office;

«Le major C. F. Close, du War Office;

«Le capitaine G. R. Frith qui avait pris part, sur le terrain, aux
opérations de la Commission de délimitation. :

«Une premiére conférence eut lieu & Londres, du 16 au 25 octobre
1905, ol les délégués constatérent la parfaite concordance des tra-
vaux des missions anglaise et frangaise, mais des divergences de vue
se produisirent au sujet de Tinterprétation de certains termes de la
Convention du 8 avril 1goh; aussi les délégués, n'ayant pu arriver a
se mettre d’accord que sur un certain nombre de points, durent, pour
les autres, en référer & leurs Gouvernements respectifs, et ils se sépa-
rérent sans avoir rien conclu; les pourparlers se continuérent alors
entre Londres et Paris, et aboutirent vers la fin du mois de mars 1 9ob

& la réunion d’'une nouvelle Commission tenue comme la premiére, a
Londres, au Foreign Office ., »

Au cours de celte nouvelle conférence, les (léié;gl‘iés purent se
metire d'accord sur toutes les questions et ils rédigerent, le g avril 1906,

le protocole suivant pour &tre soumis & Papprobation de leurs Gouver-
nements :

Le Gouvernemest pE LA Répusnioue Francaise vr te Gouveryeaent g Sa Maseses
1E Ror nv Rovaume-Ust o 1o Granoe-Breraeye er p’lRUANDE BT DES TERRITOIRES BRI-
TANNIQUES AU DELX DES nMERS, Enpereur pes Inves, ayant résolu, dans un esprit de
banne entente mutuelle, de confirmer le Protocole avec ses deux Annexes, préparé
en exéeution des paragraphes 6 et 7 de larticle vur de la Convention du 8 ayril
190h, par leurs Délégués respectifs pour la délimifation de la frontitre entre les
Possessions Francaises et Britanniques & 'Est du Niger;

Son Excellence, M. Paul Cassox, Ambassadeur de la République Frangaise prés
Sa Majesté 1e Roi du Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et d’lrlande et des
Territoires britanniques au deld des mers, Empereur des Indes;

Et le Trés Honorable Sir Bdward Grey, Baronnet du Royaume-Uni, Membre du

() : S e
In La Dépéche coloniale illustrée , 15 aolt 1906.
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Parlement, Principal Secrétaire d’Btat de Sa Majesté au Dépavtement des Affaives
Ltrangdres;

Diiment autorisés & ecet effet, confirment le Protocole avee ses Annexes, dressé &
Londres le g avril 1906, et dont la teneur suit :

PROTOCOLE.

Les Soussignés, délégués respeclivement par le Gouvernement de la République
Francaise et par le Gouvernement de Sa Majesté Britannique & leffet de préparer,
en exécution des paragraphes 6 et 7 de Pavlicle yir de la Convention du 8 avril
1goh un projet de délimitation enlre les possessions Frangaises et Britanniques a
I'Est du Niger, sont convenus des dispositions suivanfes, qu'ils ont résolu de sou-
meltre & Lagrément de leurs Gouvernements respectifs :

Arr. 1. A partir du dernier signal placé en 1goo par la Commission Franco-
Anglaise d’abornement sur la route d’Ho & Madécali, & une distance de 16.093
meétres (10 milles) du centre du village de Guiris (Giri) [Port o], la frontidre
traverse le Niger ef se dirige dans la vallée du Foga (Dallul Mauri), suivant des
lignes droites déterminées par cing points placés de la fagon suivante:

Le premier sur la route de Kokoba & Tounouga, & une distance de 5 kilométres
du village de Kokoba. )

Le deuxiéme sur la route de Tounouga & Kiengakoy, 4 une distance de 5 kilo-
melres du village de Tounouga.

Le troisiéme sur la route de Tounouga & Kamba, & mi-distance entre ces deux
villages.

Le qualriéme sur la voute de Kamba & Sabo-n'Birni, & mi-disfance entre ces
deux villages.

Le cinquiéme sur la route de Kamba & Bengou, & mi-distance enfre ces deux
villages.

De ce point la frontiére, se dirigera vers le Nord-Est, puis vers le Nord , de facon
a passer parallélement, et & une dislance de 10 kilométres, & 'Est de la route de
Bengou & Matankari. .

Celte roule est jalonnée par les points suivants :

Bana, Yélou, Puits d’Angoua-Eliassou, Balé, Gorou, Kisamo, Koudourou, Toul-
lon, Baouada, Makaraoua, Lokoko, Beibei, Maizari, Douméga, Angoua-Ouri,
Ouassadéaki, Bischimi, Tiada (Kiada), Nassaraoua, mare dite Tabki-m’boudou.
Angouanana et Dogondoutchi.

La frontiére suivra la ligne ainsi déterminée jusqud un point situé & 1o kilo-
melres & Est du signal déji placé sur la colline de Boudou («Budu Hill»); puis
elle se dirigera successivement par une série de lignes droiles sur quafre poinls
placés de la fagon suivante:

Le premier & 5 kilométres & I'Ouest de Kwardana;
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Le deuxieme & 5 kilomdtres au Sud de ce méme village;

Le troisiéme 5 kilomdtres au Sud de Kwariawa;

Le quatritme & 5 kilométres au Sud de Bazaga.

De ee dernier point, elle suivra une ligne tracée & 5 kilomeélres au Sud ef pa-
ralltlement & 1a route de Bazaga & Malbaza, route passant par Massalata, Birni
N'Konni, Tiérassa et Tsarnaoua, jusqua un point situé & 5 kilométres au Sud du
village de Malbaza.

La frontiére passera ensuite par une série de lignes droites déterminées par les
points placés de la facon snivante :

1. A mi-chemin des villages de Chigio et de Guida n’Serki Koma, sur la route
de Vournou & Tiara.

2. A 5 kilomdtres au Nord du village Antoudou, situé sur la route de Vournou
& Sabo-n'Birni.

3. A 10 kilomdtres du centre de Sabo-n’Birni, mesurés sur la voute de Sabo-
n'Birni A Tiara. :

4. A 5 kilométres au Nord du village de Guida-Maimai.

5. A mi-distance de Sabo-n'Birni & Guida n'Karri, sur la route de Sabo-n’Birni
a Tibiri.

6. A midistance de Sansanné-Aissa & Tibiri, sur la route qui relie cos deux
localités,

Puis elle contournera par une série de lignes droites le Sultanat de Maradi en
passant : :

1. A 10 kilomdties & TOuest du village de Fiawa.
2. A 10 kilométres au Sud de Guida-n’Gafey.
3. A 10 kilomdtres au Sud de Kandavai. ]

ftant entendu. toutefois, que la frontidre ainsi tracée au Sud du Sullanat de
Maradi ne pourra pas descendre au Sud du 13 paralléle de latitude Nord.

De ce point, situé & 10 kilomdtres au Sud de Kandavai, la frontidre sera tracée
de facon & couper la route de Maradi & Katséna en un point situé 3 mi-distance
entre Kandavai ef Kalséna; puis elle gagnera foujours en ligne droite, d’abord un
point situé sur la route de Katséna & Tessaoua, & égale distance des villages d’An-
goua-Douma et de Yenké-Izga. puis un point situé surfa route de Gallo & Raffa, A
égale distance des puils de Katafa et de Gobromaggi, pour atteindre ensuite un
point situé & 5 kilomdtres au Sud-Ouest du village de Rizial-Mata et suivee une
ligne tracée & 5 kilomdtres vers le Sud-Ouest et parallélement & la roule de Rizial-
Mata & Zango (route jalonnée par Kolma, Guiertaot, Beribéri, Maimaggi, Gallo,
Dan-Bartou, Adamaoua , et Guiéni) jusqu'a un point situé & 7 kilometres & 'Ouest
du centre du village de Zango.

De 1, 1a frontidre sera tracée de facon & couper —

L. La route de Zango & Guiéni, & mi-distance enfre ces deux localités;

2. La route de Zango & Daoumbé, & mi-distance entre ces deux localités;
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el passer ensuite —
. A 8 kilométres au Nord-Ouest de Sara.
. A 13 kilométres au Nord-Est de Schadéré.
. A 10 kilométres au Nord-Est de Dasha.
. A 8 kilométres au Nord de Baouré.
. A 7 kilometres au Nord de Bare.
. A 7 kilométres au Nord-Est de la méme localité.
. A b kilométres au Sud de Karagoua. situé approximativement par 12° 48’
de latitude Nord et 9° 37" de longitude Est de Greenwich.
8. A 5 kilométres & 'Est de ce méme village de Karagoua.
9. A b kilométres & I'Ouest du centre du village de Baram-Bagori.
Puis elle coupera —

~1 @ W B oo D ==

1. La route de Machena & Laounkaka, & mi-dislance entre ces deux localités,

2. La route de Komi & Goumsi, & mi-distance entre ces deux localités.

3. La route de Bourbouroua & Maiori, & mizdistance entre ces deux localilés.

A. La route de Danda Sanda & Gourselik, mi-distance entre ces deux localités
pour atteindre un point situé & 5 kilométres au Sud du village de Zoumba.

De ce dernier point, la frontiére suivra une ligne tracée i b kilomdtres au Sud,
el parallélement & la route de Gourselik & Adebour, qui passe par Zoumba el Diet-
korom, jusqu’a la rencontre de cette ligne avec le thalweg de la riviére Komadou-
gou-Yobé, puis le thalweg de ladite riviére jusqu’au lac Tehad.

A partiv de Vembouchure de la Komadougou-Yobhé dans le lac Tchad, la fron-
titre suivra vers I'Est le paralléle de latitude passant par le thalweg de 'embou-
chure de ladite rivitre jusqu'au point de ce paralltle situé a une distance de
35 kilométres du centre du village de Bosso, De ce point, elle se dirigera en ligne
droite sur le point dintersection du 13° paralléle de latitude Nord avec le méri-
dien qui passe & 35" A TEst du centre dela ville de Koukaoua, méridien visé dans
les Conventions du 1/ juin 1898 et du 8 avril 1gok.

Arr. 2. T1 est convenu que les iles du Tehad qui se trouvent situées & I'intérieur
de la ligne déterminée par le dernier paragraphe de Tarticle 1 feront partie inté-
grante des lerritoives Britanniques, et que celles qui se trouvent en dehors de cette
méme ligne feront partie intégrante des possessions Francaises.

Les deux Hautes Parties Confraclantes s'engagent mutuellement & assurer aux
citoyens et protégés Francais, aux sujefs el protégés Britanniques, pour leurs per-
sonnes comme pour leurs biens, la libre navigation sur les eaux du Lac.

Arr. 3. La frontitre déterminée par le présent Prolocole est inserite sur la
carte ci-annexde.

Art. &. Les deux Gouvernements s'engagent & désigner, dans un délai d’un an,
les Commissaires qui seront chargés d’établiv et d’aborner sur les lieux les lignes
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; : i . . Farnabh bl
de démarecation entre les possessions Francaises el Anglaises, en conformité et sul
vant Pesprit, des sti pulations du présent Prolocole.

ANNEXE.

Bien que le tracé des lignes de démarcation sur la carte annexée au présent
Protocole soit supposé étre généralement exact, il est convenu que les Commis-
saires qui seront chargés d’aborner la frontitre sur le terrain devront se baser sur
la description de ladite frontidre telle qu'elle est formulée dans le Protocole.

Toutefois, il leur sera loisible de modifier lesdites lignes de démarcation en vue
de les déterminer avee une plus grande exactitude et de procéder d’un commun
accord aux rectifications de détail indispensables. Les changements ou correclions
qui affecteront d'une facon plus considérable le tracé de la frontiere devront élre
proposés d'un commun accord, par lesdits Gommissaires. & I'approbation des Gou-
vernements respectifs, i

1l est entendu que, si des habitants voisins de la frontiére ainsi délerminée ma-
nifestaient le désiv de traverser la frontibre pour se fixer dans les possessions
Frangaises, ou, inversement, dans les possessions Britanniques, il ne serait fail
aucun obstacle & leur déplacement, et il Teur serait accordé les délais nécessaires
pour leur permetire d’emporter les récolles sur pied et, en général, tous les biens
dont ils sont légitimement propriétaires.

Signé en double exemplaire, & Londres, le neuf avril 1g06.

G. Biscer. Eric anmmdn‘.
H. pe ManseviiLe. William Enskive.
J. Tiuno. Charles Srracuey.

C. F. Crosk.
G. R. Frirn.

La présente Convention sera ratifiée, et les ratificabions en seront échangées A
Londres dans le délai de six mois, ou plus tot si faive se peut.

K vor pE quor, les Soussignés ont signé la présente Gonvention et y ont apposé
leurs cachets.

Fait & Londres, en double exemplaire, le 29 mai 1go6.
(L. S.) Signé : Paul Causon.
(L. S.) Signé : Edward Grey.

Conformément & Tarticle & du Protocole ci-dessus, les deux Gou-
vernements nommerent peu de temps apres les commissaires chargés
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de procéder surle terrain & abornement de la frontiére en question.
Le major du génie R. P. O'Shee fut & ce titre désigné comme Com-
missaire de Sa Majesté Britannique et le capitaine d’infanterie colo-
niale J. Tilho comme Commissaire de la République Francaise.
Tels sont, briévement résumés, les événements qui motivérent
I'envoi de notre Mission en Afrique centrale.

LA REGION CONCEDEE A-T-ELLE QUELQUE VALEUR ?

On peut se demander, et I'on nous a souvent demandé, surtout de-
puis notre retour en France, 'l est exact que ces régions, dont la pos-
session nou sa colité tant d’efforts et de négociations, soient en majorité
infertiles, et quel peut &tre notre intérét a les occuper.

H 1’y a pour nous aucun doute que cette bande de terres habitées, large
de 50 & 150 kilométres etlongue de 1,100 kilométres environ, resser-
rée entre le désert saharien au Nord et la colonie anglaise « Northern
Nigeria » au Sud, ne puisse de longtemps encore fournir des produits
susceplibles d’alimenter un trafic avee la métropole; 'on n’y a encore
découvert ni mines ni gisements qui puissent attiver sur elle Fattention
du commerce francais; les distingués géologues qui Tont visitée en
‘partie ou en totalité, MM. Foureau, Chudeau et Garde, se sont abste-
nus a cet égard de toute prédiction.

Mais, par contre, elle posséde une richesse locale réelle, car la re-
lative salubrité de son climat chaud et sec, les produits des cultures
viviieres indigénes, les ressources de I'élevage et Tabondance du
gibier partout o il y a de I'eau, en font une des régions du Centre-
Africain les plus favorisées au point de vue sanitaire, agricole et ali-
menfaire.

Cela nous permet d’espérer que dans quelques années, lorsque les
elfets du régime de séeurité inauguré par notre occupation commen-
ceront & se manifester, la population de ce « territoire de Zinder »,
actuellement réduite & un peu plus de 500,000 habitants, se dévelop-
pera rapidement. 4

Il ne faut pas se laisser trop fdcheusement impressionner par
Faspect rébarbatif que présente ce pays pendant la saison séche e
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plus particuliérement de décembre a mai; on ne voit alors quiim-
menses plaines de sable ou mornes étendues rocheuses, tant6ét dénu-
dées, tantdt couvertes d’une brousse épineuse et rabougrie, séparées
par des ravins et des vallées ol ne se rencontrent que trop rarement
de Yombre et de la verdure; le plus souvent régne dans T'air, pendant
plusieurs jours consécutifs, un brouillard épais d'impalpables poussiéres;
un vent violent, variant de I'st au N.N.E., souffle du lever au cou-
cher du soleil; Patmosphere est d’une sécheresse extréme; le thermo-
metre-fronde indique jusqu’a 45° centigrades en mars et avril; tous les
cours d’eau, toutes les mares sont & sec, le débit des puits diminue,
les troupeaux dépérissent et le prix du mil augmente sur les mar-
chés; maisil n'en faut pas conclure que ce pays soit une terre de déso-
lation.

Viennent les premiéres pluies et presque aussitdt sopdre un chan~
gement complet : les grandes plaines dénudées de sable gris, que 1'on
pouvait croire stériles quelques jours auparavant, se couvrent tout
d'abord d’un tapis de gazon tendre, et, peu aprés, d’interminables
plantations de mil et de sorgho; les arbustes de la brousse se parent de
bourgeons et de fleurs, et, dans les fonds des vallées, autour des mares
temporaires que forment de loin en loin les résidus des pluies d’hiver-
nage, il est maints endroits ol T'air est tout embaumé du parfum des
fleurs de mimosées; il n’est pas jusqu’aux plateaux rocheux eux-mémes
qui, a cette époque, ne dissimulent leur aridité sous la verdure ot
n'offrent, pour quelque temps, aux troupeaux réconfortés de belles
prairies baignant dans les larges flaques qui n'ont pas pu trouver d’é-
coulement vers les vallées voisines.

(est en quelque sorte le printemps soudanais, saison trés agréable,
mais trop courte, puisqu’elle dure a peine quelques semaines (mi-juin,
fin juillet); ensuite arrivent les mois insalubres pour 'Européen (aoiit
a octobre) mais productifs pour l'indigéne, si les sauterelles ou une
période anormale de sécheresse ne sont pas venues dévaster ses
réeoltes.

En résumé, notre opinion sur ce pays est la suivante : peu suscep-
tible de fournir les éléments d’'un trafic rémunérateur avee la mé-

tropole, il posséde par contre assez de produits naturels pour assurer

MISSION TILHO, — 1. G

TUPRINENIE  NATIONATE.
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largement sa subsistance et celle du corps d'occupation, et méme en
exporter en quantités relativement importantes dans les contrées avoi-
sinantes (V).

En outre, peuplé de plus d’'un demi-million d’habitants, il paye
annuellement, en impdts directs et taxes indirectes, plus d'un million
de franes.

Malheureusement, l'argent y est encore fort peu utilisé pour les
transactions commerciales entre indigénes, lesquels en sont restés pour
la plupart a 1a forme primitive du commerce : le troc.

LA POLICE AU SAHARA.

Il serait done injuste de laisser s'accréditer 'opinion que la zone ha-
bitée ainsilaissée a la France entre Niger et Tchad n’est que sable, cail-
loux et brousse rabougrie, dont I'occupation est onéreuse. Mais efit-elle
méme 6té cela, que nous eussions encore dit revendiquer pour la
France le droit de 'occuper : 1a métropole, en effet, a tout intéréta ce que
Tordre régne au Sahara; la, nomadisent les tribus guerriéres qui, de
tout temps, n'ont vécu que de rapines soit sur les caravanes, soit sur
les populations sédentaires des contrées limitrophes du désert; seules,
des troupes aussi mobiles qu’elles-mémes, capables de passer de longs
mois au Sahara et de les pourchasser sans tréve, pouvaient les mettre
a la raison; mais il fallait pour cela que leurs rezzous ne pussent
échapper a la poursuite en se réfugiant derriére cette infranchissable
barri¢re que toute ligne frontiére constitue au regard de troupes
européennes.

) Faute de statistiques, il est impossible d'évaluer, méme approximalivement, le mou-
vement commercial indigéne entre notre rierritoive militaive de Zinder» etla «Northern
Nigeria».

Les principaux produits d’exportation de notre colonie vers la colonie anglaise sont : les
peaux tannées et non tannées, les dépouilles d’autruche, le sel et le natron produits par le
pays, le mil et le sorgho, les moutons, les chévres, les heeufs, les chevaux, efe.. .. La
colonie anglaise, en retour, lui envoie des cotonnades et mille petits objets de verroterie ou
de pacotille chére aux populations noires. Le trafic avee la Tripolitaine, par contre, est en
légére décroissance. Une intéressante tentative d'établissement d’une voie commerciale avec
le Sud Algérien est actuellement en cours,
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Or, la frontiére anglaise décrite par la convention du 14 juin 1898
alteignait en de nombreux endroits la lisitre méme du Sahara; pou-
vions-nous raisonnablement demander et espérer qu'en cas de conflit
avec les Touareg, les forces militaires de la « Northern Nigeria»
soient toujours 1a, & point nommé, pour seconder les efforts de nos
méharistes en empéchant les pirates de pénétrer dans cette colonie?
N'était-il pas plus probable que les malandrins réussiraient presque
toujours & franchir & temps cette frontiére, et qu'une fois & T'abri, ils
auraient toute facilité d’y réunir (2 1'insu des Résidents britanniques)
des moyens d’action nouveaux leur permettant d’attendre le moment
favorable pour s’élancer sur nos caravanes et nos protégés des rives du
Niger ou du Sud-Algérien? Car traverser le désert ne leur est pas
beaucnup plus difficile qu'a nous T'océan. Et, dans cette hypothese, il
parait certain que nos contre-rezzous, quelque fréquents, audacieux
et mobiles que nous les supposions, auraient été le plus souvent im-
puissants & réprimer le brigandage au Sahara.

AVANTAGES DE LA NOUVELLE DELIMITATION.

En reportant plus au Sud la frontiére franco-anglaise, le fraité du
29 mai 1906 a fait disparaitre la majeure partie de ces mconvénients;
ne pouvant plus passer de plain-pied du Sahara dans le territoire bri-
tannique, les Touareg au lieu d'avoir deux maitres, c’est-a-dire
aucun, comme auparavant, restent uniquement sous notre domination
aussi bien en saison séche que pendant Ihivernage; cela seul suffit
pour leur faire garder Iattitude la plus correcte. Laligne télégraphique,
récemmentachevée entre le Niger et les confins du Tehad, met en liaison
tous nos postes, et contribue & assurer Pefficacité de notre surveillance.

Les Touareg du Sud-Saharien Tont si bien compris, qu'ils se sont
résignés & abandonner le «noble» métier de pirate pour celui de com-
mercant ou d’entrepreneur de convois de ravitaillement. Mais, vers
Est, au voisinage du Darfour et des oasis senoussistes, et vers le
Nm-d—Est, aux confins des déserts du Sud-Tripolitain , les voies d’acees
el de retraite utilisées par les pirates sont encore interdites & nos sec-
tions méharistes, faute d’une délimitation suffisante de nos possessions.

[



XAXIT MISSION TILHO.

Cest par 1a que passent les dernitres bandes de brigands esclava-
gistes avec lesquelles nos troupes sahariennes ont encore maille a
partir. Gest de ces cOtés que doivent maintenant se porter nos efforts :
la délimitation de ces frontidres encore indécises permettra d’établir a
quelque distance en arriére, en des licux judicieusement choisis, des
postes servant de points dattache aux unités méharistes chargées de
courir sus aux derniers pirates.

11
PROGRAMME DES ETUDES ET RECHERCHES SCIENTIFIQUES.

Par lettre du 29 octobre 1906, M. Georges Leygues, Ministre des
Colonies, nous donnait les instructions suivantes :

En outre de la détermination de la ligne frontidre, vous aurez a procéder, dans
les régions que vous traverserez, a diverses études scientifiques que votre Mission,
tant par votre expérience personnelle que par la compétence professionnelle de
vos collaborateurs, est susceptible d'effectuer dans les conditions les plus satisfai-
santes. Ces études porteront principalement sur les points suivants :

1° Travauz astronomiques. — Délerminer par les méthodes les plus précises de
la géodésie de campagne un canevas de points astronomiques se reliant & celui
qui a 6t6 établi de 1903 A 190b le long de Iancienne frontitre. (Convention du
1k juin 18¢8.)

2° Travauw cartographiques. — Dresser i Taide de nombreux itinéraires topo-
graphiques encadrés dans le réseau géodésique ci-dessus une carte détaillée des
régions avoisinant la fronliere.

3° Travauz météorologiques. — Etudier le régime climatérique du territoire de
Zinder et de la région du Tehad, d’aprés les régles établies pour ce genre d’obser-
vations par le Bureau central météorologique de France.

4° Recherches magnétiques. — Mesurer les divers éléments du magnélisme ter-
restre de la cble du Dahomey jusqu'au lac Tchad. Ce travail, qui présente un
intérét scientifique tout particulier en raison de la proximité de I'équateur magné-
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tique, sera exécuté daprés les méthodes préconisées par I'observatoire spécial du
Parc-Saint-Maur.

5° Ktudes géologiques el recherches minéralogiques. — Les terriloires situés entre
le Niger et le Tchad n'ont été Tobjet d’aucune étude de ce genre, bien que leur
incontestable intérét ait été mis en évidence par les échantillons rapportés par les
missions Foureau-Lamy et Moll. Vous vous attacherez & cffectuer une étude géo-
logique d’ensemble de ce territoire.

6° Etudes médicales. Recherches® microbiologiques. — Outre les soins médicaux et
les conseils d'hygitne que vous pourrez donner aux indigénes au cours de volre
mission, il vous sera possible de contribuer a I'étude de diverses questions médi-
cales actuellement & Tordre du jour ((ripanosomiases, filariose, spirilloses, sy-
philis et 1épre indigénes), et de recueillir en méme temps nombre de documents
micmbiologiques concernant les maladies épidémiques qui, & diverses reprises,
ont éprouvé les troupeaux de ces régions.

7° Lae Tehad. — L'asséchement semble avoir fait, dans le lac Tchad, des pro-
gres considérables depuis 1gof; une étude glographique d'ensemble de celle
curieuse région simpose donc, en méme temps que des recherches seront effec-
tuées sur la salure des eaux et sur lichtyologie.

8° Fuudes anthropologiques , historiques et linguistiques. — Vous compléterez, dans
cet ordre d'idées, les documents rapportés par la premiére mission Moll & laquelle
vous avez collaboré.

Enfin, vous pourrez constituer d'intéressantes collections d'insectes, mouches
et moustiques, ainsi qu'un herbier des plantes indigénes susceptibles d'une utilisa-
tion industrielle, médicinale ou alimentaire.

Des analyses des eaux suspectes de véhiculer certaines maladies spéciales &
PAfrique (filariose, efc.), compléteront heureusement, au point de vue scienti-
fique, 1a tiche qui vous est assignée.

G. Levcues.

ORGANISATION DE LA MISSION.

Personnel européen. — Les membres de notre Mission étaient :
Le lieutenant de vaisseau Audoin, qui avait déja produit sur Thy-
drographie du Tehad et du Toubouri des travaux remarqués;
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Les capitaines d'infanterie coloniale Lauzanne et Vignon;

Lofficier interpréte de 17 classe Landeroin, qui avait déja fait ses
preuves au cours de la mission Marchand et, par la suite, avait long-
temps séjourné dans le territoire de Zinder;

Le médecin-major de o° classe Gaillard, qui avait fait partie de la
précédente mission de délimitation du Niger au Tchad, sous la direction
du lieutenant-colonel Moll, alors capitaine;

Le lieutenant Mercadier;

Le sous-lieutenant Richard ;

Le géologue Garde;

I’administrateur eolonial Roserot;

Les adjudants Arnaud, Roux, Cosson, Schneider, Thibaut et Bro-
card ;

Le sergent Treille et le caporal armurier Porcon.

En outre, pendant toutela durée de nos travaux, un officier de cha-
cune des circonscriptions administratives voisines des régions ol nous
opérions était chargé de suivre nos opérations de délimitation, de re-
connaitre 'emplacement des signaux-frontitres, et, par'intermédiaire
du Commissaire francais, de prendre possession au nom de la France
des districts que P'avancement de I'abornement placait successivement
dans la zone francaise.

Plusieurs de ces officiers nous prétérent, pour les travaux topogra-
phiques et autres, un concours trés précieux, auquel il nous est parti-
culiérement agréable de rendre hommage; ce furent les capitaines
Martin, Philippot et Cellier, et les lieutenants Ponsar, Peignot, fitié-
vant, Langlois et Ferrandi.

Escortes. — Connaissant depuis plusieurs années déja les contrées
ou allaient se dérouler les opérations de notre Mission, nous estimions
qu’il y avait de fortes présomptions de croire que les populations des
régions que nous traverserions seraient, sinon trés accueillantes, du
moins peu hostiles, ou, au pis-aller, que leur hostilité ne se manifes-
terait pas d’une fagon violente.

Toutefois, en raison des événements qui, en 19ob et 1906, s'étaient
déroulés dans ces mémes contrées, tant du c6té anglais que du coté
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francais de la frontiére (combat de Satirou, ot trois officiers anglais
furent tués; affaires de Boubon, Karma, Kotakitanda, ot deux officiers
francais trouvérent la mort), une certaine prudence s'imposait.

Pour nous conformer aux indications qui nous avaient été données
par le Ministre des Colonies avant notre départ de France, nous avions
prescrit 4 nos collaborateurs de ne jamais se départir de l'attitude la
plus bienveillante & I'égard des populations; sauf le cas de 1égitime dé-
fense, c'est-a-dire d’attaque imminente des indigénes mettant en
danger la sécurité du détachement, les membres de la mission
n'étaient pas autorisés A faire usage des armes de leur escorte.

Ces instructions ne purent parfois étre strictement apphquq,eq qu'au
prix C'une grande force de caractére : I'inertie des tribus qui refusent
de donner des guides ou de vendre des vivres peut le plus souvent étre
vaincue par I'ascendant moral du blanc; mais il est cerfaines privations,
certaines injures qui, supportées ou méprisées par I'Européen, sont
vivement ressenties par nos soldats noirs, lesquels, ne comprenant pas
notre longanimité, ont une tendance atavique & en tirer vengeance
mmédiate.

Notre escorte fut done composée de 3o tirailleurs sénégalais du ba-
taillon de Zinder et de 20 gardes de cerele; plus tard, un renfort de
20 tirailleurs nous fut envoyé au moment ot la Mission eut - traverser
les régions peu sires qui s'étendent & I'Est de Zinder, non loin du
Tchad. En outre, un lot de 8o fusils, modele 1874, avait été mis &
notre disposition pour armer éventuellement un certain nombre d’em-
ployés permanents de la Mission (interprétes, agents politiques, pale-
freniers, etc.).

Notre expédition étant appelée & se fractionner en nombreux déta-
chements opérant parfois & grande distance les uns des autres, I'escorte
avait été également répartie entre les divers Européens; malgré cette
dispersion en nombreux petits groupes, la discipline de nos tirailleurs,
gardes de cercle et personnel indigéne auxiliaire fut aussi satisfaisante
que les circonstancesle permettaient, nos collaborateurs ayant d’ailleurs
rapidement su prendre un grand ascendant sur leur petite troupe, et
la rendre capable de supporter, sans murmurer, des fatigues et des
Privations parfois considérables.
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~ Personnel indigéne. —- Le personnel indigéne permanent de la
Mission comprenait :

a. Des interprétes et agents politiques en nombre variable (de 12
a 30); _

b. Des employés géodésiques (pour le transport des instruments
d’observations trop fragiles pour pouvoir &tre mis sur le dos des ani-
maux de bit);

. Des palefreniers et les domestiques noirs des Européens.

[‘om ces indigénes étaient volontaires et appointés & des 531;11['(5%
mensuels variant de 15 franes & 6o francs.

Le personnel indigéne non permanent était constitué par les eon-
voyeurs qui louaient leurs animaux de bit & la Mission, au tarif
de o fr. 70 & o fr. 8o la tonne kilométrique, pour le transport
des bagages pendant une période de tem])s ou un parcours déter-
minés. -

Tous les Européens étaient montés & cheval et éventuellement
& chameau, ainsi que les interprétes et agents politiques : les che-
vaux furent achetés sur place & des prix variant de 120 francs a
350 francs; les chameaux de monture étaient choisis parmi les bétes

de charge.

Répartition des travaux spéciaux. — Le lieutenant de vais-
seau Audoin et les capitaines Lauzanne et Vignon étaient chargés des
observations astronomiques, magnétiques et météorologiques; ils étaient
assistés de deux sous-officiers.

Au Dr Gaillard incombait le soin des recherches d’histoire natu-
relle ), et au géologue Garde celui de toutes les études se rapportant
a sa spécialité.

L'officier interpréte Landeroin avait pour tiche les recherches di-
verses sur I'histoire, les meeurs et caractéres généraux des tribus, ainsi
que les études linguistiques.

™ Le D Gaillard était en outre plus particulierement chargé de la documentation pho-
tographique, dont on sait toute importance au point de vue géographique. Nous pensons
méme que, dans foute mission d’exploration importante, il serait meilleur de réserver une
place & un photographe professionnel.



LE CONVOI DE LA MISSION.

Le_ convoi géndral de la Mission , installé dans la partie centrale des régions successives a éludier,
constifuait pour les divers détachements une hase de ravitaillement et un dépot.
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Matériel général. — En dehors *de Toutillage spéeial indispen-
sable & T'exécution de nos divers fravaux, le matériel général néces-
saire & notre expédition se composait, comme a T'ordinaire, d’objets et
outils de campement, d'une réserve de vivres, d’éclairage, de papeterie
et de pharmacie; d'objets de pacotille, d’'un matériel de photographie
et enfin doutils divers (a fer et & bois) permettant d’effectuer en cours
de route les réparations les plus urgentes.

En limitant le plus possible le matériel général, les bagages per-
sonnels et les approvisionnements nécessaires & 16 Européens pour
un voyage de deux ans environ en Afrique centrale, nous avons pu
réduire & 875 le nombre des colis de 25 & 3o kilogrammes, destinés
A nous permettre de mener & bien la tdche qui nous avait été confiée.

111
ITINERAIRE GENERAL.

Formée & Paris par décision ministérielle du 3 septembre 1906,
notre mission quitte Bordeaux le 25 octobre suivant & destination du
Dahomey. Le paquebot Europe, qui nous emporte, ne prenant de frel
qu’é destination du Congo, notre convoi principal (1 o tonnes environ)
‘adi étre expédié de Pauillac le 19 octobre par un cargo-boat se ren-
dant & Dakar; nous comptions que ce chargement gagnerait le point
initial de nos opérations de délimitation par la voie fluviale du Séné-
gal, la voie ferrée de Kayes a Koulikoro et la voie fluviale du haut et
du moyen Niger jusqu’a Gaya; mais un événement imprévu vint con-
trecarrer les dispositions que nous avions prises & cet égard®) et nous
causer plus de trois semaines de retard.

Débarqués a Cotonou le 8 novembre, nous séjournons quelque
temps dansle Bas-Dahomey pour procéder au recrutement de notre per-
sonnel indigéne, & T'organisation des détachements et des convois, au

M Une épidémie de fitvre jaune régnait 4 Ja fin d'octobre 1906 sur le trajet de la voie
ferrée entre Kayes et Koulikoro, et la quarantaine trés stricte g ui isolait cefte zone s'oppo-
sait, pour une période de temps indéterminée, & la réalisation de notre projet. 11 fallut
laisser ce convoi & Dakar pour y attendre le passage du premier cargo-hoat & destination de
Kotonou.
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caleul de la différence de longitude Cotonou-Lagos par le cdble, enfin
pour préparer I'envoi vers Gaya par le Bas-Niger de I'importante partie
de notre convoi restée en souffrance a Dakar®.

Un premier détachement, puis un deuxiéme sont mis successive-
ment en route vers le Nord; le convoi attendu nous arrive enfin le
li décembre; il est aussitét réparti en colis de 25 & 3o kilogrammes
et embarqué sur I'Onya, vapeur a roues qui doit le conduire & Lagos
(Southern Nigeria) par la lagune; il y arrive le g, est transbordé le 10
sur un paquebot anglais qui le transporte par mer jusqua T'embou-
chure du Niger, en rade de Burutu, ot il arrive le 19 décembre
1906. :

Revenus & Gotonou, nous préparons notre mise en route vers le
Nord, tout en déterminant par le télégraphela différence de longitude
entre Cotonou et Parakou, ol vient d’arriver le lieutenant de vaisseau
Audoin. Puis, notre dernier détachement quitte la cdte le 16 décembre
A destination de Gaya, sur le Niger, ancien poste militaire situé a
moins d’une journée de marche de T'origine de la frontiére & délimiter,
et éloigné de Kotonou d’environ 700 kilometres. Les 200 premiers
kilometres, jusqu’a Paouignan, se font par voie ferrée, le reste s'effectue
par étapes de 25 & 35 kilometres par jour en moyenne.

Le 10 janvier, la mission est tout entiére & Gaya, & I'exception du
convol qui remonte péniblement les rapides de Boussa; le contact est

) Bien qu'il existe au Dahomey de nombreux porteurs professionnels, coolies pour bagages
et hamacaires pour personnes, leur nombre n'eilit pas été suffisant pour transporter rapide-
ment et d'un seul coup notre convoi jusqu’au Niger; aussi avons-nous dii prierle gouverneur
de la Southern Nigeria, siv Walter Egerlon, de nous accorder toutes les facilités nécessaires
pour faire remonter par la voie fluviale du Bas-Niger la partie de notre convoi qui n’avait pu
deseendre par le haut fleuve. La plus grosse difficulté & vainere était le franchissement'de la
zone des rapides de Boussa, dont trois sections plus particulitrement malaisées (Ouron,
Patassi, Garafiri) ne peuvent étre remontées par les embarcations, qu'a vide. Le lieutenant
Mercadier et Iadjudant Schneider furent chargés de la conduite de ce convoi et y réussirent
de la fagon la plus digne d'éloges, grice autant & leur ténacité et a leur endurance qua
Pamical concours des autorités britanniques dont ils purent tout particuliérement apprécier
Pefficacité.

Les difficultés de 1a navigation sur le Bas-Niger et particuliérement sur les rapides de
Boussa ont é1é, depuis un certain temps déja, mises en lumiére par les missions Toutée,
Hourst, Lenfant el Fourneau.
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pris avee la mission anglaise qui, arrivée sur place depuis trois se-
maines, a pu commencer 'étude cartographique de la premiére sec-
tion de la frontiére.

L'officier interpréte Landeroin, arrivant de Zinder pour se joindre
a la Mission, nous améne du Nord quelques chevaux, des palefreniers,
des interprétes indigenes, un convoi de vivres européens.

Le lieutenant Ponsar, venu de Dosso, nous améne une escorte de
20 gardes de cercle, des animaux de bdt, des chevaux de location et
un approvisionnement de mil et de sorgho.

Les premidres semaines qui suivent notre arrivée a Gaya sont labo-
rieusement employées & nous organiser en vue des diverses tdches a
accomplir; il est, en effet, indispensable de nous scinder en détache-
ments aussi nombreux que possible opérant, les uns sur la frontiére
pour en cartographier les abords, les autres & des distances plus ou
moins grandes pour relier ces travaux cartographiques a ceux qui ont
déja été établis, ou que pourront établir dans I'avenir les officiers et
fonetionnaires en service dans I'une ou 'autre colonie.

Le chef de mission doit donec immédiatement se préoccuper :

De donner & ses divers détachements des instructions sur la tdche
a accomplir;

D'assurer leur sécurité et leur ravitaillement en vivres européens et
indigénes;

0 Le ravitaillement en vivres européens put étre assuré d’une maniére relativement sa-
lisfaisante grdce aux approvisionnements administralifs existant dans les postes militaires du
lerritoive de Zinder et aux approvisionnemenls de réserve emportés par la Mission; les
commandants de ces postes firent {oujours de lenr mieux pour nous expédier A temps, aux
points convenus, et dans la limite des disponibilités de leurs magasins, les rations dont
nous avions besoin.

A fitre de document earienx, nous donnons ci-dessous, pour la zone comprise enire
Zinder et le Tehad, les prix auxquels les parties prenantes devaient rembourser & 'admi-
nistration les rations percues :

Farine....... 374582 le kilogr. T i1 b Sl e 471659 le kilogr.
i T e o 8o — b T i S g s e 5 1769 le litre.
131011 [ 6 obgd — B S s R e a2 7179 le kiloge.
el s 3 o884 — NINATETe e i e il h.dodn.  —
BUCTE, 4o sy wians a 8667 —

Les rations indigénes se composaient de mil, sel et viande.
Le ravitaillement en mil présenta souvent de grandes difficultés i cause du nombre des
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De leur fournir les moyens de transport indispensables ()

De leur remetfre les avances de fonds nécessaires au payement des
dépenses qu'ils ont & effectuer journellement & leur passage dans les
centres habités @,

indigénes employés par la mission; snivant que son effectif en hommes et en chevaux était
minimum ou maximum la consommation journalidre de mil variait de hoo & joo kilo-
grammes, soit 12 4 21 lonnes par mois. (Ancune bouche inutile n’encombrait notre co-
lonne : femmes, enfants, boys de tirailleurs, etc. , étaient formellement exelus.)

Les marchés indigenes étaient généralement insuflisants pour une consommation aussi
forfe; il nous fallait recourir aux achats 4 distance nécessitant périodiquement la concentra-
tion de Papprovisionnement en des points déterminés , ce qui doublait nos transports et par
conséquent nos besoins d’animaux de bit.

Ce pays peut produire de grandes quantités de mil; mais, par suile d’une longue cou-
tume, l'indigtne récolte tout juste le nécessaire pour sa consommation annuelle et pour une
faible exportation ; lorsque Fannée a ét¢ honne, le mil vaut :

20 & 3o francs la fonne aprés la moisson, et monte progressivement jusquh 6o ou
70 franes la tonne dans les mois qui suivent les semailles.

Mais il y ales années mauvaises, celles ot la sécheresse a compromis la récolte, et ot
les indigénes cachent leur mil comme un frésor;les contraindre & le vendre serait une action
mauvaise, sinon dangereuse. Dans ces conditions on est obligé de faive venir le mil des
contrées voisines ol les causes de disette ont pu étre moindres; mais, par suite des frais
de fransport, le grain atteint des prix de revient exorbitants s'élevant parfois jusqu’y
320 francs 1a tonne.

) La question des transpor(s est intimement liée 4 celle du ravitaillement. Or il faul
compter qu'un Européen qui, en Afrique, se déplace constamment, en y effectuant un fra-
vail de longue haleine, a besoin de transporter avec lui un minimum de 14 & 20 colis de
25 kilogrammes (vivres du mois compris). Ajoutons & cela les vivres des indigénes, et nous
aurons aisément montré quelle grosse difficulté représente le probléme des transports.

Au deld du Niger, dans les pays que nous avions & fraverser, il n'existe guére de porteurs
professionnels, mais on peut plus on moins aisément acheter on mieux louer des animaux
de bit (4nes, beeufs ou chameaux), au tarif rémunérateur pour le propriétairede o fr. 70 i
o fr. 8o la tonne kilométrique; ce fut jusqu'aux environs de Zinder un perpétuel souci :
nos animaux de location étant souvent en nombre insuffisant, le convoi principal devait étre
transporté par fractions; en outre, nos convoyeurs ne reslaient guére avec nous plus de
trois i quatre semaines et & peine une équipe avait pris 'habitude de son travail que nous de-
vions en recruter une nouvelle; les animaux de bt étaient d’ailleurs traités avec ménagement
autant dans I'intérét de leurs propriétaives que dans le ndtre, la mission étant évidemment
péeuniairement responsable des pertes résultant de privations ou d'efforts excessifs imposés
4 ces animaux de location. .

A partir de Zinder, les choses allérent bien mieux; grdce & 'amical concours du comman-
dant Delestre, nous loudmes, pour 8 mois , 200 chameaux qui nous accompagnérent pen-
dant toute notre randonnée autour du Tchad.

) Nos avances de fonds étaient faites (sur délégation du Ministére des Colonies an Gon-
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(e sont 1a les plus importants problémes matériels qui se posent au
début de toute expédition coloniale et qui se représentent périodique-
ment pendant toute sa durée; ils sont plus on moins difficiles & ré-
soudre suivant les ressources du pays, I'éloignement des postes mili-
taires et administratifs et 1'état d’esprit des peuplades situées sur son
parcours; mais il est bien évident que le succes de la mission dépend,
en grande partie, de la facon plus oumoins heureuse avec laquelle son
chef aura pu les résoudre.

Le 30 janvier arrive notre convoi de réserve, qui vient de naviguer
cinquante jours sur le Niger sous la direction du lieutenant Mercadier,
assisté de I'adjudant Schneider; nos deux camarades qui ne disposaient,
& partir de Jebba, que de pirogues indigénes, réussirent a lui faire
franchir la longue et difficile section des rapides de Boussa, résultat qui
leur fait d’autant plus d’honneur (ue ceconvoi arriva & peu présintact.

Dans le cadre de ce bref compte rendu, les étapes principales de
notre voyage ne peuvent étre indiquées que d’une fagon trés som-
maire; entrer dans le détail desroutes @ parcourues par nos divers dé-
tachements serait beaucoup trop long et peut-étre peu intéressant, car
Tenchevétrement de nos itinéraires (évidemment nécessaire pour la
bonne exécution de nos cartes) en ferait paraitre au lecteur 'exposé
tout a fait confus.

vernear Général de I'Afrique Occidentale Francaise) par les agences spéeiales des cercles de
Tahoua, Zinder, N'Guigmi; malheureusement, ces agences n'avaient pas toujours leurs
caisses suflisamment approvisionnées pour subvenir & nos hesoins et notve situation fut par-
fois de ce fait assez précaire. :

Pendant notre sé¢jour en territoire britannique, des avances en monnaie anglaise nous furent
faites par les autorités de la Northern Nigeria, lavgent francais nayant pas cours en terri-
toire britannique.

Enfin, pendant fout notre séjour dans la région du Tehad, nous avens principalement
fait usage pour nos relations avec les indigénes des thalers Marie-Thérése qui jouissaient en-
core d'une vogue supérieure & celle de Targent francais et anglais; mais cette vogue com-
mence & étre moindre depuis 19o7; dans quelques années, le thaler Marie-Thérise aura
probablement perdu toute faveur dans le Centre Africain.

) Le mot sroutes n'a évidemment pas au Cenlre-Afrique le sens qui lui est générale-
ment atfribué en francais, c'est-d-dire voie plus ou moins large et entretenue, destinée au
transit des voitures: il faut plutét I'entendre, soit dans le sens maritime du mot, ¢'est--
dire rdirection suivier , svit dans le sens de piste indigéne & travers la brousse ou & travers
champs, Z



XLiL MISSION TILHO.

Nos opérations d’abornement commencent & Dolé, sur le Niger,
dans les premiers jours de janvier 1907y et se continuent le long de
la ligne définie par le traité de 1906 jusqua notre arrivée dans le ter-
ritoire de la tribu Maouri, & une centaine de kilometres de 1a.

Interrompue en mars (), la pose des signaux-frontiére reprend au mois
d’avril et se continue sans interruption jusqu'au mois de septembre,
date & laquelle I'abornement atteint Baré, & 600 kilometres a vol d'oi-
seau de la premitre borne, et & 850 kilometres suivant la fronfitre.

La méthode particuliére adoptée pour jalonner de signaux la ligne
de démarcation a d’ailleurs facilité grandement le rapide avancement
de ce travail; elle consiste :

1° A ne placer de bornes qu'au point d'intersection des sentiers in-
digénes (conduisant de Tune des colonies dans T'autre) et du tracé
théorique de la frontiére (c’est-a-dire, tel qu’il résulte de la description
donnée dans le protocole);

2° A admettre pour tracé pratique de la frontiere la ligne droite
joignant chaque borne & la suivante, sans cependant s'astreindre & la
matérialiser sur le terrain; si, plus tard, il est indispensable de pré-
ciser la nationalité d’un point litigieux, les Résidents intéressés des deux
colonies limitrophes y parviendront sans difficulté, en déterminant
cette ligne soit par visées directes, soit par signaux lumineux nocturnes,
soit par un débroussaillement rapide, soit par tout autre procédé ne
nécessitant pasl'emploi d'instruments de préeision ©.

@ Pour attendre de Paris et de Londres des instructions complémentaires précisant
Limportance des modifications de détail que les commissaires étaient autorisés & apporter
au tracé théorique de la ligne de démarcation.

@ Une méthode plus exacte, mais beaucoup plus longue, avait tout d'abord été préco-
nisée par le Commissaire britannique, pour marquer la frontiére : «Jalonner la ligne de dé-
marcation de signaux visibles les uns des autres et reliés entre eux par une route continue
tracée & Lravers la brousse.» Le major O'Shee avait procédé ainsi dans I'Afrique du Sud,
au cours d’'une délimitation anglo-portugaise. Cette méthode était d’une application diflicile
dans les pays que nous allions délimiter, généralement sablonneux , plats et couverts d’'une
brousse arbustive de 4 & 5 métres de hauteur moyenne; elle nous edt demandé depuis le
Niger jusquau Tehad plus de 3,000 signaux, dont la construction et exigé plusieurs
années de travail. Quant & la route tracée & travers la brousse pour relier tous ces signaux,
elle efit été A refaire aprés chague hivernage, tant est rapide et irvésistible la poussée des
herbes et des broussailles pendant la saison des pluies.



QUELQUES TYPES DE BORNES DE LA LIGNE FRONTIERE.

Trones de voniers : une plaque tricolore émaillée portant la mention «Délimitation 1go7-Borne
n’ » est fixée sur I'un des trones.

Borne en pierres; le sommet de la borne Poteau en fer cimenté d sa base: la plaque
est cimenté et porte la plaque tricolore ha- de délimitation est fixée i 1a partie supérieure
bituelle de délimitation. du poteau au moyen de fils de fer.
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Sauf dans quelques cas exceptionnels "), aucune borne n’a é1é placée
en dehors des sentiers fréquentés @,

Entre autres avantages, ce systéme présente celui d’une grande rapi-
dité d’exéention et d’'une réelle commodité de repérage des signaux;
ceux-ci se trouvent multipliés dans les zones ot la population est dense,
alors que leur nombre diminue toutnaturellement dans les zones inha-
hitées oti les chemins sont rares. Enfin tout voyageur européen ou in-
digéne peut ainsi facilement se rendre compte sil se trouve sur le
territoire de 'une ou de Tautre colonie, détail qui, en certains cas,
présente une certaine importance.

Nos recherches et études scientifiques, ainsi que la liaison de nos
travaux cartographiques avec ceux de la précédente mission ), ont,
pendant ce temps, marché de front avec les opérations de délimita-
tion.

Les deux Missions, anglaise et francaise, viennent de fournir un- el-
fort considérable pendant ces huit mois de marche a travers les sul-
tanats du Djerma, du Maouri, du Kebbi, de Sokoto, de I'Adar, du
Gober, du Zamfara, du Maradi, de Katsena, de Tessaoua, de Daoura,
de Zinder et de Kano, la température s'étant maintenue trés chaude
de mars jusqu’en juillet, époque ol s’était établie la saison des pluies;
comme les mois suivants constituent la plus maunvaise période de I'hi-
vernage, il est nécessaire de prendre dans des campements construits
en paillottes quelques semaines de repos permettant, par un classe-
ment provisoire des documents recueillis, de nous rendre compte du
travail accompli.

En conséquence, notre mission s'installe en septembre aux camps
de Dungass et Baro & une centaine de kilométres au Sud de Zinder.

Malheurensement, au cours de cette période de repos, nous avons

9 Par exemple, pour matérialiser certains points repéres servant d'ul'igiue' A un chan-
gement de direction de la frontiére.

® 11 convient toutefois de remarquer que les sentiers indigeénes sont sujels & des déplace-
ments sous Iinfluence de causes tros diverses: c'est une éventualité contre laquelle le topo-
graphe est absolument désarmé, mais que nous tenons & signaler, cav il est possible que,
dans quelque temps, telle ou telle borne-frontiére posée par nous sur le hord d'un sentier
fl'équenté soit plus ou moins perdue dans la brousse ou en pleins z:liamps.

@ Mission Moll, 1goa-1905.
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la prol’onde douleur de perdre 1un de nos camarades, l'adjudant
Roux, qui est emporté en trois jours par un accés de fievre bilieuse
hématurique ; ¢'était un sous-officier d’élite et le meilleur des cama-
rades; 1l avait en peu de temps conquis Pamitié de tous tant par ses
qualités d’homme que par sa valeur de soldat. Vaineu par la maladie,
il est tombé en pleine action, victime de son énergie et de son dévoue-
ment : il est mort au champ d’honneur.

Aprés avoir rendu les derniers devoirs & notre regretté camarade,
la marche en avant est reprise; deux mois nous suffisent pour effec-
tuer 'abornement de la frontiére dans les sultanats de Goummel,
de Machena, du Mounyo et de N'Gourou, et le 23 novembre 1go7
nous posons sur la rive gauche de la Komadougou Yoobé, non loin de
Kanemma, la borne 148, la derniére de cette longue frontiére qui,
depuis le Niger, se rléveloppe sur plus de 1,200 kilométres de par-
cours. -

A partir de ce moment et jusquau lac Tchad, c’est le lit extréme-
ment sinueux de la riviére Komadougou Yoobé qui marque la limite

_entre les deux colonies. En décembre et janvier, les deux missions
levent le cours de cette rividre sur tout le parcours ot elle doit
servic de frontitre, cest-a-dire sur 1Ho kilomeétres environ de
distance & vol d'oiseau et plus de 270 si Pon tient compte de ses
nombreuses sinuosités; puis les commissaires francais et britannique
comparent les fravaux cartographiques de leurs collaborateurs en
vue de Tétablissement d’'une carte provisoire commune & joindre
au procés-verbal commun concernant Texéeution du travail d’abor-
nement.

Entre temps, une rapide reconnaissance générale a travers le Tchad
est faite par le lieutenant de vaissean Audoin; le désert de Mir ot no-
madisent des pillards toubous est parcouru dans tous les sens par des
détachements 1égers qui dispersent sans coup férir les nomades vers le
Nord, et obtiennent la soumission d'un de leurs principaux chefs, Kie-
tala Gouat.

Les membres des deux missions font des tentatives pour atteindre et
reconnaltre, & travers les marais, par 'Ouest, le Nord et 'Est, 1a posi-
tion de la fronticre dans le Tehad; elles demeurent infructueuses tant



Borne en pierres séches.
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Facces en est difficile. Le Gommissaire britannique déclare alors qu'il
ne voit aucun intérét a poursuivre I'abornement de la frontiére dans
cetle partie du lac, qui n’est plus qu'un vaste marécage impraticable
pour les embarcations ef dangereux pour la santé des Européens. Le
CGommissaire francais déclare se rallier a cefte opinion, mais recoit
peu aprés, de son Gouvernement, 'ordre de faire fout son possible
pour repérer la position des sommets des deux angles formés dans I'in-
térieur du lac par la ligne de démarcation.

Aussitot, & la téte d'une petite expédition, il pénetre & nouveau
dans le marais, souvranta la hache une route & travers une épaisse
végétation de roseaux, de papyrus et d’ambachs(. La tentative est
cette fois couronnée de succés; aprés quatre jours de marche dans le
marécage T'expédition atteint une ile ®, voisine du sommet du pre-
mier angle (point situé & 35 kilomeétres & 'Est du centre de Bosso sur
le parallele 13°49’ 30" de Tembouchure de la Komadougou Yoobé
dans le Tehad); un poteau repére est planté © et le détachement re-
gagne la terre ferme. :

Dans le Sud du Tehad, ot la navigation est encore possible dans cer-
taines parties du lac, le capitaine Vignon et 'adjudant Brocard, munis
de deux baleiniéres en acier®, explorent les lagunes, obstruées de
loréts d’ambachs, qui s'étendent dans le lac au voisinage du sommet du
2¢ angle de la frontitre (point d’intersection du 13¢ parallele de lati-
tude Nord et du méridien passant a 0°35"a T'Est du centre de
Koukaoua) dans T'espoir d’y trouver un filot ou ils puissent ériger
un signal-repére; une impénétrable forét d’ambachs les arrdte a
3,li00 métres environ & TEst de ce point; aucune terre d’ailleurs ne
se montre dans le voisinage; la plus proche est celle de Seyorom-Fal-

W Ambach, ou ambadj, ou maréa, ou fogou, ou tororo (herminiera elaphroxylon).

 Cette ile, sans nom avant notre passage, a été dénommée fle Binger; pour la méme
raison, trois iles précédemment trouvées sur notre route furent dénommées ile Sir Eric Bar-
vington, fle Sir Edward Grey, ile Paul Gambon, en souvenir des diplomates qui élabordrent
le traité que nous appliquions sur le terrain. Ces quatre iles ont ét¢ placées sous l'admini-
stration du chef de Bosso.

' Ge potean est dans le N, 35° W. du point cherché et & 1,750 mdtres environ,

" Ges baleiniéres furent mises 4 nofre disposition par le licutenant-colonel Largean,
commandant le territoive militaire du Tehad.
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A

lisres, située & 3o kilométres dans le Nord. Faute de mieux, le po-
teau de fer destiné & servir de signal-repére est érigé dans cette
ile.

Le procés—ver])al des opérations de délimitation est signé & Kaoua,
prés Koukaoua, le 28 février 19o08.

La mission anglaise reprend aussitdt le chemin de 'Europe, tandis
que notre mission prolonge son séjour au Tchad pour y terminer les tra-
vaux géographiques et scientifiques qui lui incombent.

Les mois de mars et d’avril sont presque entiérement consacrés a
Pétude du lac; les itinéraires par terre ef par eau sentrecroisent au
Nord, & 'Est et au Sud du Tchad; seule la partie Sud-Ouest reste en
dehors de notre zone d’action, notre mission n'ayant pas été aceréditée
auprés des auforités allemandes de la colonie du Cameroun; d’ail-
leurs, quelques mois auparavant, la Commission franco-allemande
chargée de la délimitation Congo-Cameroun avait poursuivi ses opéra-
tions dans cette section.

A la fin d'avril 1908, Ja mission est presque tout entiére concen-
trée & Mao, capitale du Kdnem ; il ne lui reste plus, pour que toute sa
tdche soit accomplie, qu'a exéeuter deux reconnaissances importantes
dans les zones désertiques qui s'étendent au Nord-Est et a I'Est du
Kénem.

Le lieutenant de vaisseau Audoin, le capitaine Lauzanne et le géo-
logue Garde sont chargés de la premiére; ils seront escortés par une
section de 15 méharistes, sous le commandement du lieutenant Fer-
randi, Ils ont pour mission de se rendre dans I'Eguei, le Gossom, le
Toro et le Korou pour y déterminer un certain nombre de positions
astronomiques, calculer Taltitude de quelques points, reconnaitre la
structure géologique des régions visitées et rapporter tous les docu-
ments susceptibles d’établir sl existe une communication souterraine
entre les eaux du Tchad et celles de ces contrées. L'affaire est d’ail-
leurs hasardeuse, car des rezzous de «Khoans» du Borkou sillonnent
ces espaces désertiques, et le Korou, éloigné de 5oo kilométres du

1 Nous avons donné A cette ile le nom du Président de la République pour la distinguer
des nombreux Seyorom que l'on trouve dans le Tehad et sur ses bords.
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Le premier bateau & vapeur qui navigua sur le lac Tchad fut un bateau francais, le Léon-Blot,
amené par Gentil.

Divers types d'embarcations sur le lac Tchad : la pirogue de paille des insulaires; les embar-
cations d’acier des Européens (chaland et vapeur). :
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Tchad w'est, par conlre, qu’a trois journées de marche de laprincipale
forteresse senoussite de la région, Ain Galakka().

La durée prévue de cette reconnaissance est de six semaines; elle se
met en route le 7 mai 19o8.

La deuxiéme reconnaissance est placée sous la direction du capi-
taine Vignon ayant pour adjoint 'adjudant Thibaut; elle a pour objet
d’effectuer les mémes déterminations que la premitre dans le Bahr
el Ghazal (considéré par les géographes tantét comme un affluent, tan-
t6t comme un effluent du Tchad) et dans la région du Fittri; elle doit
en particulier déterminer Taltitude de ces lieux et rechercher s'il existe
une corrélation entre ce dernier systéme lagunaire, le Bahr el Ghazal et
le Tchad.

Le pays & parcourir est, lui aussi, trés peu sir, car des bandes oua-
daiennes tiennent la campagne ©. La durée prévue de cette reconnais-
sance est de six semaines; elle quitte Mao le g mai.

Pendant ce temps, le docteur Gaillard, qui est resté & Bol avee le
caporal armurier Porcon, atteint de vers de Guinée et par conséquent
indisponible, continue ses recherches d’histoire naturelle sur le Tchad,
tandis que le sergent Treille assure le service de la station météoro-
logique.

L’adjudant Schneider demeure & Mao pour commander le détache-
ment indigéne non utilisé dans les reconnaissances précitées et effectue
les observations quotidiennes de variation du niveau de I'eau dans les
puits du fond de P'oued de Mao.

) Pendant que le détachement était dans I'Eguei, les Khoans enlevérent & Bir Daoudi
(N.E. de Mao) trois femmes, onze enfants et plusieurs chameaux. Quelques semaines aprés
la ventrée de la reconnaissance au Kdnem, ces mémes Khoans razziaient cent quarante-huit
chameaux et tuaient ou blessaient quatorze hommes du poste de Ziguei; le colonel Millot
preserivait alors au capitaine commandant le cercle du Kénem de se porter & Fattaque du
fort d’Ain-Galakka; le capitaine Cellier, accompagné des lieutenants Langlois et Ferrandi, se
rendit au Borkou avec une colonne de 120 tirailleurs et fint Ain-Galakka assiégé pendant
quarante-huit heures, mais ne put, faute dartillerie, s'emparer de celle position fortifiée;
il parcourut ensuite fout le Borkou et rentra au Kénem sans avoir €té inquiété.

# Un combat important avait en lien quelques jours auparavant & Djoua entre les troupes
du commandant Julien et 'armée du Ouadai; celle-ci avait laissé sur le terrain un millier de tués.

Un an plus tard, nos troupes donnaient le dernier coup 4 la puissance du Ouadai en s'em-
parvant d'Abecher, sa capitale. -

D,
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Nous-méme, a la téte d'un détachement comprenant MM. Lande-
roin, Mercadier, Richard et Brocard, nous nous dirigeons vers le Sud
pour étudier 1a zone de transition du Bahr el Ghazal et du Tchad et re-
lier par quelques itinéraires les travaux faits par notre mission sur la
cdte du Sud-Est du Tehad & ceux exéeutés par la mission Moll le long
du Chari; nous gagnons ensuite Fort-Lamy, ot nous passons les der-
niers jours de mai 1908.

Le détachement Audoin, avee deux mois de vivres, quitte, le
12 mai, Ziguei, dernier poste militaire francais sur la lisiére Sud-Est
du Sahara; il passe par le puits de Boufoumin et atteint I'Eguei, au
puits de Hacha, aprés avoir parcouru 150 kilomeétres en trois jours;
puis il traverse le Moji, soit environ 130 kilométres, pour retrouver
l'eau au puits de Gouradi (au point de jonction des dépressions déser-
liques Djerab et Gossom), eau si purgative que saréputation est1égen-
daire parmi les nomades de cette partie du Sahara. Il continue sa
marche par la dépression du Toro, qu’il quitte & Toro doum pour se
diriger vers le puits de Koro Kidinga, dans le Korou, & la limite du
Borkou, 1)0int que nos instructions lui prescrivaient d’atteindre, mais
de ne pas dépasser.

Ayant fait 12 les observations nécessaires, il reprend le chemin du
refour, continue jusquau puits de Ouani, extrémité Nord du Toro,
traverse de nouveau le Moji, atteint & Hangara le point d’eau le plus
septentrional de I'Eguei, puis explore cette vaste région de cuvettes
jusqu’d son extrémité Sud-Est, au puits de Fanenga, quiil trouve ef-
fondré, ce qui I'oblige & revenir au puits de Hacha.

Quittant alors 'Eguei, et bientdt aprés le Sahara, il gagne le Bahr
el Ghazal, au puits d’Aourak, qui marque de ce cdté lalimite approxi-
mative de la zone des pluies annuelles; & Am-Raya, il relie son itiné-
raire & celui de la reconnaissance Vignon et rentre au Kdnem par la
route Koal-Copoye-Mao.

Toutesles observationsscientifiques indispensables ont pu &tre faites;
aucun rezzou n’a inquiété le détachement qui rentre au complet, ayant
accompli en 54 jouﬁ une randonnée de 1,300 kilomdtres, aussi re-
marquable qu’utile, & travers une partie du Sahara encore presque in-
connue,
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Pendant la méme période, le détachement du capitaine Vignon se
rend de Mao au puits de Bir Gara dans le Bahr el Ghazal et relie ses
itinéraires a ceux de notre propre détachement, au puits d’Achim. I
étudie cette curieuse région entre les puits d’Achim et de Bour-
doumanga et se dirige ensuite, en passant par le poste militaire d’Aouni,
vers le Fittri. Ayant consacré une semaine a I'étude de cette lagune,
il revient vers Aouni et, par Sayal, regagne le Bahr el Ghazal, qu’il
atteint au puits de Rémélé. La, il reprend 'étude du Ghazal entre les
points d’eau de Bourdoumanga et d’Am-Raya, ot il raccorde ses iti-
néraires & ceux du détachement Aundoin, puis il rentre & Mao, le
29 juin, par la route d’Arkoulou.

Malgré les vastes espaces parcourus et la rapidité de leurs marches,
ces deux reconnaissances en pays désertiques ont pu rapporter des
renseignements extrémement intéressants, capables de fixer Topi-
nion des géographes sur des questions encore controversées. Faute
de temps, et en exéeution d’ordres précis, nos collaborateurs n’ont
pu se liver & une étude méthodique et détaillée des régions
\’isft.ées, mais ils ont levé pendant ces deux mois 2,500 kilométres
d'itinéraires nouveaux, déterminé avec précision les coordonnées géo-
graphiques de vingt et un points d’eau, calculé Taltitude des nappes
d’eaux souterraines des «Pays-Bas du Tchad»®, fait d’intéressantes
constatations géologiques et conslitué ainsi la premicre série de
documents géographiques précis sur ces contrées inconnues.

Cetfe tdche accomplie, le moment est venu de songer au retour en
I'rance. Malheureusement, nous ne pouvons plus espérer continuer nos
¢tudes par le Sahara jusqu’aux premiers postes du Sud Algérien, le Gou-
vernement jugeant inopportun ce voyage {ranssaharien. Pour revenir en
France, nous devons prendre une route voisine de celle que nous
avons suivie & 'aller, c'est-a-dire la route Tchad, Zinder et Dahomey.
Quant a nous, pour nous mettre & méme de rendre compte, sans

™ Ces contrées sont d'une allitude inférieure & celle du lac Tehad: la dénivellation
atleint 85 mélres pour les plaines du Korou, siluées & oo kilométres au N. E. du Tehad;
nous avons englobé ensemble de ces plaines déprimées sous la dénomination générale de
«~Pays-Bas du Tehad ».
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retard, au Ministre des Colonies, de nos travaux de délimitation, nous
sommes autorisés & regagner la cbte du Dahomey par la voie la plus
courte, celle qui, de Fort-Lamy, traverse Ie Nord de la colonie alle-
mande du Cameroun et les colonies anglaises Northern Nigeria et Sou-
thern Nigeria.

Nous quittons Fort-Lamy le 2 juin, et, ayant obtenu des autorités
allemandes l'autorisation de traverserleur territoire, nous nous dirigeons
vers Dikoa par Affadé, N'Gala et Logumani. A Dikoa, le Résident im-
périal, lieutenant von Raben, et le sultan Sanda, du Bornou allemand,
nous accueillent de la facon la plus flatteuse pour notre amour-propre
national .

Aprés un séjour de trente-six heares & Dikoa, nous franchissons la
frontiére anglo~allemande et, trois jours aprés, arrivons & Maiduguri,
chef-lien de la province du Bornou anglais, ot le Résident Major Mac
Clintock nous prodigue les marques de la plus cordiale camaraderie.

Puis, nous continuons notre route en territoire anglais par Gaedam

M Le Résident et le Sultan vinrent au-devant de nous bien en dehors des murs de la
ville; la petite armée du Sultan faisait la haie sur nolre passage; la cavalerie paradait antour
de nous, les frompettes, les flites, les cymbales et les tambours nous assourdissaient de
lenr tam-tam; les habitants de la ville s'étaient échelonnés tout le long de la route et pous-
saient des acclamations sur notre passage; des femmes et des griots tournaient autour denos
chevaux en dansant et.chantant; dans ces chants en langue kanouri, peu compréhensible
pour nous, revenait en une sorte de leitmotiv le nom de Rabeh (Rabah): cela n'avaitrien d'é-
tonnant, Dikoa ayant été la capitale de ce conquérant quand il fut & Tapogée de sa piis-
gance, Mais ayant demandé & notre interpréte bornouan de nous expliquer la signification
de ce chant, il nous dit que cela signifie : «Bienvenue aux fréres de ceux qui enlevérent la
corde que Rabah avait passée & notre cou; Gloire aux fréves des vainqueurs de Rabah. » Gette
reconnaissance d'une humble population & la nation libératrice, ce lointain hommage
A la France étaient pour nous si inatiendus que nous efimes peine & mailriser notre
émolion.

Un peu aprés, le licutenant von Raben nous conduisant au monument élevé sur la place
du marché A la mémoire de notre compatriote de Béhagle, pendu par ordre de Rabah aprés
la destruction & Togbao de 1a mission Bretonnet, nous disait : «La brayoure de vos ofliciers
et de vos tirailleurs sénégalais est pour nos sujets un theme inépuisable de chants et de
légendes ».

(Signalons en passant que ce monument commémoratif tombait en ruines. Nous avons
remis au sultan Sandala somme nécessaire pour le faire réparer provisoirement, en atlendant
que puisse &tre élevé par souseription, ou par tout autre moyen, un monument plus digne
du grand exemple donné par notre infortuné compatriote. )
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sur la Komadougou Yoobé, ot nous fermons notre circuit autour du lac
Tchad, et dela, par Katagum, Kano et Zaria nous gagnons Zungeru
ot le Gouverneur de la Colonie, Sir Percy Girouard, nous honore de
Paccueil 1e plus gracieux. Le lendemain 1° aoit, le railway de Zun-
geru & Wushishi nous améne jusqu’au vapeur « Kapelli», abord duquel
nous devons descendre la pittoresque riviére Kaduna et remonter le
Niger jusqu’a Jebba; mais le manque d’eau dans le grand fleuve nous
oblige & nous arréter & Ogudu, & une journée en aval de ce point et a
attendre 12 nos porteurs. Le Gouverneur du Togo allemand, comte
Zech, en voyage d’études dans la colonie britannique, nous y rejoint; il
venait de visiter le Dahomey et il nous dit combien il avait été frappé
des efforts déployés et des résultats acquis par nos compatriotes dans
cette colonie.

D’Ogudu nous nous rendons en trois jours & llorin, que le chemin
de fer vient d’atteindre tout récemment, et 1a finit en réalité notre
voyage; car, en Afrique, pour les gens de la brousse, ott commence le
chemin de fer commence aussi la civilisation. Le lendemain soir, nous
sommes & Ibadan o villégiaturent le Gouverneur de la Nigeria du Sud,
sir Walter Egerton et lady Egerton qui, & Lagos, au début de ce voyage,
nous ont honoré, par deux fois, du plus gracieux accueil; leur auto-
mobile vient nous prendre a la gare pour nous conduire & la Rési-
dence d’été du Gouverneur, construite au sommet d’une colline, a
quelques kilométres du chemin de fer, et nous passons en leur com-
pagnie notre premiére soirée de rentrée dans le monde. Le lendemain,
19 aofit, nous arrivons & Lagos, ol nous attend un vapeur francais
qui nous conduit, par la lagune, & Porto-Novo ou M. Godard, Gouver-
neur, M. Brunet, Secrétaire général, et nombre d’amis nous font féte
en attendant le passage du paquebot qui doit nous ramener en France.

Mais revenons en arriére; retournons jusqu’au Kdnem ot nous avons
laissé nos détachements rentrant de leurs reconnaissances en régions
désertiques et réunis sous la direction dulieutenant de vaisseau Audoin.
Leur retour s'organise conformément aux ordres ministériels, par le
Tehad, Zinder et le Dahomey. Nos instructions preserivent d’utiliser
ce voyage de retour pour continuer, non plus cette fois le long de la
frontiére franco-anglaise, mais plus au Nord, a la lisiere du Sahara,
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la série des travaux géographiques et scientifiques prévus par notre
programme. -

Pendant le mois de juillet, les capitaines Lauzanne et Vignon étudient
la ligne des points d’eau du Manga, qui, au Nord du Kdnem, constitue
une des principales lignes d’attaque des Senoussistes du Borkou. Puis,
le premier explore, jusqu’au puits de Bédouaram sur la route de Bilma,
la zone désertique du Nord du Tchad, tandis que le second s'enfonce
dans le Tchad pour compléter nos constatations sur les mouvements de
la nappe errante du lac.

Au commencement d’aotit, tous les membres des divers détachements
sont réunis & N'Guigmi, & Texception du docteur Gaillard que ses
recherches délicates et minutieuses refiennent, pour quelques semaines
encore, dansle Sud du Tehad.

La marche vers1'Ouest, avee Zinder comme objectif, continue par
trois routes principales : les détachements Lauzamne et Vignon longent
la Komadougou Yoobé et passent dans le voisinage de la nouvelle
frontiére, par Mainé-Soroua, Adebour, Gueurslek et Ilela, effectuant
en chemin un «transport d'altitudes»®, des levés ditinéraires et des
observations astronomiques, destinés & contréler les travaux de méme
ordre effectués an voyage d’aller. Le convoi suit la route plus directe
de Mir & Gouré, tandis que le lieutenant de vaisseau Audoin et le géo-
logue Garde entreprennent la reconnaissance de la zone derg® au
Nord-Ouest de Nguigmi, et se proposent ensuite d’atteindre Gouré
par une ligne de puits encore inconnue. La garnison ne disposant
pas & ce moment dun effectif suffisant pour leur assurer une
escorte spéeiale,, ils se joignent & cet effet & un détachement dirigé par
le capitaine Grass, commandant le cercle de Nguigmi. Les guides
recrutés par cet officier au dernier moment ayant, semble-t-il , mal
compris ce quon attendait d’eux, dirigent la colonne successivement
sur les puits de Barka Teybiann qui sont trouvés effondrés, puis sur
celui de Tiori qu’ils ne parviennent pas a découvrir; le quatrieme jour,
ils se déclarent complétement perdus; la soif se fait durement sentir et
la réserve d’eau est presque épuisée : la situation de la colonne devient

) Voir note 1 page wvr.
& Erg =dunes, massif de dunes.
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des plus critiques, car il ne lui faudrait pas moins de trois jours pour
regagner le puits de Metimé. Avec un admirable esprit de décision,
le lieutenant de vaissean Audoin se substifue aux guides et marche ré-
solument & la boussole vers un puits situé & une cinquantaine de kilo-
métres de 1a et dont la position avait été déterminée astronomiquement
par le capitaine Lauzanne quelque temps auparavant. Son audacieuse
tentative rend la confiance aux indigénes démoralisés; le géologue
Garde le seconde de son mieux ef s'occupe des trainards;le sixiéme
jour, la colonne arrive au puits de N'Gourti, ayant échappé au désastre.
I’insuceés de la tentative sur Termitt et I'impossibilité de trouver de
nouveaux guides obligent nos deux collaborateurs & renoncer & leur
projet et & rentrer & Nguigmi. De 1a ils se dirigent vers Gouré, A
travers la zone désertique de Mir.

Entre Gouré et Zinder, 1l est effectué une série d’itinéraires, tant surla
ligne d'étapes qu'au Nord et au Sud, afin de réunirles éléments topogra-
phiques nécessaires a1'établissement d'une carte s'étendant de la frontiére
abornée au cours du voyage d’aller jusqua la limite Sud du Sahara.

Tout e personnel du groupe étant réuni & Zinder, & la fin d'oc-
tobre, un nouveau bond est fait vers 'Ouest, avec Dogondoutchi comme
nouvel objectif; le programme des travaux a exécuter reste sem-
blable a celui de la section Nguigmi-Zinder; au Sud de la ligne d’é-
tapes, deux détachements continuent le « transport d’altitudes »; un autre
poursuit les observations astronomiques. Le convoi suit a route la plus
directe. Divers topographes, opérant au Nord et au Sud de la ligne
d’étapes, completent les levés d'itinéraires destinés & I'établissement de
la carte de ces régions.

A partir de Dogondoutchi, Iobjectif est Gaya, sur la rive gauche du
Niger, ol s'était opérée, deux ans auparavant, notre premiére concen-
{ration ; dans le Haut-Dahomey, les dispositions générales précédemment
adoptées sont maintenues; mais, sur ces entrefaites, le lieutenant de
vaisseau Audoin recoit télégraphiquement, du Ministre des Colonies,
Pordre d’embarquer & Cotonou avee ses collaborateurs le 95 décembre
au plus tard, ce qui T'oblige & limiter vers le Nord les travaux topo-
graphiques & la route Dogondoutchi, Yeni, Niamey.

La cdescente» du Dahomey seffectue rapidement par la route
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d’étapes, les travaux géographiques et scientifiques étant limités au
transport daltitudes et aux observations météorologiques. Et le
25 décembre, les collaborateurs dont nous nous étions séparés au Kdnem
sembarquaient & leur tour & Gotonou pour arriver & Bordeaux, le
g janvier 19og, a 'exception du docteur Gaillard qui, retenu au Tchad
par ses études un peu au deld de nos prévisions, narrivait en France
quun mois plus tard.

IV
TRAVAUX EFFECTUES.

Les travaux d’ordre géographique et scientifique qui ont été exéeutés
sous notre direction au cours du voyage dont nous venons d’exposer
les grandes lignes ne constituent pas une monographie des régions que
nous avons parcourues: la superficie totale de ces contrées dépassant
notablement celle de la France, une telle entreprise ett exigé un
temps beaucoup plus long que celui dont nous disposions pendant et
aprés nos opérations de délimitation de la frontidre franco-anglaise.
Nous ne pouvions songer & autre chose qu’a établir une liaison entre
les travaux du méme ordre déjd exéeutés (ou susceptibles d’étre
exéentés dans Tavenir ) dans le bassin du Niger et dans celui du Tchad,
et & amorcer une semblable liaison entre le bassin du Tehad et celui
du Nil. Cest pourquoi, au cours de nos recherches, nous n‘avons pu
entrer aussi complétement que nous T'aurions voulu dans le détail des
diverses questions dont nous avons abordé T'étude; mais les résultats
que nous avons obtenus serviront de base solide aux monographies que
nos successeurs auront a établir surles diverses contrées qui constituent
les territoires de Zinder et du Tchad.

Quelques-uns de ces résultats ont d'ailleurs apporté sur cerfains
points des modifications & des opinions admises ou & des hypothéses
faites jusqu’a ce jour (notamment en ce qui concerne la répartition
du magnétisme terrestre en Afrique centrale; les valeurs de Taltitude
du Tchad et celle des régions avoisinantes; T'existence probable d’une
aire de basses pressions vers le Tchad; la structure géologique du
CGentre-Africain; la précision des longitudes obtenues par le transport
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du temps & terre a 'aide de montres de torpilleur, etc.), et I'Académie
des Sciences nous a fait a diverses reprises I'honneur d’accueillir des
communications relatives & nos travaux.

Mais si la recherche des documents demande sur le terrain beau-
coup de temps, leur classement et leur étude exigent au retour en
France un temps sensiblement plus long; aussi, malgré que nous ayons
fait toute diligence, nous n’avons pu, depuis le mois de février dernier,
terminer notre travail de mise au net et nous sommes obligés de nous
borner aux publications suivantes :

1° Carte du Tchad et des régions s'étendant & I'Est du lac jusqu’au
Borkou (3 feuilles au 1/500,000°) ®.

2° Notice géographique sur les constatations faites par la Mission sur
les variations de niveau du lac Tehad @,

3° Nofice sur la détermination des éléments du magnétisme
terrestre depuis les cotes du Dahomey jusqu’aux confins du Borkou
par le lac Tchad ©.

0 La carte a été dressée par les capilaines Lanzanne et Vignon. Tous les membres de la
mission (& 'exception du Géologue et du Docteur, dont les recherches spéciales absorbaient
toute Factivité) ont collaboré aux levés topographiques et hydrographiques qui ont servi i
P'établir.

@) Cette notice a 61é rédigée par lelieutenant de vaisseau Audoin.

) Les observations magnéliques ont été effectuées par le lieutenant de vaissean Audoin,
Ayant été soumises & I'appréciation de M. Moureaux, alors directeur de I'observatoive ma-
gnélique du Parc-Saint-Maur, elles ont fait Pobjet d’'une note présentée par M. Bouquet de
la Grye & I'Académie des Sciences, dont nous extrayons ce qui suit :

«Sur les carles magnétiques du globe les plus récentes, la représentation des éléments
est encore fréquemment représentée d'une facon hypothétique en diverses régions, notam- _'
ment sur I'Afrique centrale. Les résultats rapportés par la Mission Tilho viennent heureu-
sement combler cette lacune pour une immense région couvrant, entre le 11° et le 17°
paralldle Nord, un espace s'étendant depuis le méridien de Paris & Niamey jusqu’an Korou
el & Gouradi, vers le 15° méridien, soit sur un parcours de plus de 1,600 kilométres de
I'Quest & 1'Est. Ces résultats sont du plus haut intérét. Le lieutenant de vaissean Audoin,
membre de la Mission, a bien voulu, en dehors des {ravaux réguliers dont il était officiel-
lement chargé, s'imposer la lourde tiche des observations magnétiques, tiche & laquelle il
a apporté les soins les plus scrupuleux et le plus entier dévouement. La partie scientifique
de son travail sera hautement appréeiée par les savants qui s'intéressent aux progrés de celle
partie de la physique du Globe. »
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he Notice sur la détermination de Paltitude abolue du lac Tehad et
des dépressions avoisinantes du Kdnem, du Bahr el Ghazal, du Fittri
de TEguei, du Toro et du Korou .

5° Notice surla météorologie et la climatologie de la région tcha-
dienne @

6° Notice sur la détermination des positions astronomiques qui ont
servi & I'établissement du canevas géodésique des 3 cartes mentionnées
ci-dessus ©,

Toutes ces notices (de 2 & 6 inclus) forment e premier volume de
nos documents géographiques et scientifiques.

@ (es délerminations d'altitude ont été faites par échelons & Vaide d’observations simul-
lanées de I'hypsométre dans denx stations conséeulives distantesde o & 100kilométres. Par
anologie avec la méthode du «transport du temps» employée pour la détermination des
longitudes, nous avons désigné sous le nom de transport d’altitudes le procédé que nous
avons imaginé pour obtenir la haateur au-dessus du nivean de la mer des pr‘incipaius
stations de notre itinéraire. Les résultats ainsi oblenus pourPaltitude du lac, respectivement
au cours du voyage d’aller et du voyage de retour, différent entre eux de g métres seule-
ment el peuvent par suite dtve considérés comme trds salisfaisants.

Nos observateurs étaient les capitaines Lauzanne et Vignon; les corrections de nos instru-
ments ont été déterminées au départ et au retour par le Bureau central météorologique de
France; nos caleals ont ét¢ soumis & M. Angﬂt, divecteur du Bureau central météomiogiquc,
el & M. Chauveau. lls nous ont donné, pour altitude du Tehad , 243 métres, valeur inférieure
& toutes celles qui ont été communiquées jusqu’ici, exceplion faite pourl'altitude donnée par
le lieutenant Boyd Alexander (237 métres, déduite de celle de Koukaoua : 243 mélres). En
outre, ils ont donné pour les dépressions de I'Eguet, du Toro et du Korou des altitudes sensi-
blement inférieures & celle du lac Tehad; ces résultats apportent une précision importante
ala question si controversée de Texistence, dans la région tehadienne, de régions naturelles
en contre-bas du Tehad.

@ Ces observations météorologiques ont été faites sur le terrain, en cours d'étapes, par
les capitaines Lauzanne et Vignon, et & la Station météorologique du Tchad, quenons avons
créée & Bol, par le eaporal armuvier Porcon. Ces observations ont ét6 soumises au Bureau
eentral météorologique qui a bien vouln nous fournir tous les documents qu'il avait recus
sur la météorologie africaine pendant notre voyage et qui nous ont permis d'établir la proba-
bilité de l'existence d’une aire de basses pressions dans la région du Tehad (voir Compte
vendu Académie des Sciences du 18 octobre 1gog).

) Les observations astronomiques ont été effectudes par MM. les capitaines Lauzanne et
Vignon; les remarquables résultats obtenus par nos denx eollaborateurs ont fait Pobjet d’une
note présentée i 'Académie des Seiences par le capitaine de frégate Guyou, divecteur de 'Ob-
servatoire du Bureau des Longitudes, (€. R. Ae. des Se., 6 déeembre 1gog.)
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7° Une grammaire de la langue haoussa ().

82 Un dictionnaire francais-haoussa et haoussa-francais ().

Nous comptons que I'état d’avancement des fravaux nous permettra
de publier dans le courant de 1910 :

1° La carte de la zone d'influence francaise comprise enfre le Niger
ctlelac Tehad, fa frontiere franco-anglaise et la lisiere méridionale du
Sahara (en 4 feuilles au 1/500,000°)®.

9° Une notice sur l'ensemble des travaux cartographiques de la
mission &,

3° Une notice géologique sur la région comprise entre le Niger, le
Tehad et le Borkou (),

li° Une notice sur Thistoire des diverses tribus habitant les territoires
voisins de la frontiére franco-anglaise Niger-"Tchad ©), le lac Tchad et
les régions circonvoisines.

5° Une notice ethnographique sur les mémes tribus®.

) Ce travail a 616 établi par Uoflicier interpréte Landeroin et nous-méme. Il représente
prés de dix ans d’études sur la langue haoussa.

® Ces cartes, comme les préeédentes, sont dressées par MM. les capitaines Lauzanne et
Vignon & T'aide des itinévaires de tous les membres de I Mission, appuyés sur les détermi-
nations de positions astronomicques faites par ces deux officiers.

1 Cette notice est destinde & faive ressortir la facon dont les divers itinéraives levés par
les topographes de la Mission ont pu étre placés & Tintérieur des polygones formés par les
points déterminés astronomiquement. Dans ce but nous élablissons une série de tableaux olt
sont réunis pour un méme topographe tous les levés elfectuds par lni avec les erreurs dorien-
tation el de distance imputables & chaque levé d'itinéraire.

) Les études géologiques ont été faites par M. le géologue Garde, licencié &s sciences
naturelles, préparateur de géologie 4 la Faculté des sciences de Clermont-Ferrand. L'étude
des roches et des fossiles rapportés a éié faite par notre collaborateur, au Muséum, sous la
direction de M. le professeur Lacroix.

) Cette notice est rédigée par Uofficier interpréte Landeroin & 1'aide des éléments qu’il a
vecueillis au cours de notre voyage.

" Cette notice est rédigée par le D Gaillard & Iaide des documents recueillis par lui en
cours de route (environ 800 mensurations et autant de photographies de types indigénes).
Le dépouillement, des documents rapportés par notre collaboratenr est fait an Muséum sous la
direction du professeur Vernean et de son assistant le doctenr Rivet.
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6° Notice sur Tichtyologie et Therpétologie de la région Niger-
Tehad ®

7° Notice sur I'entomologie @)
8¢ Notice sur la botanique ).

9° Notice sur la faune et la flore microscopiques des eaux du lac
Tehad ainsi que des mares, des lagunes et des puisards que nous avons
rencontrés sur notre itinéraire ),

10° Notice sur la variation de la salinité des eaux du Techad en
divers points du lac, et sur la nature des eaux, des mares, lagunes et
puits ci-dessus ©),

11° Notice sur la répartition nosologique des affections tropicales de
la région Niger-Tchad (1épre, éléphantiasis, spirilloses, trypanoso-
miases, etc. (1)),

Nous devons, en terminant, adresser 'expression de notre profonde
gratitude aux notabilités scienfifiques qui ont bien voulu nous aider de

@ Cette notice a été védigée par le D* Pellegrin, assistant du Laboratoire d’herpétologie
du Muséum, qui a bien voulu étadier les poissons et les serpents vapportés par le doctear
Gaillard ; les résultats de ces études ont fait Tobjet d’une note présentée, par lui, & T'Aca-
démie des Sciences, dont nous extrayons le passage suivant :

w. . .Sur ces 37 espéces rapportées du Tehad par la Mission Tilho, 3 Ini parvaissent spé-
ciales : le Marcusenius Gaillardsi, 1o Gephyroglanis Tilhoi, et une variété nouvelle : ' Ancheno-
glanis occidentalis, var. tchadiensis.»

En oufre, nous devons signaler que sur les 17 espices de reptiles rapportées par le
D* Gaillard, une est nouvelle : cest un serpent de la famille des vipéridés et du genre Atrac-
taspis, que le D* Pellegrin a désigné sous le nom d’Atractaspis nigra nov. sp.

® Les recherches concernant ces trois notices ont été faites par le D Gaillard. Le dépouil-
lement des collections rapportées dans ces trois ordres de recherches, par le D Gaillard, est
encore en cours d'études au Muséum.

@ Les documents qu’au cours de notre voyage le D* Gaillard a recueillis dans cet ordre
d'idées (faune, flore et nature des eaux) seront incessamment soumis & I'examen des spé-
cialistes dont nous comptons demander le concours

@ Le D Gaillard a rapporté de nombreuses Ol}fvm vations, photographies et préparations
microscopiques sur ces affections: il se réserve de présenter le résultat de ses travaux sous
les auspices de la Société de pathologie exotique de Paris,
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leurs conseils et nous fournir les renseignements techniques indispen-

sables; notamment :

a. Au sujet des déterminations de positions astronomiques :
MM. Guvou, capitaine de frégate, membre de I'Institut;

Driencourt, ingénieur hydrographe en chef de la Marine;

Cravoe, membre adjoint du Bureau des longitudes.
et en Angleterre :
M. Curistig, directeur de 'Observatoire royal de Greenwich,
b. Au sujet de nos observations météorologiques et déterminations
d’altitudes :

MM. Axgor, directeur du Bureau central météorologique;

Cuauvveau, chef du Service de la météorologie générale, au
Bureau central météorologique.

¢. Au sujet de nos observalions magnétiques :

M. Moureaux, alors directeur de I'Observatoire météorologique et
magnétique du Parc-Saint-Maur.

d. Au sujet du débit des affluents du Techad :

M. Lévy-Savvavor, ingénieur du Service de Thydraulique agricole.

e. Au sujet de nos études d’histoire naturelle (géologie, anthropo-
logie, ichtyologie, herpétologie, botanique, ete.) :

MM. Lacroix, professeur de géologie au Muséum;
Vamrant, professeur d’herpétologie au Muséum;
Verveau, professeur d’anthropologie au Muséum;
Gerwary, assistant du Laboratoire de géologie au Muséum;
Prriecriy, assistant du Laboratoire d’herpétologie au Muséum.

River, assistant du Laboratoire d’anthropologie au Muséum;
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MM. Bouguer bk LA Grye, Guyou et Lacnoix, del’Académie des Sciences,
ont bien voulu nous témoigner Tintérét qu'ils portaient aux travaux de
nos collaborateurs en communiquant a I'Institut diverses notes relatives
aux résultats obtenus par notre Mission. Qu’ils recoivent 'hommage
de nos remerciements respectueux !

Enfin que M. Charles Rasor, & I'érudition de qui nous avons eu si
souvent recours, trouve ici Texpression de notre amicale reconnais-
sance !



DOCUMENTS SCIENTIFIQUES
DE LA MISSION TILHO

(1906-1909)

PREMIERE PARTIE.
LAC TCHAD. — NOTICE G-E()GRAPI'IIQUE.

AVERTISSEMENT.

L’étude qui suit ne constitue en aucune facon une monographie du lac
Tchad; une telle tiche nous a paru en dehors de notre programme; elle et
exigé, dailleurs, plus de temps de séjour en France que nous ne pouvions es-
pérer raisonnablement y consacrer. Nous nous sommes bornés, dans la premiére
partie de ce travail, & indiquer les points essentiels signalés, & propos du grand
lac centre-africain, par les principaux géographes dcpuus Léon I'Africain, ou
par les explorateurs, afin de préciser le degré des connaissances acquises sur
ce lac au moment de Parrivée de notre mission (1907).

La deuxiéme partie est I'exposé sommaire des reconnaissances et des études
d’ordre géographique exécutées par les divers membres de la Mission a travers
toute I'étendue de la cuvette du Tchad, tant par terre que par eau.

Enfin, la troisitme partie comprend les conclusions qu'il nous parait pos-
sible d’apporter, dés maintenant, d’'une fagon qui ne soit pas trop hasardeuse,
i la suite de ces travanx.

[l nous sera possible, vraisemblablement, de formuler de nouvelles conclu-
sions lorsque les éludes spéciales du géologue Garde et du D' Gaillard seront
achevées. M. Garde étudie actuellement au Muséum d’histoire naturelle Ies ma-
tériaunx quil a recueillis; une partie des échantillons d’eaux, de vases, etc., rap-
portés par le D* Gaillard, ont été soumis & I'analyse de M. le D* Johs Schmidt,
i Copenhague, et & M. F. Marre, expert-chimiste prés les Tribunaux de Paris;
d'autres seront présentés a Plnstitut océanographique de Monaco.

La plupart des ouvrages traitant du Tchad, parus depuis le commencement
du xix® sitele, sont signalés dans les renvois qui accompagnent cette étude;
nous y renvoyons le lecteur.

MISSION TILHO, — I, - i

IMFEIMERIT RATIOXALE,
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CHAPITRE PREMIER.

LES EXPLORATEURS DU TCGHAD".

La premiére mention du Tchad se rencontre au commencement du xix° siécle,
dans le récit des voyages de Hornemann au Fezzan et en Egypte®. Aupara-
vant, il n’est question que de I'existence de nappes intérieures sans qu'on puisse
les localiser.

Au commencement du xiv* siécle, Léon PAfricain® derit @ «Le fleuve Niger
dresse son cours par le milieu de la terre des Noirs, lequel sorl en un désert
appelé Seu; cest & savoir du ¢bté du levant, prenant son commencement dans
un grand lac, puis vient & se détourner devers ponant, jusqu’a ce qu'il se joint
avec 'Océan; et, selon qu'affirment et nous donnent & entendre nos cosmo-
guaphes, le Niger est un bras provenant du Nil, lequel, se perdant sous terre,
vient surgir en ce lieu-la, formant ce lac. Combien que plusieurs soient d’opi-
nion que ce fleuve sort de quelques montagnes, et, courant vers I'Occident, se
convertit en un lac, ce qui ne peut étre, et n'a aucune apparence de vérilé,
parce que nous navigudmes du royaume de Tombul vers la partie du levant,
toujours tournoyant par mer, découvrant jusqu’aux royaumes de Ghinée et de
Melli, qui, & comparaison de Tombut, se retrouvent devers ponant; et les

01 La Société de géographie a bien vouln mettre & notre disposition les divers ouvrages néces-
saires & cette étude; ceux rédigés en allemand ont été traduits par le capifaine Philippof, de I'in-
fanterie coloniale. Cet officier avait été chargé, an cours de la délimitation du Niger au Tehad, de
prendre possession, au nom de la France, des territoives entrant dans notre zone dinfluence dans
Ia région du Tehad. Il séjourna ainsi avee la mission de novembre 1907 & mars 1908.

) Voir plus loin, p. 6 4 7.

@ Maure dovigine, né & Grenade en 1483, Alhassan ibn Mol d Alvazzan, plus connu
sous Ie nom de Léon I'Africain, s'enfuit en Barbarie lors de la prise de la ville par le roi Ferdi-
nand V le Catholique «et s'adonna aux letires arabesques en la cité de Fez», ..... wpuis courul
toute la Barbarie, les royaumes des noirs, Arahie, Surie, éerivant toujours ce qu'il voyoit et en-
tendoit. Finalement, durant le régne de Léon, il fut pris au-dessus de I'lle de Zerbi, par quelques
fustes de corsaires, et, de 1a, mené & Rome, ot il en fut fait présent au Pape; lequel ayant vu et
entendu qu'il se méloit de Ja géographie et qu'il en avoit derit un livre qu'il portoit avec soi, il le
regut graciensement, en le caressant merveilleusement, jusqu'a lui bailler bons gages, afin qu'il ne
partit point de 13 puis Pincifa & se faire chrétien, et, en le baptisant, lui donna ses deux noms,
Jean et Léon. Ainsi, il habita longuement & Rome oit il apprit la Jangue italicnne et live et éerive;
tellement qu'il se mit & traduire, le mieux qu'il put, ce présent livre de langue arabesque. ... .. »
(In De PAfrique, contenant la description de ce pays, par Léox v’Armicars, traduction de Jean Ten-
pORAL, imprimé & Paris aux frais du Gouvernement pour procurer du travail anx ouvriers typo-
graphes, aoit 1830, t. 1, préface, xiv & xvi.)




PL T (1™ partie). — Le coxtiNent arricamy, n’apris Guintavne Bravew (1632)
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plus beaux royaumes qui soient en la terre des Noirs sont situés sur le fleuve
Niger (1),

«Ghir, dit plus loin le pittoresque éerivain, est un fleuve qui prend son
origine aux montagnes d’Atlas, et, devers la partie du Midi, descend par cer-
lains déserts, puis vient sortir par une habitation appelée Benigumi, et de la
passe en un désert au milien duquel il se réduit en lac®. »

La carte ci-contre®, dressée en 1632 par le géographe hollandais Guillaume
Blauew, d’aprﬁ,s la Description de Léon T'Africain et les renseignements nou-
veaux qui ont pu étre recueillis depuis Tapparition de T'ouvrage du voyageur
maure, mdxque un Borno lacus alimenté par un fleuve né dans 'hémisphére
Sud, au Nord du lac Zaire; dans la partie Ouest de ce lac samorce le Niger,
orienté généralement Est-Ouest; & une certaine distance dans I'Est se trouve
le Nuba Palus. Le Borno lacus correspond & peu prés & I'emplacement du
Tchad; Nuba Palus serait alors le lac Fittri ou les parties, marécageuses en
hivernage, du Bahr el Ghazal. Les fleuves Chari, Yoobé et Niger interviennent,
chacun pour une part, pour constituer le Niger fluvius de ce document géogra-

phique (pl. I, 1™ partie).

Par le raisonnement, Ali Bey™ arrive & la conception de Iexistence au
centre de I'Afrique d’une vaste mer intérieure : «S'il est une fois prouvé, dit-il,
autant que possible, que le Sahhara était une mer. . . .. , il résulte que sa
surface étant trés peu élevée au-dessus du piveau de la mer doit former une
espece de grand bassin oli se préeipitent les eaux de pluie qui arrosent tous les
pays environnants. Il est encore probable qu’au centre de T'Afrique il sera resté
un grand lac ou mer Méditerranée, qui serait peut-éire un monument irré-
fragable de la retraite de la mer Atlantique du Sahhara»..
...... «Il y a dans l'intérieur de T'Afrique un espace de trente-trois degrés et
demi d’Est & Ouest, depuis la source du Niger jusqu’a la source du Misselad,
et de plus de vingt degrés de Nord & Sud, depuis le penchant méridional des
monts Atlas et des autres montagnes qui avoisinent la Méditerranée, jusqu’au
penchant septentrional des montagnes de Kong, et jusqu’aux sources du Bahar

W In De PAfrique, op. cit., t. 1, p. a7h & 275 (Ziz et Ghir).

¥ In De PAfrique, op. cit., t. 11, p. 270 & 275.

® Loriginal de cette carte nous a été communiqué aimablement par M. Morton Fullerton, cor-
respondant du Times & Paris.

) Ali Bey el Abbassi, fils d"Othman Bey, prince des Abbassides, fit ses études en Europc,
puis eflectua, de 1803 a 1807, des voyages au Maroc, & Tripoli de Barbarie, en tpyplc i la
Mecque et d-ma le Levant. App'nrtmant 4 Ja religion musulmane, il put recueilliv auprés de

ses corelig s des renseig ts intéressants sur les pays quil n'ent pas Toceasion de
visiter,
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Koulla, surface immense d’ott il ne sort aucune goutte d’eau pour aller se jeter
dans les mers extérieures de PAfrique. .. ... ...oonin iy e s e

« D’aprés méme les suppositions les plus défavorables a mon systéme, ajoute
Ali Bey, qui compare les apports dans cette mer & la perte par évaporation,
dans une mer aussi grande que la mer Caspienne ou la mer Rouge au centre
de I'Afrique, I'évaporation n’emporterait pas encore la moitié de T'eau que les
pluies doivent répandre chaque année sur la surface en question, et il en res--
terait plus de la moitié pour les autres moyens d’absorption. . . . . »

Un rapprochement entre le Sénégal et le Niger l'améne & conclure que le
Niger doit se perdre dans ceite «Caspienne d’Afrique» quil fait commencer
& 150 lieues environ de Gimbala pour xarriver prés du lic Fitré™ ou se
jettent la riviere des Gazelles, le Misselad et autres, et qui communique au lac
de Semegonda. . . .. »

Cette hypothése, pense Ali Bey, trouve une justification dans les faits sui-
vants :

«On trouve déja, dit-il, dans les auteurs anciens, qu'il est fait mention de
plusieurs grands lacs existant dans I'intérieur de I'Afrique : le Nigrites Palus,
les lacs Clonia, Libia, Nili, Nuba, Gira, Chelonides, ne pourraient-ils pas étre
des golfes ou des baies d’un seul et méme grand lac, auquel on aurait donné
ces différents noms?»

Enfin, des négociants africains, intelligents et de bonne foi, lui fournissent *
des renseignements qui viennent corroborer ces déductions. «Dans le batiment
qui me conduisit de Laraisch a Tripoli, en octobre 1805, éerit-il, se trouvait
un négociant de Maroc, nommé Sidi Matte Bouhlal, qui avait résidé pendant
plusieurs années a Tombout ou Tombouctou et dans d’autres pays du Soudan
ou de la Nigritie, ou 1l faisait le commerce. . . . . Le Nil Abid (Niger), daprés
ce commercant, se dirige vers Vintérienr de TAfrique, ot il forme une grande
mer sans communication avee les autres. Dans cette mer, les barques des négres
naviguent quarante-huit journdes de marche terre & terre, mais sans apercevoir
la terre opposée. . . . .

«On rapporte que cette mer communique avec le Nil ’Egypte, mais il n’y a
prear delcertamigurrcelipaie oL niled 2 Zanalgant 2 i 0 g s AT

«Comme dans ces entretiens nous parlions Tarabe, et que Bouhlal faisait
toujours usage du mot Bahar, je ne manquais jamais de lui demander des
explications sur le sens quil attachait & ce mot : il me répéta plusieurs fois
quil entendait par I une mer de plusieurs journées de traversée en longueur

U3 1k est possible, comme nous T'a fait remarquer Texplorateur Ch. Rabot, que cette Caspienne
corresponde aux lacs de Tombouctou; mais comme Ali Bey la fait arviver prés du lac Fitré, on peut
P"assimiler également, semble~t-il, au Tchad actuel,
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et en largeur, comme celle sur laquelle nous naviguions dans notre batiment;
et ¢’était la Méditerrande.

«Un fait aussi remarquable, conclut lauteur, 6te jusqu’a la plus 1égére appa-
rence de doute sur 'existence de la mer intérieure, ou de la mer Caspienne afri-
caine, que Bouhlal appelait toujours Bahar Soudan ou mer de la Nigritie;
dailleurs, elle était démontrée a mes yeux, avant mon voyage a Maroc. par les
caleuls de la saine physique. . . . . (1)

L’Anglais Jackson, consul successivement & Agadeer, Santa Cruz et Susse,
sparlant et écerivant la langue des marchands et des voyageurs de I Afrique
(Parabe)»®, recueille auprés d'un musulman, natif de Tétuan, venu en Angle-
terre aprds avoir été capturé par un navire russe®, El Hage Abd Salam Sha-
beeny, le récit de ses voyages du Maroc & Tombouctou et aux pays Haoussas,
puis en Egyp(.e, 4 la Mecque et & Médine. Ce réeit l'ameéne a conclure que le
Nil d’Egypte a une communication avec le Nil du Soudan (Niger) «or with
some river that connects itself with the Nile of Egypt, which opinion is con-
firmed by M. Hornemann, an African authority. It is very probable that this
Junction is formed by a stream that flows westward towards Wangara through
the country called Bahar Kulla and Lake Dwi, from the source of the Nile of
Egypt, or from the part of the Jibbel Kumri, or Lunar mountains, which form
the southern boundary of Donga »@ (pl. I, 1™ partie).

Un peu plus tard®, Jackson écrivait : «I have invariably maintained mine
(my opinion), founded as it is on the concurrent testimony of the best infor-
med, andumost intelligent native African travellers, and [ still assert, on the
same foundation,, the identity of the two Niles and their continuity of waters. . .

W In Voyages &’ Ali Bey el Abbassi en Afvigque et en Asie, pendant les années 1803, 1804, 1805 ,
1806, 1807. Imprimerie de P. Didot 'ainé, imprimenr du Roi, & Paris, 1814, t. I, - 376, ot
passim,

® In An aceount of Timbuctoo and Housa Tevritories in the interior part of Afvica, by Bl Hage
Abd Salam Shabeeny, by James Grey Ricmanpsox, [r troduction, p. x1. London, printed for Long-
man, Hurst, Rees, Orme and Brown, 1820.

8 An aceount. . ... , op. cit.. Introduction, p. 1. !

% Traduction : wou bien avec quelque riviére qui relie celui-ci au Nil d’Egypte, opinion qui esl
confirmée par M. Hornemann, dont Vopinion [ it autorité en maliére africaine. Il est trés probable
que cette jonction est établie par un cours d'e: u qui coule vers I'Ouest du ¢6té de Wangara, & tra-
vers le pays appelé Bahar Kulla el Lac Dw i, depuis la source du Nil (1'];:gypte, on bien de la
partie du Jibbel Kumri, on monlagnes ¢ la Lune, qui forment la frontitre Sud de Dongan.
In An account. .. .. s op. cite, p. Gk, (Lettre & I'éditear du Monthly magazine. London, Jan. 25,
1817.) On trouve en nole, méme page : Bahar Kulla is an arabic lerm signifying the sea altogetlier,
iD_‘Ipl}'ing an alluvial country (probably forming a part of the mediterranean sea of Central Afvica).
See Major Rennell’s Map, in the Proceedings of the African Association, vol. I, in-82, p- 209, lat.
N. 10°, long, 18°. Cette appellation de Babar Kulla est & rapprocher de celle de Koulou, egrand
amas deau , sous Jaguelle les Kanembous désignent le Tehad acluel,
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«l really think it must appear to every unbiassed investigator of African
Geography, that every iota of African discovery, made, successively, by Horne-
mann, Burckhardt, and others, tends to confirm my water communication
between Timbuectoo and Cairo. . .My

Quelques années aprés qu'Ali Béy eut fait connaitre ses recherches sur la
mer intérieure de 'Afrique, M. Jackson, dit I'éditeur des Voyages d'Ali Bey en
Afrique et en Asie, «publia que des habitants de Tombouctou lui avaient dit
que, a quinze journées de marche & I'Est de cette ville, se trouve un vaste lac,
nommé Bahr Soudan, ou mer de Soudan. Mais, comme il ne donne pas
d’autres renseignements sur cette mer, il najoute rien 4 la découverte anté-
rieure’ d’Ali Bey qui, au contraire, fournit beaucoup plus de renseignements
que lui sur Fobjet en question. Néanmoins, il y a quelque chose de frappant
dans la coincidence de I'emplacement quon donne a cette mer, & quinze jour-
nées a st de Tombouctou, c’est-a-dire & un peu plus de cent lieues, & raison
de sept lieues par journée de marche de chameau, ce qui est précisément le
méme rapport caleulé par Ali Bey(® ».

Une ombre profonde continue done & s'étendre sur tout le Centre-Africain;
et les voyages de Burckhardt, ceux effectués jusqu'alors par Hornemann, n’ont
pas révélé le mot de énigme quand ce dernier yoyageur entreprend son expé-
dition au Centre du continent noir,

Allemand d’origine, Frédéric Hornemann®, envoyé par «I'Association for
promoting the discovery of the interior part of Africa», semble étre le premier
Européen qui ait entendu prononcer le nom de Tcehad au cours de ses voyages
au Fezzan et en E‘gypta‘-‘” (1797-1800).

«La rividre que vit M. Park® dans son voyage a Tombouctou, dit Horne-

W Traduction : wJe pense véellement qu'il doit paraitre 4 tout crilique impartial de géographie
alricaine qu'il n'est pas une découverte faile en Afrique, successivement par Hornemann, Burckhardt
et d’autres, qui ne tende & confirmer mon opinion sur la communication par eau entre Tombouctou
et le Caire.» An account. . ... 5 e 916 et 517, lettre du 7 avril 1820,

@ Voyages d’Ali Bey. . . . . . op. cit., t. 1, p. 391 (note de I'éditenr).

@1 Confiné dans un chiteau du Caire, avec plusicurs antres Européens, lors du débarquement
des troupes francaises en Egypte, Hornemann recouvra sa liberté & la suite de lintervention de
Bertholet ei de Monge, aprés P'enlrée de nos troupes dans la ville. Bonaparte loi offrit de T'argent
et tout ce qu'exigeait son entreprise et lui fit déliveer les passeports nécessaires. Voir F. Honne-
wann, Voyages dans PAfrique septentrionale, préface, p. xv. Dentu, éditeur, an xi (1803). Horne-
mann était accompagné dans son expédition par I'Allemand Joseph Freudenbourg, qui remplissait
auprés de Ini les fonctions d’interpréte. Frendenbourg, qui avait été contraint, dix ou douze ans
plus tt, d’embrasser la religion mahométane, avait fait denx ou trois fois le voyage de la Meeque
et parlait parfaitement I'arabe et le turc (op. eit., préface, p. xxn). Tl contracta & Mourzouk les
fiévres du pays et succomba (1798 on 1799)-

@ Voir F. Honxewany, Voyages dans P Afrique septentrionale, op. eit., traduetion francaise.

) Voir Museo Pank, Voyage dans Pintévienr de UAfrique, fuit en 1795-1790 et 1797, 2 vol.
in-8°, tradnit de Panglais par J. Casters. Dentn, éditenr.
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mann, coule au Sud de 'Haoussa. Elle arrose le Ny(fé et le Cabi, ol on la
nomme Julbi, et elle continue de couler & 1'Est dans le territoire de Bornou. La
elle prend le nom de « Zad», qui signifie la grande eau. Dans quelques cantons
du Haoussa on l'appelle Goara, mot dont le sens est le méme.

« Tous les habitants du Bornou et de PHaoussa que j’ai questionnés relative-
ment aux pays éloignés quarrose celte riviére se sont accordés & me dire qu'elle
traversait la contrée des Midjous (cest-2-dive des idoldtres), prés de Sennaar;
d’autres m’ont assuré que son cours se prolongeait & T'Est au deld du Darfour,
quelle se dirigeait vers le Gaire, et ne composait qu'un seul fleuve avec l¢ Nil
'K I‘gvpte :

«Un Fg}ptlen dOcyouth ............... AR AR RO e TN
m appmt que cette rivitre était celle qui portait le nom de Bahr el Abyddh

«Je n’ai pu me procurer de renseignements sur lexistence d’un grand lae
situé dans Vintérieur des terres, quoique je n’aie rien négligé pour en obtenir.

« Quelques personnes m’ont assuré que le Zad avait un mille de largeur; il
en a deux, suivant d’autres, Mais, dans le temps des pluies, on estime sa lar-
geur a une journée de huit heures. Les Budumas se tiennent toujours au milien
de cetle riviere. Cest un peuple idolatre et trés sauvage. '

«Le fleuve que vous nommez Niger, qui, dans le Soudan, porte le nom de
Gulbi ou Goara, et que le peuple de Bornou appelle Zad, est trés considérable,
et recoit plus de douze riviéres. Il vieni de Tombouctou, & ce qu'on m’a dit;
coule au Sud de I'Haoussa, ou Soudan, dans 'empire du Bornou. La, il prend
une direction plus méridionale et se jette dans le Nil, an sud du Darfour; au
moins n’alje rencontré personne qui m’ait dit le contraire. Une autre rivitre
vient du Darfour, passe par le Ouady et le Metho, et se termine & un grand lac

appelé Fiddri......... R, A D T o e

«Le lac Fiddri a quatre journées de tour; mais, dans la saison des pluies, 1]
est beaucoup plus étendu et il inonde le pays qui environne (). »

Ainsi donc, au début du xix’ siécle, on n’a pas encore acquis la cerlitude de
Fexistence d’un grand lac au Centre-Alrique,, et, pour Hornemann, le Zad est
un fleuve.

Mais les difficultés que présente la pénétration des régions inconnues du
contineni noir ne font qu’exciter ardeur des explorateurs, et Ton peut espérer
que bientét, enfin, sera élucidée la question de la « Caspienne d’Afrique ».

Ritchie, secrélaire d’ambassade anglais, et son compagnon, le capitaine

@ In Voyages de F. Hornemann, op. cit., p. 164 i 16g. Fiddri est évidemment lo lac Fittri
actnel,



8 MISSION TILHO.

Lyon, quittent Tripoli le 25 mars 1819 pour se rendre au Centre-Afrique.
Mais Ritchie meurt a Mourzouk, et Lyon ne peut aller plus loin que T'oasis de
Tegawi (un peu au sud de Mourzouk). I signale, & son retour, que le «Zad »
de Hornemann doil &tre un lac et non un fleuve.

La natare du Tchad se précise donc dans Tesprit des géographes et des
voyageurs; mais aucun Européen, jusqua ce jour, n’a atteint ses rives mysté-
rieuses.

Cet honneur était réservé, quelques années plus tard, & quatre compatriotes
de Lyon. Le 5 mars 1892, le major anglais Dixon Denham @ (17th Reg' of
foot) quitte Tripoli, pour rejoindre & Memoom, sur la route de Mourzouk, ses
compagnons le lieutenant de vaisseau Hugh Clapperton et le docteur Walter
Oudney, de la Marine royale. Le charpentier de marine William Hilmann
fait partie de Texpédition. Le 4 février 1823, un peu avant datteindre
N"Guigmi, on apercoit les eaux du Tchad brillant sous le grand soleil.

Denham et ses compagnons passent ensuite & Woudi, franchissent la Koma-
dougou Yoobé i Yoo et arrivent & Koukaoua, ol les rejoint plus tard le lieutenant
Toole, parti d'Furope aprés eux. Denham et Toole, au cours de leur excursion
au Logone, R’eml_)arquenl: a Chaoui pour descendre le Chari jusqua son
embouchure et entrent, le 3 février 182/, dans le Tchad, qu’ils dénomment
lac Waterloo 2. Incommodés par un fort clapolis du Nord-Est, qui remplissait
leurs embarcations, ils doivent, aprés avoir parcouru 2 milles environ dans le
lac, chercher un abri et regagner Chaoui sans avoir pu naviguer au large ni
reconnaitre les fles. « The nearest Biddooma island, éerit Denham, is said to
be three days voyage on the open lake, from the mouth of the river, in a
north-east divection, say ninety miles, during two of wich these canoes lose
sight of land. . . .. ()5,

(Cest au retour de cette reconnaissance dans le Tchad que le lieutenant Toole
meurt & N'gala, le 26 février 1824. Le 12 du mois précédent, le docteur
Oudney avait succombé & Murmur, prés de Katagoum, au cours du voyage
quiil avait entrepris avec Clapperton & Kano et & Sokoto.

Rentré & Koukaoua, Denham se propose de faire le tour duTchad en passant
par le Sud et par I'Est. Ayant été rejoint le 20 mai par Tyrwhitt, envoyé par
le Gouvernement anglais pour renforcer I'expédition et porter des présents au
Sultan du Bornou, il quitte Koukaoua avec son nouveau compagnon, a la suite

) Les notes qui suivent ont élé puisées dans Narvative of travels and discoveries in Northern
and Central Afpica, London. John Murray, Albemarle street, 1826. Cet ouvrage a été mis gra-
cieusement 4 nolre disposilion par la Seciélé de géographie de Paris.

B Travels and discoveries, op. cif., p. 229.

®) Traduction : «1ile Boudouma la plus proche, écrit Denham, se trouve, dit-on, dans le N. E.
de lembiouchure de la rivitre, & trois jours au large dans le lac, c’est-i-dive & go milles; pendant
deux jours les (ces) embarcations perdent la terre de vue. . .» Travels and discoveries in Novthern
and Central Africa, op. cit., p. 230.
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d’une armée bornouane expédiée du coté du Kinem contre les Arabes La Sala
(Assalé). Le 17 juin, il est & N'Gornou, puis traverse le Chari & Chaoui, alteint
Hager Teous (Hadjer el Hamis) et continue vers I'Est jusqu’a Tangalia, prés
de 'embouchure du Bahr el Ghazal. A la suite d’une défaile des troupes bor-
nouanes, il doit renoncer & poursuivre sa route vers 'Est et le Nord et rentre
& Koukaoua, ou il retrouve Clapperton, retour de Sokoto. Persistant dans son
dessein de faire le tour du grand lac, il quitte® de nouveau Koukaoua, le
16 aolit 1824, pour faire route par le Nord du Tchad et gagner par I'Est Tan-
galia, point ol s'est arrétée son excursion dans le Sud. A Woudi, il rencontre
les troupes bornouanes qu'il avait accompagnées quelques mois auparavant et
qui rentrent du Kénem, épuisées et vaincues. Malgré ces circonstances défa-
vorables, il peut s'avancer & un jour et demi environ dans I'Est de N'Guigmi,
mais doit rebrousser chemin avant d’avoir atteint Kiskaoua, en raison de I'insé-
curité qu'offrent les régions dans lesquelles il va pénétrer.

1l rencontre alors une tribu de Boudoumas installés, depuis trois mois envi-
ron, sur les rives du lac ', preés de Lari ®; ce furent les seuls insulaires qu’il
eut T'occasion de voir pendant la durée de son séjour au Techad. A Woudi, il
retrouve Clapperton et Hillmann et reprend avec eux la route de Mourzouk. Le
26 janvier 1825, Pexpédition atteint Tripoli.

La carte et le croquis ci-contre duTchad sont emprantés aux travaux de
Denham . Le croquis précise la position de la rive lacustre en 1824 par
rapport au repére permanent que constituent les rochers d’'Hadjer el Hamis
(Hager Teous) [pl. III et IV, 1™ partie].

Malgré un séjour de 19 mois environ autour du Tchad, Denham n’a pu
lever tout le contour du lac; aucune reconnaissance n’a été faite au large; les
iles n'ont pas été apercues, méme de loin,

Aussi lorsque, le 30 mars 1850, I'Anglais James Richardson © quitte Tripoli
pour le Centre-Afrique, en compagnie des docleurs prussiens Barth et Overweg,
emporte-t-il un bateau ©, spécialement destiné & naviguer sur le lac Tchad. La
mission venue par Rhit et Tin-Telloust se fractionne a partir de Taghelel;
Barth va & Kano, et Overweg dans le Maradi; Richardson, seul, continue sur

0 Tyrwhitt, accepté comme consul d'Angleterre par le Sultan du Bornou, restait & Koukaoua.
Iy mournt le 22-23 octobre 1824,

&) Travels and discoveries, op. cit., p. 2h.

®) Lari se trouvait 4 10 milles environ dans le sud de Métimé ( Travels and discoveries, op. cit.,
P 5). ;

@ In Travels and discoveries, op. cit., p. 226, Skeich of the lake Tchad.

) Notes extraites de Narvative of a mission to Gentral Afvica, by the lale James Ricuarvsox.
London, Chapman and Hall, 193 Piccadilly, 1853.

© Ge bateau, construit par V'arsenal anglais de Malte, était en dewx morceaux, afin d’en
permettre le transport & dos de chameau; il fut d'aillears néeessaive de le sectionner en quatre
parties.
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Zinder et Koukaoua. Epuisé par le climat. il succombe a Ngouroutoua (Bornou ),
le &t mars 1851, sans avoir vu le Tehad.

Barth V), devenu le chef de Texpédition, arrive & Koukaoua le o avril 1851
et profite de son séjour dans cette ville pour faire une excursion sur la rive
orientale du lac, & hauteur de N'Gornou, jusqu’au nord de Madouari. Il peut
entrer en relations avec quelques insulaires et apprend d’eux «que le lac était
complétement libre (de végélation) jusqu’a la distance d’'une journée de voyage
a partir de Kaia, le petit port de Madouari, et que I'eau franche (Nki Boul)
s'étendait ensuile & double hauteur d’homme, dans la direction de Schaoui,
localité située dans le delta du Schari. Il faut conclure de toutes les indications
qui me furent données, dit-il, que la pleine eau du Tsad, en s'éloignant du
fleuve comme une sorte d’évasement de 1embouchure, se porte vers la rive
occidentale, landis que le reste du lac, c'est-d-dire sa plus grande partie, ne
consiste qu’en prairies submergées 2 ».

Mais 1l ne navigue pas sur le lac el doit méme renoncer & se rendre & cheval
dans Tile de Seyorom, en raison de la profondeur de I'eau. De méme que
Denham, il constate la douceur des eaux du Tchad et «’abondance des poissons
et animaux de toute espece, tandis que Tintérieur du lac, dit-il, serait, d’apres
Overweg, entitrement vierge d’étres vivants %),

Barth, s’étant mis en route par 'Adamaoua, Overweg () entreprend Lexplo-
ration du Tchad avec le bateau apporté de Tripoli, le Lord Palmerston®). « Parti
de Madouari, il visita, dit Barth, une grande parlie des iles qu'il renferme, et
dont les unes n’étaient que de simples duncs de sable, tandis que d’autres
s'étendaient au loin, couvertes d’herbes verdoyantes. Pendant ce voyage de deux
mois %, Overweg s'était trouvé fréquemment en rapport avec les peuplades qui
vivent dans ces iles et y forment un petit monde & part, en conservant leur

1) Voir note & ci-dessous. .
) Barth, op. cit., t. 1T, p. 146 et 1h7.
Barth, op. eit., t. 1L, p. 14g.

@ Overweg, géologue de profession, avait été emmené par Richardson comme naturaliste.
(Voir Progress of the expedition to Central Africa, by Avgustus Perernayy. London, 1854, Barth
¢lait professeur. Sa thése de doctorat est une dissertation sur le commerce des Corinthiens.

61 Le lieutenant anglais Boyd Alexander a signalé dans son ouvrage, From the Niger to the Nile
(& I, p. 66), quil avait trouvé une piéce de bois de «héne qu'il suppose avoir appartenu au Lord
Palmerston. Nous croyons devoir signaler & cefte occasion qu'en décembre 1go3 Penseigne de vais-
seau Delevoye, membre de la Mission Niger-Bénoué-Tchad (capilaine Lenfant), a perdu une pi-
rogue kotoko dans les mémes parages. Est-ce une piéce de cette embarcation qui, constrnife
comme foutes les pirogues kotokos en planches longues de o 4 3 méfres, d'un bois dur (le
mourraya, de Nachtigal) dont I'aspect rappelle e chéne, a été prise par le lieutenant Boyd
Alexander pour un morceau du bateau de Richardson ? 11 serait intéressant, en tous les cas, d'étre
renseigné sur V'espéce de bois employée par 'arsenal de Malte pour la -construction du Lord Pal-
wmerston. A priori, un bois aussi lourdque le chéne ne parait pas indiqué pour un hatean qui était
destind & étre transporté & dos de chameau pendant des milliers de kilométres 4 travers des régions
ddsertiques inconnues, et dont I'usage était limilé & une période de quelques mois seulement.

) Voir Progress of the expedition to Central Africa, by Augustus Pereryany. London, 1854.
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indépendance nationale.» On sait qu'une mort prématurée empécha Overweg
«d’offrir 4 la science un rapport détaillé sur son voyage d’exploration du Tchad.
Clest & peine si les documents qu’il a laissés nous apprennent quelque chose de
plus que ce que renferme le {ravail du docteur Petermann sur notre expé-
dition (V) »,

Il conserve la gloire d'avoir été le premier Européen qui ait navigué sur le
Tchad et ait visité une partie de son archipel.

Litinéraire d’Overweg ® commencé & Madouari le 28 juin 1851 passe par
les iles * de Kangallam, Seurom, Marea, Berom, Belarigo, ol Pexplorateur
séjourne pendant quatre jours, du 3 au 7 juillet, Doji, Guria, qui comprend,
d’aprés ses notes six villages considérables (V' (Shikokuro, Buggoromi, Mudi,
Yirebu, Ingellemia, Kaia). Le 12 juillet, Overweg reprend la route du Bornou,
par Belarigo, et ‘arrive & Madouari Ie 8 aolit 1851, en suivant une route an
Nord de celle prise & Valler (¥ (pl. V, 1™ partie).

La profondeur du lac a été de six & neuf pieds anglais autour de Marea, et
de quinze pieds environ entre Kangallam et Doji.

«The depth and volume of water as well as the superficial extent of the Lake
varies greatlyin different seasons, and periods, dit Petermann ©/; inundations
and droughts succeeding each other produce such changes that the channels
between various islands, through which D* Overweg sailed without obstrue-
tion, are frequently laid dry, and, at other times, the islands are inundated
to such a degree that the inhabitants have to retreat with their property to
the ranges and summits of the sandhills found in many of the islands».

Barth, retour de T'Adamaoua, et désireux «dexplorer les contrées qui
entourent le Tsad et pousser, sl était possible, jusqua la céldbre vallée
Bahr el Ghazal » ¥ se met en route de Koukaoua le 11 septembre 1851 pour

) Barth, Voyages et découveries, op. cit., £.11, p. a7h (trad. Paul Ituier).

@) Noles extrailes de An account of the progress of the expedition to Central Afvica... in the years
1850, 1851, 1852 and 1853, by Augustus Perermaxs. London, 1854, Cet ouvrage a élé mis gra-
ciensement & nolre disposition par la Société de géographie de Paris,

) Voir carle 1/2,000,000° du Service géographique de PArmée. Plusiears de ces noms d'iles ou
de villages ne sont plus employés aujourd’hui. Seurom est peut-éire le «Seyoroms de la carle de
notre mission; Belarigo est le Belarigue de cetle carie; Guria (Gouria) est le nom d'une iribu
Boudonmas les villages cités par Overweg sont des iles de ces Gourias ( Buggovomi est le Bougromi
actuel; Mudi est le nom de deux iles, Moudi Koula et Moudi Koura (petile el grande Mondi); Yire-
bu est Ireliouy Marea est un mot boud ui désigne 'ambach (herminiera elaphrozylon).

) Voir carte 1/2,000,000° du Service géographique de I'Armde.

@ Traduction : =La profondeur etle volume de I'eau ainsi que la superficie du lac varient bean-
coup suivant les saisons et les périodes, dit Petermann; les inondations et les sécheresses, en se
suiceédant alternativement, produisent de tels changements, que les canaux séparant les diverses iles
ct sur lesquels le D* Overweg navigua sans difficulté, sont souvenl asséchés, landis que, d’autres
fois, les habilants sont obligés de se réfugier avec lenrs biens au sommet des collines de sable que
Pon trouve sur plusieurs iles.n Progress of the expedition, op. cit., p. 8. 7

® Bawrn, Voyages et découvertes, op. cil., L 1I, p. a7k (traduction Paul Trnien).
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le Kénem; il ‘est rejoint, quelques jours plus tard, par Overweg. Leur route
passe par Yoo, Baroa, N'Guigmi, Beri «grand village & Tangle' septentrional
du Tsad, célébre dans Thistoire du Bornou» ™. A Baroa, les deux voyageurs
ont, = pour la premu‘-r'e fois au cours de ce voyage, une vue du Tehad, ou du
moins, des prairies submergées par ses eaux»®; de NGuigmi & Beri, la plus
grande partie du chemin suivi est submergée @,

Obligés a Alali de revenir en arritre en raison de Phostilité des populations,
ils retournent a Koukaoua, quils quittent le 25 novembre 1851 pour le pays
de Mousgou. Aprés un voyage de Barth au Baguirmi (fin mars-20 aoiit 1852),
et d’'Overweg dans le Sud-Ouest du Bornou (24 mars-22 mai 1853), ce
dernier va étudier pendant trois semaines environ la Komadougou Yoobé, entre
Yoo et Doutchi, constate que ce cours d’eau est un affluent et non un effluent
du Tchad, et rentre & Koukaoua le 14 septembre suivant. Gomplétement épuisé,
il se fait transporter & Madouari pour y prendre du repos, et succombe le
27 septembre 1852 «justement au bord de ce lac dont Texploration a rendu
son nom immortel » @,

- Privé de son dernier compagnon, Barth entreprend néanmoins le 25 no-
vembre 1852 l’cxpiuraﬁon des pays a I'Ouest du Bornou, s'avance jusqu’a
Tombouctou, et rentre & Koukaoua plus de deux annédes aprés, le 11 décembre
18543 il quitte définitivement cette ville le 10 mai 1855 pour effectuer son
retour en Europe par Yoo, Baroa, N'Guigmi, Kaouar et Tripoli. Il constate
que Taspect du pays entre Baroa et N'Guigmi a subi, depuis son préeédent
passage (voyage au Kénem), des changements considérables; toute (son)
ancienne route était entiérement submergée, la crue du Tsad ayant été, en
cette annde, extrémement forte et les eaux du lac n’étant pas encore rentrées
dans leur lit; de méme que prés de N'Gornou @, la rive semblait s'éire effon-
drée et avoir baissé d’environ cinq pieds»®. N'Guigmi avait dt fuic devant
Pinondation, et 'emplacement qu’oceupait ce village, lorsque Barth Ie visita en
se rendant au Kénem en 185 1, était entiérement submergé depuis Ihiver 1853-
1854 (1),

Barth arrive enfin & Londres le 6 septembre 1855 ©..

Ainsi done, aprés cing ans et demi de voyages a travers le continent noir,
dont deux années environ passées dans les régions qui avoisinent le Tchad,

) Bawrn, Voyapges ot découvertes, op. cit., t. 1L, p. 275. — Voir également, t. 111, p. 5.

@ Op. eit., t. 11, p. 28g.

Op. cit., t. 11, p. 29a.

Op. cit., t. 11T, p. 153.

Op. eit,, 411, p. 141.

Op. eit,, 1. 1V, p. aab.

Op. cit., t. IV, p. 2ab.

Bantn ramenait en Europe 1e sapeur anglais Macuine qui avait dit se séparer de son chef,
le Docteur Vogel.

(3
(&
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Barth «le prince des explorateurs africains» @ p’avait pu, en présence de
Thostilité des indigenes, effectuer, comme il en avait le désir, le tour du grand
lac centre-africain; Richardson était mort avant d’avoeir atteint Koukaoua;
Overweg seul, qui put accomplir un voyage de deux mois dans le lac et visiter
les iles, rapportait des documents absolument nouveaux; une mort prématurée
ne lui permit pas de les mettre au point. Le Tchad restait done encore profon-
dément mystérieux. :

Etle docteur Vogel, envoyé par le Gouvernement anglais a l'aide de Barth
avec deux sapeurs anglais, le caporal Church et le soldat Macguire, avait devant
lui une tiche vaste et passionnante dans la seule exploration du Tchad.
Astronome de profession ), ayant de bonnes connaissances botaniques, pourvu
@’instruments astronomiques et magnétiques, Vogel quittait Tripoli le 28 juin
1853, accompagné jusqua Mourzouk par Frédéric Warrington, fils d'un
aneien consul britam}ique a Tt'ipoli , trés au courant des choses et des gens de
ce pays. Le 1* décembre 1854, venant de- Koukaoua, qu’il avait atteinte en
janvier 1854, il rencontre & Boundi, prés de Machena, Barth revenant de
Tombouctou.

Revenu a Koukaoua en compagnie de Barth, Vogel visite les bords du Tchad
i hauteur de la capitale et constate que «le marais est tellement large sur les
erives qu'on ne peut voir Teau Jibre qu'a Textréme horizon avec une lunette
e d’approche ».

En janvier 1854, s’étant rendu vers Gurno (Angornou de Denham ), il avait
trouvé cette ville, située & 19 milles anglais au S.S.E. de Koukaoua, couverte,
depuis trente jours, par les eaux du lac. L’inondation s'étant propagée en trois
jours, et les villages voisins n’ayant pas é1é atteints, alors que, d’aprés ses
renseignements, ils seraient au niveau de Ngornou, Vogel attribue I'inondation
& un affaissement du sol de vingt pieds environ aux abords de la wille.

Ses observations astronomiques, faites au sextant, ont éié, qualorze ans
durant, les seuls points fondamentaux employés par les cartographes de ces
régions . La longitude de Koukaoua, déterminée par des distances lunaires
(une centaine), qu’il croyait pouvoir assurer & un demi-mille prés ), place la
capitale du Bornou & 10’ environ trop & 'Ouest.

Sur la foi de renseignements indigeénes, le voyageur allemand signale que le
lac Fittri n'existe pas.

Telles sont les choses essentielles que les lettros et les courts rapports par-
venus en Europe nous ont fait connaitre de T'euvre de Vogel au Tehad.

U In « Fachodan , par G. Hanolaux,

4 YVogel élait assistant & Londres du célébre astronome V. R. Hind.
A In Mittheilungen von A. Peremaxs, 1856, p. 168.

S Mittheilungen, 1905, p- 327,

& Mittheilungen, 1855, 13° letive, de Koukaoua, 2o {évrier 1854,
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Aprés divers voyages qui le conduisent & Mousgou, dans le Mandara el dans
P’Adamaoua, il se rend au Ouadai. D’abord bien accueilli, il recoit peu aprés
Tordre de quitter 1a résidence qui lui a été assignée, Nimro prés de Ouara, et
est ldchement assassiné au moment de sa mise en route, ses serviteurs ayant
été expédids en avant, (février 1856 ) 1.

L'allemand Moritz von Beurmann, parti de Tripoli en 1861 a la recherche
de Vogel dont on était sans nouvelles, visite également les régions circon-
voisines du Tehad. Il subit lui-méme le sort de son malheureux compatriote
et meurt assassiné sur Pordre de I'aguid Chommi, du Ouadai, «prés dun
petit hameau de lenneri Djougou', longue vallée couverte de dattiers su-
perbes» @) (février 1863) (. Les résultats de ses efforts me nous sont pas
parvenus. D'aprés Rohifs(®, le gouverneur de Mao aurait é1é destitué apres la
mort de Beurmann et conduit & Ouara. Le sultan Ali, du Ouadai, aurait con-
fisqué les divers objets du voyageur européen; mais, sur les conseils d'un

* commercant étranger, il aurait conservé, sans les détruive, les papiers sur
lesquels Beurmann rédigeail ses observations. Le pavillon francais ayant été
planté derniérement sur Abécher, capitale du Ouadai, il nest pas impossible
qu'une partie de ces documents soient retrouvés.

Gerhard Rohlfs, Allemand lui aussi, effectue, de 1865 a4 1867, un grand
voyage A travers I'Afrique. Parti de Tripoli le 20 mai 1865, il atteint le
Tchad le 14 juillet de Pannée suivante & N'Guigmi, venant de Mourzouk par
Kaouar.

« Gelui qui se représenterait le Tchad comme un miroir nu, écrit-il®), serait
profondément désillusionné, car on ne voit d’eau libre que par places, dans
une étendue couverte de roseaux.» «En saison séche, trouve-t-on plus loin,
le lac donne plutét I'impression d'un marais immense. » Longeant la rive du
Tehad, de N'Guigmi & Woudi, Rohlfs atteint Koukaoua le 20 juillet 1866, par
Yoo. Le 31 aotit,aprés une heure et demie de trot allongé dans I'Est de Kaoua,
il trouve la rive du lac et constate, une fois de plus, la douceur de l'eau,
exception faite pour quelques endroits ol la présence du natron lui commu-
nique un gott salé,

Aprés un voyage au Mandara (8 septembre-1 9 octobre 1865}, au cours
duquel il suit la berge du Tchad de Ngornou & N'Guéléoua, il séjourne de
nouveau dans la capitale du Bornou qu'il quitte définitivementle 13 décembre

U In G, Rowwes, Quer durch Afiica, a® parlie, chap. v.

*} Prés de Gala (Kdnem). Voir carte 1/2,000,000° du Service géographique de I'Avmée,
3 Sahara et Soudan, traduction J. Gourpavrr, p. 4fig.

In Roures, Quer durch Africa, 2° partie, chap. v.

6 Quer durch Afiiea, chap. XIV, 1™ parlie.
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1866 pour gagner la cote Ouest d’Afrique par Yakouba, 'embouchure de Ia
Bénoué, Ellorin, Ibadan et Lagos.

Les observations de Rohlfs n’ont donc porté que sur un petit nombre de
points des rives Nord et Est du lac. !

Le 20 novembre 1866, Rohlfs constate que le lac atteint son niveau ma-
ximum , supérieur, dit-il, d tous ceux: constatés antérieurement,, de mémoire d homme ;
au moins égal, estime-t-il, & celui observé par Nachtigal, un peu plus tard, en
1870. «Alors, les affluents grossis de la Komadougou Yoobé interrompirent
slongtemps toute communication entre pays bornouans et haoussas, et, au
«Nord de N’Guigmi, coulait dans le lac un puissant fleuve qui était vraisem-
« blablement formé des eaux venant de la Komadougou».

En ce qui concerne I'étendue de la nappe liquide du Tehad, Roblfs pense
qu'il est impossible que des masses d’eau aussi considérables que celles apportées
par les tributaires puissent étre absorbées par I'évaporatoin ou par les infil-
lrations, et il penche pour un écoulement souterrain du lac par le Bahr el Gha-
zal; se basant, pour formuler ceite opinion, et a défaut de constatations person-
nelles, sur les renseignements indigénes recueillis par Denham et sur les obser-
vations de Nachtigal (.

Le médecin allemand Nachtigal ), venu en Algérie et Tunisie pour soigner
une affection de poumon dont il était atteint, entreprend en 186¢ un grand
voyage au Centre-Afrique. I est « porteur des présents que Sa Majesté Guillaume,
non encore empereur d’Allemagne, avait décidé d’envoyer au cheik Omar, sultan
du Bornou , comme témoignage de reconnaissance pour le fidtle appui etPaide
matérielle que ce prince n’avait cessé de prétersi généreusement aux voyageurs
allemands Barth, Vogel, Beurmann et Rohlfs »®). Aprés un voyage au Tibesti,
an cours duquel il faillit trouver la mort, il arrive le 28 juin 1870 a N'Guigmi,
ot il a un premier apercu du Tchad . Il séjourne un an environ & Koukaoua,
* puis visite la rive Nord du lac en se rendant au Kdnem et au Borkou. Dans
une tournée au Baguirmi, il longe la rive Sud-Ouest; enfin, aprés qualre années
d’efforts, pendant lesquelles il a visité les régions avoisinant le Tehad , il rentre
en Europe par le Ouadai ei le Nil; son itinéraire, au départ de Koukaoua,
passe par Goulfei et va joindre le Bahr el Ghazal en un point voisin de Tegaga.
Nachtigal n’a done pu naviguer sur le lac ni visiter son archipel; mais il a pu
recueillir auprés des indigénes , notamment auprés «d’'une Kanembou intelli-

U Voir Quer durch Africa, 1, chap. xvi,

) Nachtigal étail accompagné du Piémontais Giuseppe Valpreda, son cuisinier, qui se convertit
an mahométisme, 4 Koukaoua , et, sous le nom de Mohamed el Mouselmani, se fixa au Bornon eomme
cuisinier du Sultan. Le lieatenant- colonel Monteil le rencontra a Koukaoua en 18g2.

! In Sahara et Soudan, iraduction Gounpavir, op. cit., . 9.

) Tn Sahara ot Soudan, traduction Govroavrr, op. cit., p. 295 et suivantes,
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gente qui avait habité longtemps avec son mari archipel du lac") », des rensei-
gnements précieus sur 1a géographie du Tchad, sur ses iles, ses habitants,
leurs meeurs et leurs usages @ (pl. VI, 1™ partie).

Quoi qu’il en soit, le lac Tchad proprement dit demeure & peine défloré et
I'étude méthodique en reste toujours  faire.

Le 10 avril 18941, le lieatenant-colonel Monteil et Padjudant Badaire, avec
8 tiraitleurs sénégalais, arvivent & Koukaoua, venant de Saint-Louis, Wagha-
dougou, Say, Sokoto et Kano. Pendant son séjour de plus de quatre mois dans
la capitale du Bornou, Monteil recueille sur le bassin du Tchad des rensei-
gnements qui Iaménent & conclure «qu'antrefois le lac n’était probablement
qu'une expansion du Chari, qui devait en sortir vers IEst pour rejoindre le Nil
aux environs de Berber» ©; «le soulévement partant des sources du Nil pour
aboutir a IAtlas, ajoute-t-il, a eu pour double effet d’amener I'écoulement des
eaux de la mer saharienne et de séparer le Tchad de son exutoire naturel, lc
Nil» @),

Le 15 ‘aott, Vexpédition quitte Koukaoua, pour prendre la route du désert
par Yoo, Baroa, N'Guigmi, Kaouar et Mourzouk ; elle atteint Tripoli le 10 dé-
cembre 1892, aprés avoir accompli, dit le vicomte Melchior de Vogiié, un
voyage qui ssurpasse tout ce qu'on avait fait chez nous depuis notre admirable
René Caillé, et qui a placé son auteur parmi les plus grands explorateurs pacifi-
ques, les Barth, les Nachtigal, les Livingstone » .

Monteil est le premier Européen qui ait réussi datteindre le Tchad en venant
de 1'Ouest; le lieutenant de vaisseau Mizon a échoué dans celte tiche, en re-
montant le Niger et la Bénoué; Gentil tente de résoudre le probléme par le Sud
et réussit ® a faire passer le petit vapeur Léon-Blot du bassin de 1'Oubangui
dans celui du Chari; le 1% novembre 1897, pour la premicre fois, un navire
4 vapeur flotte sur le Tehad, et ce navire bat pavillon frangais.

L’outil est donc & pied d’'euvre qui permetiva de lever le voile qui couvre
encore le lac mystérieux.

Mais le bois fait défaut sur les rives; Rabah, tyran puissant et sanguinaire,
maitre du Bas-Chari, est un voisin dangereux poar la pelite troupe dauda-
cieux qui montent le Léon-Blot ; Gentil doit se décider a rentrer dansle Chari et
a regagner Gribingui.

1) In Saharva et Soudan, traduction Gouvnnavrr, op. eit., p. 356,

&) Sahara und Sudan, h* vol., édit. F. A. Brockhauss, Leipzig, 188g.

) In De Samt-Louis & Tripoli par le Lac Tehad , par le lieutenant-colonel Moxtem, p. 34o. Félix
Alean , éditenr.

W In De Saint-Louis & Tripoli par le lac Tchad, op. eit., p. 3ko.

&) In De Saint-Louis & Tripoli, op. cit., préface, p. vir.

' La ehute de I'Empire de Rabah. Hachette et G, éditeurs, 1go2.
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Une fois de plus, les circonstances n’ont pas permis de naviguer au large sur
le Tchad, ni d’en visiter P'archipel. ;

Mais I'ere des raids épiques va prendre fin; Toccupation du bassin du Tehad
est décidée; trois missions frangaises: mission Saharienne (Foureau-Lamy),
partie d’Algérie; mission Alrique Centrale™ (Joalland-Meynier), partic du
Soudan; mission du Chari (Gentil), partie du Gongo, opérent leur concentra-
tion dans le Bas-Chari en avril 1goo et mettent fin, par la victoire de kous-
seri, & la puissance et aux dévastations de Rabah.

La mission Afrique Centrale, venant de I'Ouest par Zinder et M}'I?, conlourne
le Tchad par le Nord et, parle Kinem, gagnele Chari. Le lieutenant Meynicr,
dans un raid audacieux, joint le caPita{ne de Cointet (mis.sion Genf,ilj, le
19 [évrier 1900 a Sada, poste le Plus avancé, a cetlte date, de notre occupa-
tion du Chari. Un peu plus tard, le capitaine Joalland fait sa jonction au
Kénem avec la mission Saharienne. Absorbée par des préoccupations dordre
politique et militaire, 1a mission Joalland-Meynier n’a puse consacrer a 'étude
du lac Tchad.

La mission Saharienne, venue par Ouargla, Iferouane, Agadés et Zinder, suit
la Komadougou Yoobé de Bagara® & Yoo, passe par Koukaoua, remonte vers
le Nord par Argué, Baroa, Woudi, Yara (prés N'Guigmi), Kiskaoua, Kok-
koddo, franchit le Bahr el Ghazal & Tegaga et le Chari & Mara. M. F. Foa-
veau, chef de la mission, note quelques profondeurs du lac dans le voisinage
des rives ¥ et constate que 'eau du Tchad méme est absolument douce et ne déetle
au goiit aucune trace de sels de nature quelconque®®. Aprés avoir vu le Bahr
el Ghazal & Tegaga et recueilli Topinion d’indigénes «tant kanembou que gens
de Koukaoua, de I'entourage d’Ahmar Scinda qui accompagnaient la mission @,
M. Foureau a beaucoup de tendances & croire que l'on se trouve (au Bahr el
Ghazal ) en présence d’un affluent, desséché pour une raison non encore déler-
minée, et qui, peut-ftre, git seulement dans cc fait que 1d, comme dans le
monde entier, la quantité des pluies diminue de fagon constante , et que F'on se
trouve en face d’un phénoméne régulier de régression » ). i

Les constatations faites par M. Foureau sont du plus haut intérét, car cest
la premiére fois qu'un voyageur dispose de la force militaive suffisante pour
subordonner, en partie, le choix de ses itinéraives aux recherches ct aux éludes
qu'il se propose d’effectuer. Aussi nous croyons devoir renvoyer le lecteur aux
travaux originaux par lesquels le chef de la mission Saharienne rend comple

" Ancienne mission Voulel-Chanoine.
& Village voisin de Tourbanguida, en aval de ce point.
_m In D ts scientifiques de la mission Saharienne, pav F. Founesv, 1, p. 253, Masson ot
G, éditeurs, 1905,
% In Documents scientifiques de la mission Saharienne, par F. Fovseav, L1, p. 273, Masson et
CF, dditenrs, 1g05.
- In Documents seieatifiques, op. cit., t. I, P 279.
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de Paccomplissement du programme qui lui avait é1é tracé (1, nous bornant ici
areproduire la carte des contours du lac qui accompagne Fouvrage (pl. VII
et VIII, 1™ partie).

Comme on le voit aucun des itinéraires effectués ne pénétre dans Pintérieur
du Tchad; les parties Sud-Ouest, Sud et Sud-Est du rivage n'ont pas été
visitées, les routes suivies passant & une assez grande distance des bords du lac.

Ainsi done, au commencement du xx° si¢cle nous en sommes réduits, en ce
qui concerne Parchipel, ses populations, la profondeur des eaux, la constitu-
tion géologique des fles et du fond de la cuvelte, ete., aux renseignements som-
maires des lettres adressées par Overweg, mort en cours d’exploration aprés
un rapide voyage de Madouari & Belarigo (Belarigue ).

La mort de Rabah marque le début de Toccupalion frangaise d’abord, de
Poccupation allemande et anglaise plus tard, dans le bassin du Tchad.

Le lieutenant-colonel Destenave @), commissaire du Gouvernement par inté-
rim des pays et protectorats dn Tchad, détruit les dernidres bandes rabistes,
et fait effectuer la reconnaissance des régions placées dans notre zone d'in-
fluence par les conventions internationales.

[’enseigne de vaisseau d’Huart effectue & bord du Léon-Blot diverses tour-
‘nées dans Parchipel, de Bérirem a Mishiléla, Kindin et Djoléa; le capitaine
Dubois étudie 1a rive Sud-Est du Tchad, de Tembouchure du Chari jusqu’au
delta du Bahr el Ghazal; le capitaine Bellion et le lieutenant Dhomme recon-
naissent cette dernitre vallée; le capitaine Truffert explore pendant plusieurs
mois, et pacifie, 'archipel Kouri; des reconnaissances ala eote Est du lac sont
accomplies par les lieutenants Avon, Dhomme et Duperthuis; le lieutenant
Lacoin effectue des levés dans la partie Sud de l'archipel Boudouma. Le capi- -
taine Truffert 1bve Titinéraive de Dikoa & Fort-Lamy et le capitaine Dangeville

0) Documents scientifiques , op. cit., . L

@) Documents scientifiques , cartes, op. cif.

®) Voir plus haut, p. 10 et 11.

) Les renseignementis qui suivent sont extraits de La Géographie, 15 mars 1903. Reconnais-
sance géographique de la région dun Tehad.

Voir également & ce sujet : in La Géographie, Exploration des iles du Tchad par Ie lieutenant-
colonel Destenave;

Deux années de d t dans la région du Tchad (1goo-1go1) par le lieutenant-colonel
Destenave (Revue de géographie, juillet 1903 );

Région du Tehad, Le Bahr el Ghazal et Tarchipel Kouri, par le capitaine Truffert ( Revue de géo-
graphie, juin-juillet 1g03);

Bas-Chari, rive Sud du Tchad et Bahr el Ghazal, par le capitaine R. Dubois (Annales de Géo-
graphie, t, XII, 1903, n® 64 du 15 juillet 1903 ):

Région de 'Oubanghi, du Chari et du Tchad, par le leutenant Lacoin (Bulletin dela Socitd
geologique de France, 4° séric, L. 1L, p. 484 & Lg6);

Le lac Tehad, 17 et a® parties, par le lieutenant-colonel Destenave (in Revue générale des sciences,
1902 ), p- b6hg, 661 et 717-727);

Le Tehad et ses habilants, par 'enseigne de vaisscan d'Huoart (in La Géographie, 13 mars 1gofi).




PLIX (17 partie).

ILESEDLY T CHAD
x ot
Cote du  Kanem,
it s Jon-clipoetiants S0 Eieateme-Olwet. DESTENAVE,
Gl WOV M ol Teherdt
(10060 ~ tanz
e MM Hinart, posskge e Vosema  Fraflnt copas a7 taitie.
Dubals, ot dtsctif? 647 Bizn, Cagnt actarsene
Lot L) 4 fatteris BE TElane, oot 0 e bep o

Hablori, copar a i €25 Clérin, Coput 4ttt WL
Dhornme, L. 8 tnr= gl




LAC TCHAD. — NOTICE GEOGRAPHIQUE. 19

celui de Dikoa & Koukaoua etd N’Guigmi (rives Sud-Ouest, Ouest el Nord-Ouest
du Tchad ). Unarchipel , comprenant plusieurs centaines d'fles , peuplé de 45,000
habitants environ et renfermant d’abondants troupeaux de beeufs est révélé aux
géographes. Absorbés par des préoccupations d’ordre militaire, insuffisamment
pourvus des instruments nécessaires & la détermination des coordonnées
géographiques, les officiers du territoire militaire du Tchad n'ont pu dresser
qu'une carte trés imprécise, mais qﬁi, sous cette forme, n'en conslitue pas
moins le document le plus complet publié jusqu'alors. La carte ci-contre
(pl. IX, 1™ partie), empruntée & La Géographie, juin 1903, pl. 2, montre
les progrés considérables réalisés dans la connaissance de ces régions aprés
quelques mois d’occupation francaise.

Le lieutenant-colonel Destenave est remplacé, & Pexpiration de sa période de
commandement, par I'administratear en chef de 1™ classe des colonies Alfred
Fourneau. Sous la direction du commandant Largeau, commandant les troupes,
la reconnaissance de T'archipel et du lac est complétée; nombre d’iles nouvelles
sont reconnues; I'impot est établi dans les iles. Le capitaine d’Adhémar, le
lieutenant Hardellet, l'enseigne de vaisseau Audoin, dressent une carte com-
plete de Tarchipel. Les eaux libres du Tchad, & exception dela poche Sud-Est,
étant restées presque complétement en dehors des reconnaissances effectuées
antérieurement,, le périple du lac est effectué, et une série d'itinéraires trans-
versaux renseignent sur I'étendue et la profondeur de sa vaste nappe d'eau.
L'asséchement qui se manileste avec intensité au cours de cette période, le
développemen!. de la végétation quien estla conséquence, ameénent a envisager
le Tchad comme un maréeage bien plus que comme un ac.

En 1903, les docteurs Chevalier et Decorse ™ arrivent dans le Bas-Chari
par le Gongo . Chevalier, venant de N'Gouri, longe la rive Sud-Est du lac par
Bérirem et Hadjer el Hamis; Decorse, & bord d'une pirogue Kotoko,va delem-
bouchure du Chari vers Hadjer ¢l Hamis et retourne peu aprés a Djimtilo. Les
résultats rapportés par la mission Chari-Lac Tchad ont été présentés dans
Fimportant ouvrage publié en 1go8 par le chef de mission : L’Afrique centrale
Jrangaise. Mission Chari-Lac Tchad (1goa-1904). Les études effectudes se
rapportent indirectement au lac proprement dit, que les deux voyageurs n'ont
fait qu’effleurer.

Ala fin de 1903, 1enseigne de vaisseau Delevoye 1) venant de Yembouchure
du Chari, se rend, & bord du chaland Benoit-Garnier, & la rive Ouest du Tchad
qu'il atteint & hauteur de N'Gornou, longe celte rive, sans entrer dans la Koma-

f” Mission scientifique Chari-Lac Tehad (1goa-1gok).
& L Afrigue Centrale franguise, pav Aug. Chevalier. Challamel, éditenr. 1908,
® Leseant, La grande voute du Tehad. Hachette et ', éditears, 1905.
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A

dougou Yoobé, jusqu’en un point situé a 10 kilométres environ dans le Sud-
Ouest de N'Guigmi, pms regagne le Chari sans pdnéirer dans Parchipel. La carte
de la planche X (1™ partie) extraite de La grande route du Techad indique lo
chemin suivi au cours de cette reconnaissance accomplie exclusivement dans les
eaux libres du lac. La conclusion du lieutenant-colonel Lenfant, chef de la
mission Niger Bénoué-Tchad, & laquelle appartenait I'enseigne de vaisseau De-
levoye, relativement & I'écoulement du trop plein du Tchad dans I'Atlantique
par le Toubouri et la Bénoué, a été reconnue inexacte V.

La Gommission franco-anglaise de délimitation du Niger au Tchad avrive &
Koukaoua dans les premiers jours de janvier 19ok. Le capitaine Moll, chef de
la Section frangaise, désigne le capitaine Tilho, membre de sa mission, pour
dresser la carte générale du lac. Le capitaine Tilho ® s'embarque & Seyorom,
diudie de concert avec enseigne de vaisseau Audoin toute la cote jusqua
N Guigmi, pendant que son adjoint, le sergent Cosson, faisant route par terre,
en longeant la rive, en effectue le levé topographique. De N'Guigmi, le capitaine
Tilho se rend par eau & Kiskaoua, quitte le lac en ce point pour se rendre au
Kénem et vient reprendre ses travaux quelques jours plus tard & Bol. De con-
cert avee le lientenant Hardellet, il éiudie i’urchipel houdouma de Bol A
Kiskaoua et quitte définitivement le Tchad & N'Guigmi le +5 mai 1904, pour
effectuer son retour en France; son travail est appuyé suf un certain nombre
de positions astronomiques qui lui permettent, avee I'aide des levés des officiers
du terriloire militaire du Tchad, de dresser la premiére carte d'ensemble précise
du grand lac centre-africain. Les circonstances, et le peu de temps dont il a
disposé, ne lui ont pas permis, malheureusement, d’étudier le rivage Sud, et
aueune position agtmnomlque n'a été déterminée dans cette région, Les son-
dages effectués sur les itinéraires reproduits sur cette carte montrent : 1° que la
profondeur moyenne du lac est de 2 métres environ (elle a 6té trouvée une seule
fois égale & 6 métres); 2° qu'une ligne de hauts-fonds s'étend entre Tarchipel
et les eaux libres; ces hauts-fonds se prolongent par un épi s’étendant des iles
o paturages devant Kindin jusqu’ad la rive Ouest du lac (Seyorom). En aveil
190k, ce plateau, couvert de 1 métre d’eau environ, n’offrait qu'un senl pas-
sage de quelques metres de largeur permettant de se rendre de la partie Nord
dans 1a partie Sud des eaux libres (pl. XI, 1™ partie).

La commission anglo-allemande de délimitation Yola-Lac Tehad (1903~
190l ) étudie 1a partie Sud-Ouest du lac en vue de ses travaux d’abornement.

0 Voir & ce sujet Le Cercle du Moyen Logone, par G. Bruer, publication du Gomilé de IAlvigue
frangaise, p. 64 & 66.

& Voir Exploration du lac Tchad ( février-mai 190/ ) par le capitaine J. Tilho (in La Géogra-
phie, 15 mars 105 ).
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Onsait, en effet, que la frontitre entre les possessions anglaises et allemandes,
dans ces régions, a pour origine, dans le Nord, Tintersection du méridien a
35" Est du centre de Koukaoua avec 1a rive Sud du Tchad. Les travaux de la
section allemande sont résumés britvement dans les « Mittheilungen von Peter-
mann » de 1go5. Ces travaux modifient dune fagon appréciable Ia position en
latitude de la rive méridionale du lac placée & 15 kilomdtres trop au Sud par
Vogel, et confirment & pen prés la longitude attribuée pav cet exploratear &
Dikoa. Une partie des cours deau de la partie allemande du Bornou est
déiudide.

A la fin de novembre 1go/, Pexpédition anglaise! Alexander-Gosling, ve-
nant de Koukaoua par le Niger, la Bénoué et la route Yola-Maifoni, atteint la
rive oceidentale du Tehad 3 Kaddai, & 35 kilométres environ dans le Nord de
Koukaoua @. Avec les deux embarcations en fer qu’il a amenées d’Angleterre,
Boyd Alesander effeclue entre Kaddai, Tembouchure de Ia Komadougou Yoohé
el les ilots-banes delarchipel, une série de reconnaissances rendues trés labo-
rieuses par la baisse des eaux dans le lac, et doit renoncer & atteindre de ce
€Oté les iles habitées d'une fagon permanente.

Depuis avril 1gof, la végétation a obstrué le passage sur le plateau
signalé par 1a carte du capitaine Tilho entre Kindin et Seyorom, et les em-
barcations de Boyd Alexander doivent étre démontées et ftransportées &
Seyorom; P'énergique officier réussit, cetle fois, & gagner Parchipel; il passe
a Karraga, Bol, Mishiléla et entre dans le Chari en mai 1905, en traver-
sant, au Nord de Kandeia, la zone des ilots-bancs, suivant la voie pratiquée
par les piroguiers indigénes. Visitant le Tchad & une période de trds basses
caux, le lieutenant Boyd Alexander n’a pu effectuer que des reconnaissances
peu_ étendues; il ne faut donc pas s'étonner que sa carte (dont ci-
joint une reproduction empruntée i ouvrage From the Niger to the Nile,
[pl. XII, 1™ partie]), ne donne qu'une idée trés incompléte du lac et de son
archipel.

Cependant les officiers et sous-officiers du territoire militaire du Tchad
continuent, sous la direction des lientenants-colonels Gouraud et Largeau,
Pétude du Tchad et Padministration de Tarchipel.

" Celte expédition, qui se proposait spécialement d’étudier les oiseaux el les poissons du Tehad
tomprenait le lieutenant Boyd Alexander (Rifle Rrigade), les capilaines Glaud Alexander (Scols
Guards) et G. B. Gosling (Rifle Brigade), M. P. A, Talbot (B. A.), I'interpréte et aide Jos¢ Lopis.
Le eapitaine Cland Alexander succomba & Maifoni le 14 bre 1gofi; M. Talbot, qui lui était
adjoint pour les ohservations astronomiques et topographiques, rentra pen aprés en Angleterre; lo
capilaine Gosling mourut & Niangara, sur I'Ouellé, le 12 juin 1906.

“ Voir carte annexée a 'ouvrage du L* Boyd Avexaxoer, From the Niger v the Nile. Edward Ar-
nold, London 1907, 2 vol.
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Le capitaine Freydenberg (. en particulier, au cours de I'année 1905, pen-
dant laquelle les eaux ont été trés basses, a Poccasion de visiter toute la cuvette
Nord du Tchad et de faire sur ensemble du lac et de ses fles des remarques
trés importantes qu'il présente en une thése de doctorat & la Faculté des Sciences
de Paris (g avril 1908).

Lie Tehad, si longtemps mystérieux, a donc été va dans toutes ses parties.
Il importe maintenant de préciser chacun des points particuliers. Aprés la dé-
limitation de la frontitre franco-anglaise dans le lac, ce sera la tiche que
sefforcera de préaliser notre mission.

M Freydenberg, Le Tehad et le bassin dw Chari. Fernand Schmidt, impr.-éditenr, Paris, 1908.
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CHAPITRE IL

I’OEUVRE DE LA MISSION AU TCHAD.

SECTION I

LE LAC TCHAD A LA FIN DE I’ANNEE 1907.
RECONNAISSANCE A TRAVERS LA CUVETTE LAGUSTRE.

(9 NOVEMBRE-6 DECEMBRE 1907. )

Les travaux effectués par la Mission au lac Tchad proprement dit s’étendent
du 28 octobre 1 907 au 21 aoiit 1g08. La premidre thche & accomplir fut la re-
connaissance, & l'intéricur du lac, dela frontitre entre les possessions francaises
et anglaises en vue de T'abornement. Le protocole franco-anglais du 29 mai
1906 avait défini dans les termes suivants le tracé théorique de cette ligne:

«A partir de 'embouchure de la Komadougou Yoobé dans le lac Tchad, la
frontitre suivra, vers I'Est, le paralltle de latitude passant par le thalweg de
Fembouchure de ladite rivitre jusqu'au point de ce paralldle situé i une dis-
tance de 35 kilométres du centre du village de Bosso. De ce point, elle se diri-
gera, en ligne droite, sur le point d’intersection du 13° paralltle de latitude
Nord avec le méridien qui passe & 35" & 'Est du centre de la ville de Koukaoua,
méridien visé dans les conventions du 14 juin 1898 et du 8 avril 1go4.

«Article 2. 11 est convenu que les iles du Tchad qui se trouvent situées 4 P'in-
térieur de la ligne déterminée par le dernier paragraphe de Tarticle 1 feront
partie intégrante des Territoires britanniques, et que celles qui se trouvent en
dehors de cette méme ligne feront partie intégrante des Possessions francaises.

«Les deux Hautes Parties contractantes s’engagent mutuellement & assurer
aux citoyens et protégés francais, aux sujets et protégés britanniques, pour leurs
personnes comme pour leurs biens, la libre navigation sur le lac. »

Au commencement de P'année 1ok, lors de Varrivée de la Mission Moll &
la cdte Ouest du Tehad, le capitaine Tilho avait pu se déplacer en chaland, sur
le fac, de Seyorom & I'emhouchure de la Komadougou Yoobé, puis & N'guigmi
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et & Kouloa; son embarcation s'était rendue ensuite & Bol en passant dans
'Ouest de Tarchipel.

Le capitaine Freydenberg V' divisait, en 1905, le Tchad en deux régions
principales : Tchad Nord et Tehad Sud, séparées I'une de Tautre par un bar-
rage herbeux s'étendant de Seyorom & Kindin.

M. le géologue Chudeau constatait & son passage (15 féyrier-g mars 1906 )
que toute la partie Nord du lac était asséchée®. Cependant, au Sud, le vapeur
Léon-Blot continuait & effectuer le voyage de I'embouchure du Chart & Bol.

Sous quel aspect allions-nous voir, & la fin de 1907, ce lac original qui, vi-
sité & des époqaies diverses par des voyageurs diffévents, s'est montré & chacun
d’eux sous une forme chaque fois différente?

Quoi qu’il en soit, deux embarcations® de la flottille avaient été demandées.
4 la date du 15 juillet 1go7, & M. le lieutenant-colonel Largeau, commandant
le Territoire militaire du Tehad ; ees embareations, dont l'arrivée & Bosso était
prévue pour la premitre quinzaine d’octobre, étaient destinées a assurer les dé-
placements de 1a Mission sur le lac pour les travaux astronomiques ef le place-
ment des bornes-frontidres. Le 6 octobre, une letire du kachella Hassan, de
Bosso, recue & Adebour, signalait qu’aucune nouvelle ne lui était parvenue
concernant des embarcations venant du Chari et cherchant & atteindre embou-
chure de la Komadougou Yoobé. Le 28 octobre, & Tarrivée & Bosso du premier
détachement de la Mission™, méme absence de renseignements; depuis deux
semaines, cependant, des cavaliers du chel de Bosso sont en route pour re-
cueillir auprés des riverains du lac toutes indications utiles au sujet des balei-
miéres™. Au dire des indigénes, d’ailleurs, T'asséchement du lac est trés pro-
noncé dans les parages de Pembouchure de la Komadougou; dans le Nord, une
route de terre directe, fréquentée normalement par les caravanes qui se ren-
dent du Bornou an Kénem @, relie Bosso & Ngollom; dans le Sud, la végétation,
suivant la méme source de renseignements, a envahi le N'gui Boul sur lequel
on naviguait encore en 1ok, et personne ne fréquente plus ces parages, pas

) Voir Le Tchad et le bassin du Chari, thése présentée par H. Freyoexvenc (Fernand Schmidt,
éditenr), p. Bo.

&) Yoir La Géagraphie, 15 avril 1go7, p. 265 (I Cuubesu). ;

@ Les embarcations en question, dénommées baleinitres ,sont des canots en acier doux galvanisé,
pointus aux deux extrémités, longs de 87,50, portant 3,600 kilogrammes an maximum. Deux cais-
sons dtanches, A Pavant et & Parridre de U'embarcation, assurent i celle-ci une réserve de flotlabilile
aprds avarie (voie d'eau i la suile d’un échouage ou d’un choe quelconque, déchirure dans la coque
produile par un hippopolame, remplissage dans un rapide ou par gros temps, ctc.). Sur le Tchad
il y a intérét & ne pas charger les baleiniéres an dela de 1,800 kilogrammes.

0 Ge délachement comprenait le lieulenent de vaisseau Audoin et I'Adjoint des affaires indi-
génes, aujourd’hui administratenr-adjoint des colonies, Roserot de Melin.

) Cos caravanes, composées surtout de Bor et de H , apportent aun Kinem des
étoflos, des kolas, de L1 verroterie, des allumeties, ete., el en raménent des heenfs quiils revendent,
avee un {rés gros bénéfice, & Kano, on & Zinder, et antres grands centres.
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méme les pécheurs boudoumas dont les pirogues ne pourraient se frayer un pas-
sage "dans le réseau inextricable des arbres ((]m])dChS) 1) ot des herbes®. Bien
que les renseignements indigénes doivent étre, a priort, considérés comme sus-
pects, la venue des baleiniéres de la flottille parut, des lors, trés improbable,
et P'on avisa aux moyens de résoudre, avec les seules ressources de la Mission,
le programme tracé.

1l importait, en outre, que I'étude systématique des régions parcourues mar-
chit de front avec T'abornement. Les dispositions furent prises aussitét pour
T'installation & Bosso d'une station météorologique fixe qui recueillerait les di-
vers éléments météorologiques de nature & fixer la climatologie de cette partic
du Centre-Africain; en méme temps on étudiait le régime de la Komadougou
Yoobé. Le role du Directeur de la station météorologique était défini de la facon
suivante par les instructions en date du aq octobre 1907 du Chef de mission:

« Les observations & faire & la station météorologique de Bosso comprennent :

1° Toutes celles prévues par le bulletin mensuel (imprimé mod. n° 3) du
Bureau central météorologique de France [températures extrémes; température
et humidité; état du ciel; pression baroméirique; vent; pluie; forme et direc-
tion des nuages; remarques diverses et phénoménes accidentels (orages, tem-
pétes, rosée, neige)];

« 9° observation du niveau de la Komadougou Yoobé;

«3° L’observation de la température de T'eau de cette riviere.

Ces diverses observations ont lien & 7 heures matin, 1 heure soir, 6 heures
f\'(}” a

«Autanl que possible, la température de T'eau de la rivitre doit étre prise &
une certaine distance de la berge, dans une zone dans laquelle le courant se
manifeste nettement, sans remous.

= Les instruments dont dispose la station sont :

Thermometre 4 maxima de Négretti n° 23338 (Tonnelot);

— it minima de Négretti n° 22602 (Tonnelot);

—_ fronde, n° 19528 (Tonnclot)

ik sans numéro, provenant de la fourniture de barométres de la
maison Naudet et C*;

Barometre holostérique, n° 13485 (Naudet).

Les corrections de ces instruments, telles qu’elles résultent des comparaisons
faites au Bureau central météorologique sont :

Thermométre & maxima. n° 23338 (correction nulle);

e & minima. n° 22602 (correction nulle):

) Ambach (lierminiera elaphroxylon). — Voir [ ts scientifiques de la mission saharienne.,
F. Fovngan, 1. I, p. 4465 classement des végétaux, n° 258,
) Ces herbes comprennent des papyrus, des roseanx, des liserons, des nénuphars, du sed, ete.
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Thermométre fronde, n° 19523 de 0 &+ 10° (correction nulle); au-des-
sus de -} 10° retrancher 0% 1;

Thermometre, sans numéro, de Naudet : (correction inconnue); comparer
ses indications a celles du précédent;

Barométre,n® 13485, Réglé & la pression de 760™, les corrections d’échelle
sont les suivantes :

A 760" . 0™"0 | A 710, ajouder ... 1,0
A 750, ajouter ... .. .. i R e R o e 1.9
1 e SIS e 0™".3 T R e 1™l
A 730 ............... 0,6 PR 1 R e | T ) = i
A 720.. § o .8

«Le relevé des observations effectudes & la station (1 bulletin mensuel du
Bureau central, 1 état pour les variations du niveau et pour la température de la
Komadougou Yoobé) sera adressé mensuellement au Chef de mission.

«Les observations commenceront le 1 novembre prochain, et se poursui-
vront sans interruption jusqu’a nouvel ordre. La vitesse du courant de la ri-
vitre sera notée tous les dix jours.

Bosso, 29 octobre 1907.
Pour le capitaine, Chel de mission et p. o.,

Le licutenant de vaisseaw, chef du a° groupe,

Avnorn.

(est done & la date du 1* novembre 1907 que la station météorologique de
Bosso commence son service normal. Gependant le cours de la riviére est levé
depuis Bosso jusqu’a la limite de Tinondation du lac, etT'on détermine, par une
reconnaissance hydrographique du petit delta de la Komadougou, celui de ses
bras dont I'embouchure définira le paralléle frontiére dans le Tchad. Le g no-
vembre tg07, ce delta se présente comme suit : & partir de la limite de I'inon-
dation jusquau point E du croquis ci-contre (fig. 1, 1* partle) le lit de la
riviére est bien défini, entre deux berges accores, les fonds variant de 2 & 4 mé-
tres. Bn E, deux bras, dissimulés sous les hautes herbes, se dirigent vers le
S.E.; un troisitme bras, au cours apparent, est orienté vers le N. E.; les rives
sont moins bien accusées, des bancs de sable émergent en divers points du lit;
les fonds sont trés variables et des gués existent en plusieurs endroits : on est
entré dans la zone des bancs de sable formés par les alluvions de la riviére a
son embouchure; inondation s’étend vers le Nord et vers le Sud. ;

Enfin, 80 métres environ avant d’atteindre le «canal creusé par les indi-
génes pour la péche » (voir fig. 1, 1™ partie), on ne trouve plus de lit défini;
la rivitre divague suivant trois directions principales : Nord, Est, S.E.; les



KOMADOUGOU YOOBE.

Riviére temporaire dont I'écoulement dure cing mois environ par an (aolt-janvier), la Koma-
dougon Yoobé constitue Ia frontiére enre les possessions francaises et anglaises sur une longueur
de 150 kilométres environ, de Kanama & son embouchure dans le lac Tchad. Son cours sinueux
se déroule entre des berges de sable absolument plates, hautes de & & 5 métres environ, sur les-
quelles croit la végétation arbustive du steppe soudanais, et parfois aussi des arbres de helle venue,

tels que des tamariniers.

Le Komadnugnu Yoobé est gm’:uhlc le plus souvent; on la franchit aux hautes eaux au moyen
de calebasses évidées. reliées entre elles par des traverses de hois sur lesquelles on se place & cali-
fourchon , & moins que le nombre des calebasses ne permette d'installer une plate-forme qui recevra
hagages el passagers; la propulsion de ce radeau est assurée par un homme qui plonge alternati-
vement chacune de ses mains dans I'eau i la facon d’avirons,
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banes de sable sont & peine couverts, ou méme émergent, bien qu'on soil &
peu prés au moment des pius hautes eaux (le niveau maximum fut, en effet,
atteint & Bosso le 15 novembre suivant).

En résumé, & partir de E, on ne retrouve plus, en suivant les sillons que
s'est creusé le courant, les caractéristiques qu'offve le fleuve en amont de ce
point (berges accores, fonds & peu prés régaliers de 2 & 4 métres); on n'a
plus affaire qu' une région inondée. Cest donc en E que se trouve Iembou-
chure de la Komadougou Yoobé dont le paralléle de latitude définit la frontiére
dans le lac jusqu’au point & 35 kilométres du centre de Bosso. Ce fut 14, effec-

N,
Echelle: 2 W= > V.0,
25000
Limite nl;g.}mwz'fm'e
.‘f'c'amndm‘iz;ip le 10 Vou, 15 .
H 1@@ Bord, ]
i lfau.a‘u M‘bﬂi‘ & rduce g

it Tetre .Sm a._ffay'd:m
J‘auZ(.mbze;g cotpert de Fi Zamw, L anmdzm_gau
B 5 kL wdehmm‘?&zmpﬂmz

B e T Nl

\ G deras bras de .Ea. Tinidre i;.rparam irent
de Uinond 'I' sotey ler hawter herbes,

& Fig. 1.

& IEMBOUCHURE DE LA KOMADOUGOD YOOBE (NOVEMBRE 108 ).

tivement le terme du voyage du cadavre d'un noyé que nous avions rencontré le
¢ novembre au matin, dérivant avec un tirant d’eau de 0™ 4o environ.

Les hautes herbes commencent immédiatement aprés les banes de sable de
I'embouchure; elles forment un réseau tellement serré, que I'eau est générale-
ment invisible, et qu'il est possible, aprés les avoir couchées pour se frayer un
passage, de se déplacer presque a pied sec en marchant dessus. Quelques cen-
taines de métres plus loin, on trouve la barriere d’ambachs présentant des
arbres hauts de 5 & 8 métres avec des trones de o m. 104 0 m. 4o de dia-
métre, par des fonds de 1" bo et davantage.

Ces premidres constatations suffirent & nous convainere de la néeessilé de
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disposer d’embarcations solides pour se déplacer au milieu de cette forét inon-
dée; les pirogues des riverains, ou des insulaives, construites en jone, n'au-
raient pu rdsister longtemps aux fatigues de toute sorte qu’elles auraient éprou-
vées dans ces parages (frotiements contre la végétation, trainage sur les petils
fonds); enfin il apparaissait qu'un débroussement important simposerait sl
n'élail pas possible d'atteindre le point situé & 35 kilométres du centre de Bosso
sur le paralléle de 'embouchure, en partant de la partie asséchée du lac au
Nord de la riviére. ;

Sur ces entrefaites nous apprimes, le 10 novembre, deux jours aprés le
commencement de la reconnaissance, T'arrivée & Baga de Tune des baleiniéres
venant de Fort-Lamy et Bol. Partic de Fort-Lamy le 30 septembre, elle atten-
dait & Baga® depuis une quarantaine de jours. Aucun des guides qu’elle avait
pris dans l’archipel n’avait pu, ou voulu, lui indiquer de route praticable con-
duisant 4 la Komadougou, et, partout, la barritre dambachs s'était présentée
a elle dans le nord de la route entre Bol et Baga. La deuxiéme baleiniére rallie
Baga le 19 novembre. Une premitre reconnaissance est aussitot déeidée, qui
fournira un apercu général de T'état actuel du lac et des difficultés de déplace-
ment quon y peut renconlrer, et qui permettra ensuite d’entreprendre dans de
bonnes conditions, avec des moyens appropriés, le travail de levé de la zone
frontiére,

Le départ de Baga a lieu le 20 novembre 1907, & 6" 38 du matin. La route
seffectue entiérement a la perche, par des fonds de 1™50 & 2™ ho, vase ou vase
et sable®. (A et 1 sont des hauts-fonds marqués par des plaques de végéta-
tion : jeunes ambachs, herbes, papyrus, ete.; vers le Nord et vers le Sud, une
ligne d’ambachs, hauts de plusieurs métres, borne Thorizon. La ligne du Sud
parait w'offrir aucune solution de continuité; celle du Nord présente plusieurs
indentations vers le Nord. Ces deux lignes se rapprochent I'une de l'autre a
mesure qu'on s'avance vers UEst et forment un cul-de-sac & 8 kilométres envi-
ron de Baga. (est au fond de ce cul-de-sac que débouche le chenal ouvert & la
hache dans la forét palusire par les Boudoumas de archipel pour. permettre le
passage des pirogues de paille sur lesquelles ils apportent les produits dont ifs
ll'aﬁquent avec le Bornou sur le marché de Baga (natmn, Pnisson séché,
beeufs, ete.)®. La végétation, dans cette partie du lac, forme une volite presque

) Baga est un nom commun boudouma qui traduit notre mot wmarché». Le point ainsi dé-
signé n'est antre que le «Seyorom» indiqué sur les cartes de la mission Moll. L'appellation de Baga
esl plus communément employée aujourd’hui que celle de Seyorom. Tl n’exisle & Baga ancune case
permanente, mais le marché hebdomadaire est trés fréquenté et T'on y voit parfois 200 heufs por-
teurs venus pour charger le natron apporté par les insulaires. Une piste Jarge de plusieurs métres
relie ce marché 4 Kaoua.

&) L'épaissenr de la vase molle varie de 0™ ho & 0™ 70 environ; au-dessous, le fond est dur.

) Ces pirogues sont failes en liant ensemble an moyen de cordes d’oschar des herbes aqua-
tiques séchées (des wfolén, sorte de papyrus, notamment), de facon 4 constifuer un flotteur




KOMADOUGOU YOOBE.

Bosso est le dernier village en aval de la Komadougou Yoobé: quelques dattiers, daspect ehétif,
dominent les cases en pisé: ces dalliers sont les derniers gmnds arbres que Ton rencontre avant
datteindre le Tac Tchad, qui est distant d'une dizaine de kilométres senlement. Visité & diverses
époqucs par les divers exploratenrs du Centre-Afrique, Bosso, avee son mur d’enceinte en lerve, ne
manquait pas, alors, d'nne certaine allurve: aujourd’hui, son prcsligc a disparu, ses murailles
s'écroulent, sa population diminue régulierement, la séeurité, chaque jour plus gl'nndc, qui régne
dans ces parages, permettant aux indigénes d’abandonner les villes pour aller vivre au milien de
leurs tervains de eulture. Actuellement, Bosso n'est plus quun petit village sur la ligne d’étapes
entre Zinder ef le Kanem . ot les caravanes passent sans séjourner.

Les vives de la Komadongou Yoobé sabaissent & mesure qu’on approche du lac Tehad et sont
inondées en partie aux hantes eanx; la végétation arbustive disparait progressivement; vers I'Est, &
hautenr de Pembouchure, Phorizon est hareé par une ligne de végétation palustre, haute de
6 & 8 metres, constituée principalement par des ambachs (herminiera elaphroaylon)., des roseaux.,
des papyrus, ete.. donnant Pimpression d’une forét impénétrable. Cette forét, qui dissimule des
maréeages étendus, cest le Tae Tehad en 1g08.
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continue au-dessus du chenal, dont la longueur est de 3 kilométres environ.
Elle comprend des ambachs, dont plusieurs atteignent 0™ 30 de diametre, des
nénuphars, des liserons(') d’eau, quelques papyrus, des herbes de fond ) dont
I'aspect rappelle certaines herbes de nos tourbiéres de France, des herbes de
surface (sed), efc.

Malgré cette intensité de la végétation, les fonds ne différent pas sensible-
ment de ceux rencontrés pwcé(lvmmunt et varient de 1™b & 2™ 4. A la sortie
du chenal, on retrouve le méme aspect du lac qu’a entrée : large voie deau,
bordée au Nord et au Sud par la végétation. On dirait dun fleuve trés large
dont les rives présenteraient de vastes échancrures. Et le méme paysage se
reproduit, monotone, & mesure qu'on avance, sans rien qui permette de dis-
tinguer stirement un point d'un autre déja vu; les éehancrures se ferment sic-
cessivement, d’autres s'ouvrent, et Fon a Pimpression de transporler avec soi
le méme panorama attristant. La vie animale, dans ces parages, est peu déye-
loppée. Pas d’oiseaux, pas d’animaux! c'est le domaine a peu prés exclusif des
moustiques et des moucherons. Parfois apparait une pirogue montée par
quelques insulaires qui se hitent de quitter ces lieux inhosPilaliers ot 'on ne
peut camper & terre qu'en des points trés rares; seuls, les gros poissons qui
peuplent les bahrs troublent le silence de la nature du bruit sec quiils pro-
duisent en retombant dans I'ean au cours de leurs chasses.

Ngoréa® est le premier ilot rencontré par la reconnaissance permettant de
passer la nuit & terre; il émerge de 0™bo environ, et, en de nombreux points
prés des rives, le sol, encore humide, est inconsistant comme la tourbe. En
quelques parties de T'ile, émergées depuis un certain temps, on voil du sable
siliceux. La végétation se compose de roseaux, de jones, de liserons, de plantes -
rampantes, d'ambachs, d’acacias aquatiques, de quelques oschars. C'est le lien
de reléche des Boudoumas se rendant au Bornou ou en revenant. lls y trouvent
du bois pour la cuisine et pour le séchage du poisson qu'ils péchent; un peu
d’herbe pour faire paitre les beeuls ou les chevaux qu'ils tl‘anspor{elit parfois
sur leurs pirogues; ils y réparent également leurs embarcations que la traversée
de 1a forét palustre a délides. :

allongé; la partie arriére présente une surface plane verticale; la partie avant s'alline el les der-
niéres tonffes d’herbes sont relevées de facon 4 former proues elles sont maintenues dans cette posi-
fion an moyen de cordes. Les dimensions de cos pirogues sont trés variables; les grandes ont
comme dimensions approximatives : largeur, 2™ 53 longuenr, 8 metres. Leur durde esl [aible, los
liaisons manquant de rigidité et de solidité; en outre, les herbes pourrissent rapidement. On con-
struit parfois des pirogues de méme forme en liant des branches souples d’ambach.

1) Malvacées.

) Des échantillons de ces herbes ont été rapportés par le docteur Gaillard.

@) Ngoréa, an sens propre, désigne en boudouma un oiseau (kanouri : #’gagara), non palmé,
& bec recourbé et 4 longues pattes, couleur vert foneds il se tient généralement sur le bord de Veau,
dans les herbes de bordure. (Renseignements recueillis par Voflicier interprite Landeroin, membre
de 1a Mission. ) *
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En continuant vers I'Eist, on trouve des terres dont altitude au-dessus du
niveau du lac s'éléve progressivement : N'tioukou (ou Tchoukou)™, N'tioukou
Kourlougui, Malamdam, Nguéléa, Kika, Ararum, etec., fréquentées, i tour de
rle, par les nombreux troupeaux de beeufs qu’él(‘.\.ent les insulaires.

Koulbou et N'guéléa sont les deux premiéres iles rencontrées nayant pas
complétement le caractére de bancs récemment émergés; leur altitude est plus
grande; Jes oschars® y sont plus nombreux.

Dans 'ces parages, la profondeur du lac sur Tilinéraire suivi varie de 15
a 9™6, le fond étant de vase ou de vase et sable. '

Karraga est la premiére ile habitée d’'une fagon permanente qui ait été visitée
par la reconnaissance. Elle offre, ainsi que les iles avoisinantes, un reliefsensible
(4 a 5 métres environ d’altitude maxima ); une ceinture d'ambachs et de papyrus
la borde du ¢6té du lac; e sol est de sable silicenx; les oschars y sont nom-
breux et de belle taille; quelques épineux (hedjilidjs”, mimosas) s’y ren-
contrent. On est entré dans Tarchipel proprement dit.

Plus & T'Est, les iles présentent des caractéres analogues, leur relief attei-
gnant 10 a 19 métres au-dessus du rivage; la végétation arborescente se déve-
loppe progresswement

La reconnaissance passe par Quannda, de fagon & intercaler le levé d'iti-
néraire effectué entre deux positions astronomiques déja déterminées(®), Baga
4 la rive Ouest du lac, Ouannda a la rive Est. Une pointe poussée au Sud d'Iba
donne un apercu sur la route actuellement suivie par les vapeurs de la Flottille
entre 'embouchure du Chari et Bol.

La profondeur des «bahrs»©, sur Iitinéraire entre K'u‘raga, Ouannda et
* Iba, varie de 1™g & 4™ 1, la nature du fond étant vase ou vase et sable, et,
aupres des iles, sable dur.

Aprés Iba, la reconnaissance est dirigée sur Samia, port d’embarquement”)
& destination du Bornou (Baga). Les fonds entre Ouannda et Samia varient
entre 1™5 et 2™b (vase, vase et sable, sable vasard, sable)

A partir de Samia, la reconnaissance seffectue par voie de terre; un bahy
guéable (1 métre environ le 3 février 1907) sétend entre Samia et Togoun,

0 Ntiowkow, ou Tehoukou, désigne, en boudouma, une ile inondée aux hautes eaux, couverle
on partie d’herbes et d’ambachs; ces iles servent de pdturages aux troupeaux de beeufs aux basses
caux. (Renseignements indigénes recueillis par Poflicier interpréte Landeroin. )

#) Koulbou, & a métres environ d'altitude au-dessus du lac.

& Oschar (calotropis procera).

) Hedjilidj ( balanites ogyptiaca).

) Observations astr i du capitaine Tilho en 1g0k (Mission Mull)

) En arabe : fleuve; le mot «bahrs désigne au Tehad les diverses nappes d'eau séparant les iles
les unes des autres; Ias formes sinueuses de ces iles, lenrs positions relatives expliquent suffisam-
ment T'application, dans ce cas, du mot bahr.

) On y charge surtout du natron proyenant des mares a natron de Kilbourom.




LAC TCHAD.

LA ZONE ASSECHEE DU NORD.

Dans le premier semestre de lannée 1908, toute la partie nord du lac Tehad jusqu’a hauteur de
la frontiere franco-anglaise (paralléle du thalweg de I'embouchure de la Komadougou Yoohé) était
entitrement asséchée, alors qu'en 1o/ on naviguait normalement dans ces mémes parages par
des fonds de 1 métre & 1 m. 20. La frontidre marque approximativement la limite atteinte par les
eaux du lac en février 1908; la végélation de cette zone comprend des ambachs, des-roseaux, des
tf]].‘l(]ingmlls » (mentha sp. ).

Li oti, quatre ans auparavant, le lac Tchad, sous action des gl'ﬂmls venls d’Est, roulait ses
flots grisitres en vagues hautes de prés d'un métre, s'élend uujourd‘]mi une steppe désolée, an sol
gris ardoise, profondément fendillé sous L'effet du soleil, ot déja la végétation arbustive est repré-
sentée par quelques oschars (ealotropis procera). Les caravanes de beeufs porteurs et de chameaux
traversent couramment cefte zone qui représentait, au commencement de 1908, le quart environ
e lotale de la cuvette lacustre, soit & peu pres le cinquieme de celle de la Belgique.

de la super
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qui est séparé des régions asséchées du Nord par un gué de 0”60 seulement
de profondeur 2 la méme date.

Aprés le gué de Togoun, la route s’effectue entitrement & pied sec jusqu’a hau-
teur de Kindin, en longeant, & distance variable, la rive Ouest du bahr qui,
en 19oa, conduisit le vapeur Léon-Blot") jusqu’a Djoléa. Actuellement envahi
par la végétation sur une grande partie de sa longueur, ce bahr, profond de
3 méfres en moyenne, n'est plus fréquenté qu'aux points de passage des indi-
genes, & Forrom par exemple, et & Kindin.

Entre Togoun et Kindin, le sol est de sable siliceux; Iherbe pousse par
touffes maigres, les oschars® couvrent de vastes superficies, notamment un
peu aprés le gué de Togoun; les mimosas épineux et les hedjilidjs apparaissent
sur les terres élevées; quelques hyphénes se montrent; sur les rives des bahrs,
on trouve papyrus, roseaux, ambachs, etc. Gette région est fréquentée par les
msulaires qui y ménent paitre leurs benfs; les antilopes du steppe, les ga-
zelles, les cobas (antilope bubale), les hippopotames, les rhinocéros, les girafes
s’y complaisent. Le soir, autour des campements, les hyénes font entendre leur
plainte lamentable, tandis que les chacals, en chasse, poussent leurs cris aigus.
Les guépards y sont nombreux.

Entre Kindin et Kadelou, fes ferres se relévent légérement; le sol et la vé-
gétation conservent les mémes caractéres que préeédemment; un bahe®),
guéable, précéde Kadelon.

De Kadelou, la reconnaissance se dirige sur Farguimi. Kolékorarum,
Madei, Madiorou, Korio, Bidellam, Biguéram, Garoua, Barea, et prend fin
a Bosso. Tous les bahrs traversés sont secs, les uns depuis trois ans, d’autres
depuis quelques mois seulement. Dans les premiers, la végétation se manifeste
avec intensité (sauge, mentha sp. principalement); dans ceux le plus récemment
asséchés, on trouve I'ambach, T'acacia aquatique“‘] des liserons, des jones,
des roseaux; dans ceux qui achévent de mourir, prés de Bourrom par exemple,
il subsiste encore des flaques d’eau croupissante dans lesquelles se débattent
des poissons quétreint déja Tasphyxie. Le lit du bahr est jonché de cadavres
de poissons, desséchés par le soleil, et les jeunes ambachs n'érigent plus que
des tiges mories.

La physionomie de cette partle de T'archipel s’est donc modifiée d’'une fagon

) Le Léon-Blot et 1a flottille du Tchad étaient commandés 4 celte époque par le lieutenant de
vaisseau d'Huart, qui fit, en 1902, Ja premiére rmnnussance hjtlrogmpmque de Parchipel.

) Oschar (ca!otm;m procera).

) Ce bahr, situé & a kilométres environ au Sud de Kadelou, avait, au commencement de dé-
cembre 1907, une profondeur de 1™ 30 environ; le passage était rendu assez laborieux par Ia pré-
sence d’une couche épaisse de vase et par les inégalités du fond ; deux mois plus tard on ne trouvail,
au gud, que des flaques d’eau,, et la piste élait devenue trds praticable.

@ Acacia aquatique (acacia sp.). (Voir Documents scientifiques de la Mission saharienne, 1. 1:
(lassement des végétanx, p. bk, n° 239.)
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considérable depuis 190/, lors du passage de fa mission Moll®". Il suffit, pour
s'en faire une idée, de songer que le bahr séparant N'gollom de Bidellam . qui.
en mars 190k, offrait des fonds de 3 mdires environ, n'est plus aujourdhui
qu'un steppe désolé®, de couleur gris ardoise. Et il semble que les eaux, en
se relirant, aient emporté tout ce qui faisait le charme de cette région. La yie
des indigénes, dailleurs, y parait moins large que par le passé; les récoltes.
ici comme dans les régions plus A I'Ouest, ont souflert de la sécheresse, et une
dpizootie ) — périodique, il est vrai — ravage les troupeaux de beeuls. Icau
dalimentation , rt;cueiﬂie dans les puits creusés dans les bahrs®), est déja 1ége-
rement natronnée, et si sa saveur continue & étre tolérable, en revanche elle
dissout mal le savon.
D'aprés les renseignements recueillis, itinéraire Bideflam, Biguéram, Kaioua,

Garoua, serait & &5 kilométres environ au Nord de la nappe lacustre; et, pour
dLLemdre cette derniére, il faudrait traverser un certain nombre de ba]ub va-

W Qapitaine Tilho, sergent Gosson, de Pinfanterie coloniale.
~ © En 1905-1906, le capitaine Freydenberg a frouvé dans ces parages (archipel de Ma-
diorou) rune série de bahrs en général vaseux, plus ou moins profonds, contenant de Pean en
abondances, (Voir Le Tchad et le Bassin du Chari, par H. Fugvoeseenc. F. Schmidt, dditeur,
p- h1).

) Gette épizootie consisterait dans une affection du foie (banami, en boudouma) provoquée par
la mauvaise qualité des eaux stagnantes. Cette maladie, qui sévissait sur les troupeaux, a-t-elle
frappé épalement les animaux sanvages? 1l est difficile de le préciser; toutefois il est incontestable
que le gibier, danslelac et sur les rives, est beaucoup moins abondant qu'au début de Toccupation
francaise (1g0a-19o3). Ce fait peut éire attribué, en grande partie, aux coups de fusil tirds par
les Européens et les tirailleurs, coups de feu qui effraient le gibier et 1'éloignent; cependant, en
plein lac, dans des parages ot I'on ne passe qu'exceplionnellement et ou la chasse avec de lelles
armes est tout & fait accidentelle, on ne voit plus que trés peu d’hippopotames comparalivement au
grami nombre (des troupes de plusieurs centaines d'individus parfois) que I'on rencontrait de 1go2
i 19043 nous n'avons pas trouvé, pourtant, un plus grand nombre de squelettes de ces i-
féres qu'il west habituel; peut-étre le développement de la végétation a([ual.u]uo leur offre-t-il des
facilités plus grandes pour se dissimuler, lexpérience lear ayant appris & connailre «la rage de
meurtre et de destruclion qui distingue des hommes civilisés» (Nacnmican, Sahara et Soudun,
P .!gd) L'hypothése d'une épidémie ayant sévi sur-ces animaux , cependant , neserait pas wmpii‘:tement

vue de vraisemblance, comme on peut en juger daprés ce passage de Nachligal : - Quant a la
gent des hippopotames, elle était visiblement atteinte d'une épidémie qui avaif déja fail force victi-
mes, et qui ne semblait pas le moins du monde élre en déeroissance. Presque chaque jour nous ren-
contrions des cadavres frais,ou 4 demi réduits en squelettes, de ces bétes énormes; chaque jour aussi
nous apercevions de ces amphibies atteints par e mal, et qui, couchés surles ilots de sable émergeant
du bassin, paraissaient attendre, entourés de leurs parents et amis, heure de la guérison on de
la mort. Dés que je poussais mon cheval dans I'ean pour marcher sur eux, le groupe se disloguait
aussitot; le gros du tas, & mon approche, plongeait au sein de I'élément liquide; mais un certain
nombre d'individus, sans doute les plus proches parents du malade, se postaient au-devant de
celui-ci comme pour le défendre, en ouvrant d’un air de menace leurs énormes machoiresn, (Sahara
et Soudan, p. 6o et h61.)

Ajoutons, en ce qui concerne les heeufs, que les habilanls de Kelbou ayant, sur nos conseils,
varié les emplacements de abreavoir, des pacages et des stalionnements de leurs troupeaux, 1'épi-
zootie a paru diminuer dans ce village.

1 Ces puits ont en moyenne 1 mélre de profondenr.
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LA ZONE ASSECHEE DU NORD,

La partie nord de I'archipel du Tchad n’a pas échappé & I'asséchement, et le Iit vide des bahrs
apparait aujourd’hui comme le fond de vastes tranchées entre les fles, tantot dénudé, tantt envahi
par une épaisse végétation.

Leau, en se vetirant, a emporté, semble-t-il, tout ce qui faisait le charme de ces contrées; la

vie indigéne est, daillenrs. moins large que par le passé : les cultures, en 1907, ont donné un
rendement médiocre; une épizootie a ravagé les troupeaux de beeufs. Le Sahara, qui confine & la
partie septentrionale du Tehad, a-t-il déjd marqué ces régions de son empreinte? Les indigénes ne
doutent pas de voir les eaux du lac baigner de nouveau leurs fles, des eas d’asséchement analogues
& celui constaté par la Mission, sinon aussi accentué, s'étant produifs au sitcle dernier.
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seux. (Cependant Kangalia, fréquenté par les troupeaux de Bidellam, serait
riverain du lac et & 20 kilomdtres seulement de Bidellam.)

Aprés Bidellam, en faisant route sur Garoua, on entre dans la zone d’xiles
en formation et d'ilots-banes » qui, en 190k, occupaient toute la partie Nord du
Tehad jusque dans le voisinage du paralléle de Pembouchure de la Koma-
dougou Yoohé ). Cette région est entitrement asséchée au monient olt nous y
passons; les tlots, de sable siliceux, s’élévent de 1™5 & 2 méires environ au-
dessus du fond des bahrs; des oschars s’y montrent, par intervalles.

Garoua est un village de fondation récente; il a été élevé, il y a deux ans
(1 905), par des gens venus de la rive N. E. du lac, aprés le retrait des eaux.
(est aujourd’hui un centre indigéne de 200 cases environ, et un marché
assez actif de mil. Les deux routes qui reliaient, naguére, Nguigmi a Kouloa,
au Nord et au Sud des dunes de bordure du lac®, sont a pen prés abandonnées
pour le moment, ef la voie normale enfre ces deux postes militaires passe par
Garoua.

Entre Garoua et Baroa. il n'existe pas de route a proprement parler; depuis
(uelques mois seulement, le 1it des bahrs, dans ces parages, est suffissamment
asséché pour permetire aux chevaux et aux hommes de sy déplacer sans trop
de difficultés. L’altitude moyenne des fHlots au-dessus du fond des bahrs est
de 1 métre & 1™a, souvent méme elle est inférieure & 1 mdtre; le sol, de sable
siliceus mélangé de vase et de matitres organiques pulvérulentes, est jonché de
coquilles de bivalves®, au moins sur les iles le plus récemment émergées; une
véritable ceinture de coquillages trés blanes®™ couvre les rives, contrastant vio-
lemment avee 1a couleur gris ardoise du lit des bahrs; la végétation herbacée
est maigre; les roseaux couvrent une partie importante des iles; quelques
oschars apparaissent ¢a et 1a. Dans les bahrs, le sol est formé de vase séche,
généralement dure, profondément crevassée par le soleil; dans certaines par-
ties, sur lesquelles Peau a séjourné le plus longtemps, les matitres organiques
et végélales, encore humides, nont pas été entraindes par le vent; le sol est
mou et ne permel pas de se déplacer dans de bonnes conditions. L'eau se
trouve, en général, en creusant dans les divers bahrs des puits de 1 métre
a1™5, Quelques campements boudoumas abandonnés, les troupeaux s'étant
rapprochés de la nappe liquide et des paturages de bordure du lac, complétent
la physionomie de ces parages.

™ Voir Carte générale du lac Tehad, dressée par le capitaine Tilho. (Masson el G, éditeurs,
1906.)

® Voir Garte générale du lac Tehad, dressée par le capitaine J. Tilho (op. cit.).

Y Mutele. Chevalieri Germain, Muteling Joubini Germain, ete. (Voir L’ Afrique centrale francaise,
par A. Cuevavier, p. 586. Challamel, éditeur, 1908.)

@ Ces coquillages comprennent, d’aprés les échantilions recueillis par M. G. Garde, membre de
la Mission, et déterminds par M. Germain, des Physes, des Vivipares, des Bythinies, des Méla-
nies, des Unios, des Corbicules.

MISSION TILHO. — 1. b

TMPRIMENIE KATIONALE.
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Cet aspect de la partie Nord du Tehad se continue jusqu’au moment olr Fon
atteint la rive Ouest de la cuvette. Au commencement de décembre 1907, de
belles cultures de mil (planté tardivement dans un bahr récemment asséché)
précedent le rivage qui s'éléve en pente douce jusqu’au village de Baroa. Les
oschars, puis divers épineux (mimosas, hedjilidjs. ....) sont nombreux;
enfin Ihypheéne® apparait de nouveau.

Entre Baroa et Bosso, la reconnaissance suit Ja route levée par la Mission
Moll en 1gol; le sol est de sable siliceux; de part et d’autre de la route
poussent épineux, oschars, hyphénes. Aprés Yébi Kinyaye, on apercoit la
cime légére des dattiers de Bosso dominant les fourrés épais qui, sur une
largeur de 1 kilométre environ, bordent la Komadougou Yoobé, en amont de
Bosso.

La reconnaissance prend fin & Bosso le 6 décembre 1907.

SECTION II.

LA ZONE FRONTIERE DANS LE LAC TCHAD.
RECONNAISSANCES ET TRAVAUX EN VUE DE L’'ABORNEMENT.

1

La reconnaissance sommaire exécutée par le lieutenant de vaisseau Audoin
& travers le Tehad, du g novembre au 6 décembre 1907, fournit une idée
d’ensemble approchée sur Taspect du lac au moment ot vont commencer les
travaux d’abornement. La partie de la cuvette lacustre, au Nord du paralléle
de Tembouchure de Ja Komadougou Yoobé, semble entitrement asséchée, et
une route de caravanes relie les rives Ouest et Est {Bosso-Kouloa). Au Sud,
la navigation est restreinte par le développement de la végétation; mais
les fonds, dans les parties du lac non couvertes par la forét palustre, sont
suffisants, en général, pour permettre aux baleinitres de la flottille de s’y
déplacer.

Dans ces conditions, partant de points aisément accessibles, on s'efforcera
d’atteindre, par terre ou par eau, la frontiére théorique, et, en tous les cas, de
la comprendre entre deux séries de levés effectués de part et d'autre, & la
limite des régions accessibles.

) Hyphéne, ou doum, ou palmier d'Egypte : Gucifera thebaica. (Voir D l ifiques de
la Mission saharienne, t. 1, p. 454, n° 328.)



LACG TCHAD.

LA ZONE DES EAUX LIBRES.

En qltcl(]ues raves poinls, notamment 4 hautenr de Fembouchure du Chari, e mavais sans pro-
fondeur quest le lac Tehad donne Tillusion de la mer.

Mais Tillusion est de courte durée, et dans une autre divection Thorizon est borné par une ligne
de végétation palustre (ambachs, roseaux, papyrus, liserons, herbes de fond et de surface) haute de
plasieurs métres. D'ailleurs on apercoit,, par intervalles, des pirogues de paille que des pécheurs
boudoumas déplacent & la perche; la pagaie n'est utilisée qu'exceptionnellement, en particulier
10!'8(11]0 1a couche de vase qui constitue Ie fond du lac est trop molle pour assarer un point d'appui
suffisant 4 1a perche.
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11

RECONNAISSANCE DE LA ROUTE BOSSO—KbULO.& (10-13 JANVIER 1908).

Un premier détachement V) effectue 1a reconnaissance et le levé de I'itinéraire
Bosso-Kouloa & travers le lac. De Bosso & Yébi Kinyaye, la route suivie est celle
qui méne & Baroa. Elle en devient distincte & partir de Yébi, et atteint la
cuvette lacustre au milien de plantations de coton et de mil appartenant & des
indigénes de Bosso. Dans la cuvette méme, le sol ne présente pas de relief sen-
sible jusqu'a 4 kilomeires environ au Nord-Est du puits de Kiessa Kayé, ott Fon
trouve le premier mouvement de terrain un peu net constitué par un ancien
tlot-bane®, formé de sable siliceux, élevé de 1 métre environ au-dessus du fond
des bahrs voisins. Les lots de cette nature deviennent ensuite de plus en plus
nombreux jusqu'a Kindjiria. Gette ile®), qui appartient & Pancien archipel, était,
avant Passéchement, un lieu de péche irés fréquenté; aujourd’hui, des milliers
de poissons, desséchés par le soleil, régal d’innombrables marabouts et autres
échassiers, garnissent le lit des bahrs voisins. o2 {

La piste entre Bosso et Kindjiria, parcourue par de nombreuses caravanes
venant du Bornou, & destination du Kénem, constitue une route commode;
4 droite et & gauche, au contraive, le sol, profondément crevassé sous Teffet
(u soleil, envahi par les liserons, les roseaux, les ambachs, les acacias aqua-
tiques, la sauge ), etc., "offre aux piétons et, « fortiori, aux animaux de bat,
des difficultés cunsdérahies, sinon  presque ‘insurmontables. En un grand
nombre de points, des puits, creusés par les caravaniers dans certains bahvs,
donnent de I'eau & des profondeurs variant entre 1 et 2 métres. ok

Aprés Kindjiria, les bahrs, également secs, sont plus encaissés, mieux des-
sinés; les oschars deviennent la végétation dommantc des fles. -

Biguéram ©), puis Kiskaoua, sont les deux premiers vailages renconliés
depuis Yébi, avant d’ aitemdre le poste de Kouloa. :

U} Lieutenant de vaissean Audoin, caporal-armurier Porcon.

4 Voir, au sujet de cette appellation d'rilot-hancy, La Géographie, 15 novembre 1go5 (Audoin),
el Le Tchad et le bassin du Chari, par H. Freyoessene. Schmidt, éditenr, 19o8.

8) Kindjiria est caractérisée, en outre, par P'affleurement dans la partie 5. W. de l'ile d'une
formation blanche trés friable, & petites coquilles d'eau donce, de nature calcaire, utilisée par les
indigénes dans le filage du coton, pour fixer entre elles les fibres. Il est employé par les Euro-
Péens, en guise de lait de chaux, pour le hlanchiment intérieur et extérieur des mur.ullcs des®
Postes militaires. 4

L | agit ici d'une plante de la famille des Labies, sorte de sauge & feullka frés odarantes.. 3
poussant dans le lit des bahrs asséchés ef sur les terres basses, appelée par les Boudoumas badin-
gom. M. Foureau (Voir Dy ts scientifiques de la mission saharienne, . I, p. Ah1, n" a91)
déﬂgne cette plante sous le nom scientifique de rmentha sp.».

& * Biguéram, ou Diguéram, ou Kafirum. Quelques cartes du ferrifoire du Tehad porh.nl. Dla;;u-
opirum,
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Kiskaoua, village du kachella Choukounn, et Kouloa avaient ¢été visités en
1goh par le capitaine Titho, & bord du chaland Benoit-Garnier; tous les bahrs
des environs sont actuellement secs, et Fon extrait Yeau de puits profonds de
9 4 3 metres, creusés dans le lit de ces hahrs.

I
RECONNATSSANGE () DE LA ROUTE BOSSO-N'GOLLOM (17-23 JANVIER 1908},

Gette route se confond avec celle de Bosso & Kouloa jusqua Iilot de N'Goréa,
situé & 12 kilomdtres environ au Nord-Est de Kindjiria. Aprés avoir franchi
successivement la zone de mimosas et autres épineux, puis celle d'oschars, qui
bordent la cuvette du lac, la reconnaissance traverse des cultures de mil et de
coton, puis entre dans une partie couverte d’une végétation trés dense de
roseaux hauts de 2 & 3 métres; les roseaux cessent et sont remplacés par des
liserons @ et diverses plantes rampantes recouvrant le sol, qui est partout
crevassé jusqu'a 1 métre et 1™,b de profondeur sur une largeur de 10 &
30 centimétres; ces crevasses rendent les déplacements en dehors de la piste
pratiquement impossibles.

A partir de Kindjiria, on pénétre dans Pancien archipel du Nord-Est; la végé-
tation des bahrs, aprés N'Goréa, se compose d'arbrisseaux secs, sur lesquels on
voit encore la trace du niveau atteint par les eaux en 1go7 (0™,70 environ).
Cette méme région présentait en 1906 des fonds de 1,5 & 2™,5, alors que la
nappe des «eaux dites libres» n’avait que quelques centimétres de profondeur
recouvrant une vase molle ou dure, suivant les endroits ).

Au moment du passage de la reconnaissance, le sol est mou et incertain
dans la plupart des bahrs de cette partie de Parchipel; I'eau se trouve a une
profondeur de 0™,4o & 0”,60; elle est nettement saumétre.

La superficie des iles eroit; les bahrs deviennent plus profonds et sont mieux
dessinés; le fond de leur lit est jonché de poissons desséchés, ayant été Surpris
par la baisse des eaux. ;

1V
RECONNAISSANCE () DE LA REGION VOISINE DU PARALLELE FRONTIERE
(7-28 JANVIER 1908).

En méme temps que sont reconnues les routes Bosso-Kouloa et Bosso-
N'gollom, un détachement® est chargé d’étudier la région voisine du-paralléle
frontitre, de Pembouchure de la Komadougou Yoobé au point de ce paralléle

. W Capitaine Vignon, sergent Brocard.
) Ces liserons appartiennent & la famille des Malvacées.
® Le Tchad et le Bassin-du Chari, op. cit., p. 39 (zone des bahvs).
) Lieutenant Mereadier.
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LA ZONE DES EAUX LIBRES.

Les insulaires transportent sur leurs pivogues, & travers le lac, dunatron , des heeufs, du poisson
see quiils échangent sur les marehés de la rive Ouest contre des étofles, des chevaux, des bijour.
— Le moyen le plus simple pour rechercher, au cours de cefte navigation, un chenal praticable
consiste & mettre dans T'eau quelques hommes qui forment autant de Dalises indiguant la route
i suivre.

On se hate, pour atteindre avant la nuit "ilot-bane qui permellra, si la montée des eanx ne I'a
pas suhm_crgé, de réparer les pirogues délides par le voyage, de renouveler la provision de bois
pour faive sécher le poisson. de camper  terre aupres d'on bon feu dont Ia fumée éloignera les
moustiques.
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situé & 35 kilometres du centre du village de Bosso. Au cas ot cette région ne
serait pas accessible dans toute son étendue, le chef de détachement devra
s'efforcer d’en déterminer un certain nombre de pnini% en prenant comme base
de ses reconnaissances la route Bosso—N Gollom, ou bien certains villages ou
campements de Imch]pﬁl -

Pendant les journdes des 7, 8, 9,10, 11, 12 janvier, la reconnaissance,
partie de Bosso, essaye d’atteindre la frontitre en se frayant un passage au
travers de la végétation. Quatre tentatives sont faites, en prenant successive-
ment comme point de départ :

1° [’embouchure de la Komadougou Yoobé;

a® Le campement de Tchoukou Bouloutoungour;

3° Deux autres points de la route Bosso-N'gollom.

A la date du 7 janvier 1908, la Komadougou se prolonge dans le Tchad
par un mamcage que la reconnaissance longe vers le Nord pendant 7 kilo-
métres environ; arrétée par une barritre extrémement dense de hauts amhach‘;,
elle est contrainte de tourner cet obstacle pour faire choix d'une nouvelle base.
Tehoukeu Bouloutoungour, campement occasionnel des troupeaux de beeufs et
de moutons de Bosso, Baram N'gui Gouboua et Baram Barokba, puits de la
route Bosso-N'gollom, sont essayés successivement. Partout, fes mémes diffi-
cultés se présentent : en certains points, une végétation épaisse de liserons et
de plantes rampantes dissimule des erevasses larges et profondes du sol; en
d’autres, les roseaux rendent la marche trds lente et des plus pénibles. Nulle
part, d’ailleurs, en dehors de la route Bosso-Ngollom, on n’a trouvé d’eau
pour boire, et le personnel indigéne souffre sérieusement, au physique et au
moral, du travail effectué dans ces conditions pénibles. Un Puits est creusé par
le détachement; mais toutes ces opérations absorbent un temps considérable,
et la frontitre ne parait pas prés d'étre atteinte. Les efforts trés réels qui ont été
faits permettent d’affirmer que la frontiére est, & I'époque présente, pratique-
ment inaccessible en partant des points considérés. D ailleurs, les vivres de la
froupe commencent & s'épuiser; il importe de gagner, dés que possible, un
centre de ravitaillement. Le détachement se rend & Bidellam, ot il arrive le
1/ janvier; le 18, s’étant réapprovisionné en mil, il reprend la route de Kind-
jiria, qui va devenir la base d'une nouvelle tentative vers la frontitre. Le 20,
on se fraye un passage au milieu des roseaux sur un terrain crevasst ; le cam-
pement est pris sur Iilot @ &’ Agaléa Maréa. Le a1, on atteint Filot Dalémm
en traversant une zone de fondriéres, couverte de buissons, de roseaux, de
liserons, formant un fourré épais. Un puits , creusé dans la partie Nord de 1ile,
donne une eau, peu abondante, & 1 métre de profondeur; bientét tari, il doit

o s'agit ici danciens cilots-hancs». Tonte la région considérée est entitrement asséchée an
moment dn passage de Ja reconnaissance (janvier 1908 ).
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étre remplacé p‘w un deuxiéme puits, creusé dans le voisinage et profond
de 1™,3.

Le 22, la reconnaissance se heurte & une barridre trés dense d’ambachs et, &
la hache, se fraye un chemin jusqu’a Pilot™ Quodomellom; au Sud de ce point,
la végétation est plus épaisse encore; aprés pius:eurs heures de travail, foree est
de renoncer & passer de ce cdté; on retourne & I'ilot ™) précédent; un Pults est
creusé pour faire boire le personnel; & 5 métres de profondeur, I'eau ne pa-
raissant pas proche, on continue jusqu'a Daléram.

Le a3, reprise de la marche vers le Sud, a travers les roseaux et un fouillis
de liserons formant une brousse frés dense au-dessus d’un sol crevassé; & midi.
on atteint un flot sans nom (ilot n° 2), aprés avoir parcourn 3 kilométres envi-
ron en 5 h. 3o min. Il faut creuser cing puits pour trouver la quantité d’eau
nécessaire au détachement,

Le changement d'itinéraire & partir de Daléram avait pour but d’éviterla bar-
ritre d’ambachs rencontrée au Sud de Quodomellom; mais les difficultés éprou-
vées la veille se reproduisent dés aprés la traversée de I'ilot n° . Les guides
boudoumas, . d'ailleurs, affirment que cette végétation, bordure de la ndppc
lacustre & une époque récente, sétend, sans solutlon de continuité, ]usqu a
Tehoukou Bouloutoungour, et, par suite, ]usqu & Yembouchure de la rivire de
Bosso®. En conséquence, la route est mise franchement au Sud, & travers la
forét palustre, pour atteindre e point & 35: kilométres du centre de Basso, sur
lé paralléle frontiére.

Le ah,le plateau n° 3 est atteint sans trop de difficultés, mal{rrc s cre-
vasses et fondritres du sol, les coupeurs de bois débroussant la route & travers
une premiére barriére d’ambachs. On franchit ensuite une nouvelle barritre de
végétation trés touffue, qui précéde un maréeage asséché envahi par les papyrus
et de hautes herbes; un fouillis inextricable de « maréa » arréte la reconnaissance,
qui est contrainte d’aller prendre un campement sur I'ilot Kararaga. Deux puits
sont creusés, qui donnent I'eau respectivement a 1™, et 1™,5 de profondeur.

Enfin, le 25 janvier, on atteint la nappe liquide du Tchad a Tilot n° 5, situé
& proximité du coude de la frontiére. La profondeur du maréeage varie de 0™50
4'0™,80 prés de la rive de Tile, et atteint 1+ métre dans I'Est et dans FOuest
du campement; les ambachs empéchent toute navigation; la nature du fond
(couche épaisse de vase molle) rend les déplacements a pied & peu pres
impossibles. On doit renoncer & pousser plus avant. La reconnaissance gagne le
poste militaire de Kouloa, ot elle campe le 28 janvier.

M Voir la note de la page précédente.
# Komadougou Yoobé (viviére de Yoo), qui passe également & Bosso.
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LA ZONE DES iLOTS-BANCS.

La zone des eaux dites libres du Tchad est séparée de Tarchipel par une zone d'ilots-hanes.,
formée par des hants-fonds recouverts d'une épaisse végétation palustre; quelques-uns de ces
hauts-fonds émergent aux basses eaux et servent de lien de reliche aux piroguiers el péchenrs
boudoumas.

Quelques passes seulement conduisent de 1a zone des eaux libres dans Parchipel & travers la zone
des ilots-hancs; & mesure qu'on avance vers I'Est, le nombre des terres émct-gées croit, en méme
femps qu'augmente leur hauteur au-dessus du niveau du lac; mais les rives se dissimulent obstiné-
ment sous la végétation palustre.
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I’étude de la région frontitre continuant par voie de terre, la nappe lacustre
est atteinte™ le 98 janvier al'ile X ), situéed 42 kilométres environ auS.18°W.,
de N'gollom; dans le Sud et dans 1'Ouest de X, des tlots apparaissent au milieu
d'une végétation aquatique trés dense, La profondeur du lac est de 1,5 envi-
ron. Aucun établissement permanent ne se trouve dans la direction de la fron-
titre, qui, dailleurs, reste & 20 kilomdtres au moins; le détachement rallie,
par une route entiérement asséchée, le village le plus proche. F arguimi, en
suivant un itinéraire voisin de la nappe liquide du Tchad, qui appal‘alt 4 un
moment donné®), & 5 kilométres environ au Sud. -

Le terrain, de N'gollom & Fargwrm présente les mémes mracténsthues le
paysage a le méme aspect qu'entre Bosso et N'gollom (lits des bahrs asséchés,
formés de vase grise généralement dure avec une végétation de roseaux, liserons,
sauge, etc.; iles de sable siliceux diminuant d’étendue et d’altitude & mesure
quon se rapproche des eaux libres; sur les iles, la végétation est représentée
surtout par des oschars. )

De Farguimi, la reconnaissance atteint Samia, par Kindin.

VI

Cependant la baisse annuelle du lac est déja prononcée; une nouvelle tenta-
tive est faite pour reconnattre, d’une facon plus compléte, la ligne frontiére, en
partant de la Komadougou Yoobé. Autant qu'on en peut préjuger, a la suite des
reconnaissances de janvier, le paralléle frontitre doit se trouver, approximative-
ment, & la limite de la nappe liquide Les opérations débutent® le 5 février au
matin, & Tembouchure de la riviére de Bosso; litinéraire parcouru est chainé
au moyen d'une corde de 50 métres. A partir du pomt E dela carteschématique
de 1a page 27, le lit de la Komadougou est entiérement sec; on se fraye un
chemin dans les hautes herbes; a quelques centaines de métres plus loin, on
entre dans un bois d’ambachs clairsemés, puis route dans un maréeage profond
de 30 & 35 centiméires en moyenne, avec fond de vase molle; quelques trous
présentent des fonds plus considérables; ambachs, grands roseaux, papyrus,
herbes de surface rendent la marche lente et pénible; les hommes d’avant-garde

@) Par le capitaine Vignon et le sergent Brocard.

@) Les insulaires n'ont indiqué aucun nom pour cette ile; il est possible qu'elle n'en ait effceti-
vement pas, comme il arrive pour les ilots récemment émergés et de peun d’étendue.

#) Visible d'un point situé approximativement & mi-chemin enfre Pile X et Farguimi,

) La reconnaissance comprend : capitaine Tilho, capilaines Philippot et Lauzanne, officier.
interpréte Landeroin.
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deartent et foulent la végétation, sans étre obligés de recourir & 1a hache. A midi,
on fait halte sur le premier ilot rencontré®; il a été parcourn 4*.5 en
quatre heures. Aprés un repos de deux heures, la marche reprend, trés labo-
ricuse; les ambachs forment maintenant un véritable fourré, et le débroussaille-
ment est trés long; le sol est criblé de crevasses profondes, dissimulées en partie
sous une végétation d’herbes rampantes, dans lesquelles les jambes s'embar-
rassent. Progressivement les ambachs s’éclaircissent, et Pon foule un terrain
de sable siliceux, défriché antérieurement par des indigénes de Bosso et de
Y¢ébi; mais bientot le sol crevassé réapparait, couvert d’une épaisse couche de
cendres provenant d’un incendie de la brousse. On campe au coucher du soleil;
8 kilométres ont 6té parcourus depuis le matin; un puits est creusé, qui ne
donne pas d’eau. Un biton prospecteur, enfoncé dans l¢ sol jusqu'a /i métres
de profondeur, est ramené sali d’'une boue grise, compacte et argileuse, sans
trace aqueuse, Comme il apparait que le terrain dans I'Est doive continuer long-
temps semblable, on renvoie des hommes vers arritre pour aller puiser de Teau
dans le marais traversé le matin.

+ Le 6 février, aprés une nuit froide pendant laquelle les moustiques ont fait
rage, la marche reprend; on sonde, par intervalles, dans T'espoir de trouver
I'eau, mais chaque fois sans sucgés. Gependant, vers 10 heures du matin, des
herbes apparaissent au bout du steppe brilé que T'on foule depuis la veille;
ces herbes préctdent un bosquet de badingom® extrémement touffu, dont le
débroussaillement est des plus laborieux; le pollen et les poussitres qui se
dégagent des fleurs de ces arbrisseaux aveuglent les travailleurs et les suffoquent.
Aprés une cinquantaine de métres parcourus dans ces conditions, la végétation
devient plus clairsemée; la taille des arbres ne dépasse pas 2™,50 de hauteur.
On traversealors une piste indigéne se déroulant sur un sol de sable trés fin; puis
c’est, de nonveau, la terre crevassée, couverte d’herbes rampantes, et ensuite
le steppe incendié. Vers midi, au milieu des roseaux et des ambachs, on
trouve l'eau en creusant un puits de 1™,1 de profondeur; cette cau, légérement
natronnée, apparait d'abord trouble, puis bientot claire et ahondante, coulant
du Sud au Nord en un courant sensible. On fait halte pour restaurer et reposer
tout le monde. A 2 h: 30 min., la marche reprend sur un sol crevassé; I'eau
ne tarde pas & apparaitre, dans le fond des crevasses, & 0™,/to environ de la
surface du sol; les herbes forment un tapis spongieux, et on entre bientdt
dans le marécage, au milieu de roseaux, de papyrus, de liserons, d'ambachs
plus rares; de pelits oiseaux se font entendre. Le 1it du marécage est cre-
vassé; on se frouve sur un ferrain récemment inondé; la marche est lente et
pénible. A Papproche de la nuit, une patrouille de découverte signale la terre

W Cet ilot, qui ne porte aueun nom indigéne, est dénommé ile Sir Eric Barrington, du nom
de I'un des plénipotentiaires anglais signataives du protocole du ag mai 19o6.
) =Badingom». (Voir p. 35, note 4.)
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L'ARCHIPEL.

Larchipel du Tehad est formé d'iles de sable silicenx, dont la hauteur au-dessus du niveau du
lac vavie de 1 & 12 métres environ el dont les autres dimensions vont de quelques centaines
de métres & quelques kilomeires. La végétation de ces fles comprend des oschars (ealotropes
procera), du riem (Retama Duriet), des mimosas épineux, des hedjilidjs (balanites egyptiaca); sur

les fles basses, on trouve de beaux péturages.

Depuis quelques années, Ja végétation palustre s'est développée dans une proportion surprenante
dans tout le lac, et les rives de certaines iles sont bordées anjourd’hui par une ceinture d’herbes

et dambachs haute parfois de 6 & 7 mdires; nous avons mesuré des trones d’ambachs de 45 centi-
mélres de diamétre.
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i quelques centaines de métres en avant. On y établit le campement & la nuit
faite, aprés avoir franchi des fonds de 0™,6 en moyenne. Cette terre est un ilot
auquel on donne le nom d'ile Sir Edward Grey, du nom du Ministre anglais si~
gnataire du traité du 29 mai 1906 définissant cette frontiére. Le 7 février, &
7 heures du matin, aprés avoir traversé la ligne d’ambachs qui ceinture T'ile
Sir Edward Grey, on se retrouve de nouvean dans un marécage profond de o™,6
en moyenne et atteignant 1 métre dans les crevasses du sol, aumilieu de roseaux,
de papyrus et d’herbes diverses; puis, le sol apparait crevassé, sous une couche
d’eau de 0™4 & o™,b seulement; la végétation est hriilée en partie; 14 encore,
I'immersion est récente : sous U'effet de la montée de Veau, la végétation a repris
de la vigueur; la marche, en débroussant, est lente. A 1 heure de Vaprés-midi,
on trouve enfin une terre couverte de xbadingom»; le terrain, de sable fin,
s'incline en pente douce vers I'Est. C’est une fle, longue de 850 métres environ,
On lui donne le nom d'ile Paul Cambon, du nom de 'Ambassadeur francais
signataire du traité du 29 mai 1906.

Le 8 février, en route & 7 h. 30 du matin; Peau commence presque aussitot
sous une forét de hauts ambachs, aux pieds desquels les fonds atteignent 1*,90.
Le chainage de Titinéraire est trés laborieux. Les ambachs franchis, on trouve
de hautes herbes; I'eau afteint une profondeur de 1™,10 4 1™,20; en avant, un
rideau de «badingom » révéle la présence de Ia terre, qu'on atteint & midi. Cette
terre est une ile encore, qu'on dénomme ile Binger, du nom du second Pléni-

otentiaire francais signataire du traité du 29 mai 1906. Le chainage effectué
indique que T'ile Binger se trouve a 34 kilométres environ du centre de Bosso
et est proche du paralltle de Pembouchure de la Komadougou Yoobé, par con-
séquent dans le voisinage du changement de direction de la frontiére dans le lac.
Une patrouille de découverte reconnait que ce point précis qui, aux termes du
protocole, doit étre & 35 kilomeétres du centre de Bosso, sur le paraliéle de
embouchure de la riviére, tombe eflectivement en plein marais par des fonds
supérienrs & 1%,20. En raison des difficultés qu’on aurait, dans ces conditions,
i fixer et surtout & retrouver ultérieurement un poteau-frontitre, il est déeidé
qu'un signal géodésique V) sera élevé sur Tile Binger & sa partie culminante. Si,
dans Vavenir, 'asséchement du Tchad s’accentue, ou bien si, au contraire, la
navigation s'améliore, il sera toujours aisé de retrouver la frontidre en prenant
comme point de départ le signal de T'ile Binger, signal dont les coordonnées
géographiques ont d'ailleurs été déterminées d’une fagon précise.

La reconnaissance de la frontitre prend fin & Iile Binger, Ja profondeur du
marécage ne permeltant pas de s’y déplacer a pied, et la végétation empé-

) Ce signal est conslitué par un poteau télégraphique en fer, de forme légérement tron-
conique, du modéle en usage sur les lignes télégraphiques de la colonie anglaise de Northern

Nigeria, 11 a 4™.5 environ de longuenr, et est enfoneé de 0™,80 environ dans le sol: il est cimenté
# sa hase.



42 MISSION TILHO.

chant d’y faire parvenir une baleiniére ou toute autre embarcation. Le retour i
Bosso s'effectue par la route suivie & I'aller. On constate alors que eau a
monté entre les fles Paul Cambon et Binger; au coniraire, le marécage de
Iembouchure de la Komadougou est en voie d’asséchement.

VII

‘Un dernier détachement (), opérant également par terre, va de Samia a For-
rom, N'guilem, Kirimirom et Kindin, en longeant la nappe du Tchad (19-
29 {évrier 1908 ). Les terres parcourues sont trés basses; la bordure de végé-
tation aquatique dulac est visible & quelques centaines de métres dans POuest
de I'itinéraire; certains des bahrs traversés sont secs; dans quelques-uns, I'eau
apparait par flaques ; tous sont guéables, avec 0”30 a 0“‘50 d’eau, & Pexception
de celui de Forrom que P'on passe en pirogue et qui a 2™ environ de profon-
deur, o

Divers bahrs, voisins de Kindin, secs en 1903, sont inondés en totalité
ou en partie; T'anse entre Kindin et Aikoulou, par exemple, séche il y a cing
ans, est occupée aujourd’hui par une végétation palustre développée, lesfonds
étant de 1™ a petite distance de la rive.

11 semble done que le niveau-du lac se soit élevé, dans ces parages, depuis
1903 @, Kirimirom était, d’aillears, six mois plus tét, un village d'une cin-
quantaine de cases et le port d'embarquement des insulaires de Iarchipel N. E.
& destination de Baga. Une voie d’eau continue ¥, courant entre deux lignes de
hauts ambachs, rejoint, & hauteur de N’goréa, la route de Samia & N'gollom.
La montée de eau, le développement de la végétation aquatique et le pullu-
lement des mous[iques qui en sont résultés, ont contraint les habitants de
Kirimirom & construire un village nouveau en un point plus favorable, plus
bloigné de la nappe du Tehad, Nguilem. i

Liitinéraire Samia-Forrom-N'guilem-Kirimirom passe a la limite, du cbté de
la frontitre, des établissements permanents de cette partie de V'archipel. 11
clét la série des reconnaissances ayant pour ohjectif Tétude par terre de la zone
[rountitre. Cette région a été, de la sorte, reconnue ]usqu & la limite accessible par
terre.

Une deuxiéme série de {ravaux auront pour but la reconnaissance par eau
de cette méme frontiére.

m Lieutenant de vaisseau Audoin.
) Nous aurons & faire une rémarque analogue pour la partie S, E. du Tac.
@) Bcnse:fm?ments mdval‘.-nus
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La végétation palustre forme une barritre tellement touffue en certains points que I'accoslage
des fles n'est possible quiaprés un véritable débroussaillement & la hache. >

Les insulaires du Tehad élévent d’importants troupeaux de heeufs qu'ils conduisent d'une fle &
Tautre i mesure quils en ont épuisé les péturages. Les pasteurs, armés de pied en cap , emmenant
avec eux femmes et enfants, passent ainsi une bonne partie de lear existence en dehors de leurs
villages.
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RECONNAISSANCES PAR EAU DE LA ZONE FRONTIERE.

A. De Samia A Baca par r'itor pE SEYOROM.

(10-13 février 1908.)

En vue de 'abornement, il convenait de définir d’une fagon préeise aspect
de 1a zone frontitre dans le lac, ses conditions d’aceés et, le cas échéant, ses
conditions de peuplement. La reconnaissance sommaire effectuée en novembre
1907, de Baga & Samia®), n’avait pu donner qu'un apercu sur ces diverses
questions. Le capitaine Vignon, assisté du sergent Brocard, recut pour mission
de parfaire le travail. Partant de Samiale 10 février, la reconnaissance hydro-
graphique‘dirigée par cet officier passe au Sud de Kika, dans le Nord d’Arom,
puis & N'goréa, premiére terre rencontrée en novembre 1907, en venant de
Baga. La profondeur du lac, sur la route suivie, varie de 2™4o & 1™o, la na-
ture du fond étant vase, vase etsable, sable et vase, et, quelquefois, sable. Le
lendemain, un ilot, dénommé Seyorom par les insulaires, est rencontré A
t2'™ environ au S.8°W. de N'goréa. ATépoque considérée, il émerge de 0™50
environ au-dessus du niveau du lac el est recouvert, sur toute sa superficie, de
hautes herbes; deux lignes successives d’ambachs et de roseaux bordent ses
rives; le sol est de sable siliceux. Aucune installation permanente n'y a été
faite par les gens du Tchad, et, seuls, par intervalles, quelques piroguiers,
pécheurs ou marchands de natron, viennent y reldcher, de méme qu’a N'goréa ).

De Seyorom & Baga, la route suivie se confond avec celle de 1907 et pré-
sente, & cette époque, le méme aspect que trois mois auparavant,

B. Li «roecue p’EAU» pEVANT BAGA.

(13 février-a mars 1908.)

Trois reconnaissances  expédides de Baga furent chargées de parcourir la
zone d’eaux libres devant Baga et d’en déterminer les limites. On constata alors
que ces «eaux libres » constituaient une sorte de «poche d’eau» bordée de toutes
parts par la forét palustre et affectant la forme d’un triangle rectangle isocéle
dont Thypoténuse, longue de 16 environ, se trouvait'du coté de la rive
bornouane; dans le Nord, les ambachs formaient une ligne continue s'opposant
fl toute navigation ; dans le Sud, la barriére était formée par des roseaux, des
Jones, des nénuphars, des herbes de marais que dominaient, au second:plan,'

M Voir pages 28 et suivantes.
' Capitaine Vignon. — Officier interpréte de 1" classe Landeroin.
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quelques touffes d’ambachs. Les fonds, dans la «poche d'eau», étaient régu-
liers, variant de 1™4 & 2™ prés de la bordure de végétation, et étant de 1™go
en moyenne au large; la nature du fond élait de sable ou sable vasard.

e —— Atinerairer de lo mispion. .

s+ d?  anterienrs we pastage de la mission.

Fig. 2. — La rocie p'eau nEvant Baca (révRiER-yARs 1908 ).

Ainsi done, il n’existait aucune possibilité d’atteindre la frontitre en partant
de Baga autrement que par la route conduisant & Seyorom et & Samia. En con-
séquence, Seyorom fut choisi comme base des travaux & poursuivre dans le
lac.

(. Lg tac pans e Sup pE A noure Baca-Sevorowm.

Aprés avoir franchi la forét palustre sur la route de Baga & Seyorom. on
trouve!!, dans le Sud, une barriére de végétation (ambachs, roseaux, papyrus.
nénuphars, etc.) n'offrant, sur une longueur de 5o kilométres environ,
quune seule solution de continuité & 14 kilométres dans -le S.33°E.
de Seyorom. Les fonds, sur Vitinéraire suivi, varient de 1™30 & 1”80 (sable
vasard ou sable). Plus au Sud, une solution de continuité assez nelte
élant apparue dans I'Ouest, la reconnaissance se dirige vers 1a frontitre, au

() Reconnaissance dii eapitaine Vignon et du sergent Brocard,
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Les villages des habitants du lac Tehad s'élévent, au nombre d’un ou de'deux, au sommet de cer-
taines iles; les cases sont construites en roseaux ou en tiges de mil; elles sont disposées sans ordre
les unes & cOté des autres; ancune enceinte extérieure ne protége ces villages que les lagunes du
Tehad mettent & P'abri de tout envahissear.

Depuis que Toceupation francaise lni a enlevé la possibilité de ranconner les gens de la terre
ferme, Tinsulaire du Tehad passe sa vie au milien de ses troupeaux, se livre & 1a péche et cultive
un pen de mil. ;
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milieu d’ilots d’herbes et d’ambachs. Elle est arrétée au bout de 20" environ
par la végétation, & 3**4oo du point du 13° paralléle de latitude situé & 35’
du centre de la ville de Koukaoua, point qui, avec celui du paralléle de 'em-
bouchure de la Komadougou Yoobé placé a 35 kilometres du centre de Bosso,
définit la frontitre dans le lac™. Les fonds, dans cette dernitre partie de la
route, ont varié de 1™10 & 2a™30 (sable vasard).

La reconnaissance gagne Seyorom en suivant, pendant la plus grande
partie du temps, la route des jours précédents. j

D. Lz nac vans te Norp pE 1a route Baga-Seyoron-Ngonia.
(28 février 1908.)

Les recherches antérieures effectuées au Nord de la route Baga-Seyorom,
aussi bien que les renseignements indigénes, avaient montré quil n'existait
aucune terre habitable dans ces parages. De nouvelles tentatives pour atteindre
la frontitre furent faites® en parlant de Seyorom, mais a 10" environ
dans P'Quest de ce point, la barritre d’ambachs se dressa de nouveau de-
vant 'embarcation ; une seule coupure fut apercue, conduisant & Kirimirom,
port d’embarquement, & destination de Baga, des insulaires de archipel Nord.

Les fonds ont été, sur la route suivie, de 1™20 & 1™80 (vase, sable vasard,
ou sable).

APEB[JU D'ENSEMBLE SUR LA ZONE FRONTIERE DANS LE LAC.

Ainsi donc, la zone frontiére dansie lac est envahie, surla presque totalité de
son élendue, par une végétation aquatique trés développée formant , en certains
endroits, une véritable forét (ambachs); dans d’autres, une prairie anx herbes
haules et pressées (roseaux, joncs, papyrus ); parfois encore offrant Taspect d’un
simple marais (nénuphars, herbes de fond, sed®). Aucune terre n’a été ren-
contrée aux abords de la frontitre; aucun établissement permanent, non plus,
wexiste dont la position soit douteuse par rapport & cette frontiére ; la navigation
méme est trés restreinte dans toute I'étendue de ce quifut, il y a quelques
années, une zone d’eaux libres. On ne peut done songer, dans ces conditions, &
placer des bornes dans le Sud du paralléle dela Komadougou Yoobé, et 'on doit
se contenter d’élever des repéres permanents en des points aisément accessibles,
aussi rapprochés que possible de la frontitre, repéres dont les coordonnées géo-
graphiques ont été déterminées d’une fagon précise. Si, dans l'avenir, Tasséche-

1) Voir page 23.
) Capitaine Vignon; sergent Brocard.
% Le wsed» ne se trouve qu'en trés petile quantilé.
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ment du lac s'accentue ou bien si, au contraire, la navigation s'améliore, on
pourra relrouver aisément la frontidre en prenant comme base du travail les
repéres permanents en question (.

SECTION I1L.
ETUDE METHODIQUE DU LAG AU POINT DE VUE HYDROGRAPHIQUE.

A. Lnres pE LA NAPPE LACUSTRE AU COMMENCEMENT DE L'ANNEE 1908.

Les reconnaissances effectuées aux abords du paralldle frontiére ®! (paralltle
du thalweg de 'embouchure de la Koraadougou Yoobé), celles de Ngollom &
Farguimi et & Samia ®, de Samia & Kirimirom @, ont fourni des indications
suffisantes pour tracer approximativement la limite atteinte par le lac entre
Pembouchure de la Komadougou Yoobé et Samia, en passant par le Nord. Un
certain nombre d'itinéraires menés de la route Bosso, Argué, Allairou, Kaoua,
vers le Tchad ® permettent de définir la rive du lac entre Baga et la rivitre
de Bosso.

Du 2 au 22 féyrier, puis du 6 au g mars, la rive Est du lac est définie par
une série de levés © passant par Samia, Toullouha, Ouannda, Koudia, Tagal,
Goudji, Solla, Dalimi, Ouassatou; du 16 au 23 avril, un détachement™ ve-
nant ’Hadjer el Hamis effectue un travail analogue pour la partie Sud-Est du
Tchad; son itinéraire atteint la nappe lacusire prés de Matéram, et va ensuite,
en se tenant & portée de la limite atteinte par les eaux, & N'guirom, Kelbou,
Innguir, Martt, Arikalié et Irnougou. Ce dernier point se trouve dans I'Est et
prés de Ounassatou.

Finfin, en mai 1 908 au moment de la mise en route pour France du premier
groupe de la mission (¥, la rive est définie entre Matéram, Hadjer el Hamis et
I’embouchure du Gi:an

Les circonstances n'ont pas permis, au cours de la traversée du territoire

{0 Les plus rapprochés de la frontiére sont ceux de Seyorom et de N'gorda. A vrai dire, leur
durée peut étre assez limitée, mais la carte dressée par la mission permettra de retromer aveg cer-
titude le point d'observation sur chacune de ces iles.

- 3 Voir'pages 34 & 38.

5 Voir page -39.

& Yoir page ha.

8)_Par le capitaine Lauzanne, en décembre 1907.

6 Par le lieutenant de vaisseau Audoin (de Samia 4 Ouannda, Goudji et Oua.ssatou), et par
Pofficier interpréte Landeroin (de Samia & Ouannda et Bol).

) Capitaine Vignon, sergent Brocard.

{5) Gapitaine Tilho, lieutenant Mercadier, sous-lieutenant Richard , sergent Brocard.
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Jusqu'en 1909, action politique et administrative de Ia France sur les insulaires du Tehad était
assurée par le poste militaire de Bol: depuis 1a prise d’Abécher (Ouadai), ce role incombe an
poste eréé dernidrement & Rig-Rig, situé en pleine ferre, & une cenlaine de kilométres au Nord
du précédent.

Le poste de Bol, occupé depuis 1902, se trouvait dans une ile du Tehad et ne pouvait exercer
une surveillance eflicace sur les nomades qui, partis du Borkeu, viennent piller les populations

soumises & notre autorité.
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allemand, de Goulfei a Dikoa, d’effectuer un travail aussi complet pour la rive
Sud-Ouest du Tchad, mais les renseignements recueillis en route ont fourni,
avec la carte de M. Moisel et le levé d'itinéraire de M. le major Simonds ™, un
tracé suffisant de cette rive, entre le Chari et Baga, a I'époque du passage de
la Mission.

La nappe lacustre, telle qu'elle se présentait dans les premiers mois de
Pannée 1908, se trouve ainsi comprise dans une série d'itinéraires envelop-
pants, sappuyant sur des positions astronomiques nombreuses et convenable-
ment réparties™; sa forme et son étendue se trouvent donc définies dans des
conditions d’exactitude sahsfalsantes, la comparaison de ces formes et de cette
étendue pour 1908 a celles qu'on pourra obtenir dansl'avenir, apportera sans
doute une iniéressante contribution a 'étude du régime hydrographique du

Tehad.

B. Conpitions pE NAviGaBILITE DU TCHAD EN DEHORS DE LA ZONE FRONTIERE,
AU COMMENCEMENT DE L'ANNEE 108, '

En mars 1908, le capitaine Vignon et le sergent Brocard, disposant chacun
d’une baleinitre, se rendent de Samia 4 embouchure du Chari. Leur itinéraire
passe entre Gréa et Woloa, par des fonds de 1™10 & 9™70 (vase). Aprés
Gréa , les bancs de végétation sont plus clairsemés, les eaux, moins natronnées
dans cette partie du lac en raison de la proximité de Yembouchure du Chari,
étant sans doute peu favorables au développement des herbes et des ambachs.
Les fonds, de Gréa au Chari, sont de 1™ & 2™b0 (sable ou sable vasard).

Puis, le capitaine Vigron va reconnaitre un des bras orientaux du
Chari @), aujourd’hui envahi par la végétation, puis continue jusqu’au point du
13° paralltle de latitude situé a 35" Est de Koukaoua, point qu’il avait déja
reconnu précédemment en venant de Baga et Seyorom . Il regagne ensuite le
Chari par une route nouvelle, a peu pres libre de végétation et présentant des
fonds de o™go & a™50 (sable, sable vasard, vase).

Cependant le sergent Brocard a levé le delta du Chari; les deux embarca-
tions regagnent alors archipel, le sergent Brocard par Gréa, Mommo, Moudi-
kouta et Bol®@, le capitaine Vignon en passant a la limite orientale de la zone

1) Membre de la section anglaise de la Commission franco-anglaise de délimitation du Niger au
lac Tehad. (Itinéraire Koukaoua-Mongono-Kahela- -Wobbie-Madelheil,)

@) Voir note spéciale relative aux observations astronomiques dans la région du Tehad. (2° partie.)

%) Ge bras, pour lequel les guides n'ont pu donner aucun nom, est probablement le bras de
Massaki; il était déja en partie envahi par les herbes en 1go3.

) Voir pages b4 et 45, § C.

©) Celte passe, actuellement pratiquée par les embarcations de la flottille, a été balisée en 106
par les capitaines Bablon et Freydenberg. (Voir Le Tchad et le bassin du Chari, par H. Frernes-
BERG, P. 34.)
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navigable, puis dans le Sud de Nguéléoua, de Korémirom et d’Irébou, pour
atteindre Bol. Les fonds, sur les routes suivies, ont varié de 1 métre & 2™70.
Aucune terre n’a été rencontrée avant Téria; la végétation a envahi toutes les
passes qui, en 1902, conduisaient du Chari dans l'archipel, entre Kandeia et
Bougromi.

La zone d’eaux libres du Tchad en 1908 est donc trés restreinle, et les par-
ties navigables paraissent diminuer progressivement d’étendue depuis 1goa.

Dans Tarchipel, les conditions de navigabilité se sont modifiées également;
les bahrs de Bérirem et de Koukia, ceux autour de Kindin, par exemple, sont
complétement envahis par la végétation, de méme que celui entre Bol et
Bérim.

Dailleurs, ce développement de la végétation) est général dans tout Tar-
chipel sur les rives des iles, aussi bien que dans les parties du lac, a I'Ouest
de Varchipel, qui furent des zones d’eaux libres. Cest ainsi que I'ile d'Ouannda,
qui, au commencement de 1903, avait sa rive Sud complétement dégagée, est
bordée aujourd’hui par une ceinfure d’ambachs hauts de 6 A 7 métres, dont
quelques-uns atteignent 0™ 45 de diamdtre.

Certains bahrs de Tarchipel S.E., secs en 1903-1904, sont occupés par
P'eau du lac en 1908; en quelques points méme, le niveau parait s'étre élevé :
augmentation des fonds dans les bahrs de la route Bol-Kanassarum ; envahis-
sement par Teau de certains bahrs de la route Bol-Ngouri, asséchés en 1904
(bahrs Nord de Bol et Ouest de Kanassarum); accroissement de la profondeur
du bahr séparant Bol de Bérim, de celui au Nord de Kanassarum sur la route
de Goudyi (ce dernier babr, gudable en 1903, offrait, en février 1908,
des fonds de plus de 2 métres et exigeait une pirogue pour sa traversée);
envahissement par Peau des bahrs voisins de Koukia, complétement secs
en 19ok; apparition de flaques d’'eau aux environs de Matéram et Nguirom
constatée en mai 1908 par le capitaine Tilho; augmentation de la profon-
deur dans le bahr Nord de Tindal, dans ceux de la route Mishiléla-Tatavirum-
Kelbou.

Mais cette augmentation de la profondeur de plusieurs bahrs, Tenvahisse-
ment par 'eau de certains autres, peuvent ne pas correspondre, forcément, &
un aceroissement du niveau du lac, bien quaucun repére permanent ne per-
mette de Paffirmer d’une facon indiscutable. Remarquons que les points pour
lesquels il a été constaté un accroissement de profondeur depuis 1903 sont
des bahrs étroits, dont la largeur est parfois réduite encore par la présence.
prés des rives, d’une dpaisse végétation palusire; sous Ueffet du vent, il se forme
dans ces sortes de canaux un courant assez fort pour draguer les vases molles
ou les sables qui forment le fond du bahr et en accroitre ainsi la profondeur; la

) Ambachs, roseaux, herbes, papyrus, joncs, ete.
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RIVES EST ET SUD-EST.

Sur les vives est et sud-est du Tehad et dans les iles voisines la végétation comprend, en parti-
culier, des palmiers doums (hyphena) ou palmiers d'ligypte, dont le fruit enire dans I'alimentation
des indigénes; cet arbre est le seul bois de construction de ces parages; il sert surfout comme so-
lives dans la construction des cases des Européens.

Lrambach west pas suflisamment résistant pour étre employé comme solives; il est; en effet,
deux fois et demie plus léger que le lidge: toutefois, les insulaires T'utilisent pour la confection de
leurs houcliers en reliant plusieurs planches au moyen de lanidres de peau de heeufs il sert boa-
lement de flotteur pour la traversée des hahrs.

Le paysage change & mesure que 'on s'éloigne du Tchad vers le Nord-Est : & la morne tristesse
des foréts palustres succéde la riante vision des cuvettes verdoyantes odt Ton rencontre parfois de
beaux dattiers.
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méme cause peut également provoquer arasement de certains seuils et amener,
par suile, Penvahissement de certains bahrs précédemment isolés de ensemble
du lac et asséchés sous linfluence de 1'évaporation. '

(et envahissement par Peau constaté en 1908 dans quelques bahrs de la
partie 8.E., alors qu’au contraire la partie Nord du lac, dans le méme inter-
valle de 1903 a4 1908, s'asséchait completement jusqu'a hauteur environ du
paralléle de T'embouchure de la Komadougou Yoobé, peut recevoir une expli-
cation simple si Pon admet qu'au cours de cette période, le plateau reconnu par
le licutenant de vaisseau Audoin® entre Kindin et Seyorom et signalé sur la
carte du capitaine Tilho (mission Moll) s'est élevé, sous T'influence des ma-
tiéres organiques et végétales et des alluvions, de telle fagon quau commence-
ment de 1908 il séparit complétement, comme en 1903, la partie Sud du
Tehad (cuvette du Chari) de la partie Nord (cuvette de la Komadougou Yoobé).
Ces deux cuvettes étant, dans Thypothése ci-dessus, isolées T'une de Tautre,
leurs niveaux respectifs sont indépendants; et Ton congoit dés lors que la
cuvette Nord, qui représente prés de la moitié de la superficie totale du lac et
est alimentée par la seule Komadougou Yoobé, ait subi I'influence de I'évapo-
ration dans une mesure plus large que la cuvette Sud, qui recoit le Chari et
plusieurs autres cours d’eau, les débits moyens annuels de la Komadougou
Yoobé et des tributaires du Sud étant dans le rapport de 1 & 200 environ®.
Mais le développement considérable de la végétation palustre en rendant impos-
sibles & la fois la navigation et la marche & pied dans ces parages n'a pas
permis de constater matériellement Texistence en 1908 de cette sépara-
tion, et nous ne faisons Thypothése ci-dessus que sous les plus expresses
véserves. Nous ne voulons pas dire, non plus, que le barrage en question
sépare définitivement, ni méme généralement, les deux cuvettes; nous nous bor-
nons & signaler la possibilité accdentelle de ce fait, car elle expliquerait,
d'une fagon simple, nous le répétons, que le niveau dans le Sud du Tchad
soit resté stationnaire ou méme ait pu croitre légérement alors quau con-
traive tout le Nord du lac, sur une distance de 60 lkilométres environ, s'est
asséché.

En raison du développement de la végétation et du pullulement des mous-
tiques, du mauvais état sanitaire en résultant pour les terres basses, certains
villages ont dd abandonner leurs emplacements antérieurs et s’éloigner quelque
peu du lac : Koukia et Douro-douro partis pour Maléram, qui avait été aban-
donné lui-méme, il y a six ou sept ans @, pour des points plus proches de Peau;
Bérirem parti pour Kelbou, Kirimirom émigré & Nguilem @,

W Awpory, «Notice hydrographique sur le lac Tehads, in Lo Géographie, 15 novembre 1905,
- 30q.
& Yoir plus loin, p. 67.
B Voir pe A2, 5 VIL
MISRION TILHO. — 1. 4

IHERINERIE XATOXALE.
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Nous avons exposé briévement, dans ce qui précide, les constatations faites
par chacun des détachements de la Mission ayant coopéré aux travaux d’abor-
nement et d’études dans le lac Tchad, de novembre 1907 & mai 1go8. Nous
pensons qu’aucun résumé ne serait susceptible de fournir une idée plus exacte
des résultats d’ensemble obtenus que la carte jointe au présent ouvrage et nous
y renvoyons le lecteur. Il y verra d'un seul coup d'wil quel était aspect du
grand lac centre-africain au commencement de année 1go8.

Bornons-nous & dire que, dans le premier semestre de Fannée 1908, la
partie Nord du Tchad, navigable encore en chaland au début de 1904, étail
complétement asséchée jusqu’a hauteur du paralltle de Pembouchure de la
Komadougou Yoobé; une végétation épaisse de liserons, d'ambachs, de hadin-
gom, de roseaux, ete. recouvrait en partie les surfaces ainsi découvertes. Le
soleil avait fendillé profondément le sol, et les déplacements étaient pratique-
ment impossibles en dehors des flots émergés depuis quelques annédes et des
routes caravaniéres pratiquées depuis plusieurs mois déja (route de Bosso &
Kouloa, de Nguigmi a Kouloa) ou bien des pistes suivies habituellement par
les troupeaux de beufs pour se rendre des villages aux paturages voisins de la
bordure des eaux. Les pluies, peu abondantes depuis quelques années, n’avaient
pu renouveler les paturages, et le bétail, d'ailleurs ravagé par une épizootie
périodique (banami : affection du foie?), ne trouvait plus dans cefte région
qu’une alimentation insuffisante. Cette épizootie, géndz‘ﬂle en 1907-1908 dans
tout Varchipel, parait attribuable en partie & la qualité des eaux; il semble que
si T'on prend soin de varier chaque jour Tabreuvoir, le paturage et le campe-
ment des troupeaux et d’isoler les bétes malades, les ravages qu'elle cause
diminuent rapidement d’infensité.

Les « eaux libres », du paralltle de embouchure de la Komadougou Yoobé &
hauteur de Seyorom étaient envahies par une végétation haute de plusieurs
méfres composée surtout d’ambachs, de roseaux, d’her_bes, de papyrus; des
surfaces d’eau entidrement dégagdes se rencontraient au milieu de cette forét
palustre, constituant des bassins complitement isolés parfois. Une seule route
par eau conduisait de Seyorom (Baga) dans Tarchipel, en franchissant sur une
distance de 3 kilomdtres environ la végétation aquatique. Au Nord et au Sud
de cette route, on venait se heurter 4 la ligne des ambachs ou des roseaux.

Nulle part, un observateur, placé & o métres au-dessus du niveau de Peau,
w’apercevait la nappe d’eau continue; partout, la végétation venait borner son
horizon. ;

La zone d’eaux libres que T'on trouvait encore en 1goh devant 'embouchure

) Voir plus haut, p. 20, le voyage du capitaine Tilho ct du lientenant de vaissean Audoin,
de Seyorom 4 Iembouchure de la Komadougou Yoobé, Nguigmi; Kouloa, et celui du lieutenant
de vaissean Andoin, de Kouloa & Bré et i Bol par les eaux libres (avril 1904).
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RIVE SUD.

Sur la rive sud du Tchad se trouvent eing pitons earactévistiques connus sous le nom d’Hadjer el
Hamis; ce sont les seules roches de cette région. La plaine environnante est approximativement au
niveau de la nappe liquide du lac, et, en nombre de points, des traces apparaissent d’une sub-
mersion récente par le Tchad.

Les roseaux sees et les oschars qu'on rencontre dans ces pavages vappellent certaines parties de
la zone asséchée du nord du lac. On nest pas encore entré dans la steppe couverte de mimosas
¢pineux du Bas-Chari, mais déjh ces terves basses, ce paysage monotone, différent entitrement de
1'ﬂl'c]1ipc].



LAC TCHAD ET ABORDS DU LAGC.

pv Lac Temsn ) Bor (Janvier & décembre 1g08). W .0
Mao (du 18 mai an 15 juillet 1908),
N'Gurent (du 1 au 30 seplembre 1g08).

Pl. XIII (1™ partie). — COURBES DES VARIATIONS DU NIVEAU
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de N'Guigmi et de Mao, chacune des courbes (Bol, Mao, N'Guigmi) corvespond 4 un zéro dillérent, qui est le niveau minimum que nous avons
observé pour chacune des nappes liquides correspondantes, & savoir : 1° pour le Tchad: 17 juillet; 2° pour Mao: 18 mai; 3° pour N'Guigmi:
20 au ww septembre.

2%.“” avons rapproché ces trois courbes de fagon & permettre de comparer entre eux les mouvements ascensionnels des nappes d'eau corres-
pondantes,
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du Chari, avait donc diminué de superficie dans des proportions considé-
rables.

Un seul passage était pratiqué pour se rendre de 'embouchure du Chan
dans Tarchipel; toutes les routes suivies antérieurement étaient obstrudes par
les ambachs et les herbes; dans Tarchipel, la végétation s’était développée dans
des proportions énormes sur les rives des iles; un certain nombre de bahrs,
secs en 103-190/k, étaient occupés par les eaux du lac; comme nous l'avons
indiqué, p. 48 et A, ce fait parait étre dit & Paction des courants qui auraient
arasé certains seuils ou dragué le fond en certains endroits.

Les indigénes ne paraissaient pas inquiels outre mesure de 1'état de choses
quils constataient, des périodes de sécheresse analogues, sinon aussi accen-
tuées, s'étant déja produites, au dire des anciens de archipel.

(. Erupe pes vAriations vu niveav pu Temap U,

Il elit é1é trés désirable, sinon presque indispensable, qu'un repére perma-
nent auquel aurait été rapporté le niveau liquide du Tchad, en 1goa par
exemple, permit de vérifier, d’une facon indiscutable, le sens de la variation
de ce niveau depuis cette date jusquau moment du passage de la Mission.
Afin de permettre dans Tavenir de telles constatations, il a 6t6 élevé & Bol et
A Kouloa, respectivement, une échelle hydrométrique en fer, cimentée & sa base
dans le lit d'un bahr. Ces échelles sont des poteaux du modle de ceux qui
servent de signaux géodésiques aux fles Binger et Seyorom ().

Gelle de Bol a été installée et mise en service en janvier 1908, a larrivée
du caporal armurier Porcon, qui sacquitta des fonctions de divecteur de la
Station météorologique du Tchad avec la plus grande conscience. Les bahrs
autour de Kouloa étant complétement asséchés, T'échelle construite en
¢e point ne pourra ére utilisée quultérieurement, si les eaux regagnent la
partie Nord du Tchad.

Nous donnons aux annexes (Météorologie, 3° partie) de la présente étude les
tableaux mensuels des variations du niveau du lac & Bol, en 1908, et, ci-
tontre, la courbe en résultant® (pl. XIII, 1™ partie).

# Lexplorateur Ch. Rabot, dans une note remise an capitaine Tilho avant le départ de France
de la Mission, avait recommands de sefforcer de saisir le passage de wseichesy.

& Yoir p. h1, note 1.

© TUn signal géodésique, du méme modéle que celui de P'ile Binger, a 6té élevé & Iile Seyorom,
par fe capitaine Vignon, & son point d’observation.

) Observateurs : Mission (janvier & juin); lientenant Langlois (juillet); sergent Simon (aofit ot
Stplembre); sergent Paquet (octobre-novembre-décembre ).

=
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. LTENDUE SOUTERBAINE DE LA NAPPE LIQUIDE DU 1CGHAD.

Les changements d’aspect du lac constalés dans ces derniéres anndes, la
salinité relativement faible de ses eaux, sont de nature a faire croire que le
Tchad a un débouché souterrain. M. Chudeau estime!® que ce débouché ne
peut étre que le Bahr el Ghazal. Le capitaine Freydenberg, a la suite d'obser-
vations faites dans les puits & 10 kilométres au N. E. de Massakori'®, pense
au contraire que le Bahr el Ghazal est un aflluent du grand lac; M. Foureau
a émis une opinion identique & ce sujet™, alors que Nachtigal considérait® le
Ghazal comme un effluent du Tchad.

Le lieutenant Poupard, qui commanda le poste de Bir Alali en 1903, a
éerit® que «l'affleurement de la nappe du Tchad dans les dépressions, & plu-
sieurs centaines de kilometres (des rives), coincidant avec les erues du lac,
explique les oscillations de la nappe (du Tehad), le desséchement actuel et
les inondations antérieures». La crue périodique de certains puits du Kénem
et du Chittati a été constatée par les Européens qui ont servi dans ces pa-
rages. _

En mai 1908, le capitaine Tilho et le capitaine Cellier” fivent creuser
4 Mao, dans P'oued & T'Ouest du poste, une fosse de grandes dimensions dans
laquelle I'eau ne tarda pas & apparaitre sur toute la périphérie. Il parut inté-
ressant, dés lors, de rechercher quelle peut étre la nature des relations de la
nappe lacusire proprement dite avec celles de quelques points situés & une
certaine distance. A cet effet, une échelle hydroméirique en bois, divisée en
centiméires, a été installée respectivement & Mao et & Nguigmi, dans un des
puits du jardin du poste. La lecture de chacune de ces échelles est faite une
fois par jour. :

Nous reproduisons® aux annexes les tableaux indiquant les variations du
niveau observées de jour en jour dans chacun des puits de Mao el de Nguigmi:

W Voir notice spéciale du doeteur Gaillard, membre de la Mission (parailra ultéricurement).

@ R. Cuupeav, sD’Alger & Tombouctou par I'Ahaggar, I'Air et le Tchad», in La Géographie,
15 avril 1907, p. 267.

©) Fneroeseere, Le Tchad et le bassin du Chari, p. 8o.

) Documents scientifiques de la Mission saharienne, tome I, p. 27¢ et suivantes.

© Voir Sghara und Sudan (op. cit.), tome II; chap. vur, el, dans traduction J. Gouvrpavrr,
chap. vu, p. log et suivantes.

1) «Le Tchadn, conférence faite aux officiers du 5° régiment colonial, p. 14.

() Capitaine Cellier, de P'infanterie coloniale, commandant e cercle du Kinem, an moment du
passage de la Mission.

) (es ohservations ont é1é failes sous la direction des officiers commandant les cercles du Kénem
et de Nyuigmi (capitaine Cellier, au Kinem ; capitaine Grass, & Nguigmi, au moment du passage
de la Mission). Les étals mensuels sont adressés par les commandants de cercle au directeur du
Bureau central météorologique, qui a bien youlu nous les communiquer.
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les courbes correspondantes ont été tracées (pl. XIII, 1™ parlie) A coté de
celle représentant les variations du niveau du lac & Bol.

La comparaison de ces diverses observations pourra offrir de I'intérét dans
Favenir, pour Pétude des oscillations auxquelles le niveau du Tchad pourrait

étre soumis (1.

E. Les rrisurames pu pac Tenap ; LEUR DEBIT.

Les conrs d’eau tributaires du Tehad sont :

1° Le Chari;

e haading Mors ).(ui se jettent dans la partie
3° La Komadougou M’boulou; s | q “} aEi Gl

° Les pel-ites rivieres Missénéram et Leba; |

1]

==

° La Komadougou Yoobé.

@

Chari.

Ce fleuve a été déerit en détail, depuis la premitre exploration de Gentil,
par M. Fourcau®. Nous ne reviendrons pas ici sur ses caracléres, nous bor-
nant & présenter les observations que la Mission a faites, ou quelle a recueillies
auprés des autorités locales du Territoire militaire du Tchad, pour déterminer
le débit de cet important tributaire du grand lac.

On trouvera ci-contre :

1* Un profil en travers du Chari, en aval du confluent du Logone (pl. XIV,
1" partie).

92° Deux courbes des variations du niveau du fleuve & Fort-Lamy® en aval
du confluent du Logone (du 1* mai 1906 au 30 novembre 106, et du
1% juin 1908 au Jo juin 19og) et la courbe des vitesses du courant, rele-
vées & la surface, au moyen de floticurs, & Fort-Lamy (avril 1g08-juin
190q) [pl. XV, 1™ partie].

Note relative aux afffuents du Chart.

Il serait intéressant, pour le controle du résullat que nous avons obtenu
pour le débit annuel du Chari, d’évaluer les débits annuels des cours d’ean
principaux qui lui apportent leurs eaux (Logone, Bahr Sara).

Tous les éléments nécessaires & ces caleuls ne sont pas en notre possession;

M Yoir plus loin, p. 57 (Seiches).

% In Documents scientifiques de lo Mission saharienne, par F. Fovreau, lome 1, p. 258 & 308.

) Fort-Lamy est situé sur Ja rive droite du Chari, & 106 kilométres environ, & vol d’oisean ,
de Pembouchure de ce flenve dans le Tehad.
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nous devons nous borner & présenter ceux qui nous ont été obligeamment
fournis, & savoir :

a. Profil en travers du Logone a U'échelle hydrométrique de Lai (pl. XVI,
1" partie).

b. Gourbes des variations du niveau du Logone & Lai :

1° 1" mai 1906-31 décembre 1906 {pl. XVII, 1™ partie);

2° 1* janvier-15 octobre 1go7 (pl. XVIII, 1™ partie);

3° Mois de juillet, aolit, octobre et novembre 1908 (fig. 3, &, 5 et 6,
1™ partie).

Les éléments ci-dessus ont été mis & notre disposition par le lientenant-
colonel Largeau, commandant le Territoire militaire du Tchad.

On trouvera, dans le numéro de novembre 1905 de 'Annuaire de la Société
météorologique, une courbe des variations du niveau du Logone & Lai, de juin
1_903 a décembre 1903. La méme pu]}]icution donne, page 11 (uuvemlu'e
1905), des portions de courbes relatives aux variations du niveau du Chari
4 Fort-Archambault® en 1901, 1902, 1903, 19ok. Ces renseignements
sont dus & M. Georges Bruel, administrateur de 1™ classe des Golonies.

Le débit du Bahr Sara, puissant affluent du Chari, a été mesuré par le
docteur Kérandel, les maréchaux dec logis Bougon et Delacroix, membres de
la Mission Lenfant®®. Nous n’avons pas connaissance des résultats obtenus.

11
Les tributaires du Sud-Ouest du Tchad.

Les tributaives du Tchad qui se jettent dans la partie Sud-Ouest du lac ont
la totalité, ou une partie, de leur cours, suivant le cas, en territoire allemand @,
Le Chef de la mission francaise de délimitation et le personnel européen qui
Faccompagnait, autorisés a traverser la Colonie allemande pour gagner plus
rapidement la cote occidentale d’Afrique, n’ont pu, naturellement, faire, &
celte occasion, les reconnaissances et les travaux divers (levés topographiques,
détermination des profils des riviéres, détermination dela vitesse du courant, ele.)
qu'il et 6t désivable deffectuer pour avoir une idée un peu précise de la valear

M Voir, p. 13, Annuaire de la Société météorologique, novembre 1905.

) Fort-Archambault est situé sur la rive ganche du Chari, & o5 kilométres environ & vol d'oi-
sean en amont du confluent du Bahr Sara, et 4 605 kilométres environ, & vol d’visean, de I'em-
bouchure du Chari dans le Tehad, d’aprés la carte an 1/5,000,000° du Service géographique des
Colonies, édition de 1go6. 2 5

@ In La découverte des grandes sources de PAfrigue, par le commandant Lenfant, édition Ha-
chette, 1gog, p. 138.

W) Voir Ubersichts-Karte zu dem Deutsch-Englischen Vertrage vom 16. Juli 1906, nach der von
M. Moiser in 1/250,000 bearbeiteten Originalkarte reduziert auf 1/1,000,000 (Lithogr, u. Druck
v. Dietrich Reimer, Ernst Vohsen , Berlin).
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LAG TCHAD. — NOTICE GEOGRAPHIQUE. ! b7

du débit de chacun de ces cours dean. Le capitaine Tilho a di se borner &
noter, sur son carnet de route, I'aspect des régions parcourues V), les dimensions
approximatives des cours d’eau franchis, les renseignements fournis par les
indigenes sur la durée de T'écoulement et Timportance de la crue de ces rivieres.
Afin de donner sur celles-ci une idée plus compléte que ne pourraient le faire
ces simples notes, nous reproduisons, pour chacune d’elles, les appréciations de
(quelques-uns des voyageurs qui les ont observées.

De Kousseri & Afadé, le capitaine Tilho ne signale aucun cours d’eau. En
partant de Kala Mulué (fin mai 1908 ). il traverse, pendant 8 kilométres environ,
un marais & sec, présentant un certain nombre de terres plus élevées, formant
iles en hivernage; il retrouve un autre marais asséché au pied d’Afadé ).

La premiére riviere est rencontrée a 8 kilometres environ dans I'Ouest
d’Afadé; elle est & sec; sa largeur est de a5 métres; la profondeur, de 2 4 3 md-
tres; le fond du lit, argileux, est fendillé; au-dessous de Targile se trouve du
sable, comme on peut le constater dans les puits, profonds de 13 & 14 metres,
creusés dans le 1it de ce cours d’ean temporaire.

Les indigénes la dénomment : Komadougou Biski, & hanteur d’Afadé; plus
en aval de ce point, elle prend le nom de Komadougou N'Gala. C’est un bras
dérivé du Logone.

Nachtigal dit, & son sujet® :

= A une douzaine de kilométres a I'Est de embouchure du Mboulou, se jette
également dans le Tsdd le Komadougou de Gambarou, qui vient, dit-on, du
territoire marécageux des Mousgou, ol il n'est vraisemblablement qu'une
branche détachée du Chari de 'Ouest ou Chari de Logon. Dans ce cas, il ne
[audrait voir en lui qu'un des innombrables canaux de dérivation par lesquels
le grand fleuve baguirmien se déverse au lac. A quinze ou vingt kilométres en
deca de son embouchure, cette riviere de Gambarou recoit, disent les uns, un
aulre Komadougou, le Férendouma; d’autres affirment, au contraire, que ce
dernier cours d’eau vient directement de 'Ouest du Logon; il y a méme des
gens qui prétendent qu'il se jette aussi & part dans le lac.

= Pour cela, je ne le crois pas, car, en revenant du Baguirmi, je franchis la
riviere de Gambarou, ainsi que le Mboulou, tout prés de leurs embouchures,
el je n’ai nullement apercu le Férendouma, que, lors de I'aller pourtant, javais
traversé & dix-huit ou vingt kilométres plus an Sud. De méme, il me parait

W Litinéraive dun capitaine Tiuno passe par Konsseri, Afadé, Kuda, N'Gala, Logumani, Dikoa,
Mogoshi, Maidugari. .
# On sait que les régions au Sud de la poche Sud-Ouest da Tehad, comprenant les embouchures
du Chari et des tributaires de cette partie du lac, portent fe nom de pays de Balgué. En hivernage,
c’est une contrée inondée et & pen prés impraticable. « En saison séche, dit le colonel Drstrxave (Be-
vue générale des Sciences, 1902, p. 656), lemanque d'eau, joint aux crevasses du terrain, y vend
la marche pénible pour e voyageur isolé et difficile en groupes.

%) In Sahara et Soudan, traduction J. Govwoavir, édition Hachetle, 1881, p. fig3.
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improbable que ce fleuve ait sa source propre, aitendu qu’au milieu de mars,
alors que tous les autres affluents du Tsdd nés dans la méme région étaient
presque & sec, il charriait, Iui, une masse liquide plus considérable que la
viviere de Gambarou elle-méme, & savoir, de dix métres de large sur un métre
de profondeur; je suis plutét porté & le prendre pour un bras de ce dernier
cours d’eau, qu’il rallie de nouveau avant 'embouchure. »

Le lieutenant-colonel Lenfant désigne ce méme cours d’eau sous le nom de
Komadougou Lebai ou Bahr el Obeid ), ou Bahr Afadé®. A la date & laquelle
il le traversa (vers le 20 novembre 1g03), venant d'Afadé, ’était <une riviere
trds profonde, large de 200 mdtres ©). D’aprés ses renseignements, le Bahr Afadé
n’a plus de courant appréciable & la fin de janvier»(®.

La carte allemande réduite au 1/1,000,000°, de M. Moisel @, donne & cette
riviere le nom d’Enéin. ¥

Komadougou M'boulou.

A 6 kiloméires environ dans 'Ouest de N'Gala, le capitaine Tilho traversa &
pied secla Komadougou M’boulou; la largeur de celte riviere était de 35 métres
au plafond 2t de 120 & 150 métres d'une berge & Tautre; sa profondeur, de
™50 & 6 métres D’aprés des renseignements indigenes, elle aurait, en hiver-
nage, un courant appréciuhle, moins fort, cependant, que celui du Chari.

Barth a traversé la Komadougou M’boulou, et s'exprime ainsi  son sujet ©;

« La fertilité de cette plaine s'explique par la présence d'un komadougou qui
la traverse et qui porte le nom de la ville d’Alao, d’ott lui arrive un affluent
considérable; ece komadougou passe par Dikoa, Nghala et Mboulou, et va se
jeter dans le Tsid, mais seulement pendant la saison des pluies. Je le passai
mol-méme, pres de ces trois dernitres localités, ainsi que le fit le docteur Vogel
entre Oudje et Dikoa. Nous dfimes le traverser deux Tois dans cette matinée,
pour arriver 4 Mabani, ville considérable située sur une vaste colline de sable,
A environ 1,200 pieds aun-dessus du niveau de la mer, et & une distance d’'un
peu plus d’un mille allemand de Maidougouri. »

«A la partie Sud-Ouest du lac, dit Nachtigal ?, débouche le komadougou
Mboulou, qui sort du territoire des Margui, & la frontiére Sud du Bornou, et

) In La grande voute du Tchad, par le commandant Leseayt , Hachette, 1905, p. 167,

@ Jbid., p. 168.

@) Ihid.

) Thid. :

) Voir bersichts-Karte zu dem Deutsch-Englischen Vertrage, vom 16, Jult 1906, nach der von
M. Morsss, in 1/250,000 bearbeiteten. Originalkarte reduziert anf 1/1,000,000 (Lithogr. v. Druck
von Dietrich Reimer, Ernst Vohsen , Berlin).

) In Voyages et découvertes dans U Afrique septentvionale et centrale, par le D* Henri Bantw, tra-
duction francaise, édition A. Bohné, 1860, t. II, p. 162.

) TIn Sahara et Soudan, traduction J. Govnnavrr, édition Hachetle, 1881, p. fhga.
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a, ce semble, un cours de deux cents kilométres environ. A une trentaine de
kilométres en dech du Tsdd, il recoit lui-méme un tributaire qui lui arrive de
I'Ouest, du district d'Outché, au pays des Gamergou. Lorsque je le franchis,
an commencement de mars, & dix ou quinze kilométres de son embouchure,
son lit, large d’une trentaine de métres, était rempli & peu prés au tiers, et le
volume liquide avait un méire de tranche. Quand je revins du Baguirmi, dans
les premiers jours de septembre, il avait submergé ses rives, et offrait un cou-
rant de 60 meétres de largeur qui nous obligea & faire usage d’embarcations.
Toutefois, un peu avant la saison des pluies, il n’est plus, lui aussi, qu'une
suite de flaques d’ean bourbeuse. La pente y est'si faible, que des objets que
nous y fimes flotter au printemps ne purent, par le vent d’Est régnant, filer en
aval du c6té du lac.»

«La riviére de Yoo et le Mboulou, grossissant vite au moment des pluies,
mais prompts ensuite a se tarir, ne contribuent en somme que médiocrement
4 remplir le Tshd » ™.

Le Mboulou a été reconnu en 1go3-o0h, par les officiers allemands de la
Commission anglo-allemande de délimitation Yola-Lac Tchad, étre «une rigole
d’écoulement peu importante» ® des marais que forment , dans le Nord-Est de
Dikoa, des cours d’eau tels que le Jadseram et la Komadougou Goma,, qui viennent
des monts du Mandara.

Le lieutenant-colonel Lenfant a derit® :

« Dikoa est entourée d’immenses marécages, & plusieurs lieues & la ronde;
la cuvette tchadienne présente en ces parages une légtre dépression, et cela
suffit pour créer de vastes inondations qu'une riviére temporaire, le Bahr
Boulou, conduit au lac lui-méme, en passant devant le village d’'Ourgué. »

A Mogoshi, le capitaine Tilho traverse un lit de riviére & sec, large de 30 &
/io métres, profond de 1 métre, sans doute Tun des ridehouls dont parle Nach-
tigal @,

« A I'Ouest du Mboulou, lit-on dans Nachtigal @), se trouvent encore les deux
rivierettes Missénéram et Lébd qui ont, elles aussi, une déclivité fort insigni-
fiante, au point que les uns prétendent qu'elles courent du Sud au Nord, pour
aboutir soit au Ts4d, soit & 'embouchure du Mboulou, tandis que les aulres
les représentent comme de simples dépressions de terrain, des ridchouls, que
le lac remplit lors de ses grandes crues. Toujours est-il que, A époque de notre

) In Sahara et Soudan, traduction J. Gounvavir, édition Hachette, 1881, p. hga.

) In Mittheilungen von Petermann, 1905, p. 331. (Voir également carte M. Moisel, op. eit.)

® In La grande route du Tehad, par le commandant Lexeanr, Hachette, édition 1905, p. 176.
% In Sahara et Soudan, op. cil., p. hg3.

® In Sahava et Soudan, op. cil., p. hg3.
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retour, alors que les deux pelites rividres (& sec en m ars) contenaient un volume
liquide d’un métre et demi & deux meires de profondeur, il me fut impossible
@’y découvrir le moindre courant. »

Ces deux rwidreties sont apparemment celles qui figurent sur la carte déja
citée ¥ de M. Moisel, et dont la plus occidentale est désignée sous le nom de
Sidere.

Ainsi done il semble résulter des renseignemenis sommaires qui précédent
que les seuls tributaives un peu importants de la partie Sud-Ouest du Tchad
sont

La Komadougou Biski (ou Komadougou de Gambarou, de Nachtigal );

La Komadougou M’houlou.

Ces deux cours d’eau sont tem poraires.

Les petites rivitres Missénéram et Lébé, dont le cours est restreint et la pente
insignifiante, doivent avoir un débit faible vis-A-vis de celui de chacun des pré-
eddents.

I

Komadougou Yoobé.

Ge cours d’eau a été décrit & une époque récente par M. Foureau ® pour la
partie comprise entre Kouigom et 'embouchure. M. Charles Rabot ¥ a résumé.
comme suit, les résultats de Pexploration de cette riviere faite par le lieutenant
anglais H. Secker entre Damjiri et Kano :

«Ala fin de 1906, le licutenant H. Secker a remonté la Komadougou Yoobé,
4 laquelle il donne le nom de riviére Yo, de Damjiri & Kano, et en a relevé le
cours & la boussole. Lorsque le voyageur quitta Damjiri le 24 novembre, les
eaux étaient & leur maximum ; néanmoins, nulle part le courant ne dépassait
une vitesse de a7 métres & la minute. Entre Damjiri et Hadeija, la profondeur a
varié de o™ 104 2™ 80, el entre celle dernitre localité et le terminus de la
navigation du lieutenant Secker, de 180 & 4™ 20; partout, elle est trés irré-
rulitre; de plas, elle ne se montre pas progressivement décroissante vers
amont. Nulle part, on ne rencontre dans cette rivitre de tétes de roche; en
quelques endroits seulement, on se heurte & des «embarras » de troncs d’arbres,
el, assez fréquemment, & des barrages de plantes palustres ou & des banes dont
la formation est due & des digues que les indigénes construisent en travers du
courant pour caplurer le poisson. D’aprés le lientenant Secker, ces barrages
artificiels influeraient sur la régression des eaux du Tehad. Si, dit-il, sur les

0 Voir Dbersichts-Karte zu dem Deutsch-Englischen Vertrage, vom 16. Juli 1906, nach der von
M. Morsen, in 1/250,000 bearbeileten Originalkarte reduziert aul 1/1,000,000 (Lithogr. u. Drack
v. Dietrich Reimer, Ernst Vohsen, Berlin ).

B Documents scientifiques de la Mission saharienne , 1. 1, p. 270 & 272,

@ In La Géographie, 15 octobre 1go7, p. 26a.
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aulres riviéres qui se déversent dans le lac, les indigénes ont 'habitude d'ériger
des barrages, une énorme quantité d’eau doit se trouver divertie de sa desti-
nalion,

«En tout cas, au prix de quelques travaux, il serail aisé de rendre la Koma-
dougou Yoobé accessible & un canot 3 vapeur pendant la saison des haules-
eaux, entre Damjiri et Kano. »

Notre Mission a effectué le levé du cours de la Komadougou Yoobé de ha-
Nama jusqu’a son embouchure dans le Tchad; en outre, comme il a été exposé
précédemment 'V, les variations de son niveau a Bosso el la température de
Peau ont été observées trois fois par jour, du 1* novembre 1907 au g janvier
1908; un profil du fleuve, an droit de I'échelle hydrométrique de Bosso, a été
établi; la vitesse du courant a été mesurée a diverses reprises. A la date du g jan-
vier 1908, écoulement de la rivitre cessa a Bosso, une solution de continuilé
existant devant la station météorologique élevée par la Mission; la Komadougou
ne présenta plus dés lors quune série de cuvettes distinctes, sans relations avee
le Tchad. ]

Les deux notes ci-dessous donnent un apercu sur les caractéristiques de ce
cours d’ean.

Nore I. — Exrrarr pu Livie jousNAL pu sEcTEUR DE LA Kewaboucou.

Crue de la Komadougou.
g aoil 1908,

L'ean vient d'arriver brusquement dans la Komadougou, venant des mares de Gaedam.
Elle est arrivée brusquement, en forrent, le 7 aotit, vers 2 heures du matin, avec un bruit
tris fort, analogue & celui du vent dans les grands arbres. Le 5 au soir, elle était au Sud de
Boudoum; Ie 6, & 8 heares du soir, & Dabogo, ot elle a été arrétée un certain temps par un
seuil; le 7, & 2 heures du matin, elle remplissait brusquement le seuil Dabogn—]iagzl ra; i
Bagara . nouvel arrét; & Lada, nouvel arrét par un nouveau seuil: le 8, elle était & Assaga; le
8, pas une goulte d’eau en aval d'Assaga ni & Bosso. Depuis le moment de son arrivée, le
niveau n'a cessé de monter dans la Komadougon; e courant n’est pas trés fort et ne charrie
pas de débris. »

10 aout.

«Un chaland anglais, en fer, tvés bien montés(6 lonnes environ ), est passé dans la nuit se
dirigeant vers Gaedam , venant de Doulchi ot il avait été surpris et arvété depuis Tan passé
par la baisse des eaux.»

Signé : Goxparua .

Nore 1I.

rLe flot de Ia Komadougou est arrivé & Abadam le 17 aotit, vers 7 heures du matin. (Ren-
seipnements du Kachella de Bosso) ».
«Nous I'avons vu parvenir & Bosso le 18 aotit, & 8 heures du soir. Le Kachella de Bosso

U Yoir p. 25.
1) Capitaine Goxpazma, de Pinfanterie coloniale. Cet officier, alors lientenant, commandait le
secteur de la Komadougou.



62 MISSION TILHO.

eslimait que Fannée élait trés pluvieuse et que la crue de la Komadougou avail un cavactére
particulitrement torrentiel en 1908.»
«Le {lot aurait mis, les autres années., 3 & 4 jours pour aller d’Abadam & Bosso.»
Signé : Lavzanye -
On frouvera ci-contre :
a. Un profil en travers de la Komadougou Yoobé & Bosso, & 150 métres en-
viron en aval de Tangle Sud-Ouest de I'enceinte du village (fig. 7. 1™ partie);

= .
g et serg 0 Tz contrebar dic
: m'»r::x—dup o hcnanter eaie do )
Wioeass ai.g/i/od. dowlenent il )

Fig. 7. — Prorin ex 1ravess pE 1o Komanoveou Yoont A Bosso.

b. Une courbe des variations du niveaun et de la vitesse cu courant de la
Komadougou & Bosso (station météorologique) du 1+ novembre 1go7 au
g janvier 1908 (pl. XIX, 1™ partie);

¢. Une courbe des variations du nivean a Gaedam®, juin 1go6-décembre
1906; janvier-septembre 19o7; juillet-septembre 1908 (pl. XX et XXI,
1™ partic).

Les observations de Gaedam ont été mises gracieusement a notre disposition

par M. Hewby, Résident de Sa Majesté Britannique & Kano (Northern Nigeria).

DEBITS ANNUELS APPROXIMATIFS DU CHARI
ET DE LA KOMADOUGOU YOOBE.

Pour chacun de ces cours d’eau, les observations failes sur place ont con-
sisté :

1° Dans la détermination du profil en travers du fleave au point oit L'on se
proposait de mesurer le débit;

9° Observation des variations du niveau du fleave au droit de ce profil;

3° Observation des vitesses du courant au méme point.

(iHARL

Le profil en travers a été dressé d’aprés les mesures faites & Fort-Lamy, au
droit du tata du chérif, le 13 avril 1908, parle lieutenant de vaisseau Audoin,
membre de la Mission.

) Capitaine Lavzawe, de PInfanterie coloniale, membre de la Mission.

) Gaedam est situé en territoive anglais (Northern Nigeria) sur la rive droite de Ja Komadougou
Yoohé, & 18a kilométres envivon, & vol d’oiseau, de Yembouchure de cette rividre dans le Tehad ,
et & 1706 kilométres environ,  vol d'oiscau, de Bosso,
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KOMADOUGOU YOOBE.
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Ry Pl. XX (1™ partie), — CoURBE DES VARIATIONS DU NIVEAU 4 Garpan.

(23 juin-31 décembre 1906. )
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Noti. — Le zéro de Véchelle hydrométrique, commun aux anndes 1906 et 1908, se frouve & 1 pied 6 pouces au-dessous du niveau de T'ean

dans 1a riviere le 23 juin 1906 et correspond approximativement & I'étiage de cetfe derniére année.
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Lies eaux étant tris basses a cetle date, les mesures ont pu étre faites direc-
lement sur le lit du fleuve, au moyen d’une corde étalonnée, sur une longueur
de 358 métres complée de la rive francaise. Les pentes du ferrain ont été éva-
ludes & vue. Pour avoir la longueur de la partie de la section occupée par l'eau,
on a chainé, normalement & la section transversale, une distance telle que le
tl‘iangie rectangle formé par la trace sur le fleuve de la section transversale,
d'une part, la base mesurée, d’autre part, it isocéle. La largeur du fleuve a
hauteur de la section & la date considérée était alors égale ala base mesurée
directement sur le lit asséché du fleave.

Des sondages, effectués suivant la section transversale, ont fourni le profil
de 1a partie de cette section occupée par les eaux. :

o ol
o ; iny
- 3¢
]
Fig. 8. — Prorim gx 1navens ou Guant & Forr-Lawy,

Niveau. — Les observations du niveau effectudes par le docteur Cartron,
médecin aide-major de 1™ classe des Troupes coloniales, en service au territoire
militaire du Tchad, sont continues du 1 juin 1908 au 28 février 19og V.

) Depuis la rédaction de ce travail, de nouvelles observations nous sont parvenues du docteur
Cartron; il éfait trop tard, malheareusement, pour que nous pussions en faire état dans nos cal-
culs; & titre documentaire nous avons fracé sur la planche XV la courbe des variations du niveau
du Chari de mars 1gog A juin 1gog inclus. On a ainsi, pour ce flenve, une année compléte
d’observations de son niveau.
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Pour avoir une valeur approximative du débit annuel du Chari a Fort-Lamy,
nous avons dit prolonger la courbe, par extrapolation, du 1% juin 1908 au
1 mars 19081,

L’année 1908 ayant été trés pluvieuse dans les régions centre-africaines qui
avoisinent le Tchad, etle niveau maximum, atteint par le Chari.au cours de
I'hivernage, ayant été trds supérieur & la moyenne, on a admis que le niveau
du Chari, le 1 mars 1908, était inférieur d’un métre a celui observé le o8 fé-
vrier 1909 2. On a alors joint par une ligne droile le point ainsi obtenu i
celui correspondant au niveau du 1* juin, début des observations, pour avoir
une courbe des variations du niveau pendant un an.

Vitesses. — La vitesse du courant a été déterminée au moyen de flotteurs de
surface . 11 a été fait de 3 & 8 observations par mois, de juin 1908 a février
1909. En mars et mai 1908, nous n’avons aucune observation; en avril, il y en
a une sealement, effectuée le 13 avril, au cours des mesures destinées a four-
nir le profil en travers du fleuve.

On a porté en abscisses, sur la courbe de la planche XV (1" partie), les dates
d’observation et en ordonnées les vilesses correspondantes; la vitesse, le
1 mars 1908, a été supposée égale a celle du 28 février 1 909.

Joignant de proche en proche par des lignes droites les points ainsi définis,
nous avons obtenu une ligne polygonale qui a fourni les vitesses pour une
date quelconque.

Komsnoucou Yoose.
Le profil en travers a éié déterminé suivant la méme méthode appliquée au

Chari. La faible largear de la section occupée par les eaux an moment ont
T'opération a été faite a pu éire déterminée par une mesure directe.

Niveau. Les observations du niveau & Bosso n’ont pu commencer que le

1 novembre 1907, au moment de Tarrivée en ce point du détachement
Qavant-garde de la Mission. Elles ont duré jusqu’au g janvier 108, date a
laquelle I'écoulement cessa a hauteur de Bosso.

Pour avoir une valenr approchée du débit annuel de ce cours d'eau, il était
nécessaire de pl‘o[ongcr, par extrapolation, la courbe des variations du niveau

{1 Voir la note 1 de la page précédente.

@ On sait, en effet, que dans les régions centre-alricaines voisines du Tchad, les pluies d'hiver-
nage, qui durent de juin & octobre approximativement, aménent les riviéres & leur plein d’eaun dans
les derniers mois de année. Si done Thivernage de 1908 a été plus abondant que celui de 1907
(et c'est le cas), le niveau, pour les dates qui précédent hivernage 1908, séra inférieur & celui des
dates postérieures d'un an. ;

) (Ces observations sont dues, pourle Ghari, au doctenr Cavtron, médecin aide-major de 17 classe
des troupes coloniales.
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du i novembre 1907 & la date correspondant au début de I'écoulement de
cetie riviere temporaire.

L'année 1908 ayant été exceptionnellement pluvieuse; les indigénes consi-
dérant que la rivitre avait coulé & Bosso plus tét que dans les années moyen-
nes; le capitaine Lauzanne, membre de la mission, ayant vu 'eau parvenir a
Bosso le 18 aolit 1908, & 8 heures du soir; Ihivernage 1go7 ayant d’ailleurs
été peu pluvieux, on a admis que écoulement de la Komadougou Yoohé &
Bosso avait dit commencer, en 1907, une dizaine de jours plus tard qu'en
1908, c’est-d-dire que le niveau était nul le a7 aotdt 1907. On a alors jomnt
par une ligne droite le point de coordonnées (27 aolt 1907, niveau o) a celui
correspondant au niveau le 1% novembre pour compléter la courbe représen-
tant les variations du niveau de la Komadougou Yoobé a Bosso, au cours de
Phivernage 1go7-1908 (pl. XIX, 1™ partie).

Vitesses. — La vitesse a été mesurée au moyen d’un flotteur de surface.

La courbe a été construite comme il a été indiqué pour le Chari, la vitesse
du courant le 27 aolt 1907, origine de I'écoulement & Bosso étant égale &
celle du g janvier 1908, cessation de I'écoulement, c'est-a-dire nulle.

Coanr er Komanovcou Yoosg.

Surface du profil en travers. — Suivant les indications de M. Lévy-Salvador,
ingénieur du Service de Thydraulique agricole au Ministére de Tagriculture,
nous avons décomposé, pour chacun des cours d’eau dont nous nous propo-
sions de calculer le débit, le profil en travers correspondant en figures géomé-
triques simples (carrés, rectangles, trapozes, triangles). La somme de ces sur-
faces élémentaires a donné celle du profil en travers.

Débit. — Aprés cela, si Pon désigne, pour une date donnée, par Q la surface
mouillée obtenue pour F'un des fleuves considérés, par u la vitesse moyenne du
courant a hauteur du proﬁi, u étant évaluée en métres par seconde, le débit du
fleuve, au point choisi pour le profil, sera, en une seconde :

Q 3¢ u métres cubes.

Les éléments d’observation qui ont permis d’obtenir les valeurs € et u cor-
respondant aux divers niveaux étant obtenus d’une fagon assez grossitre et les
valeurs trouvées pour le débit ne pouvant étre considérées, dans ces conditions,
que comme approximatives, nous nous sommes bornés, sur le conseil de
M. Lévy-Salvador, & calculer le débit, pour chacua des cours d’eau, de cing en
cing jours seulement. Q représente alors, dans chaque mesure partielle, la
surface de la section mouillée correspondant au niveau du milieu de l'intervalle

MISSION TILHO. — I, b
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de cing jours considéré, et u est la vilesse moyenne pour celle méme-dale milien.
Qu élant le débit par seconde pour un niveau considéré

Q % ux86h,000 %5

représentera en meétres cubes le débit en cing jours.
Vitesse moyenne. — D’apris les indications de M. Lévy-Salvador, la vitesse
moyenne a 6été obtenue en augmentant d'un quart la valear fournie par la courbe

des vitesses a la surface.
Fin opérant comme il est indiqué ci-dessus, on a trouvé :

1° Pour le Chari. — Valeur approchée du débit, du 1 mars 1908 au
28 février 1909 : h0,823,727,196 métres cubes V;
9° Pour la Komadougou Yoobé. — Valeur approchée du débit pendant

Phivernage ® 1907-1908 : 131,785,353 métres cubes.

Deébits moyens annuels du Chari et de la Komadougou Yoobé.

Valeur appmxinm!iue de la crue moyenne annuelle du Chari a Fort-Lamy.
Les observations des variations du niveau du Logone & Lai ont fourni, depuis

le début de T'occupation de ce point, les valeurs de la hauteur d’eau maximum
pour les années 1903, 190f, 1905, 1906, 1907, 1908. On a obtenu ainsi :

G0 o Ok, o Bt 5"30
1902 Ol e A ,'_{: 70
L 0B it da sty 70
e R e s S SRS i 13  (observations du capitaine Faure).
AR e 3 35
108 ML IR S I bo

Le zéro de I'échelle hydrométrique, pour les diverses années, est celui in-
diqué sur le profil en travers du Logone  Lai (pl. XVI, 1 partie).
On en déduit la valeur moyenne de la crue annuelle a Lai, soit 4 m. 2 8.

) o1l est passé dans le lit de Plsére & Montmélian un pen plus de 5 milliards de métres culies
pendant Pannée 1905, et 30 millions de métres cubes pendant 'hiver 1gofi-1905. Ge qui équivaul
& deux nappes d’eau couvrant tout le bassin sur des épaisseurs respectives de 1™ 067 et de o™ 1929
Direction de Phydravlique et des améliorations agricoles (Ministére de Pagrieullure). Annales,
fasc. 32, L II, p. 245, Imprimerie nationale, 1905.

@) La Komadougou Yoobé n'a d’éconlement qu'a la suite des pluies d'hivernage, pendant cing mois
environ par an (aoit-janvier}.

@) In Notes sur la metdorologie de la végion du Chard, par M. G. Bruer, Administrateur colonial.
Annuaire de la Société météorologique. Novembre 19ob. .

) (es résullats nous ont été communiqués par le lieutenant-colonel Largeau, commandant le
Territoire militaire du Tchad, Ils résultent des observalions failes 4 Lai par Pofficier (on sous-officier)
commandant le poste.
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L niveau maximum observé & Fort-Lamy en 1¢06, en aval du confluent du
Logone, a 6t6 de 6™ 44, cest-i-dire supérieur de 6™ bl — 4™ 13 = 9™ 31
@ celui du Logone & Lai, la méme année. Si Ton suppose cet écart constant dans
les années moyennes enire les niveaux respectils du Chari & Fort-Lamy et du
Logone 4 Lai, la valear moyenne de la crue du Chari & Fort-Lamy sera

hm a8+ 9™ 31=6"5q

au-dessus du zéro de T'échelle hydrométrique de Fort-Lamy, indiqué sur le
profil en travers de la planche XV (1™ partie).

Pour obtenir le débit moyen annuel du Chari, nous supposerons, & délaut
d'observations directes, que, dans les années moyennes, le niveau du fleuve et
la vitesse du courant & Fort-Lamy, en aval du confluent du Logone, varient
suivant les mémes courbes que celles correspondant 4 la période 1 mars 1 o8-
28 féyrier 1909, depuis les basses eaux jusqu'au niveau maximum 6" by, et
de ce nivean maximum aux basses eaux suivantes; cest-a-dire, que le débit
moyen annuel du Chari & Fort-Lamy, en aval du confluent du Logone, s'obtiendra
en retranchant du débit caleulé pour 1a période 1 mars 1go8-28 février 1 gog
les débiis partiels correspondant, dans cet intervalle, & un niveau du feuve
supérieur & 6™ 5g; d'ot :

Valeur moyenne annuelle appro.yimuiie:c du débit du Chari a I‘bi“bf;amy en aval
du confluent du Logone : 23,344,469,772 métres cubes.

Valeur moyenne annuelle aﬁ)ro.ﬂ:{matiﬂe du débit de la Komadﬁug‘ou Yoobé & Bosso.

I résulte de ce qui préctde que 1906 peut bire considéré comme une année
moyenne en ce qui concerne le débit des fleuves tels que le Logone et le Chari,
les crues observées ne différant que d’une valeur assez faible de la erue moyenne
calculée. Tl n’est donc pas déraisonnable d’admettre que, pour la Komadougou
Yoobé, 1906 a été également une année de crue moyenne.

Si I'on considére, d’une part, que le niveau & Gaedam, le 1" septembre 106,
estinférieur de o pouces & celui du 1* septembre 1 908 ; d’autre part, que le niveau
maximum atteint & Gaedam ‘en 1906 a 6té de 11 pieds 5 pouces et quil étail
Iléj:‘l de g pieds 6 pouces le 10 septembre 1908 en ce méme point, alors que
e niveau maximum a dit n'étre atteint que dans les premiers jours de nm'cmbre :
on peut conclure, sans erreur tmp considérable, que le débit caleulé pout 107
de 1a Komadougou Yoobé & Bosso représente, approximativement, le débit
moyen annuel de ce cours d’eau au point considéré; nous avons done :

Valeur moyenne annuelle approximative du débit de le Komadougow Yoobé
Bosso : 131,785,353 méives cubes.
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Apports d'eau du Chari et de la Komadougou Yooké
dans le lac Tchad.

Le Ghari ne regoit aucun affluent en aval de Fort-Lamy, qui se trouve &
106 kilomeétres environ & vol d’oiseau de Pembouchure. Le volume d’eau ap-
porté au Tchad par ce fleuve ne doit donc différer du débit calculé pour Fort-
Lamy que de la valeur du ruissellement sur la superficie du bassin versant en
aval de Fort-Lamy. Or, les rives du Chari entre Fort-Lamy et le Tchad,
formées de sable argileux, n’ont pas de pente appréciable, et Teau de pluie
y séjourne jusqu'd évaporation ou infiltration. Le ruissellement sur les berges
proprement dites du fleuve doit seul contribuer a accroitre le débit. Mais les
pluies, dans le Bas-Chari, ne sont importantes que pendant 4 mois environ de
Pannée; aussi nous pensons que le volume d’eau roulé par le Chari devant Fort-
Lamy ne doit différer que trés peu de celui que ce fleuve déverse au Tchad. Pour
simplifier les éeritures et les caleuls que nous aurons a faire dans 1a suite, nous
admettons : '

Volume d'eau apporté au Tchad par le Chari dans les années moyennes :
93,400,000,000 métres cubes.

La Komadougou Yoobé ne recoit aucun affluent en aval de Bosso; ses rives
sont absolument plates, les berges accores; et seules les chutes de pluie peuvent
contribuer & accroftre le débit du fleuve aprés Bosso. Or ce village se trouvant a
une dizaine de kilométres seulement du Tchad, le volume d’eau qui passe en ce
point doit différer trés peu de celui que la Komadougou apporte au Tchad.
Dans ces conditions, nous pouvons écrire :

Volume d'eau apporté au Techad par la Komadougou Yoobé dans les anndes
moyennes : 131,800,000 mélres cubes.

Evaluation approximative des apports dans le Tchad
des tributaires du Sud-Ouest du lac.

Iirésulte de ce que nous avons dit précédemment au sujet des tributaires de
la partie Sud-Ouest du Tchad que les Komadougou N’ Gala et M’ Boulou ont les
caractéres généraux de la Komadougou Yoobé et peuvent lui éfre comparées en
ce qui concerne l'importance de leur débit.

Les petites rivitres Missénéram et Léba débitent un volume d’eau proba-
blement trés inférieur & celui des précédentes.

Nous pensons donc ne pas nous éloigner d'une facon excessive de la vérité
en ostimant le volume moyen annuel des apporls au Tchad de Pensemble
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des tributaires de la partie Sud-Ouest dulac a 2,5 fois celui de la Komadougon
Yoohé, soit :

2,5 % 131,800,000 =329,500,000 métres cubes.

Volume moyen annuel des apports au lac Tchad de I'ensemble
des tributaires superficiels.

Ce volume, d'aprés ce qui précéde, est donc, approximativement de :

23,861,300,000 méires cubes,

soit en chiffres ronds de 24 kilomdtres cubes.

Apports dus aux chutes de pluie sur le lac.

Parmi les chutes de pluie, celles qui atteignent directement la surface liquide
doivent seules contribuer & accroissement du volume de la masse d'eau; et
encore la végétation palustre, tris développée a certaines périodes sur toute
"étendue du lac, retient-elle une partie de ces précipitations, qui disparait par
évaporation et absorption par les végétaux.

Sur les iles de Parchipel, le ruissellement est pratiquement nul. Ces terres,
en effet, sont élevées de quelques métres seulement au-dessus du niveau la-
custre, 12™ & 15™ au maximum; leur pente, en beaucoup de points, est insi-
gnifiante, et leur sol est formé, uniformément, de sable siliceux pcrméah]e;
les chutes de pluie étant toujours de courte durée (elles dépassent rarcment
quelques heures) et peu fréquentes, Pévaporation a le temps d’absorber P'eau
tombée avant que, par infiltration, elle n'arrive jusqu’au lac.

La pluie, qui arrose les parties asséchées du Tchad et les banes émergés,
disparait rapidement, elle aussi, sousl'effet de Iévaporation , soit qu'elle forme,
en quelques points, des mares d’hivernage isolées, soit quelle se répande uni-
formément sur le sol fendillé par la sécheresse.

Nous avons vu au chapitre météorologie, p. 299, 3* partie, que la hauteur de
la pluie tombée au Tchad en 1908 est de 193 mill. 5. Mais ’hivernage 1908 a
é1é, de T'avis de tous, Européens et indigtnes, excessivement pluvicux. Nous
pensons que dans les années moyennes la chute totale doit étre les deux tiers
environ de celle observée en 1908, soit, en chiffres ronds, de 130 millimétres.
" Si donc on désigne par S la surface en métres carrés de la nappe liquide du
lac & une époque déterminée, les apports dus aux chutes de pluie seront pour
un hivernage moyen de :

S 3 0,13 métres cubes.



70 : MISSION TILHO.

Volume total d’eau fourni au lac dans les années moyennes,

Le volume total deau Journi aw lac dans les anndes moyennes sera done de :

0 23,861,300,000 S 0,13 g
Mo —— | ——_— metres cubes,
apports des tributaires ° chutes de pluie

S étant la surface en métres carrés de la nappe liquide pour 'année considérée.

Pertes diverses éprouvées par le lac.

Quelles sont maintenant les pertes qu'éprouve le lac? Ces pertes sont dues :
1° A Pinfiltration: ;
2° A l'absorption par ia végétation palustre;
3° A P'évaporation.
L'importance des deux premitres causes est impossible & chiffrer; pour la
Sl : ; P
dernitre, nous pouvons avoir une idée approchée de sa valeur.

st;aporm‘.ion annuelle. — Parmi les diverses formules susceptibles de fournir
la quantité d’eau évaporée & la surface d'un liquide, M. A. Angot, Directeur du
Bureau central méiéorologique, nous a recommandé pour le Tchad la for-
mule :

(2) : Q=A(F—/) (1 +Ko),

dans laquelle () représente le nombre de millimétres de la surface liquide éva-
porée en une heure.

I est la tension maxima de la vapeur d’eau pour la température de la surface
du liquide. .

f est la tension réelle de la vapeur d’eau dans I'atmosphére au-dessus du
liquide.

v est la vitesse du vent en méfres par seconde.

A et K sont des coefficients variables suivant les pays et la nature de la sur-
face d’eau qui s’évapore. :

Dans quatre pays différents, on a trouvé pour A et K les valeurs suivantes :

A K
0,0122 0,020
0,01606 0,0h7
0,01061 0,000
0,030 1 0,013

01 Le premier terme de cette expression (23,861,300,000 métres cubes) représente le volume
moyen annuel fourni par les tribulaires du lac (voir page 6g). Nous ne tenons pas compte, dans
l'évaluation des apporls tolaux an Tehad, de Pinll de la cond lion.
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La concordance, comme on le voit, laisse fortement & désirer.

[Lest possible d’ailleurs qu’a la suite des recherches faites par le professenr
américain D" Bigelow sur 1'évaporation du lac Salton(), la forme méme de la
loi de V'évaporation soit modifiée. La formule ci-dessus ne saurait done repré-
senter qu'une approximation assez grossiére. Sur les conseils de M. Angot. nous
avons pris :

A=
=

--._‘I '--CI
o

Les observations journaliéres, effectudes & la station mét(‘mologique du
Tchad a Bol, donnant 1a température du hqmde 4 la surface, nous en avons
déduit F.

Les observations de la méme station donnaient les températures aux thermo-
métres sec et mouillé et par suite, f; enfin, la vitesse du vent, évaluée par
les observateurs, en degrés de I'échelle télégraphique, a été transformée en
vilesse en metres par seconde en attribuant & chacun des degrés de cette
échelle la moyenne des valeurs indiquées par le tableau de correspondance des
Instructions météorologiques de M. A. Angot (édition 1903, p. 1{}1).

ECHELLE VITESSE EN METRES ECHELLE VITESSE EN METRES
-réu.p':muruu_m':l. PAR SECOXDE. TELEGRAPIIOUE, PAT SECOXDE.
0 0,5 b 9.0
i 1.5 6 11,0
2 3.0 7 13,0
3 5,0 8 15,0
h 7,0 9 23,0

La formule (2) de la page 70 ayant été appliquée aux valeurs mensuelles
des éléments F, f, », on a pu dresser le tableau ci-contre, qui donne, pour
chacun des mois de année 1908, la hauteur de la tranche liquide évaporée.

On voit ainsi, en supposant rigoureuses & la fois la formule et les valeurs
des éléments d’observation employés, que I'évaporation sur le Tchad a atteint,
en 1908, 1,86 « millimétres.

Peut-on déduire de ce résultat une valeur moyenne annuelle de ldvapora—
tion sur le lac ? Le développement, considérable actuellement, de la végétation

,aquatique dans le Tchad (ambachs, roseaux, papyrus, etc.) soustrait la plus

grande partie de la surface liquide & 'action directe des rayons solaires et a celle
du vent. La température de la masse liquide varie done d’un point & un autre;
de méme, la vitesse adoptée pour le vent, résultant des observations faites en un

W Créé, en 1goh, & la suite de l'invasion par le Golorado d'une vallée en contre-bas do nivean
du fleuve,



79 MISSION TILHO.

point non abrité qui est la station météorologique de Bol, est trop forte pour
Tensemble du lac; la valenr trouvée pour I'évaporation en 1908 est donc, pour
les causes précédentes, due a la présence de la végétation aquatique, supérieure
& la moyenne. D’autre part, pendant cette méme année, les pluies dans la
région du lac Tehad ont été fréquentes et abondantes; T'évaporation pendant
les mois d'hivernage a done été inférieure A la moyenne. On peut done, dés
lors, admeltre, pour une premiére approximation, que ces diverses causes ont
pu se compenser, de telle sorte que la valeur attribuée a I'évaporation en 1908
représente, & peu prés, la valeur moyenne annuelle de 1'évaporation au Tehad,

TABLEAU

DONNANT LES VALEURS APPROXIMATIVES DE L'EVAPORATION AU LAC Tomap (V)
POUR CHACUN DES MOIS DE I’ANNEE 1908,

Forsure Q= A (F —f) (1 +kv).

TENSION VITESSE - EVAPORATION
— m—_ |/ it e —— e —
MAXIMA NEELLE E
de la de 1a YENT en e
MO18, VAPEUR B'EAT VAPEUR DIEAU el
LA pout Ia dans BUMBIRES | xR HEURE N MOIS
lempératare Vatmosphire pat
de lasurface au-dessus seconide, en L
dulae ""’1““{‘ du lac. MILLIMETRES. MTLLIMETRES.
(F) () {x)
mélres, millimétres, millimitres.
BTl P AP D, " 15.6 .1 H.00 0,134 99,696
1 T g e el 374 6.7 2,70 0,101 134,030
L R e e e A 44.0 Si 2,55 0,255 189,790
T e RS A 47.7 12,0 a,ho 0,270 200,160
Midvie s oes s 30.8 1.9 2,85 0,337 afin,748
Si.9 17.49 2,55 o,alg 179,280
287 18.a 2,70 0,186 1118,384
afi. 8§ 1.8 360 0,126 3,744
32.8 1g.8 5,00 0,90 179,800
af. b 148 4,80 0,597 168,588
17.0 6.5 3,40 0,18g 136,080
15.5 7.0 2,35 0,155 8,954
L R A e S J 1,861,368 ™

1) La mission Flatters a trouvé (au Sahara), en 1880, comme moyenne d'évaporation & I'ombre :

? g9 o par 12 heures pendant la 1™ quinzaine de mars.
87" fi par 12 heures pendant le mois de mai.

Et comme maximum : _
18 millimétres par 12 heures le g avril, la température étant 36° 4 38°C. (In eLe Sahara» par
H. Schirmer, op. eit., p. 107.

@ Nachtigal évaluait & 3 méires de hauteur et & 70 kilométres cubes la tranche d'eau qui s'éva-
- pore annuellement A ka surface du Tehad. (In «Sahara und Sudann, t. 11, p. 358.)
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CHAPITRE III

QUELQUES CONCLUSIONS RESULTANT DES TRAVAUX

DE LA MISSION.

CARACTERES GENERAUX DE LA TOPOGRAPHIE DU TCHAD.

Les profils en travers des planches XXII & XXV (1“‘ parl ie) ont été choisis
de facon & donner une idée de la forme générale de la cuvette du lac. IIs se
rapportent : Tun (pl. XXII, 1™ partie) & la partic Sud du Tchad, suivant le
paralléle d’Irnougou, de la rive Est & la rive Ouest; :

Un autre (pl. XXIIL, 1™ partie) & la partie Nord, asséchée én 19o7-1908,
sulvant le paralléle de Baroa; :

Un troisime (pl. XXIV, 1™ partie) est tracé par le paralléle de I'embouchure
de 1a Komadougou Yoobé et limité & Pextrémité, sur ce paralléle, de la fron-
tidre franco-anglaise (point & 35 kilométres du centre de Bosso);

Un quatriéme enfin (pl. XXV, 1 partie), mené par la derniére section de la
frontidre (du point a 35 kilométres du centre de Bosso ci-dessus désigné au point
du paralltle de 13° situé & 35 Est du centre de Koukaoua), fournit le profil
de 1a région des eaux dites libres, depuis la rive Sud, prés et dans I'Ouest de
Yembouchure du Chari, jusqu'a leur exirémité Nord, puis celui de la zone
ﬂ?séc}lée du lac jusqu’d T'ancienne rive septentrionale, prés et dans PEst de
N’Guigmi,

On se rend compte immédiatement de la teés faible profondeur du Tchad;
et, pour faire apparaitre les mouvements du fond, nous avons dii exagérer for-
tement (de 1,000 & 1 fois) le rapport de I'échelle des hauteurs a celle des
distances. Nous sommes donc trés loin ici de la forme générale du relief im-
mergé indiquée par M. Delebecque pour les lacs francais ), dont la figure ¢
(am partie) reproduit le profil transversal théorique.

Creux. — (et aspect particulier du relief immergé du Tchad peut &tre mis
en évidence, d’une facon frappante, en caleulant le creuw du lac. On sait qu'on

M Log lacs francais, par André Decesecov, p. 56,
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désigne ainsi le rapport de la profondeur & la racinc carrée de la surface ),
Remarquons toutefois que la forme générale de la cuvette du Tchad différe trop
de celle des lacs de France pour que leurs ereua soient absolument comparables.
Le lieutenant de vaisseau Audoin a signalé 2) un fond de six métres, en 1 903 i
entre Madiorou et Karinda. Admettons cefte valeur comme profondeur du
6

Tehad; le creus sera alors de ¢'est-a-dire insigni[iant.

1
) i \u'!’ 8,.000,00:,0’0;- ~ 23360
(ie méme élément est de ;75 pour le lac de Grandlien, celui de tous les lacs
francais qui a le ereus le plus faible ). M. Delebecque cite, comme exemple de
lac oli ce rapport est extraordinairement fuible, <le lac Peypous, qui, avec une
surface de 3,513 kilométres carrés, a une profondeur de 13™ 4. Le rapport est

. 1 T
5 LT, (a)
ici de T seulement ) ».

1l est de beaucoup supérieur cependant 4 celui du Tcehad. Pour le lac Tehad,
la ;n'ofondeur et le erenx. 4 la fois, sont done trés faibles.

FORME GENERALE DU RELIEF IMMERGE.

«On trouve en général, pour la section transyersale d'un lac, dit M. Dele-
becque parlant des lacs frangais 9, & peu prés la forme suivante (fig. g, 1° partie).
AB est une ferrasse trés doucement inclinée vers le milieu du lac, sur laquelle
la [Jmfnndetir dépasse rarement 5 métres; elle porte le nom de beine. B C est un
talus trés incliné (4o° et plus quelquefois) quon appelle le mont. Au pied du
mont commence un talus CD, de longueur et d’inclinaison trés variables, qui
vient se raccorder avec un plateau DED plus ou moins vaste et, en général,
sensiblement horizontal ; ce plateau constitue le fond du lac. »

[5) —

E

Fig. 9. — Provin TRANSVERSAL TufORIQUE D'UN LAC.

Au Tchad, ces diverses régions ne nous apparaissent pas nettement, surtout
dans la zone des eaux dites libres, qui rappelle, par son relie[ immergé, les

) Les lacs francais, op. cit., p. 53.
- &) La geographie, 15 novembre 1905, p. 308,
9 Les lacs francais, op. cit., p. 5.
i) Les laes francais, op. cl., p. 55.
5 Les laes francais, op. cit., p. 56,
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chotts (1) d’Algérie; elles seraient plus faciles & distinguer, au contraire, dans les
bahrs: mais alors Pétendue de chacune d’elles est naturellement tris restreinte
el variable, chaque bahr comportant sa beine, son mont, son talus et son fond
propres, comme s'il constituait un petit lac distinct. Sur certaines iles, Karraga,
Ouannda, par exemple, on observe en quelques parties du rivage une série de
beines et de monts correspondant & des niveaux de plus en plus bas du lac, et
constituant comme des marches qui conduiraient vers le sommet de T'ile.

Mais on congoit que cette distinclion entre les diverses régions d’un hahr
tonstitue presque une subtilité, étant donné 1e peu de profondeur des caux et
la faible superficie de chaque bahr pris 1solément.

La différence est donc considérable, au point de vue du reliefl immergé, entre
le Tehad et nos laes de France, et Ton chercherait vainement dans le grand
lac centre-africain une région correspondant a la « table de billard » dont parle
M. Forel pour le Léman®. Sans prétendre a développer ici une théorie de la
formation du Tehad, il nous semble commode de représenter, schématique-
ment, ce lac comme élant formé & Porigine de deux chotts, celui du Nord rece-
vant les eaux de la Komadougou Yoobé; celui du Sud, celles du Chari et des
cours d’eau dérivés du Logone ou originaires du Mandara; «1'érosion éolienne,
la corrosion par L'eau stagnante (action chimique sur les roches solubles, gypses,
carbonates, etc.), contenues dans le lit dulac @5, les courants de surface , auraient
rongé leurs berges au point d’entrer en contact I'une avec T'antre et d’envahir
le fond des oueds de lear vive Est, dont les dunes seraient devenues archipel
actuel.

Mais, et nous insistons sur ¢e point, Phypothése ci-dessus ne doit étre con-
sidérée que comme une représentation commode de Paspect actuel du Tehad,

ACCIDENTS TOPOGRAPHIQUES.

Cones de déjection. — Le Chari, la Komadougou Yoobé, et vraisembla-
blement aussi les autres tributaires du Tchad, forment, & leur embouchure
dans 1o fac, des cones de déjection dont la saillie est de quelques centaines de
meires seulement. En de nombreux points de ces cones, les sables d’alluvions
émel‘gent, des trones d’arbres ou autres épaves y apparaissent, tandis que le
courant du fleuve se creuse des passages sinueux au fravers de ces apports. Ce
sont les apports du Chari qui ontvraisembiah]ement_fm‘mé, ou tout au moins
dé\reloppé, la saillie que fait, dans le lac, le delta de ce fleuve; de méme, la

0 Los laes @A Igériv (chotts et seblkhas), par M. Alfred Bex (P. Pervier, éditeur 4 Oran).

® «En général, dit M. Delebecque, le fond des lacs est constitué par un on plusieurs plateaux,
sensiblement horizontaux, dont la surface est une [raction trés importante de la surface totale de Ja
tuvelte.» (Les lacs [francais, p. 61.)

® Chotts et seblhas, op. cit., p. 13.
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Komadougou Yoobé a pu, au cours des siécles, produire ou du moins aceroitre
la protubérance vers I'Est, que présente la rive du lac 4 hauteur de 'embou-
chure de cette riviere.

Ces cones de déjection franchis, rien ne révele la présence de cours d’eau a
proximité, aussi bien pour le Chari que pour la Komadougou Yoobé; et, en
venant du large, on peut parfaitement passer devant 'un d’eux sans se douter
de son voisinage.

Entonnoirs. — Dans la zone des eaux libres du Tchad, il n’existe pas d’en-
tonnoirs. 11 semble, au contraire, que Tarchipel en renferme quelques-uns; le
fond de 6 metres signalé par le lieutenant de vaisseau Audoin dans Parchipel
entre Madiorou et Karinda parait étre un entonnoir analogue & ceux qu’on ren-
contre fréquemment dans certaines riviéres, la Komadougou Yoobé, par exemple,
et dont la formation est due & des tourbillons de courant. Il en résulte que cette
profondeur de 6 métres est exceptionnelle dans le lac.

Profondeur moyenne du Tchad. — On sait quon appelle profondeur
moyenne d’un lac le rapport de son volume & sa surface '); dans la région des
eaux libres, la profondeur moyenne est de 1™ 50 environ; ddns les bahrs, elle
alteint 2 & 3 métres; les chiffres ci-dessus ne sont évidemment quapprochés,
car, si nous avons pu déterminer la surface du Tchad avec une approximation
suffisante, il n’en est pas de méme pour le volume des eaux qu'il renferme.

Nature du sol. — On sait que M. Forel, dans son Léman, a classé les dépots
des lacs en quatre groupes. M. Delebecque considire ® les quatre types suivants
d’alluvions :

1° Alluvion lacustre grossitre, arrachée & la cote par les vagues (beine et
mont );

»° Alluvion lacustre impalpable (se dépose sur toute I'étendue du lac);

3° Alluvion fluviatile grossitre (cfmes de déjeclicm);

4° Alluyion fluviatile impalpable (se répand dans les grands fonds et tend a
transformer le plafond du lac en une plaine horizontale).

Lorsque les spécialistes, auxquels elles ont été confiées, auront achevé les
analyses des vases du lac rapportées par le docteur Gaillard, membre de la
Mission, nous verrons si la division ci-dessus sapplique aux alluvions du Tehad
et quelle est 1a composition de chacune d’elles.

Nous ne pouvons done que réserver ce paragraphe, nous bornant a indiquer
sur la carte que nous avons dressée la nature du fond accusée par la sonde :

) Les lacs francais, op. cit.,p. 149,
) Les lacs francais, op. cit., p. 85,



LAG TCHAD. — NOTIGE GEOGRAPHIQUE. 77

sable, sable vasard ou vase; ces deux derniéres natures de fond sont les plus
fl‘équentes, et e sable ne se rencontre, semble-t-il, que dans les régions ot les
courants empéchent le dépot des vases , bahrs étroits de Tarchipel et canaux
formés par la végétation dans la zone des eaus libres.

Courants. — Il semble bien, comme on T'a signalé déja V), que le Tchad
Wait dantres courants que ceux produits par les vents (courants de surface).
Les courants du Chari et de la Komadougou Yoobé, brisés dans les cones de
déjection de ces fleuves, sont, en effet, insensibles & petite distance au dela de
_ s alluvions, et les diverses épaves quils charrient se rencontrent presque
loutes & proximité de I'embouchure; quelques-unes d’entre elles, il est vrai, les
arbres notamment, sont arrétées bien vite par les hauts-fonds. Celles que Ton
Peut trouver & plus grande distance ont 6té entraindes vraisemblablement par
les courants de surface et par les vents.

Seiches. — «On sait que les seiches sont, d’une facon générale, des oscil-
lations rythmiques de T'eau d'un lac, dont le niveau séléve & une extrémilté
Pendant qu’il s'abaisse & Tautre . » Les phénoménes de cet ordre peuvent étre
tonstatés fréquemment au Tchad, par vent frais, pour des régions limitées,
Nolamment pour les bahrs de Tarchipel. Mais la masse tout entidre des eaux
du lac participe-t-clle & ce mouvement d’oscillation ? Il nous a été impossible de
1ous en rendre compte d'une maniére nette, la multiplicité des fles et des hauts-
fonds et 16 développement de la végétation contrariant le mouvement de hascule
en question et le rendant trés complexe. D'ailleurs, les rives Nord, Quest et
Sud du lac, a quelques points d’étendue resireinte prés, sont aujourd’hui
encombrées par la fordt palustre, et les observations sont impossibles dans la
plupart des cas.

TEMPERATURE DES EAUX DU LAC TGHAD.

La Mission ne possédait pas de thermométres spéciaux pour observer la
lempérature du fond; toutes les indications des tableaux (Annexes. Météoro-
logie, 3¢ partie, p- 321 & 3a8) se rapportent done & la surface; il y a lieu de
croire, d’ailleurs, qu’en raison de la faible profondeur du Tchad, la différence de
température doit étre peu importante entre les eaux du fond et celles de la surface.

Nous avons donné, dans le compte rendu des observations météorologiques,
les températures moyennes mensuelles, & diverses heures de la journée, de I'eau
du lae (3" partie, p. 277 a 295) au cours del'année 1go8 ; les courbes corres-
Pondantes sont figurées pl. XXXVII (1™ partie). On voit que, dans la période

Y Avoor, La géographie, 15 novembre 1905, p. 318

3y : 4 >
. Les lacs Jfrancais, op. cil., p. 105,
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el aux heures considérées, la température du Tehad, a la surface, a toujours été
supérieare ou au moins égale 4 15° Silon admet que la moyenne des observa-
tions quotidiennes représente la température moyenne de la journée, la varia-
tion de la température mensuelle du lac Tchad en 1908 sera représentée par
la courbe ci-dessous (fig. 10, 1™ partie) V) :
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Fig. 10.

Si'on rapproche cette courbe de celle de la figure 11 ( 3° partie), représentant
la variation annuelle de la température de Pair au Tchad, pendant la méme période
on constate que jusqu’en septembre ces deux courbes ont la méme allure géné-
rale; les minima de janvier et d’aolit se correspondent et le maximum de juin
est 1égérement en retard sur celui de Tair qui se produil en mai; dailleurs, les
températures de I'cau en mai et juin différent de o° 2 seulement, ¢est-a-dire
d’une quantité qui est de Tordre des erreurs d’observation.

Le maximum de septembre précéde d’'un mois celui de Pair, qui se produit
en.octobre; c’est 14 sans doute une conséquence des apports des tributaires du
lac, dont le débit, maximum en septembre, veprésente une fraction trés im-

) Les observations de janvier au 17 juillef inclus étaient faites irois fois par jour, i 9% 13" ot
18"; du 18 juillet au 31 octobre, elles eurent Heu & 7" et 18"; enfin, en novembre et décembre, 4 8"
senlement,
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portante du volume total des eaux du Tehad ). Aprés le mois de septembre, fa
température déeroit régulibrement jusqu'au minimum de janvier. Remarquons
toutefois quen novembre et décembre nous n'avons plus qu'une observation
de température par jour, & 8 heures; les observations correspondant & ces mois
he sont donc pas absolument comparables & celles des mois antérieurs.

 COULEUR, TRANSPARENCE DES EAUX DU TCHAD, MATIERES DISSOUTES.

Ges paragraphes, de méme que celui velatif & la nature du fond du lac et
des vases, sont réservés jusqu’a achévement, par les spécialistns A qui elles ont
€1¢ confides, des analyses des échantillons divers rapportés par la Mission.

Nous ne saurions done présenter ici tout Pensemble de conclusions relatives
au Tehad que le travail complet effectué par la Mission sur le terrain nous
Permetira d’apporter, dans un avenir prochain, nous I'espérons.

VARIATION ANNUELLE DU VOLUME LIQUIDE DU TCHAD.

Si Pon néglige les pertes du lac par infiltration et par absorption due aux
Végétaux, la variation annuelle du volume liquide du Tchad est épale, en
gtandeur et en signe, a :

Différence des apports des tributaires et des pluies— E‘vaporation

S01t, pour une année moyenne :

(a) 23,861,300,000 15 x 0,13 —§ x 1,86
—23,861,300.000 — S X 1,73.

. S étant la surface en métres carrés de la nappe liquide du lac & la date con-
sidérée, :
Sll_i\-‘anl, que Pexpression (m} sera positive, nulle ou négative, le volume de
masse liquide du Tchad croitra, restera constant ou diminuera.

M Si Yon compave la température moyenne de Ja Komadougou Yoobé & Bosso a 7" en novembre
tt décembre 1go7, on constate qu'elle a été supérieure & celle de Teau du Tac & 8" pour les mémes
Mois de 1908,

KOMADOUGOU YOOIH’S. TCHAD.
MOIS. e L

1907. 1908.
gn\'?mbm ...................... a1% 10°7
Y e 178 17%4




80 MISSION TILHO.

D’une maniére générale, la variation de ce volame est représentée par une
expression de la forme : Y — KX (Y apports, X surface de la nappe liquide,
K constante).

L'expression

(8) Yikyiss

est I'équation d'une droite passant par lorigine et ayant pour coefficient angu-
laire K. Soit AOB cette droite.

Si, & une date déterminée, S, est la surface de la nappe liquide, le volume
annuel A des apports nécessaires au maintien sans changement de la surface et
du niveau du lac devra étre A, satisfaisant & I'équation (8) :

A —KS§, =o.

Si A=A, deux cas peuvent se présenter : S, reste constant ou hien S,
A
croit.

Y, (apparte)
e =
7 PR e e et i

B

0 5 S
4" (.m Trce o fo )
reagipe. liquedole
i Fig. 11. — A=A,

Si S, ne varie pas, le volume A — A; représentant I'excés des apports sur
I'évaporation entrainera un accroissement du niveau

) e Al it Een
Si §; croit et devient S,, par exemple (fig. 11, 1™ partie), la variation du
niveau sera représentée par
AN

~ -
E--—g:mtg C'0X—tg ﬁ\-
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Positive ou nulle, elle correspondra, suivant le cas, & un aceroissement ou
X .
a la constance du niveau.

0 IS" :32 52 8t 3 X

Fig. 12. — A=A,

Poup A <A, deux cas peuyent encore se présenter :
1° S, reste constant; alors le niveau baisse d’une quantité :
A—4

e
T:!g@—tgﬂ@h;

2° §, déeroit, et I'expression

]

& =

m§gative, nulle, ou méme temporairement positive, représente, suivant le cas,
n abaissement, la constance, ou une élévation du niveau.-

Une élévation du niveau correspondant & des apports annuels inférieurs & la
Perte annuelle par évaporation peut paraitre paradoxale a priori. Elle se concoit
cepﬁ‘ndant si Ton considére que I'évaporation au Tehad est un phénoméne
“Ontinu, s'étendant d’un bout de 'année 4 l'autre, alors que les apports se pro-

Wsent brusquement, dans un délai de quatre mois environ. On peut, dans
¢es conditions, imaginer des cas oil, le lac ayant diminué de superficie (et de
Nivean le cag échéant) pendant huit mois, Parrivée subite d’'une masse considé-
rable d’ean aura pour effet, tout d’abord, d’élever le niveau au=-dessus de sa
\’a_leur du début de T'année, Tonde liquide ne se propageant quavec une cer-
:a’nfi lenteur A travers le réseau de végétation palustre, ou bien par.infil-
fation,

MISSION TiLno, — I, G

TIPRIMENIE RATIONALE,
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On pourrait sexpliquer ainsi qu'au commencement de 1908 on ait eu I'im-
prcssion d’une élévation du niveau du Tchad par rapport 2 1903, comme nous
Pavons signalé page 48, alors que la surface liquide avait diminué considéra-
blement de 1903 4 1¢08.

Un exemple numérique V' fera mieux saisiv la possibilité de ces divers cas.
Déterminons & cet effet les valeurs numériques des éléments variables entrant
dans I'expression (8) Y — KX= o0 pour année 19o08.

VALEURS APPROCHEES :
1° DE LA SUPERFICIE DE LA CUVETTE; 2° DES ILES;
3° DES ILOTS-BANCS: 4° DES PRESQU'ILES.

Et d’abord, il convient de s’entendre sur la valeur, ici, du mot cuvette. Il ne
sagit point, en effet, pour le Tchad, d’un bassin aux rives bien définies, presque
accores, dans lequel le niveau de Peau peut varier, dans un sens ou dans
Pautre, sans que la superficie de la nappe liquide soit modifiée d’'une facon
trop sensible. A vrai dire, au Tchad il n’existe pratiquement pas de rives;
dans la partie Sud-Ouest du lac, les eaux s’avancent a grande distance dans les
terres, suivant I'importance de la crue et suivant les vents 1'egnants, dans
POuest et le Nord, le terrain monte en pente douce jusqu'au cordon de
dunes qui bordent le Tchad & quelques kilométres; la rive Nord est, en outre,
profondément déeoupée; la rive Est, la plus élevée de toutes, est ndentée
par des bahrs longs de plusieurs kilométres, en relations avec le lac, se rem-
plissant ou se vidant suivant les variations de niveau de celui-ci; enfin, dans
le S. L., de Bérirem & Pembouchure du Chari, on frouve une plaine sans
rehef applécluble dont l'altitude différe & peine de celle de la nappe irquade

Il résulte de cette confi guratmn des bords du Tchad que, pour un aceroisse—
ment relativement faible du niveau liquide, la superficie couverte par les eaux
peut varier d'une quantité parfois considérable.

«Continuellement, dit Nachtigal ®, les contours du bassin se modifient et ce
ne serait qu'en observant pendant une longue suite d’années les points extrémes
de progression et de recul qu'on parviendrait & établiv une fixation satisfaisante
des rives. »

A quel moment les limites de la cuvette seront-elles atteintes, ¢’est-a-dire &
partir de quel moment une élévation du niveau n’aura-t-elle riu’une influence
faible sur la variation de la surface ? En I'absence d'un nivellement de précision,
il parait impossible de Pindiquer.

8 Voir plus loin, page g7.
&) Sahara et Soudan, op, cit., page hga.
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Pour Pévatuation que nous nous proposons de faire, il importe done de
définir les limites théoriques que nous assignons a Ia cavette lacustre.

) Nous conviendrons d’appeler cuvette du Tcehad la région de bahrs, d’eaux
bres et de maréeages, susceptibles d’entrer en relations directes au cours de
tertaines années pluvieuses, limitée approximativement par le polygone ayant
Pour sommets principaux : 'embouchure du Chari; un point & Pextrémité de
la poche S. W. du lac & 8 kilomdtres environ au Nord de Gamaga; Seyorom;
l,t_%mbouchure de la Komadougou Yoobé; Woudi; N’Guigmi; Kouloa; Kamba;

din; Ouannda; Solla; [rnougou; Tegaga; embouchure du Chari.

La surface ainsi définie, mesurée au planimétre Amsler, sur la carte d’en-
semble du lae dressée par la Mission , a été trouvée égaled a4,408,400,000 me-
tres carpés,

La superficie des iles (iles habitées et iles & pa"lturages}, mesurée de la
Méme maniére, serait de 2,470,800,000 métres carrés.

Les tlots-banes couvriraient 2,h16,000,000 métres carrés.

: Pour ceux-ci, la valeur totale de la superficie peut varier d’'une quantité con-
Sidérable suivant Timportance de la crue. On peut d'ailleurs imaginer certains
©as oli cette surface serail nulle, tous les bancs étant couverts.

Les presquiiles, formées par les bahrs qui s’avancent profondément dans les
terreg, occuperaient une superficie de 1,404,400,000 mélres carrés, qui re-
Présente la sarface comprise entre les ¢otés du polygone défini ci-dessus et 1a
wve dy Jac.

D’ilpr(“s cela, la surface susceplible d’étre oceupde par les eaux serail

€ 18,114 7,200,000 métres carrés.

La surface de la zone lacustre baignée par les eaux au commence-
mfnt de Pannée 1908, mesurée comme il est dit précédemment, était de
19,975,900,000 métres carrés(),

Ces diverses valeurs sont indiquées en chiffres ronds dans le tableau ci-des-
S0us; les superficies sont évaluées en kilomdtres carrés. :

Surface totale de la cuvette du Tehad.. .. ....o0vvrereenn.. 24,000 kil
Subiaceterile Heg et DI U AIMIa R ML Lot 2,500
Surface des flots—banes (trés vaviable).. . .........oovvenn. 2,hoo
Surface des presqu'iles ef terres émergées des rives.. . ........ 1,00
Surface liquide correspondant an plein de la cavetle. ...... .. 18,000
Partie de 1a cuvetle lacustre baignée par les eaux au commence-

1L GRS s e e e 15,500
Superficie des fles de la partie du lac haignée par les eaux

B G085 0 A e i e S ST T A T 1,ho0
Superficie des ilots-banes de cette méme partie.. . ........... 1,000
Durhice des presqutiles. .o - cCoiiis ouenie it s s 360
Surface de 1a nappe liquide au commencement de 1go8.. . .. .. 12,700

) Vo » .
Voir carte d’ensemble du lac Tehad , dressée par la Mission.
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' Ainsi donc, la superficie de la cuvetie du Tchad, telle que nous I'avons
définie, est environ le vingt-denxiéme de celle de la France (536,464 kilo-
métres carrés); la moitié de celle de la Serbie (48,303 kilométres carrés);
supérieure aux quatre cinquitmes de celle de la Belgique (29,456 kilométres
carrés); égale & 42 fois celle du lac de Gendve (580 kilométres carrés) ().

La surface liquide au commencement de 'année 1goli, lors de larrivée au
Tchad de la Mission Moll, était inférieure & celle correspondant au plein de la
cuvette, mais voisine de cette valeur; soit, en chiffres ronds, 16,000 kilomé-
tres carrés. On voit, daprés ce qui précede, que la surface de la nappe d'ean
en quatre ans (1gok-1go8) a diminué de : 16,000 — 12,700 = 3,300 kilo-
métres carrés environ, soit de plus du sixitme de sa superficie totale.

Les variations des apports des tributaires du Tchad suffisent done a expli-
quer ses variations de superficie et de profondeur.

Recherchons si les faits remarquables signalés par les voyageurs qui nous
ont précédés ne peuvent pas trouver une explication simple dans les mémes
causes.

I. Savinité pes EAUX.

Tous les explorateurs ont signalé la douceur des eaux du Tchad et n’ont pas
manqué de s'en éfonner d’abord ; d’en chercher une explication ensuite. Celte
eau est-elle réellement douce; sa teneur en sels est-elle aussi faible, par
exemple, que celle des eaux des tributaires?

Lorsque, venant du Chari, on boit successivement dans le fleuve, puis, a
quelques kilométres au large des rives du lac, on constate, d'une fagon parfai-
tement nette®, que I'eau du Tchad est fade par rapport a celle du Chari. D’ail-
leurs, cette saveur est différente suivant le point du lac ot le liquide a été puisé.
En février 1gok, lors du passage & NGuigmi de la mission Moll, P'eau des
bahrs voisins de ce village présentait une salinité telle que les laptots de la flot-
tille eux-mémes éprouvaient une réelle répugnance a s'en abreuver; ils creu-
strent alors, & quelques métres de larive, des puits dans lesquels on recueillait
un liquide moins salé, étant soumis moins directement a l'action de I'évapora-
tion.

Il semble, aprés cela, que Pon puisse immédiatement tirer les conelusions
suivantes : :

1° Les eaux du Tchad ont une teneur en sels supérieure a celle des cours
d’eau tributaires.

2° Cetle saveur salde est parfois appréciable au gotit.

3° La salinité varie d'un point & un autre du lac.

1 Annuaire du Bureau des lmgitudes, année 1gog.

@ Le liculenant de vaissean Audoin, qui commanda la flottille du Tehad de 1goa a 190k, aeu
I'occasion de faire cette remarque plusieurs fois.



LAG TCHAD. — NOTICE GEOGRAPHIQUE. 85

b L'impression, généralement éprouvée, d'eau absolument douce™ pourrait
irouver une explication dans ces faits :

a. [ean qu'ont eu l'occasion de boire presque tous les voyageurs provenait
des rives; et il est possible, comme on le constate dans les mares du Manga,
que ces eaux aient une salinité inférieure a celles du large, au moins dans le
¢as ot 'eau en question n'a pas été puisée au fond d’un bahr trop long, for-
mant ep queique sorfe une cuvette presque fermée;

b. La salinité doit varier avee époque de T'année; avee Timportance des
pports des tributaires, pluies comprises; avec 1'évaporation;

e En général, quand on goiife 'eau du Tchad, on manque, pour Vappré-
tier, du terme de comparaison que constituerait une eau parfaitement douce,
ou Simplement celle provenant des riviéres voisines. i

La salinité des eaux du Tehad sera d’ailleurs mise en évidence d’uné fagon
préeise par les analyses des échantillons rapportés par la Mission, étude qui est
confide au docteur Gaillard, membre de la Mission.

Nous avons voulu montrer seulement que les eaux du Tchad avaient une
salinité appréeiable; nous allons chercher & justifier la faiblesse de cette salinité.

La variation en un an de la masse totale d’eau est représentée pour Pannée
Considépée par la différence : -

::\'apumtiun — Apports tributaires et pluies.

Suivant le signe de celte expression, le volume de la masse liquide du Tchad
troflra, restera stationnaire, ou décroitra.

Dans le premier cas (accroissement de la masse liquide du Tchad), si la
Superficie du lac reste constante, la salinité diminue dévidemment; si celle
Superficie croit, la salinité, diminuée du fait des apports, est accrue par le les-
S¥age des terres qui, submergées de nouveau aprés étre restées déeouvertes
Pendant une période de temps variable, renferment encore une partic des sels
que le lac y a déposés en se retirant. On concoit donc qu'il soit possible, alors,

© voir la salinité rester constante ou bien diminuer, suivant le cas.

Si le volume de la masse liquide reste stationnaire dans l'intervalle consi-
dél'é, la teneur en sels n'est pas modifiée, les apports compensant intégralement
@ perte par évaporation. :

Enfin, si le volume liquide déeroit d'une année & Vautre, la salinité aug-
mente,

: Si la superficie n’est pas modifiée par Ia diminution du volume liquide total
dccroissement de salinité ne dépend que de la grandeur relative de Iévapo-
tation ef deg apports; si cette superficie diminue, le lac en se retirant aban-

o Voir F, Founeaw, Dociments sr.r'ﬂuffﬁr]uen de la Mission saharienne, 1.1, p. 273,
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donne une partie de ses sels sur les terrains qu'il découvre progressivement, et
Pon congoit quil soit possible, dans ces conditions, quela teneur en sels de ses
caux ne soit modifiée que d’une fagon peu importante.

Sous Teffet de la sécheresse, du vent et de la pluie, les terres découvertes
perdront une partie des sels que le lac y avait abandonnés, et celui-ci se trou-
vera ainsi purgé automatiquement’) d’'une partie de ses matitres salines.

I est possible, enfin, que la végétation aquatique du Tchad absorbe, elle
aussi, une certaine quantité des sels de T'eau.

Ce qui précéde ne saurait constituer une démonstration. Les recherches du
docteur Gaillard pourront au contraire apporter une contribution importante i
cette questinn; nous avons voulu seulement attiver Pattention sur ce fait, que les
variations de superficie et de profondeur du lac pouvaient amener & la concep-
tion d’un Tchad aux eaux pratiquement douces.

[I. VARiATIONS ET OSCILLATIONS DU NIVEAU L1QuibE pu Terap,

Ces mouvements du lac, ([ui se traduisaient aux yeux des voyageurs par une
oscillation quotidienne du niveau, et par une modification, d’'un voyageur a
lautre, des limites occupées par les eaux, peuvent recevoir également, semble-
t-il, une explication simple déduite des mémes causes (varialiuns du niveau el
de la superficie du lac).

Les oscillations quotidiennes du lac paraissent dues uniquement, comme I'a
indiqué le lieutenant de vaisseau Audoin®®, comme le pense aussi le capitaine
Freydenberg®, & T'action du vent.

Pour ce qui est des changements constatés dans P'étendue du lac depuis
Denham, nous manquons, pour en déterminer la valeur exacte, de la base
indiscutable que serait une carte précise de Tensemble du Tehad dressée au
moment de la venue du premier explorateur. Comme nous l'avons vu préeé-
demment (p. 19 4 20), il a fallu attendre le moment ot Foccupation francaise
s'est implantée dans ces régions pour permettre d’obtenir une vue d’ensemble
sur le Tchad et de donner une carte compléte du lac, basée sur des fravaux
astronomiques précis (carte du capitaine T ilho [mission Moll], 19o4).

A défaut d’un apercu général, nous possédons sur les variations du niveau
et des limites du lac en des poinis particuliers des observations consciencieuses
rapporiées & des poinis, tels que certains villages, dont fa position n’a guére
varié depuis Denham, ou dont Femplacement primitif peut étre assez aisément
_retrouvé,

0 Voir, & ce sujet : «Dénatronisation du Tchadn, par le capitaine R. Dunois, Annales de géo-
graphie, t. XII, 1903, n° 64 du 15 juillet 1903, p. 353.

& Awnow, La Géographie, novembre 1go5.

' Frevoexsene, op. cil,, p. (3.
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Denham , dés son arrivée au Tchad, a Poccasion de constater 'envahissement
de Ia rive, 4 Woudi. sur une distance de plus de deux milles d’un jour au len-
'-lemain, et de se rendre compte des variations, d’une année & Pautre, du ni-
Veau et de la superficie du lac :

Feb. 8. — «On walking to the shores of the lake this morning !V, berit-il,
Soon after sunrise, [ was surprised to see how the water had encroached since
the day before. More than two miles of the wood was entirely overflowed —
the cotton plantations were covered with water® . .. . ....... ... ... ...

& The soil near the edges of the lake was a firm mud, and, in proof of the
Great overflowings and recedings of the waters, even in this advanced dry
Season, the stalks of the gussub, of the preceding year, were standing in the
ake, more than forty yards from the shore®. »
~ En janvier 1854, Vogel trouve la ville de N'Gornou couverte depuis trente
Jours par les eaux du lac™. La submersion dure encore pendant Ihiver 1854-
1855. «La ville, dit Barth®, était & moitié submergée, un lac profond et large
&un mille ¢'étant formé du cdté du Midi, couvrant les fertiles campagnes des
Envirens jusqu’a une grande distance. »

En mai 1855, Barth, rentrant en Europe, remarque que Paspect du lac,
enfre Bavoa et N'Guigmi, a subi, depuis son préeédent passage (septembre
185 1), des changements considérables: son ancienne route vers le Kinem est
entidrement submergée. «D’ailleurs, N'Guigmi n’est pas la localité du méme
om qu’il a visitée lors de [son| voyage au Kdnem et de [son] retour subsé-
Quent & Koukaoua ; cette derniére avait été, dans Phiver 1853 & 1854, sub-
Mergée par les eaux du Tsad, qui en recouvraient encore Ia place; les habitants
du village détruit, se retivant plus loin dans les terres, s’y étaient établis sur
les digues » (7).

Rohlfs rapporte® que, le 20 novembre 1866, le Tchad atteint son maximum ;

W8 favrier 1823,

@ Traduction : «Féve. 8. En me promenant sur le bord du lac ce matlin, éerit-il, peu aprés
Ie lever dy soleil, je fus surpris devoir combien I'eau avait gagné depuis la veille, Plus de 2 milles
Aubois glaiont submergés; les plantations de coton étaient couverfes d'ean...ovviunioiiii.. »

Exiaw, Narvrative of travels and discoveries, op. cit., p. 47.

% Traduetion : Lo sol prés du bord du lac était formé de vase ferme, e, comme preuve des
rands mouvemenls d'invasion et de retrait des eanx, méme a cette période avancée de Ja saison
Rérh{f‘ les liges de wgussub» de 'année précédente se trouvaient dans le lac & plusde fo métres

u rivage‘n
P\ENH”‘ Narrative of travels and discoveries, op. cil., p. H3.
' Voir plus haut, p- 13.
i VGyages et découvertes, op. cit., p. 1ho et 11,
b Voir plus haut, p. 12.
* Doctenr Henri Banva, Voyages et découvertes, op. cit., t. IV, p. asb-a96; voir épalement
Plus haut, p, 1.

¢ . .
5 Ronvrs, Quer durch Afiica, o® parlie, chap. v, et plus haut, p. 15,

(6}
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ele niveau des eaux, dit-il, fut plus élevé que tous ceux observés antérieure-
ment de mémoire d’homme; les affluents grossis de la Komadougou Yoobé in-
terrompirent 1(mglemps toute communication enfre pays bornouans et haoussas,
et, au Nord de N'Guigmi, coulait dans le lac un puissant fleuve formé vraisem-
blablement par les eaux de la Komadougou».

«En 1870, dit Nachtigal, année qui fut trés pluvieuse, cet écouloir (le Bahr
el Ghazal) ..... se remplit d’eau sur un espace de plus de 100 kilométres, ce
qui fit croire aux riverains qu'il allait de nouveau inonder le Bodelé . . . . . . ..
Lorsqu'au printemps de 1873, je quiltai définitivement le Bornou, le Cheik
Omar sapprétait justement 4 se faire construire, prés de la ville (Koukaoua),
une seconde résidence sur un site plus élevé et hors des atteintes de 'onde la-
custre(l). »

Les variations du niveau et de la superficie totale du lac, au cours d'une
méme année ou bien d'une année a Tautre, suffisent & expliquer ces consta-
tations, qui sont les faits les plus saillants notés jusqu'a ce jour. Remar-
quons que les grands débordements qui ont provoqué la destruction de
N'Guigmi et de N'Gornou, menacé Koukaoua et entrainé I'inondation du sillon
du Bahr el Ghazal sur une distance de plus de 100 kilométres, ont eu lieu
de novembre & janvier, au moment ol le lac était dans le voisinage de son
niveau maximum, & une époque ot les venis sont généralement bien établis
de la partie Est et soufflent, parfois avec une grande intensité, en pleine cote
Ouest.

Les courants de surface qu'ils provoquent peuvent alors, étant donné le tees
faible relief des bords Sud, Ouest et Nord de la cuvette, franchir de petites dé-
nivellations du terrain, envahir les dépressions rencontrées, et, par infiltration,
ou bien directement, atteindre des points plus ou moins éloignés de la rive
normale du lac, suivant la direction de la brise, son intensité et la pente du
terrain, 3

En ce qui concerne le Bahr el Ghazal, les calculs altimétriques de la Mission
ont montré quun certain nombre de points de son sillon, dans la partie
inondée en 1870, sont 4 une altitude inférieure & celle du Tchad ; une forte
crue et les infiltrations ont done pu provoquer l'envahissement par I'eau. Et
Ton s'explique aisément, dislors, qu'un certain nombre de cuvettes, en contre-bas
du lac de plusieurs métres, aient pu subsister encore en 1873, époque & la-
quelle Nachtigal retrouve «son sillon fluvial submergé & 80 kilométres environ
de la sortie du lac Tsad » . i

L’action des courants de surface, tels que ceux dont nous signalons ici la
possibilité, est, d'ailleurs, en cerlains cas, trés énergique. A ce propos, on

W Sahara et Soudan, op. cit., p. hgb et hgG.
@ Sahava et Soudan, op. cil., p. hod.
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nous a eité lexemple suivant : En Amérique du Sud, dans une région maréca-
geuse, dont les eaux, par suite, n'avaient pas d’écoulement en temps normal,
& vents ont provoqué, une fois, des courants de surface tels, qu'un remblai
de chemin de fer qui traversait ces parages a été détruit sur une partie de sa
IOngueur, les ponts construits pour I'écoulement des eaux étant tout a fait in-
suffisants A leur évacuation dans cette circonstance.

«Ce désastre, dit Barth, en parlant de la destruction de N’Gornou par les
faux du lac, semble avoir eu pour cause la flexion des couches inférieures du
sol, composées de débris de coquillages, flexion survenue pendant les années
Précédentes et qui avait abaissé la rive d’une vingtaine de pieds™.»........
....... Et plus loin, il écrit au sujet de I'inondation qu’il constate en 1855
e:“"e Baroa et N'Guigmi : =de méme que prés de N'Gornou, la rive semblait
$¢ire effondrée et avoir baissé d’environ cing pieds® ».

Vogel attribuait & la méme cause que Barth la submersion de N'Gornou par

_ ‘fTCha(l, en janvier 1854. «Les villages kanembous, situés dans le voisinage,
dli-il, n'avaient pas souffert du tout de I'inondation, ce que je n’explique que
Par un affaissement du sol en cet endroit (cela ne peut recevoir d’autre expli-
€ation, le niveau de I'eau étant resté 3o jours sans tomber d'un pied). Un tel
affaissement est chose trés rare dans un pays ot les tremblements de terre sont
tout & fait inconnus et qui est éloigné de combien de centaines de milles de
tout yolean! (e qui rend la chose plus siire, c’est qu'on m’a assuré que la ville
est dans une plaine parfaite. A 'heure actuelle, les maisons de la partie Nord -
sont § quelques pouces au-dessus du niveau du lac et celles de la partie Sud
Sont couyertes jusqu'au sommet par Peau®®. » :

Au sujet de ces débordements, Nachtigal , aprés avoir cité Popinion de Barth,
Wdiquée ci-dessus, ajoute : «Quant aux indigénes, ils disent que le lac dé-
B Tvive Ouestnics e s s oy i s e s e D

«La rive septentrionale semble sujette & des transformations analogues dans
la limige ot le permet ici I'exhaussement rapide qui se fait du terrain. On a vu
ue, d'année en année, les Arabes du Kdnem, qui prennent ce chemin pour
aller ) Koukaoua et en revenir, sont contraints de déerire un circuit de plus en
Pli.ls lnng du ¢oté du Nord. Or, ces progrés du lac au Nord et & I'Ouest pour-
Yaient bien étre une compensation du desséchement du Bahr el Ghazal et des
aulf\rions. qui se produisent dans le bas Chari et & la partie orientale du bassin;
e’t 1[‘n’en faut peut-étre pas davantage pour expliquer le drainage subi par
ncien écouloir S.E. de la coupe®. »

M. Foureau ne partage pas T'opinion de Nachtigal sur «les métamorphoses

;: BA‘RTH, op. cit., 11, p. 141,

: Ibid. | 1, IV, p. 225.

Ei Rrﬁaheﬂungen, 1856, p. 168.
Sahara et Soudan, op. cit. , p. ligh.
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si sensibles des contours du lac, principalement sur le c6té Nord ». « [ affir-
mation (de Nachtiga[), dit-il, est inexacte quant & ce qui concerne la rive Nord.,
bien certainement; mais elle est admissible pour la région N.E. oli la présence
de nombreuses lagunes peut, en effet, amener, et améne, trés pmhabiement, :
une déformation lente de la rive par obstruction des goulets d’entrée de cer-
taines lagunes®. » M. Foureau ne pense pas non plus que le Tehad gagne vers
IOuest. Les «villages de Beri et de Kaoua, trés prés du lac, éerit-il, sont des
villages fort anciens, puisqu'ils sont cités par Denham dans les positions qu’ils
occupent encore aujourd’hui par rapport a la rive du Tchad. .. ..........
........ Quant 4 la rive du Tchad dans cette région, on la trouvait, & notre
passage, & 17 kilométres de Koukaoua eta 18 kilométres d’Allairou; or, la carte
de Barth donne identiquement les mémes distances que nous entre le lac et ces
deux villes, et son dessin date de prés d’un demi-sidele. ['argument me semble
done probant et vient détruire hypothése de la progression vers 'Ouest. »

Ainsi done, il semble résulter des opinions ci-dessus exprimées que les fails
:'emarqua'hles tels que la destruction par le Tchad de N'Gornou et de N'Guigmi,
I'inondation du Bahr el Ghazal, ont un caractére purement accidentel et local;
et une montée du lac supérieure & la normale suffit 4 en donner T’explication.
Il semble, en effet, que la cote Est visitée seulement, il est vrai, & une époque
récente (vers 1900), n'ait pas subi les mémes menaces d’inondation, et cela
tient sans doute & ce seul fait, qu'elle est élevée de 10 a 15 métres au-dessus
du lac et, par suite, hors des ateintes des plus hautes inondations.

Que faut-il penser des flexions du sol ou des mouvements d’origine volea-
nique dont parlent Barth et Vogel? Hypothese erronée! dit le capitaine Frey-
denberg®). Une étude géologique trés compléte permettra vraisemblablement
dans Pavenir de répondre & cette question par des arguments précis. Sans vou-
loir assimiler en aucune facon le fait & un phénomeéne voleanique, nous croyons
intéressant de signaler incidemment ici les constatations faites dans la partie
N.E. du Tchad et restées jusqu’a ce jour inexpliquées :

Rentrant du Borkou & Koukaoua, Nachtigal passa par Tenneri Borodi (Bir
Seboul des Arabes). «Cette vallée a cela de remarquable, dit-il, que son sol,
depuis fort longtemps, est en ignition. Le foyer d'incendie se trouve a sa
partie N.-W., non loin d'un petit étang desséché. Le terrain, grisdtre a la sur-
face, se colore en noir dés la couche immédiatement inférieure, ol la tempéra-
ture augmente d’une maniére sensible; un dcmi—pied plus avant, la chaleur
devient considérable : la fiente séche se carbonise instantanément; enfin, si l'on
descend d’un pied, du bois mort se consume non moins vite. Ga et 12 se sont
formées des crevasses qui dégagent, avec une faible fumée, une trés forte quan-

W) Sahara et Soudan, op. cit., p. 374 et 375.
@ Documents scientifiques de la Mission saharienne, op. eit., p. 281
& Le Tehad et le bassin du Chari. op. eit., P- LY.
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tité de calorique, et le sol d’alentour est trés noir. A certains points superficiels
oit se trouvent des amoncellements de sable, il pousse des plantes herbacées.

parait que cet embrasement souterrain dure depuis six années, et, un peu
plus & PQuest, dans le val Kourna, on observe depuis plus longtemps encore
le méme phénomene . »

«Malgré toutes les recherches entreprises, dit le capitaine Freydenberg, il
a bé mpossible de retrouver le point de Barodi; les indigénes ont complite~
ment perdu la mémoire de ce fait qui, cependant, devrait les avoir frappés®. »

; Le Borodi ou Bir Seboul de Nachtigal porte aujourd’hui le nom de Bour-
dinga ou Bouroudinga; le val Kourna s’appelle Foyo ou Bla Kourna. Ces deux
“uvettes ont été visitées en juillet 1908 par le capitaine Lauzanne, membre de
la Mission;; 1e journal de marche de cet officier porte les indications suivantes :

25 juillet. — « Départ de Logofo & & heures du matin. Au jour, nous aper-
¢evons (e nombreuses traces de girafes qui, toutes, viennent du Tchad et se
perdent vers le Nord. Quelques gisements de latérite se montrent un peu plus
loin ; aprés avoir coupé une ancienne piste, encore visible, de Balté & Foyo,
nous arrivons & ¢ heures & I'oued Bourdinga, ou Bouroudinga (bourou, en
téda, signifie frou). Son approche est signalée par une recrudescence de la
Véodtation. Les acacias s'étoffent et se multi plient.

«Le puits de Bourdinga est effondré, ainsi d'ailleurs que tous ceux de la
végion. Dans la partie Nord de la dépression, le guide montre le point ou se
Produisaient, il y a deux ans encore (1906), des phénoménes de combustion.
Des échantillons de schistes, les uns rouges, d’autres noirs, sont prélevés
telle méme place.

«Aprés avoir de nouveau ftraversé un plateau assez boisé, nous arrivons
bientgt 4 Poued de Foyo, et le campement est pris, vers 10”40, & la lisidre
de 1’épais fourré qui entoure le puits. Celui-ci est, comme les autres, détruit.
Il est rendu utilisable aprés quatre heures de travail. L'eau est & deax brasses du
sol, son gott est agréable.

«L’oued de Foyo, ou Bla Kourna, a environ 800 métres dans la plus
grande dimension (_-\'.—S.). Le relief de la dune qui le borde ne dépasse pas
&0 mdtres. Cest Tun des plus boisés de la région; son fond est couvert de
lalhas, de serrahs et de siwaks. 11 présente, en outre, dans la partie Nord,
Une dépression trés marquée ol s'épanouit une épaisse’ végétation. Ici, le
kourna, 1e siwak, le serir, Thedjilidj ont les dimensions majestueuses qu'ils
atleignent dans les régions le mieux arrosées. Les herbes grimpantes et para-

sites y forment, en dehors de I'étroite piste qui conduit au puits, un réseau in-
extricable

W Sahara et Soudan, op. cit., p. 459

i Faeyorwnene, Le Tehad et le bassin du Ghari, p. 74.
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«Borodi, tel qu'il est placé sur la carte de Nachtigal, correspond & peu pl'és
exactement & Borodinga (ou Bourdinga). Il est probable que ce nom, d’origine
toubou, a été mal prononcé par les Oulad Sliman de Nachtigal qui, de son
propre aveu, estropiaient tous les noms. Quant au val Kourna, ce ne peut
étre que P'Oued de Foyo, appelé aujourd’hui encore Kourna. Cette dernitre
dénomination lui aurait été donnée, m’a~t-on dit, par les Touareg. Elle a pu
I'étre par toute autre peuplade, Iarbre kourna présentant cette particularité, de
porter un nom identique dans plusieurs dialectes de I'Afrique centrale ™,

«Quoi qu’il en soit, les phénomenes de combustion signalés ei-dessus ont
cessé, nous a-t-on dit, & Bourdinga depuis deux ans, et a Foyo depuis quinze
ou vingt annéesau moins.

«Les guides nous ont montré au N.W. de l'oued de Bourdinga T'endroit olt
se produisaient les dégagements de fumée et de chaleur. A cetie méme place,
le sol, fendillé par endroits, est formé de schistes teintés de couleurs diffé-
rentes. Divers échantillons ont été prélevés. »

Depuis le retour en France de la Mission, ces échantillons ont été Studids
au Muséum par le géologue Garde, membre de la Mission, qui donne les
conclusions suivantes :

« Les schistes noiritres et les schistes jaunétres, qui ont été recueillis dans la
cuvette de Borodinga, sont constitués, les uns et les autres, par des carapaces
microscopiques de diatomées et par des grains de sable trés fins.

« Les premiers doivent leur coloration & des substances organiques, d'origine
végétale et de nature bitumineuse, tandis que les autres sont colorés par des
oxydes de fer.

«Placés dans un foyer, les schistes noirdtres brilent trés lentement, pm'denl
leur couleur, et deviennent jaundtres par oxydation des éléments ferrugineux
quils conliennent.

« Les schistes jaundtres de Borodinga doivent dériver des schistes noirdtres
par combustion, celle-ci étant ou spontanée ou accidentelle (foudre ou feu de
brousse). »

Quoi qu’ii en soit, nous dirons, pour conclure, qu’z‘l noire sens les séche-
resses, comme les inondations du Tchad et phénoménes divers qui s’y ratta-
chent, sont dus, pour la plus grande part, sinon uniquement, aux variations du
débit des tribufaires du lac. Si 'on ajoute & cette cause linlluence du colma-
tage, qui, par les apports d’alluvions des fleuves et par le dépot des matieres
orgamques et surtout végétales'®, tend progressivement & combler la cuvette et
A en réduire la pwfon&un' on sexpliquera aisément, étant donné le [faible

) Famille des Rhamnacées : Zyzyphus sp., Korna (en lovareg ct en haoussa), pelil jujubier
(Documents scientifiques de la Mission saharienne, b I, p. (58, n® 3/ig); Kourna en kanouri, cn
tonbou et en djerma (Extrait du journal de marche du capitaine Lauzanne).

®) Végétation aquatique du lac.
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I"L'liel‘ de la plus grande partie des rives, quaux époques de forte crue, sous
Faction du vent, Iinondation puisse se propager a grande distance des limites
habituelles ot y causer parfois d'importants ravages.

1. MobiricATions DE L ASPECT PHYSIQUE DU LAG.

Oulre des variations de niveau et de profondeur, le Tehad subit des chan-
gements d’aspect importants en un pelit nombre d’années, changements dus a
1'(‘\ Végélation palustre qui se manifeste sur les rives et au large. Nous avons
Signalé, précédemment, le développement extraordinaire de cette végétation de
1902 a 1908. Est-ce 1a un fait exceptionnel, indice dune disparition pro-
L‘!laine du Tchad en tant que lac proprement dit et de sa fransformation en
Simples marécages ?

$ Il semble que les parties du Tchad vues par les divers explorateurs leur -
dlent donné autant I'impression d’un marais que d'un lac. Denham, parlant
de 1a navigation de deux milles environ qu'il fit sur le Tchad, a Iembouchure
du Chari, dit : «During our passage, by keeping the deepest water, and
a‘:'ﬂidjng the convexities of the stream, we, at this season, met with no impe-
diments; and had nowhere less than three feet of water. We passed many
Small islands, all of which, near the mouth, were destitute of trees, but
tovered with reeds (among which was the papyrus, bamboos and very tall
Brasses); the quantity of water fowl was immense. The nearest Biddoomah
lsflauﬂ is said to be three days voyage on the open lake from the mouth of the
"er, in a North-East direction, say ninety miles, during of which these
tanoes lose sight of land : with an excellent telescope I could discern nothing
but the waste of waters to the North or East (V). »

©Aprés un demi-mille allemand de marche dans une plaine herbue,
dépourvue d’arbres et de plantes, dit Barth, nous arrivimes dans un endroit
Marécageux ol nous elimes bientdt de T'eau jusqu’aux genoux. Ge fut ainsi que
Nous atteignimes le bout d’un joli lac, entouré de papyrus et de longues
lafches : tait Panse de Nghirouwa . Jacquis dés lors la certitude que le

IJ} Traduction : « A noire passage , en suivant les endroils les plus profonds et dvitant les con-
Yexilés, novs n’épronvimes 4 cette saison aucune difficulté, et ne trouvimes nulle part moins de
Uois pieds d’ean. Nous passimes beaucoup de petites iles, toutes placées prés de Tembouchure
(dua _C]mri), qui élaient dépourvues d’arbres, mais couvertes de roseaux (parmi lesquels des papyrus,

©5 Jones, de rés hautes herbes)s le gibier d’ean était en quantité énorme. L'ile bondouma la plus
mel\e se trouve, dit-on, dans le N. E. de Tembouchure & trois jours an large dans le lac, cest-
i-dire § 90 milles; pendant deux jours, les (ces) embarcations perdent la terre de vues avec une
;f“:tllente longue-vue je ne pus rien découvriv, si ce n'est l'immensité des eaux vers le Nord et vers
-
:;e“hmn. ap. cite, p. 230.
' Prds de Kaoua,
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Tsad contenait, du moins en partie, de I'eau franche, ce dont javais commencé
a douter. Nous nous dirigedmes ensuite vers le Nord, traversant toujours des
eaux profondes encombrées d'herbes et de plantes aguatiques qui fatignaient extré-
BT 08 CHeVaIE M) s et s e e i R ot

«La pleine eau du Tsad, en s’¢loignant du fleuve comme une sorte d’évase-
ment de Pembouchure, se porte vers la rive occidentale,, tandis que le reste du
lac, c'est-a-dire la plus grande partie, ne consiste qu'en prairies submergées. . .

« Devant nous, vers le Sud-Est, s'étendait la rive marécageuse, formant une
rivitre & perte de vue; mais nous n’apercevions point d’eau, seulement une
plaine immense entrecoupée de canaux aux bords vagues et indéterminés ). »

Nous avons reproduit plus haut, p. 13, Pimpression de Vogel arrivant en
1854 sur les bords du Tehad : « Le marais est si large sur les rives, s'étonne-
t=il, quwon ne peut voir I'eau libre qu'a Textréme horizon avec une lunette
d’approche ¥ ».

Rohlfs a une surprise analogue en arrivant 4 N'Guigmi : « Celui qui se repré-
senterait le Tchad comme un miroir nu, éerit-il, serait profondément désillu-
sionné, car on ne voit de 'eau libre que par places dans une étendue couverte
AR T AL T et e e PR B S) (0 SN (OGS SRR (e A Sremr
...................... «Le Tchad ne peut étre appelé lac dans toute la
signification de ce mot qu'a 'époque des hautes eaux............... ;en
saison séche, il a plutot Taspect d'un marais immense 2, »

Nachtigal aussi, en arrivant & N'Guigmi, est désillusionné i la vue duTchad :
«Le lac lui-méme étalait devant nous, dit-il, sa coupe nue, qu'enfermaient des
rivages uniformes, ourlds de roseaux.

« Que de fois, jadis, aux heures fastidieuses de la classe, J'avais regardé d’'un
il songeur les contours de ce lac qui, seul alors avec les monts fabuleux de la
Lune, mouchetait sur les cartes géographiques 'immense blanc de P'Afrique
centrale. Et voild qu'a présent mes réves d’écolier se réalisaient, non toutefois
sans une pointe de désillusion.

«Si le lac noffrait point laspect que dans ma pensée je lui avais prété, du
moins I'étrange tableau de vie qui se déroulait sur ses bords était-il pour moi
une compensation  ». _

T AT Le 30 , nous nous mimes a longer la rive

' Banru, Voyages et découveries, op. cit., p. 1lia el 1ha, t 1L 3
% Bawrn, Voyages et déeouvertes, t. 11, p. ago. La végion dont parle ici Barth se frouve & I'lst
de N'Guigmi, sur son ilinéraire vers le Kinem.

) Mittheilungen (1856), p. 168.

® Rounes, Quer durch Africa, 1™ partie, op. cit., chap. xv, et plus haut, p. 14.

&) Romrs, Quer durch Africa, a® partie, chap. xvi,

%) Naenmicar, Sahava et Soudan, p. 295,
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Ouest du lac. Le chemin que nous suivions serrait d’abord de tout pres Lourlet
de roseaux et de laiches dont la nappe d’eau était encadrée; de place en place,
des maréeages ou de grandes flaques d’eau, peuplées d'innombrables canards,
de hérons et autres grands oiseaux aquatiques .. .o L. ii i

tDans I'Quest prédomine eau libre, et on voit cependant rarement celle-ct
des vives plates; presque partout, le regard est borné, tantét par des étendues
iles nues ou couvertes de buissons, tantot par des roseaux ou par des maré-
Cages (2o

En 1900, M. Foureau {rouve aussi les vives du Tchad encombrées par la
Vfigétatiun : «A Woudi, sur la edte Nord-Ouest, éerit-il. . . .. , nous abreu-
Vions nos chevaux dans les roseaux de bordure, et ces roseaux étaient noyés
Sur une hauteur d’au moins 6o centimétres.

«Dans la partie Ouest et Nord, sur notre parcours, la rive duTchad est trés
dentelge. . . . . ; des iles apparaissent seulement auprés du bord, et ces iles sont
plutés des massifs de roseaux et de grands jones dont le pied est recouvert par
les eauy sans qu'il y ait un sol apparent. Dautres fourrés de roseaux, de & &
5 méfres de hauteur, de joncs et de cypérus, ourlent presque partout la bor-
dllf‘e et ne permettent d’apercevoir I'eau du large que dans certaines éclaircies.
QW ne sont jamais trés étendues @) »

Les rives Sud, Ouest et Nord du Tchad, les seules parties qui aient été vues
Par les explorateurs jusqu'au moment de Toceupation frangaise (exception faite
pour O\rm'\\-'eg), ont donc été généralement envahies par la végétation aqua-
que. Nous avons dit, p- 11, que les profondeurs trouvées par Overweg an
tours de son voyage dans Iarchipel avaient varié de 6 & g pieds anglais. Il est
fort probable, dans ces conditions, quen quelques points du large lavégétation
8¢ manifestait d’'une facon analogue i celle que nous avons constatée nous-
Mémes en 4 902, les sécheresses et les inondations dont parle Petermann ¥ per-
Mettant successivement 4 cette végétation de pousser d’abord, puis de croitre
Vigoureusement.

1l semble done qu’on ne se trouve pas aujourd’hui, en présence du dévelop-
P.@ment considérable des ambachs, roseaux, papyrus, efc., au large et sur les
“ves des bahrs, devant un fait exceptionnel. Et Fon peut se demander alors si

iensité de cette végétation ne varie pas en sens inverse de la profondeur du
¢ et surtout dans le méme sens que la salinité des eaux.

D’aprés les indigénes, cette végétation disparaitrait & peu prés complétement
lors des fortes crues. Ce fait ne serait-l pas dii & une modification de la compo~

Y Nacurioar, Sahara et Soudan, P 290.

o Nanu'rlr.u,. Sahara und Sudan, 11, chap. 1v, p. 350.

i Foureau, Documents seientifiques, t. 1, p. a73-a7h.
ﬂ‘ﬂg-ress of the cxpedition, op. cit., p. 8.
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sition chimique des eaux (diminution de la salinité), et aussi & ce que les
plantes en question ne pourraient continuer & vivre par des fonds supérieurs
A une certaine limite ?

Les analyses des échantillons d’eau du Tchad rapportés par la Mission,
I'herbier constitué par les soins du docteur Gaillard permettront sans doute de
se rendre compte de la valeur de cette hypothése.

IV, Vawiarioss vu siveau pes purrs e Curearr gr pu KAvew.

Depuis le début de i’:)c:cupation par nos troupes de la région du Tehad, les
Européens en service au Kdnem ont constaté qu'un certain nombre de puits de
cette région et du Chitati avaient une crue annuelle, & des époques variables
d’un puits & Pautre (.

Il résulte des observations hypsométriques effectudes par la Mission dans ces
parages que les fonds des oueds et cuvettes du Chitati et du Kénem se trouvent,
approximativement, au niveau de la nappe liquide du Tchad. La possibilité de
relations entre les nappes aquiféres de ces parages et du lac Tchad, dans ces
conditions, n’a rien, @ priort, d’extraordinaire. La question controversée est
surtout de savoir si la pente a lieu du Tchad vers les régions considérées, ou
inversement. Nachtigal, on le sait, considérait le Bahr el Ghazal comme un
écouloir du lac; M. Foureau a combattu cette opinion; le capitaine Freydenberg
a fait de méme. Nous n’entrerons pas ici dans la discussion détaillée des limites
souterraines du Tchad, ce sera objet d'une étude ultérieure. Quoi qu'il en soit,
st les relations existent entre le lac et ces nappes aquiféres , ou st elles peuvent,
dans certains cas, se produire, les variations de niveau et de superficie du Tchad
peuvent permetire de concevoir :

1° Que certains puits des régions considérées aient une crue annuelle pro-
voquée par celle du lac lui-méme; :

2° Que la date de la crue varie d'un puits & V'autre suivant la configuration
de la couche terrestre imperméable et suivant la distance des puits au lac:

3° Que la crue n’ait pas lieu certaines années pour divers puits, en raison
de la configuration de la couche terrestre imperméable et de T'insuffisance de la
montée du lac;

4° Que la crue différe d’un puits & Pautre.

Le temps dont disposait la Mission n’a pei:s permis de se rendre comple de
influence sur Ia crue des divers puits du Chitati et du Kénem de Passéchement
de la partie Nord du lac. Nous dirons toutefois que ceux de ces puits qui ont été
visités, éboulés pour la plupart, ont fourni de ean aprés avoir été remontés;

W Yoir 4 ce sujet, p. ba, ot Fuevoeseera, Lo Tehad et le bassin du Chari, op. cit., p. Go.
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d,f! méme, les mares permanentes V) du pays de Folé ont subsisté, alors que
1"1"0:*18;001 de Madiorou ¢tait entibrement sec.

Dans une prochaine étude nous chercherons & interpréter ces faits. Pour le

Moment, nous nous bornerons & attiver Tattention sur la possibilité d’éxpliquer
les erues des puits du Chitati et du Kinem par les variations du niveau ct de la
stperficie du Tehad, la possibilité de relation entre les nappes aquiféres de ces
Parages étant supposée démontrée. :
; Comme nous T'avons indiqué précédemment, page 52, les autorités locales
it Mag (Kdnem) et & N'Guigmi (Nord de la partie asséchée du lac) ont installé,
Sur fa demande du chef de Mission, des échelles hydrométriques dans les puits
df’- ces postes. Les observations du niveau, faites une fois par jour, sous la
dl_f‘ectinn du commandant du poste, sont adressées mensuellement & M. le
Dlll‘BCbem- du Bureau central météorologique de France, i Paris. La compa-
aison des variations du nivean du lac et des puits permettra, sans doute, dans
“ﬂ. sertain nombre d'annédes, de se faire une idée plus nette des relations qui
“Nisteraient entre la nappe aquifére du Tchad et celles des régions situées dans
la partie Hst.

Exemple numérique.

Si nous considérons la courbe des variations du niveau du Tehad A Bol, en
1908 (pl. XIIL 1 partie ), nous voyons que, de janvier a juillet, le lac a baissé
€ 0",71 environ; le tableau de la page 72 indique, pour cette méme période,
e dvaporation égale & 1™,191 d'épaisseur de la nappe liquide; les apports

5 tributaires (Chari, Komadougou Yoobé, rivitres temporaires du S.W. du
chad; pluies : 34 /" environ sur 19,700 kilometres carrés de superficic)
bs le méme intervalle ont 6té de 6 milliards de métres cubes environ ).
; 'l:l‘ag:ons deux axes rectangulaires : OX, axe des superficies de la nappe
"quide du Tehad; OY, axe des apports des tributaires, et pluies. De janvier &
Jullet inelus, I'évaporation a absorbé 1™,191 d'épaisseur de la surface liquide
th Tohad 3 cette époque. Soit OA une droite telle que

1gﬁ=1,15)1.

A((;?(=r’| 9°59".

Loy

S_l Pon admet que la valeur moyenne de la surface liquide du Tchad, de
Janviep 3 juillet, a été de 12,700 kilomdtres carrés, on voit que le volume des
APports des tributaires nécessaire pour maintenir constants la surface et le

1 5
G Faevoespen, op. cit., p. h1.
% ‘3"1? & ce sujet les tableanx des débits du Chari et de la Komadougan Yool ( Annexes, p- 110
L)
MISSION TILIO., — 1. 7

TP RIMIRIE ¥ATOOXALE,
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niveau du lac dans la méme période sera fourni par la figure ci-dessous; soi
15,5 kilométres cubes.

Fig. 13-

Mais les observations effectuées & I'échelle hydrométrique de Bol montrent
(que, dans cet intervalle, le niveau du lac a baissé de 0™,71; soit done OC une
droite telle que

S P
tg AOX —tg COX=o0,71,

3

d'out

@Xs%”ﬁt’.

Les apports liquides au Tehad, de janvier & juillet inclus, ayant été de
6 milliards de métres cubes environ, on voit, sur la figure 13 (1™ partie), que
la surface liquide a dit se contracter de telle faon et les flots-bancs émerger en
quantité telle, que cette surface liquide soit réduite & 12,500 kilométres
carrés, cette valeur représentant abscisse de la droite OG ayant pour ordonnée
6 kilométres cubes.

D’aolit & décembre inclus, le niveau du lac croit et atteint son maximum
dans les derniers jours de décembre, & 1,51 — 0™,71=0" 80 au-dessus du
niveau de janvier.
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Soient OB et OD deux droites telles que on ait, respectivement,

o~ _
tgBOX= 1,861,

doy
S
BOX=61°45",
ef
; I.gliﬁi—lg@==n,8r;.
Foly

)

DOX=6 9° 23

Lie volume total des apports des tributaires en 1908 ayant été de 44 kilomdtres
tubes enyiron (1), il résulte de la figure 13 (1™ partie) que la superficie liquide
la fin de Pannée a dit étre de 16,550 kilomdtres carrés, valeur de I'abseisse
e la droite OD correspondant a Tordonnée bk, Qest-i-dire que, dans les
Premiers mois de lannée 1909, le lac a di réoccuper la presque totalité
¢ sa_cuvette (superficie lotale de la cuvette : 18,000 kilométres carrés @),
ffectivement, 1l résulte de renseignements verbaux qui nous ont été fournis
4500 retour en France par I'adjudant Pulluhen, de Tinfanterie coloniale, qui
Guitta N'Guigmi au commencement de décembre 1908, qu'a cette date la
toute Bosso-Kouloa, & travers le lac, continuait A étre praticable & pied sec, 1a
e ne §'étant pas encore propagée jusque-la. On sait, en effet, qu’:m certain
te’_]lps est nécessaire a onde lacustre pour se propager, soit par infiltration,
8016 par écoulement direct, & travers le tamis de végétation palustre qui, en
1908, couvrait la plus grande partie du Tehad. C'est précisément ce retard
qu explique le fait signalé par Nachtigal que, «jusqu’a la fin de janvier, par-
015 mdme jusqu’en février, les chemins qui contournent le littoral Sud sont
Wpraticables; de sorte que quaire mois aprés que les pluies ont pris fin, il est
Pluﬁ difficile d’y passer qu'au cceur méme de la mauvaise saison » ©. A la fin de
Janyiep 1909, le lieutenant Ktiévant, de Iinfanterie coloniale, apprenait & Tour-
inguida par des caravaniers bornouans que cette méme piste, Bosso-Kouloa, étail
Su Mergée ; mais la route directe, N'Guigmi-Garoua-Kouloa , continuait & étre utili-
Sable dans Jos mémes conditions qu'au moment de notre passage , en aoit 1go8.
es’t possible qu'un peu plus tard elle ait éié elle-méme inondée.
eXemple numérique ci-dessus, qui ne saurait étre évidemment qu'une repré-
Sentation 445 grossitre des fluctuations du Tchad, permet donc d’avoir une idée
“PProximative de ses variations de niveau et de superficie au cours d’'une méme
Année o, conséquemment, dune année & lautre.

{ 78
{: Voir plus haut, p- bg.

A Voir plus haut, p. 83.
U Soudan, op. cit. p- hga et figa.
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LES VARIATIONS DE NIVEAU ET DE SUPERFICIE DU TGHAD
SONT-ELLES SOUMISES A UNE LOI PERIODIQUE?

Le capitaine Hardellet, qui fut un des premiers commandants de Parchipel
du Tehad, admet, sur la foi de renseignements indigénes "V, que les oscillations
du Tchad ont un caractére périodique, la période étant de 70 a 8o ans.

M. Chudeau, au cours de son voyage d’Alger i Tombouctou, a atteint la
partie Nord du Tehad, laquelle, a cette époque (15 février-g mars 1906 ), élail
a sec. «Les habilants n’avaient aucune inquiétude, dit M. Chudeau, sachant
que tous les siécles environ pareil événement se produit. »

(iette appréciation de M. Chudeau®® était basée sur celle que le capitaine
Ireydenberg avait formulée © d’apreés les renseignements des insulaires. « Bou-
doumas et Kanembous du Tchad, dit le capitaine Freydenberg, saccordent a
donner une période de 20 ans aux petits mouvements du Tchad, et cette période

serail & peu pres constituée ainsi qu'il suit :

5 ans élale haut. | 5 ans élale bas.

h ans baisse. 1 5 ans crue.

«Enfin, toutes les quatre ou cinq périodes, il y aurait un asséchement
presque complet suivi d’une crue considérable. »

« M Boulou Balao a vu Overweg en 1851; il pouvait avoir alors de 25 a
30 ans. A ce moment, le Tchad était trés haut. Ce méme indigéne avait été avec
son pére au Bornou pour y faire du butin dans les villages bornouans. . . il
pouvait avoir alors de 7 & 8 ans, ce qui indiquerait, pour le dernier asséche-
ment, une date comprise entre 1828 et 1833. Si on prend Tannée 1906,
pendant laquelle le Tchad a été trés bas, on arrive a une période de 73 a 78 ans,
ou 80 ans, si le point le plus bas n’est pas atteint. »

Les constatations faites par les divers explorateurs duTchad, depuis Denham .
permeltent-elles de formuler une loi périodique simple? Les lois formulées jus-
qu'a ce jour sont-elles d’accord avee les constatations de ces explorateurs? Gar
ces constatalions sont, en définitive, & peu prés les seules sur lesquelles il soit
possible de faire fond. Les indigtnes ont presque tous, et particuliérement au
Tchad, un horizon trés restreint, dans 'espace comme dans le temps. D'une
manitre générale, avant Ioccupation francaise, les insulaires ignoraient profon-
dément ce qui se passait a quelques jours de marche de chez eux, dans des
contrées habitées par un groupement différent du leur; et ils ne quittaient guere

O I Tieno, Lo Géographie, 15 mars 1906,
& R. Cuvvrso, La Géographie, 15 aviil 1907.
& Frevorssenc , Explovation dans le bassin du Tehad, La. Géographie, 15 mars 1go7.
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leurs fles que pour aller piller leurs voisins ou les riverains du lac. caravaniers
el sédentaires. Ils fréquentaient quelques marchés du Bornou et de Fembou-
'3}11“'3 du Chari, péchaient au large & hauteur de leurs iles & paturages, mais ne
Savenluraient jamais jusqu’aux extrémes limites du lac; aueun d’eux n’avait une
e d'ensemble du Tchad. Gomment, dés lors, les appréciations indigénes
Pourraient-elles avoir d’autre valeur que celle de simples indications? D’ailleurs,
toute personne non prévenue, effectuant a bord des vapeurs de la flottille du
Tehad 1e voyage de 'embouchure du Chari & Bol, n’aurait pu soupconner en
1907, lors de Varrivée de la Mission, que toute la partie Nord du Tchad était
asséchée jusqu’aux environs du paralléle de la Komadougou Yoobé. Il ne faut
done pas s'étonner que les habitants de ces régions commettent fréquemment
des erreurs en toute honne foi. Pour ce qui est des dates, F'impréeision est plus
gtande encore; et la tradition orale, dans ces parages olt les relations étaient,
?aguére encore, des plus restreintes, n'a qu'une valeur trés médiocre. Cest
4 tes causes qu'il faut attribuer le fait que «les indigénes aient tous déelaré
quil ¥ avait toujours eu de 'eau dans la fosse de Kologo » !V, alors qu’a la fin de
1907 et dans les sept premiers mois de 1908, tout au moins, cette fosse était
Complétement séche; hien que Iinsulaire qui a renseigné le capitaine Freyden-

erg estimat que «'asséchement précédent (1828-183 3 ) avait élé plus complet
que celui de 1906 » .

Les diverses cartes que nous possédons du lac Tehad ne sont pas absolument
“omparables entre elles, en raison du degré de précision frés différent que
Présente chacune d’elles par rapport & Tautre. Cependant elles peuvent donner
ne idée approchée de la position des rives Nord, Ouest et Sud du Tehad depuis
lf‘ fin de 1844, date du départ de Denham pour rentrer en Europe. jusqu’d
iépof{ue actuelle.

s En 1804, d’aprés Denham, le lac aiteint N'Guigmi, Woudi, Bavoa,

Gornou, et reste au Nord d’'Hadjer el Hamis %)

! En 1854, daprés Barth et Overweg, le lac atteint N'Guigmi, Madouari, et se
Yent & potite distance de N'Gornou. La route de N'Guigmi & Beri est en partie
Submergge.,

3 ‘En Jjanvier 1854, d’aprés Vogel, N'Gornou est submergée parlo lac. Pendant

hiver 1854-1855, la route entre Baroa et N'Guigmi est couverte par les
faux du Tehad; le village de N'Guigmi est détruit et les habitants doivent cher-
cher un abri sur la dune.

En 1866, Rohlfs retrouve le Tchad & N'guigmi et & une heure et demie de
trot allongé» de Kaoua, soit & environ 18 kilométres de ce point. En novembre

:: itﬂkmr,xal:ns, Le Tehad el le bassin du Chart, op. cil., p. 29 et 3o.
;a] REYDENDERG , Lo Géographie, 15 mars 1907, p. 16g-170.
Voir plus haut, p- 8 et g, carte du Tehad et croquis de PHager Teous (Hadjer ol [Tamis).
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de la méme année, les caux atteignent un niveau plus élevé qu'nmtun autre, de
mémoire d’homme,

En 1870, Nachtigal constate également une crue considérable qui menace
Koukaoua; le Bahr el Ghazal est envahi par onde lacustre sur une distance de
plus de 100 kilométresV; en 1873, le sillon du Bahr el Ghazal était encore
submergé & 8o kilométres environ de sa sortie du lac Tchad.

M. Foureau, en février 1900, retrouve le Tehad dans les mémes limites au
Nord que Barth en 1851. «Nous avons parcouru toute la partie Nord du lac,
dit-il, ayant en main la carte de Barth; or. nous pouvions suivre, sinuosité par
sinuosité, les petites collines de bordure sur le terrain; elles coincidaient tou-
jours avec celles indiquées sur la carte. . . Les collines étaient bien les mémes;
et a frange de roseaux du lac, d’autre part, se maintenait a la méme distance,
plus de 5o ans aprés le passage du eélébre voyageur. Bien plus, certains détails
typiques restaient conformes, sur le terrain, & la description et au lever de
Barth @, »

En 1903, le licutenant de vaisseau Audoin, venant du Chari et de Bosso
avec une baleiniére de la flottille, passe en embarcation & 1,900 mélres environ
an Sud de N'Guigmi, pour se rendre, toujours par eau, i Kologo. Kindin, Bol
el retourner dansle Chari.

En février 190k, le capitaine Tilho accoste avee le chaland Benoit-Garnier it
3,200 métres dans le S.E. de N'Guigmi et atteint Kouloa par eau; pour se
rendre de Kouloa & Bol, le chaland doit passer au large de T'archipel, la haisse
des eaux empéchant le passage entre les iles dansle nord de Kindin ®.

En 1905, le capitaine Freydenberg constate que le Tchad est divisé cn
deux lacs distincts, séparés I'un de 'autre par le barrage de Seyorom & Kindin.

Ala fin de 1907, lors de P'arrivée de la Mission, toute la partie Nord du
Tehad était asséchée jusqu’a la hautear environ du paralltle de la Komadou-
gou Yoobé.

Tels sont les faits observés par des témoins dignes de foi.

Est-il possible d’en déduire une loi périodique simple des oscillations du ni-
veau et des variations de superficie du Tchad? Remarquons tout d’abord que 1a
plupart des observations en question ne portent que sur des points particuliers
du lac; les toutes dernidres seules concernent 1'ensemble de la cuvette, rives et
large.

Apres cela, si nous recherchons la valeur de la période des variations du ni-
veau du Tehad, nous voyons immédiatement qu’aucun explorateur européen n'a
constaté un asséchement aussi considérable que celui observé de 1405 2
1go8.

W Sahara st Soudan, L. I, p. hg5.
#) Mission saharienne, op. cit., . I', p. 284,
G Twno, Exploration du lae Tehad in La Géagraphie, 15 mars 1go7.
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M. Foureau a vu en 1goo la rive Nord du Tehad dans les limites précises
tonstatées par Barth en 1851. Si done les variations du niveau du lac sont pé-
“'mdiques, la valeur d’une vibration sera de 1go0-1851 = kg ans et non 73
4 80 ans,

Admettons cependant la loi périodique du capitaine Freydenberg : Tannée
1854 ayant 6té une année de irés hautes eaux. on devrail avoir :

T M S B S e S B S S e trds hautes eaux.
FRBHEPAGA. o e e S e e étale haut.
BRBUEEERR N N s e e G e haisse.
ARGIEMRRG o e étale has.
s D I b s e S Y R e 2 i - crue.

; La loi se trouve en défaut, 1866, d’apres Rohlfs, et 1870, d'aprés Nach-
ligal, ayant été des années de forle crue.
En continuant., on aurait :

RS ERTORNEREy bl ST e étale haut.
TRR0=1 B8 Aannt Senditahl Rl SeRalar ol Al R baisse.
e e T CERR o A SN N By e étale has.
EROOSIROL e e i e s s crue.
e e s R R e e e étale haut.
S ) R A e ke e e e o S haisse.
Ty v S, o D L L S N e étale bas.

La période 1895-1899 comprend l'année de Tarrivée de Gentil au Tehad
(1398), qui a été effectivement une année de hautes eaux; en outre, le lac a
baissé de 1902 & 1905, comme on a pu le constater depuis Poccupation de
ces parages; mais 1908 a élé une année de pluies exceptionnelles. Peat-on esti-
Wer raisonnablement que ces coincidences suffisent justifier la loi? Et alors,
Si on admet avec le capitaine Freydenberg qu'entre deux périodes de trés
basses ou de trés hautes eaux, il sécoule 73 & 78 ans ou 8o ans, comment
expliquer les inondations si rapprochées de 1854, 1866, 1870% Si 1905 re-
Présente la date a laquelle les eaux ont atteint leur niveau inférieur, la période
de 1855 & 1832 aurait ddt étre, elle aussi, une époque de irés hasses eaux. 11
ne semble pas quiil en ait été ainsi, d’aprés Denham.

Et dailleurs, si les variations dans les apports des tributaires sont la cause
essentielle des fluctuations du Tchad, la loi de périodicité semble devoir étre
cherchée dans les causes susceptibles dinfluencer le débit de ces fributaires.
Or, ceux-ci sont des fleuves dont quelques-uns sont longs de plusieurs milliers
de kilomptres (au point de vue de la Jongueur, dit Rohlfs, la K. Yoobé ne le

¢tde en rien au Rhin allemand) (", dont les plus importants traversent des ré-

W Quer dureh Africa. chap. xv.
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gions treés diverses au point de vue climatique, depuis les régions équatoriales
ou naissent le Chari, le Bahr Sara et le Logone, jusqu’aux régions de steppe
qui sont celles du Tchad lui méme. Ne paraftra-1-il pas trés hasardeus, dés
lors, de formuler une loi des variations du Tchad? Et n'est-il pas indispensable
d'attendre, pour ce faire, de posséder sur le régime des tributaires du lac et
sur la climatologie des vastes régions qu'ils traversent (des pays haoussas & 'é-
quateur) des renseignements plus complets et plus précis que cenx qu'il a été
possible d’obtenir jusqu’d ce jour!?

LE TCHAD NEST-IL PAS EN VOIE DE DISPARITION?

Telle est la question qui se pose, surlout aprés 1a IlRiSSB du niveau et la
diminution de la surface liquide constatées dans ces dernitres années? Prali-
cable en 1902 pour des embarcations de faible tirant d’eau, le lac a vu sa na-
vigabilité diminuer progressivement & mesure que T'asséchement devenait plus
intense dans le Nord et que la végétation se développait davantage. La cuvette
actuelle restera, pour un nombre d’années impossible & chiﬂ’rcr, le déversoir
des grands fleuves que sont le Chari et le Logone, des petits cours d’eau tels
que la Komadougou Yoobé et les rivitres de la poche Sud-Ouest du lac. Si
done on n’a pas affaire & un lac, & proprement parler, on aura au moins un
vaste marécage formé par les apports de ces cours d’ean, marécage qui persis-
tera toute I'annéde ou pendzmt une fraction importante de Uunnée, suivant I'in-
tensité de I'évaporation.

I1 est fort possible, comme I'a écrit M. Chudeau ™, que, par un phénnméne
de capture. <la Bénoué soit en train de priver le Tchad d’un de ses principaux
affluents» ®); mais ce ne sera Ia un fait accompli qua une période géologique
lointaine, et d](:l ce moment, nombre de faits nouveaux auront pu se pmduut,
qui soient susceptibles de modifier, cux aussi, aspect du Tchad; le colmatage.
en parliculier, aura pu combler en grande partie la cuvette déja peu profonde
dans Iaquc]lo se réunissent '1[]]0"1[1 hui les eaux des fleaves centre-africains, el
ceux-ci viendront peut-étre un |0u1 se perdre dans les sables, comme le Ziz et le

41 Rappelons, & cette occasion, que «le volume de fa crue du Nil est variable d'une année a
Pantre et qu'il n’existe aucane périodicilé dans sa plus onmoins grande abondance, bien qu’on Pait
fi equemmenr assuré. .. 1l a pu éire établi, en comparant les ernes du Nil pendant cent soixante-
quinze ans, qu’il n'existe aucune alternance réguliére entre les crues les plus hautes et les plus
bassesn. — «La Géographie, 15 février 1908, p. 1hi2. L'élude physiographique du Nil et de son
hassin; analyse des travanx du capitaine H. G. Lyons, par M. G. Recrrseencen.n — Il serait témé-
raire, a[lrés moins de dix ans d*étndes, de vouloir apporter i la question de la périodicité des erues
du Tchad une réponse définitive.

& La Géographie. 15 avril 1907.

& Le Logone.
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Ghir de Léon I'Africain V. Quoi qu'il en soit, il parait raisonnable, dans I'état
actuel de nos connaissances sur IAfrique centrale, d'attribuer Passéchement
constaté actuellement & un phénoméne d'ordre général. «I1 semble étre admis
aujourd’hui que, dans toute I'étendue de notre globe, les sécheresses et les étés
thauds suivent une progression constante, alors que les inondations et les grands
hivers se font de plus en plus rares ( diminution des grands lacs qui alimentent
le Nil; disparition en Australie du lac Eyre ; extension des limites des déserts
asiatiques constatée par Vexploratenr prince Kropotkine; diminution dans des

' Nous croyons intéressant, & celte occasion, de ciler Textrait ci-dessons du Sahara. de
M. Sehirmer :

=Quoi qu'il en soit, un fait parait hors de doute : au Sahara Iévaporation possible dépasse de
eauconp la hauteur de pluie qui tombe: il y a done rupture d’équilibre et desséchement progressif,
Cest 14 un fait de grande portée, car il explique toute la genése du désert. Il fut un temps o le
Sahara était une des contrées les plus humides de la terre. Des masses d’eau torrentielles ruisselaient
Stie fes pentes ef se creusaient les Jarges lits que nous voyons encore; de grandes nappes d’ean tran-
fuifle oceupaient les cavilésdes chotts et des sebkhas aujourd’hui couvertes de sel. Puis, un jour, nous
N6 savons & la suite de quelle révolution & la surface du globe, les pluies ont cessé d'arroser abon-
damment 1o sol : la quantité d’ean tombée n'a plus fait équilibre & celle qui s'évaporail, et alors a
tommencé Pévolution vers le désert.

#Les grands fleuves recueillant moins d’ean ont diminué de volumes; bientot ils nont plus atteint
en lout temps la mer ou le lac qui les recevail. Les uns ont reculé pas & pas vers leur source, ma-
Want d*une mare terminale chaque étape de leur vetraite. D'autres, surpris par la sécheresse avant
Tavoir ey lo temps d'égaliser le fond de leur lit, se sont véfugids an fond des cavités que lenr con-
tant impétnenx avait traversées. s se sont ainsi égrenés en un chapelet de lagunes, encore unies
de loin en loin par une erue temporaire; puis, ces crues ellesmémes ont disparu et les cavilés se
Sont vidées, Aujourd’hui encore, des riviéres vont mourir ainsi dans le désert. Lorsqu'on parcourt
les plateaux uniformes du Sahara d’Oran, on apercoit de temps en lemps un lit de sable qui s'al-

Ge entre deux berges rougedtres et croulantes: c’est un des grands oneds descendus de 'Atlas.

uelques arbres, tamarins, térébinthes, en émaillent le fond; mais les galets, les débris de toute
Sorte arpétés entre les branches prouvent qu'une forte riviére y coule de temps en lemps. Cest ainsi
e, 1o 1 ayril 1870, nos soldats onl vu l'oued Guir, large comme un bras de mer, rouler des vagues
é‘_*llll‘lanto.q. Mais cette puissance ne dure pas. A mesure qu'on descend en aval, la pente des oueds
lilmjnue, les berges s'abaissent, 'eau diminuée s'étale, déja apaisée dans le it élargi. La riviére est
fa_tiﬁuée, disent les indigénes; en effet, elle bifurque en della comme un fleuve prés de sa fin.

1enldt chaque branche aboutil & une impasse, sans avoir la force de creuser plus foin, Clest la
l]_tl‘ei]c agonise, pompée par I'évaporation, par le sable, en laissant une daya, cuvelle tapissée de
'Mon of de sel. Toutes les crues qui descendent vers le déserl meurent ainsi, aprés 100 ou 120 kilo-
Mtres de cours. Les daya échelonnées d’amont en aval marquent les peints oit, selon les années,
la _l'iviém s'est arrétée, vaincue par le climat. Seul. le grand Nil triomphe du Sahara et arrive amai-
8, mais vivant, de l'autre coté du déserl.

#Les lacs d’autrefois ont subi le méme sort que les fleuves. Privés de leurs affluents, ils se sonl
iraduelloment rétrécis. Lenr eau constamment réduite est devenue de plus en plus saumitre, et T'on
Teronve dans les limons du Melrhirh les coquilles des cardium qui T'ont habité alors. Le sol, reslé
”"1,18 dcoulement, s'est improgné de sel, est devenu une steppe. La végétation a disparu par endroits.
]'e"ai'ﬂralinll est devenue plus intense, en méme temps que le rayon t du sol dénundé. Les
aux, de plus en plus concentrées, chargées de sels amenés par les cours d’eau temporaires, sont

¥enues finalement plus salées que celles de la mer. Aujourd’hui, la transformation est faite. A Pex-
“eption de quelques pelites vasques de dunes ou de rocher que remplissent périodiqt t les pluies
A Tasili o1 do PAhaggar, les rares nappes d'eau resiées 4 la surface du Sahara sont salées. Lorsque
AL Rohifs alleignil Bonseima, la deuxiéme des oasis de Koulra, il vit avec surprise miroiter un lae




106 MISSION TILHO.

proportions prodigieuses du débit de la rivitre Rock au Wisconsin (Amé-
rique), ete. ). » ’Afrique centrale ne doit pas échapper & un phénomc’sﬁe qui
parait général. CGertains indigénes, Tiari Dilibé, par exemple, chef de Farguimi.
4gé de 45 ans, déclare navoir jamais vu les bahrs voisins de son village com-
plétement asséchés avant cesdernitres annédes; Mara Attami, chef de Bigueram,
a entendu les anciens de 'archipel citer des cas d’asséchement, tels que celui
que nous constatons actuellement; Malam Mahamet, chef d’Argué, dgé de
63 ans, en a observé d’analogues. .

La disparition totale du Tchad en tant que lac n’aurait d’ailleurs quune
influence médiocre, semble-t-il, sur ces régions. Le Tchad, en eflet, n'est
point un frait d’union entre les pays riverains, mais plutdt une barriére:
trés poissonneux, il est vrai, il fournit aux insulaires une nourriture saine
et abondante, qui fait Tobjet d'un certain frafic sur les marchés voisins.
Mais cest 1a une question presque secondaire. L'essentiel pour assurer aux
habitants des iles une existence large et & nofre action dans ces pays un
certain intérét économique est que, 13, comme au désert, les pluies tombent
en quantité suffisante, chaque année, pour permetire la germination des
plantes et le renouvellement des paturages destinés a nourrir les trés nom-
breux troupeaux de beufs de ces parages. Si ceite condition est remplie. In
disparition du Tchad en tant que lac naura rien changé au point de vue
éeonomique.

Pour résumer, nous dirons® :
Le lac Tchad est soumis & des variations de niveau et de surface dues prin-
cipalement aux variations des apports de ses tributaires.

aux eaux bleues, auquel les vagues semblaient faire une frange d’écume. Le lac n’éfait pas un
mythe, mais I'écume était un mirage. Les eaux, d'une salure extréme, avaient déposé un large cor-
don de sel sur le rivage, et c'est sur cetle hordure étincelante que les couches d'air échauffées se
jouaient, 11 en est de méme de quelques petits lacs qui se cachententre les grandes dunes du Fezzan:
leurs eaux sombres et transparentes, ol nagentdes larves dorées, sont presque sirupeuses i force
d’étre denses, et T'on ne peut s’y plonger sans que le corps se reconyre d'une couche de sel. Le cha-
pelet de lagunes qui environue Siouah renferme une eau salée et amére, et les marais de boues salines
qui les entourent prouvent qu'ils sontles restes d'une nappe plus grande, que I'évaporation a mor-
celée. L'on ne peut altribuer 4 une autre cause cetle salure des eaux de surface, car I'ean douce se
rencontre dans le sol au voisinage de l'eau salée. On la trouve en creusant la rive méme du lac de
Bouseima, elle est & deux ou trois métres du lac des Vers au Fezzin; elle remplit les trous que I'on
crense dans le sable prés de la mare d’Ain Taiba, dans les dunes de I'Erg. Ainsi 'ean abritée dans
les profondeurs du sol est restée & peu prés douce, fandis que I'ean de la surface a 6té concentrée
par I'évaporation séeulaive.» (Scmimmer, Le Sahara, p. 108 4 113.)

W La Géographie, 15 mars 1907, p. 177 & 18a.

) Dans ce qui préetde, on n’a donné aucun renseignement sur les iles permanentes, leur confi-
guration,, leurs dispositions relatives, leurs ressources, leurs habitants. Toutes ces questions ont élé
Lraitées déjd par les officiers qui ont séjourné an Tchad depuis 1go2. On consultera avec intérél.
i eet égard, les travaux du capitaine Truffert, du lieutenant de vaisseau d'Huart, du lieutenant de
vaisseau Audoin, du capitaine Tilho.
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Dans Pétat actuel de nos connaissances sur la climatologie du Centre-Alrique
et sur le Tchad lui-méme. il parait impossible de définir une loi périodique de
tes variations.

Le Tchad, déversoir de fleuves puissants, continuera & subsister pendant une
longue période de temps, au moins en tant que marais (),

' A moment de la publication du présent fravail, nous avons eu connaissance du rapport ci-
tessous du capitaine Jean-Jean , commandant le cercle de N'Guigmi, sur les limites atleintes par la
trie du Tehad en 1908 el 1gog :

Lo lac Tehad est soumis & une erue annuelle. Gette croe, due en majeure partie & la masse
dean apportée par le Chari, n’atieint son maximum qu’aprés la saison des pluies, en général dans
© conrant du mois de novembre. L'eau mel souvent sept mois & se retirer. Ceci explique pourquoi
les pluies tomhées celle année au mois de mai ont occasionné une petite crue i la fin de ce mois.
Les indigénes riverains du Jac en avaient conclu que les eaux arriveraient & recouvriv une grande
partie de leur ancien lil. mais, le mois de juin ayant été parliculiérement sec, les eaux se sont
retirdes,

wla dernitre grande crue a eu lien en 1899, les suivantes ont été de plus en plus faibles jus-
fl_l-\'en 1go7. Celle de 1go8, an contraire, a été plus sensible que Ia précédente. I'eau est venue i
Six kilométres & T'Est de Bosso, 4 cing kilométres & IEst de Baroa, & vingt-cing kilométres environ
S, K, de N'Guigmi.

wEn se retirant, U'ean a formé des mares el des marais.

=A sept kilométres de Bosso, & six de Baroa, dans la direction précitée, les marécages & fond
¥aseux ayrétent la marche. Aucun indigéne ne possédant de pirogues, il est impossible de se rendre
“ctuellement jusqu'a V'eau libre qui serail encore trés loin, d'aprés les indigénes.

«La crue de cotle annde—ci semble devoir étre plus précoce que celle de 1908 ; mais on ne pourra
flre fixé quian mois de décembre sur les points qu'elle alteindra.»

Signé : Jeas-Jean.

Vu BT TRANSMIS :
Zinder, le 2g octobre 190g.
Pour Te Chef de bataillon Lifler, commandant la Région, en tournie,
Le Capitaine Dondon, chargé de Uexpédition des Affaires,
Signé : Doxpox,
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GCHARI.

TABLEAU DES JAUGEAGES. (FORT-LAMY, 1°° MARS 1908 — 28 FEVRIER 1909.)

NIVEAU DEBIT RIVEAU DEBIT
DATES. DATES.
MOYEN, EN B Joums. MOYEN, EX D JouRs.
métres. mélres enbes. metres. métres enbes.
1°F an 5 mars....... o 7k 6,996,992 3 an 6 seplembre. ... 4 ha 1.938,136,8g6
LT B e o 70 67,659,184 TAW A8 aeiennnans . 518 2,337,365,648
AR A, o 66 70,679,736 feam 6. sl 5 66 2,181,918 864
L T T e (S o B2 67,656,600 178U 840 iinias 6 o1k a2,108,904,608
L TRE ] R o B8 66,836,396 &% A 305w e 6 48 1,094,581,368
T4 UL TN o Bk 64,825,896 27 sepl. au 1°7 oclobre G 81 1,723,875,480
31 mars an & avril ... o A8 62,295,264 e B A 7 19 1,894,770,604
bau g o 4 63,366,568 [ 7 48 1,518,860,160
10 @ o ho 61,168,200 E BT 6 1 S 7 g 1,543,084,520
15 an o 36 56,398,248 A AW B wuiwyovsas 7 70 1,546,174,008
20 AN o §a 51,107,760 28 an 36, . 000000 7 68 1,280,150,136
E10 (1T, o af fi7,065,664 L R 7 67 1,088,707,538
o ah fia, 64,952 1% au B no embre.. . . 779 1,006, fi6g,B64
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o 15 33,987,816 13 A ABa i a 7 85 1,273,004,760
011 $1,400,136 1B A8 00 e 7 8o 1,126,197,073
o o7 27,798,283 SN A0 e 7 50 gga,3a0,63a
95 au 8. .. o o 25,010,280 26 au 0. .... 7 49 1,006,644 456
30 mai an 3 juin o 00 00,000,000 1** an 5 décembre. . . . 6 gg 807,084,488
1 B S o 00 001,000, 000 [ P G o8 565,723,008
G AT i e ot 0 0y a: 683,160 e L T TG 531 455,381,888
U T R o 10 ab,177.828 1l au a0 & 68 372.,811,6h0
1 HE L 1 P S o 1k 2g,0h1,632 at an ad 3 gh Jo8,76a,656
LR BT 0 17 33,318,648 ab e S0 3 61 ahf,688,000
29 juin an 3 juillet. .. o do 1,555,808 31 dée. an 4§ janvier. . 338 a7l g1 00h |
b oan 8, . - o 58 57,431,808 Sang.. 3 o5 B1h192,586 |
TR b e o 85 go,015,408 R T B, 1 Ba 62,716,176
26 am 8. S o g 99,806,000 P TRE P 1 58 333,680,472
LT 1 03 126,533,880 7B DR o 34 2,687,856
CUE T e 1 fio 186,622,930 {18 | e e 2 13 299,030,348
2q juillel au « aolt.. . 1 76 283,323,528 8o janvier an § février 191 267,367,824
L] 458,710,993 174 238,071,144
a Ba 675,138,034 1 Ba 198,643,448
a g7 898,087,092 1 ba 169,856,400
3 ah 1.009.879.008 1 3y 130,075,596
3 50 1,250,261,784 ol mcal oL 1 a0 197,212,352
a8 aodt aw 1° sepl. . . 3 g 1,3fig,fi0o, 853 PR ) o S fio,823 727,196
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KOMADOUGOU YOOBE.

TABLEAU DES JAUGEAGES. (BOS80, 1907-1908.)

111

RIVEAU
DATES.

MOYEN.

27 au 81 aodl 1907, .

1 au 5 septembre. . .

31 vel. an 4 novembre. 1

DEBIT

EX 3 JOURS.

mélres enbes.

lig,520
61,344
190,080
433,206
984,528
1,627,776
2,353,800
3,637,440
4,898,016
6,419,959
8,172,576
o.891,072
12,003,840
1hy GoB D1

NIVEAU DEBIT
DATE. ‘
MOYEXN. EX < JOURS.
méires. métres enhes.
1 figo 16,107,190
1 Hob 16,167,600
1 Hoo 15,967,169
0 g0 8,575,300
25 80 8. ceaaiiinnn o jho fi,805,136
3o nov. an & décembre o 565 430,864
O g e o o 1,878,513
|| R . ARt S o 355 636,836
SO ALy o gho abo,0bif
a0 au 24... o 145 16,656
85 au 8g. L. o abo 4,036
ag déc. au 3 janvier. . o 030 1,944
e B A o 00b 81

131,785,358
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OBSERVATIONS EFFECTUEES A MAO (KANEM).

o

1

NIVEAU DE L’EAU DANS L'UN DES PUITS DU JARDIN A 7 HEURES DU

2% DIRECTION DU VENT AU MOMENT DE L'OBSERVATION.
37 FORCE DU VENT AU MOMENT DE L'OBSERVATION.

MATIN.

DATES.

NIVEAU
DE E'EAU
it
Pechelle,

DIREGTION

Dl VEXT.

métres.

5w
o

=

2 190

MAL 1908.

Norl-Est.
Nord-Est.
Est.
Sud.
Sud-0uest.
Sud-Onest.
Ouest.
Sud-Est.
Est.
Ouest.
Sud.
Ounest.
Sud-Ounest.

Sud-Onest.

JUIN 1908,

Fud.
Ourst.
Ouest.

Sud-Ousst.
Ouest.
Sud-Ouest.
Calme.
Ouest.
(uest.
Sud-Ouest,
Ouesl.
Ouesl.
Nord-Ouesl.
Nord.
Sud-Ouest.

Est.
Calme.

Onesl.

FORCE
du

VENT.

2w

OBSERYATIONS,

Lréchelle hydromeétrigue  est
graduce de haut 20 bas; le
aéro est arbitraire.

Quelgaes goulles d'ean.

Petite pluic peadant environ
S0 minules.

L'échelle hydrométrigue est
gradude de haul en bas; le
zéro, choisi arbitrairement ,
est le méme que pour le mois
précédent.

Petite pluie & 7 heures du soir
pendant environ 3o minutes.
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NIVEAU
: D iy DIRECTION B ORGE
DATES. o i OBSERVATIONS.
] DU VENT. :
I'échelie. y R
mitres.
JUIN 1908, (Swite.)
2 194 Duesl. 4 L]
2 190 Sud-Ouest, : ]
a2 185 o 3
2 190 Ouest., a
S e 2 1go - Ouest.* f
S 2 1499 Sud-Ouest. 4
e A, S ERTH Sud-Ouest. 3
3193 Ouest, 3
# apn Ouest. 4
R e 2 200 Sud-Ounest. & f Retite plaic denviron 43, mi~
| mutes b & heores du soir.
A k" 15 du soir, forte tornade de
iy v i sable pendant 45 minales.
RS R 2 200 Sud-Ouesi., & g A G dl.lI:)I'V, forte pluie pen-
danl une 12 hewre.
BEt o, . e S 2 190 Ouest. h

JUILLET 1908.

17 juillet. 2 195 Oupst. ] Lléchelle hydromélrique est
graduce de havt en bas: e
SEsnn Ouest. = zéro est celui des mois pré-
2 195 Ounest.s 4 cidents.
2 1G5 Sud-Ouest. i)
9 800 Nord-Est. i
3 200 Sud-Onest. a
5 200 Ouest. 1
4 1o Ouest., 1
2 195 Sud-Ouest. 3 Forte pluie de 3" fo & 4 15,
3 180 Sud-Ouest. b
2 18i Sud-Ouest. &
2 190 Sud-Ounest. 4
2 190 Ouest. b
2 1go Sud-Ouest. 5
2 190 Sud-Ouest. h

x Noty. Les observations, & partic du départ de la mission , onl élé confides aux anlorilés locales de Maos elles ne
s sont pas encore parvenues.

MISSION TILHO. — I. 8

TMPEIMENTE SATIONALE,
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DES VARIATIONS DU NIVEAU DE I’EAU D'UN PUITS SITUE PRES DE L’ANGIEN LIT DU TCHAD
A 600 METRES ENVIRON DU POSTE MILITAIRE DE N'GUIGMI.

NIVEAU RCE
DATES. dl:A LA E“g‘lu OBSERVATIONS.
LEAU. Lt VENT.
métres,
SEPTEMBRE 1908.
AT geplo Lo o 580 6ucst. 1 Lléchelle hydrométrique est
gradude de bas en haut; le
L O B ) o 570 Ouest, 1 #néro est arbitraire.
T e v o G0 Ouest. 1
e vt T e o 5do Ouest. 1
| VT BT Al e W o Hao Sud-Ouest. 1
B S et o o S s o Bao Sud-Ouest. i Pluie de 6" 10 & 6% a5 soir.
A S s e o B50 Sud-Ouest. 1
e A e e o bgo Norid-Ouest. a Pluie trés forte pendant lanuit.
G e b e i o 580 Nord-Ouest. 1
i e o 570 Sud-Onest. 1
AT e e o Gbo Sud-Ouest. f
1805 a3 R R e o 5bo Sud-Ouest. 1
wiliri T E e T AR o Bho Sud-Ouest, '
T s o 550 Sud-Ouest. 1 Pluie de 5" 10.4 5 20 soir.
T b e Rk o Sho Nord-Est. 1
LB wagniay o mis v e e sTat o 5o Eat. F
s C S e o Hao Sud-Ouest. 1
L St o Hao Sud-Ouest. 1
o bao Sud-Ouest. 1
o 510 Sud-Ouest. 1
o Hio Sud-Ouest, 1
o Bio Sud-Ouest. 1
o d10 Est. a4 Pluie trés forte de 3300
o ghio Nord-Ouest. 3 i
o qiie Sud-Ouest. 1
o 750 Sud-Onest, 1
o 7ha Sud-Onest. i
o gho Sud-Ouest, 1
o 780 Sud-Ouest. 1
o 780 Sud-Ouest. 1

1) Effectuées sous la direction du commandant du poste de N'Guigmi. Les observations de sep-
tembre 1908 nous sont seules parvenues.
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GHAPITRE PREMIER.

NOS TRANSPORTS DU TEMPS DANS LA REGION DU TCHAD.

$ I. GENERALITES.

Nous nous proposons d’exposer dans ce chapitre la méthode de transport
du temps que nous avons adoptée pour déterminer nos différences de longitude
entre le Niger et le lac Tchad, au cours de notre mission de délimitation, et
les résultats que nous ayons obtenus pour la région du Tchad. Les vérifications
de ces résultats, que nous avons pu faire en divers points par des méthodes
distinetes : télégraphe , occultations, arpentage, ont montré des concordances
que nous étudierons ultérienrement et nous autorisent & les présenter avec
confiance. La précision avec laquelle ont été obtenues nos déterminations de
1()ﬂgitude par le transport du temps, & Paide de montres de torpilleur, ont
dailleurs fait l'objet d'une note que M. le Commandant Guyon a bien voulu
présenter 4 I'Académie des Sciences a sa séance du 6 décembre 1goqg.

Nous avons déterminé toutes les différences de longitude servant & établir le
tanevas astronomique de notre carte de la région du Tchad par le transport du
temps. Les longitudes ont été rapportées provisoirement au méridien du centre
de Koukaoua (signal Jackson) .

Trois réseaux distincts composent notre résean général; ils ont des sommets
“ommuns qui leur permeftent de se contrler mutuellement. Ces trois réseaux
sont .

Réseau Lauzanne 1907-1908}

Réseau Vignon 1907-1908;

Réseau Tilho 1 goh;

Un quatritme réseau (Mailles et Dardignac 1906-1907) se relie aux
trois premiers et les compléte dans la zone Chari inférieur.

Ces réseaux onl présenté, pour leurs points communs, les concordances les

: W La longitude de Koukaoua a ¢té déterminée au moyen de 23 observations d’eccultations
Pékoife par la Lune (voir chap. . Occultations, p. ahh).

8.
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plus satisfaisantes, montrant, & n’en pas douter, qu'il ne doit plus rien subsister
de la prévention qui s'attachait, il y a peu d’années encore, aux transports du
temps effectués au cours de voyages A terre, & la condition,, toutefois , de prendre
constamment et méticuleusement toutes les précautions matérielles que nous
indiquons d’autre part (voir p. 121 et suivantes) et qui concernent :

Le gainage des montres ; .

Le transport et la surveillance des montres pendant les journdes de
route;

La promenade quotidienne des montres pendant les journdes de stationne-
ment.

Le probléme général de la détermination des différences de longitude par le
transport du temps peut s’énoncer ainsi : ;

On a observé aux différents lieux A, B, C. .. un ou plusieurs élats d'une
série de montres o, 1, 2 ... sur le temps local (moyen ou sidéral). Ces
montres ont d’ailleurs été compardes chaque jour a la montre étalon que nous
désignons par o. Déterminer les différences de longitude des lieux A, B, C.

On dispose, pour faire cette détermination, de deux sortes de données :

1° Les dtats ou corrections des montres sur le temps (moyen ou sidéral) du
lieu correspondant ;

2° Les comparaisons journalidres ou différences 1-0, -0, efc. des heures
des montres 1, 2, ete. et de la montre o V.

(es données se rapportent d’ailleurs & des heures connues de la montre éla-
lon o.

On peut opérer soit sur ces données directement, soit sur des quantités qui
en dérivent et qui sont :

1° Les marches moyennes par 24 heuares de la montre étalon, ou différences
de deux états conséeutifs obtenus en un méme lieu, divisées par les intervalles
correspondants, évalués en jours de la montre étalon;

2 Les marches relatives par 2/ heures de la montre étalon, ou différences
entre les comparaisons du jour et celle de la veille, ramenées par une propor-
tion & correspondre & 24" de la montre étalon. i

Dans les deux cas, c'est la méthode graphique qui permet de résoudre le
probléme de la maniére la plus simple et aussi la plus exacte.

Toutes nos différences de longitude ont été obtenues en opérant sur les
marches des montres. Il nous a cependant paru intéressant, au cours de la
védaction de nos travaux, de rechercher si I'emploi de la méthode utilisant

) Nous négligeons ici les corrections de température dont on aura rarement & se servir &
terre, les variations de température étant trop rapides pour qu'on puisse évaluer leurs effets (voir
p-124). 11 serait du reste trés facile d'en tenir compte en modifiant les donndes et sans rien changer
& ce qui suit.
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les états n’entrainerait pas des calculs plus simples ou des résultats plus
préeis.

Nous avons done été amends, dans les lignes qui vont suivre, 4 examiner
fuccessivement :

1> La méthode employée sur le terrain pour nos déterminations de longitude
(méthode des marches );

2° La méthode dite des états, et son application & quelques-uns de nos trans-
ports du temps;

3° Les valeurs respectives de ces deux méthodes et la conclusion pratique
qui s'en dégage.

L’exposé de ces méthodes est, naturellement, présenté dans ce compte
rendu sans aucune préoccupation didactique. et a seulement pour but de pré-

- tiser les principes généraux que nous nous sommes efforcés de suivre.

HEURE LOCALE.

L’heure locale s'obtient, avec une précision plus ou moins grande, par obser-
Vations de hauteurs d’astres, 4 I'aide d'instruments de mesure d’angles verticaux,
lels que : sextant, théodolite, astrolabe & prisme. Les observations d’étoiles
sont les meilleures.

L'instrument dont Ia manipulation est Ie plus commode en campagne et qui
donne en méme temps la plus grande précision est 'astrolabe & prisme systéme
Claude et Driencourt.

Au cours de notre mission, nos officiers géodeses, MM. les capitaines Vignon
et Lauzanne . se sont exelusivement servis de ce dernier instrument pour leurs
déterminations d’heures locales; nous-méme, assisté du sous-lieutenant Ri-
chard, avons quelquefois utilisé dans ie méme but le théodolite, pour observer
soit des étoiles de I'Est et de 1'Ouest, soit, dans tous les azimuts, des hauteurs
bgales d’étoiles. Mais le théodolite nous a surtout servi pour nos détermina-
tions d’azimuts géographiques. Comme montres, nous ne disposions que de
neul montres de torpilleur, réglées sur le lemps moyen, réparties en deux
groupes, et d’une montre sidérale qui nous‘avait été obligeamment prétée par
notre collégue de la mission anglaise, le major 0’Shee.

La détermination des élats de nos montres sur le temps local dépendait évi-
demment

1* De la précision avec laquelle étaient obtenus les états du compleur;

2" De la précision avec laquelle étaient effectudes les comparaisons du
Compteur et des autres montres.

Etat du compteur sur le temps local. — Abstraction faite de l’équation
Personnelle, Ferreur i craindre sur la détermination de I'état du compteur sur



118 MISSION TILHO.

le temps local (moyen ou sidéral) & I'aide de nos astrolabes ™) ne saurait avoir
dépassé, dans les circonstances les plus défavorables, 0*1 & o%a.

Comparaisons des montres et du compteur. — Les erreurs affectant I'état
des montres et résultant de ces comparaisons sont de deux sortes :

a. Gelles provenant du fait de Tobservateur;
Celles provenant du fait du constructeur.

a. — Un observateur entrainé et attentif & éviter les erreurs accidentelles
dues i un éclairage défectueux, 4 la parallaxe, ete., peut al)pr(‘clel aisément le
1/10° de seconde, surtout s'il est seul & prendre les comparaisons.

On sait aussi que, lorsqu'on dispose & la fois de montres sidérales et de
montres temps moyen, on peut, par la méthode des coincidences, arriver
obtenir des comparaisons exactes & moins de o'01, & la condition que les bat-
tements soient trés nets et & peu prés de méme intensité. Avec des montres de
toi'piliem's dont les battements sont trés rapprochés et purfois assez faibles, il
cst presque nécessaire, pour appliquer cette méthode, de disposer de micro-
phones, d’un téléphone el d’une boite de résistances. Mais ce matériel nous fai-
sait défaut. D’autre part, nous n’avons eu la montre sidérale que pendant une
partie de la mission seulement : nous n’avons donc pas pu uliliser cet excellent
procédé de comparaison.

b. — Mais les erreurs provenant des défectuosités du cadran et du centrage
de Taiguille des secondes pouvaient atteindre des valeurs bien plus importantes
qne celles provenant du fait de I'observateur.

Voici, en effet, ce que nous avons observé

Nos montres de torpilleur élaient munies d’'un balancier battant 300 oscil-
lations simpies en une minule. Done, lhéori{[uement, sl nous commenecions i
compter les battements d’une montre & partir de celui pour lequel Taiguille
des secondes coincidait exactement avec une certaine division du cadran des se-
condes, & chaque multiple de 5, Taiguille devait correspondre & une division
de ce cadran.

En fait, il n'en était rien : & chaque multiple de 5, Taiguille se trouvait
écartée dela division correspondante du cadran d'une certaine quantité e qui est
une fonction périodique du nombre de battements; elle passait par un maximum
et un minimum et devenait nulle aprés une minute, lorsque Taiguille était re-
venue & la division origine.

Cette discordance périodique ne pouvait étre altribuée qu'a 'excentricité de
laiguille des secondes.

) Dans tout ce qui- va suivre, le mot  astrolabe » employé seul désignera « astrolabe & prisme
systéme CGlaude et Drioncourl ».
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Cette excentricité résulte d’ailleurs de causes multiples, & savoir :

Imperfection du centrage initial ;

Glissement du cadran par rapport au pivot de Taiguille;

Ohliquité de Paxe de Taiguille par rapport au plan du cadran, au-dessus
duquel il a une hauteur sensible. i

Elle se manifeste expérimentalement lorsque T'on suit des yeux I'extrémité
de la trotteuse pendant un tour de cadran: on
la voit trés nettement empiéter de quantités va-
riables sur la circonférence de la graduation,
suivant ses positions.

Les erreurs provenant de cette excentricité
ont pu étre caleulées (fig. 1) :

En effet, soient O le centre du cadran et 0’
la projection sur le cadran du point autour
duquel pivole la trotteuse, 0 0'=w représentera
Pexcentricité de Taiguille. Soit O'T une posi-
tion quelconque de cette aiguille faisant avec la Fig. 15
direction 0 O' un angle variable a; si laiguille
avait été bien centrée, elle occuperait la position O T' et Terreur de lecture qui
en résulte est T'T' =e.

On a évidemment : e=w sin a (la différence entre T'arc & et sa tangente
étant insensible ).

Il s’ensuit que nous avons :

15 secondes,
hb —_

Erreur maxima : e =z=w pour a =

.. - 0 secondes,
Erreul‘ minima : e=o0 PDUT‘ o = 3 30

(les ares A+ 15s., A+ 30s., A+ 45 s., étant évidemment égaux respectivement
& 90°, 180° et 270°, par rapport i la direction 0 0').

Il y a donc le plus grand intérét & connaitre, pour chaque montre, la direc-
tion 0 0’ pour laquelle, Terreur due & Texcentricité étant nulle, les comparai-
sons offriront le maximum de garanties.

Imaginons la droite 060 qui, prolongée, rencontre le cadran au point N’ et
la droite ON paralitle & 0'6o.

<
e e 4 i

Appelons y Pangle AO'60, #Tarc 60 N. 1l est bien évident que la trotteuse,

centrée en 0', partant du point A et atteignant la division 6o aurait atteint le

point N si elle avait éié centrée en O. L'erreur, & ce moment, est représentée
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par Tare » et est égale & w sin y; un demi-four de cadran plus tard, aiguille

sera arrivée en N' el Verreur sera alors doublée, cest-a-dire :

are 5'=2 n—29 wsiny.

De méme, si nous imaginons la lig'nc 015 prolongée en N”, nous aurons
pour erreur. lorsque Paiguille atteindra le point N” :

! Em
arcy' =9 arc1h T, =awcosy.
De ces deux égalités :

#W=owsiny el n'=2wcosy

nous tirons les valeurs de’y et w, savoir :
ﬂ,
tgy=—-
gy=1

P Nrereio

Or, les quantités »’ et »” sont faciles & déterminer pour chaque montre : il
suffit, pour cela, de compter 150 batlements, en prenant successivement pour

=
origines la division o et la division 15, et de relever la valeur des ares 30-N'

el @’. Ces ares seront positifs ou négatifs, suivant qu'ils seront au dela ou
en dec des divisions 3o et /5. Par suite, sin y et cos y prendront respective-
ment les signes de » et de #', et il n’y aura aucune ambiguité pour la détermi-
nation de 'angle y. .

Nous avons fait le caleul pour cing de nos montres (capitaine Lauzanne) et
nous avons lrouvé ;

NUMEROS
CONSTRUGTEUR, des n ' ¥ @
MONTRES.
BH80 + 0,23 —o,ho st 7 otal on o™ 19
HEEB + 0,20 — 0,25 23 b ot ow o 13
5199 + o,lo — 0,80 21 B |0 a7 000 31
T e e e S e e e 68441 + 0,00 — 0,30 a8 5 ath on o0 i3
Usharand Cole: i 30658 — o 40,44 57 7 033 ou o 18

Ayant ainsi pris toutes nos précautions pour éliminer, autant qu'il était en
notre pouvoir, les diverses causes d’erreur dans nos déterminations d’état des
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montres sur le temps local, nous sommes fondés a penser que T'état du comp-
leur nous était connu & 0’1 prés, et celui d'une montre quelconque a o*2 prés,
au moment ol venait de s'effectuer 'observation.

11 nous reste maintenant a indiquer avec quelie approximation nous avons
pu obtenir nos marches de montres.

5 II. MARCHES DES MONTRES.

La marche d'une montre est I'avance ou 1le retard de cette montre , pour le
temps sur lequel elle a été réglée (vrai, moyen ou sidéral) pendant Punité de
temps : jour, heure, minute, etc. La constance de cette marche importe seule
pour la détermination des longitudes. Malheureusement, toute montre, quelque
soignée qu'ait pu étre sa fabricalion, présente toujours, sous I'influence de
causes permancntes ou accidentelles, des variations de marche plus ou moins
notables.

Parmi les causes perturbatrices de la marche, il en est contre lesquelles on
est absolument désarmé, surtout en campagne; ce sont principalemem : Pusure
des pivots et des engrenages, les changements lents d'état moléculaire des
parties vitales de la montre, I'épaississement progressif des huiles, les dilata-
tions et contractions suvcessives des rouages provenant des changements de
lempérature, efc.; mais il en est d’autres qui peuvent étre plus ou moins atié-
nuées par des soins et de la surveillance; par exemple, les mouvements circu-
laires, secousses ou choes accidentellement imprimés aux monires,

SOINS DONNES AUX MONTRES PENDANT CETTE CAMPAGNE.

Gainage. — Chacune de nos montres était solidement assujettie dans I'é~
crin spécial en bois, du modele ordinaire, des montres de torpilleur. Mais cet
derin ne conslituant qu'une protection insuffisante, nous avons assuré la protee-
tion supplémentaire indispensable de la facon suivante :

a. L’ensemble des montres destindes & un méme observateur était enfermé
dans une premiére boite capitonnée et compartimentée ou étaient logés les
berins, de telle sorte qu’ils ne puissent ni s'entrechoquer accidentellement, ni
jouer dans leur logement; en outre, un thermometre placé a Pintérieur de cette
boite avail pour but de nous renseigner sur la température sapportée par les
montres dans U'intervalle entre deux observations (v,

) En raison des chocs ou seconsses inévitables pendant le transport, il ne nous a pas paru que
Pemploi d'un ther étre & maxima el & minima ait été susceptible de nous donner des ren-
seignements plus précis qu'un simple thermomélre centigrade.
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b. Cette boite étail i son tour logée sans le moindre jeu dans une deuxiéme
bote capitonnée servant d’enveloppe pro tectrice (U,

¢. Enfin tout cet appareil tait entouré d'une épaisse couyerture de laine as-
sujettie au moyen de larges courroies de cuir et ayant pour but damortir Tac-
tion des rayons solaires et du refroidissement nocturne et de préserver les
montres des poussiéres et des intempéries ©.

Ainsi équipée, la <boite aus montres» avait approximativement 6o™ de lon-
guer sur 30 de largeur et 20 de hauteur et pesait environ 15,

Transport et surveillance des montres pendant les journées de route.
— Pendant toutle cours de la Mission, le transport de chacune de nos hottes
aux montres n'a pas été confié & un porteur quelconque, recruté d’étape en
étape, mais bien 4 un employé indigene de la Mission , robuste, sérieux et dé-
voué, toujours le méme et placé continuellement sous la surveillance directe et
immédiate d’'un Européen ; ce porteur se metlail en route ou sarrétait an com-
mandement de 'Européen ; une consigne précise lui avait été donnée pour qu’il
évitat d’une facon absolue de tourner la téte au cours de son service, afin de ne
pas donner aux montres de mouvements circulaires. Au moment de la mise en
route, la boite aus montres était placée avec précaution sur la téte du porteur
par PEuropéen lui-méme; aux haltes on & Parrivée & Pétape, elle était déposée
A terre dans les mémes conditions; pendant la durée du stationnement, elle
était placée sur une cantine ou sur une ftable, antant que possible sous un
abri (arbre, tente ou paillotie) pour la soustraire & Tinfluence de la réver-
bération du soleil sur le sol et & celle du refroidissement nocturne; elle res-
lait toujours sous la surveillance directe de Pofficier. La boite était ouverte
le soir vers 6" 1/2 pour le remontage et les comparaisons journaliéres des
montres; les jours d’observation astronomique, elle était rouverte aussitot aprés
Pobservation pour obtenir une nouvelle comparaison du compteur et des
montres.

Notons toutefois que dans les régions désertiques, en raison des fatigues ex-
ceplionnelles qu'entruinaicnt pour le porteur des montres la longueur des
dtapes , 1a nature dusol (sable trés meuble), la haute température , la rareté
de Vean, les difficultés du ravitaillement , ete., les montres étaient portées, tour
i tour, par plusieurs indigines se relayant dans le méme ordre et montés &
chameau quand ils n'étaient pas de service.

@ Le capitonnage en fibre de bois, qui éteint plus complétement les vibrations provenant de
choes, nous a paru de beaucoup supérienr au capitonnage de matidres élastiques.

) La hoite aux montres du capitaine Lauzanne a essuyé de la facon la plus compléte les pluies
do denx fortes tornades ( ag juillet et 5 aoit 1908) sans étre mouillée intérieurement et sans que
les marches des montres aient paru en étre influencées.

o
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Promenade des montres pendant les journées de stationnement. —
Nous venons de voir que nos montres, au cours d’'une méme journée de route,
se trouvaient dans des conditions différentes, route et soleil , station et ombre:
1l devait en résulter naturellement pour leur fonctionnement, des pertufbations
qui venaient sajouter aux causes permanentes de variation journalitre d’état
de ces montres. Ne pouvant pas calculer I'importance de ces perturbations,
Dous avons pensé qu’il était préférable de les introduire continuellement dans
nos déterminations de marches de montres; pour cela, pendant les journées de
stationnement, les montres, aa lien d’étre laissées au repos au campement,
tontinuaient & étre portées chaque jour par 'employé habituel, sous la surveil-
lance d’un Européen, pendant un temps égal & la durée d’une étape moyenne
(43 5"). Cette opération, appelée promenade des montres, avait lien le matin
ou le soir, ou encore matin et soir, suivant les conditions dans lesquelles s'6-
tatent effectuées les étapes précédentes; de cette fagon, les montres se sont
trouvées autant que possible dans des conditions chaque jour identiques, afin
Qassurer, dans la mesure réalisable, la constance de leurs marches respectives
dans un méme circuit chronométrique .

Ces dispositions paraissent avoir eu une influence heureuse sur les marches
qui n’ont pas éprouvé , en général, de variations anormales; en revanche, elles
offraient 'inconvénient de supprimer toute journée compléte de repos & I'Euro-
Péen et au porleur de montres.

Comme les étapes journalitres avaient forcément une durée variable et que
les conditions atmosphériques étaient parfois trés différentes de la veille au
lendemain — surtout pendant la saison des pluies — il parut intéressant de
rechercher Iinfluence qu'auraient sur les marches des montres : 1°la modifi-
cation dumode de promenade; 2° la suppression de la promenade au cours
des journées de stationnement. Nous devions en effet envisager le cas olt, pour
raison de sécurité ou toute autre cause, il serait impossible de laisser s'éloigner
quelqu’un du campement. En conséquence, on substitua. dans une premiére
étude, A la promenade sur un itinéraire quelconque une promenade de méme
durée autour du campement, I'Européen exercant sa surveillance du campe-
Ien| méme. Puis, dans une deuxiéme étude, on supprima complétement toute
Promenade des monires.

La promenade autour du camp avait lieu suivant une vaste ellipse peu
aplatie, choisie de manidre A éviter les changements brusques de direction.

" Gireuit chronométrique. — Les transports du temps effectués par notre Mission sur prés de
16 degrés de longitude ont 616 exécutés par sections de longueur variable (un 1/2 degré environ dans
log régions habitées) comprenant 4 & b poinis d’observation en moyenne. Aprés avoir assuré les ob-
Servations astronomiques dans une seclion, les observaleurs avaient & compléter le travail topogra-
Phique de cette section avant de passer & la suivante. Nous désignons sous le nom de circuil
ﬂhrouﬂmél,riquen le polygone formé dans chaque section par les points ot furent effectudes les
”}ist?l‘val.ions astronomiques en vue du Lransport du temps,
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Le capitaine Vignon estime que, dans ces conditions, ses montres ont con-
tinué a avoir une marche salisfaisante et que la substitution de la promenade
autour du camp & la promenade sur la route ne présente aucun inconvé-
nient,

Par contre, le capitaine Lauzanne estime que la promenade autour du cam-
pement ne saurait mettre les montres dans les mémes conditions que pen-
dant le transport en cours d'étapes et que les marches ainsi obtenues ne
donnent que des renseignements incertains sur les marches des montres en
route,

Tout autres sont les marches déterminées au cours de reconnaissances par
la fermeture d’un polygone & la suite de deux passages successifs au méme
point. Gelles-ci présentent de plus grandes garanties que les précédentes et
leurs indications ont été naturellement utilisées avec un plus grand poids, non
seulement pour les points situés & Pintérieur, mais encore pour ceux situés a
T'extérieur du polygone.

Il y a, d'auire part, tout intérét & multiplier les marches diurnes vraies. Les
nécessités matérielles de la route, comme : le ravitaillement, le repos pél’iedique
du personnel et des animaux, elc., exigent des arréts courts, mais fréquents.
Il convient donc, au point de vue astronomique, d'utiliser ces arréts en déter-
minant une marche de montres qui permetira: 1° de ne pas augmenter, sans
nécessité, la durde du transport du temps; o d’avoir une indication sur la
fagon dont se sont comportées les montres en cours de route.

Quant & la suppression de la promenade, elle entraine pour les montres
une marche de stationnement différant, & la fois, des marches en route et en
promenade autour du camp.

Influence de la température. — Quelque importance qu’il y ait lieu d'at-
tribuer & cette cause d'irrégularité dans la marche des montres, il nous a été
impossible d’en tenir compte, faute de pouvoir évaluer.

Les variations de température auxquelles élaient soumises nos montres
étaient en effet trop brusques et trop considérables pour quon puisse songer d
calculer leurs effets.

Dans son Cours d'asironomae pratigue (1 partie, p. 5265) . M. Caspari pro-
pose diverses méthodes de détermination des marches en tenant compte de la
température (méthode de M. Daussy et de M. Vincendon-Dumoulin, procédé
graphique de M. Mouchez), mais toutes ces méthodes supposent la proportion -
nalité des variations de marches & celles du thermométre et, par suite, une va-
riation thermométrique journaliére ne dépassant pas 3 ou 4 degrés.

Or, malgré les précautions prises (triple boite, entourage en laine, arréts &
Pombre, etc.), aprés une marche de plusicurs heures en plein soleil, la tem-
pérature intérieare de la boite aux montres était encore parfois, vers 6 heures
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du soir, de 38 degrés centigrades, laissant supposer une fempérature maxima
de fio & ha degrés pour les heures les plus chaudes de l'aprés-midi. Puis, elle
descendait brusquement de plus de 20 degrés au moment ol nous ouvrions
les bottes pour remonter les montres et prendre les comparaisons préeédant el
suivant I'observation.

De Texpérience faite par le constructeur avant notre départ, il résultait que
nos montres avaient sensiblement conservé la méme marche en passant de la
température de la glace fondante a celle d'une étuve chauffée & 35 degrés; en
dehors de ces limites, elles avaient manifesté quelque trouble. Nous avons donc
fait tous nos efforts pour ne pas dépasser cetle température en cours de route,
nous y avons généralement réussi. Mais ce qu'il était impossible d’éviter, ¢'était
la saute brusque de température qui avait lieu le soir au moment de T'ouver-
tare des boites, pour le remontage, la comparaison et 1'observation astrono-
mique, saute dont il nous était bien difficile d’évaluer l'influence, bien que
cette influence nous paraisse, a prior7, dominante dans les variations de marches
accusées par nos montres. :

Marche diurne vraie. Approximation. — La valeur de la marche diurne
@une montre s'obtient en comparant, & 24 heures d'intervalle, les états de cette
montre sur le temps local déduit des observations faites pendant ces deux
Jours.

Ces observations donnent pour le compteur M :

Etat du 1* jour®: E =T, +0%1;

Etat du 9° jour : B, — Tt 0%1;

Marche du compteur: m =T, — T, + 0%,2.

Elles donnent pour une montre quelconque M’, dont les comparaisons avec
le compteur au momen( des observations sont respectivement :
(M’—-—i‘l)lzfsl e
(M'—M),=ky & 0%15

Etat de la montre M’ fe 1* jour: Bi =T, 401 -k 4= 0%1;
Etat de la montre M’ le o° jour : By =T, + 01 + k0% 13
Marche de la montre M’ : =T, =Tk = k0% k.

) Signification des notations employées : E, E', E'..... représenlent 'état sur le temps local
des montres M, M/, M"..... les indices correspondent au rang des observalions; m, m'. m". ..
représentent les marches diurnes des montves M, M, M"....; T avec son indice représente le ré-
sultat brut du calenl d’observation.
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Nous en concluons que la marche diurne du compteur nous est connue avee
une approximstion de 0°,2 et la marche diurne d’une autre montre avec une
approximation de o%,4 0,

Marche moyenne diurne obtenue par deux observations en un méme
lieu a p jours d’intervalle. — (es observations donnent pour le compteur M:

Etat de M le 1 jour : Hh—l =0 i
Etat de M le p° jour : E,=T,==0%1;

Marche moyenne diurne de M : m= Ligndlysoha

Elles donnent pour une montre M’ dont les comparaisons au compteur K
sont : : :
(M —M), =k £ 0,13
(M —M), =k, =+ 0%1:
Litat de M/ le 1 jour : Eo=T, £ 0%1 k£ 0%1;
Etat de M'le p* jour : E,—=T,£0%1 +k+o%1;
|y e ey g
TR T I T

Moyenne diurne de A : m/ = = :

I semble done, a priort, que Iapproximation devrait étre d’autant plus grande
que Iintervalle entre les observations sera lui-méme plus grand. Mais ce n'est
1a qu’une apparence, car il conyient de remarquer que nous obtenons ainsi,

non la marche diurne vraie pour
chaque jour, mais une marche divrne
moyenne qui en différe plus ou moins
tous les jours. Prenons pour ab-
. : scissesles jours et pour ordonnées les

S marches diurnes(fig. 2), nous voyons
que la marche totale (E— By =mp)
peut étre représentée par la surface
du rectangle A,MNA, , o A, A, repré-
sente le nombre p de jours ef AM
) la marche moyenne diurne m.

A A, Ap Mais il est bien évident que st
Fig. 2. nous connaissions pour chaquejoul‘

la valeur exacte des marches diurnes vraies de la montre considérée et que
nous fracions les ordonnées correspondantes, la ligne qui joindrait les sommets

=

:;z
o

o i bt 3

=

!
SRR R
T el

£
'_'___‘_‘"__'__\_‘" =
N
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(0 11 s'agit ici, bien entendu. de Perreur maxima 4 craindre el non pas de l'evrewr probable.
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de ces ordonnées ne serait pas la ligne droite MN, mais une courbe irrégulitre
MM’ N’ N ou M, H, M; H; ou toute autre encore, telle que la surface comprise
énitre cette courbe, Iaxe des « et les ordonnées exirémes de A, et A, soit égale
a celle du rectangle A,MNA,.

lien résulte que si nous avons besoin de connaitre T'état de la montre sur le
temps du lieu A pour le 4° jour, par exemple, de lintervalle p, et que, faute
@observation directe, nous le déduisions de 1'élat observé le 1 jour et de la
marche diurne moyenne conclue le p° jour, nous obtiendrons pour cet état du
4° jour une valeur égaled : B, - rect. A\MHA,, alors que sa vraie valeur serail :
By 1 surf, AMH’A,. Notre résullat sera donc erroné de toute la valeur de
la surface MH'H.

Degré d'incertitude d’une différence de longitude provenant des
indications d'une montre. — Toute l'incertitude du calcul des différences de
lﬂﬂgituée par le transport du temps réside dans limpossibilité de déterminer,
uirement qu’avec une approximation plus ou moins satisfaisante la valeur »
de cette surface MHH'. En effet, soit O un lieu ol nous observons aux jours 1
el p les états de la montre sur le temps local ™ : E,(0), E,(O) et soit Z un lieu
ol le e jour de cet intervalle p nous avons observé un état de la méme monlre
sur le temps de Z : ExZ). Nous avons évidemment :

Dg(Z.0) =L, {Z)—E,(0).

Or, si nous avons directement la valeur de E,(Z) par I'observation faite en Z;
Nous ne pouvons par contre que calculer la valeur de E,(0) au méme instant &
Paide de Pétat E,(0) et de la marche diurne moyenne : m=w§m.

Nous obtenons ainsi : E(0) = Ey(0) 4-nm 2. . ... ( —surf. MHH' ).

Dot :

Dg(Z.0)=E,(Z) —E,(0) —mm —x pour une premiére monire;
Dg(Z.0) =T, (Z) — B5(0) —nwm’ — #’ pour une deuxitme montre;
Dg(Z.0)=E;(Z) — E;(0) — nm" — &" pour une troisieme montre;
et ainsi de suite.
Les quantités xa' #" z".. . ,ete., étant généralement différentes d’'une montre

d Pautre, on obtiendra, en les négligeant (faute de pouvoir les caleuler) . autant
de valeurs de Dg(Z.0) quily aura de montres.

" Les nolations que nous employons 1i signifient : F(0), état de la 1" montre sur le temps
dl:l]ieu 03 E,(0), En(0), Ep(0), élat de la montre sur le temps du lien O aux jours 1, n, p; Dg(Z.0),

férence de longitude entre Jos points Z et 0. Les accents ', ', "y, appliquent & la 2°, la
¥ la &, ... . montre. '



128 MISSION TILHO.

Si toutes les montres présentent un égal degré de confiance, on adoptera
pour valeur de Dg(Z‘O) la moyenne des valeurs obtenues ; sinon, on multi-
pliera le résultat fourni par chacune des montres par un poids convenablement
choisi et Ton obtiendra Dg(Z . 0) en divisant par la somme des poids la somme
de ces produits.

§ 1L POIDS A ATTRIBUER AUX DIVERSES MONTRES.

Les poids & affecter & chacune des montres varient, de période en période, au
cours d'une campagne de longue durée. Pour déterminer ces poids, nous nous
sommes basés sur deux éléments préeis :

4o Courbes des marches relatives des montres l'une par rapport 2
Yautre, déduites de leurs comparaisons journaliéres. — (es comparaisens
journalitres . rapportées & 'une des montres — la meilleure autant que pos-
sible — dénommée montre étalon, servent & construire pour chaque montre
la courbe de sa «marche relative » par rapport & la marche de 1'étalon suppo-
sée constante, suivant la méthode exposée plus loin (voir page 135). Par
leur allure générale, ces courbes rendent compte des sauts que les montres au-
raient pu faire accidentellement, prévenant ainsi Tobservateur que lears indi-
cations doivent étre tenues pour suspectes pendant {es intervalles ol se sont
produits les sauts.

I1 est & noter toutefois que lorsqu'on ne posséde qu'un nombre restreint de
montres — trois ou quatre par exemple — on ne doit pas oublier que des di-
vergences de méme sens dans les courbes de trois des montres par rapport a la
h* n'impliquent pas forcément que Tirrégularité soit due & cette 4° montre,
mais qu’elle pourrait étre imputable, quoique avec une probabilité moindre,
& un saut commun aux trois autres. Cet aléa s'alténue lorsqu’on dispose d’un
plus grand nombre de montres pour un méme observaleur, huit ou dix. par
exemple.

20 Graphique des marches diurnes moyennes. — Le second élément
d’appréciation , qui est, croyons-nous, beaucoup plus important & ce point de
vue spécial que le précédent, est constitué par le graphique dit des marches
diurnes moyennes des montres, lequel est construit de la facon suivante les
jours étant pris comme abscisses et les marches comme ordonnées, on réunit
par une paralldle 4 l'axe des # le sommet des ordonnées représentant les
marches diurnes moyennes de chacun des circuits chronométriques fermés
(longs ou courls) exécutés tout le long de Titinéraire parcouru; on obtient
ainsi une,série de troncons de paralléles a I'axe des x plus ou moins longs et
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plus ou moins ra pprochés entre eux, qui représentent tout ce que nous pouvons

-tonnaitre d’absolument exact concernant les marches absolues de nos montres
Sur tout le parcours accompli. Il paraitrait dés lors logique de chercher & dé-
terminer la courbe représentant les marches diurnes vraies de chacune des
montres & I'aide de ce faisceau de trongons de paralltles & Taxe des et des
Marches relatives résultant des compal‘aiéous journaliéres entre les diverses
Montres, les conditions a remplir étant expressément :

. Que la surface limitée par la courbe, ses deux ordonnées extrémes et
Faxe des  soit égale & la somme des surfaces des rectangles déterminés par
tes trongons de paralléles et Paxe des x;

] b. Que les courbes ainsi tracées pour chaque monire soient respectivement
distantes les unes des autres et de jour en jour de valeurs égales & une cons-
lante augmentée des différences secondes résultant des comparaisons journa-
libpeg 1),

La construction de telles courbes, méme par titonnements, nous a paru si
longne et si compliquée, que nous y avons vite renoncé; mais, par contre, il
Gtait aisé de tracer pour chaque montre, & travers le faisceau des trongons de
Paralléles, une ligne médiane Ja moins sinueuse possible et telle que la
Somme des longueurs de troncons laissés de part et d'autre de cette ligne soit
Sensiblement 1a méme. Clest cette ligne médiane (que nous appelons caxe de
Marche de la monire ») qui nous a servi de base pour délerminer, le moins ar-
biteaivement possible,, les poids & attribuer, de période en période, i chacune de
10s monfres.

Dans ce but, nous avons considéré :

a. Lallure générale de I'axe de marche (ligne presque droile ou peu brisée

<OU trés brisée) permettant d’apprécier si ses variations successives de coefficient
ingulaire sont Jortes ou fatbles , lentes ou rapides;

! b. Les écarts maxima entre les troncons de paralltles les plus éloignés et
Paxe de marche ; !

¢. L’amplitude moyenne des sinuosités qu'il est vraisemblable d’attribuer a la
Courbe inconnue des marches diurnes vraies.

Nous avons affecté d’une cote chacun de ces trois éléments, et ¢'est la combi-
aison de ces cotes qui nous a donné de période en période le chiffre représen-
tant Jo poids de chaque monlre.

W En g'en tenant 4 la condition (¢}, le tracé de la courbe des marches diurnes vraies pour
CI.lﬁ([Lle montre prise isolément (autant que le permettent les troncons de parvalléles & P'axe des x')
st relativement simple. D'autre part, le tracé des courbes de marches relatives de la montre étalon
“-‘l des autres montres met en évidence les sauts. Le poids & donner & chaque montre dépend de

mplitade des sinnosités do la premiére courbe et des sauts brusques ou variations rapides de
Marche mis en évidence par la seconde courbe,

MISSION TILIO. — L 9
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TABLEAU DE DETERMINATION DU POIDS DES MONTRES , A L’AIDE DU GRAPHIQUE
DES MARCHES DIURNES MOYENNES.

COTE
|
DESIGNATION d'apris dapris
dapris 1A \'}:J,suu LA VALEUR oL
: LIALLERE de Tamplitude de Vamplitude
RARIODE: des e Ia plus forte : moyenne EOIRE
Job st ihuosite
Taxe v dela - 2 de la ekl
MONTHES. de marche. | courbe probable, | eonrbe probable.
(de o b 10). (de o & 10). (deod 10). |
P ] |
EXEMPLE PRIS SUR LE GRAPHIQUE DU GROUPE LAUZANNE.
8 g (0'8) 7 (0*6) 7 aih 2,8
A 6 (1"7) & (1) 5 15 1,5
Du
do nn::mhre B 1 (0'%) 8 (0'3) 5 o b
14 décembre 1907,
i} 4 (2%0) a (1*3) 3 9 0,9
1 B 10 (0°8) 7 { 05) 8 ab 2,6
i 8 10 (1) i (0%) 8 ali a.h
A 8 (1%5) 5 (o*6) 7 20 4,0
Du
e N 7 (%) 7 | (@8 6 0
13 janvier 1go8.
] 7 (o'5) 8 (o) 8 a8 1,8
\ K 10 (o'%) B {0'a) o a8 a8
EXEMPLE PRIS SUR LE uRAPHIQUE DU GROUPE VIGNON,
@ 10 (9%3) 10 (o) 10 Ho 3
Du 13 B 7 (0'6) 8 (0'8) 9 al a,b
au do janvier
1go8. ¥ 5 (1%0) 6 (0*6) 7 18 1,8
d (] (0'3) 10 { 0*a) 10 ab a,6
|
 Note sur Vexécution des graphigues de marches moyennes dinenes. — (a) Les reclangles correspondent aux
civenils fermis on ont 616 déterminds des marehes divenes moyennes ; dans chague 1 gle, colles-ci sont repré
tées par Pordonnée et I durée du circnit par abscisse.
b} Lo trait disconting ~.—. repi approximati L I'axe de marche de chaque monire.
) La courbe en pouetné — —— représente I"une des courbes plausibles L nter Ia sévie des marches

il repr
diurnes orawes de chaenne des monlres; celle courbe n'est tracde que pour “montrer fl‘llm: facon ap{orulnée qquelies
V§In|ll§hrwvenl yraisemblablement atteindre, par rapport & V'axe de marche : 1* Pamplitude 1a plos forte de ses
sinuosités probables; 2 Pamplitud e moyenne de ses sinuosités probables.
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Approximation (pour une différence de longitude) résultant des poids
donnés aux montres. — Cherchons maintenant & établir quel degré d’appro-
Ximation cette méthode est susceptible de nous donner, ou. en d’autres termes.
quelle est 1a plus forte erreur que nous ayons & craindre.

Nous avons vu Plus haut (p. 129) que la différence de longitude entre
deuy pumls 0 et 7 dtait donnée par une montre avec une certaine dppluxum—
lion représentée parla surface x ==MHH'. Gette surface aura sa plus grande
valeur absolue lorsque 1'élément de courbe MH' sera situé en entier d’'un méme

tﬂtt- de la ligne MH, et cette valeur sera trés sensiblement comprise enhp - nps
ot 2 i e, p btant la difiérence entre la marche diurne moyenne et la plus ful le

(ou faible suivant le cas), marche diurne vraie quil pamlssv vraisemblable d’at-
teibuer & la montre dans Uintervalle » considéré. Ce qui nous permet (’éerire
Pour chacune des monires du groupe :

1 3
S <& <gnps

1 Hi
e T A SRR T
S <2 < g

Et, en tenant compte des poids p, p, p". . . .. attribués & chaque monlre :
L falstaney A _x 3 P SRR _
2L VAt r VBRI

Dans le cas défavorable ot g, ¢/, ¢". . . seraient de méme signe, Uerreur to- -

tale X & craindre peut atteindre une valeur trés appréciable; mais plus fréquem-
Went on frouvera que ces quantités ne sont pas toutes de méme signe et le
humérateur pp—+p'p’ +p'p' 4. .. .. sera généralement assez faible.

De toutes facons, erreur & craindre X étant pro portionnelle au nombre n de
Jours, on en conclut aisément quil y aura intérét & prendre cet intervalle aussi
Petit que les néeessités générales de la marche du travail le permetiront.

(est précisément la condition que nous avons cherché & réaliser au cours de
Celte campagne en réduisant soit directement, soit indirectement, les périodes
auxquelles était affectée une méme marche diurne moyenne.

Dans ce but, nos circuits chronométriques ont eu une durée moyenne de
{uatre & six jours et possédaient, au moins, un sommet commun. Lorsque le
tiveuit devenait plus considérable, nous nous efforcions, aprés premiére fer-
Meture, de repasser par un des points d’observation autre que Forigine, afin

g
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d’y obtenir par une nouvelle observation une nouvelle marche diurne
moyenne complétant la premitre; ce qui revient & dire que lorsqu’un circuit
paraissait devoir étre trop élendu, nous tichions de le compléter par un
circuit intérieur (et parfois méme par plusieurs ).

Lorsque deux circuits ne pouvaient se relier par un sommet commun, la
marche diurne moyenne de Pintervalle qui les séparait était arbitrairement sup-
posée égale & la moyenne arithmétique des marches trouvées pour ces deux cir-
cuits, si la distance entre leurs sommels les plus voisins n’excédait-pas deux
ou trois jours; dans le cas contraire, on observait au milieu de lintervalle
une marche diurne vraze de 24 heures destinée & renseigner I'observateur sur
Fallure probable de la courbe de marches pendant cet intervalle.

Quelques résultats. — On pourra se rendre comple du degré de précision
auquel 1l est possible de prétendre pour nos différences de longitude de la ré-
gion du Tchad, en considérant les résultats que nous avons pu obienir au
cours du travail de délimitation que nous avons exécuté en 1907, de concert
avee la mission anglaise du major O’Shee .

En effet, entre Niger et Tchad, les résultats du transport du temps ont pu
étre controlés de place en place :

1° Sur le rajet Carimama-Konni, 4 I'aide de la ligne télégraphique;

2° Du Niger jusqu’an Tchad, & l'aide du chainage exécuté par la mission
anglaise (traverse). :

A notre voyage d’aller. la ligne télégraphique ne dépassail pas le Niger el
nous avons dit I'abandonner A partic de Carimama, dernier point déterminé
télégraphiquement en longitude. Lors de notre voyage de retour, le télégraphe
-atteignait Konni, permettant ainsi de vérifier entre Carimama et Konni le

 degré d’exactitude des résultats du transport du temps effectué dix-huit mois
auparavant. Nous avons trouvé ainsi pour la différence de longitude entre Cari-
mama (maison du télégraphe) et Konni (angle Nord du mur d’enceinte) :

A. Par nolre teansport du temps 19o7........ 8" 19%43 ) Sur un parconrs
B. Parla iraverse anglaise . ................ 8™ 18%97 ;  denviron
C. Parle télégraphe en 1908. . ... ....ouun. 8m 18,32 5 350 kilométres.

* Si nous tenons compte de ce fait que nos échanges de signaux télégraphiques
ont été fails sans le secours de chronographes el que les cumpal‘aisons de sta-
lion & station présentent ainsi une incertitude de 0’1 & 0%,3, nous sommes

) Les oceultations, ainsi que nous le verrons plus loin, n'offrent pas une précision suffisanle
pour controler les résultals de nos transports du temps.

L L Tl e

T B, ] TR
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fondés & conclure que les trois valeurs indiquées plus haut offrent un degré de
préeision A peu prés comparable.

[l est yrai quen ce qui concerne les montres ce résultat peat paraitre une
simple et heureuse coincidence; mais nous allons voir que cette coincidence
West point fortuite et qu'elle s'est retrouvée tout le long de notre itinéraire gé-
néral,

En effet, le cheminement anglais (aux résultats duquel nous faisons appel
pour contréler ceux de notre transport du iamps) était une ligne brisée conti-
hue tracée, & proximité de la frontitre & délimiter, pour relier en longitude
les divers points situés entre le Niger et le lac Tchad; 'orientation des éléments
de cette ligne était déterminée au théodolite et leur longueur était chainée &
Paide d'un ruban d’acier de 4oo pieds. En outre, elle était appuyée de dis-
lance en distance — fous les 5o kilométres environ — sur une latitude déter-
minde astronomiquement, et, vers son milieu,, elle atteignait la station télégra-
phique de Kano, dont la longitude avait ¢té précédemment (19o6) déter-
minée par échange de signaux avec Lagos.

Entre ces deux longitudes détermindes télégraphiquement, de Carimama et
de Kano, la traverse se placa presque exactement (3 moins de 5 secondes
tl’arc), ce qui nous permet de la considérer comme un moyen de controle trés
suffisant pour les diverses sections de notre transport du femps ayant des poinls
de contact avee elle. Nous trouvons ainsi :

.

Dg. Konni et Sabon Birni f par notre transport du temps...... 473" 6o

(sur un parcours ) =
T . A wlraversas ol ol A h 93%,58
d'environ 150 kiloméires). \ par la rtraverse 1" 2375

| par nolre transport du temps.. . . .. h™ oh*, 38
| parlartraverses. ... ... s, 5= 05,88

Dg. Sabon Birni et Kalséna
(sur un parcours
d'environ afo kilométres).

Dg(.‘su}:'arsl];qi:ﬁ?;}sgo a par notre transport du temps. . ... 3m a6 A8
denviron 200 kilométres). ’ par da elraversen . ....o.u.ni.n 37206593
Dy g0 B0 | o e gt d ... 157 1645
d’environ 650 kilométres). ‘1 par la alraverser . ...........0. 19" 18%4y

Dg. G(iﬁ::sfll;kpir_c]i?::gu" ™| par notre transport du temps...... 6" oo’ hs
denvivon @00 kilomdtres), | P la wtraverses .. .....oeuvn.s 5" 59%0¢
Dg. ( g?ji?niaffg:ff:nm |' par notre transport du temps. . ... 1" 00%,606

d’environ 110 kilométres). i‘ pat 8 witaiersenc. A o s 17 007,90

De pareilles concordances ne sauraient élre considérées comme purement
fortuites ; elles nous permeltent, & nolre point de vue particulier, d'accorder
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une grande confiance aux longitudes que nous avons calculées i T'aide de nos
montres depuis le Tchad jusqu'au Bodeli, et, & un point de vue plus général,
elles tendent & élablie que, conlrairement A une opinion assez répandue, le
transport du temps pendant les voyages d terre peut s'effectuer avec toute la précision
désirable pour Uexécution de nos cartes africaines an 1/550.,000° ou au 1 [500.000°,
i la condition d'avorr un nombre suffisant de montres, de veiller sur elles constamment
el avee la plus grande sollicitude, et enfin de déterminer los différences de longitude
autant que cela sera possible par une chaine de circuils chronomélriques fermés.

§ IV. — METHODE « DES ETATS ».

Nous venons d’exposer succinctement la méthode de caleul que nous avons
appliquée au cours de nos opérations sur le terrain. File se résume ainsi: cal-
culer séparément la différence de longitude cherchée, entre deux points, a Faide
de chacune des montres el effectuer ensuite, de la facon la plus convenable, une
combinaison des résultats ainsi obtenus, donnant une valeur de cette différence
de longitude avec une certaine approximation facile & déterminer.

(ette méthode présente 'avantage de permettre a I'observateur de faire entrer
en ligne de compte dans son caleul toutes les marches diurnes moyennes qu'il
o pu avoir occasion de déterminer au cours d’un circuit plusieurs fois fermé; et
en second lieu, de lui permettre d’éliminer, le cas échéant, telle de ses montres
dont les indications lui sembleraient trop suspectes.

Mais, par contre, elle présente T'inconvénient de ne tenir quun compte trés
faible des comparaisons des montres faites & des jours ol il n'a été effectué
aucune observation astronomique, de ne pas assez parler aux yeux et d’étre
d’une vérification longue et pénible pour tout autre que I'observateur lui-méme.

A notre retour en France, M. Claude, membre adjoint du Bureau des Lon-
gitudes, nous a indiqué pour l'utilisation des transports du temps une autre
méthode, parlant aux yeux, réduisant notablement les calculs, facilitant par
conséquent les vérifications et déduisant les différences de longitude cherchées
de mesures effectuées directement sur un graphique. C’est cette méthode que
nous allons exposer ci-aprés. Elle consiste essentiellement & substituer a la
combinaison des résultats donnés par chaque montre, préconisée dans la
méthode précédente, le résultat donné par T'une des montres, dite =montre
(talon », dont les variations probables sont déduites des comparaisons journa-
litres de cette montre étalon avec chacune des autres. Celte méthode comporte
deux npérations principales successives :

a. Gonstruction de la courbe moyenne représentant les variations pmbf.-i’n"ﬂs
des élats de la montre étalon sur le temps du méridien origine;
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b. Etablissement du graphique donnant par mesure directe pour des dales
(uelconques les états de I'étalon sur le temps de Paris, d’oli se déduisent, presque
automatiquement,, les différences de longitude cherchées.

A. Construction de la courbe des variations probables de la montre
étalon. — Comme on le sait, on désigne sous le nom de «montre étalon »
dun groupe de montres, celle dentre elles qul présente la marche la moins
irrégulidre. (est 4 cette montre que, chaque jour, — et apploxlmatlwmenl i
la méme heure — on compare les autres montres du groupe pour savoir de
quelle quantité augmente ou diminue leur écart initial avec elle.

Le carnet des comparaisons journalidres doit étre tenu avee le plus grand
soin, car c’est lui qui sert & la construction de la courbe des variations probables
de Pétat de P’étalon sur le temps du méridien origine.

Supposons, tout d’abord, que la marche de Uétalon soit absolument constante;
sa courhe de variations d’état se réduira & une droite.

Prenons pour abscisses le temps moyen du 1* méridien et pour ordonnées les
comparaisons journalitres & une constante prés pour chacune des montres .

En réunissant par une ligne continue le sommet des ordonnées successives
de chaque montre, nous obliendrons pour chacune d’elles une ligne plus ou
Woins incurvée , plus ou moins sinueuse, qui représentera graphiquement la série
des écarts successifs entre les états des diverses montres et celm de la montre
¢falon dontla courbe est représentée par Taxe des » (fig. 3).

Mais notre hypnthése d'un étalon R ayant une marche a]}solument constante
n’est pas conforme & la réalité; il y a en effet autant de probabilités pour R que
pour toute autre montre A d’avoir une marche irrégulitre. Tout ce que nous
Pouvons admetire avec une quasi certitude est que la marche de R est moins
irréguliere que celle des autres montres.

Dans ces conditions, il est normal d’admetire que la courbe la plus probable
des variations de R sera la courbe moyenne entre Taxe des # et les diverses
courbes A, B, C, D. .. construites par rapport a cet axe des z.

Dans la pratique, si ] on s'en tenait aux indications ci-dessus, on éprouverait
les plus grandes difficultés & établir ces courbes, car on trouve généralement
que leur axe a un coefficient angulaire tel. qu’il sort rapidement des himites
Pune feuille de papier aisément maniable. Mais il est extrémement facile de
lourner la difficulté; il suffit, pour cela, de réduire convenablement le coeffi-
cient angulaire de Paxe de chaque courbe, de maniére & le rapprocher e
plus possible de 'axe des x. En d’autres termes, il suffit de retrancher ou

U Les dates qu'on prend comme abscisses doivent étre évaluées en temps moyen du méridien
Origines; il sffit, pour cela, d’avoir des valeurs pm&eléroment approchdes des Ion;ut"dm des lienx oni
o0l é1é faites les comparaisons journaliéres.
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d’ajouter aux ordonnées de la courbe primitive une quantité proporlion-
nelle au temps, ce qui donnera une deuxiéme courbe plus proche de Pase

Fig. 3.

des @, par conséquent plus maniable, mais qui sera une représentation, iden-
lique & la premiére courbe, des variations de la montre considérée par rapport
A Pétalon™,

1 En effet (fig, 4 ), soit F la feuille de papier et OA T'axe de la courbe primitive A. Soit « la quaniilé
proportionnelle an temps que V'on retranche & chaque ordonnée; P'axe de Ja courbe deviendra OA.
Une ordonnde quelconque HH” du n® jour se trouvera diminuée d’une quantité ik’ égale nx et 'or-
donnée de la nouvelle courbe H'H" sera felle que sa partic H'A sifuée au-dessus de Paxe OA’ restera
précisément égale & la partie Hh de Pordonnée primitive situde au-dessus de T'axe OA’. Le raison-
nement élant applicable & tous les points de la courbe, il s'ensuit que la nouvelle courbe peut iden-
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Cette quantité proportionnelle au temps sera de préférence choisie de la
lacon suivante : :

On déterminera I'écart moyen journalier entre 1’étalon et la montre pendant
la période considérée et la quantité cherchée serale nombre rond de secondes
le plus voisin du nombre exprimant cet écart moyen journalier,

Nous pouvons ainsi tracer sur la méme feuille de papier toutes les courbes

liquement remplacer I'ancienne pour fonies les mesures graphiques que I'on pent avoir 4 effeciuer, i
la condition, bien enlendu, de tenir compte, au moment voulu, de la quanlité @ sous-entendue.

A
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E |
1 [}
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! 1
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i i
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) Ewemple : Comparaison du a6 mai : R —A = 1"27"aa%2
Gomparaison du a5 juin: R — A = 1"20"56%7

Eeart en 3o jours : = — (7ab"b =— 3855

385'%
=g

= — 12'85.

5 :
Eeart moyen ponr an jour : =

Valenr de la quantité proportionnelle : — 1a*on — 137,
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de comparaisons journalitres; cela nous permet de les comparer entre elles et
de meitre en évidence, le cas échéant, les anomalies V) de chacune.

M. Claude estime quen général on manque des données suffisantes pour
apprécier la fagon dont se sont comportées les montres au cours de la période
considérée, autrement dit, pour leur affecter des poids @, et que, par conséquent,
il convient d’attribuer aux diverses courbes (pour la détermination de la courbe
moyenne destinée & représenter les variations probables de I'étalon) le méme
poids, sauf, bien entendu, dans les périodes d’anomalies. De felle sorte que,
pour obtenir les ordonnées de la courbe moyenne cherchée, il suffira dans la
plupart des cas de prendre la moyenne des ordonnées correspondantes des
diverses courbes, telles quelles résultent du graphique ou mieux du tableau
(voir p. 130) qui a servi & préparer ce graphique.

Soient R P'étalon et rn Tordonnée cherchée de la courbe moyenne pour le
n* jour;soient A, B, G, 1), quatre autres montres dont les courbes ont le méme
jour » pour ordonnées ay, b, , ¢., du (aprés avoir préalablement été rapprochées
vers 'axe des « des quantités quotidiennes a, 8, . &); nous aurons évidemment :

ﬂ,,—i—-'},,—|—(r,,—|—tf,,_l_a+,5+y+¢§
oyl 5 I 5 )

7
& b 5

[’expression ﬁﬁ_—_fﬁ—_r_—ﬁf représente naturellement la quantité p, proportion-

nelle au temps, dont la courbe moyenne R se trouvera elle-méme rapprochée
de Paxe des =, pour la commodité des opérations graphiques.

Lorsque I'une des courbes présente une anomalie an cours d’une période,
il y a lien d’examiner a 'aide du graphique des marches diurnes moyennes, dont
il estparlé a la page 128, sil est plus convenable, pourla durée de cetie période.

) Nous désignons sous le nom d’zanomalien un changement brosque, généralemnnt momentané,
dans la forme générale de la conrbe.

) Tl semble néanmoins que P'attribution de poids aux montres présente d’incontestables avantages
dans le cas assez fréquent ol P'observateur ne dispose que d’un nombre restreint de montres. En effel..
ngus avons mis en évidence (p. 127 ): 1° que Pincertitude de la valeur d’une différence de longitude,
déduite des indications d'une seule montre, était représentée par la surface MHH' (fig. 2); 2 que
celte surface MHH' est d’aatant plus faible que la courbe inconnue des marches diurnes vraies de
la montre est plus aplatie et plus rapprochée d’une paralléle & T'axe des «; 3° que Pinspection du
graphique des marches diurnes moyennes permet d’apprécier :

a. Avee une grande approximation, axe général de la courbe inconnue des marches dinrnes
vraies de Ja montre, que nous avons appelé axe de marche de la montre.

b. Avec une approximation suflisante, Pamplitude moyenne des sinuosilés probables de la méme
courbe inconnue.

¢. Avec une approximalion un peu moindre , lalimite maxima des plus fortes sinuosités pouvant
affecter ladite courbe (sauf en périodes d’anomalies).

La combinaison de ces trois éléments nous permel aisément de classer nos monires el de leur
affecter les poids les plus veaisemblables, la part du sentiment y élant de la sorle aussi réduite que
lmiﬁillll‘.
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déliminer compliétement cette montre (on ne s’y résoudra qu'avec la plus
grande circonspection ), ou bien de lui attribuer un poids moindre.

Dans 'un ou I'autre cas, la courbe moyenne sera rectifiée selon qu'il aura é1é
déeidé a Pégard de 1a montre défaillante.

Lia courbe moyenne cherchée se trouve ainsi tracée. Yoyons comment nous
allons Tutiliser.

B. Etablissement du graphique de détermination des états de l'étalon
Sur le temps du méridien origine.— Prenons pour abscisses le temps moyen
du 1= méridien et, pour ordonnées,, les états correspondants de la montre étalon
sur le temps de Paris (nous verrons plusloin, page 1/, comment nous déter-
Winons ces élals).

Y
i
]
i
i
1
L}
1 1
1 1
5 |
’ :
i | I
i i i
1 1
i 1 1
1 1 1 ]
: i i 1
} i 1 1
I . I 1
s ih in ;
o a = A
n'
W

Fig. 5.

Supposons que nous connaissions ces états pour les dates « et z el quiils
Soient représentés par les ordonnées Aa, 7z (fig. 5).

a. Si P'étalon avait une marche constante, la variation de ses élats sur les
lemps de Paris entre les dales a et z serait représentée par la droite AZ dont
le coefficient angulaire serait précisément égal & la valeur de cetle marche
Supposée constante. Pour avoir I'état de I'étalon sur le temps de Paris & une
date intermédiaire n, il suffivait évidemment de mesurer Tordonnée Nnu, com-
Prise entre Iaxe des abscisses et la droite AZ.

b. Sila marche de Pétalon n'est pas constante entre les dates aet z, Ia
Yariation de ses états sur le temps de Paris ne sera plus représentée pendant
‘elle période par la droite AZ, mais par une certaine courbe AH'N'X, Ia
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marche de la monire étant représentée & chaque instant par le coeflicient
angulaire de la tangente & cette courbe. La encore pour avoir, & une date inter-
médiaire n, la valeur de l'état de I'étalon sur le temps de Paris, il suffira de me-
surer la longueur de 'ordonnée N'n comprise entre T'axe des abscisses cf la
courbe des variations d’état de I'étalon AH'N'Z.

Supposons maintenant que nous portions sur les ordonnées des longueurs
respectlvement égales aux états qui nous ont servi a établir la courbe AH'NZ.
non plus & partir de T'axe des & vers la droite AZ, mais bien & partir de la
droite AZ vers I'axe des . Il est aisé de voir que nous obtiendrons ainsi uneé
courbe al'n’z qui sera la courbe des variations d’état de I'étalon par rapport &
la droite AZ, comme la courbe AH'N'Z Vest par rapport a Taxe des a; car les
segments d'ordonnées ki, nn' sont respectivement égaux & HH' et NN. La
marche de la montre dans ce cas est représentée, & chaque instant, par angle
que la tangente a la courbe fait avec la droite AZ.

De telle sorte que pour avoir T'état de I'étalon sur le temps de Paris & une
date & ou n, il est indifférent de mesurer Yordonnée AH', aN' comprise entre
T'axe des « et la courbe AH'N'Z ou Pordonnée K'H, #'N comprise entre la droite
AZ et lanouvelle courbe al'n'’z.

Cette remarque, bien que tombant sous le sens, n'était pas inutile pour la

compréhension de notre graphique de longitudes.

“En effet, cette courbe ak'n'z nous est donnée (avee plus ou moins de proba-
bilité suivant le nombre des montres du groupe) par la construction déerite au
paragraphe préeédent qui nous fournit une courbe moyenne, veprésentant les
variations probables de 1'étalon sur le temps de Paris: il nous suffit done de Ia
substituer & 'axe des .

Quant aux ordonnées Aa, Zz permettant de tracer la droite AZ. elles nous
sont données plus ou moins {réquemment par observations de Pétat de la
monire sur les temps de lieux de longitude connue (V,

De telle sorte que, pour avoir la longitude d’un lieu E, il suffit d’observer
Iétat de F'étalon sur le temps (vrai, moyen ou sidéral) de ce liea E, puis de
mesurer sur le graphique l'ordonnée donnant, au méme moment, I'étal de
Pétalon sur le temps de Paris (vrai, moyen ou sidéral) et de faire la différence
des deux nombres obtenus.

Tel est le principe de la méthode graphique.

Passons maintenant & application.
PP

Prosuime I (civeuit fermé). — La longitude d’un point A étant connue.
nous observons T'état de T'étalon sur le temps local :

1° du point A (17 jour);

@) On bien par denx ou plusieurs observations en un méme lien de longitude inconnue.

By
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2" du point B de longitude inconnue (2° jour);
3° «du point A (3° jour).

Il s'agit de déterminer la longitude du point B.

(Gonnaissant la longitude de A, nous en déduisons I'étal de P'étalon sur le
lemps de Paris le 1* et le 3° jour.

Nous connaissons dautre part la forme de la courbe des vaviations probables
d'état de I'étalon (hig. 6).

hj
Aj
B :
a'/,_}/'/:
o
] L} ¥
15 1 I
3!! : E
m
i { 123,
o ' 2 B

Fig. 6.

Aux dates 1 et 3, nous portons, sur les ordonnées et a partir de la courbe,
des longueurs @A, , a;A; représentant les élats de I'étalon sur le temps de
l)al'is, tels qu'ils résulient du caleul; pour avoir 'état de T'étalon sur le temps
de Pyris le o°jour, il suffit de mesurer le segment d’ordonnée b,B,. La diffé-
tence entre le nombre ainsi obtenu et P'état sur le temps du point B résultant
de Pobservation du o° jour donnera, immédiatement, la valeur de la longitude
de ¢e point B.

Courbe auzihiarre. — I peut arriver que on ait fait la série d’observalions
Sulvante ;.

1 jour, état du compteur sur le femps de A (longitude de A connue):

a° = e

3 —_ — B (longitude de B inconnue);
h* — - Aj
5 —_ — A.

Le graphique pourra se présenter alors sous Pune des formes ci-apres
7)o : A

Si nous n’avions pas les observations Ay, Ay, la variation d’état de I'étalon du
™ au 5° jour sevait représentée par la droite A, A;.
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Si. au contraire, nous n'avions pas les observations A,, A;, cette variation
serail représentée par la droite A, A,.

A,
\
A
-
i
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B e e e e ——
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Il'y a tout lieu de penser que siles points A,, A,, A,, A; sont par construc-
tion & leur place exacte(, par contre les droites AjA,, A,A,, AA; ne sont
que de grossiers éléments d’'une courbe passant par ces points A, A,, A;, A
et répondant mieux quune ligne polygonale & la loi de continuité que nous
supposons présider aux variations de I'état d’une montre sur le temps d’un
méme lieu. En conséquence, il y aura lieu, toutes les fois que cela sera possible
de tracer cette courbe que nous dénommerons courbe auxiliaire et de mesurer
le segment d’ordonnée b,B,, prenant le point B; non sur la droite A,A,, mais
sur cette courbe auxiliaire proche d’elle et raccordant les points A, A,, A;, A;
par la courbe la plus simple possible .

Prosuia II (circuit doublement fermé ). — La longitude d’'un point A étant
connue et celle d'un point B inconnue, nous observons de la maniére suivante
P'état de I'étalon sur les temps locaux de A et de B :

1 jour en 4A; 3° jour en A;
2° jouren B: | 4° jour en B.

11 s'agit de déterminer la longitude du point B (fig. 8).

W Il y awrait avantage & substituer i ces points des petits cercles ayant pour rayon lincer-
titude de I'état correspondant; I'étatl vrai serait représenté par un point du diamétre vertical du
cercle.

&) Celte courbe pourrait étre tracée encore plus simplementsi on substituait aux points A, Aas
Ags A;, des segments d’ordonnées comme il est dit au renvoi ) ei-dessus.
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Connaissant la longi{ude de A, nous pouyons porter, a partir de la courbe
des variations probables de Pétalon, les ordonnées aA;, a;A;, représen-
tant, e 1™ et le 3° jour, Iétat de Iétalon sur le temps de Paris. Elles dé-
lerminent la droite A;A; représentant les variations d’état de I'étalon pendant
telte période.

1

i
W i
£

Fig. 8.

'
i
'
i
i
1
|
1
H
i
1
X

Nous déduisons de la longueur de Pordonnée b,B, une longitude approchée
du point B ; & I'aide de cette longilude. nous pouvons calculer T'état de I'étalon
sur fe temps de Paris pour le &° jour; les variations d’état de T'étalon pendant
tette période seront alors représentées par la droite BB,. Cette représentation
est inexacte, puisqu’elle nous fournit pour valeur de I'état de I'étalon, le 3° jour,
Pordonnée azA.,, alors que sa vraie valeur est a;A;; mais la ligne BB, n'en est
Pas moins bien orientée, puisque — & l'approximation prés de la longitude
de B — elle marque la variation de T'état de I'étalon, sur le temps local de B,
du 9° au 4° jour.

Par Je point A, faisons passer une droite B}B| paralléle & BiB, et tragons
Hotre courbe auxiliaire tangente en A, & cette ligne BB, passant par le point A,
®t coupant les ordonnées 2 et 4 aux points B, et B, de telle facon que B,B, soit
pParalltle & B B,. Elle satisfera & toutes les données du probléme, et I'état de
Pétalon sur le temps de Paris, le 2° jour, sera représenté par ordonnée b,B,,
omprise entre la courbe moyenne des variations probables et la courbe auxi-
!iaire; par suite, la longitude définitive de B sera déduite de cette valeur, comme
1 est indiqué plus haut.

ﬁem-que. — Dans les cas plus complexes ., pour ne pas embrouiller le graphique, 'orien-
ation de Ia ligne B4B; peut dtre déferminde en prenant provisoirement pour B une lon-
gft“df‘- quelconque mais moins voisine de sa vraie valeur que celle résultant de P'ordonnde b,
By, telle que, par exemple, £,8,.
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Prosuine I ( civeuit doublement fermé avee points intérieurs). — La lon-
gitude d’un point A étant connue, et celles d’un certain nombre de points B, G,

e y ‘F,
e O\
"D
.___‘E /
Fig. .

D, E, I étant inconnues, on observe de la manidre suivante 'état de Pétalon
sur les temps locaux de A, B, C, D, E, I (fig. 9) -

1" jour en A. | 7° jour en A.
2® jour en A. 8° jour en A.
3° jour en B. 9" jour en I,
h* jour en C. i0* jour en D).
5° jour en 1. 11° jour en D,

6° jour en E.

Il s'agit de déterminer la lougitude des points B, G, D, E, F.

D

Y ;
D.Is”//_\ou

ot
A, H ' : Sl
ey Pz
1 !
e fogtsi
1
: Lt
1 I
1 \ I
] 1 I
! P
1 1 ) ' i
E / i i
1 I i
g oot I |
a,
/{"-_ : : 1
i |‘ 13,
i 1 i L N ! H I 1 1 s
o 1 2 ] [3 5 ] o 8 10 n 12 x
A A B c D E A A F D
Fig. 10.

Sans répéler ce qui a été dit aux préeédents problémes, nous pouvons placer
sur notre graphique les ordonnées A, , a,A,, @A, asA, états de Pétalon sur
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le lemps de Paris aux dates correspondantes. Les droites A|A,, AjA;, A A repré-
Sentent les variations d’état de étalon du 1* au 8° jour; mais, ainsi que nous
Payons dit plus haut, il est probable quune courbe auxiliaire remplirait micux
tet office que la ligne brisée A;A,A/A; (fig. 10).

D'autre part, en affectant provisoirement & D une longitude quelconque,
Nous yoyons que la variation d’état de I'dtalon pendant la période du 5° au
1,1°j0m' peut étre représentée par la ligne D;D D/ ou une courbe auxiliaire
S€n rapprochant.

Par chacun des points Aget A; menons une ligne brisée parallétle & D,
1

11

La courbe auxiliaire que nous cherchons doit passer par les points A, A,,
A, A; et couper les ordonnées 5, 10 et 11 de telle fagon que fa ligne brisée
DiD,yD,, soit paralléle & la ligne brisée D.D’ D,

Il y aura généralement peu & tatonner pour trouver la courbe répondsnt i
# question. Une fois cette courbe auxiliaire tracée, les longitudes des points B,
G, D, E, F, se déduiront aisément de Uétat de Pétalon sur le temps de Paris
Mesuré & l'aide des segments d’ordonnées b;B;, ¢,C,, diD;, ¢E;, foFy, compris
t‘:n!,l-e la courbe moyenne des variations probables de I'étalon et la courbe auxi-
'aire fracée sur le graphique.

> Propriue IV (intervalle enlre circuits fermés), — La longitude d’un point A
t’;liml, connue et celle d'un point B inconnue, on observe de la maniére suivante
fat de Pétalon sur les temps locaux de A et de B :

1“jouren A: | 3°jouren B;
a° jouren A: | 4* jour en B.

1l sagit de déterminer la longitude de B (fig. 1 t).

Comme précédemment nous pouvons poser sur notre graphique les ordonndes
m4,, ayA,, états de T'élalon le 1™ et le 2° jours sur le temps de Paris et racer
A droite A;A, représentant les variations d’état de Fétalon du 1 au 2° jour.

¢ méme en prenant provisoirement pour longitude de B une valeur appro-
“,hée, nous pouvons tracer la droite BB, représentant les variations d’état de
Pétalon dy 3°au 4° jour.

Du 2¢ ay 3¢ jour. la variation d’état de I'étalon sera arbitraivement considérée
“omme égale A 1a moyenne de cette méme variation du 1 au 2° jour el du 3°
du feo jour.

Pour 1a représenter graphiquement, il sufliva de prolonger la droite A,A, Y

{n . o . s . .
44 ]‘ I est bien entendu que la variation des élals entve A, et A, B, of B, nest pas nécessaivement
Présentée par une droife et que les segments A Ay, BB, sensiblement veetilignes dans le cas
MISSION TILIRO. — 1. 16

TURTINERIE TATIDNALE,



146 MISSION TILHO.

St ; :
Jusqua son 1ntersection avec l'ordonnée 3—':—3 et par ce point de mener une paral-

Itle & B;B,. On aura ainsi lordonnée b,B, donnant Iétat de Pétalon sur le
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Fig. 11.

temps de Paris le 3° jour, et par suite la longitude du point B par différence
avec I'état de 1'étalon sur le temps local de B.

Remarque. — En pareil cas, nous ne pouvons guére nous appuyer que sur la loi de con-
tinuité des variations d’état de la montre; mais il est aisé de voir par le croquis ci-dessous
(fig. 12) que la position du point B, sar fa 3° ordonnée peut varier asses notablement sans
sortir des limites de la vraisemblance.

Fig. 1a.

Prosuime V (liaison de deux circuits fermés). — Deux circuits chronomé-
triques fermés ABCD et GHIJ, dont le premier renferme un lieu A delongitud®
connue, sont séparés par un intervalle CEFG représentant un circuit non

présent pourront affecter des formes plus ou moius sinueuses, facilitant le tracé de la courbe la plus
simple possible par les points A, Ay, B, B,
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ferm¢; i1 sagit de déterminer les longitudes des points du circuit fermé GHIJ
3': celle des points intermédiaires E, F, I'état de T'étalon sur les temps locaux des
divers points ayant éié observé de la facon suivante (fig. 13) :

1 jour en A |\ 8° jour en I
2° jour en B g° jour en G
3° jour en C r " 10" jour en H L
he ]'ou.r D 1% cireuil double- “,']- el 2° eirenil double-
L ] lement fermé. , '] ment fermé,
5° jour en A 12° jour en J
6° jouren G 13° jour en G
7¢ jour enE | 14° jour en I |
J.
& 3
A gl -
o e ——a \'-._‘..—-—'r 1
T - g
A% ¢ "--;\}’ — % . \ /
\ i 7c o
/ H
\
D
Fig. 13.

! Comme il a été indiqué au probléme III, nous voyons que nous pouvons
Asément construire la courbe auxiliaire représentant les variations d’état de
Pétalon dans le premier circuit (fig. 14).

Pour cela, & laide d’une longitude hypothétique du point C, nous pouvons
obtenir 1a direction de la droite C.C, représentant ce que nous savons des
Variations d’état de I'étalon du 3° au 6° jour,

Par Je point A; nous menons une paralléle & cette droite et nous tragons la
tourbe auxiliaire des variations d’état de étalon du 1* au 6° jour A, G; A; Gy
tngente & cette paralléle en A, passant par le point A;, et coupant les ordon-
Nées 3 et 6 aux points Cy et C; tels que la droite GGy soit paraliéle a C.C;.
ﬁous obtenons ainsi la longitude vraie du point G (différence entre Pétat de
Pétalon sur le temps de Paris représenté par le segment d’ordonnée ¢,C, et I'état
de Pétalon sur le temps local de G obtenu par observation directe).

Passons au 2° circuit dont T'origine est en G de longitude inconnue. Prenons
lout d’abord une longitude arbitraire de G et une autre de I, nous permettant
de construire pour le o° circuit fermé la courbe auxiliaire des variations d’état
de i’.étaion du g° au 14° jour Gy I}, G|, Ij, par le méme procédé que pour le
1% eireuit.

Il convient maintenant de déterminer la longitude du point G par rapport a
celle du point C que vient de nous fournir la courbe auxiliaire du 1* cireuit.

Pour cela, nous supposerons arbitrairement (comme dans le probléme 1V)
ue, dans la période du 6 au g, la valeur inconnue de la variation diétat de

10,
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“balon a é1é égale & la moyenne des valeurs connues de cette méme variation
pour la période précédente du 3 au 6, et la période suivante du g au 13, Pour
la représenter graphiquement, il nous suffit de prolonger la droite (G jusqu’a
sa rencontre avee I'ordonnée 1—?— du demi-intervalle du 6 au g et par ce poinl

’

de mener une paralléle i la droite G, Gi; (tracée précédemment, ainsi que nous
Pavons dit, & Taide d’une longitude hypothétique de G). Cette paralléle ren-
contrera lordonnée g au point G, et Tordonnée g, (i, représentera, dans ’hypo-
thése que nous venons de faire, T'état de Tétalon sur le temps de Paris le
9° jour. Nous en déduirons ainsi aisément la longitude vraie de G (vraie dans
la mesure de Papproximation que comporte cette hypothése).

ol 1 2 2 i 5 G 7 8 g [T] " 2 RS I %
- N E c D A (@ E F G H i J G I
Fig. 14.

Par le point Gy nous ferons passer une courbe Gyly Gyl paralléle i la
courbe Gl Gy, précédemment déterminde; elle sera la courbe auxiliaire
représentant les variations d’état de I'étalon pendant la période du ¢ au 14,
courbe auxiliaire qui nous fournira les segments d’ordonnées by H,y, 415
J12d12 donnant les états de I'étalon surle temps de Paris les 10°, 11° et 19°jours
et par conséquent la longitude des points H, I, J.

Entre les points C; et Gy nous effectuerons le raccordement des deux courbes
auxiliaires du 1% et du o° eircuit, de la fagon qui paraitra la plus plausible.
c'est-i-dive celle qui sera la plus conforme 4 la loi de continuité des variations
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L . . ¥ 1 - .
Pétat de 1a montre; nous obtiendrons ainsi les ordonnées e- I, [l qui nous
donneront la longitude des points E et I par le simple calcul déja connu,

Remarque. — A ne tenir compte que de la loi de continuilé des variations d'élat, on voil

que Ton pourrait situer la courbe auxiliaire du o° circuit aussi bien en GT}; quen G, I,

(fig. 14). Pourtant, G, I, est plus vraisemblable, car elle est basée sur la moyenne de va-

Mations d’élat respectivement connues pendant ftrois et quatre jours, tandis que G, I}, ne

Serait basée que sur la moyenne de variations d'état probables d'un et de deux jours seule-
Ment, A, C, d'une part et G, I}, d’aulre part.

Quoi qu'il en soit, & défaut d’autre indication , le doute reste permis. On peut en conelure,
‘e que nous savions déja :

o Quil y a intérédt & réduire le plus possible et méme & supprimer U'intervalle entre deux
“ircuits chronométriques fermés:

b. Que, lorsqu’on ne pourra pas réduire cet intervalle, il sera extrémement utile de
Pouvoir stationner un jour, en I'un des points intermédiaires , pour y faire deux observations
i 2 heures de distance , destinées a donner un renseignement certain sur la direction d’une
portion de la courbe auxiliaire de liaison , dans I'intervalle des courbes auxiliaires tracées ponr
thacun des denx circuits qu'il sagit de velier.

La détermination des longitudes par cette méthode graphique pourrait com-
porter encore 'examen de nombreux problémes particuliers plus ou moins
"-Dmpiiqués; il est sans intérét, pour la clarté de Texposé de la méthode, de
Nous attarder A les examiner, car tous pourraient étre ramenés, plus ou moins
facilement,  Pun des eing cas que nous venons d'étudier ci-dessus.

Note sur la détermination des états de I'étalon sur le temps de Paris.
— L’état de Pétalon sur le temps de Paris (temps vrai, moyen ou sidéral) est
bgal & 'état de T'étalon sur le temps du lieu ot Pon observe, augmenté de Ia lon-
gitude du lieu. Ce qui Sexprime algébriquement ainsi :

ED=E|,—II—3.'
I, signifie état sur le temps de Paris;
B, signifie état sur le temps du lieu L;

g signifie longitude du lieu L (positive & PEst du 1* méridien; négative i

I’Ouest).

Dans Texposé de nos cing problémes, nous avons supposé que P'on partait
'un lieu A de longitude connue; or, trés souvent, il pourra ne pas en éire
aingi et Ia longitude du lieu A ne sera que trés grossitrement approchée; la
Correction & apporter offre peu de difficultés : partant du point A avec celte
longitude approchée, on poursuivra la chaine des circuits chronométriques en
la dirigeant sur un point P de longitude connue (télégraphe, ou série d’occul-
lations ou série de hauteurs égales de lune et d'étoile, ete.). La différence entre
1 longitude vraie de ce point P et la longi tude obtenue par transport du temps,
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en partant de la longitude inexacte de A, donnera la correction qu'il conviendra
dappliquer & cette longitude inexacte de A et a celle de tous les points in-
termédiaires du réseau chronométrique compris entre A et P.

Note sur la courbe auxiliaire des variations d’état de I'étalon. — Si la
courbe moyenne représentant les variations probables d’état de T'étalon sur le
temps de Paris, et déduite des comparaisons journalitres des montres, était la
figuration parfaite des variations réelles de I'étalon, la courbe auxiliaive (que
nous avons tracée trés incurvée pour la commodité du dessin dans chacun des
circuits théoriques de nos cing problémes) se réduirait obligatoirement & une
droite; cela ressort nettement de la remarque fondamentale de la page 140.
Dans la pratique, d’ailleurs, lorsqu’on dispose de bonnes montres, cette courbe
auxiliaire est le plus souvent trés aplatie, car les droites qui servent a la
construire ne font pas entre elles des angles aussi accusés que ceux dessinds
sur les figures pour la commodité et la clarté du dessin. Aussi cette courbe
auxiliaire est-elle généralement irés peu incertaine dans chaque circuit.

Cas ol la montre étalon a une marche assez forte (8 a 10 secondes par
jour). — Dans un circuit AZ, la marche vraie de 'étalon est représentée a tout
instant # par la tangente de Pangle N'K#' ou NK#', suivant que la variation
d’état est représentée par la courbe auxiliaire AN'Z ou par la droite AZ (fig.15 ).
Soient :

a'n’?, la courbe moyenne des variations probables;

AN'Z, la courbe auxiliaire des variations de I'étalon;

NK, #'K, les tangentes & ces courbes aux sommets »', N' de Pordonnée aN.

X

“ Une courbure aussiaccentude que celle indiquée sur la figure schématique
ci-dessus correspondrait & des marches trds variables; or, dans la pratique, les
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arches ne présentent pas de tels écarts, et la courbe auxiliaire étant trés aplatic,
on pourra, dans beaucoup de cas, se dispenser de la tracer.
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Fig. 16.

Mais la régularité de marche d'une montre est, théoriquement, indépendante
de la grandeur absolue de sa marche diurne; cet élément, méme pour de
bonnes montres, atteint fréquemment 8 & 10 secondes par jour, et par suite
(& Péchelle généralement adoptée pour le graphique, savoir: pour les abscisses,
t centimdtre par jour; pour les ordonnées, 1 centimétre par deux secondes
de temps) Tangle de la droite AZ et de Paxe K'’K” de la courbe moyenne
des variations probables prend une valeur assez voisine de go degrés
(fig. 15); or, une faible inclinaison de cet axe K'’K” sur Taxe des z présente
¢ double inconvénient de faire sortir trés rapidement la droite AZ des limites
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du graphique et de rendre imprécise Tintersection de la droite AZ et des
diverses ordonnées,

Pour obtenir une inclinaison plus favorable de Taxe K'K", il ne faudra pas
songer a réduire Péchelle des ordonnédes en prenant par exemple 1 centimétre
pour 4 ou b5 secondes de temps, sous peine d’apporter 4 la précision du gra-
phique une diminution correspondante.

II sera préférable d’appliquer le procédé déji utilisé pour la construction de
la courbe moyenne résultant des comparaisons, cest-i-dire d’éioigher I'axe K'K"
de T'axe des # d’'une quantité convenablement choisie proportionnelle au temps
exprimée par 'angle 8. En opérant ainsi, nous ne modifions pas la valeur des
segments d’ordonnées mesurant les élats de étalon sur le temps de Paris.

En effet (fig. 16), nous portons (aprds avoir ramené Faxe Oz en Oz,)
le segment d’ordonnée a,A, = aA et, par ailleurs,

f: !
ity = am.

Le seul changement que nous introduisons ainsi est sans importance, puis-
qu'il sapplique & la marche diurne de T'étalon dont la connaissance ne nous
est pas nécessaire.

En effet, avee le premier systtme, cetle marche est représentée par tgalll;
avec e second systtme, au contraire, dans lequel on ne peut plus mesurer
Fangle @, mais sculement les angles «, et B, elle est représentée par Pexpres-
sion ;

WP o)
colgs a4 tg £

U1 L'angle o est, dans la figure 16, Uangle de OA représentant la courbe auxiliaire et de Ox ve-
présentant la conrbe moyenne, toutes deux réduites 4 une droite ponr la commodilé du calenl; en
réalilé, T'angle « est Iangle des tangentes & ces deux courbes menées par les deux extrémités de I
méme ordonnée,

& Tin effel :

P 2 s tg(a_a}_l"lgi'"
o =a—3&-+f el (1) ‘I‘“n“-m
Or:
Aa=0alga, = Oalg &,
Ay = O g (2 — d), Aa=Aa,=Aa -t an,
elesli-dive : lga=Ilg(e—d)+ig8 o1 (2) tp(e—d8)=Ilga— g B

lin transportant (=) dans (1) il vienl :

. dga—igBrigf lga
Fe= 211 (T A e v g
1—tgB(lga—1gf) 1—lgalgfityps
dani 'on tire &
22
e oL

Vg igf BT cotge, g E

ot
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En choisissant judicieusement Tangle 2, nous pouvons abaisser la droite OA
#ulant qu'il sera nécessaire pour la maintenir dans les limites du graphique et
Pour déterminer son intersection avec les ordonnées sous I'angle le plus favo-

rable,

Nous avons, & notre retour en France, appliqué cette méthode graphique
aux différents transports du temps que nous avons effectués dans Ia région du
Tcha{], afin de vérifier les résultats que nous avions caleulés sur place par la
méthode décrite précédemment.

Nous avons trouvé presque exactement les mémes valeurs, aprés avoir rendu
les résultats comparables en affectant aux montres les mémes poids dans cha-
Cune des deux méthodes.

Conclusion. — Aprés une expérience de plusieurs années ., nous dirons, pour
Conelure, que la méthode de détermination des longitudes par le transport du
temps, au cours d'une campagne d’exploration, peut donner d’excellents ré-
sultats aux conditions suivantes :

ot Tous les soins matériels, dont il est parlé pages 121 & 124, seront pro-
dlgm’-.s aux montres, sans répit et pendant foute la campagne. (Cest, de toutes
les conditions, la plus importante, celle qui influera le plus directement sur
la précision des résultats;

9° Les observations d’heure locale seront faites par la méthode des hauteurs
é_gales et, autant que possible, a l'aide de T'astrolabe a prisme. L'observateur
dlspasera d’au moins quaire montres dont une réglée surle temps sidéral;

3° Les comparaisons entre le compteur ou 'étalon et les autres montres
Seront toujours prises avec le plus grand soin et, si possible (lorsque l'obser-
Vateur possédera des montres réglées sur le temps sidéral et sur le temps
Moyen), par la méthode des coincidences (nécessitant Pemploi de petits micro-
Phones)

4 On sefforcera de maintenir le transport du temps sur une chaine de cir-
Cuifs chronnméh‘iques fermés une fois au moins; chaque circuit moyen durant
yllil 4 dix jours environ et représentant une progression d’environ fo
20 kilométres dans la direction générale de marche de T'expédition;

° Les courbes des comparaisons journalitres, ou des marches relatives de
Pétalon et des diverses montres, seront établies comme il est dit (p. 128);

6° Le graphique des marches moyennes diurnes des montres sera établi
tomme il est indiqué (p. 128 et 129);

i Les poids des montres, de circuit fermé en circuit fermé, seront déter-
Minés comme 1l est expliqué (p. 130).

En outre, si 'on veut opérer par la méthode des dtats :

8 La courbe moyenne des variations probables de Tétalon sera établie

1
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comme il est indiqué (p. 135), mais en tenant compte des povds déterminés pour les
montrest;

9° Le graphique des états de T'étalon sur le temps de Paris (voir p. 139)
sera dressé a I'échelle minima de 1 centimétre par jour et 1 centimétre pour
deux secondes de temps; cette échelle pourra, & Poccasion , étre augmentée, afin
de diminuer Iimprécision des appréciations graphlques

Ces conditions étant remplies, nous estimons qu'un bon observateur, che-
minant le long d'un paralléle, peut effectuer son transport du temps avec une
approximation de 5 & 10 secondes d'are par degré de longitude.

§ V. APPLICATION NUMERIQUE.

Pour compléter cet exposé de la méthode graphique, nous allons donner
avec quelques détails une application numérique de cette méthode 4 I'un de nos
circuits chronométriques, dans la région du Tchad. Le capitaine Lauzanne ful
chargé de la détermination des différences de longitude suivantes :

Bosso — Embouchure Riviére Komadougou.
BOAEON =7l R Al I Koukaouas oLl it nonit Baga (Seyorom).

Le travail dura du 14 décembre 1907 au 13 janvier 1908 et comporta les
observations de latitudes et d’heures locales suivantes (fig. 17) :

T A i A e e 14 décembre.

| T e e A 15— Circuit. formé
Embouchure Komadougou. . . . . . Al § i
Bosan = s b i s 17 —

BIDHBD s S s el s e Tae e e e e e 2l décembre

Hoaah SRR T Jipsisies anee 1 ab —

BEENES i e e s e a7 —

AN e v e 29 —

AR 7 o s rub iz oy o 30 —

T R e B 2 janvier

TR e R S e - e Civeuit
g:go:a """"""""""" ; % / plusieur: fr‘:il.f» fermé.
| F R s ot e et L i

LT e S i el el LSS

AHBTON. S e e i e 9 —

AROUE . e e e et it 11 —

Bossir. -0 ey 5 L G Mo i pg i =

BOBE0 e s i s sy 13 -

i Voir, & ce sujet, le paragraphe 6 sur Pesprit général des méthodes des étaks et des marches.
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Le capitaine Lauzanne disposait de cingq montres, dites de torpilleur, dont
Quatre réglées sur le temps moyen : R, D, A, B, et une réglée sur le temps
sidéral : S. R servait d’étalon; S de compteur.

,/'-lﬁ.r.'-'-:-

Biib. Komadougow

HBosra

<

Fovkaouwa-

Fig. 17.

On trouvera & la fin du paragraphe 8 (pl. VI & XXXII) quelques graphiques
Qobservations avee les résultats qui en ont été conclus au point de vue des
latitudes et des &tats des montres sur le temps local.

Passons maintenant 4 Pétablissement du tableau destiné & la construction
de la courbe moyenne des variations probables de 1'étalon pendant toute cette
Période. Pour plus de facilité et de clarté, nous prendrons une feuille de papier
(uadritlé que nous diviserons en plusieurs colonnes :

17 colonne.. . . ... Date.

Nombre de jours et fraction de jour de la période Julienne cor-
respondant A cette date et & I'heure moyenne des compa-

2° colonne. .. .... ; . .
raisons des montres (ce renseignement est donné par la
Connaissance des Temps, p. 13 & 15, en 1go8) ™,
W En vue de la simplification des calculs, nous retranch un nombre constant de jours & a

Pﬁl'i?ﬂe Julienne. Ce nombre de jours est celui qui correspond an jour moyen de la période consi-
erée. 1l est de 2,418,000 dans notre exemple et corvespond an 28 février.
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3 ecolonne. . ... .. I’heure moyenne des comparaisons ",

Les diverses comparaisons de I'étalon R aux aulves monlres i
| cette date, telles qu'elles résultent du carnef des comparai-
sons ef ramenées & 'heure moyenne de la 3° colonne.
\ Bien entendu, cette colonne sera subdivisée en autant de eolonnes
,  secondaires qu'il y aura de comparaisons, quatre dans le cas
présent :
R=Dr= = SR ol

4° colonne. . ... ..¢

Avoir soin de transformer T'heure sidérale de la montre S en
temps moyen afin d’avoir des éléments comparables .

| Sera subdivisée comme la précédente en autant de colonnes se-
condaires qu'il y a de comparaisons.

Chacune de ces eolonnes secondaires est destinée & I'inseriplion
dune quantité proportionnelle au temps qui devra te
ajoutée ou retranchée aux comparaisons :

I e Tl e e

(voir p. 159) et qui est obtenue comme il suit :

Le nombre des jours de la période nous est donné par la co-
lonne o, différence entre le premier jour — 75]. 80a etle
dernier — A5 j. 743, clest-b-dire 3o j. 06; Téeart tolal
entre et D, R et A, ete., nous est donné respectivement
par chacune des colonnes secondaires dela colonne 4 : c'est Ia
différence entre sa valenr au premier jour (14 décembre) :

o B = a3"ab" ol
5 colonne. ... ... .. et sa valeur au dernier jour de la période
(23 janvier) : R—D.........oo0is. = 93" 1g™ A5

clesl-i-dire 1’accroissement de la quan-

titd R — D pendant 30 j. 06............ 57 19%.5
ce qui donne pour un jour : 10°.63 pour R —D:

on obtient de méme :

135,67 pour R—A;
13,81 pour R—B:
.46 pour R —S;

et nous adoptons respectivement comme facteur quotidien de
la quantité proportionnelle au temps : 10°, 14°% 1 °, ", que
- nous multiplions par les chiffres de la colonne 2. Le résultat
! de la multiplication est inserit, pour chaque date, dans les

) quatre colonnes secondaires de cette colonne 5.

) Nous entendons par heure moyenne des cumparaiwﬁs, Pheure marquée par I'étalon au milien
de Popération des comparai 5ila paraison de la premitre montre & Pétalon est prise
4 6" 5™ 20 de étalon, et si la comparaison de la derniére montre est prise & 6" 14™ ho?, Iheure
moyenne de la comparaison sera 6"10™ de I'étalon. 1l ne sera pas nécessaire de tenir comple de
Pétat de I'élalon sur le lemps local ou sur le lemps de Paris. ;

2 Celte transformation 8'effectuc aisément 4 V'aide de la table V de la Connaissance des Temps.
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i Se subdivise, comme la précédente, en autant de colonnes se-
condaires que de comparaisons.

Chacane de ces colonnes secondaives sert & inserive pour chaque
date la différence entre les colonnes secondaires correspon-

dantes des colonnes 4 et 5.

6 colonne. . .. .. .{ On obtient ainsi des nombres se succédant dans un ordre assez

régulier; lorsque T'un des nombres s’écartera brusquement

de la ligne générale de la série, il conviendra, avant de con-

clure & une anomalie, de rechercher, aussi bien sur le carnet

! des comparaisons que dans les précédentes colonnes, §'il ne

\ sest pas glissé fortuitement quelque erreur de calcul.

Se subdivise comme la précédente en autant de colonnes se-
condaires que de comparaisons.

Chacune de ces eolonnes secondaires sert i inscrive, pour chaque
date, le produit du nombre des secondes et fractions de se-
conde du chiffre de 1a colonne secondaire correspondante de
la colonne 6, par le poids attribué & la montre pour tout ou
partie de la période considérée.

Cette colonne 6bis n'a pas de raison d'exister dans le cas ol

| Ton attribue le méme poids i toutes les montres.

6% colonme bis. . . . .
( facultative)

Sert & inscrire, pour chaque date, la somme du nombre des se-
7° colonne . . . .... ! condes et fraction de seconde de I'ensembie des colonnes se-
condaires dela colonne 6 bis ou de la colonne 6, suivant le cas.

[ Serl @ inscrive, pour chaque date, le quotient provenant de la

division des chiffres de la colonne 7 par la somme des poids
allribués aux montres, ou, si toutes ont le méme poids, par
le nombre des montres (étalon compris),

5% eolonne. . .. ...
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TABLEAU DU GALCUL DES LONGITUDES. i
__4
DECEMBRE 1907. jl f
e e e
0SS0 ., BOSSO ; : o
R aneuf | anrainoy | xAOUS
el s T TSR0 . | —— e —
~ dée. g 3o ddts
1h dée. 15 dée. 16 dée. 17 dée. afs dée. a6 dde. 2ges: ag déc _
___./
)
Tmp — N+ | otogh6°35 | oPog™50'be | oogmii*68 | a"og™byted | o"10™Fo'go oMio™hote8 | oMio™hAhh | o"10™mB7 10 oM Eg 8
Tl — 1+ | 053 3835 | 053 ha 62 | 056 03 13 | 053 5103 | 054 3991 | 054 3228 | 0 54 ha 48 | 0 55 Jo 88 | 0 56 ’s&;
(23 o 43 52 0 43 5a o fif o8 44 | o 43 52 o 3 §a o h3 53 0 i3 58 ofi | o 44 33 78 [ 0 A5 245
la= o L m 0 " " 0 (3 5780 | o &k 35 g5 [ o 5 ”2 A
Tmp — Ik + 010 hf 68 | 010 54 g8 | 0 11 W"I
I+ () o 368|085 !’ﬁ:
Tmp — L+ o 10 54 ok | 010 B9HHS
s (1) |ons "‘g
Trap — I+ o010 59
. ()
Anciennes 2 o ag e | o5 R
longitudes. | o b3 ba o 43 5758 | o &b 3685 | ol
_.—"'.-//
JANVIER 1908.
— —— T
KAOUA 5 B0SS0
KAOUA |KOUKAOUA KAOUA BAGA 5 ALLAIROU| ARGUE ,.-——-hz-_/-
1 janv. 3 janv. 4 janv.. | 5 janv. @i e § janv. 11 janv. ta jaovs (|8 jants
___.-/
Trmp — R+ | 021113467 | o*1 s™18%22 | 0?1427l obs 1™a7 760113434 | o*1a™haBa | o%1443:84 o"145554 0% 1259797 | o™ ’mlﬁ_
Tml— R 4 |0 56 36 560 56 og 19| o0 56 46 860 57 31 43|o 56 55 230 57 of gg|o 56 a1 gbjo 55 53 100 55 51 g7 |0 59 5_
o &5 29 Bg|o &k 5o 97| o0 &5 aa Bylo 46 o3 670 45 a9 Bg)o 45 ea 170 b4 38 1s)o 43 57 560 43 Sa 0 i862
I+ 0 b4 B3 21 o 46 ob g1 045 a3 89 o 4k 35 g5lo 43 57 So
Tinp — R+ 011 1698 o 11 a6 ba 011 fiz 100 11 hboijo 11 55 3o 1
I
Anciennes ; 5 h
Tongitudes. o il 5a 66 o &6 05 48|
o &k 53 15

Anglais. ‘

{1} Ges diverses approximations peuvent étre rendues inuliles par le tracé de la courbe auxiliaire.
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Notre tableau étant ainsi dressé, nous passons & I'exéeution des courbes
représentant les variations de chacune des montres par rapport & la marche de
Pétalon, représentée par une ligne droite, T'axe des .

Sur une feuille de papier millimétré nous portons sur 'axe des x les dates,
d Péchelle de 1 centimdtre pour un jour; nous portons ensuite en ordonnées,
anx dates correspondantes, des longueurs égales aux chiffres de chacune des
colonnes secondaires de 1a colonne 6, & échelle de 1 centimdtre pour deux
secondes. Nous joignons les sommets de ces ordonnées et nous obtenons autant
de courhes que de colonnes secondaires, chaque courbe représentant la variation
de Ia montre & laquelle elle appartient par rapport & Tétalon R (voir pl. III).

(es courbes ne décelant dans notre graphique aucune variation anor-
male, nous en concluons qu'il n’y a pas eu de perturbations pendant la pé-
riode considérée, et nous passons a la construction de la courbe moyenne,
que nous effectuons en utilisant simplement les chiffres de la colonne 8 (il
¥ a avantage a effectuer ce tracé sur une feuille de papier millimétré indépen-
dante).

Gette courbe moyenne étant ainsi tracée, nos déterminations de longitude
voni s'effectuer de la fagon la plus simple et la plus rapide.

Sur une feuille de papier quadrillé, traons autant de colonnes verticales
quil y a'eu d’observations effectuées pendant la période considérée (voir Tableau
du calcul des longitudes).

Puis écrivons sur trois lignes horizontales :

1° Etat de Pétalon sur le temps moyen de Paris : Tmp — R;
2° Ktat de T'étalon sur le temps moyen local : Tml — R;

3° Longitude du point par rapport a Paris : /.

On sait que ces trois quantités sont liées par la relation :

(Tmp —R) -+ l=(Tml— R).

L’état sur le temps moyen local (Tml — R) étant toujours connu par obser-

Vation faite en ce point, I'inconnue sera tantét ! (longitude du point) si Ton
connait (Tmp — R), tantot (Tmp — R) si Ton connait I.
. Ainsi, ayant adopté comme longitude de Bosso 0"43™59° Est Paris, nous
Inscrivons sur la deuxiéme ligne horizontale les états de R sur le temps moyen
local résultant des observations des 14, 15 et 1 7 décembre, 0"53™ 38,35, etc.;
flous en concluons aussitét les chiffres & inserire sur la premiére ligne Tmp — R
Pour ces trois jours, ils représentent la différence entre les lignes = et 3.
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Portons en ordonnées, sur le graphique ot est tracée la courbe moyenne des
variations probal)lps de V'étalon aux dates 14, 15 et 17 décembre, les chiffres
obtenus ainsi pour Tmp — R, bien entendu, & partir de cetle courbe moyenne
et & la méme échelle que pr écudemmenl

Pour ne pas sortiv des limites de I'épure, retranchons aux (Jl‘dl)lll]tt:a de
celte courbe moyenne une ordonnée constante et égale & o™ 5o0%; & partir de
cette courbe moyenne, nous n’avons donc qu’a porter les trois ordonnées :

—3%65; +o0%62; 4g%03.

Joignons par des lignes droites les sommets de ces trois ordonndes, puls
tracons la courbe auxiliaire qui remplace logiquement la ligne brisée ainsi
déterminée (voir pl. IV).

Mesurons la portion de Tordonnée du 16 décembre, comprise entre
la courbe moyenne et la courbe auxiliaire, soit 4 4°68; en ajoutant la con-
stante négligée pour la commodité du graphique, ¢™50°, nous en dédw-
sons Tétat de R sur le temps moyen de Paris le 16 décembre, g™ 54%,68,
résultat inserit sur la premitre ligne de la colonne du 16 décembre, Tmp — R
Comme nous avons déja inserit sur la deuxiéme ligne de cette colonne Tl — R
(résultant de Tobservation du jour), nous en concluons [ par une simple sous-
traction :

longitude camp' embouchure Komadougou = 0" 44™ 08,4 4.

Le deuxidéme cireuit se pi'ésetlte sous une forme un peu plus compliquée,
qui rend plus laborieux le tracé de la courbe auxiliaire.

Nous possédons, en effet, les données suivantes :

1° A Bosso, les observations des 24 et 26 décembre, 12 et 13 janvier,
donnant une premitre ligne polygonale de variations d’état de Tétalon sur le
temps de Paris, figurée a sa place sur le graphique, puisque nous connaissons
la longitude de Bosso;

° A Argué, les observations du 27 décembre et du 11 janvier donnant une
droite de variations d’état de T'étalon figurée entre ses ordonnées exactes, mais
hors de sa place présumée, sa place vraie dépendant de la longitude mconnue
d’Argué;

3 A Allairou, les observations du 29 décembre et du g janvier donnant
une droite de variations d’état de I'étalon figurée entre ses ordonnées exactes,
mais hors de sa place présumée, sa place vraie dépendant de la longitude in-
connue d’Allairou;

h°* A Kaoua, les observations des 30 décembre, 2, &, 6 et 8 janvier don-
nant une dernitre ligne de variations d’dlat de Tetalon, ligne brisée figurée
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entre ses ordonnées exactes, mais hors de sa piace présumée, sa place yraie
dépendant de la longitude inconnue de Kaoua.

§ 6. ESPRIT GENERAL DES DEUX METHODES (MARCHES ET ETATS).
: CONGLUSION PRATIQUE. |

M. Driencourt, ingénieur hydrographe en chef de la Marine, a bien voulu
dégager pour nous Tesprit général des deus méthodes et nous exposer la con-
clusion pratique a laquelle il s'était arrété pour la détermination des poids &
affecter aux montres.

Le présent paragraphe, rédigé sur ses indications immédiates, exprime, sur
¢es questions, son opinion particuliérement autorisée.

Modes de représentation des données. — Prenons pour abscisses les
Jours de la montre et pour ordonnées les valeurs de I'élément & représenter.
Liéchelle de 0™ o1 par 24 heures pour les abscisses peut étre regardée comme

3
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Fig. 18,

amplement suflisante : & celte échelle, les variations de la montre élalon sont né-
gligeables et il est permis de considérer les abscisses comme proportionnelles
au temps.

Soient :

p, Vune des montres;
B, (Bey, (Bay. .., B2, (E2), (E2)'..., ... ses dtats sur le temps du
licu A, du lieu B, ete.; aux époques définies par les abscisses a,d, o', . .,
bW 0 représentant origine du temps de la montre étalon ;
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E,—E,), le résultat de la comparaison journalitre a I'époque définie par
p B ] Eoy P
Pabscisse n.

Fig. 1q.

1° Un dtat tel que E} sera représenté sur le graphique par le poinl

E: ; E*; (fig. 18). De méme, une comparaison (E,—E,), aura pour re-
: &=
présentation le point (E,—E,), =(EE), ‘ (fig. 19).
- :
() _
) i ‘”
& i st
SRS R S L L
o e stcar i —
i i i i i : i 5%
O EI; al‘ B Elb' [ o n 0
Fig. 0. Fig. 21.

2* Chaque marche diurne moyenne, telle que (m; ), entre les époques a et o' de
deux états conséeutifs obtenas en un méme lieu, sera représentée par le segment
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(mt) de fa paralléle & Oz, y =(—%)—:_:;E-ﬂ, limité aux droites # =a, z =a’ (fig. 20)

et chaque marche relatwve diurne lelle que celle entre les deux jours consécutifs

’

#etn' (n'—n voisin de 1) pour le segment my, de la paralléle & Oz, y —

(M, limité aux droites x =n et z=n' (fig. 21).
n—n

Détermination des différences de longitude par chagque montre séparé-
ment. — Nous allons voir comment on doit procéder, suivant le mode de re-
présentation que 'on emploie pour les données, pour déterminer les différences
de longitude G, — G, , G, — G, etc., au moyen de la seule montre p.

Ici, les comparaisons journalitres ou les marches relatives diurnes ne peu-
vent, évidemment, nous étre d’aucune utilité, puisqu’il ne s'agit que d'une
monire. Nous ne nous oceupons donc que des figures 18 et 20 et seulement
sur ces figures des points ou segments se rapportant a lamontre p.

1° Etats.— Si Pon connaissait la courbe, y — E,(«), des btats de la montre
sur le temps d'un lieu quelconque, en fonction du temps de la montre étalon,
en la déplacant paralltlement & Oy, on T'aménerait & passer d’abord par tous
les points affectés de lindice A, puis successivement par tous les points affectés
de Pindice B, de Iindice C, etc., et les différences de longitude cherchées
G,—G,, G,— G, elc., seraient mesurédes par ces déplacements successifs comptés
suivant O y.

2° Marches moyennes diurnes. — De méme, si 'on connaissait la courbe
Y=E, (z) desdérivées de E (x) par rapport & #, en la déplagant paraliélement
a Oy, on Taménerait & couper toutes leslignes telles que (m, )’ obtenues aux dif-
févents lieux A, B, C,... de telle sorte que les aires de la courbe situées au-
dessus et au-dessous de chaque segment soient équivalentes. Il suffirait alors,
pour ayoir la différence de longitude G, — G,, par exemple, d’ajouter algébri-
quement & T'un quelconque des états obtenus en A, soit (E; ), I'aire comprise
enire la courbe, I'axe desz, les ordonnédes de x—=a et =0, ou x="5',0u
T=10',. .. et de refrancher de la somme 1'état observé a Pépoque b, ou b/,
omd’,. ..

Indétermination du probléme. — La connaissance de I'une ou Tautre de
¢es courbes, qui est sullisante, est aussi nécessaire pour résoudre le probléme
'une facon rigoureuse. Or on n’a, pour la premiére, que des points isolés appar-
tenant & des troncons décalés en g, les uns par rapport aux autres, de quantités
¢gales aux différences de longitude inconnues mesurées sur Oy ; et, pour la se-
conde, on sait seulement quelle doit satisfaire a la condition d’équivalence des
alres qui vient d'étre indiquée pour chacun des segments de la figure 20. Le pro-
bléme est done complétement indéterminé,
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Toutefois, on sail par expérience que, si la montre p est bonne et si clle a
6té convenablement traitée, ses marches réelles n'ont pu varier quentre des
limites trés restreintes. Leur courbe doit donc ne présenter que de faibles dearts
de part et d'autre des segments de marches moyennes. Pour la méme raison,
la courbe réelle des états sur le temps d'un lieu quelconque dont les marches
sont les coeflicients angulaires des tangentes doit étre assez régulicre.

Cette condition supplémentaire limite done seulement lindétermination du pro-
bléme qui reste toujours non susceptible d’une solution rigoureuse.

Pour le déterminer, il faut avoir recours & une hypothése. C'est ce qu'ont
fait certains auteurs qui sont arrivés ainsi & tracer des régles conduisant, dans
les différents cas, & une solution indépendante du calculateur. C'est 14 évidem-
ment un avantage , mais encore faut-il que I’hypothése au prix de laquelle il est
acheté soit plausible, et c’est précisément ce qu'il est difficile de justifier. En
outre, quelques-unes de ces méthodes ont 'inconvénient de comporter des
caleuls trop compliqués pour le peu de précision qu'on peut espérer obtenir en
raison de I'indétermination qui subsiste.

Tracé des courkes au sentiment.— Puisque, de toutes fagons, il faut faire
interventr le sentiment pour déterminer le probléme, au lieu de le faire se ma-
nifester dans le choix d'une hypothése, choix trés limité & cause du petit nombre
de celles qui paraissent admissibles et conduisent & des solutions relativement
simples, il est de beaucoup préférable de s’en servir pour le tracé des courbes
d’états ou de marches. D’aprés ce qui a été dit plus haut, on sait que ces cour-
bes, en dehors de la condition & laquelle elles sont assujetties nécessairement,
ne présentent, si la montre est bonne, que des irrégularités assez faibles.
Gomme on ignore le sens de chacune de ces irrégularités, le mieux est de
tracer une courbe aussi sunple que possible, satisfaisant & la condition qui doit étre
rigoureusement remplie.

Avec les marches moyennes, on tracera donc une courbe de marches vraies
ausst régulitre que possible remplissant cette condition que les aires, siludes au-
dessus et au-dessous de chaque marche moyenne entre la courbe, le segment
de marche moyenne et ses ordonnées extrémes, soient équivalentes. Le tracé
une fois effectué, on aura les différences de longitude fournies par la montre p
comme il a été dit précédemment.

Avec les élats, on commencera par faire passer des courbes, aussi réguliéres
que possible, par les différents points représentatifs des états de chaque liew; puis on
déplacera les courbes de B, de C, ete. paralltlement & Oy de maniére & ce
(uelies forment, avec la courbe de A, une seule et méme courbe présentant le
moins d'inflexions possible. Pour atteindre ce résultat, on devra naturellement
combler les lacunes, s'il en existe, et faire en sorte que les parties communes se
superposent, ce qui aménera toujours & remanier le tracé des troncons primitifs.
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Les autres parties de ces trongons auront sans doute également 4 subir quel-
ques modifications. tout en restant assujetties & passer par les points représen-
latifs des états, augmentés ou diminués d’une quantité constanle pour chaque
lieu. Cela fait, les différences de longitade G, — G,, G, — G, elc., s'obliendront
Immédiatement en mesucant. sur le graphique, les déplacements en y dun
point représentatif d’élat en B, puis un point représentatif en G par rapport au
précédent. et ainsi de suite.

Dans un mode de représentation comme dans autre, la méthode gra-
phique, on le voit, se préte merveilleusement & la résolution du probléme
lel qu’il se posait avec son indétermination limitée. Il est d'ailleurs évident que
si on opere par les deux procédés, on ne trouvera pas, en général, identique-
ment les mémes résultats, le sentiment n’intervenant pas de la méme facon
pour le tracé des deux courbes; mais les différences seront toujours au plus de
lordre de celles qui peuvent affecter toute solution plausible du probléme;
elles pourront méme servir & donner une idée de cet ordre de grandeur.

Comparaison des deux modes de représentation. — A premitre vue, le
fracé de la courbe des marches parait plus simple que celui des états sur le
temps de A. En réalité, il se complique rapidement lorsque plusieurs séries de
marches moyennes chevauchent les unes sur les autres. Le tracé de la courbe
des états est peut-étre alors plus facile.

L’emploi des états semble présenter d’autres avantages sur celui des mar-
ches. Tout d’abord, les états sont obtenus directement, tandis que les marches
doivent étre calculées. Puis, les différences de longitude se lisent directement
sur le graphique des états, alors quiil faut évaluer une aire et faire un pelil
calenl avec le graphique des marches. En fait, le premier de ces avantages est
llusoire, car il est presque toujours impossible de construire la courbe des
états proprement dits qui ne larde pas a sortir de la feuille dés que la marche
atteint quelques secondes, et on est obligé, pour I'y faire rentrer sans change-
ment d’origine, de retrancher de tous les états le produit du temps, depuis
1'0rigine 0, par une marche conslante qu'on ne connait généralement pas im-
médiatement , ce qui empéche de construire le graphique au fur et & mesure
du calcul des élats.

Avec les marches, cel inconvénient n’a pas lien. Leur emploi est aussi plus
satisfaisant au point de vue théorique, chaque segment représentant une valeur
particulidre, moyenne il est vrai, du méme élément, quel que soit le lieu ol il a
6 obtenu. Ei si le tracé de la courbe de marche est plus compliqué, dans
certains cas, que celui de la courbe des états, il semble par 1d méme donner
moins de prise & la crilique, le senliment n'intervenant qu'une fois el toujours
de la méme manitre, tandis qu'il intervient deux fois et sous des formes diffé-
rentes pour l'autre.
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Elimination des résultats suspects. — Pour chaque différence de longi-
tude, on a ainsi autant de résullats que de montres ayant servi & transporter
le temps. Il arrivera souvent qu'un ou plusieurs de ces résultats présenteront,
avec lamoyenne, des écarts notablement plus grands que tous les autres. Doit-on
les éliminer ?

En principc un résultat n’est & rejeter que si Ton a la certitude que la
montre qui I'a fourni a eu une marche tout & fait défectueuse, dans I'intervalle
des observations dont 1l dépend. Le seul fait qu'un résuliat differe notablement
des autres, ne doit pas suffire & le faire exclure. Pour en faire comprendre la
raison, imaginons un exemple idéalement simple.

Supposons que, pour obtenir la différence G, —G,, on ait transporté le
temps de A en B avec 5 montres, qu'on ait fait deux élats en A , suivis immédia-
tement du départ et un seul en B, & arrivée. Chacune des valeurs de G, — G,
résultera du prolongement de la marche moyenne de la montre dans Tinter-
valle &' — a des états de A, jusqu'a I'époque b de 1'état de B. Admettons encore
que, entre x=a et =0, les courbes de comparaisons des montres 1, 2, 3
avec I'étalon o sont des droites (fig. 2a), ou que leurs courbes de marches re-
latives sont des paralltles & O = (fig. 23 ), tandis quela courbe des comparaisons
de 4 est formée de deux parties rectilignes de coefficients angulaires assez diffé-
rents, la premitre entre 2—=a et x=d/, la deuxiéme entre x—a'et x=5, ou
(fig. 23 ) que ses courbes de marches relatives dans les mémes mtervalips sont
deux paralléles & Oz d’ordonnées assez différentes.

y y
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Qu'indiquent ces graphiques? Senlement ceci, que les montres o, 1, 2, 3
qui marchaient parallélement en A, ont continué & suivre la méme marche pa-
ralléle durant le transport de A en B, tandis que la montre 4 ne s'est pas com-
portée de la méme manidre, vis-a-vis des quatre premiéres, dans les deux pé-
riodes, tout en marchant parallélement aux autres dans chacune d’elles. Mais
rien ne prouve que ce soit la montre 4 qui aitle plus changé de marche absolue
au départ de A.
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Dans un groupe de montres, il peut s'en trouver plusieurs qui, sans suivre
des marches absolument paralléles comme nous venons de le supposer dans cet
exemple théorique, sont influencées dans le méme sens par les variations de
lempérature et aussi par les petites secousses quelles regoivent durant le por-
tage.

Cela est surtout & craindre pour des montres provenant du méme construc-
teur et ayant eu le méme régleur. On congoit qu’alors elles puissent donner un
résultal moyen moins exact, qu'une autre montre influencée en sens contraire
par les mémes causes.

Par contre, si I'une des courbes de comparaisons ou de marches relatives
présente de grandes sinuosités alors que les autres sont assez régulitres, il est
extrémement probabie que la montre correspondante a eu une marche trés irré-
gulidre ou de véritables sauts. Le résultat qu’elle a fourni doit étre tenu pour
suspect et il ne faut pas craindre de le supprimer quand bien méme il différe-
rait peu des autres.

Les courbes de marches relatives s'emploient, naturellement, en méme temps
que les graphiques de marches moyennes, de méme que les courbes de com-
paraisons avec les courbes d’états. Les courbes de marches relatives nécessitent
le caleul préalable des différences premiéres des comparaisons et leur réduc-
tion & 24 heures du temps de la montre étalon ; mais elles ont I'avantage de ne
pas sortir des limites en y du graphique, ce qui se produit souvent pour les
courbes de comparaisons. Pour pouvoir construire celles-ci, on est alors obligé
de retrancher, de chaque comparaison diurne, une comparaison fictive variant
proportionnellement au temps; elles perdent ainsi leur signification et leur seul
avantage pratique sur les courbes de marches relatives.

Attribution des poids. — Toutes les valeurs particulitres d'une méme
- différence de longitude, celles reconnues suspectes ayant été éliminées, doi-
vent entrer dans la formation du chiffre a adopter. Mais comme les montres
ne sont pas également bonnes, ces valeurs n’ont pas le méme degré de pro-
babilité. Gomment doit-on les combiner pour obtenir le résultat le plus plau-
sible ?

On est souvent tenté de donner des poids de sentiment d’aprés Tinspection des
courbes de comparaisons ou de marches relatives dans intervalle des obser-
vations dont dépendent les résultats. Si1'on emploie les marches relatives, par
exemple, on construit les courbes en prenant successivement chaque montre
comme montre étalon; et les montres sont considérées comme d’autant meil-
leures que les courbes de marches relatives qui s’y rapportent sont plus recti-
lignes en moyenne.

Cette régle permet sans doute de classer, jusqu’a un certain point, les montres
Par ordre de bonté, mais il s'en faut qu'elle donne le moyen d’évaluer les poids
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A attribuer aux résullats pavticuliers fournis par chacune delles. Elle peut étre
appliquée avantageusement, comme nous I'avons vu plus haut, pour metire en
évidence les montres, ou franchement mauvaises ou qui traversent une période
de perturbations et dont les résultats, dans tous les cas. doivent étre éliminés.
C’est & cela que doit, selon nous, se borner Tutilisation des courbes de com-
paraisons ou de marches relatives dans la détermination des différences de
longitude.

11 faut supprimer, autant que possible,, Parbitraire dans I'attribution des poids.
et pour cela, 1l n’y qu'un moyen, c'est de les déterminer & I'aide des résultals
put'liculiers eux-mémes quand la chose est possible.

Considérons d’abord e cas otila différence de longitude G,— G, a été obtenue
A l'aide d’une seule montre par une série de transports en nombre égal n dans
les deux sens. Si les moyennes des résultats des transports de A en B et de B
en A sont sensiblement les mémes, on prendra comme valeur exacte de
G, — G, la moyenne arithmétique des résultats et on pourra ealeuler Terreur
moyenne d’une valeur particuliére.

Si maintenant, au lieu d’une seule montre, on en a employé k, on aura de
la méme maniére I'erreur moyenne d’un résultat de chacune des k montres et
par suite son poids. Le résultal le plus probable d’un transport en particulier
sera la moyenne pondérée des I valeurs correspondantes, de méme que la
valeur la plus probable du résultat des 2n transports sera lamoyenne pondérée
des k valeurs moyennes fournies par chaque montre.

Le cas le plus fréquent est celui our, au lieu d'une seule différence de longi-
tude déterminée un certain nombre de fois n d'une maniére identique, on a, au
contraire, une série de n différences de longitude déterminées chacune une seule
fois.

Supposons d’abord que les diverses circonstances (durée, longueur des
étapes, ete.) puissent étre considérées comme étantles mémes dans tous les frans-
ports. Si le nombre k des monires est assez grand, on pourra admettre comme un
fait ’expérience que la moyenne arithmétique des k valeurs de chaque différence
de longitude représente & trds peu prés sa valeur exacte et se servir de cette
moyenne pour calculer les écarts des k valeurs individuelles. On aura ainsi,
pour chaque montre, n écarts correspondant aux  différences de longitude qui
fourniront I'erreur moyenne d’'une valeur particulitre donnée par cette montre.
De ces valeurs moyennes on déduira les poids et on n’aura plus qu'a faire la
moyenne pondérée des k valeurs particulitres pour chaque différence de longi-
tude,

En général, les circonstances ne seront pas les mémes pour chaque trans-
port. Il faudra alors multiplier les écarts d’un méme transport par un certain
facteur, pour lui donner le méme degré de probabilité. Par exemple, si ce sont
les durées des transports qui ont varié, on divisera les dearts par la racine
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carrée de la durée du transport correspondant et on sera ramené au cas pré-
cédent.

En dehors des cas que nous venons d’examiner, il faut faive intervenir le
sentiment , et Patiribution des poids devient chose trés délicate et trés critiquable.
Il est préférable, 4 notre sens, de donner le méme poids & chacun des résultats
pattiels, ’est-d-dire de prendre la moyenne arithmétique des résultats fournis
pac les différentes montres.

§ 7. EXPOSE GENERAL DE LA METHODE EMPLOYEE
POUR LA [JIE'I‘ERMINATION DES POSITIONS ASTRONOMIQUES DANS LA 1{1:](.'[0:_\’

DU TCHAD.

Les opérations astronomiques & effectuer au Tchad étaient de deux ordres :

1° Celles permettant de tracer dans le lac la frontiére définie par le proto-
cole franco-anglais du 29 mai 1¢o6;

2° Celles destinées & appuyer les levés d’itinéraires effectués dans la région
du Tehad, en vue de la construction d’une carte d’ensemble de cette région.

|

TRAVAUX ASTRONOMIQUES RELATIFS L LA FRONTIERE.

La frontiére théorique était définie comme il suit par le protocole franco-
anglais du 29 mai 1906 :

Avticle 1 (dernier paragraphe). — « A partiv de embouchure de la Koma-
duugon«Yoohé dans le lac Tchad, la frontitre suivra, vers I'Est, le paralltle de
latitude passant par le thalweg de I'embouchure de ladite riviere jusqu’au point
de ce paralltle situé & une distance de 35 kilométres du centre du village de
Bosso. De ce point, elle se dirigera en ligne droite sur le point d'intersection
du 1 3¢ paralléle de latitude Nord avec le méridien qui passe & 35" a 'Est du
centre de la ville de Koukaoua, méridien visé dans les conventions du 14 juin
1898 et du 8 avril 1 gol.» 3

Article II. — <11 est convenu que les iles duTchad qui se trouvent situées a
Vintérieur de la ligne déterminée par le dernier paragraphe de Tarticle 1
feront partie intégrante des territoires britanniques, et que celles qui se trouvent
en dehors de cette méme ligne feront partie intégrante des possessions fran-
caises, »
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«Les deux Hautes Parties contractantes s'engagent mutuellement a assurer
aux citoyens et protégés frangais, aux sujets et protégés britanniques, pour
leurs personnes comme pour leurs biens, la libre navigation sur les eaux du
lac. » : ;

Une série de reconnaissances effectuées, de novembre 1go7 & janvier 1 go8,
montrérent que la zone frontibre, généralement marécageuse, couverte d’une
végétation trés dense de papyrus, de roseaux, d’ambachs ), efc., était inacees-
sible sur la plus grande partie de son étendue. En tous les cas, aucun établis-
sement permanent ne se trouvait dans le yoisinage immédiat de cette frontiére;
aucune terre méme ne s’y rencontrait sur laquelle on piit se rendre, soit pied,
soit en embarcation, pour y faire des observations astronomiques.

Dans ces conditions, on dut se borner & défimir autour de la frontitre, el
aussi prés que possible de celle-ci, un réseau astronomique ayant pour sommets
des points connus, permanents, faciles & retrouver. Lorsqu'aucun repére naturel
ne permettait de définir Tendroit ot ont été faites les observations astrono-
miques, un signal était élevé, marquant cet endroit.

Les sommets en qucstion sonf :

Bosso, embouchure de la Komadougou-Yoobé, ile Edward Grey, ile n° 5,
Pourquerirom, Kindjiria, Bidellam, N'Gollom, ile X (eampement du 28 jan-
vier ), Kindinn, Samia, ile N'Goréa, ile Seyorom-Falliéres, Seyorom-Baga,
Kaoua, Koukaoua, Allairou, Argué, Bosso.

Le travail a 66 effectué par les capitaines Lauzanne et Vignon observant a
Pastrolabe & prisme (systtme Claude et Driencourt). Le capitaine Lauzanne
disposait de quatre montres de torpilleur (irois Leroy, une Rodanet) et d’un
chronométre sidéral mis obligeamment & la disposition de la Mission frangaise
par le major O’Shee, chef de la section anglaise de la Gommission de délimi-
tation. Le capitaine Vignon avait quatre montres de torpilleur (Leroy). Le
détail des opérations astronomiques sera exposé au paragraphe 8.

11

En vue de Pétablissement d’une carte d’ensemble du lac et des régions voi-
sines, il importait d’étendre le canevas astronomique sur toute T'étendue de la
région a lever. On fut amené ainsi & adopter comme sommets nouveaux :

Baroa, N'guigmi, Garoa, Kouloa, N'Goum, Leschour, Ziguei, Mao, N'Gourt,
Kalimboa, Massakory, Hadjer el Hamis, Kelbou, lrnougﬁu, Goudji, Bol,
Mommo, embouchure du Chari, qui sont des points géographiques remar-
quables, ou des centres indigénes importants, ou encore des postes militaires.

M Herminipra elaphroxylon.

L
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11

Le travail astronomique exécuté fournissait un cadre rigide dans lequel s'in-
Séreraient successivement la zone frontitre, puis les régions voisines. Pour
siluer ce cadre 4 la surface du globe, on a déterminé un certain nombre de
longitudes absolues par des observations d'occultations d'étoiles par la lune.
(Voir o° partie, Occultations. )

IV

Enfin, parmi les diverses déterminations astronomiques cffectudes dans Ia
région du Tchad par les observateurs qui précédérent la Mission Tilho, plu-
sieurs offraient des garanties d’exactitude telles, qu’il était trés désirable d’y
relier nos travaux.

Ces positions astronomiques sont :

Koukaoua (signal du centre du village); Mission saharienne Foureau-Lamy,
1900; Mission anglo-allemande, 1903 (colonel Jackson, capitaine Glauning );
Mission franco-anglaise, 1903 (capitaine Moll, colonel Elfiot); Mission franco-
allemande, 1 907 (commandant Moll, capitaine Seefried).

Argué (Mission saharienne , 1g00).

Allairou (Mission saharienne, 1900).

Embouchure de la Komadougou-Yeob! (Mission Moll, 1903, capitaine Tilho).

Baroa (Mission saharienne, 1goo).

Bangoa |

N ouiomi

Kouloa

Kamba ) (capitaine Titho, 1gof).

Farg?[i?ni

Bol

Mao

Toutes, & T'exception de Kamba et de Farguimi, font déjd partie des réseaux

_"*Stronomiques déterminés par la Mission. Nous avons pu ainsi comparer entre

elles Tes diverses valeurs fournies pour les coordonnées d'un méme point par les
Voyageurs qui ont effectué des travaux astronomiques dans la région du lac
Tehad.

Mais les coordonnées employées pour la construction de la carte sont celles
déduites des seuls travaux de la Mission en 1907 et 1908; cependant, dans
Un certain nombre de cas, il a été fait état, concurremment avec les résultats
fie 1908, des travaux du capitaine Tilho en 19o/. Le compte rendu qui suit
;ﬂdique le détail des observations astronomiques effectuées et les résultats ob-
enus,
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§ 8. COMPTE RENDU RESUME DE I’EXECUTION
DES TRAVAUX ASTRONOMIQUES DANS LA REGION DU TCHAD.

Réseau astronomique Bosso, Baroa, N'Guiemr, Kouroa, Kispamia.

Les travaux astronomiques effectués dans eette zone comprennent :

A. Captaane Lauzanne.

1° Le transport du temps Bosso—Embouchure Komadougou en circuit formé
(2 jours); :

2° La latitude de I'lle Edouard Grey;

3" Le transport du temps Bosso—Baroa en circuit fermé (2 jours);

4° Le transport du temps Embouchure Komadougou—Baroa, circuut noit
Jermé (2 jours);

5° Le transport du temps Baroa —Kindjiria, circust non fermé (5 j{)u:'s);

6° Le transport du temps Kindjiria~Tchad (ile n° 5), curcuit fermé
(& jours);

7° Le transport du temps Kindjiria—Bidellam, eircuit non formé (2 jours):

8° Le transport du temps Bidellam—Tchad (ile «), circuit fermé (6 jours );

9° Le transport du temps Bidellam—Kouloa, eircuit fermé (o jours);

10° Le transport du temps Bidellam—Garoa, circuit non fermé ( a jours);

11° Le transport du temps Garoa—N'Guigmi, circuit non fermé (2 jours);

19° Le transport du temps N'Guigmi—Baroa, circuit non fermé (3 jours );

13° Le transport du temps Baroa—Bangoa , eircuit fermé (2 jours ).

B. Capitaine Vignon.

1* Le transport du temps Bosso—NGollom , eircuit non fermé (5 jours);
2° Le transport du temps Kouloa—Kindjiria, ctrewil non. fermé (2 jout‘s');
3° Le transport du temps Kindjiria—NGuigmi, eircuit mnfmné(S jours).

C. Capitaine Tilho ( 1904).

1° Le transport du temps Embouchure Komadougou—NGuigmi, eircust non
Jermé (3 jours);
2° Le transport du temps N'Guigmi—Garoumélé, circuit non fermé (v jour);

Sa

3° Le transport du temps Garoumélé —Bangoa, circuat fermé (2 jours).
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Ces divers travaux forment trois réseaux distincts un peu enchevétrés, dans
lesquels plusieurs points d’observation sont communs : ces trois réseaux donnent
pour la longitude (V de chacun de ces points communs un certain nombre de
valeurs comparables, mais distinetes, qu'il convient de ramener & une valeur
moyenne en effectuant la compensation des longitudes, suivant les poids qu'il
conviendra d’attribuer & chacun des éléments entrant en discussion.

En effet, les divers sommeis de ces réseaux asironomiques sont reliés entre
eux, suivant le cas, par plusieurs transports du temps ou par un seul. Nous con-
sidérons tout d’abord les sommets reliés entre eux par plusieurs transports du
lemps et nous fixerons leur longitude en effeetuant les compensations conve-
nables sur les diverses valeurs des différences de longitude obtenues entre
chacun d’eux. Nous déduirons ensuite de ces longitudes celles des points pour
lesquels il n'existe qu'un seul transport du temps. :

Determination des longitudes des points principaux.

NDUS nous sommes propnsés de montrer {[ue H

A. Les trois points de Bidellam, N'Gollom ‘et Kouloa sont reliés entre eux
de telle maniére que lon puisse substituer dans le raisonnement le point de
Kouloa & 'un quelconque des deux autres ;

B. Les divers transports du temps reliant les trois points de Kouloa—Kind-
Jitia—N'Guigmi présentent une concordance trés satisfaisante permettant de
fixer définitivement en longitude ces trois points, I'un par rapport & Pautre;

(. Les divers transporis du temps reliant les points de Bosso—Embouchure
de la Komadougou—Baroa présentent une concordance trés satisfaisante per-
mettant de fixer définitivement en longitude ces trois points,'un par rapport i
Pautre ;

D. Le transport du temps, en circuit fermé, reliant les points de Baroa
4 Bangoa est trés satisfaisant et permet de fixer définitivement en longitude
Bangoa par rapport & Baroa;

E. Le transport du temps. en circuit fermé, reliant les points de Bangoa et
Garoumélé est trés satisfaisant et permet de fixer définitivement en longitude
Garoumélé par rapport & Bangoa.

_ Nous sommes ainsi amenés 3 examiner deux systtmes distinets (Kouloa—
klndJl['iﬂ—N’Glligﬂ]i) et (Bosso-Embouchure Komadougou—Baroa—Bangoa—Ga-
voumélé ) w'ayant aucun sommet commun , mais reliés entre eux par cing transports
) Nous rappelons que, par ce mot de longitude, nous entendons simplement désigner non des

Ngitudes absolies par rapport au 1*° méridien, mais des difiérences de longitude avee le méridien
! centre de Koukaoua, dont la détermination fait Iohjet d’un paragraphe spéeial (voir p. 2kh).

To
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du temps, joignant divers sommets de I'un i certains sommets de l'autre. La
discussion de ces cinq transports du temps va nous permetire de fixer la diffé-
rence de longitude la plus probable, entre un sommet du systéme Kouloa et un
sommet du systéme Bosso.

- Les deux systémes seront alors reliés entre eux et par conséquent au mé-
ridien de Koukaoua(, et ils constitueront la base servant & déterminer tous les
autres points astronomiques du réseau du Tchad et des régions circonvoisines.

A. Systéme Kouloa—Bidellam — N Gollom.
Les points de Bidellam et N'Gollom ont été reliés par chainage ), soit :

(1)  Dg N'Gollom—Bidellam —=0°00'52",65 (adopté sans compensation ).

Les points de Bidellam et Kouloa ont été reliés par un transport du temps,
tris satisfaisant, effectué en 2 jours en circuit fermé.

(2)  Dg. Bidellam—Kouloa—=0°00'40",20 (adopté sans compensation ).

B. Systéme Kouloa— Kindjiria— N Guigmi.

1° Deux transports du temps ont été effectués entre Kouloa et Kindjiria :

Capitaine Vignon.. = 0°14'09", 1, poids 3 ©,

Capitaine Lauzanne — 0°13'55", 9, poids a %,

(3) Dg. Kouloa—Kindjiria = 0°13'59"53.

W Voir liaison Bosso-Koukaona, p. 183.

®) Chainage effectué sur une distance de 2,962 mélres au moyen d’une corde de 52™ 25 n'ayant
point subi d'allongement appréciable pendant Popération; les azimuts pris & la boussole & chaque
chainde. Le relevé du chainage a fait ressortir une erreur de 38 métres avec la différence des
latitudes (1,500 métres) obtenues? Bidellam et & N'Gollom par I'astrolabe & prisme Gelte erreur de
38 métres, insignifiante pour le cas qui nous oceupe, peut étre imputée & la fois & approximation
des latitudes obtenues par I'astrolabe (environ 17, soit 8¢ métres), 4 la variation de la boussole
utilisée et au chainage.

La différence des longitudes entre les extrémités du chainage étant de 1,579 métres et I'angle
avee le méridien étant moindre que 45°, on peut admettre que T'erveur probable en longitude res-
tera inférieure & Verreur probable en latitude, c’est-i-dire moindre que 1.

®) Nous affectons au premier le poids 3, parce qu'il a élé effectué directement en deux jours seu-
lement, et le poids o au second, parce qu’il a été effectué en passant par Bidellam et en 3 jours.
Les poids ont 6té donnés en tenant compte : 1° du nombre de jours écoulés pendant les transports du
temps; a° de la concordance donnée par les montres dans chaque groupe de chronemétres; 3° du
nombre des montres employées dans chacun des denx cas.
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2" Circuit Kouloa—Kindjiria— N Guigmi— Garoa. — N'Guigmi est placé par
rapport & Kouloa a l'aide de deux transports du temps :
«. Gapitaine Vignon :
Dg. Kouloa—Kindjiria.. = 0°13'5¢",3 (précédemment adopté),
Dg. Kindjiria—N'Guigmi = 0°3238", /

(%) Dg. Kouloa—N'Guigmi = 0°46'37",7, poids 1 V3

b. Capitaine Lauzanne :
Dg. Bidellam—Kouloa = 0°00'40", 2 (précédemment adopié) ,
Dg. Bidellam-Garoa = 0°19'12",75,
Dg. Gal‘oawN’Guigﬁli = 0"28'08",85 ,

dol

Dg. Kouloa -N'Guigmi= 0°46"41", 4, poids 11,

el par suite :
(5) Dg. Kouloa—NGuigmi — 0°46'39"55.

Il convient donc d’augmenter de 1,85 le résultat (ﬁ). Cette quantité sera
teportée intégralement sur la section Kindjiria—N'Guigmi; le résultat de la
section Kouloa—Kindjiria déterminé dans de meilleures conditions étant défi-

nitivement adopté.
Dot :

(6) Dg. Kindjiria—NGuigmi — 0°32'40’,25.

C. Systéme Embouchure Komadougou—Bosso—Baroa.
On a, d'une part :
(?) Dg. Bosso—Baroa=o0"08'05",65,
' (es deux transports du temps sont affectés de poids dgaux; car si le transport du temps du

“apitaine Vignon est moins concordant, il ne comporte que deus sections et a été effectud en b jours;
celui dy capitaine Lauzanne est meillear, mais effectué en 3 sections et en 6 jours,
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etl, daulre part :
Dg. Embouchure Komadougou—Baroa — 0" 19"15",0
Dg. Embouchure Komadougou—Bosso = 0°04'08",1
d’olt :
(8) Dg. Bosso—Baroa — 0°08'06”, g.

En donnant le poids 5 au transport du temps (7) et le poids 1 au (ransport
du temps (8) @, nous obtenons :

(9) Dg. Bosso—Baroa . . . .. cerons. . =008'08"8
(10) Dg. Embouchure Komadougou—Bosso—0"04'08", 1
(11) Dg. Embouchure Komadougou—Baroa—=0"12/43",8.

D. Systéme Baroa—Bangoa.

Le transport du temps effectué du 12 au 14 février 1908 en circuit fermé
entre Baroa et Bangoa a donné :

(12) Dg. Baroa—Bangoa — 0°04'59",4.

Ce résultat est adopté sans compensation en raison de la concordance qu'ont
donnée les montres, dans cette section, et en I'absence de tout autre transport du
temps servant de controle, indiquant le sens d’'une compensation possible.

E. Systéme Bangoa— Garoumélé.

~ En 190k, le capitaine Tilho faisant la liaison entre ces deux points a
trouvé :

13 Do. Bangoa—Garoumélé — 0°07'18" 45.
8 i

Ge résultat est également adopté sans compensation. Ce transport du temps,
en effet, effectué en 3 jours et en circuit fermé peut éire considéré comme
satisfaisant.

) Le transport du lemps (7) a été effectué en circuil fermé 2 fois (Bavoa-Bosso—Baroa-Bosso )
il ne comporte qu'une seule section. Le transport du temps (8) est la somme de 2 transports du
temps distinets, effectués I'un en circuit fermé entre Bosso et Embouchure Komadougou et I'autre
direct entre Embouchure Komadougou el Baroa.

g y—

T T T et 8
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F. Liaison Kindjiria—Baroa.

En faisant intervemr divers transports du temps, on obtient pour cetle liai-
son cinq valeurs différentes :

1° Capitaine Lauzanne :
(14) Dg. Kindjiria—Baroa = 0°28'55",65 1, poids b

2° (apitaine Vignon :

(15) Dg. Kindjiria—Baroa = 0°28'33",35®, poids 2;

3° Capitaine Lauzanne :

(lii) Dg. Kindjiria—Baroa = 0°2¢'08",3 @), poids 1;

U Effectué en 1908, directement, en 3 jours, avec 5 montres. Résultals des montres concor-
dants. Poids 5, égal au nombre des montres,
) Le résultal (15) est obtenu de Ja maniére suivante :

Dg. N'Gollom—Bosso.. =0°35'5¢",7,

ou en ajoutant expression (g):
(a) Dg. N'Gollom-Baroa.. =o0°44'05",5

de (a) retranclions :
N'Gollom—Kouloa. =o0°01'3a",85,

et

Kouloa—Kindjiria. =0°13'5¢",3;
o Pexpression :
(15) Dg. Kindjiria—Baroa = 0°28'33",35.

Nous affectons 4 cette expression le poids 2, soit : nombre des monires= 4, diminué de 1, 4 cause
des @léments divers intervenant dans le calenl, et de 1, & cause de la eoncordance défeclueuse des
nontres entre N'Gollom et Bosso.

® Le résultai (16) est obtenu de la maniére suivante :

(t) Dg. Kindjiria—N'Guigmi = 0°3a’ ho",25
ot :
Dg. Baroa—N'Guigmi.. =0°03"31",65;
d'oiy ;
(16) Dg. Kindjiria—Baroa.. = 0°29 08", 6o. %

Nous affectons & celte expression le poids 1, soil : nombre des montres =5, diminué de 1, puisque
le transport du lemps n'est pas direct, et de 3, 4 cause de la concordance défectucuse des montres
hire Baroa et N'Guigmi.
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ke Capitaine Tilho :
(17) Dg. Kindjiria—Baroa = 0°29'40", 151, poids 1:
5° Capitaine Tilho :
(18) Dg. Kindjiria -Baroa = 0°2¢’15",8 @, poids 1;
et on adopte :

(19) Dg. Kindjiria—Baroa — 0°28'58,9.

Détermination des longitudes des points secondaires.

1° Garoa.

On a adopté :
(5) Dg. Kouloa—NGuigmi = 0°46'39",55

et le transport du temps effectué entre Bidellam et N'Guigmi a donné :

Dg. Bidellam—Kouloa = 0°00' 40", 2
Dg. Bidellam—Garoa — 0°19'12",75
Dg. Garoa—NGuigmi = 0°28'08",85
d’otr: .
Dg. Kouloa~NGuimi = 0"46'fi1",4;

) Le résultal (17) est obtenu ainsi qu’il suit :

(6) Dg. Kindjiria—N'Guigmi....... e =000 fo”, 05
(0°12"16"8+2'57",3 de report)=
~ (20) Dg. Embouchure Komadougou—N'Guigmi = 0°15' 14" 1
(11) Dg. Embouchure Komadougou—Baroa., . =012’ 137, 8

On obtient (17) en faisant (6)—(20) - (1 1).

Nous affectons & cetle expression le poids 1 égal au nombre des montres entre Embouchure Koma-

dougou et N'Guigmi 2, diminué de 1, puisque le transport du temps n’est pas direct,
) Le résultat (18) est obtenu ainsi qu'il suit :

(8) Dg. Kindjiria—N'Guigmi = 0°32' ho", ab
(21) Dg. N'Guigmi-Garoumélé = (  o0°0q’ 53", 4
I —0%01'00%0 (report).
= : = 0°08'53", 4
(22) Dg. Garonmélé-Baroa.... = 0°12'17",85

On obtient (18) en faisant (8)(21)—(22).

Nous affeclons an résnltat (18) le poids 1, puisqu’il a été obtenn avee une seule monlre entre

N'Guigmi et Baroa.
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soit 185 & réduire proportionnellement aux valeurs des différences de lon-
gilude; d’ou :

Dg. Bidellam - Garoa —0°49'11",95

Dg. Garoa—NGuigmi —0°28'07",75.

9" Liaison Baga—Koukaoua—Bosso. — Ce transport du temps a été effectué
en circuit fermé (pl. X & XXV).

Les résultats de ce transport du temps ont été comparés aux résullats fournis
par T'arpentage de la Mission anglaise”) et nous avons adopté aprés compen-
sation :

Dg. Koukaoua—Bosso = 0°15'48", 45,

U Koukaoua—Bosso. — La Mission anglaise a effectué I'arpentage Koukaoua —Argué—Yoo—Bosso.
Sa chaine (un ruban en acier) avait hoo pieds de longuenr et son théodolile donnait la seconde,
Elle a obtenu les résullals suivants, en regard desquels nous avons placé les résultats obtenus par la
Mission francaise au cours du transport du temps, Bosso—Koukaoua—Bosso :

LATITUDES. LONGITUDES.
S — | ——— e POINTS
= ; = E. DEGREENWICH | 0. DE KOUKADUA
wend byl {Mission ( Mission D10BSERVATION,
B g lai fi ise ).

Koukaoua. ... ... 197557 84%, kk 12°55' 36", 2 | 137847 08", 78 0 Signal Jackson.
N G 13°33' a5", 0f 13283 29", 2 | 13°167 16%, Bo " Mission frangaise.
Bhgat s ity 130ha’ 2%, oh | - 1800 kg 0 | 13218 54"59 15" 09" q | Mission frangaise.

Les valeurs des coordonnées de la Mission anglaise ont été adoptées par elle aprés avoir éLé
affectées des correclions qu'entrainait S 5
la détermination astronomique (& Basso{ A e

e q!
Taide du théodolite) des latitudes res- SrEneaIs B BE
pectives de Koukaoua, Yoo et Bosso.

Mais les latitudes de la Mission
francaise, légérement  différentes,
ayant été déterminées A 'aide de 1'as-
trolabe 4 prisme, dans les meillenres Yoo}
tonditions d’observation , doivent étre
ﬂﬂogtées de préférence, en raison de
la grande précision de cet instru-
ment,

Elles entrainent donc de nouvelles
torrections & apporter aux longitudes
affﬂptées par la Mission anglaise pour
Koukaoua, Yoo el Bosso.

Si nous PP rigour L
exacte P'orientation générale du chai-

Nage entre chacun des points considé-

I8, nous ferons peser ces correclions Fig. af.

sur les seules distances mesurdes. - .
Les angles que font les directions Koukaoua—Yoo et Yoo—Bosso avec les paralltles sont respeeti-

lais  Ya
o 59=1"76+283

francais

&3° Koukaoua
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3° Liaison Kamba—N Gollom. — Effectuée en cirenit fermé de la manidre
suivante :

Kamba, le 8 avril 1908;

vement égaux & 63° et 62°. On voit immédiatement (fig. 24) que la correction apportée par les
latitudes de la Mission francaise 4 la longitude de Bosso déterminée par Ja Mission anglaise est :

=4 C.Bf = E.Bf-EC = Ya.D — EC = 4,59 (cot 63" -L cot 62°)— 2", 0k col G2°
= 0",5g cot 63° 4 a",55 cot 62° = 3", 70;

d’oit
G. Bosso. .. (Mission anglaise)=13"18'55", a7 E. de Greenwich.
Or,
G. Koukaoua (Mission anglaise) = 13°34"08",78 E. de Greenwich;
d'Ofl :

Dg. Kounkaova—Bosso........ = 0°15"13",51 (Mission anglaise);

soil une différence de 3,64 avee le résultat obtenu par la Mission francaise.
Gherchons maintenant la correction de longilude qu'entrainerait pour les résullats de la Mission
anglaise une erreur d’azimut de 1’ sur la direction Koukaoua—Yoo.
Il y a 78 kilométres entre ces deux derniers points et I'on a sensiblement :
78" sin 1

d{ﬁi‘ A vl ol m
sin 63° sh

ol la méme erreur maxima de 1 sur la direction Yoo—Bosso (18" ) enlrainerait :

lBlm S'l!l 1;
46’ = ———— =5"g.
sinGa® 9

Une errenr d’azimut de 1’ semble devoir étre maxima et n’entrainera done, sur la longitude, qu'une
erreur maxima de 31™ 4 (1" environ).

Les latitudes des points extrémes étant définitivement fixées, une erreur sur P'azimul entrainera
nécessairement une correction sur la distance rectiligne dD qui sera, par exemple, pour Konkaona—Yoo,
dans Phypothdse d’une erreur azimutale de 1’

dD = dG cos 63 (sensiblement )

= 25" b cos 63° = 11™60 (sensiblement ).

Inversement, une erceur de chainage de 11 m. 6o sur la distance rectiligne entre Koukaona el :

Yoo entrainerait une correction azimulale de 1" pour la direction Koukaona—Yoo. Or, les erreurs
de chainage peuvent alteindre parfois plusieurs chainées de 100 métres, el une variation de 11m. 60
(correspondant & la variation maxima de 1’ admise pour P'orientation générale) sur les 78 kilométres
du trajet Koukaoua~Bosso représenterait une précision tout 4 fait exceptionnelle.

En résumé, une varialion d'azimut maxima entraine pour la longueur rectiligne chainée une
variation trés faible et une variation moyenne de la longueur chainée entraine une variation d'azi-
mut inadmissible.

On peut en conclare que les résultats obtenus par le chainage de la Mission anglaise peuvent
dtre seulement modifiés en faisant varier P'orientfalion générale; cetle variation ne pouvant dé-
passer 1', Terreur qui en résultera en longitude ne pent donc étre supéricure 4 1",

D’autre part, les résultats obtenus & I'aide des montres, bien que particulidrement concordants
enire Bosso et Koukaoua, ne sauraient atteindre la précision que présente un arpentage effectué dans
de bonnes conditions.

On effectuera done la compensation de la différence, trés faible d’ailleurs (3%, 61) entre leslongi-

I L T e s IF
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N'Gollom, le g avril 1908;
Kamba, le 10 avril 1908.

Résultat :
Dg. Kamba—NGollom (centre) — 0°15'55",65

que Ton adopte sans compensation (1.

4° Liaisons Kindjin‘a—fla w5 et Bidellam—Ile X. — Formant des éléments
divergents dans I'ensemble du réseau et ne s'appuyant que sur un seul sommet
du systéme principal, il n'est pas possible d’effectuer de compensation sur ces
transports du temps qui sont adoptés intégralement.

Riéseau AsTrONOMIQUE DE LA REGION Kst pu Tenan,

Les travaux effectués dans cette région par le capitaine Vignon sont les
Suivants :

1° Le transport du temps Bosso-N'Gollom (par Pourquerirom) [ 5 jours];

2° Le transport du temps N'Gollom-Baga effectué en deux sections :

@. N'Gollom-Samia en transport du temps direct (g jours) par campement
du o8 janvier et Kindin;

b. Samia-Baga en circuil fermé par ile N'Goréa et ile Seyorom;

3° Le transport du temps Samia-Bol par embouchure du Chari (5 jours);

=

° Le transport du temps Bol-Mao par Goudji et N'Gouri, direct (6 jours);
5° Le transport du temps Mao-Ziguei, direct;
6° Le transport du temps Mao-Kouloa, direct;

( 7° Le transport du temps Bol-ile Mommo (Kadé), en ciremit fermé
2 jours);

tudes de Koukaoua et de Bosso, en affectant dans le sens convenable le chainage anglais de Perveur

Maxima qui peut fui étre attribuée (1"),
oy

Dg. Koukaoua—Bosso = 0" 15" 12", 51.

Nous avons néanmoins conservé le résultat irés voisin : 0°1513%,45, ulilisé dans un premier
I
caley],
t . - -
W En effet, e transport du temps 1ok du capilaine Tilho donne :

Dg. Kamba—N'Gollom (centre) =0"15"52"7.

La différence de a’,05 est reportée en entier sur le transport du lemps 190k, celui-ci ayant éié
EITG_':tné en circuit non fermé, avec une senle montre — les deux aulres montres ayanl eu des
Virlations anormales depuis le 1°* avril — ct en 4 jours (en 1908, le lransport du temps a élé
effectus en circuil fermé, avec 5 montres et en 2 jours).
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8° Le transport du temps N'Gouri-Kelbou, en circuit fermé, par puits Ka-
limboa, Massakory et Irnougou (16 jours);

9" Le transport du temps, en circuit fermé, Kelbou- Hadjer-el-Hamis

(7 jours).
410 Transport du temps Bosso-N'Gollom.

La valeur adoptée pour la différence de longitude Bosso-N'Gollom est :

(1) Dg. N’Gollom (A)® — Bosso (A) = 0°36'24",75.

Ce résultat a été obtenu, en tenant compte de tous les transports du temps
reliant les sommets du polygone déterminé dans le Nord du Tchad. Il est donc
naturel de considérer cette section Bosso-N'Gollom comme base du travail
effectué dans le Sud et le Sud-Est du lac. -

Le transport du temps direct Bosso-Pourquerirom-N'Gollom effectué en
janvier 1008 par le capitaine Vignon donne :

(1) Dg. N'Gollom (A) — Bosso (A) =0°35'5¢", 7
faisant ressortir avec (1) une différence de 25",05.

Ce résultat doit éire considéré comme médiocre. Le travail avait d’ailleurs
616 exécuté dans des conditions défavorables. En effet, pendant une durée d’un
mois environ, les observations astronomiques et la promenade quotidienne des
montres avaient été interrompues a Tourbanguida. Il est done certain qu’a Tar-
rivée & Bosso, les chronométres n’avaient point repris entiérement leur marche
de route. D’autre part, les étapes entre Bosso et N'Gollom eurent une durée
trés variable.

En conséquence, il est naturel d’adopter pour le transport du temps Bosso-
N'Gollom la valeur (1) et de répartir Ierreur 25",05 entre les deux sections
Bosso-Pourquerirom et Pourquerirom-N'Gollom proportionnellement au degré
de confiance que I'on peut attribuer & chacune d’entre elles.

Les montres ayant donné pour le transport du temps entre Bosso et Pour-
querirom des résultats plas concordants que pour le transport du temps Pour-
querirom-N'Gollom, il semble convenable de répartir Perreur dans la proportion
de 1 4 2, soit :

87,35 & ajouter & Dg. Pourquerirom-Bosso
el
16,70 & ajouter & Dg. N'Gollom-Pourquerirom ;

A signifie : point d'observation. (Voirle tableau des positions asironomiques dans la région du
Tehad, & lafin du § 8, p. 2a1.)
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don ;
Dg. Pourquerirom (A)—Bosso (A) .. = o0°11"15",00 8",35—0"14'23",35
Dg. N'Gollom (A) - Pourquerirom (A) = 0°24'44",70 - 16",70 —0°25'01" 40.

20 Transport du temps N’Gollom-Baga.

Le transport du temps direct irés satisfaisant, effectué par le capitaine
Lauzanne, entre Bosso et Baga, a donné :

Dg. Baga (signal) — Bosso (A) —0°33'22',20;
doly :
(2) Dg. N'Gollom (A) — Baga (signal) = 0%0302",55.

D’autre part, le capitaine Vignon a transporté le temps entre N'Gollom et
Baga par la rive Est du lac, du 25 janvier au 1" mars 1908, en transport

direct entre N'Gollom et Samia et en circuit fermé entre Samia et Baga.
Les résultails partiels sont les suivants :

N'Gollom (4) & Campement du 28 janvier [l A — blal’, 75
Campement du 28 janvier (A) & Kindin (A)4- 15"19",15
Kindin (A) & Samia (A) 4 11'29",05
Samia (A) & ile Seyorom (A) — 84a¢/,62
ile Seyorom (A) & Baga (A). —16'18",90
+a27'0l"00 — 30'13",07
Soit 1
Dg. N'Gollom (A) — Baga (A)  =3'09",07
oy
(9') Dg. N'Gollom (A) — Baga (signal) = 3'11",07..

La différence entre les valeurs (2) et (2') est de 8",52.

Cette correction, d’ailleurs peu importante, doit étre reportée en entler sur
le transport du temps du capitaine Vignon, étant données les conditions dans
lesquelles il a été effectus (temps et distance).

Toutefois, il convient de remarquer que la section Samia-Baga de ce trans-
Port du temps a été effectuée en circuit fermé et parcourue deux fois a des
Cpoques différentes. Elle parait devoir étre conservée intégralement.
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[’on a, en effet, obtenu :

1% a. Du 8 au 10 février, entre Samia (A) et Seyorom (A) :

; Srzmmf —1{le N'Goréa =17 iag”,-;n 830”5
fle N'Goréa — ile Seyorom — 50",70
b. du 2 g février au 1* mars, entre Seyorom (A) et Samia (A) 828" 80

d’out, en prenant la moyenne :
(3) Dg. Samia (A) — Seyorom (A) ............... = 8'29',62
G e dll 10au 11 fé\'l‘ier 5
entre Seyorom (A) et Baga (A)=16'21",9
b. du 21 au 29 février :
entre Baga (A)et Seyorom (A)— 16'15",g
d’ott, en prenant la moyenne :

(4) Dg. fle Seyorom (A) — Baga (4). . ... Rt g cuane= - 45480 B

Les résultats (3) et (4) étant considérés comme définitifs, il y alien d’effec-
tuer la réduction de 8",52 sur la section N'Gollom-Samia, proportionnellement
aux valeurs des différences de longitude, soit :

Entre N'Gollom et Campement du 28 janvier.... —1".33
Entre campement du 28 janvier et Kindin. . . . . . i 30
Bntrer Kmid i et Satmas s o ool o e ot e o +a',87

Les valeurs adoptées pour ces différences de longitude deviennent donc :

Dg. N'Gollom (A) —

Campement du 28 janvier (A)... = 5'24",75— 1",33 —— 0°05'23", k2
Dg. Kindin (A) -

Gampement du 28 janvier (A).. . =15"%2",15 4 4",39 — 4 0°15'46", /7
Dg. Samia (A) - Kindin-(A). =11'22",05 + 9",87 =-10°1124",92

Enfin la position de I'lle N'Goréa sera déterminée par :
Dg. fle N'Goréa — fle Seyorom =-}- 50,70 .

M Celte valenr est adoptée sans compensalion en raison : 1° de la faible différence de longitude
cnbre les points considérés; o° de la concordance irds satisfaisante donnée par les monives.
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30 Transport du temps Samia-Bol.

(e transport du temps a ét¢ effectué en mars 1908 par le capitaine Viguon
dvee point intermédiaire 4 embouchure du Chari.
Les résultats oblenus-sont les suivants :

Dg. Embouchure Chari (A) —Samia (A) =4 14’55, 8
Dg. Bol (A) — Embouchure Chari (A) =--10'38",55
dobr:

Dg. Bol (A) — Samia (A)............. —- 25'34",35

donnant comme longitude de Bol, par rapport au méridien de Koukaoua :
(3) G Bol (A) =+ 1°08'37",17 poids 3 M;
dautre part, le capitaine Lauzanne, transportant le temps entre Bol et N'Gui-

gmi, en a déduit pour la longitude de Bol, par rapport au méridien de Kou-
kaoua (antérieurement relié a N'Guigmi) :

('3') G Bol (A)= 1"0g9'01",90 poids 1 (v
doly

(3)— (3) = 23753.

On trouve pour longitude définitive de Bol (4) [travail de 1908 ], l}'rll'.
Tapport au méridien K, la valeur :
(*’-") i G Bol (A) = 1"038'43",35.

En 190k, le capitaine Tilho a effectué un fransport du temps reliant Kamba
4 Bol, par route directe, de la maniére suivante :

Dg. Kamba-Koubourom . . =-} 0"00"067,81
Dg. Koubourom-Farguimi . — |- 0"00"07%306
Dg. Farguimi-Bol.. . . . .. = 0"02"05%,90 =03 1"24",1.

1l Nous donnons le poids 3 au transport du temps du capilaine Vignon parce que plus concor-
dant e} effectué plus rapidement (5 jours) et le poids 1 au transport du temps du capitaine Lau-
“anne, parce que ses monires n'ont pas donné une concordance suffisante et que le transport du
temps a é1é effectué suivant un itinéraire trés divergent.
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Or, 'on a adopté :
G. Kamba =+ 0°37'10",5;
d'otn :
(&) : G. Bol =+ 1°08'l9",3.
La différence entre (1) et (4') est de 1",05 et T'on peut convenir de prendre
la moyenne entre les résultats de 1908 et de 190/, ce dernier étant plus

direct mais obtenu au moyen d'une seule montre.
Et T'on adopte :

(4") G. Bol =-}-1°08'42",80

soit 7",35 & ajouter & la différence de longitude Bol-Samia, d’ott :

Dg. Embouchure Chari (A) — Samia (A). = 14'55",8 - 4,35 —--15'00",15

Dg. Bol (A) — Embouchure Chari (A).. . = 10'38",55 + 3",00—=-}-10'41",55.
La valeur (4") est adoPtée- définitivement ainsi que le transport du temps

N’Gollom-Kamba et Kouloa-NGollom.
On a ainsi une base, désormais fixe, enire Kouloa et Bol.

40 Transport du temps Bol-Mao.

Ce transport du temps a été effectué trois fois:
a. par le capitaine Tilho, en 1904 : Dg.—36'23",4;
b. par le capitaine Lauzanne, en 1908 : Dg. —36'18",6;
c. parle capitaine Vignon, en 1908 : Dg. =3J6'22",8 :
ce dernier, par Goudji et N’ Gouri.

Ces trois valeurs donnent pour longitude de Mao, par rapport au méridien
Koukaoua :

(4) G Mao (A) =
B) G Mao (A) =+
(C) G Mao (A) =+

1°45'06",2
°hb'o1"h

1
1°45'05",6
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D’autre part, un autre transport du temps a été effectué par le capii,ainc
Vignon entre Mao et Kouloa par Ziguei, Leschour et N'Goum :

Mao (A) — Ziguei (A). ... ...ooniunns —— 98'54",45
Ziguei (A) — Leschour (A)........... =+ 1%1'4g",35
Leschour (A) — N'Goum (A).......... =-10°1818"00
N'Goum (A) — Kouloa (A). ...... voin ==030'35" a5
Mao (A)—Kouloa (A). ............. —-11%5'51",15

Kouloa étant adopté définitivement (- 0°19'42",0), il vient :
(D) G Mao (A)—-F 1°45/33",45.

L'on combine les quatre valeurs obtenues pour Mao en leur donnant les
poids suivants : '

et 'on adopte comme définitive la valeur suivante pour Mao :
(5) G. Mao (A) =+4-1°45'07",6.
En comparant (4") et (5), 'on a :
(6) Dg. Mao — Bol — - 0°36'24",8;
Soit une différence de 2”0 entre la valeur adoptée pour Dg. Mao—Bol (6) et la
Valeur trouvée par N'Gouri (C). Il convient donc d’ajouter 1”,0 & la Dg.
Bol-Goudji et 1",0 & la Dg. Goudji — N'Gouri, soit :
Dg. Goudji (A) — Bol (4) .. =--1803"55
Dg. N'Gouri (A) — Goudji (A) =+ 21'19",00
Dg. N'Gouri (A) — Mao (A). =+ 2'57",75.
) Nous donnons le poids 8 aux transports du temps effectués en suivant un itinéraire direct.
Dans le cas de (A), ce poids est diminué de 1 parce que I'on n’a pu employer qu'une seule montre.

Nous donnons le poids o aux transports du temps indirects. Dans le cas de (D), ce poids est diminué
de 1 en raison de fa durée dn transport du temps.
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5o Transport du temps Mao-Ziguei.
Deux transports du temps ont été exéeutés entre ces deux points en 1go8:

Le capitaine Lauzanne : Dg. 0°28'59",4 — poids 3.
Le capitaine Vignon : Dg. 0°28'51",45 ~ poids ».

Dg. Ziguei (A) = -Mao [A) — 0228'56",20 V)
(7) G Ziguei (A) =} 2"14'03",8.

60 Transport du temps Ziguei-Kouloa.
Le transport du temps du capitaine Vignon a donné entre ces deux points :
Ziguei (A) — Leschour (A) = 1°01"19",35
Leschour (A) — N'Goum (A) = 0°18'18",00

N'Goum (A) — Kouloa (A) =+ 0°34'35",25
ou :

(8) Dg. Ziguei (A) — Kouloa (A) =+ 1°54'42",60

mais les longitudes de Kouloa et Ziguei sont déji adoptées :

(7) G. Ziguei (A) =+ 2°14'03",80
G. Kouloa (A}—~, 0°19'ha",00:
doii
(8') Dg. Ziguei (A) — Kouloa (A) = 1°b4'21",80.

En combinant (8) et (8'), I'on a :
(8) — (8")=120".8.

Il en résulte que la valeur de la différence dé longitude trouvée par le capi-
taine Vignon entre Ziguei et Kouloa doit étre diminude de 90,8, soit environ
1o”,h entre Ziguei et Leschour et 10”4 entre Leschour et Kouloa.

1 Ces denx transports du lemps ont été effectués direclement, celui du capitaine Lauzanne en
4 jours, celui du capitaine Vignon en 5 jours. L'écart donné par les montres étant sensiblement
le méme dans les deux cas, nous donnerons & ces transports di temps des poids équivalents, soit 3
par exemple, Ef nous diminuerons de 1 le poids affectd au transport du temps du capitaine Vignon
qui a été effectué cn cing jours,
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Mais alors la longitude de Leschour par rapport & Ziguei devient :

G. Leschour = G Ziguei —{ Dg. Ziguei-Leschour — 10", 4).
=+ 3"14'03".80 — 10"19",35 + 10",/

(9) G Leschour (A) = 1°19'24",85

Une autre valeur est obtenue pour la longitude de Leschour par le capi-
taine Lauzanne qui a transporté le temps entre Bol et Leschour.

Soit : :
Dg. Leschour — Bol =+-0%02'59",25
d’ott

(9’) G. Leschour =~ 1°11'42",05.

L’on donnera le poids 3 & la valeur (9) etle poids 1 & la valeur (g') et on
adopte : '

(1o) G. Leschour — -1 1°12'14",45 @)
La valeur adoptée pour la différence de longitude Leschour-Kouloa est

done :
Dg. Leschour—Kouloa =-- 0°52'32",15.

Mais le transport du temps du capitaine Vignon a donné :

Dg. Leschour —N'Goum. . ........... —=-0%8'18"0
Dg. NGoum—Kouloa. ............. :  =-10°3435",25
Dg. Leschour—Kouloa.. . . .. I =--0°52'53",25

et il convient de répartir la différence 21",10 entre les deux transporls du temps
Leschour — N’Goum et N'Goum — Kouloa, soit :

Dg. Leschour (A) ~ N'Goum (A) = 0°18'18"0 — 7",10=-+0"1810",g0
Dg. N’Goum (A)—Kouloa (A)—0°34'35",95 — 14",00 —-F 0°34'21",95

) La durée du transport du temps est la méme dans les deux cas (4 jours) mais la concordance
donnge par les montres st moins satisfaisante pour le transport du temps Bol-Leschour que pour
telui de Ziguei & Leschour. Nons donnerons done le poids 1 an transport du temps Bol-Leschour ot

au transport du temps Ziguei-Leschour.

MISSION TILHO, — L 13

IMPRIMERIT ¥ATIOXALE
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70 Transport du temps Bol-Mommo (Kadé).

(e transport du temps effectué en circuit fermé en 2 jours, a donné des ré-
sultats satisfaisants, soit :

Dg. Bol (A) — Mommo (A) =} 13'09",6 V).

8° Transport du temps N'Gouri-Eelbou.

Le temps a 6t¢ transporté dans le polygone N'Gouri, Kalimboa, Massakory,
Kelbou, Irnougou, N'Gouri, pendant la période du 2 au 25 avril 1go8.
Les résultats obtenus sont les suivants :
Entre N'Gouri (A) et Kalimboa (4). . + 8'26",55
Entre Kalimboa (A) et Massakory (A). +-13'23",10
Entre Massakory (A) et Kelbou (4).. . —39'hg",80
Entre Kelbou (A) et Irnougou (4) ... + 11'38",70
Entre Irnougou (A) et NGouri (4)... 4+ 6'37",50

+40'05",85 — 3¢'49",80

Erreur de fermeture= 16",05

que Ton peut répartir ainsi proportionnellement aux distances :

Dg. Kalimboa (4) — N'Gouri 9 b e 8'26",565 — 1”,lig =+ 0°08/25",06
Dg. Massakory (A) — Kalimboa (4) ... 13'23",10 — 2",54 =+ 0°13'20",66
Dg. Massakory (A) — Kelbou (A)...... 3¢'49",80+ 8",02 =+ 0°3¢'57",82
Dg. Irnougou (A) — Kelbou (4).. .. .. 11'38",70 — 2”52 =-+0°11'36",18
Dg. N'Gouri (A) — Irnougou (A)...... 6'37".50—1",48—=1-0"06'36",02

W) A titre de contrile, voici les résultats obtenus pour le point de Kadé parla Mission Congo-Ca-
meroun ( Mission Moll) :
Mission Niger-Tchad . ...... 4 13°23'a7"5
Mission Congo-Cameroun.... - 13°a3'a6%0
Longitude par rapport au méridien( Mission Niger-Tchad. .. .... + 0°55'34%g

de Koukaoua. ! Mission Gongo-Cameronn. ... 4 0°55'40"8
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8o Transport du temps Kelbou-Hadjer el Hamis.
Liffectué en circuit fermé, a donné comme résullat :

Dg. Kelbou (A) - Hadjer-el-Hamis (A) = 13'43",35.

Nowa, Les valeurs adoptées pour les différences de longitude ont 66 composées en carac-
leres gras,

RESEAU ASTRONOMIQUE DE 1904.

1. Polygone Koukaoua—Eaoua—Fogou— Seyorom (Baga).

1° Observations.

Koukaoua. . ... ... le 29 janvier 19oh. | Seyorom (Baga)..... le 3 féyrier 1g0h.
oukaoua. ....... le 31 janvier 1gof. | Fogouw............ le &4 féyrier 1g9ok.
BOAL S s fe 1 février 1904, | Kaoua............ le b février 1gok.

OO .. oo le 2 février 1904, Seyorom (Baga)..... le 6 février 190/,

2® Marche des montres.

N 14864, Ne 4108. Ne 4100,

Koukaoua du 27 au ag janvier......... +19%76 + 2314 + I973
oukaoua du 29 au 31 janvier......... + 177,445 +4°.645 + 5%19b
aoug du ™ an 5 féveier. . ...l +17°20 + h%371 4 5% 022
I‘jognu do 2au b février. .o .ovvni v + 16%,095 + b,971 + 4,867
Seyorom (Baga) du 3 aun 6 février.. .. ... + 18,66 + 7,463 + 4,752

3° Différences de longrtude.

Kaona—Koukaoua

Litay des montres sur le T.m. Koukaoua le 31 Janvier & Mo e .
N e e e I ho™ A3 hs  hA™ ik LS
hgal'che N s et B s e e A h*.51 511
l‘gtat sur T. m. Koukaoua le 1 février & 9" 19™......... ho™ h7*.93 Ll 19°.59
?at sur T. m. Kaoua le 1 février 4 R e ha™a0* 06 hh™ 52 bk
R ke o s 39%,53 397,85
0ids ......................................... 9 1

Dg. Kaona—Koukaoua= 3264 = 8' 0g",6.
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Seyorom (Baga)—Kaoua.

Ne 108,
fitat des montres sur T.m. Kaoua le 1% février & " 19®... 1™ 20%46
Marchelena jonpas® b o0 ol s i 870
Etat sur T.m. Kaoua le 3 février & g e e D N h1"29%16
Etat sur T. m. Seyorom le 3 février & g" 05™............ ha™ 1390
T Ty S e A e S L e N o 4htmh
B e e T e e e e 9

Dg. = 44’72 = 11"10",8.

Seyorom (Baga)—Kaoua.

Ne 4108,
Etat des montres sur T.m. Seyorom le 3 février & g*05™... fha™13%go
Marche entaitours. Ssiaey i o e i e i s ey e 8.93
Etat sur T.m. Seyorom le 5 février & ()"06'“ ............ La™ 29°.83
Etat sur T.m, Kaoua le 5 février 3 g* 06 ............. 41 37°,90
Dniféreticarandean ot eeh Tntne o A hl,93
Poids;z i s e e e e S L ek 2
Dg. = 44,65 =11" 09",75.
Seyorom (Baga)—Kaoua.
Ne 4108.
Etat des montres sur '] m. Kaoua le 5 février & g* 06™..... 41" 37%g0
Man,lu. T ORI Tt R e b T 5o
Etat sur T. m. Kaoua le 6 février A 9 e e IR hi™ha ho
Etat sur T.m. Seyorom le 6 février & g*18=............ ha™a7.33
Enflerenva oo Ll E R B e R e A e s e hiv.g3
T e S e SR B 2

Dg. = 44,65 = 11" 09",75. — Adopté = 11" 10", 10.

Fogou—Kaoua (1 au 2).

Ne 4108,
Etat des montres sur T.m. Kaoua le 1* février & 9" 19 ... /41" 20406
M.Jmhc b R s e I e e S 435

]:'.tat des monitres sur T. m. Kaoua le 2 féyrier & 9 11 30".  h1™ah' 81
Etat des montres sur T.m. Fogou le 2 février & g" 11" 30°.  ha™ 444k
Daﬂ’émnce ..................................... 19,63

Dg. = 19%06'=4'51"y9.

Ne 4100,

Lh™5at b
9,99

A5™ 09,43
45" b1
Ll 68

1

N 6100,

b5 hyaa
9’50

A5 56,61
h5™12%5a
AR

i

Ne &100.

h5" 19° 5a
A% 79

45" 17,31
46™ 017,01
k10

Ne 4100,

hh™ bt hh
5,00

Lh=bg bk

45" 16%,55
19%11
1
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Fogou—Kaoua (4 au 5).

Ne 4108, Ne 100,
Etat des montres sur T.m. Fogou le 4 février & 9" oh™. ... 41" 5a%,96 h5™ 2626
IR T RS O O i L ha 489
]f::tzll des montres sur T.m. Fogou le 5 février & ¢" 06™.... 41" 57°.38 5™ 31%15
Etat des montres sur T.m. Kaoua le 5 février 2 ¢*06”. ... 44" 37°.90 5™ 1952
T ebE . o s s MNE s D e o 19",48 18,63
ST Rt (o e ot SR e B s 2 A

Dg.= 1920 =" 48",0. — Adopté =4’ hg",g5.

2. Polygone Seyorom—Embouchure Komadougou—N'Guigmi.
1° Observations.

Seyorom (Baga).ioivu Ie 3 février. Embouchure Komadougou. le 14 février,
Seyorom (Baga)........ le 6 février. N'Guigmi (mouillage).... le 18 février.
Embouchure Komadougou. e 10 février. N'Guigmi (mouillage).... le a1 février.
Embouchure Komadougou. le 11 février.

9° Marche des montres.

Ne 14864, No 4108, Ne &100.
Seyorom (Baga) du 3 au 6 février,. . .. .. + 1866 + b 463 + 758
Embouchure Komadougon du 10 au 14 fé-
; U TR M e L e S S Sl ) + 1h%.0l2 + 0,098 + b 436
N’Guigmi du 18 au a1 février.......... + 16518 + 4,437 + 5288

3° Différences de loingitude.

Seyorom—Embouchure Komadougou.

Ne 4108, Ne 4100,

Etat des montres sur T. m. de Seyorom le 6 février & 9" 187 ha™a7'33 h6m 01,01
Marche en 4 jours 40™830%.. ... ovvrnireninionnnnn 18,05 20%,52
Etat sur T.m. Seyorom le 1o février & ¢"58=30°........ 4a"4538 46”2193
Etat sur T.m. Embouchure Komadougon le 10 février &

RGeS R R L e SO e L ho™h5.37  hh™1g’5a
Dnilieie e st S T D 2™ 00%,01 2" 02% 01
P R Sl A e R TRV 9 FA

Dg. =2"00"81 = 30’ 12",15.
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Embouchure Komadougou—N'Guigmi.

Etat des montres sur T. m. Embouchure Komadougou le 2 iwﬂ. 0 ﬂm'
S T e oy R P e S e h1™oh*.55 hhmhaga
Marche en 3 joursia8¥ag™ 3% ..ot iicnea, 16°.85 20%,22
Btat sur T. m. Embouchure Komadougou le 18 février & .
: O e e s R R e e e s R R k1™ 91 ho h5™02%gh
Etat sur T.m. N°'Guigmi le 18 février & 10" 546", ... ... .. ho™ 32,38 hi™ 13,59
L Ty R e e e e S e R s e hg09 kg, 35
HOTH e ey St et e S S e R G a 1

Dg.=hg%12 = 12"16"8.

3. Polygone N’Guigmi—N'Gorodougou—Mattégou—Mao.

1° Observations.

WGP -k S el le 18 février. | Mattégou.......... ... . le 7 mars.
NiGuigme oo ey Jeisartvriers I Map kU e e le 14 mars.
N'Gorodougou.......... fefa A fevrers | = Maols L0 LR le 21 mars.

9° Marche des montres.

Ne 14864, Ne 4108, Ne 4100,
N'Guigmi du 18 au 21 février.......... +16%14 + b*437 + 5,288
Mao duw 14 au 21 mMars.. . o v vvvrons — 1%030 + 4,658 + 4%, 437

3° Dyférences de longitude.

Mao —Mattégou.
Iitat des montres sur N'Guigmi le 21 féyrier . skl bt

SRS Tt AR LR T e 15a21™18' 456  ho™ h5'62 hh™ 29’37
Dg. N'Guigmi—Mao.. . .o cvvvvinrnn.. 8= 36%47 8=36% 47 8= 36,47
Etat des montres sur Mao le 21 février &

AR R e 1" 29" bh*9a  hg™a9%0g 53" 0584
Etat des montres sur Mao le 14 nlars &

L Y e e TR el e 130 27°,35 51" 14,80 55" 0398
Différences en 22 jours 267 —22 jours 6" 25. 0" 32°,43 1= 5a%71 1" 58% 14
LR e e R S S e o 5061 5,305
Nidrches probabless =i e oot sttt e 4,86 .87
Fitat des montres sur Mattégon le 7 mars & 8" 46™........ k5™ 5990 hg™ hi6.72
Marche en 7 jours 346 — 7 jours 8" 18" . ............. 3570 35507
Litat des montres sur Mattégou le 14 mars & 17" 0h™.. .. .. 46" 3560  bo™aa'hg
Lifat dés montres sur Mao le 1/ mars & 17" 0™, . ..... .. h1™14%80 55™03%98

] 4™ 3920 4™ h1*hg
1°09' h8" 1°10'22"35
Bowdaisi Lo A T A O A S e e 2 1
B B S R SR SR ale e e Dol S B LN 1°09'59",45

R S e s S P e e e e b e Ty o e S Al 1
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Par azimuts.
@Kamba =13759'30"7
@ Mattégou = 14° 06’ 14".6

) 6’ 43", = 12" ho7 log 12007... ... .. hog36hy
log tg 12,00 p. 1. . T.3a7h75
Ao Shar1ha
Dg. Mattégou—Kamba 2%,637 = 1’ 27",6
Dg. Mao—Kamba =107 571
Dg. Mao—Mattégou =109’ al’,7
PO S s e i & il ey 5 :

N'Gorodougon—NGuigmi.

N 4108,
Etat des montres sur T, m. N‘Gnigmi le 21 février A 10" 30",  ho™ 45,62
Marche en = jours 21" 16™05°=2 jours 886........... 1280
El«'lt sur T.m. N'Guigmi le ol février & 7" 7™ 30%. .. .. .. ho™ b8l
Etat sur T. m. N'Gorodougou le a/ février 3 7*A7" 30’. ...  ha™ho',g1
i e S R TR L 1™ 2’ hig
e S e s T s AR T 155 2

&. Polygone Fort-Pradié—Mao.

1° Observations.

LGRS e e el le 14 mars. BB s vt
et R O R e fo a4 mires || M0 0 s e

2° Marche des montres.

Ne 14864, Ne 4108,
Mao du 1/ au 21 Mars. ... .ooveionns. — 1%030 + 42,658
Mao du 21 au a6 mars, .. .ooovvunn.n. : — 3%ahg + &% 44y

3° Différences de longitude.

Fort-Pradié—Mao.
N 4108,

Etat des montres sur T.m. Mao le 21 mars & 84 4g™ . .. ... 5174580
Marche en o JonEs B BAT. oL e 10%17
Etat sur T.m. Mao le 23 mars & 15" 43", ............. 51" 55%97
Etat sur T. m, Fort-Pradié le 23 mars & 15" 43" . ...... 51758 62
Bl e e s 2*.65
B e e i 3

Dg.=2'ba=0"37"8.

194

4.093667

F.2hagat

2.336588
24774

Ne &100.

W™ ag,37

15%26

i LAt 63

h6™ 26,71

1™ ha’.08
1

le 23 mars.
le 26 mars,

Ne 4100,

" 1’1?2137
+ 32369

Ne 4100,
56" 33% 51
771
55" h1% 90
55™ 432,35
2%13
1
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5. Polygone Mao—Moilo—Bol.

1° Observations.

N0 s s e e e s e e B2 ) R R
) LT et R e e le 26 mars. [ |3 e Ao e, Py R
Mot s e le ag mars. |

9° Marche des montres.

N° 14864 " Ne 4108,
Mao du 21 au 26 mars. .......o0vunnn — 3%ahg + b hhy
Bol e an: 5 aviil s et it i e — h*a78 + 8997

3° Différences de longitude.

Mao—Moilo.
Ne 4108,
Ltat des montres sur T. m. Mao le 26 mars 4 8 SO s ba" o807
Mdll!]!(‘ T e e O e e s 14%,17
Ktat sur T.m. Mao le 99 mars & 858" 30%. ........... Ha™ a9’ a2k
Itat sur T.m. Moilo le 29 mars 4 858" J0* . .......... 50" 3670
T EL O e e R e o 0% i Mmeree b dr e 3 s s B el 1™ 05554
AT R B e e R ST S 1
Dg.=26"23%1
Mao— Bol.
Ne 4108
Etat des montres sur T. m. Mao le a6 mars 4 8° 597, ... .. 52" 0807
Marehic em Z OurE D50 ) sl ool wsers i et 33211
Etat sur T.m. Mao le 2 avril & g* 14" So'. ..o oovinnnnn Ha" h1718
Eitat sur T.m. Bolle 2 aveil & 9" 162 30% . oo ovivvnnnnnn Ho™ 1562
Différence. . . . . . T e A e e e B S a™ ah* b
L e e s e et A b S B e s e A 1
Dg.=0° 56"23"4.

le 2 avril

le 5 avril.

N 4100.
+ 3,369
+1',6og

Ne MOO

55" ho"38

7'.32

55" b7t 70

5A™ 19’72

1™ hli7,08
o

Ne 4100,
55" 50238
177,10
56™ 07,48
53" hh*, 34
a™ a3 1k
o

6. Polygone Bol—Ouannda—N'Guilimi—Farguimi—Koubourom —Kamba.

1 Observations.

L R e P, e le 2 avril. Q00T 11100 (T e
] N S R e e le 5 avril. Koubowrom . ...........
Guannda Lt le 8 avril. Komba. .2 0 ok e
B L T A e o le 10 avril, |1 e SRR bR oo e
DT by s e le 11 avril. Kambas e

WAPPAIN e ot o le 14 avril.

le 15 avril:
le 19 avrile
le 21 avril:
le 22 awril:
1o 25 avril:
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9° Marche des montres.

Ne 16864, N° G108,
Bol duo an 5aveil. .. .....oooovenn.. — 278 4 %997
Fa!‘guimi do1ranthaveil...ooononn.. —1%037 + 4,613
Koubourom du 15 an T e PR + 9% 219 + 7,690
Kamba du 92 au abaveil . ... ovovnnn. —1.02 + h677

3° Différences de longitude.

Bol—Ouannda.
Ne fi108.
Btat des montres sur T. m. de Bol le 5 avril & 17" a4™. . . .. Ho™32%,31
Marche en = JoRES R e g L e e 9501
Btat sur T.m. de Bolle 8 aveil £ 8°5™. . . ... vouvnnnn.. 50™ hb*09
tat sur T.m. de Ovanndale 8 aveil & 8" 5. ........... hg™ ho’ 79
S IEE O S AR L e (R e 1" 09*. 30
B e e 1
Dg.=0°01' 02", 30.
Bol—N’Guilimi.
N° 4108
Etat des montres sur T. m. Bol Ie 5 avril & 1 el Hom32%31
Marche en 4 JOUTE A D ab0 0 o s s a9® 31
tat sur T.m. Bol le 10 aveil 3 8'50™. . oo vvviivnnnnn 50" bl 62
at sur T. m. N'Guilimi le 10 aveil & 8"50™.. .......... 8™ ho, 6
e e e a™14%16
e e e S s e 1
Dg.=2"14%16.
Bol - Farguimi.
Ne G108,
Biat des montres sur T. m. Bolde 5 avril & 1 P o et 50" 3a%31
Marche en 5 jours 14" 587 30%. 1 .. v v v vivvnvnreninnns. 27,09
dat sur T.m. Bol le 11 avril & 8%22™ 30, ............ 50" 59,33
tat sur T.m. Farguimi le 11 aveil & 8"29” 30*........ 8" 39%,22
i T i R e e e 2" 90% 11
Poids ....................................... 1

Dg.=9"a0% 11,

201

N 4100,

+1%,509
+ 31480
+ 3416
+ 34,376

e 100,

53" hg*,58

54,74

53" 55% 12

bamba' 77

1™ 0935
1

N 4100,

53" hg",38
11,58
50" 00,96
b1 05,61
2" 15,35

0

Ne k00,

53" hg* 38

14,03

bl o3t ha

51™ 3,25

2™ 9016
o
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Koubourom—Farguimi.
N 4108,

Etat des montres sur T.m. F'u‘guimi le 1/ avril & 8% ag™.. 48" 53%06

Marche en T jonm R 3eie L e e e I,95
Litat sur T. m. Farguimi le 15 avril 4 ¢* 53" ho*. .. ...... (8”58 01
Fitat sur T.m. Koubourom le 15 avril & gehamliotis o, lig™ 05,37
e T P o o e A e A e 7,36
P A A ey e s DX 1

Kamba—Koubourom.

o P Ne A108.
Etat des montres sur T. m. Koubourom le 19 avril & =t

A Y e e T e R s hg™ 23%,77
Malrhc an S oS AR B 0N L U e 9,08
Etat sur T.m. Koubourom le 21 aviil & ¢*26™ 20* . ... . .. hg"33°,35
Etat sur T. m. Kamba le a1 avril & " 26" 920" .. ... ..... lig™ ho*,16
I TR NS R St M R e 62,81
Roidsls s e o TN S eSS R e 1

Dg. = 6°,81

Ne 4100.

51" 53,69
366
515735
ha™ ol 13
(i“._78

(8]

Ne 4100,

59" 17°.51
6°,88

Ha™ah’3g

52" 31%,65
7°,20
(i}

7. Polygone Eamba—Kilia—Deirom —N'Gollom —Kouloa.

1° Observations.

Kbt e o e le 22 avril. NGl L s e
AT i iy e S S le 25 avril. Konloa e i
LT i e e e o le 26 avril. ROHOD oo s e e e
DY BTROTIE 2 i i 1 le 27 avril.

2° Marche des montres.

Ne 14864, Ne 4108,
Kamba du 29 au 25 a\lil ............. — 1,62 + b%,677
Kouloa du 30 avril au bmai........... —1%791 + 71y

3° Dyfférences de longitude.
Kamba—Kilia.

Ne A108.

Etat des montres sur T. m. Kamba le 25 aveil & 8* 317 £5°.. hig™ 58°,31

Mareheenss jour’Sa®1b%h i (s, L AT L .80

I:tat sur T.m. Kamba le 26 avril & " o3 ............. 50" 03%11

Etat sur T. m. Kilia le 26 avril 2 9"03™. . ............. hg™ 63*43

R e T R e e e s 19,68

LG A rrn e L e SRR BT e i e e e 1
Dg.= 455"

le ag avril.
le 30 avril.
le 5 mai.

N 4100.

+ 3%,376
+ 6*,395

Ne 4100,

ba™ hli*,52
1,99
52™ hg',51
5a™a(’.h9
22,02

0



LAG TCHAD., — NOTIGE ASTRONOMIQUE.

Kamba—Deirom.
Ne 4108,
Btal des montres sur T. m. Kamba le 25 avril & 8" 31" 45%..  hig™ 58%11
Mavehe en 4 JoursBEB L s e 579
Btat sur T. m. Kamba le gravell A or00™i s e 50" 02%,90
Ktat sur T. m. Deirom le a7 aveil & g*00™. .....ove. lig™ 2%, 14
ST B e SR S SR e e U 307,76
B e s e R, 1
Dg.=7'ha"4.
Kamba—Kouloa.
N° 6108.
Etat des montres sur T. m. Kamba le 25 aveil & 8" 31® 45%..  hg" 5831
Marche en 5 AT e s e e B e e 23,55
tat sur T.m. Kamba le 3o aveil 4 8°51™. ... .......... 50" 2186
fal sur T, m. Kounloale 3o aveill 4 8" 54™. .. .. ......... g™ 11°,68
R e e T ek 110%18
oir]s ....................................... Hi 1
Dg.=17'32"7
Kamba—N'Gollom.
Ne 4108,
Etat des montres sur T. m. Kouloa le 25 avril 4 8" 31™ 45>, - hg® 5811
Marche en 4 ST o s N e At e e 18,85
tat sur T. m. Kamba le ag avril 4 853", ............ 50™16%96
dat sur T. m. N'Gollom Ie 29 avril 4 853" . .......... hg™ 13,56
IR e e S Ll e e 1" 03 ho
D e e PR T T 1
Dg.=15"51"0

8. Polygone Kouloa—N'Guigmi- Garoumélé—Bangoa.

1° Observations.

Eoulong . nRRECY ) PR le 30 an:il. Garotnele. s M e
Beolon il le 5 mai. Bangea, ov oo i
N'Guigmi ............... le 10 mai. T [ e e L M

2° Marche des montres.

N 14864, Ne 4108
Kouloa du 30 aveil au 5 mai........... — 1701 + 8717
Garoumélé du 11 au 1/ mai. .......... — 3.bok + k%769

Ne 4100

ha"™ hh* 5a
98
5a" hg*.bo
ba™12%1b
37%.35

0

No A100.

5a™ hly.5a

al’ g

53" 0809

51™ ho*.60

12839
0

Ne 4100,

Sa™ il ba
19%,61
53" o0l 13
51™ 45,64
1" 18%lg

0

le 11 mai.
le 12 mai.
le 14 mai.

Ne 4100,
+ 6,395
+ 7789
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3° Dufférences de longitude.

Kouloa—N'Guigmi.

Fitat des montres sur T. m. Kouloa le 5 mai 3 GLGARE R
Mm-cl:e en bionrs 18 s s s e
Etat sur T. m. Kouloa le 10 mai & 10" 3a™. ... ... .. S
Ktat sur T.m. N'Guigmi le 1o maid 10" 32™...........
I EEONeE: s e e e e e
e e e oy B o e s e

Dg.= 45’ 06",3.

N’'Guigmi— Garoumélé.

Etat des montres sur T. m. N'Guigmi le 10 mai & 10" 2g.. .

IVEE TN BT NI s e R T e
Etat sur T.m. N'Guigmi le 11 mai & 10" 28", ... ... ...
Etat sur T. m. Garoumélé le 11 mai d 10"a28". . .. ... ....
| TR e N e SN o S e B AL e {1
LT o i e e e e e

Dg.=q' 53" 4.
Bangoa—Garoumélé.

Etat des montres sur T. m. Garoumélé le 11 mai & 10" 28".
Mal'che B o R o e e

Etat sur T. m. Garoumélé le 19 mai it A
Ftat sur T. m. Bangoale 1a mai & g 16™. .............
T e e e R i L S R
T e N e R e b AT

Ne 4108,

ho™ 35*,38
23,94
g™ 59,32
46" 58°,g0
3" 00’ ha

1

No 4108.

h6™ 58% g0
b7k

hg™ 03,64

46" 2 h*,08
397,56
1

Ne G108,

h6™ 24,08
4,53

h6™ 28,61
h6™ b7°.84
29°,23

1. Polygone Koukaoua—Kaoua—Seyorom (Baga).

A. On aadopté en 1go8 :

Ne 4100.

5a™ 127,73
38432
ba™ 51%,00
hg™ ha*,g8
3= 0807

]

N 4100.

hg™ ha.g8
709
ho™Ho',07
lg™ 1 0’.5b
39253

0

Ne 4100
hg™ 10°,59
“‘_.ﬁﬂ
:’1(_]“’ 17".95
ho" 46,77
28,82

0

Dg. Kaoua (A-08 )—Koukaoua (signal)=o0°07'58",65,

et le transport du temps de 1904 donne:

Dg. Kaoua (A-04)—Koukaoua (A-o/

—=o0°08'09",6,



LAC TGHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE.

b
=
o

Ou en tenant compte des reporls :
A Koukaoua : Dg. signal Jackson—(A-0l)=/2",75,
A Kaoua. Dg. (A-08)—(A-oh) —=13".3,
Dg. Kaoua (A-08)—Koukaoua (signal) —o0° 07" ho",15.
Le travail de 1908 a été seul conservé parce qu'il présentait de plus sé-

Fieuses garanties d’exactitude, ayant été effectué avec 5 monlres et en circuit
fermé. (Voir, p. 183.)

B. On a adopté en 1908 :
Dg. Seyorom [Baga] (A-08)—Kaoua (A-08)=0"10"13",65,

et le transport du temps de 1o/ donne :

Dg. Seyorom [Baga] (A-o04)—Kaoua (A-0h)=0"11"10",10,

Ou ¢n tenant compte des reporis :
A Kaoua : Dg. (A-08)—(A-04)=13",3,
A Baga: Dg. (A-o04)-(A-08)=19"2,
Dg. Seyorom [Baga] (A-08)—Kaoua (A-08)=o0°10'37",6.

2. Polygone Seyorom (Baga)—Embouchure Komadougou—N'Guigmi.

’4tude du transport du temps Seyorom (Baga)—Embouchure Komadou-
§ou—NGuigmi a été exposé antérieurement. (Voir, p. 178 et 183.)

3. Polygone N'Guigmi—N'Gorodougou—Mattégou—Mao.

Un relévement topographique a placé Mattégou dans le N. 12° W. de Kamba.
Cet azimut pris entre deux points trés rapprochés ne saurait ére erroné de
Plus de 9°; Ferreur résultante, sur la longitude de Mattégou, ne dépassera done
Pas 15”; le résultat donné par les montres & Paide de marches obtenues en
Mauvaises conditions, ne peut donner qu’une indication sur le sens dans lequel
lous {iendrons compte de celte erreur {)ossible. (G’est pourquoi nous affectons
le poids 5 & la méthode par azimuts et le poids 1 aux montres, ce qui nous
donne enfin

Dg. Mao—Mattégou—1°09'30",5.
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Aucune marche de montres n’ayant pu étre déterminée entre le 21 février
et le 14 mars, nous calculerons la différence de longitude entre N'Guigmi e
N'Gorodougou au moyen des marches observées A N'Guigmi du 18 au 2 1 février.
Aucun autre élément ne permet d’indiquer le sens d’une erreur possible. Nous
adoptons donc sans compensation les résultats obtenus en utilisant ces marches,
résultats qui sont d’ailleurs suffisamment concordants. Nous donnons le poids 2
ala montre 4108, généralement plus régulitre, et le poids 1 & lamontre 4100,
soit :

Dg. N'Gorodougou—NGuigmi = 1™ A2°,35 = 25 35",25.

4. Polygone Fort-Pradié—Mao.

(. Mao (centre poste) [adopté en 1908]=- 1°45'07",96,
en 1gok. Dg. Fort-Pradié—Mao= 0°00'37",8,
G. Bir-Alali (centre Port-Pradié) = 1° 45" 45", 4.

H. Polygone Mao—Moilo—Bol.
On a adopté :

Dg. Mao—Bol = 0° 36’ 24",8;
d’aulre part en 190/ on a :

Dg. Mao—Bol = 0° 36’ 23", 4,

soit une erreur de + 1",4 & compenser dans cette section.
D’ott, en partant de la longitude de Mao, adoptée antérieurement :

G. Mao (centre poste) = 1°45" 07,6,
G. Moilo (A)=G. Mao — (Dg. Mao-Moilo) + 1",0 = 1° 18" 45",5.

6. Polygone Bol—Ouannda—N'Guilimi—Farguimi —Koubourom—Kamba.

Les résultats sont les suivants :

Dg. Bol (A)—Ouannda (A) =4 1"09%33,
Dg. Bol (A)—N'Guilimi (A) =4 a" 14,16,
Dg. Bol (A)~Farguimi (A) =4 2"20%11,

Dg. Koubourom (A)—Farguimi (A)=4 7,36,
Dg. Kamba (A)—Koubourom (A) =+ 681,
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ou ;
Dg. Bol (A)—Farguimi (A) = a"a0%11,
Dg. Kamba (A)—Farguimi (A) =L 1laq,
el

(o) Dg. Bol (A)—Kamba (A-0k)=- 2™ 05%,94 =31'2¢",10.

Or, nous avons adopté antérieurement :
G. Bol (A) =1 1°08"h2".80

ar rapport au méridien K,
G. Kamiha (A—08)=‘+D° 37‘; iUH,E)OI par rappori au meridien

el

Dg. Bol (A)—Kamba (A-08)=31"32",30,
ou ;
(o) Dg. Bol (A)—~Kamba (A-04)=31'28"3.

. (Report entre les points d’observation 1ok et 1go8=4".)

En comparant (a) et (") on voit que ces deux expressions présenlent entre
elles une différence de 0”,8 dont la compensation sera effectuée entre les diffé-
rentes sections du polygone Kamba—Bol, soit :

Dg. Bol (A)—Ouannda (4A) —15'34",80 0", —45'35",2,
Dg. Ouannda (A)— N'Guilimi (A) =17'57",60+ 0", —17'58",0,
Dg. N'Guilimi (A)-Farguimi (A) = 1'29',25,
Dg. Kamba (A)—Koubourom (A) = 4'42"15,
Dg. Koubourom (A)—Farguimi (A) = 4'50",40.

7. Polygone Kamba—Kilia—Deirom—N'Gollom —Kouloa.

On a adopté en 1908 :
Dg. Kamba (A-08)-NGollom (centre) = o0° 15' 55,65,

ou :
(A) Dg. Kamba (A-04)—N'Gollom (centre) = 0° 15’ 5¢",65,
¢t Pon a trouvé en 19ok :

Dg. Kamba (A-04)-NGollom (A-04) =o0"15'51",00,
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ou :

(A) Dg. Kamba (A-04)—-N"Gollom (centre)= o° 15’ 56,7,

soit une faible erreur de — 3”,0 dont la compensation s'effectuera aisémen:t{.- ;‘.'
dol : 3
Dg. Kamba (A-o4)-Kilia (A) =4'56",2,
Dg. Kamba (A-o0k)—Deirom (A) = 743" 4.

Nous avons adopté en 1908 :

(B) Dg. Kamba (A-08)—Kouloa (centre poste) = 17'28",5.

Les travaux de 1ol donnent :
Dg. Kamba (A-04 )—Kouloa (centre poste)=17'32",7,
ou :

(B) Dg. Kamba (A-08)~Kouloa (centre poste) = 17" 28",7.

La concordance est parfaite.

8. Polygone Kouloa--N’Guigmi—Garoumélé —Bangoa.

Nous avons adopté en 1908 :

(C)  Dg. Kouloa (centre poste)—N'Guigmi (A-08)— o° 46 38",95,

et on a trouvé en 1 9ok :

Dg. Kouloa (centre poste) —N'Guigﬁli (camp'~0h)=o0" !15’06’.’,30,

ou :

(G)  Dg. Kouloa (centre poste)—NGuigmi (A-08)= 0° 46’ 06",30.

I n’a pas été tenu compte de ce résultat (C') obtenu au moyen de marches
de montres mauvaises et d’'une durée insuffisante.

La différence de longitude entre Bangoa et Garoumélé a été adoptée sans
compensation. (Voir, p. 180.)
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DIFFERENCE DE LONGITUDE.

EMBOUCHURE KOMADOUGOU—BOSS0.

ETAT DES MONTRES. Az Ik, Iy,

Etat sur le Tm et le Ts Emb. Ko-
madougou, le 16 décembre &

GEIGE M 0"33™33%,55 | 0"03" 58,82 | 0" 18™48%, 62 | o"5A™03%,12
Marchovenialit, o L noll i, 4 8%,a0 4 7%4g + 5%,5o — fi*,30
Etat sur le Tm ou le Ts Emb. Ko-

madougou, le 15 décembre, &

OESgEI(Mml)e vz e 0"33" 41,75 | o"0h™06%,ag | 0" 18754 12 | 0*53™58%g2

Etat sur le Tm on le Ts Bosso, le

15 décembre & 6"3¢™ (Tml)...| 0"33"a5%57 | " 03™b0%0n | 0"18™36%97 | 0"53™ ha’,tia

L T a0 & O SR = 16%18 16%a7 17%,15
Poids des montres. ............ 1 3 1

Dyr. Emb. Komadougou—Bosso = 0" 00™ 16°,54 = 0°04" 08", 5.
' HA : 5

16% 30| -

3

6"34™10%50
— 0,36

634" 10’14
6"33"5a%06

174518
2







CIRCUIT GHRONOMETRIQUE
BOSSO—ARGUE-ALLATROU-KAOUA-KOUKAOU A_JK AQUA
BAGA-KAOUA-ALLATROU-ARGUE—BOSSO

(24 décembre

Bossol e i e
{ ab —  (marche de montres)
ARUET Y s s 27 —
AT LATRO TN el o blins 2g —
30 —
Kkouh s e E A
| 2 janvier (marche de monires)
Koupkaua:. . 000, ) —
KUk s oy ok 4 — (marche de montres)
| ey e b —
: il —  (marche de montres)
KOV i ! :
| o] = Idem.
ALLAROT . ey oo 9 — Tdem.
LY T e o 11 - < Idem.
19 — Idem.
O s B e

13 — Tdem,
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LAG TGHAD, — NOTLGE ASTRONOMIQUE.

Dyg. Kaoua-Allairon = 0 00™ 5,52 = 0" 11" 55",80.

215
DIFFERENCES DE LONGITUDE,
ETAT DES MONTRES, A B D. R. s,
ARGUE—BOSS0.

Etat sur 1e Tm ou Ts de Bossa, le A

12 janvier & 6"44™ (Tml). .. .. ofag™11%03 [11*59™3a%, 33| 0" 15" 48",67 | 0" 55™51%,97 | 6233 57%,96
e T e . -+ 9%.69 + 10%69 -+ 7°,68 — 0,61 -—0%06

" Etat sur Ie Tm ou Ts de Bosso, le

11 janvier-a 6"44 (Tml). .. ... o"2g™a0",72 (11597 43% 03| o" 157 567,35 | o"55™ 47*,36 | 6%33" 57500
Etat sur le Tm ou Ts d’Arpud, le

11 janvier & 644 (Tml).. .. .. ol ag™a5%01 [11"59™ 48% 14| 0"06™01%,g4 | 0"55™53% 10 | 634" 037,45
Billdrence i s vni s st s 5h1g 519 5%5g 549k 6*ah
Poids) des montres. « .o vewenonon 1 1 1 1 1

Dg. Argué-Bosso = 0" 00™ 0558 = 0’01 23",
ALLATROU—ARGUE.

Ttat sur le Tm ou Ts d’Argué, Te

27 décembre, & 7"32™ (Tml). .| 0"31™50%0h | 0" 02™ 15,86 | 0" 17™3g%74 [ 0"54™ 4248 | 6" 34™ 0h*,50
Marche en 48% . ... i —1g%58 — 17%68 — 1258 - g%48 — 038
Ktat sur le Tm ou Ts d’Argué, le

29 décembre & 7"32™ (Tml). .. | o"31™30%46 | 0"01™58%18 | o" 1972716 | 0"5A™51%6 | 6*34™ 0k’ 10
Ftat sur le Tm ou Ts d’Allairou, le

29 décembre & 732" (Tml). .. | 0*32™09%gg | 0"02™37%01 | 0"18%06%15 | 0"55™ 30,88 | 6"34™ 4%, 18
Differanceimte e 39,53 3883 38%99 38%99 ho',00
Poids des montres.......oo0.... 1 1 1 1 1

Dg. Allairou-Argué = 0"00™3¢',27 = 0%09  hig",05.
KAOUA—ALLATROU.

Titat sur le Tm ou Ts d’Allairou, e

g janvier & 6"55"5 (Tml).....| o"30™a5%87 0" 00" 8% 03 | 0"16™55%31 | 0"56™ 21%,06| 6"34™ 3% 90
Marcheien afits. o oo ninin s -k gthg 4-10%30 + 6%71 — 463 — %48
Etat sur le Tm ou Ts d’Allaivon, le

8 janvier & 655565 (Tml). ....| 0"30™35%34 | 0" 00™ 58,33 o"17™02%02 | 0"56™ 17%,38 | 6"34™ A3 ia
Etat sur Ie Tm ou Ts de Kaoua, le l

8 janvier & 6"56™5 (Tml).. ... 0"31™a3 g fo"o1™h639 | 0" 17" hg' kg | 0"5770li%gg| 6°35™ 3070
Différence s s s b He 08,15 418,06 hgthg lig*,66 7?28
Poids des montres. .....oovn. .. 1 ;| 1 1 1

() Les &
milisé comme eomplenr,
i

chronométres A, B, D, T sont réglés sor le temps moyen; le chronomilre 5 sur le temps sidéral. —

Ce dernier était




MISSTON TILHO.

ETAT DES MONTRES.

Etat sur le Tm ou Ts de Koukaoua,
le 3 janvier & 7" 16™ (Tml). ...
Marcheren ahi: o e s m
Titat sur le Tm ou Ts de Koukaoua,
le 2 janvier & 7°16™ (Tml). ...
Etat sur le Tm ou Ts de Kaoua, le
2 janvier & 7" 16 (Tml). ... ..
T LT i o e o v
Poids des monkres .. ..oovvvuien

KAOUA—KOUKAQUA.

0"31™39%806 | 0”02 06%,05

+9'.60 -+ 9%47 |

0" 317 g 06 | ooa™15%5

0"32m 2096 | o"02™ 7' 49
31%,50 31,95
1 1

|
| 0" 17" 8% 75
+ 6%,81

0" 17%55%0

(=23

0" 187,34
3a% a8
1

0"56™0g% 19
— &9

634" 58°57

+ o'2h

056" ok fio | 67347 58",85

056" 36%56
3a%16
1

;. Kaoua-Koukaoua = 0*00™ 31%,91 = 0”07 58",65.

Etat sur e Tm on Ts de Baga, le
5 janvier & 7"16™ (Tml). .. ...
Marche en 23"39™ ....ouvueun.
Etat sur 1e Tm ou Ts de Baga, le
6 janvier a 6"55™ (Tml). . ....
Ftat sur le Tm ou Ts de Kaoua, le

6 janvier a 6"55™ (Tmi)...... |

Dafférence .ot anni Sl
Poids des monlres. . .. .voeveuns

Dg. Baga—Kaoua = 0" 00

BAGA—KAOUA,

o"3am32% 4k | o 02" g% 10
— 961 — 10%h0

lll':‘}!am 251",85 nb o0a™ IJS’,'}'Q
0h3 174 !J?TE nI| 09"'07’,5&

h1*,08 f1%08
1 : 1

ol pgm .'rl{i 07
— 613

0" 18™ 03,80

0180272
hi*1a

1

™ho*q1 = 0%1013",65.

0" 57" 5143
+ 4% 50
057" 3593

0"56™55%23
ho'q0
1

6" 35" 30", 5o
31°.68

6"36™10%13
— o000

6"36™ 10%13
6"35™2q".58 |
hh

ho',5
1
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B DI XEY (o partie).
Graphigee des 5 e e i s T i i s S
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RESEAU CHRONOMETRIQUE
N'GOREA—ILE - SEYOROM—BAGA—ILE SEYOROM

Ite N'Gonéa.. ... .. g [évrier
ILe Seyorox ...... e
| 11 février (marche de montres)

Rieit b A 1h — Tdem.

a1 — ldem.
. 29 et
lte Sevorom.. . ...

ag — (marchc de montres)
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LAC TCHAD. — NOTICE ASTRONOMIQUE. 219
DIFFERENCES DE LONGITUDE.
ETAT DES MONTRES. a. £. 7 3
SAMIA—N' GOREA.
Etat sur Tm de Samia, le 8 février e o

B T ek 23848™ (5% 00 o" 157 A’ 64 a3 5" ba’ g 1*30" 23" 57

Marche en af*s5™ .. ..00oonn.s — 916 — 820 —15%20 + 3%0g
lat snr Tm de Samia, le g février S

T N S 234 68" 35", 84 o157 3644 a3 5% 3% bg 1"30™ 264,66
Etat sur I‘m de N'Goréa, le g fé- A )

L5 S bR e S S e a3 (8™ 05,22 015" 05",31 23*h5" 07%0 1" 29™ 55" 8a
U e T e Ml 30,62 31%13 d0%,5y Jo,84
AR e AR 5 o 3 2

. {marche irrégul. )
. Dg. Samia~N’ Goréa = o 00™80%,65 = 0°07"39",75.
N GOREA—SEYOROM.
Etat sur Tm de N Goréa, le g fé- - alipEm . s I

NEMCE & U s o sreie s 334487 0520 1570531 2345 07,00 129™55%8a
Marche en 24%03™. .. cvvnn..... — %12 — 8,38 —15%09 +a%g7
Etat sur Tm de N'Goréda, le 10 fé- . ;

veier § gRag™ ... ... R 93756410 | 01475693 23407 51%,91 1%29"58'79
Etat sur 'Tm le Sa ! fé

vrier & 7 1(,; 2 'Y?TO_L? i (‘: ‘1’0‘ ‘e: 93847 5a%,00 o1 A" 5h* 20 a3 i 687,36 it a9™bb*, a1
L T e e o 3430 %73 3155 3558
L A e e A e 5 0 3 2

(marche irrégul. )
Dg. N’ Goréa—Seyorom = 0" 00™03",38 = 0”00’ 50",7.
E SEYOROM—BAGA.
Etat sur T de Baga, le 11 f

a fm;g <l ?Aif‘ ém“ 53846738538 | 0"137ho%a8 | 2339563 | 1"a8"5a%08
Marche en 98" 5a™. .. .. ovvvvnn. + %18 -+ 8,65 + 15%07 — a'B6
Etat sur Tm de Baga, le 10 f3

i ?U:? G :e. .ﬂ.g.a. . ?.1.0. eHlel‘ 0386 A7%46 | o’ 137883 23" 43" f2°,56 1" 28" 50% 10
Etat sur Tm de Se | i

yorom, le 10 fé-

L e T T e N 23 7™ 52%,90 0" 1475420 234" 48°,36 1"99™55% a
T e e S 1" 05% ik 1™ 05%37 1" 0580 1"05%ag
EAE AR e e - o e ) 3 a 1

Dyg. Seyorom-Baga = 0"01™ 0546 =

=0%16"21"q.
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MISSION TILHO.

ETAT DES MONTRES, «. £. ¥ 4.
BAGA—SEYOROM.
Etal sur Tm de Baga, le 21 février ; | 7
R A A R cou] a3hAE™ a8t 94 o1 a™15%46 23" o™ 58%,33 1% ag™ 18771

Marche en 24"

Itat sur Tm de Baga, le a2 février
R S e s S

Etat sur Tin de Seyorom, le 22 [é-

Voo A mRaBE L oo
I ATH i T e R s
LT e s e S

— 878
a3t il 59%36
23" A6™al*, 15

1™ol’,79
5

— 7%,26
N o
012" 08" 20
o' 13™12%53

1™0h%33
2

— 1%k
a3t o™ h3%17
ad' 1™ 08510

1"ol*,95

a

Dg. Baga—Seyorom = 0" 01" 05,06 = 0"1615%9.

Etat sur Tm e Samia, le 1*" mars

L Rt S
Marche en afi*10™.. ... 0000 .
Ktal sur Tm de Samia, le ag fé-

Yrier A g 05% . e i
Etat sur Tm de Seyorom, le 2q fé-

WEers HRaRT el D
Différence.. .. .counvs S e e
T e e e S R

SAMIA—SEYOROM.

a3"hb™ 2677
*} g%ad

a3 5™ 36%00

23"45™ 05" 00
33%00
2

0|I 1 ﬁl‘\ -Ir’R‘,TT
+ 7% o

o 1a™56%17
o"1a™a 1%79

342,45
3

a3"ho™35%37
+ 13,65

a3t o™ hg’,0n
23" ha™ 15% 26

33,76
3

Dg. Samia—Seyorom = 0" 00" 33%,92 = 0”08’ 28",80.

+0%dg
1"2g™19%10
1"30™a7%15

1" 08%05
1

1"31"'.-;!')“;1

— 8% 00

1"31" 2a% 71

1" 30™48%03
30,28
4




LAG TCHAD. — NOTIGE ASTRONOMIQUE.

TABLEAU DES POSITIONS ASTRONOMIQUES DE LA REGION DU TCHAD.

LIEUX. ’ POINTS D'OBSERVATION. |  LATITUDE. LONGITUDE.

T e e ‘ Signal Jackson. 127557 86", 9 11948/847,8
Bosso. 3, R Signal 1301500 10387287,
Pourgue 5 I Puits & I'Ouest dun village abandouné. 13°57 5071 11%q 86,3
N'Gollom. Al Centre du village. 14%8" 9", 7 11°84/hg", 7
Baga. ..ociiiciiiiaiin | Signal. 13%7'18% 0 11°80 0,1
GCampement du 28 janvier goBiii LRt SRR e e e e 132748, 0 11%ag 27,3
E Angle 8. E. du village. 1:3°38746%,5 VLG AR

| Centre du village. 13%ag 08", 1 11756/28",3

| Signal. 1.37aa 48,5 11°48/58",7

ile Seyorom ... | Sigual. 18216%48%,7 11°68 08" 3
Embounchure Chari.......... Gl | Sigual. 19°56 1", 15°1185".8
Centre poste. 13%a7"a8",8 19%a’40"%,06

Signal. 18%3a9",5 1 k°ug'ug".?

Centre village. 13¢ag'ab", 8 1a%hol 181y

Centre poste. 13°38/28",0 1821617 g

Centre poste. 14707 4o",6 1295876974

Puits. 13%0 04”5 13410’ 06" 5

Centre poste. 14°59'53",5 13023 01" g

: Centre village. 13911 700", 8 13°48784", 7

Hadjer-el-Hami g e Centre village. 12%51 00", 3 12%g" 30", 8
FEROURIN oo v s e e Centra village. 152217167, 12955 09,6
aoo mitres Est du poste. 14%48" 10%,5 13%a77 8876

Les puits & PEst dans la cuvelle. 14°327367.4 18°35 g0

Puits au centre de Ta cuvette. 1h°ag" 357, 3 19%7/38".1

Campement. 12%6/57", 3 11%1734%,5

Allaironts voaeeanns 4 Contre du village. 13°03'50",8 11%g"87,6
YOS oyt s s el ALY P Puits. 13%a8%21", 9 10°59748",6
Embonchure Komadoogou.......... Siggnal frangais. 13%a’23",6 11%02°33", 0
Baroa....... AN P R Est du village. 13°52"55",5 10%0" 1y%,1
Bau e Puits. 18%7 ba", 2 10745 19" 7
Kindjiria. . . Puits. 13°58%18",5 1119 1775

Telied (Hen® 5] i sbiosbnnnn [ SR AT i 13%7'04",6 11918

BTN . el e e et | Gentre village Nord. 1620808 4 11°3357",0
Roitloa ..o conienn Centre poste. 1A 435" 0 119581678
Tokod (Mo X).c . vt bitial i bt sy st v et AR 13045 5374 1129 80", 8
Garoa. . . Centre du village. 1hea ' 35", 1074573
N'Guigm o0 métres Est du poste. 15°15"30",8 107063875
Eamba ... oviis i Centre du village. 13%5g 36,2 117507 45".8
ile E. Grey (Tchad). e N R (356873, vi1a'5g" 8
L Centre Fort Pradid. 14°967 12", 2 1995y 0",
Pointe Nord de Ia Mare. 13°50" 14", 0 133" a0".3

................................ 13730 17,3 19%6 47,4

Gentre du village abandonné, 13%45° 11" 0 Vo0 BT R

Sigual. 13%5'56",7 1195 45%,

Signal. 13% 09”0 119487057, 6

Signal. 13678177 LT

Sigual ancien village. 1h%0a'11%,3 11%4805", 9

.| Siggnal an N. W. du village abaodonng. 1% 13", 0 10°38%047,9

Mouillage 1gok. 1h*a0"a8" 8 11915 10%.5

Gontre village Novd. 14%671 47,6 1%y 11",




239 MISSION TILHO.

§ 9. DE LA DETERMINATION DES LONGITUDES
PAR LA TELEGRAPHIE SANS FIL.

La transmission des signaux parla T. S. F. afait, dans ces derniéres années,
de si rapides progrés, que nous nous sommes demandé si, au moment ol
paratront ces lignes, les méthodes laborieuses de transport du temps que
nous venons d’exposer ne seront pas périmées.

Le poste de T. S. F. de 1a tour Eiffel correspond régulitrement avec Ca-
sablanca; il communiquera demain avec Dakar. Une chaine de postes jalon-
nera la cdte du Maroc au Congo ef, se ramifiant vers l'intérieur des terres,
reliera peut-étre, bientot, Fort-Lamy & Libreyille.

Dans ces nouvelles conditions, le probléme de la détermination de la longi-
tude d’un point quelconque de nos possessions africaines serait singuliérement
simplifié. I consisterail & recevoir, en ce point, un signal transmeltant par
T. S. F. de la tour Eiffel ou de tout autre poste de longitude connue, le minuit
moyen par exemple, du méridien de ce poste.

Il nous a donc paru intéressant de rechercher :

1° Sile poste de la tour Eiffel ou les postes de la cote d’Afrique seront pro-
chainement en mesure d’émettre des signaux susceptibles d’étre reus au Centre
Afrique;

2° Si Tappareil récepteur & prévoir au Centre-Afrique serait dun prix
suffisamment faible, s'il serait aisément transportable, sl pourrait éire monté
sans difficulté en cours de route, si les opérateurs de ce poste mobile pour-
raient, aprés un stage de peu de durée, en tirer parti dans de bonnes condi-
tions, et enfin,

3° Quelle serait Papproximation probable résultant pour la détermination
des longitudes de la méthode exposée ci-dessus.

Nous nous sommes adressés, dans ce but, & M. le commandant Ferrié, chef
du service de la T. S. F. militaire, qui nous a obligeamment communiqué les
renseignements que nous désirions.

Les nouveaux appareils de T.S. F. & grande puissance qui doivent étre
installés incessamment sur la tour, nous a dit M. le commandant Ferrié, n’en-
treront vraisemblablement en service que vers le mois d’avril 1910. Les appa-
reils actuels, & puissance réduite, communiquent aisément avec Casablanca,
et la portée des nouveaux appareils sera considérablement acerue. Il est difficile
néanmoins d’évaluer cette portée en kilometres; elle varie avec importance des
obstacles géographiques intermédiaires, et avec la nature de Patmosphére
traversée, et l'on sait que, dans les régions intertropicales, a certaines époques,
la tension électrique de T'atmosphére apporte d'importantes perturbations dans
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la transmission des ondes hertziennes. I est donc impossible d'indiquer,
@ priort, les points limites oti pourront étre regus les signaux émis par la tour.

Quant aux postes de la cdte, il ne semble pas. & Iheure actuelle, qu'ils soient
en état de communiquer avee le Tchad. Toutefois, le poste de T. S. F. éventuel
de Fort-Lamy paratrait devoir répondre a toutes les exigences, en reliant A
un point de longitude connue les régions d'influence francaise voisines, dont la
cartographie est encore rudimentaire ou inewistante.

En ce qui concerne la réception des signaux, M. le commandant Ferri¢
estime qu'elle s'effectuerait de 1a facon la plus aisée. Il conviendrait d’emporter
avee l’appareii récepteur deux méts démontables et un cerf~volant, qui serait
éventuellement utilisé. L’ensemble ne cotiterait pas 2,000 francs. Le poids fotal
watteindrait pas 500 kilogrammes et pourrait étre réparti en charges de 30 A
ho kilogrammes. [Vautre part, le maniement de Pappareil récepteur ne pré-
sente aucune difficulté et n’exigerait un court apprentissage quau cas out I'on
voudrait utiliser 'alphabet Morse.

Enfin, la vitesse de transmission des ondes hertziennes étant celle de Ia
lumitre, on obtiendrait dans I'échange des signaux une instantanéité presque
compléte, et les seules erveurs A envisager seraient, celles dues aux retards pro-
voqués par Tinertie des appareils émetteur et récepteur, erreurs presque négli-
geables eu égard A la précision que recherchent les voyageurs dans la déter-

mination des longitudes.
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CHAPITRE IL
OCCULTATIONS.

GENERALITES.

Du Niger au lac Tchad, le dernier point fixé en longitude absolue avee quelque
précision est celui de Konni, ol le récent établissement d’un bureau télégra-
phique a permis & la Mission de déterminer, & son retour en novembre t go8,
une position de ce village avec toute Texactitude que comportaient les moyens
dont elle disposait.

Mais Birni N’Konni est situé & peu prés sur le méridien de 3° Est de Paris, et
les travaux cartographiques de la Mission ont dépassé le 15° Est de Paris.

Les différences de longitude obtenues, soit par le transport du temps effectué
par la Mission francaise, soit par T'arpentage exécuté par la Mission anglaise,
comportent des erreurs inéyitables qui, s'accumulant sur de longues distances
peuvent devenir trés sensibles. Il convenait donc de limiter ces erreurs en
déterminant la longitude absolue de certains points. Ces longitudes absolues
ont été obtenues par Tobservation des occultations d’étoiles par 1a Lune. |

Une centaine d’occultations ont été observées soit par la Mission Moll (1go3-
19oh), soit par la Mission Tilho (1907-1908), en des lieux trés divers qui
sont de 'Ouest & U'Est :

Dioundiou, Bébeye, Tagouan, Illéla, Konni, Tahoua, Guidambado, Tibir,
Kantehé, Zinder, Bago, Banari, Yamia, Addia, Bandé, Baroa, Bosso, embon-
chure Komadougou, Koukaoua, Kaoua, N'Gollom, Kamba, Fort-Pradié
Ziguei,

Lilles se répartissent ainsi qu’il suil :

DROONAION» s 3 s e ea s s s e abatets 1

Héh(!yv ........................ 2

L e e e s 1
e S 2

Kofintisiie sesimn Comamil o i ohiie h

VT T e e SR S R 1 19 dans la région de Konni,
L e e et 3

o e e A et e T 9

GOllgmlféln:i ................... 1

KON Sl 1alE. o S by 1

Guaidambatlo’ s = ey e 10



Kaleha s bl b aha el b 8

T s e A I e L

IR oot W o Sl SR o 3

VBT B B SO a1 o t ) 29 dans la végon de Zinder,
Bagos i sl A 1

GO SR S e S i Ao e 1

BT e b e h

Addi e 6 | Pour mémoire.

L e e e 7

LT T A e e G 2

L A R e 1

Embouchure Komadougou... ... ... 1
B, 5 deus o do B
L T R e e e e T O 3

Nlaallofiil s s m . e s Bl S 1

T S e R RS S R e < 9

AT T e e 1]

Seules les occultations observées dans dexcellentes conditions ont été con-
Servées. Nous avons ainsi rendu négligeables les erreurs provenant de I'obser-
servation directe (heure locale observée du phénoméne et latitude du lieu).
Mais les erreurs affectant les éléments du caleul empruntés & une éphéméride
Peuvent influer sur la longitude de quantités considérables, qui, ainsi que nous
le verrons ultérieurement. peuvent dépasser 20 secondes d_e temps, alors méme
que toutes les corrections que on peut se procurer pratiquement auront été
appliquées.

Dans ces conditions, une longitude, déterminde par une seule occultation
Pprise isolément, présenterait, a priori, moins de garantie quune longitude
obtenue par un bon transport du temps effectué, par exemple, dans les con-
ditions indiquées au chapitre précédent.

Pour que les longitudes absolues résultant des oceultations offrent quelque
précision, il faut done :

1? Que les occultations considérées soient corrigées de toutes les erveurs
systématiques;

2° Que les oceultations l‘epm‘bées au méme I‘Oi”t Présentent un groupement
suflisamment compact pour que, suivant la loi des grands nombres, les erreurs
accidentelles puissent se compenser. _

Pour donner 4 ce groupement la densité néeessaire, il conviendra de re-
porter en un méme point toutes les occultations voisines de ce point et celles
plus éloignées qui lui sont reliées dans des conditions satisfaisantes. Ces
mots, bien entendu, n’ont qu'un sens relatif. Dans quelles limites cette liai-
son, qui comporte elle-méme loute Pimprécision du transport du temps,

MISSION TILHO, — 1. 15
IMFRIMERIE XATIONALE,
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sera-l-elle justifiée? Nous sommes ici obligés de nous luisser guider par le
sentiment (),

Considérons un_ faisceau d’oceultations tel que celui de Bosso, comprenant
16 immersions et 7 émersions, soit un total de 23 observations. Nous pouvons
supposer que L'erreur maxima & craindre sur chaque observation est inférieure
& 1a différence entre les deux longitudes extrémes d’Est et d’Ouest.

Cette h)rpothése est purement arbitraire; mais nous verrons ultérieurement 2/,
par la voie empirique, qu'elle se trouve largement justifiée.

Dans le cas de Bosso, la différence entre les longitudes extrémes=— 14°
environ.

Or, on sait que lerreur a craindre M sur la moyenne de m observations
affectées d’erreur e est :

M=—-

\/IM

Si & représente I'écart maximum entre les deux valeurs les plus divergentes,
on aura pour la longitude de Bosso : :
14
\ a3
ou approximativenwnt :

M < 3=

I conviendra done de ne pas reporter d’occultations a l'aide de transport du
temps présentant une incertitude de plus de trois secondes. C'est 13 une limite
maximum quil convient de ne pas atteindre, mais qui nous autoriserait 4 grou-
per en un seul point toutes les occullations observées entre Zinder et le Tchad,
c’est-d-dire pour une différence de longitude dépassant 4°, les nombreux re-
coupements que nous possédons entre les différents transports du temps de la
mission et les multiples comparaisons qui ont éié faites avec la traverse an-
glaise nous permettant de supposer une erreur de longitude inférieure a
3 secondes entre Zinder et Koukaoua. (Voir p. 133.)

D’autre part, M. Driencourt, ingénieur hydrographe en chef de la marine,

01 Les considérations du chapitre précédent trouvent ici leur application, puisque nous pou-
vons déterminer le degré dapproximation d’un transport du temps.

#) Voir page ab8. En effet, les comparaisons que nous avons ju faire en des points lels que Zinder
¢t Konni entre les longitudes provenant des observations doccultations et celles déterminées par un
procédé plus précis (télégraphe, chainage), nous permettent de supposer que la longitude de Bosso
telle que nous la déduisons de nos occultations est approchée & 0%50 prés. Or, la valeur de cette
longitude résultante est naturellement comprise entre les valeurs des longitudes extrémes d'Est et
d’Ouest provenant des deux oceultations les plus divergentes. Il en résulte que Perreur maxima
4 craindre sur une observation quelconque est nécessaivement inférieure 4 la différence des valeurs
de ces longitudes extrémes.
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nous a conseitlé de réunir en un méme point toutes les oceultations observées
pPar nous- dans la région tchadienne, cest-d-dire comprise entre les méri-
diens 1 0° et 13° E. de Paris.

Ces occultations sont au nombre de 23 et onl ét¢ observées aux points
suivants :

B i i T T e s e A oA e e e T R a
Embouchure Koumadougou.. . .. .oooovvvnreqreeeeiosrnees 1
Ll o el e B et o e s D 2
T e o e i 1
| L R R e s R e e 7
e s B e et S el O SO 3
i 1 e T el ATy = s 2 o 3
Ty 20 1T e e R G T 0 A D OO O O 1
o o s T e O e e, St B e e 2
T L S e e i N s G e e o i 0 i
23

Ces diverses occultations ont été reportées & Bosso, qui est le village le plus
oriental de la frontidre franco-anglaise, celui ol a 6té observé le plus grand
nombre d’occultations et qui oceupe une si tuation moyenne dans le t'ésea}u astro-
nomique de la région. :

Avant d’étudier les résultats, déterminonsles corrections & apporter aux obser-
vations du fait de la réfraction et de Paltitude de Tobservateur, corrections lé-
geres, dailleurs, qui avaient été négligées en cours de route.

INFLUENCE DE LA REFRACTION ET DE L’ALTITUDE A LAQUELLE
EST FAITE L’OBSERVATION.

Il w’a pas 6t tenu comple, dans nos caleuls, de la correction due & la ré-
[raction. Toutes les occultations ayant été observées A une distance flu z6nith
inférieure & 80 degrés, ceite correction n'influe pas sur la 5¢ décimale des
log de u et de »0). '

Les corrections dues & Paltitude ont été calculées en augmentant les log de
wet de o de la quantité - 0.000.000.064 S; S, représentant Paltitude de 'ob-
servaleur, exprimée en métres au-dessus du niveau de _la mer.

Nous avons ainsi obtenu, pour le groupe d’occultations rapportées & Bosso,

le tableau suivant :

W Tofpien. Tables et cartes doceultations, p- 7+
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LIEOX,

Koukaoua.
Tiew.. .

Emb. Komadougon... ...
Bandé
Hem.. . .

Bosso. . .
Kaoua. ...
Bosso.. .

Y AT T e

ALTITUDE: ETOILE.
metres,

abo 63 Taurcan.
450 119 Taurean.
ali Gagh B.AC.
afio ¥, Versean,
alio ¥, Verseau,
ahiy =813 Lalande,
450 74 Verseau.
ahb 987 B.ALG.
afih 724 Lalande.
alih 878 Weisse.
ahd 7 Balanee.
245 58 Ophiuchus.
alh Sgga B.ALC.
akih @ Gémeans.
alid & Gémeanx.
alid ® Eerevisse.
255 1 Berovisse.
a5 Joba B.A.C.
adu 878 Weisse,
255 7ok Weisse.
3ab 11.84g Lalande.
dab 186 Weisse.
Bab afi.og8 Lalande.

PHENOMENE, CORBECTION
DALTITUDE.

Immersion . + o2

Tilen. - 0'08 |

Enersion. 4+ o%a8 |
lwmersion. - o', 3a
Telen — %1
I, + . o%ag
Telem, - %48
Tden, - 0.1 6
 Hdem. + o',01
J:]me]':.'i-!u. - 0" 14

Hdem. - (A |
Tdem. + o'
Tden. ot 0%, 1h
Immersion. - 0,08
Cmersion. - 018
lmmersion. + o"0fb
Telem. - ot 1k
Tdewn. - o', 28
Eersion, - 017
Imiersion. - 0,5k
Tden. - 017
Tl - 0% ah
Teent. - oty ah

On voit : 1° qu’a Paltitude relativement faible & laquelle ont été effectuces
ces observations, linfluence de cet élément est sans grande mmportance; el
a2° que les correclions (Ill’il entraine se compensent approximativement sur un

grand nombre d’observations.

Le caleul brut effectué sur place d’aprés les données de la Connaissance des
Temps donne pour chacune de nos observations :

! g | Z | LONGITUDE | £ £ | LONGITUDE |2 5| obsir-
LIEUX. DATES. | ETOILES. é_ Z | ou vorss % E .n:puﬂ-\:u S¢ B
A | MODSERVATION. = A BOSE0. o5
|‘gn-'§, 4 H
Koukaoua, ...... 31 décemb.| 63 Taurcaw. | B.g | Jw. | *AA™45%,9q |+o*a1| obi3=i8" 3o i
1gol.
Tdonin, o hitennis < %* janvier. | 119 Taureau. .| Hdent] 0 A 45 .00 |—o.02 A 08 3
Emb. Kom. Yoobé.| 11 fvrier | Gagh BAG. .. fim.| o Bh o2 496 |+0.28 i 70 5
Fort-Pradic. ol mavs, [1183y Lalande.|....| lm. | 0 51 35 81 |—o0.17 da 13 3
ah mars. 186 Weisse, |....|Hen.| o 51 34,38 |-0.25 48 62 3
aa avril, 1 Berevisse, 5.9 |Mem.| o i7 o5 ,a3 |—o0.14 55 .66 i
Ideth.. v svvsvvinns 23 avril. | 3ofa B.A.C. «|Mem.| o &7 07,10 |—o.a8 37 439 i

1) En ce qui concernie les valeurs relatives des transports du temps wlilisés pour reporter sur Bosso les résultals des
ocenltations observées dans la région tehadienne, voir ehap. 177, § 8.
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| o " G P
LIEUX sutes. | onss. |2 = e | LONG[:?DE g ig BT
. ATES. =& w POINT | 5 & .N‘.po ]
S | I | popsenvarox. | - 2| AoBosso. |7 Ei VATIONS.

1907.

Bandé..........| 11 décomb. &, Versean. | b8 | I, ; |—ot3a| ot3mhar.66 5

Mmoo 11 décemb. 1!/:, Verseaw. | 5.8 |Mem.| o he 19 00 |—0.19 5635 5

Posso......oioie 17 déceml. I =813 Lalande. | 6.8 [Hem| o £3 45 JBa |4-0iag 55 5
1908,

7 janvier. | 4 Verseau. | G.o [Men.| oG5 20,99 |= 0,45 &8 10 5

10 janvier. | 87 B.A.C. | 6.3 [Kem| o &8 &1 71 |—0.16 o

18 janvier, | g5eh Lalande, | 7.0 |Mem) o 43 48 .81 |4+o.01 58,81 &

o5 janvier. | 878 Weisse. | 7.0 | Em.| 048 fig ;01 |—0.13 W88 5

a5 janvi 878 Weisse. | 6.5 [Hen| o 66 o7 .o |Fa.17 fi1 |85 i

7 Balance. | Gug [Mem) o 43 46 .55 0.4 16,08 B

ag janvier, | 58 Ophiuchus. | 5.4 [Hen o 5 G2 b7 |+0.18 52,65 &

ag janvier. | Ggga B.A.C. | 6.8 |Hem) o 43 1,55 +0.16 it 71 5

19 fivrier. e Gémeanx, 3.2 I:ll. o 43 o8 ,8g |—o0.08 G118 5

19 fiéveier, | g Gémeaux, | 3.a | Bm.f o 3 16 .48 ~0.18 18 ,67 &

il février, | p? Eerevicse, | 5.6 | Im. | o 43 07 .31 +0.00 39 gk B

8 avril. 70h Weisse, | 6.6 [Mem| o fig og 00 —o0.20 g .35 i

12 mai. 'fnﬁogs Lalande.| 6.5 [Mem| o 53 36 .56 — 0.0 A9 5y i

INFLUENCE PRODUITE SUR LA LONGITUDE PAR LES ERREURS AFFECTANT

LES ELEMENTS DU CALCUL.

«Les éléments employés dans le calcul de la longitude d'un lieu, au moyen
de Poceultation d'une étoile, appartiennent a deux catégories différentes :

a. Lléments empruntés ¢ Uobservation directe. — Tels sont :
% 1° L'heure locale observée du phénoméne (immel‘sion ou émersion );
2° La latitude du lieu.

1:1. Eléments empruntés «-une éphéméride. — 1l faut ranger dans cefle catd-
gorie :

1° L'ascension droite et la déclinaison de la Lune & Pheure T, prise pour
point de départ et rapportée au pl'emier méridien;

a2° Lfascension droile et la déclinaison de L'étoile;

3° La parallaxe horizontale équatoriaie de la Lane;

ke Le demi-diamdtre apparent de Ja Lune ou, ce qui revient an méme, la
conslante K

5" La valeur de ]’apla.tisscment terrestre M. »

Examinons linfluence sur la Jongitude de Bosso, déduite de nos oceultations,
d’'une correction appliquée & chacun des éléments de ces deux catégories.

O Tripen. Tables et cartes d’occultations, p. 65.
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1. Influence dune correction dt de I'heure observée.

Nous avons :
(dw)l i -l-g}‘ cos @, cos(N,+ 4+ G) di

n, sin

(Tmmersion )

A cos @ cos (N, —4 4 G)

n, sin

dw), =dt dr. (Emersion
i

dans lesquelles,
sin i sin &, = g'sin G

el
cos h= g cos G .

[’erreur dt est une somme algébrique d’erreurs partielles

dt =de - dm - dl.

de =Verreur commise sur la détermination de U'état du compteur. Elle est
inférieure & o° 1 avec Iastrolabe a prisme.

dm = Terreur commise sur I'évaluation de la marche du compteur. Elle est
sensiblement réduite en utilisant les marches relatives des autres montres par
rapport au compteur. D'ailleurs, I'époque de 'observation du phénomene est tou-
jours voisine de celle de la détermination de I'heure et généralement comprise
dans une marche de vingt-quatre heures. Nous admettons que, dans le cas de
nos observations, cette erreur dm est inférieure & 0% 2.

dl=Terreur de lecture commise sur Theure du compteur an moment de
Tobservation. Un observateur entrainé appréeie le dixitme de seconde .

Gomme les seules oceultations nettement observées ont été conservées, nous
admetlons que Perreur dt, affectant 1a détermination de I'heure locale du phé-
nomeéne, est inférieure & of, 4.

En faisant dt=0’, &, nous avons trouvé, par application des formules ci-
dessus, les valeurs suivantes de dw pour les occultations voisines de Bosso :

DATES. ETOILES. PHENOMENES. ! {da),
|
\p, Versedan. Tuinersion; + o',54
Wb, Versean. Tdenm. { 1= 0,16
7813 Lalande. Tent. |aers o', 41
76 Versean, Tent. 4 o' 4k
987 B.AC, Teem. e o' 16
7524 Lalande. T, o 0%.a5
878 Weisse. limersion, + 0% al
71 Balanee. Tdem. S o' 48
58 Ophiuchus, Tdem. + o Bl
Sgge B.AC. T, B 0%, 23

1) Trépien, Tables et cartes d’occultations, p. 6g.
&) Voir p. 131,
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I1. Influence d'une correction dy de la latitude du hieu.
(dw). i £’ sin @, sin (1\°+"{(—+—G—r‘)d@l sin 1’
= n, sin ;

A= & i ! . 5
B %:C;f;‘ sin (N +¥) d@, sin1' (lmmel'smn)

(de)y = g g snil, Y1 E) d@, sin 1

n, sin

e R {2 csr’;:"; s, 4 d@, sin 1 (Emersinn)
o Sin '

dans lesquelles :
sin h = g'sin G'

cos hsin dy =g’ cos G' .

Une simple inspection des graphiques d'observations effectuées avec Pastro-
labe 3 prisme nous montre que nos latitudes ont été détermindes & la seconde
Fare prés; dans les cas les plus défavorables, Pineertilude sur le centre du
cercle de hauteur ne dépasse jamais 5",

En posant dy — 5", nous avons trouvé, par application des formules ci-
dessus, les valeurs suivantes de (dw), pour les dix occullations considérées :

ETOILES. PHENOMENES, (dew),
\Lu Versoan. Tinmersion. = 02,55
\,IJI‘ Verseau. T, = o, 18
7813 Lalande. Hen o o%,08
74 Verseau. Tdem. S 0%
g87 B.A.C. Telesn, = o%10
7524 Lalande. J Tdemn. 2 o458
878 Weisse, Lmersion. HE o',08
7 Balanece. Tidem. + o',37
a8 Ophinchus. Tdem. < 04,18
Sgga B.AC. T, = 0,13

1. Influence des corrections da, dS, des coordonndes de Uétorle oceultde,
Trépied estime @) .que les coordonnées de I'étoile occultée seront, en gé-

néral, assez bien connues pour quon n’ait point & se préoccuper des change-

O Triprn. Tables ot cartes doccullations, p- 70-
© Tbid., p. 73,
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ments, que des corrections ultérieures de ces éléments pourraient faire subir &
Ia longitude calculée.

La plupart des étoiles dont T'occultation a été observée ne sont pas com
prises dans le catalogue d’étoiles de Bossert qui nous a élé signalé comme le
plus récent et le plus complet. Les coordonnées de celles qui en font partie ont
(16 vérifides et, réduites au jour de I'observation, ont donné un résultat iden-
tique & celui fourni par la Connaissance des Temps.

Nous supposerons donc négligeables les modifications de longitude quen-
Irainent les corrections da, et dd,.

IV. Influence d'une correction de la valeur de la parallaxe lunaire

La constante de la parallaxe lunaire adoptée dans la rédaction de la
Connaissance des Temps est celle de Neweomb.

m=57" 09" 68.

«Cette valeur est celle vers laquelle tendent les déterminations modernes.
comme le montrent suffisamment les nombres suivants®" :

Breen : #,—57 02", 70.
Stone : 7,= 57" 02", 707.

Kustner : 7,= 57" 02", 79.

La parallaxe déduite des calculs de M. Lagrula serait :

m,=b7' 03" 15 0.60.

«D’ailleurs, ajoute M. Lugrhla, nous considérons cette valeur, sans doute
un peu forte, comme une détermination individuelle destinée & étre jointe a
celles dont la liste a été donnée ci-dessus . »

Quoi qu'il en soit, Tincertitude pesant sur la valeur de la parallaxe adoptée
semble devoir rester trés inférieured 1",

Cherchons Tinfluence sur la longitude d’une correction de 1" sur la paral-
laxe dans le groupe d’occultations déja considérées.

Nous avons les expressions® :

(de)y = — ﬁ [nﬂ(g —~L—T)4+y, t“—‘g:‘—;;—‘”] drg  (Immersion)

(doa)y —— ;]Tc [ﬂu (t—L-—-T)—y, %\;M} dmg  (Emersion)

M) LicruLi. Etude sur les occultations d’amas détoiles par la lune, p. a1-23.
@ Id., p. 135,
@) Trgpien. Tables et cartes d’oceultations, p. 73,
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dans lesquelles

(]ﬂ'( — + 1 ”-

Les valeurs, ainsi obtenues, sont classées dans le tableau suivant :

DATES. ' ETOILES. PHENOMENES. (dar),
| T ST o A T ot
11 décembre 1907.....0 0000 ‘ ¥, Versean, Tmmersion. 17 o35
W, Verseau, Tden. = 078
7813 Lalande. Tdem. + 1" 48
7h Verscau. Iddemn. = (RRH]
987 B.ALC. Tdewn. A o5k
75ah Lalande, Tden. = 17t
828 Weisse, lmersion. 1 orBR
7 Balance, Tdem. Le o, 85
58 Ophiuchus, T, + o,y
Soge B.ALC Ten. s o, %o |
L4

V. Influence d'une corvection de Taplatissement terrestre.

Trépied™ dans ses exemples numériques examine le changement qui résul-

. 3 L ! i 1
terait de Pempldi de la valeur -— pour Taplatissement terrestre au lieu de —,
do0 agd

c'est-a-dire :
de — — 0,00008.

Une telle erreur sur la valeur de Paplatissement terrestre semble considé-
rable; elle n’entrainerait néanmoins que des corrections peu importantes & la
longitude calculée, ainsi qu'il ressort du tableau ci-dessous, obtenu en faisant
de = 0,00008 dans la formule :

=g’ sin® @, cos @, sin (N, - L+ G) de it SN @, cos dy (14 cos? @) sin (N, ) s

(r’w)"' n, sin 1—¢ i, Sin
(Immersion )
] g sin® @, eos @, sin (N, — y+G') de  sin@, eosdy (14 cos* @) sin (N, — J)
(r w)_,‘ e e —_— —'—n";;'—,—_‘ et (:?r,‘
n, sin ¢ 11— LAY
(_Emersion)
avec

sin h=g'sin &,

o)
)

eirgy. =it 17
cos hsind, =g’ cos G'%.

W) Taeren. Tables of cartes & oceultations, p. 7a.

@ Ibid., p. 75. :
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DATES. ETOILES. PHENOMENES. (dew),
4, Versean, Imnmersion. - o', 56
1!13 Versean, Tdem. i 0%, 3g
7813 Lalande. Tdem. - o%af
74 Versean. Telean. = o*,hg
g8y B.A.C. Tideni. + o*,3g
7hah Lalande. ; Tdem. - o', 848
878 Weisse, Emersion. - o%08

n Balance. Tident. + 060
58 Ophinchus. Ideni. + o', 31
bgga B.A.C. Hdem. - 0,18

Il nous est impossible, dans la pratique, de nous procurer les corrections a
appliquer aux einq éléments ci-dessus. Nous devons done les accepter tels quils
ont été déterminés au moment de T'observation des accultations. Il résulte
néanmoins de cette bréve discussion, que leurs erreurs, dans Thypothése la
plus défavorable, n’influent que fort peu sur la longitude déternmnée.

Remarquons en outre :

1° Que les erreurs sur les observations de I'heure locale et de la latitude du
licu sont aceidentelles;

2° Que les erreurs provenant de 'emploi d’une valeur inexaete pour la pa-
rallaxe lunaire et 'aplatissement terrestre, erreurs qui sont naturellement
constantes et de méme sens, entratnent des corrections de sens variable.

On peut en conclure que dans un groupe de 23 ocenltations, comme celul
de Bosso par exemple, les erreurs affectant les 5 éléments examinés ci-dessus
sont sans influence appréciable sur la longitude déterminée pour ce point. ¢

[l n’en est pas de méme pour les deux éléments qui nous restent i examiner :
les coordonnées et le demi-diametre de la Lune.

VI. Influence d'une correction des coordonndes f,‘guﬂiom}dm de la Lune.

Linfluence sur la longitude des corrections dag et d3¢ aux coordonnées
lunaires nous est donnée par la formule :
it ! n (N, :
(de)s = : [—L-O-@]—'Mcos d¢ dog +§~'3-(~——-—-1f}rl3€] (Immersion )

n,mE sin sin ¢

(ffw),-,==; [ G dg dug — L0k ) ddg J (]:]mersion).

n,7E sin & sin W

«Les valeurs que donnent les éphémérides pour les éléments en ag et J¢
peuvent étre en erreur de plusieurs secondes d’arc et la correction qui en ré-
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sulte pour la longitude calculée peut, dans certains cas, dépasser 20" de
temps[lJ.,,

Cette correction présente une importance particuliére, car elle vapermettre
de corriger, en partie, une erreur systématique affectant Ia longitude. En effet,
les corrections empiriques de Newcomb pour a¢ sont actuellement trop fortes,
en valeur absolue, de plusieurs dixitmes de secondes de temps; il en résulte
pour dag, ces corrections étant négatives, une valeur positive, et: comme
d'autre part :

1° cos J¢ est toujours positif; 2° cos (N, 4 ) est généralement négatif; et
3° cos (N, — ) positif, la valeur déduite pour da est presque toujours positive.
(est 1a seule erreur systémalique, pensons-nous, introduite dans nos calculs
et sur laquelle, par conséquent, la multiplicité de nos observations soit sans
influence. De 1A proviennent sans doute les déterminations erronées, el fou-
Jours trop occidentales, de longitudes absolues effectudes dans ees dernitres
années par divers voyageurs, et par nous-méme en particulier, en Afrique
centrale 2,

I convenait done de déterminer les corrections dag et dd¢ avec toute la

“préeision possible. :

On sait que, dans la pratique, 'observateur peut se procurer la valeur de ces
corrections pour des époques voisines de T'occultation observée, en s’adressant
aux grands observatoires oti les positions de la Lune sont déterminées presque

journellement par des mesures directes (méridiennes ou altazimutales).

Nous avons dans ce but adressé aux observatoires de Paris, de Greenwich

et de Washington, la lettre suivante :

« Monsieun e Dingcrevs,

«Je viens solliciter de votre bienveillance la faveur de me faire adresser les
coordonndes vraies de la Lune résultant des observations faites sous votre direc-

tion de 1903 & 1908.

0 Trépren. Tables et cartes d’occultations, p. 73
% Ainsi qu'il ressort clairement du tableau suivant oft les longiludes que nous avons adoptées

onlk été délerminées soit téle'graplliquement, soil par des groupes de 20 occultations contrdlées par de
nombreux transports du temps et les résultats de la traverse anglaise (voir p. 13a).

LONGITUDE. KONNI, ZINDER. KOUKAOUA, BATOA. KAMBA.
Adoptd. . oovvvnns 11™ho* S0 afim36*, 48 hE=56,35 h3%a1% 30 figma3*,05
G Alm13%, 50
Fourean 18g99-1900. : afi™ag?, 00 £33 1%, 0o
Tilho 1gof....o.... 11™ag*, 11 ab™31* 16 ™o, 26 figmof*, 16
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«Au cours de la mission du Niger au lac Tchad, mes collaborateurs et moi-
méme avons eu Loccasion d’observer, en excellentes conditions, de nombreuses
occultations d’étoiles par la Lune. Les longitudes que nous en avons conclues
ne sont que provisoires et auraient besoin d’étre rectifiées en tenant comple
des coordonndes exactes du centre de la Lune aux époques d’observation.

«(est sur le conseil du commandant Guyou, du Bureau des longitudes,
que je m’adresse directement & vous, persuadé que votre bienveillance ne sau-
rait me faire défaut en cette circonstance.

«Les dates auxquelles nous avons observé ces phénoménes sont comprises
dans les périodes suivantes :

«1° Entre janvier 1903 et octobre 190k ;

«2° Entre avril 1907 et novembre 1908. »

Les observatoires de Greenwich, de Paris et de Washington nous ont aus-
sifot et trés obligeamment communiqué les corrections a appliquer aux coor-
données de la Lune pour les années 1903, 190k et 1907. les corrections
pour 1908 n’étant pas encore calculées.

Il faut se rappe]er ici: 1°que les 3 éphémérides (Comw-ﬁemme des Temps.,
Nautical Almanac, American Ephemeris ), bien qu'ayant adopté les mémes eon-
slantes, ne donnent pas, pour le méme instant, des positions identiques de la
Lune; 2° «que les coordonnées ag et ¢ employées dans le caleul des éléments
de Toccultation d’une étoile ne sont pas exactement celles que la Connaissance
des’ Temps fournit pour Theure de Paris T, de la conjonction yraie en ascension
droite, car aux valeurs tirées de 1'éphéméride on a appliqué les corrections
empiriques de Newcomb.

«Soient o et Jles valeurs tirées de I'éphéméride de la Lune sans ancune cor-
vection, e, et d, les valeurs corrigées d’aprés Newcomb et employées dans le
caleul des éléments; o, et 8, les valeurs observées; C et (' les corrections ob-
servées de 1'éphéméride; C, et G, les corrections de Newcomb. On a évidem-
ment les relations :

a,—a-C §,=d+ 0
3, =3+C,,

—a-+G

d’ot :
a,—o,=0G—G, d—38=0—0C,.
R ! A :
cest-a-dire que les corrections dont nous devons faire usage pour affranchir, des
erreurs de T'éphéméride, la longitude calculée sont les différences entre les cor-

rections observées et les corrections de Newcomb . »

) Trivien. Tables et cartes doceultations, p. 77.
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Les corrections qui nous ont été fournies par Greenwich et Washington sont
celles & appiiquer aux données du Nautical Almanac et de UAmerican Ephe-
merts.,

En nous procurant ces deux éphémérides, il nous a été facile d’en déduire
les corrections G et (' & appliquer & la Connaissance des Temps (voir le tableau
ci-apres ).

Puis en interpolant les corrections de Newcomb pour les heures moyennes
des observations méridiennes utilisées, nous avons formé les quantités C— C,
el =0,

Gonsidérons, par exemple, les occultations observées dans la l'égioﬁ du Tehad
en 1903, 1gol et 1goy aux dates suivantes reportées en cing groupes :

. 31 décembre 1go3.
1" janvier 1gok.
Il 14 février 1goh.
II. 24 mars 1gok, 2 observalions.
IV. 29 avril 1g04.
93 avril 1904,
V. 11 décembre 19o07.
17 décembre 1907, 2 observations.

Iin utilisant les observations méridiennes ou altazimutales effectudes par les
observatoires aux dates les plus voisines, nous avons formé le tableau ci-
contre,
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Prenons comme abscisses les temps, et portons en ordonnées les valeurs de
Get G,, G et C.. Nous pourrons ainsi tracer pour les cing périodes considérées
les courbes de variation des corrections empiriques de Newcomb et de la
moyenne des corrections résultant des observations de Paris, de Greenwich et
de Washington, 1° en ascension droite, 2° en déclinaison.

La quantité C-C,, C'-C,, sera mesurée directement & une époque déterminée;
elle est égale & la portion d’ordonnée correspondant & celte époque, comprise
entre les deux courbes.

Nous nous sommes demandé quelle valeur il convenait d’adopter comme
correction & appliquer le jour de I’occultation, soit la valeur C-G,, C-C, de la
portion d’ordonnée mesurée sur le graphique , le jour considéré, soit la moyenne
des valeurs C-C,, C'-C, dans chacune des cing périodes comprenant une ou
plusieurs oceultations. :

En d'autres termes, devons-nous supposer que la courbe des corrections
réelles est théoriquement paralléle a celle des corrections de Newcomb, dans
une courte période du moins, et que les irrégulariiés constatées proviennent
des erreurs d'observations? ou bien que la courbe des corrections réelles a une
variation beaucoup plus rapide que celle des corrections de Newcomb, et que,
d’un jour d Uautre, les différences peuvent varier notablement?

Trépied préfére la premiére hypothése et, dans un exemple numérique!”,
il la justifie par ce fait que les écarts des différences C-G, et C'-C, avec leurs
moyennes sont bien de I'ordre des erreurs possibles des observations.

Gependant le seul aspect des graphiques que nous venons d’établir semble
contredire cette hypothése pour les périodes qui nous intéressent fout au
moins. Ainsi les courbes IIL 4, IV 5 et I semblent nettement convergentes
dans leur allure générale. La courbe des corrections réelles Vy, présente des
inflexions trés caractéristiques que ne décéle pas la courbe des corrections de
Newcomb. Pour admettre le parallélisme théorique de ces deux courbes, il
faudrait supposer entre les chiffres du 14 et du 21 décembre une erreur dé-
passant 8” d’are, Cet écart est hors de proportion avee les erreurs possibles
d’observalion /.

Nous avons ddi, pour trancher cette question, faire appel de nouveau a l'obli-
geance des observatoires, en leur demandant de quelle facon il convenait d’in-
terpréter les corrections quils nous avaient antérieurement adressées.

M. Lagarde [auquel M. Baillaud, directeur de I'Observatoire de Paris, nous
a adressé| pense que la courbe des corrections réelles varie beaucoup plus ra-
pidement que celle des corrections empiriques de Newcomb et comme nous
ignorons les lois de cette variation, la correction la plus plausible & apporter
aux coordonnées lunaires est celle la plus voisine de 'époque de observation.

M Tukpren, Tables et cartes d'ocenltations, p. 78.
& Voir page alig.



A4

@ : 0 PL XXXIIT (a° partie).

Correations & appliguer au
Ascerisions droules de to Lune
1A

Draprés Ve

e Foarss.

3n

kil

% /. . Z'E
= A £l LS T Her £e

i1 T 7
Gremmenich., ﬁﬁm’n’zgm

Ot

11

5

26

o

28

F——

.58

1 A

—

o ="

2

Z5

e

o[ ====

-250L—"

10

1%

17
18
19
20



LAG TCHAD. — NOTICGE ASTRONOMIQUE. 2h1

M. Christie, directeur de I'Observatoire de Greenwich, estime que «Tadop-
tion de la valeur la plus probable de la correction aux coordonnées de la Lune
dans le Nautecal Almanac pour un jour donné est une chose qui demande un
jugement dans chaque cas particulier » et nous adressait un tableau des erreurs
qui, d’aprés son jugement, devaient éire adoptées pour chacun des jours de nos
occultations .

(’est une opinion analogue que nous exprimait M. Newcomb en nous disant
wque les résultats des observations méridiennes faites dans les observatoires ne
répondent pas bien & ce que nous nous proposons»; et Pillustre savant qui
devait malheureusement disparaitre quelques jours plus tard ajoutait « que nous
avions uniquement besoin des corrections qui seront déduites des tables qu'il
espérait publier dans frois ou quatre mois® 5,

1 Letire de M. Christie & M. le capitaine d'infanterie coloniale 'Tilho, commissaire francais,
Paris .

1909, July 22.
SIR,

With reference to your lelter of June 5, I would explain thal the adoption of the most probable
value of the correction to the Nautical Almanac place of the Moon for a given day is a matler which
requires judgment as fo the particular circumstances, bearing in mind that the observalions wilh
the transit circle and the altazimuth are each liable fo error and that the corrections to the Moon's
tabular place change from day to day. Where observations of the Moon's limb and of Mosting A have
been obtained both with the transit circle and altazimuth on the day for which the correction is
required I consider the best course would be to take the simple mean of the four results with
equal weight. In other cases judgment has to be exercised.

Under these circumstances 1 have thought it best fo send you the enclesed table of Lhe errors
which in my judgment should be adopted for the days on which you require them. In some cases
there is necessarily much uncertainly, e. g. 1903 October 24 and 25 and December 22, there being
1o observations at Greenwich sofficiently near your dates, but in any case I think it will be belier
to apply corrections for the errors adopted rather than fo use the uncorrected Nautical Almanac
place.

l ary Sil',

Your obedient seryanl,
W. H. E. Cunistie,
Astronomer Royal.

&) Lettre de M. Newcomb & M. le capitaine d'infanterie coloniale Titho, commissaire fraugais,
Paris :

June 17, 190y.
Dear Sin,

I am in receipt of your letter of June f, and will take pleasure in doing all that I can toward
promoting the objects of your international commission. :

As regards the publication of matters pertaining to the occultations they will be issued by the
Ollice of the Nautical Almanae in the Naval Observatory. The same is true of the tables of correc-
tions to Hansen’s tables of the Moon which will probably appear before the discussion of occultations.
But I take the liberty of repeating what I said lo you before, that the resulls of meridian obser-
valions as made at observatories will nol well answer your purpose. All that you need are corrections
to be derived from the tables which 1 hope to publish within three or four months. i

Bul it is not even nceessary for you to await the publication of these tables. It is quite possible
1

IMPRIMTRIT SATIONATT,

MISRION TILILO, —— 1.
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En nous inspivant de ces opinions autorisées qui, sans étre coniradictoires .,
ne présentent pas une compléte unité de vue, nous avons procédé ainsi quiil
sull :

* Lorsque deux corrections ou plus nous sont données pour le jour de
Poccultation, nous adoptons la moyenne de ces corrections (affectées de
poids égaux );

2° Lorsqu'une seule correction nous est donnée pour le jour de P'oceul-
tation, nous utilisons au moins deux des corrections les plus proches de ce
Jjour, le poids affecté & la correction du jour de Poceultation étant au moins
égal i 1a somme des poids des autres corrections ;

30 Lorsqu’aucune correction ne nous est fournie pour le jour de l'occulta-
tion, nous adoptons la moyenne des corrections des jours les plus voisins
affectées de poids décroissants, d’aprés leur éloignement du jour considéré

Pour simplifier les caleuls, au lieu de déterminer les corrections C et (' &
adopter, nous avons déterminé dirvectement les différences C-C, et C-C.

En ce qui concerne les corrections de 'année 1908, nous avons dii adopter
les chiffres qui nous ont été gracieusement envoyés par 1'Observatoire de
GGreenwich, les travaux des autres observatoives s'arrétant a année 1go7.

Nous avons ainsi formé le tableau ci-contre (p. 242).

Ayant déterminé pour chaque occultation les valeurs les plus probables des
corrections a appliquer aux coordonnées lunaires pour le jour considéré, nous
avons obtenu la valeur de (dw); par la formule de la page 234, dans i.:quclle Te
et d¢ ont été caleulés pour I'heure de Paris T, de la conjonction vraie en as-
cension droite de I'étoile et de la Lune; #,, N, et & ayant déja été utilisés dans
le caleul de Toceunltation.

Les nouvelles valeurs de la longitude ainsi déterminées, auxquelles nous
avons appliqué les 1égeres corrections d’altitude 'V, ont été réunies dans le ta-
bleau ci-aprés (p. 244 ),

for me, by employing a computer, to compute the vorrections which you ask for in your-letler of
April 19, without a delay 1 hope of more than a month. At any rate | shall do the best 1 can to
supply you with these data.

Yours very respectiully,

S. NI',\\’"H\_“II, o
per (Mrs) M. C. V. Newcose.
Sin,

Allow me to say that my hushand has been suffering for months with a disease who may prove
fatal at any time and will probably do so before next year. While unable to rise from his bed he has
just finished the astronomical Tables and we liope he will live fo see them published.

Mrs S. Newcous.

M Voir page a28.

16,
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L'examen de ce tableau appelle les remarques suivantes :

1* Lloccultation de Ziguei a été éliminée, les corrections aux coordonnées
lungires nious manquant pourle 15 mai 1908;

2 Les émersions de » Balance et de 58 Ophiuchus les a7 et 2¢ janvier &
Bosso avaient donné dans un calcul provisoire des résultats normaux. Ceux-ci
ont été aflectés de corrections négatives entrainant deux longitudes de Bosso tres
divergentes de celles obtenues d’autre part. Ce sont les seules correclions ocei-
dentales qui aient été apportées aux'longitudes déterminées par oecultation.
Toutes les autres corrections sont orientales,

Remarquons que les émersions de » Balance et 58 Ophiuchus étant voisines
S

"de Fappulse, leur angle au pole Pe est faible et par suite ((,—-\b) voisin de ¢o°
«@ott cos (N, — ) voisin de o. L'influence de la correction dag , qui est toujours
positive et géndralement beaucoup plus forte que la correction ddg, se trouve
done trés réduite.

Supposons erronée de 5"V 1a valear de dd¢ ; faisons par exemple :

Le 27 janvier dS¢ —— 17,80 au lieu de -+ 3,90;
Le 29 janvier d3¢ =— 1",60 au lien de - 3",4o0.

Nous obtenons pour valeur de la correction de longitude :

Par » Balance (dew); = 11%25  d'ot Gposo=0"43"57°,90;
Par 58 Ophiuchus (dw), =+ 1228  doit  Gppo=0"A3"54°,71.

Ainsi done, une correction légére 4 la valeur de dd¢ suffirait & rendre accep-

tables les longitudes provenant de ces deux occultations.
* Nous avons demandé confirmation & I'Observatoire de Greenwich des signes
‘et des valeurs absolues des corrections dd¢ les 25 et 27 janvier. Il nous fut
‘répondu «que le signe |- est exact dans la correction & laquelle nous nous ré-
Aérons (- 3"ho); mais, comme elle dépend d'une seule observation au cercle
de passagele 27 janvier, elle n’est peut-dtre pas trés valable® », ]

Dans le calcul de la longitude adoptée pour Bosso, nous avons done négligé
{les valeurs provenant de » Balance et 58 Ophiuchus.

3" Siles corrections dag et ddg aux coordonnées lunaires étaient rigoureu-
sement exactes, chaque occultation donnerait une méme valeur de la longi-
tude de Bosso aux erreurs prés affectant : 1° le transport du temps; 2° Tob-
servation de T'heure locale; 3° la détermination de la latitude; 4° les

1

1) Nous verrons ultérieurement que cette hypolhse est fout au moins justifiée et que Pincertitude
‘pesant sar la valeur des corrections aux coordonnées lunaires dépasse sonvent 5" (p. alig).
@ «In reply to your letter of August 13, I have to inform you that the phus sign is quile correct
in the correction to which you refer (+- 3,0}, bul as it depends on a single ohservation with the
‘heansil civele on Jannary 27, it is not perhaps very reliable.»

s e A ma
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coordonnées de Tétoile; 5° la parallaxe lunaire; 6° la-valeur de Paplatisse-
Mment terresire; 7° le demi-diamétre apparent de la Lune.

Nous avons vu que les corrections provenant des six premitres catégories ne
Portent que sur des fractions de seconde et sont, par conséquent, négligeables
Vis-h-vis des discordances constatées qui dépassent 14, Il faudrait donc attri-
buer ces discordances au demi-diamétre lunaire.

Mais si importante que soit cette cause d’erreurs que nous étudierons ulté-
Tieurement, il convient de remarquer que les corrections dag el ddg présentent
elles-mémes une grande incertitude et que cette incertitude n'est que légére-
ment atténuée par la multiplicité des observations méridiennes cffectudes par
les astronomes le jour de l'observation.

Or, si nous consultons le tableau de la page 238 , nous voyons que les 23 oc-
cultations rapportées & Bosso peuvent étre classées ainsi qu'il suit, d’aprés e
nombre de corrections fournies par les observatoires pour le jour de observation ;

6 manquent de correction dag dd¢ ;

5 n'ont qu’une seule correction; %,

6 ont 2 corrections;

2 ont 3 corrections;

3 ont A corrections;

1 a b corrections. ;

Remarquons, en outre, que les résultats les plus divergents correspondent
précisément aux jours o les corrections dag et ddg ont été déduites non
d’observations faites au jour considéré, mais d’observations de la Lune faites un
peu avant et un peu aprés.

(onsidérons, par exemple, les cing oceultations dont les résultats sont les

plus éloignés de 1a moyenne :
CORRECTION

DATES. “.a( r-"c?c.
Bagh BACL L e T e e 11 févr. 1904 0
BB iWeisse i oniom vt e ab janv. 1908 o
g Balanen. ol e e e e 27 janv. 1908 1
B8 Ophinchass . v s nemy se s aass 29 janv. 1908 2
186 Weisse........ e ey e e 2/ mars 190/ 1

Ainsi done, 3 occultations sur 5 ont 6té observées & des époques pour les-
quelles nous ne possédons aucune correction aux coordonnées lunaires et nous
allons voir, ’autre part, quelle imprécision présente la valeur des corrections
dog , d3¢ déduites d’une seule observation méridienne.

A. Sur le tableaun qui nous a été obligeamment communiqué par 'Observa-
toire de Paris, nous constatons les divergences suivantes, entre les corrections
a apporter & la Connaissance des Temps, pour Tascension droite et la dis-
tance polaire de la Lune, par deux observations méridiennes effectuées e
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méme jour : 1° par le grand instrument méridien;

ments de Gambey.

MISSION TILHO.

2" par les instru-

CORRECTIONS DE LA CONNAISSANGE DES TEMPS
s —— —
DATE, EN ASCENSION DROITE. EN DISTANCE POLAIRE.
. Grand Instruments Grand Instruments
instrument de Divergence. instrument de Divergence,
miridien. Gambey. méridien. Gambey.
1903.
5 février ... " " " + b +0"8 '3
10 IArS, s ..« & o " i — b0 — 1,9 2.4
Garil..... v ~1% 40 — 1% 6"75 " u “
Fovdananian " " " - b.g - g8 2,3
10, . W " " — 6,1 — 9,2 8
6 mai, - 1,08 — 1,0 h.95 " " "
10 juillet,. ... — 1,36 — 1,79 6,45 " " "
2 novembre. . — 1,51 — 1,78 0D " " "
o déeembre. . — 1,85 — 1,681 5,ho w
1904.
2f mars...... — 1,39 - 1,70 f,65 " " u
-

B. Sur les tableaux qui
servatoire de Greenwich,

nous ont été obligeamment communiqués par 'Ob-
nous relevons les divergences suivantes, entre les

erreurs apparentes du Nautical Almanac pour Iascension droite et la distance

polaire de la Lune, dét

erminées par deux observations méridiennes effec-

tubes le méme jour : 1° par le transit circle; »° par Taltazimut.

CORRECTIONS DU NAUTICAL ALMANAC
DATE. EX ASOENEION DROLTE. EN DISTANGE POLATRE.
Transit-civele, | Alt-azimuth Diverg Transit-cirele. | Alt-azimuth Divergence.
1903,

7 septembre + o'al + ool 8”15 — a1k + o837 BT
AR atals e it " " " — 0,lig + 1,5a 2,19
O e o ~ 0,58 — 0y1) 5,10 - " "

& décembre. . + 0,03 — 0,81 3,45 " " "

1904,
S0 mars.. ... . " " . —aai — byl B H

1907.
81 JADVIET oo o — 0,43 — n.ad 00 ] ]
ay fvrier. ... " » " — 1,53 + 1,04 $.00
RS e — 0,70 — 051 hao ; 3
30 MArs e e —oyid —.0,35 .00 " C -
all mfiee . " " L] 7109 — 8,18 ho7
al maf. . ... % — 0,65 — 0,37 fiyan - x| <
g3 juin ... " ] " = 3,3a + 0,45 3.7
22 septembre . " u " + 3,0 +*h 00 3,60
15 novembre. . — 0,10 — o.4b h,5o " “ -
T P e — 0,87 ~ 0,08 3,60 i : %
a1, AT “ ] + 0.78 - 3,00 3,83
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C. Nous n’avons pu faire les mémes comparaisons sur le tableau que nous a
tommuniqué 1'Observatoire de Washington, ce tableau ne comprenant quune
seule catégorie d’observations.

Mais si nous comparons les corrections fournies par les trois Observatoires
de Paris, de Greenwich, de Washington, ramenées a une méme origine, nous
constatons des divergences analogues (voir le tableau de la page 238).

PARIS. GREENWICH. WASHINGTON. n”::ﬁ:m“
DATE. — e e | —— =
G-Cy | -0 C-C, | Gr=tfy | [0=Ce | G=Cy | G=Cy | Gk
1904,
11 Fvrier ..., ki i e i Bt 3 -
{ + 0,00
— o'
2l mars. . ..... ] " » + 117 3 — a2k E i
=g E
Al { — &0 { o 5,
28 vl e “ I e % + 1,04 =k ) sl
1907,
16awril...oin | 08 | = b0 | + o8 | + 330 J > L =
4 ai.. . » + u,hii u + 770 . ? 3 R
13 oetobre. ... |+ 0,06 “ + o.be P 3 g0 £
ele. efe. ole. ele. ele. ele. : hee elos

Les divergences constatées, entre des observations également l).onnes, dé-
passent done parfois 5”. Elles peuvent nous donner une idée de l’lmlP"é“iSi""
relative d’une correction dag , dd¢ déterminée par une seule observation méri-
dienne.

Cette imprécision augmente encore dans des proportions quil 05? difficile de
déterminer, lorsqu'aucune observation méridienne n’ayant été faltﬂ. .19 Jour
de observation, on adopte la correction déterminée le jour le_ plus NOIEID

Prenons un exemple caractéristique dans la période qui nous intéresse,
exemple que nous avons déja envisagé pour expliquer les résultats anormaux
que donnent les occultations de » Balance et 58 Ophiuchus.

Du 25 au 29 janvier, nous avons observé a Bosso cinq occultations. Pendan
cette période, une seule observation méridienne a été effectude & 'Observaloire
de Greenwich le 27 janvier. Les résultats de cette observation ont été seuls
adoptés! pour les 25, 27 et 2 janvier; nous en avons conclu pour C-C, ou
do.¢ les valeurs suivantes : '

R e oL Do S e +17"85
B AnVIEr e SR AR B T s 4-?“35
SOF RATEVIEE - 1 5o oo o 48 ey oo i e el s e e s + 6745

) Gonformément aux indications du Directeur de I'Observatoire de Greenwich.
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5Up9050ns une erreur de 5” sur la détermination de I'& de la Lune io
27 Janvier, ou, ce qui revient au méme, une variation de I'& de la Lune de 5
entre le 27 janvier et le 25 ou le 29.

Cherchons quelle serait l'influence d’une correction de = 5" a & de la Lune
pour les cinq oceultations comprises entre le 25 et le 27 janvier; faisons :

da—=-+45"
dans la formule (p. 234).

La correction de la longitude résultante vs{ résumée dans le tablean
suivant :

LIEU. DATE.. ETOLLE. puiNoMENE | cormecrioN (dw),
1908.
Bossa iy e 878 Weisse, .. . Emersion. + 100l
N'Gollom . 878 Weisse..... Idem. i B
Bosso . y  Balamea . ... Tdemn, & = ai5h
Idem 58 Ophinclius. . Tdem. + 608
TREN 5 o v es o wrntsisnie 5.992 B. A Gi.oo Idem, + B,4s

Cherchons , d’autre part, quelle serait I'influence d’une correction de 5" & la
D de Ja Lune dans le groupe d’occultations considérées.
Faisons :
ddg==5"
dans la formule (p. 234).
La correction de longitude résultante est exprimée dans le t.1bleau suivant :

LIEU. DATE. ETOILE, PRENOMENE. (de)y

1908,
Bosso eaiiivavians ad Janvier c. .0 878 Weisse. . .os Euersion. + otk
NGollomi e u v sivsnn B v s e acgred 878 Weisse. ... Idem. F o3
117 N a7+ v n Balanee.... Tdem. x ak g8
[ I RPN e (B 1P i 58 Ophinchvs. . Tden, F 18 75
TEOR. v v sra e v T R 5.992 B.A.C.... Tdent, + 6 55

Nous voyons done qu'une erreur d’ observation de 5" sur I'une des coordon-
nées de la Lune peut, dans un cas défavorable, influer sur la longitude de
al,g8 1,

Si nous nous rappelons que les corrections aux coordonnées lunaires appli-

0 Ainsi donc, la longitude d’un point déterminée par une seule occultation observée en d'ex-
cellentes conditions peut étre entachée d’une erreur dépassant 10 kilométres (24%,98).
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quées aux eing occultations considérées n’ont été déterminées que par une seule
observation méridienne le a7 janvier, on voit quelle imprécision comporte la
méthode; et si nous remarquons que Uapplication des corrections aux coordon-
Nées lunaires n'a pas réduit la divergence que présentaient entre elles les
5!_3 oceultations ramenées A Bosso, on peut se demander si I'élément dincer-
btude que comportent ces corrections 1égitime leur introduction dans le caleul
de 1a longitade.

On peut du moins constater que cet élément d’incertitnde provient d’erreurs
dans les observations méridiennes, erreurs accidentelles et fortuites, alors que
nos longitudes étaient primitivement entachées d’'une erreur sysiématique, ainsi
que nous avons montré. '

Si done, sans réduire une erreur, nous modifions son caractére, si de systé-
Matique qu'elle 6tait nous la rendons accidentelle, nous augmentons sensiblement
la précision, en conservant toute leur importance & la multiplicité de nos ob-
Servations. L'emploi de nouvelles valeurs pour les coordonnées lunaires, si
Mmprécises soient-elles, aurait-il ce seul avantage, qu'il serait encore largement
Justifié.

Nous vérifierons d’ailleurs ultérieurement, par la voie empirique ¥, que les
lﬂﬂgitudes résultant de nos trois groupes dloceultations, de Konni, de Zinder
et de Bosso, présentent les plus grandes garanties d’exactitude.

VII. Influence Qune correction au demi-diamétre apparent de la Lune
(ou d la constante K).

La Lune possédant des irrégularités physiques importantes (certaius som-
mets atleignent 8,000 métres de relief), ses bords présentent des saillies et des
dépressions qui empittent de part et d’autre de la circonférence moyenne du
disque. Il en résulte que le demi-diamdtre apparent vrai de notre satellite , cor-
respondant au point du disque ol a été observée Toccultation, peut différer
notablement du demi-diamétre moyen utilisé dans la rédaction des calculs.

M. Lagrula®, aprés avoir déterminé le niveau moyen du bord lunaire sur
les cartes de Patlas photographique de MM. Leewy et Puiseux, a mesuré, par
rapport & ce niveau moyen, la hauteur ou la profondeur d'un point de latitude
sélénographique donné.

Les écarts ainsi mesurés sur le bord Ouest sont compris entre les limites

suivantes :
—+1",8 4 la latitude de — 75°

—9".8 & la latitude de — 3°.

0} Yoir page 25?_

3 1, Laenuna, Etudes sup les ocoultations damas d'dwiles par la Lune.
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Si nous adoptons pour le demi-diamétre et la parallaxe lunaires les valeurs
de la C. des T.
p, = 1b' 32".8,
Ha, —brlioal
aleurs lides par la relation :
sinl p, -
F‘;o=~ K
nous voyons que, pour un accroissement de 4-1",8 du demi-diamétre, corres-
pond un aceroissement de 4-0,00053 pourla valear de K, et & une correclion
de — 2",8 correspond une correction de —0,00082 pour la valeur de K.
Or, & une correction dK de la constante K correspond une correction de

longitude :
; g dk : o

n, cos (Pi, .— N,) ¢

(!}&}=—

¢’est=i-dire, en fraction d’heure,

K B
dow— -- = (Immersion),
a, sinab b
¢ dK ol .
5 Al )
do — }—“0 = (Lmelslon) L

[Pangle & pouvant varier de o0° & 180° la correction dw pourra prendre
Loutes les valeurs entre — oo et - oo.

Remarquons que dw est inversement proportionnel & n, sin ¥; il sera done
d’autant ljlus petit que ¢ sera plus voisin de go° et, par suite, que Poceultation
sera plus centrale.

.Cherchons, pour le groupe d’occultations observées & Bosso, Tinfluence que
produirait sur la longitude une correction de la constante K correspondant 4 un
écart de — 2”8 sur le demi-diamedtre lunaire.

Soit
dK =— 0,00082.
DATE. ETOILE. PHENOMENE (dw).
Versentyy « oo ovein limmersion. Lo agtih
Vorseaite o vevanns Tilen. + 11,lbig
Lalande. ..y .ouuns Tilen. + Gk
Yerseauw. ... Tdem. + 11,8g
I e, + 889
Lalande.. .. Tdem. + ao,0f
Weisse . ... LEmersion. — b5.ba
Balance.. .. Tdem. — 14,86
Ophiuchus, . 2l Idem. — g0t
T R Idem. = 6,63

1) Tuéeren, Tables et cartes doceultations, p. 74,
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[Vinfluence considérable que produit sur la longitude une erreur affectant
le demi-diamétre lunaire, étant ainsi mise en évidence, il nous a paru inté-
ressant de rechercher s'il n’était pas possible d’atténuer cette erreur, par l'exa-
men des régions de la carte lunaire ot se sont produites les occultations
observées. '

Nous nous sommes adressés & M. Puiseux, T'un des auteurs de Patlas photo-
graphique de la Lune, dont 'opinion est particuliérement autorisée.

Il est certain, nous adit M. Puiseux, qu'une longitude déduite dune obser-
vation d’occultation peut étre susceptible de recevoir une correction assez forte
du fait d’une irrégularité existant au bord de la Lune au point de disparition ou
de réapparition de I'étoile, et il y a des cas ot I'examen d'une photographie
permetirait de faire cette correction.

Mais les planches publiées de I'Adlas photographique correspondent & une cer-
taine libration dela Lune et ne pourront étre par conséquent utilisées, pour nos
mesures correclives, que tout a fait exceptionnellement, dans le cas d'une
libration analogue & celle de Tépoque de lobservation du phénomene. Or,
M. Puiseux pense que les dénivellations constatées sur la carte lunaire ne
s'étendent pas en longitude et que, par suile, des déprcssions du bord lunaire,
telles que celle qui, envisagée ci-dessus, enfraine pour la longitude des correc-
tions considérables, peuvent étre entidrement comblées, pour une libration
différente, par le profilement des régions voisines.

I conviendrait donc d’¢tabliv des cartes du bord lunaire pour 4 ou 5 libra- -
lions différentes. L'importante collection de clichés lunaires rassemblée a
I'Observatoire de Paris répondrait bien & toutes les exigences, mais au prix
d’un travail de mesure et de calcul considérable.

Il faudrait, pour une occultation donnée, rechercher le cliché utile du bord
lunaire correspondant & la libration la plus voisine de celle de I'époque con-
sidérée, puis. tracer le niveau moyen du bord lunaire. La Lune n'étant pas
une figure & centre, le tracé de ce niveau moyen serait particuliérement diffi-
cile sur les feuilles d’agrandissement telles qu'elles sont reproduites. D’autre
part, les valeurs relatives des dénivellations du bord lunaire ne présenteraient
plus aucune garantie d’exactitude sur une épreuve photographique a petite
échelle, les faibles éearts & mesurer étant de Uordre des erreurs de feproduc—-
tion sur papier.

Le bord moyen du disque lunaire étant tracé, il serait possible, mais &
Taide de mesures d’une précision extréme, d'évaluer, par rapport A ce niveau
moyen , la hauteur ou la profondeur d’un point de latitude sélénographique
donné.

Ce fravail serait toutefois irréalisable dansles régions polaires pour lesquelles
les clichés photographiques donnent une succession de taches blanches ot 1l
est impossible de discerner le hord du disque.
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M Puiseux nous a d’ailleurs obligeamment communiqué ung liste d'ouvrages
traifant de la question et en particulier ceux de :

J. Lagruia, «Eiudes sur les occultations d’amas d’6toiles par la Lune» el
«litudes sur les mesures d’appulse pendant les observations d’occultations»
(Bulletin astronomique,, t. XX, p. 372).

S. Biztawsky, «Mesures de quelques irrégularités du bord de la Lune»
(Huﬂc!‘iﬁ. astronomique,, t. XXV, p. flflg).

F. Havy, «Selenographische Coordinaten» (Extrait des Mémoires de la So-
ciété royale des sciences de Saxe). Leipzig, Teubner, 1907.

D’aprés M. Ruvav (Bulletin astronomique, t. XXVI, p. 47-48), cet ouvrage
contient une planche représentant la topographie du contour par des courbes
de niveau tres serrées.

Ce travail répondrait en partie au but que nous nous proposons, puisque
les courbes de niveau nous permetiraient de tracer assez aisément, pour une
libration donnée, le profil du disque correspondant.

Mais M. Puiseux pense que le but de M. Hayn a 6té plutot de donner une
indication que de publier un document sur lequel puissent étre effectuées les
mesures précises qui nous sont nécessaires. En résumé, le travail de caleul et
de mesure que comporte la détermination d’une correction au demi-diaméire
lunaire, parait hors de proportion avec le résultat 2 atteindre, résultat qui lui-
méme serait encore entaché des erreurs d’ & ¢ etde Dg, puisque les corrections
apportées A ces éléments par les différents observatoires, pour un jour donné,
présentent de sensibles discordances.

Le seul conseil vraiment pratique, conclut M. Puiseux, qui puisse étre
donné aux voyageurs, serait d’examiner, sur le terrain, la région lunaire ot
doit se produire Yoccultation, d’observer si le phénomene a lieu dans le fond
d’une dépression ou au sommet d’une ondulation et d’estimer le nombre de
secondes que met I'étoile & parcourir la dénivellation constatée.

Remarquons enfin qu'il est facile d’atténuer considérablement linfluence
d’une erveur provenant du demi-diamétre, en faisant correspondre dans la dé-
termination de la longitude les poids les plus forts aux valeurs les plus grandes
de la quantité », sin ¥, ou, en d’autres termes, d’attribuer la plus grande im-
poriance aux occultations les plus centrales.

Dérenmination pE LA Loxeirube pE Bosso. Poips A DONNER AUX OGCULTATIONS.

Nous avons vu quelles considérations nous ont amené & reporter sur Bosso
les occultations de la région du Tchad. Ce village étant parfaitement hié a
Koukaoua, nous en déduirons la longitude de Pancienne capitale du Bornou
sur laquelle viennent gappuyer tous les travaux géodésiques de I'Afrique cen-
trale,
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Il résulte de la discussion précédente , que nous avons obtenu, pour le méme
lieu, plusieurs valeurs de la longitude provenant des occultations d’étoiles diffé-
‘entes et que chacune de ces valeurs, prise isolément, ne représente qu'une
dpproximation de la longitude cherchée. Il convient maintenant de nous de-
mander comment nous devons combiner entre elles ces différentes valeurs,
inégalement influencées par les causes d’erreurs envisagées. )

Parmi ces causes d’erreurs nous avons seulement retenu celles qui parais-
Sent prépondérantes et les avons groupées en trois parties(V :

v Erreurs provenant d'une corvection inexacte appliquée auz coordonnées de la Lune.

Nous avons vu, d'une part, que les valeurs déduites des observations méri-
diennes des observatoires pour 'Rg etla Dg pré_seﬂteﬂl 9?“‘0 elles, pour le
méme jour, des discordances sensibles, et d’autre part, qu'une correction aux
Coordonnées lunaires, déterminée pour un jour donné, n appUI'Ee que des ren-
Seignements Irés incertains sur la valeur des corrections a appliquer les jours
Voisins,

Nous avons donc tenu compte de la précision relative avee laquelle ont é1é
délerminées]’ﬂis et la D¢ le jour de Foccultation, en affectant chaque résultat
de longitude de P'un des poids suivants : _ : : _

Le poids o, lorsqu’aucune observation méridienne n’a été eflectuée le jour
de Tobservation de occultation. ; ?

Le poids 3, lorsqu’une seule observation méridienne a été effectude le jour
de T'observation de Toccultation. of S :

Le poids 4, lorsque la correction a été déterminée & P'aide de 2 ou 3 obser-
vations méridiennes. - ;

Le poids 5, lorsque la correction a été déterminée a Paide de 4 ou b obser-
vations méridiennes.

2" Ineertitude provenant dune erveur affectant le demi=diametre lunatve
(ou la constante K).
Dans T'expression
dK
o=ty

nous voyons que la correction en longitude prnvenanl_d Uie Errer affectant la
constante K est inversement proportiunnelle 4 la quantité n, sin . .

Il conviendra donc de tenir compte de la valeur de cette quantité dans la
répartition des poids. « lya toujours, nécessairement , quelque chose d’arbitraire

W Voir, p. ahh el 245, le Tableau des accultations observées dans la végion du Tehad.
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dans la fixation de ces poids, mais il semble qu’en les déterminant par des
nombres proportionnels aux valeurs respectives de u,sin ¥ pour les différentes
oceultations observées, on tiendra compte dans toue la mesure possible de
linégalité des influences affectant les résultats individuels ). »

Remarquons, en outre, quen atiribuant & chaque occultation un poids pro-
portionnel A la valeur de #, sin ¢, nous tenons compte des erreurs, moins im-
portanies, provenant des divers éléments examinés antérieurement : Iheure
locale observée du phénomene, la latitude du lieu, Fascension droite et la dé-
clinaison de P'étoile, la parallaxe horizontale équatoriale de la Lune, la valeur
de Paplatissement terrestre. Nous voyons, en effet, en examinant les divers
lermes de Pexpression de dw, qu’ils ont pour la plupart en dénominateur le
produit n, sin Y.

32 Ineertitude provenant du Ii'(msym'.’. du Lemps.

Nous avons réparli les occultations en trois groupes affectés de poids diffé-
rents.

Le 1* groupe comprend les occultations observées & Bosso méme ou, dans
son voisinage immédiat, en des points qui fui sont parfaitement reliés astro-
nomiquement : Bandé, Baroa, Embouchure Komadougou , Koukaoua, Kaoua.

Le 2° groupe comprend les occultations observées sur la rive Est du Tchad
& Kamba et N'Gollom; ces points étant reliés & Bosso avee une approximation
que nous avons étudiée d’autre part (longueur du transport dutemps = 150 ki-
lométres environ ). :

Le 3¢ groupe comprend les oceultations observées au Kanem, & Ziguei et &
Fort-Pradié, ces points étant reliés & Bosso par une suite de transports du
temps s'étendant sur 300 kilométres environ.

Nous avons donné le poids 5 aux occultations du 1 groupe, le poids hoa
celles du o° groupe et le poids 3 a celles du 3° groupe.

Nous avons ainsi obtenu pour longitude de Bosso :
(. Bosso (campement ) —0"43"53%09.
La liaison Bosso-Koukaoua a été effectuée avec un soin tout particulier (voir
chapitre p:'écédent) et ses résultats ont été contrdlés par ceux d'un chainage
effectué par la mission anglaise. Nous nw'introduirons done aucune erreur nou-

velle, sensible, en reportant la longitude de Bosso sur celle de Koukaoua ct
nous pouvons adopter :

G. Koukaoua (signal Jackson) = o" A" 54,39 =11 13'34".8.

W Tréen, Tables et cartes doceultation ; p. 7¢.
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L'arpen[age effectué par la mission anglaise avait donné pour le méme point
11“?3’ 54,78, soit un éeart de 20" (600™) entre les deux résultats.

.R'ous manquons d’éléments de comparaison pour apprécier les précisions re-
la“_"es de ces deux résultats dont la concordance parait, d’ailleurs, satisfaisante.
Mais nous pouvons admeltre qu'un écart de 6oo metres est de Tordre des er-
feurs de mesure possibles sur le trajet de 700 kilométres qu'emprante le che-
Minement de la mission anglaise entre Koukaoua et Kano, dernier point de
longitudc certaine sur lequel sappuie la traverse anglaise. Remarquons, d'ail-
leurs, que les positions de Kano et de Koukaoua, sur des paralléles voisins,
rend trés incertain le controle apporté au cheminement par les déterminalions

Astronomiques de latitude.

PRECISION RELATIVE DES LONGITUDES DETERMINEES PAR OCCULTATIONS.-
GONCLUSIONS.

La concordance que nous venons de constater pour les valeurs de la longi-
lude de Koukaoua déduites, d’une part, des occultations observées par la Mis-
sion francaise et, d’aulre part, des travaux d’arpentage de la Mission anglaise,
n’implique pas, a priori, Pexcellence des deux méthodes, la part dincertitude
quelles comportent ne permettant pas de les contréler I'une par Iautre.

Mais ane vérification plus concluante de la valeur des longitudes déduites
des oceultations a pu éire faite & Zinder et & Konni.

Le poste de Zinder a été relié au village de Zongo par une séric d’azimuts
€L un transport du temps effectué en civcuit fermé, en excellentes conditions,
Aongo est lui-méme relié & Kano par les travaux d’arpenFage de la Mission
anglaise, et 1a longitude de Kano, point terminus de Ta ligne télégraphique
anglaise, a été déterminée avee toute la précision désirable. :

Nous en avons déduit, ainsi qu'il suit, la longitude de Zinder :

G. Kano (résidence) —o" 2/4i™ 53,58 par le télégraphe,
Dg. Kano-Zongo — 17,53 par chainage (mission anglaise),

Dg. Zinder (poste) — Zongo—= 4 2™ 0052 azimulsel T.T. (mission frang.),

d’on G. Zinder ( poste)— o' 26" 36',57

{)1', en l‘ep{)rl.;m[, A Zinder un groupe de 20 occultations observées dans la

région du Demagherim, nous avons obtenu :

G. Zinder= 0" 26™ 36",48.

La concordance de 0%,0¢ est Irés remarquable et d’ailleurs toute fortuite,

MISSION TILHO, — T L)
TUPRIMERIE XATIOXALE,
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. Une vérification plus probante encore a pu étre faite au poste de Birni
N'Konni.

Un poste télégraphique récemment installé & Konni nous a permis, au re-
tour de la Mission, d’échanger des signaux entre Konni et Niamey, puis entre
Niamey et la cbte, el nous avons ainsi obtenu :

G. Konni (porte N.) =o0" 11" /0%, 30.

Un groupe de 13 occultations observées antérieurement dans la région de
Konni, traitées par la méthode exposée ci-dessus et reportées a la porte N. de
Konni, nous a donné :

G. Konni (porte N.)=o" 11" 3¢°.82

soit une divergence (ris faible (0,48 ou 216™) entre les deux résultas.:

Nous sommes donc amenés, par la voie empirique, a accorder une cerlaine
confiance aux rvésultats déduits de nos occultations, el si Uon estime que les
concordances constatées ci-dessus ne sont pas purement fortuites, nous pouvons
considérer la longitude de Bosso et par suite celle de. Koukaoua déduites des
observations d’occultation approchée a 0%,50 prés (2 25™).

En somme, dela discussion ci-dessus, il résulte :

1" Que la détermination d’une longitude & Paide d'un petit nombre d’occul-
lations reste un procédé trés impréeis, malgré certaines coincidences entre
des résultats qui peuvent étre entachés d’erreurs systématiques;

9° Quune longitude déduite d’'un groupe dunc vingtaine d'occultations
peut étre acceptée, provisoirement, en I'absence de moyens de détermination
plus préeis, si I'on prend soin de les traiter convenablement pour corriger les
erreurs systématiques d’& et atténuer dans la mesure du possible les erreurs
accidentelles provenant du demi-diamétre lunaire;

3° Que la longitude de Bosso (ou du centre de Koukaoua qui lut est parfai-
tement reliée), telle que nous la donnons au moyen de 23 observations d’oc-
cultation, peut étre considérée comme approchéed 0,5 prés (225 métres en-
viron) ;

ke Que le voyageur, loin d’une ligne télégraphique terrestre, toutes les fois
que cela lui sera possible, devra chercher & déterminer ses longitudes & laide
de la télégraphie sans fil.
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LAC TCHAD. — NOTICE METEOROLOGIQUE.

CHAPITRE PREMIER.

OBSERVATIONS FAITES PAR LA MISSION.
(NOVEMBRE 1907-17 JUILLET 1908.)

Les observations météorologiques dont nous donnons ici les résullats concer-
ent fa cavette lacustre proprement dite du Tchad et ses abords immédiats, soil

Aiguetr o

j!"' L, g - m__\
c;::{ mf?-/ o "-‘_I}I'oufoaz 4 Mao
G ot covishie e Juin 1908

R Ly ‘}

une zone comprise dans le polygone ayant pour sommets : Koukaoua, Bosso,
Bangou, Woudi, N'Guigmi, Kouloa, Ziguei, Mao, N'Gouri, Massakori, Hadjer
el Hamis, embouchure du Chari, Koukaoua (fig. 1).

15.
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(ies observations ont éié poursuivies sans interruption du 1* novembre 1907
au 15 juillet 1908 par deux (ou trois) observateurs, suivant le cas, opérant en
des points diflérents de la zone considérée.

INSTRUMENTS D’OBSERVATION.

Les instruments d’observation comprenaient :

h barométres androides : n*™ 13484, 13485, 13486, 13488. Constructeur :
V* Poirelle et Dourde;

2 barométres anéroides (sans numéro), du dépot de la Marine, provenant du
Service géographique des Colonies;

6 thermométres ¢ maxima, de Tonnelot : n® 23337, 23338, 23339, 23380,
23381, 23384

6 thermométres ¢ minima, de Tonnelot: n* 294hh, a2hbb, 2946, 29600,
99601, 22602

10 thermométres frondes , de Tonnelot (y compris 4 thermometres de rechange
recus en cours de mission );

3 thermométres hypsométriques (el. 2 chauditres), de Baudin : n** 349, 350,
D01 :

1 pluviométre, fourni par le Bureau central météorologique (plu\'iom(‘:tre de
I'Association scientifique).

Les corrections instrumentales ont été déterminées avant le départ de la Mis-
sion,, et & son refour, par le Bureau central. On trouvera plusloin (p. 336 a 338)
les extraits du regisire des comparaisons velatifs & chacun de ces instruments.

Les corrections relatives aux barométres ont, en outre, été obtenues, en
cours de route, au moyen du thermométre hypsométrique.

NATURE ET HEURES DES OBSERVATIONS EFFECTUEES.

Les observations qui ont été effectudes sont les suivantes pour chacun des
instruments employés :

Lecture trois fois par jour, & 6 heures du ma-
tin, midi et g heures du soir. (Changement
de systtme d’heures & Tarrivée au Tehad
[voir p. 262a].) :

Barométre anéroide, . . ... ..u0

; fide 4
Thermometre fronde S
mouillé. . .

Ry
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+ Lecture chaque fois que le permeltait la du-
 rée des stationnements. Les déplacements
4 peu prés constants des observateurs char-
gés des observations météorologiques, leur
mise en ronte i des heures quelconques du
jour ou de la nuit n'ont permis que tris
rarement d’avoir les températures extrémes
mais ces éléments ont été notés d'une facon
continue lors de T'établissement de stations
météorologiques permanentes au lac Tehad,

- ( Lectures chaque fois que le permetiaient les
[ [ P TET e (AR T8 | circonstances.

Thermométre hypsométrique : Altitudes. Deux (:bsez’\lﬂlﬁlll’ﬁ‘ [ chacun d'un
hypsométre, observaient simultanément, en des points (A et B) dloignés de o &
200 kilométres, suivant le cas, et déterminaient en méme temps, par le psychro-
métre, la température et le degré d’humidité qui interviennent dans la formule
de Laplace ¥ :

Z = 18400 (1 +af)) [1 + 0.000 000 098 (£ + az)| (log 4 —log h).

Thermométres 4 maxima et mi—(.
(1 B e e S S DR

(Voir Instructions météorologiques, par A. Angot, édition 1903, Gauthier-Villars,
p-31.)

Cette formule donnait alors la différence daltitude entre les deux stations A
et B. Les observateurs, continuant leur marche en avant, cﬁ'flﬁlllélit’-ﬂ[s dans les
conditions indiquées ci-dessus, des observations hypsométriques entre ]a\. sta-
tion B et une station nouvelle G. On obtenait amsi la différence d'altitude
entre B et ( et, par suite, celle entre A et . Si done Ia s{ation A a été choisie
au niveau de la mer, les altitudes des points B et G, rlédmtcs‘ de A, seront des
altitudes absolues, avec Papproximation que comporte Thypsométre. St

La mission commenca ce transport daltitudes & Gotonou, et le poursuivit jus-
qWau lac Tchad. La méme méthode de travail fut appliquée du Tchad & Gotonou,
lors du voyage de refour. ] ;

Une station météorologique fixe ayanl. été instag]lée a Bosso (}‘Ivuge Ouest du
lac Tchad), puis & Bol (rive Est), les observations barométriques ‘*{f“'“t“fges
dans les régions circonvoisines ont été rapportées & celles smef!kam’es de la station
fixe pour fournir les altitudes relatives des points d'observation et de la station.

Lr .
m 7 . différence d’altitude entre 2 stations simultanées.

z, altitude de la station de comparaison. 3 : : 3
I’ et h, pressions observées x t & la station de comparaison et & la stalion suivante,
I

0, température réduite, est donnée par la formule :

gk e 0°,71 tos 2k - 51%36 ;—’—i' 51",36‘{?,
q L) i

dans laquelle ¢ et t/, fetf, het b sont respectivement les températures de Pair, les tensions de
vapeur et les pressions observées dans les a stalions, et A la latitude. :



262 MISSION TILHO.

STATIONS METEOROLOGIQUES FIXES ETABLIES AU TCHAD
PAR LA MISSION.

La station de Bosso, située sur la rive droite de la Komadougou Yoobé et
A 19 kilométres environ du lae, fonctionna, d’une facon continue, du 1 no-
vembre 1907 au g janvier 1g08.

Outre les observations météorologiques ordinaires faites en cours de route,
le directeur de la station de Bosso notait, aux mémes heures :

1* La hauteur de Feaw dans la rivitre, hanteur lue & une éehelle verticale
divisée en centimélres;

92° La température de Peau de la riviere.

En outre, il mesurait, tous les 10 jours environ, la vitesse du courant.

On entrait dans la saison froide au moment ol la station de Bosso com-
menca & fonctionner. Les jours devenant plus courts, afin d’assurer plus de
préeision aux lectures & faire sur les instruments, et spécialement sur Péchelle
hydrométrique, il nous parut avantageux de ne noter ces lectures quan moment
o il faisait suffisamment clair pour opérer sans fanal. Le systéme d’heures
adopté fut, en conséquence, le suivant : 7" matin, 1" soir, 6" soir. Il fut con-
servé dds lors jusqu'a la fin des travaux.
~ La station météorologique de Bosso fut transférée & Bol, poste militaire sur
la rive Est du Tehad. Les observations en ce nouveau point commencérent le
25 janvier, et se poursuivirent sans interruption jusquau 17 juillet 1908,
sous la direction de T'un des membres de la Mission. Elles comprenaient,
outre les (rois observations quotidiennes prévues par les feuilles d’observations
(moddle n° 3) du Bureau central météorologique, Fobservation aux mémes
heures :

1+° Du niveau du lac, la lecture étant faite & une échelle verticale en fer,
divisée en centimétres, solidement fixée et cimentée & petite distance du rivage:

2° De la température de eau du lac.

Au moment du retour en France de la Mission, la direction de la station
météorologique de Bol a été confiée, aprés entente avec le lieutenant-colonel
Largeau, commandant. le Territoire militaive du Tchad, & Voflicier comman-
dant e poste.

Le procés-verbal , dont ci-joint copie, indique les instruments dont dispose la
station, les installations particulitres qui y ont été faites, la nature et les heures
des observations, les dispositions prises pour que ces observations parviennent
au Bureau central. Il a é1é convenu que la station prendrait le nom de Station
météorologique du Tehad.
~ Le premier observatoire météorologique du Centre-Africain se trouve ainsi
constitué. (Voir pl. 1-3° partie.)
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PROCES-VERBAL.

« Conformément aux instructions de la lettre n* 63 du chef de la Mission
Niger-Tchad, les licutenants :

«Lanerots, de I'infanterie coloniale, commandant le poste de Bol;

« Lauzanne, de Dinfanterie coloniale, détaché & la Mission Niger-Tchad,
se sont réunis le 18 juillet 1908, afin de procéder & la prise et & la remise du
service de la station météorologique.

«La station sera désignée désormais sous le nom de Station météorologique
du Tehad (le nom de Station météorologique de Bol n’élant pas suffisant pour
attirer attention de ceux qui auront a utiliser ses renseignements).

« Elle fonetionnera dans les conditions générales suivantes :

«Deux observations seront faites par jour, a 7" du matin et 6" du soir, soit
par le lieutenant commandant le poste, soit, en cas d’empéchement, par le
sergent qui lui est adjoint.

« Ces observations journalitres comprendront :

«1° La mesure de Ia pression atmosphérique;

x2° La mesure de la température de T'air;

«3* La mesure de I'état hygrométrique;

«h* L'observation des températures maxima el minimas

«h? Lévaluation de la nébulosité du ciel;

« 6° L'évaluation de la force et de la direction du vent;

«7° S'il y a lieu, la mesure de la quantité d’eau tombée;;

«8° L'observation du niveau de la surface liquide du lac;

«g" A différentes époques de Pannée, la mesure de la température et de 14
densité des eaux du lac;

«10° Les particularités diverses concernant le lac et I'état de Patmosphére.

« Le détail de ces observations, la nécessité de leur continuité et de leur exac-
titude, les conditions dans lesquelles elles devront étre faites, ont été exposées
par le chef de la mission Niger-Tchad dans ses Instructions en date du 6 mai,
approuvées par le lieutenant-colonel commandant le Territoire du Tehad, in-
stractions dont un exemplaire a été remis au lieutenant commandant le poste
de Bol.

« Les instruments dont disposera la station météorologique, et qui sont laissés
en compte par la Mission Nige:'—'fuh;ul an commandant du poste de Bol, sont
les suivants :

<=1 barométre anéroide n° 13485

« 9 thermométres frondes n** 19528 et 1gh30;

« 2 thermométres & maxima n® 23308 el 23082

« 2 thermomé&tres & minima n™ 22602 et 22601
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« 2 supports de thermometres;

«1 pluviométre de I'Association scientifique;

« 1 éprouvette gradude;

2 densimétres; ; :

« 33 feuilles dobservations du Bureau central météorologique:

«Instruetions du chef de la Mission Niger-Tchad.

« Les valeurs des corrections fixes des thermometres et de la correction obte~
nue pour le barometre anéroide par des observations hypsométriques faites
le 13 etle 17 juillet ont été laissées & la station météorologique du Tehad.

«Un abri pour les thermométres & maxima et & minima et un support en ei-
ment pour le pluyiométre, conformes aux croquis ci-dessous (fig. » et 3), ont
6té construits suivant les instructions du Bureau central météorologique.

Fig. 2. — Apmi pEs TueRMoMETRES. Fig. 3. —— Surront by pLuviouiTRE.

«Une flamme, fixée a Vextrémité d'une hampe placée sur un endroit élevé,
indiquera la direction du vent.

«La hauteur des eaux du lac sera mesurée i T'aide d’un poteau en fonte gra-
dué reposant sur un socle en ciment et placé au fond du bahr qui avoisine le

|.10$tf'..

«[ait & Bol, le dix-huit juillet mil neuf cent huit. »

Le Licutenant commandant le poste.,
Signé : Lanerois.
Le Licutenant détaché
de la Mission Niger-Tehad,

Stond : Lavzanye.

On trowera auzx anneaes la copie des instruclions laissées par le chef de mission
au divecteur de la station nu.f!e'm'm’ug{qrw ( p: 319 4 3y g) .
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RESULTATS GENERAUX.

TEMPERATURES EXTREMES.

INSTALLATION DE FORTUNE DES THERMOMETRES A MINIMA ET A MAXIMA
AUX POINTS DE STATIONNEMENT.

En principe, Tabri se composait d’une toiture en paillote, soutenue par des
piquets verticaux et installée dans un endroit bien aéré. Afin de sousiraire les
instruments & Uinfluence du rayonnement, le sol était recouvert de branchages
verls ou d’herbe. Les thermoméires étaient suspendus & 2™ environ au-dessus
du sol et & 0™60 au-dessous du toit de la paillote.

Dans certaines régions oit le bois et Therbe faisaient a peu prés compléte-
ment défaut, le capitaine Vignon eut recours au procédé suivant, d'une instal-
lation rapide, suffisante pour un stationnement de peu de durée, au moins
pour Tobservation de la température minima. i

Fig. h.

Deux tables superposées, la plus petite en dessus (fig. n° 4), étaient placées
dans un endroit bien aéré, et les thermométres élaient inslallés sous la table
supérieure,, comme I'indique le croquis ci-contre; leur hauteur au-dessus du sol
était de 160 environ.
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1907. Novembre. — Station Jize de Bosso :

Minimmme absolit: s s b vo e s il i S
MOOTHDIA GHEI0 . . 5 et Lo bibn ittt o ML

Moyennes. . . . . I

Décembre, — Station fize de Bosso :

Minimion:absoln: SRR AR A S B e R e s
[ EET T 1) [ el (et e ol LR
TR 6 0 ity s A
TOARATIIINTEL « fva Faras o3 B i iiotie 0 S5 B0
Amplitude de la variation diurne. . ................
Température moyenne du mois . .. .......oovvuvun,.

MDY&I’IHES .....

le 2/ novembre.
le 6 novembre.

le ag déecembre.
le 17 décembre.

Les observateurs en route n’ont pu installer les thermomaétres § maxima et &

minima.

1908. Janvier. — Bosso :

Les observations & Bosso ont été interrompues le g janvier, et la station mé-

téorologique a été transférée & Bol.

L.e minimum noté, tant & Bosso et a Bol qu'en cours de route, a été de 1°.4,
le a9, dans la partie asséchée du Tchad, sur la route de Bosso & N'Gollom.

Le maximum , observé dans les mémes conditions, a été de 37°,5,le 5, & Bosso.

Les appareils n’ont pu étre installés chaque jour en raison des déplacements.
Si Pon combine entre eux les résultats fournis par les observations des tempéra-
tures maxima et minima, comme si on avait affaire 4 une station unique, on aura ;

Amplitude de la variation diurne. . ................
Température moyenne dumois . . .....ovvuviennn,

qui représentent une valeur approchée de ces éléments pour la

Tchad en janvier 1¢08.

Février. — Station pwmanente du Tehad (Bol) :

Minamuomcabeoloe s o s e e s
Naimumrahielilsty o n o an e L e T,
{* ININTINETT = s et 5 v i ai e i e
TRl T R A R R S e
Amplitude de la variation dinrne. . .........o.o0iL,
Température mbyenne v ol A R

Moyennes. . . . .

M Voir, p. 293, comment a élé déterminde celte lempéralure moyenne.

région du lae

le 1 féyrier.
le a1 [Evrier.
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Le minimum noté par les observateurs en route a été de 2.8 le 17 féyrier

prés de Kindjiria (partie asséchée dulac Tchad).
Le maximum, dans les mémes conditions, a été 34°.6, le 28, au méme

point,

Mars, — Station permanente du Tehad (Bol) :

13°9 le b mars.

Minimnn: absoli, oo i et e Sl
Maginomm abeoln . Lo s e s ek fe R 45%1 le 20 mars.
(R TN o e e s e o e e gh e 19%7
Movyennes. . . . . | . 280
¥ § TREIONITI ot st o e s WD
Amplitnde de la variation diurne . . .....ccooaiinnn 18,8
Température moyenne du mois. ... .oonveeervnn.. 28°%9

Le minimum noté par les observateurs en route a été de 24°,6 le 31 mars
4 N'Gouri.

Le maximum, dans les mémes conditions, a été 4
de Bol.

5.9 le 20 & Somi, prés

Avril. — Station permanente du Techad (Bol) :

21”0 le 5 aveil.

T TR [ T S ey e
Maximinm absol. . . s s ede el s e s e et h5°,3 le 15 avril,
Moyennes. . . . . miﬂi.mum ...................... -; f;:,:i

MAXIMUNL . .0 o0 veer o cmmsenes 9,8
Amplitude de la vaviation dinrne. .. ... .o 15%5
Température moyenne do mois.. .. ... oovevins 313

3 ’
Les extrémes notés par les observateurs en route ont été :

21%6 le 2 aveil & N'Gouri.

L T o el e N ) s
fhet le g avril & Massakori,

o) E1r 11 e AL S A R e e

Mai. — Station permanente du Tchad (Bol) :

21°%3 le 10 mai.

Minimum absolu. .. ... ... 0oviieainii i
Maximum absolu. . .\ w cmieiss wabineiagmin oo slasision oo s h2°,8 le 20 mai.
Moyennes. . . . . minilmum ...................... erﬁ:,g /

TRAXTINETE L. - o n o oco gt om0l 8- 6 5w w70 w6 h1°3
Amplitude de la variation diurne. ... ..c.ooviiin 17°1
Température moyenne din MOIs .o . .o vvvvveeeenas 31%g

A Mao, le maréchal des logis Schneider, commandant fe convoi de la Mis-
sion, note les températures extrémes dans Toued du jardin, profond de

70 mélres environ.
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On déduit de ces observations :

Amplitude de 1a variation diurne. . ................ 23°.8
Température moyenne du mois . .....ovvvvrininn.. a6°,4

Les déplacements des observateurs en route ne leur ont pas permis de noter
les températures extrémes.

Juin., — Station permanente du Tchad (Baf -

M ARl o a e s e g ST A 22°%1 le 17 juin,
Maximuesabsoln s oo i sasis snaaiis i e ha°.5 le 13 juin.
TARTRIIAINL e et s T ol S AT ab".7
Moyennes. . . . . . : R
RTINS i3 o5 aeh o e e ale e 392
Amplitude de la variation diarne. . ................ 13%5
Température moyenne du mois.. . . .vvvvvivinuen... 31%7

On a a Mao :

Amplitude de la variation diurne. ................. 18°.8
Température moyenne da mois . . .. .oo.vvvvavnnen 28%9

Les températures extrémes n'ont pu étre notées par les observateurs en
route.

Les températures obtenues & Fombre des arbres dans la cuvette fermée qu'est
Poued du jardin de Mao peuvent différer d'une facon appréciable de celles
qu’on obtiendrait sur la dune méme.

Quoi qu’il en soit, les résultats qu'elles fournissent, comparés i ceux de la
station météorologique de Bol pour les mémes dates, montrent :

1° Un accroissement de 'amplitude de la variation diurne de la tempéra-
ture & mesure que P'on s'éloigne du lac pour se rapprocher des régions déser-
tiques;

2° Un aceroissement de la température maxima.

Juillet, — La direction de la Station météorologique du Tchad ayant été
confiée & la date du 18 juillet & officier commandant le poste de Bol, les
observations de juillet antérieures & cette date figurent sur la fewille des obser-
vations météorologiques de juillet dressée par le commandant du poste. Ces feuilles
sont adressées au Bureau central ).

Les températures extrémes n’ont pu étre notées en cours de route.

) M. Angot, directeur du Bureau central météorologique, a bien voulu nous communiquer les
fevilles d’observations dressées par la station météorologique du Tchad, de juillet & décembre
1908. Nous en donnons les résultats généraux dans la denxiéme partie de ce travail.
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Aotit. — Les températures extrémes observées en cours de route ont
été de :
IEIEITIEONN - ot el Sy S o ol s e . 21°%9 le 10, & N'Guigmi.
T L SN S T S e e . 36%g le 8, au méme point.
Septembre. — [En septembre, les observations météorologiques ont été

effectuées en dehors de la zone que nous avons définie plus haut ( Exposé gé-
néral, p. a59)

Les résultats d’ensemble de ces observations seront exposés ultérieurement.

Nous donnons dans le tableau de la page précédente les valeurs moyennes de
la température aux heures 7, 13 et 18, et les températures moyennes déduites
des maxima et minima pour chacun des mois d’observation. On voit immédiate-
ment, daprés cela, que la régle empmque(” l[l.ll a fourni ces températures
moyennes ne s'applique pas enlidrement aux régions considérées.

AMPLITUDE DE LA VARIATION DIURNE DE LA TEMPERATURE AU LAC TCHAD.

La mission ne possédait pas de thermométre enregistreur; pour se rendre
compte de la variation diurne de la température, on fit, par intervalles, des

3%
32 Al 5,
30 %
28 /
26 Vi \
24 / \
22 / N\
20 z/ \‘
18 ’,/ N\
16 \

14 / ™
12 /
10

g A gt .9"' J0% 2h g2l a3 p4h g5t G phe 280 ok goM 2

Fig. 5. — Kinpix; wive g5t ou sann (31 saxvier 1908).

observations, d’heure en heure, au thermométre fronde. Les courbes des fig. 5,
6 et 7 donnent une idée de cetie variation.

® Yoir p. a73.
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3%
32
30 /

26 / \
2% A N

22 / N
20 /
18 /
18 /
1% L]
12

43 \
&1 ,,/ \.__\
39 ,/ \,

31 1/ \\
29 / ==
e )

Th.sec 25 / N N Z

L
«w
“"“"“—-L...___

Th..mowillé — .13

gt b gh

Fig. 7. — Neount (31 wans 1908 ).
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Celle de janvier présente un minimum vers 7" du matin, peu apres le lever
du soleil, et un maximum vers 3" de Paprés-midi. La température baisse en-
suite rapidement, notamment de 5" & 7", aprés le coucher du soleil, et la baisse

atteint 10°,3 dans cet intervalle de 2" le 31 janvier 1908. Celles du 6 février

et du 3+ mars, moins régulitres, offrent des caractéristiques analogues.

23 L

S

22

: \
* \
. \
4 \
> \[/
¢ 55

1% \
| \

Nov. Déc. Jamv. Fév. Mars Awril Mai Juin
Fig. 8.

Si nous adoptons comme amplitude de la variation diurne mensuelle la diffé-
rence des moyennes des maxima et des minima quotidiens (voir A. Ancor, Traité
élémentaire de météorologte, Gauthier-Villars, 1899, p. 34 ), nous pouvons tracer
la courbe de la figure 8, qui, bien que se rapportant  des stations diverses (Bosso,
Bol), donne au moins une idée des variations de cet élément de novembre 1907
4 juin 1908 pour la région du lac Tchad. La station météorologique de Bosso
ayant 616 transférée en janvier a Bol, Pamplitude adoptée pour ce mois a été obte-
nue en prenant la différence des moyennes des maxima et des minima du mois,
moyennes déterminées comme si 'on avait eu affaire & une station unique .

) Les températures extrémes n'ont pas ¢lé notées en cours de roule, enire Bosso el Bol.

tial
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VARIATION ANNUELLE DE LA TEMPERATURE.

Pour obtenir 1a température moyenne de chaque mois, nous avons retranché
e la moyenne des maxima et des minima le vingtitme de leur différence, sui-
Vant Ja rigle empirique indiquée par M. A. Angot (op. eit., p. 34). On a pu
tonstruire ainsi la courbe de 1a figure g. Les éléments employés & la construc~
lion de cette courbe n’ayant pas é1é observés dans une station unique, on ne
Peut avoir ainsi qu'une représentation approchée de la variation annuelle de la
température dans la région du lac Tchad.
32
31 A
30 | L
2 /
28
27 /
26 /
25 /
24 /

/““"-—-—-

23|

22

21 \ o
20 I\ /

19 AR
18 N

4
1 1 ]

Tov. Dée. Janv. Fév. Mars Avril  Hai Juin

Fig. 9.

C'est de décembre & février que les observateurs en route ont noté au thermo-
métre fronde les plus basses températures observées depuis la cote :

3°1 4 6" du matin, le ¢ décembre, & Bangoa. 3

2°,8 4 6 du matin, le 17 février, entre Baroa el Kindjiria, dans la partic
Nord asséchée du lac.

Le 6 décembre, le thermomdtre mouillé avait marqué : —o%2, 4 6" du ma-
tn, prés de la rive Nord du Tchad, actucllement asséché dans cette partie, et
~1%4, 1e 16 février, 4 6" du matin, entre Baroa et Kindjiria. -

Le 22 janvier, & N’ Gollom (archipel Nord du Tchad, actuellement asséché),
on observait - 1°,4i, comme minimum absolu de la température de la journée.

U Yoir pages a6 et 266,

MISSION TILIND. — 1. 18

VUPRTMERLE SATIONALD
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TEMPERATURE DU SOL.

La lempérature du sol, prise a 1" de profondeur, a fourni les résultats sui-
vanis :

HEURE TENDERATURE | TEMPERATURE
DATES. POINTS DOBSERVATION. de DE LIAIR NATURE DU S0L.
- LAORSERVATION. Lol 2 exlérienr.
17 avril 1gof.. .. | Hadjer el Hamis....... 19"30™ 385 35°,5 Sable siliceux.
LS el e ataiars i an"oo™ 30, 27%7 Tdent.
Sl ol veee | Dibinentehi....coovu... 1ghdo™ 31%.3 35%,0 Tdent.

A la surface du sol, dans les parties exposées au soleil, la température du
sable s'éléve considérablement, la végétation étant, en certains endroits, trés
maigre et parfois nulle. Les indigénes, eux-mémes, éprouvent alors aux pieds
une sensation de brilure, que ressentent aussi les Européens a travers leurs
chaussures, lorsquils s'arrétent en U'un de ces points surchauflés. A défaut de
thermometres spécialement gradués, nous n’avons pu obtenir la valeur de la tem-
pérature a la surface du sol.

Dans le lac méme, sur les banes de sable recouverts de 0 ™80 & 1™ d’eau. la
température du fond s'éléve suffisamment, quand leau est calme, pour produire
la méme impression de brilure aux pieds. Dés que T'eau a été quelque peu
agitée, il s'établit un équilibre de température entre I'eau et le sable.

ETAT HYGROMETRIQUE.

Le tableau ci-dessous donne les moyennes mensuelles de I'étal hygroméirique
résultant des observations faites respectivement & Bosso, du 1" novembre 1907
au 10 janvier 1 908, et & Bol, du 25 janvier au 30 juin 1908 inclus. La sta-
tion de Bosso était située sur le hord méme de la rvivitre & 2™ environ au-
dessus du niveau liquide; celle de Bol, au contraire, se trouvait sur la duue
A 11 ™ au-dessus du lac. _

Les résultats ne sont donc pas absolument comparables. Toutefois, nous
avons cru pouvoir combiner les observations de Bosso avec celles de Bol pour
le mois de janvier.
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MOYENNES MENSUELLES DE L?ETAT H\'GROMETRIQUE.

1907. i 1908
—— s Sy e et o= o)
HOYEMREE. DECEMBRE. | TARVIED. PEVRIER.
T e |~ || —— it | — . ——
7 | 13+ [ 188 7* ’ 13" F 18" ™ 13+ 184 i i ' 184
B, i
bio | 158 ‘ 3g.0 fio.a ah.,5 a6 Si.0 af.1 0.5 fa.0 aa.d 27.6
'-i—n—_l -
1908,
Anus, AVEIL. MAL .
= | — e — —— . —_ |
7 | 13 R o | 14 | 18 o 13h 18k = 19w 18"
da | iy.5 ag.h 3.4 [ au.1 E 37.6 4B.2 20.4 ag.q 67.3 | 347 | 1.8

VARIATION DIURNE DE LPHUMIDITE RELATIVE.

En I'absence d’instrument enregistreur, il nous a été impossible d’obtenir la
valeur de 'amplitude de la variation de I'état hygrométrique, non plus que la
loi de Ia variation diurne; mais on voit, sur le tableau précédent, que cette loi
lie parait pas différer de la normale.

VARIATION ANNUELLE.

Pour les mémes heures, nous voyons I'état hygrométrique augmenter de no-
vembre 4 décembre, variant en sens inverse de la température moyenne, En
janvier, humidité relative diminue sous Iinfluence des vents secs de la partie
F‘:st qui ont balayé des régions désertiques; ce mouvement de baisse continue
Jusqu'en mars, époque & laquelle Thumidité atmosphérique parait atteindre sa
valeur minima. La température s'éléve pendant ce mois, mais I'évaporation sur
le Jac est encore modérée; en avril, au contraire, sous I'influence de la haute
lempérature, I'évaporation devient considérable; les vents soufflant avec moins
de régularité et d’intensité, I'état hygrométrique croit, et ce mouvement de
hausse se continue en mai et juin. Dailleurs, & partir d’avril, les pluies du
« petit hivernage » arrosent les contrées au Sud du lac (Baguirmi, Fittri, ete.),
et contribuent, pour une part, & aceroissement de T'état hygrométrique au lac

Techad.
TEMPERATURE DE L'EAU,
1° KOMADOUGOU YOOBE (ﬂlvu‘zlm DE nosso). — BORNOU,

Rappelons que la température de Peau de cette rivitre était notée trois fois
par jour, aux heures des observations météorologiques (7" matin, 1" soir,
18.
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6" soir). CGes observations de température s'étendent du 1= novembre 1go7 au
9 Janvier 1908. Elles révilent (voir annexes, p. 319 et 320 ) :

. 1° Une variation sensible de la température de I'eau au cours d'une méme
Journée;

2° Un écart notable entre la température de Veau et celle de T'air, la rivicre
¢ant plus chaude que l'air le matin et plus froide pendant le jour.

Clest ainsi que nous notons 2°,8 d’écart le 12 décembre, entre la tempéra-
ture de Peau & 7" du matin et celle de 6" du soir; cet écart atteint 7°,6 le
26 décembre; 8°,3 le 3 janvier et 10°0 le b janvier.

Le tableau ci-dessous indique les valeurs moyennes 4 7 ho13%et 18" de la
température de la riviére et de celle de Tair pour chacun des mois de novembre,
décembre 1 go7 et : janvier 1908, ce dernier ‘mois ne comprenant que neuf jours
d’observations (du 1% au g inclus).

1907. 1908.
NOVEMDNE- DEGEMARE. ) JANvIRR,
7 ik 18h 7 3 1B ot 13k 48b

Température de la Komadou—
gou Yoobé (meyenne du

YT R P e a1%h | eee8 | 28 | oagoe | 8056 | w0t || 1670 | w3l | 2etg
Température de air ( moyenne
3 du mois) v (8% a 32,5 abrh 90 17%,5 a9 6 11%,6 ab®. 5 2326
Eeart entre les températ e

fair el deleau. . ovcoenenn +9%7 | #1783 | = %8 | #9500 | +9%0 || - A%E | 45%0 | +0%T

29 LAC TCHAD.

Les tableaux annexés a la présente élude (p. 321 & 327 ) montrent, pour le
lac, une amplitude de la variation diurne de la température de l'eau compa-
rable a eelle de la Komadougou, 12°, par esemple, le a1 février. Maisil y a
lieu de croire que les températures observées, prises en des points oli la
profondeur de T'eau était faible, ont pu étre influencées sensiblement par 'action
du soleil sur le fond, bien que 'échelle hydrométrique ait été placée a Fombre
des « ambachs » de la rive.

Le tableau ci-dessous donne pour chacun des mois de janvier & juin 1908
les valeurs moyennes, respectivement, de la température du lac et de I'air 4 7 %
13" et 18" Les observations de janvier s'étendent du 25 au 31 seulement.

On trouvera aux annexes (p. 328) le relevé des températures de Teau
observées dans le lac, au large de Parchipel, en février et mars 1908.

Gomme on le voit, la température de T'eau pendant la saison froide est sen-
siblement supérieure le matin & celle de I'air (6° en novembre, prés de 8° en dé-
cembre, dans la Komadougou Yoobé & Bosso); aussi il arrive, dans ces condi-
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tions, que Pon voit des indigénes grelottant de froid se plonger dans I'eau au
réveil et y prolonger leur séjour, trouvant 1a un milieu plus chaud que Fair.

A JANVIER. FEVRIER. MARS.
— | | — . ——
” 13k 18k -~ 13k 184 o 13k 18h
Température de Peau du lac
{moyenne du mois).. ..... %0 | abtg | 2656 | a7%8 | 2a%7 | a0%h | @A | b7 | a406
Tempéeature de I'air (moyenne
di mois ), . ...t { ey " " %0 [ 308 | gtk | =6 | 35%1 | B0e8
Eeart entre les températures de
Pair et de Pean du lac. .. .. i " " — 49,5+ [EEa | R gR 8| RS YA e 07,8
AVRIL, MAL One
| ———— | —— ——
» 13 18 7 18k 1B 7 13t 184
Température de ean du Jac G o o1 "
(moyenne du mois). ...... 2605 | egoe | 378 | s7%ha | S1%9 | a0%g | 2873 3 | 3oy
Température de F'air { moy,
LY O i (8 T O i e R B
Ecart entre les températures de 5 =l .
Pl il e ok ddee 405 | 408 | w509 | #ond | 4647 | #008 [ oy | #3060 | 306

3% PUITS.

Le capitaine Lauzanne a observé que la température de T'eau des puits de
quelques mires de profondeur étail & peu prés indépendante de la tempéra-
ture de Tair.

(Yest ainsi qu'd Bangoa (profondeur du puits 4",50), il note :

Températare de Tair........ 19"8§

: = 3
St ooq. st Sl Températnre de P'ean dupuits. 26 4

{ Température el et o
| Température de T'eau du puils. 260

g décembre 1907, 6" matin.. .

Les tableaux des annexes donnent, pour chacun des jours d’observation, du

1" novembre 1907 au g janvier 1908 pour la Komadougon Yoobé, et du

25 janvier au 30 juin 1908 pour le lac Tehad, la température d.e Teau et le

niveau de la nappe liquide & 7*, 13" et 18" (p- 319 & 327). Voir également
pl. III, 3° partie.

PRESSION BAROMETRIQUE.

Les mesures de la pression barométrique semblent conduire & un résultat re-
marquable, sur lequel nous reviendrons dans une autre partie de ce travail, &
savoir : T'existence, dans la région du Tchad, d'un centre accentué de bhasses
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pressions, dont I'influence peut étre considérable sur la climatologie générale de
cette partie du Centre-Africain. . ;

Nous donnons dans le tableau snivant les valeurs moyennes de la pression au
moment des observations quotidiennes. .

VALEURS MOYENNES DE LA PRESSION BARDJ!IET]{IQUE.

(sovemsRE 1907-101% 1908, )

1907. ‘] 1908,
HOVEMRRE. DECEMBRE, JANVIBNL FivRIRL.
e ——— .| — e — e | ———— ——
o | 13 | 18" 7" ! X l 1 L 18t 15" o ; 13t | 18
735.6 | 7847 | 733.8 737.0 \ 736.a 785.5 || 785.8 | 735.5 | 7365 | 734 \ 735.8 | 731.9
1008,
MARS. VL, MAT. o,
e — | ————— e | | —— e —
chl 13k 18 {ri 3 | s " 138 188 b 13* 184

7334 731.8 729.7 7d0.0 7891 7279 733.8 | 782.9 | 731.0 | 733.9 | 733.5 | 7345

Le maximum, 736™" 2, se produit en décembre; le minimum, 729 ™ o, en
ayril. L’amplitude annuelle, supérieure & 7™, est trés grande par rapport aux
amplitudes observées a Tombouctou et Kayes, par exemple, qui atteignent &
peine A4 ™™,

Quant aux écarts entre les valeurs extrémes de chaque mois, ils sont, comme
on pouvait s’y attendre, relativement peu considérables. Ils ont varié entre s
et ™ pour les huit mois considérés.

VARIATION DIURNE DE LA PRESSION ﬂ.\i!ﬂ)lé'l‘lilqlfﬂ.

A titre d'indication, nous reproduisons ci-contre (pl. IT, 3° partie) les courbes
résultant des lectures barométriques faites d’heure en heure & la station de Dun-
gass! (Demagherim) en aofit et septembre 1907. Ges courbes ne sauraient
évidemment donner qu'une idée grossiére de la variation diurne de la pression
harométrique; un appareil enregistreur seul etit pu fournir, & cet égard, des
indications précises; mais on voit que Jeur allure générale ne différe pas de la
normale.

L’amplitude diurne pour la station de Dungass est, dans les limites considé-
rées, de 3™ environ. L'amplitude nocturne doit avoir une valeur comparable,
probablement plus faible.

% Dungass se trouve & hdo kilométres envivon dans Pouest du Tehad.
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VENTS.
s § i
Nous indiquons pour chaque mois, de novembre 1907 i juin 1 go8, dans

les tableaux ci-dessous, le nombre de fois que le vent a soufflé de chaque divec-
tion aux heures habituelles d’observation.

1907. Novembre. — Station de Bosso :

A B e SR B e o, 5 | D5 o A (P S et e h
NN B i S h 5] DR i e ST L S ‘ 3
u i) i T e bl LSO T il 1) 36 A R s D e A 38

Les vents dominants sont du N. E.; ils soufflent, pendant le jnur,. avee une
intensité généralement faible et variable d'un moment A Pautre; le soir 1a brise
tombe, pour reprendre le matin; pendant la nuit, il fait calme. 2

La direction moyenne du vent, calculée suivant la méthode indiquée par
M. Angot (Instructions métdorologiques, édition 1903, p- 95), est, pour le mois
de novembre 1907, & Bosso, N. 43°E.

[ h et
7'matin.. .. 1,1
Intensité moyenne de la brise pendant le mois.. 5 € UBOIE Ve 2.7

Décembre. — Station de Bosso :

e e T Y B 7 | e e A R i 6
B D e i e (i Calmpsio - mn sl inrama: 19

Les vents dominants soufflent du N. E.; ils sont mieux élablis; les calmes sont
moins [réquents, ou plutdt la brise «veille» plus tard.
Lia direction moyenne du vent est N. 45°E.

‘ g matin. . ... 1.1

Intensité moyenne de la brise pendant le mois.. { 1"soir........ 2.8

( (b e

1908. Janvier. — Station de Bosso. — De Bosso ¢ Bol a travers lo lac. -

Station permanente du Tehad :

1y fi [ s e e 5 G el sl e 1

I o B R s ha NN s o e e et e v e 2

Feliieatly nitoaunin o sl 18 Calmips, - o hcanh alainmns 25

Les vents dominants ont soufflé du N. E.: leur intensité maxima a été de b A
l'échelle télégraphique de o & g.
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La direction moyenne est N. 53°E.

: E 7imafin, o oo 1.6
Intensité moyenne de la brise pendant le mois.. | 1*soir. .. ... .. 2.9
) s e e 1.5

Pévrier. — Station permanente du Tchad (Bol) :

T e e e 1 i AR R A e ha
T AR sig. | Galmes.s ot v ah

Les venls dominants ont soufflé de I'Est; leur intensité a été généralement
supérieure a celle des brises des mois précédents. Dans une méme journée, cette
intensité croit avec la température; pendant la nuit, il fait généralement calme.

La direction moyenne du vent a été N. 76° K.

( 7" matin. ..... 1.8

Intensité moyenne de la brise pendant le mois.. | 1" goir,....... a.b

R 1.9

Mars. — Station }Jm‘mmzmm du chmzi(Bol) :

e e U el 5 S sane gl e o 1

e PRy o D e e h EREOEL 5 S s e e h

o R e e L e S 16 N WV okt e s G 10

Bl o s e a6 NaNeWassanis v 2

S e S L e o el h Caltien: =i s A a1

Les vents dominants ont soufflé de 1'Est; pour la premiére fois de I'année
nous voyons apparaitre des brises de la partie Ouest. Les vents de 'Est perdent
de leur fixité et de leur intensité.

La direction moyenne de la brise a été N. 61°E.

7tmatin...... 1.4
Intensité moyenne de la brise pendant le mois.. | 1"soir........ 2.0

T 1.9

Avril, — Station permanente du Tehad (Bui) :

Nt e e s s 1 WaN= W S il 3
11 i [ D A e e e 5 Nl e s it 1
) e e e R 21 NNl gt N h
B N B o i 13 Gialmes v deles i s 36
e e D 2

Les vents dominants ont été du N. E., la direction moyenne étant N. 57°E.

FEmAtin o 1.9
Intensité moyenne de la brise pendant le mois.. { 1"soir,....... 9.7
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Mai. — Station permanente du Tchad (Bol) :

NN 6 e e Pl e iR A i e 6
L D e et e B S 5 M S W S e 9
Pal et S 9 Olpst e L e 3
PeSalli e cnn o s s 9 W.N. W 1
e R e oo NI R 5
SR Toais s s e Beii 15 Calmnes, s e e e it ah

Les vents dominants ont soufflé du Sud, mais sans fixité; d’'une maniére gé-
nérale, le calme se fait & F'approche de la nuit; les vents d’Ouest sont plus fré-
quents.

La direction moyenne de la brise est S. 7°E.

[ 7 matin...... 2.9
Intensité moyenne de la brise pendant le mois.. | 1"soir........ a7
LY R 0.7
Juin, — Station permanente du Tchad (Bol) :
b it L L S S 1 WS W s 3
o [ e D e s S s 1 T o A e 6
Est .................. 3 W N W ................ 1
Do Dy sSSP S DR 3 NN A s 1
B SRS s s 1 NN WLk il s e i
T e R s 38 (AT TRE it et B T e A 19
L 19

Les vents dominants ont soufflé du Sud; ceux de la partie Ouest ont aug-
menté d'intensité, et I'observatoire a noté (16 et 20 juin) des brises de force 7
et 8; mais c’est 12 un résultat sensiblement éloigné de Tintensité moyenne; il
correspond, pour les jours considérés, & des orages ayant delaté sur la station
ou dans son voisinage; en temps normal, la brise est faible.

La direction moyenne des vents a été S. 12°W.

( 7" matin . . ... . 1.8
Intensité moyenne de la brise pendant le mois.. | 1"soie........ 2.0
- E B HOTI e minein s 1.4

Le tableau ci-dessous donne pour chacun des mois, de novembre 1907 A
juin 1908, la direction moyenne des vents ressentis au lac Tehad (Bosso et Bol).

1907. | Novembre... N.A3°E. ( Mars...... - N.61°E
Bosso. | Décembre. .. N.45°E. | 1go8. ) Avnlsahii N. 57 E.
1go8. ( Janvier..... N. 55° E. Bol. ( Maico S. hy° B.
Bol. j Février. . . . . N. 76° E. o e S.12°W.,

'une maniére générale, par temps normal, les nuits sont plus calmes que le
jour. Gependant, de décembre & avril, par baroméire haut, les vents de la partie
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. Est veillent toute 1a nuit, soulevant sur le lac un fort clapotis. Les embarcations
dotvent alors prendre un mouillage sous le vent des fles, olt, d’ailleurs, la tem-
pérature est beaucoup plus douce; Fatmosphére est en méme temps envahie par
de fines poussitres qui masquent parfois le soleil et les étoiles pendant plusienrs
jours.

ROTATION DIURNE DE LA BRISE.

De novembre & avril, dans les parties du lac ou les circonstances locales
n’apportent pas de causes perturbatrices, on observe une rotation diurne trés
nette de la brise; les vents qui, le matin, soufflent du N. E., augmentent d'in-
tensité jusque vers 9" du matin & mesure que la température croit, puis mol-
lissent progressivement; dans 'aprés-midi, on ressent de petites brises tournant
A T'Ouest par le Sud. Le calme se fait vers le moment du coucher du soleil, puis
la brise de N. E. reprend par petites rafales, vers 11" du soir.

RELATIONS ENTRE L’INTENSITE DES VENTS ET LA PRESSION BAHOMP‘:TRIQUE.

D’une maniére générale, les vents de la partie Est fraichissent avec un
baromdtre haut: avee un baroméire bas, on a du calme ou des brises folles.

Le régime des vents du Tchad pourrait s’expliquer par Pexistence, dans ces
régions, de Talizé de N.E., qui subirait une déviation, sous influence de
causes locales, alors que le soleil est dans hémispheére Nord et éléve considé-
rablement la température des régions voisines du lac. Mais, en allendant que
des observations météorologiques plus completes aient été faites dans les
contrées a IEst du grand lac Centre-Africain (Bodeli, Borkou, Ennedi, Désert
de Libye), et que existence, dans ces parages, dun courant atmosphérique
général du N. E. soit ou non confirmée, il peut paraitre convenable de consi-
dérer les vents notés & la station météorologique du Tchad comme des vents
locaux. L'existence d’une aire de basse pression sur le Centre-Africain semble
résulter, ainsi quon le verra d’autre part, des observations barométriques
faites par la Mission. Le centre de cette aire, situé au S. W. du lac aux en-
virons du solstice d’hiver, donnerait naissance, au Tchad, de novembre & Jan-
vier, & des vents de N.E.; ce centre se déplagant dans le méme sens que le
soleil créerait, en arrivant sur le lac méme, des brises plus voisines de 1'Est
pour les mois de février, mars et avril. Pendant ces deux derniers mois, des
brises folles de S.E. et de la partie Ouest se manifesteraient, dues & la proxi-
mité du centre de basse pression.

Aprés I'équinoxe de printemps, le centre gagnant vers le Nord, la basse
pression donnerait naissance a des vents du Sud.

41 Voir également & ce snjet Le Sahara, par H. Scamser, p. 51 & Gg. Edition Hachelle, 1893,
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Les bulletins mensuels météorologiques dressés a la slation permanente du
Tchad par les autorités du Territoire militaire aprés le départ de la Mission
permeltront de se rendre compte jusqu’a quel point est admissible cette hypo-
thdse d’une aire de basses pressions se déplagant dans le sens S. W.-N. E:, de
part et d’antre du lac Tchad. Les observations météorologiques recueillies &
Fort-Lamy constitueront un autre élément d'appréciation.

TOURBILLONS DE CHALEUR.

Cette catégorie de tourbillons a été observée trés fréquemment au cours de
la Mission, dans la région du Tchad, aussi bien, d'ailleurs, que dans la plu-
part des autres contrées que nous avons parcourues. M. Angot (op. it., p. 363

3 365) a exposé tous les caractéres de ce phénoméne.
M. Foureau (Documents scientifiques de la Mission saharienne, p. 83 , tome I)

a vu tous les tourbillons de cette nature qu’il a rencontrés tourner dans le sens
des aiguilles d'une montre. Les tourbillons qui ont été observés a la Mission
par des observateurs différents tournaient dans 'un ou autre sens, conformé-
ment d’ailleurs & la loi de formation énoncée par M. Angot (op. ait., p. 364 ).

PLUIE.

. Les divers observateurs de la Mission n'ont pas vu pleavoir de
novembre 1907 & mars 1908 inclus,

Nachtigal se trouvant & Koukaouna (Bornou) ne vit pas de pluie
du mois d’octobre 1870 & mars 1871: en revanche. il
constata fréquemment des condensations sous forme de
vosée ™, M. Foureau, en janvier 1900, recut cing fois de la

averses, onddes ou goutles) amende par des orages

i janvier), & la rive Ouest du Tehad, entre

Argué et Kaoua (voir Documents scientifiques de la Mission

saharienne, tome I, p. 133).

Le capitaine Freydenberg ne signale pas de pluie au lac Tehad,
an cours de son séjour, en dehors des mois de mai, juin,
juillet (voir Le Tohad et le Bassin du Chari, thése présentée

| % fa Faculté des Sciences de Paris, 1908. F. Schmidt,

\  éditeur).

sluie
Novembre 1go07-, pluie (
g0 (g0, 93,9

mars 1go8 . . .\

) Nous croyons devoir, & cette occasion, signaler une erreur de la traduction frangaise de I'ou-

vrage de Nachligal (Sahara und Sudan). Le traducteur éerit (p. 360, § I1, o alinéa, édition Ha-
chette, 1881) : wLes pluies de décembre et janvier avaient amené une telle crue du lac, ... . ",
alors que Paulenr a dit : «L/sbondance des pluies (Das Wasserreichtum) en 1870 fit que le lac ne
fut pas & son nivean maximum pendant le mois de janvier, mais parut augmenter encore & ce mo-
ment-l4. Pendant le mois de novembre et la premiére moitié de décembre, les villages Kanembous,
vers Ja fin de décembre el en janvier, les habitants de la capi-

proches du lac, en avaient souffert;
furent dans Tobligation de fuir vers 'Onest i cause

lale, pourtant située & quelques heures de I,
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; { En avril, la station du Tchad signale une chute de quelques

Avril 1908. ..., gouttes de pluie, tombde le 19 vers 10" du soir, au cours
a d’un orage.

{ En mai, 2 jours de pluie: le 3, vers 4" du matin, goutles de

! pluie pendant un quart d’heure; le a9, orage et tonnerre,

Mii sanh vers 7" du malin; la pluie parait tomber dans I'Est de la

Bl ago8. . { i e ; 3

- station qui nest pas atiemte. On note & Mao 2 Jours de

f pluie : des gouttes le 30, et pluie lente pendant une demi-
heure le 31.

|

W

jours de pluie & Bol : fe 1 juin, & 540 et & 605 du
; matin, gouttes de pluie pendant 3 minufes et 5 minutes
Juin 1908......¢ i JiEeay : i §
( respectivement ; le 16. 4 6" o2 soir, |1|111(! ’lendnnt 12 mi-

nutes (1™%,1).

Des deux observateurs chargés de la météorologie, I'un était en juin dans
une région située en dehors de la zone des pluies annuelles; l'autre s'est
trouvé, pendant une grande partie du temps, en dehors de la zone que nous
étudions. Arrivé & Mao le 3 juin, il a vu pleuvoir deux fois : le 28, pendant
15 minutes, et le 29, pluie lente pendant 4 heures. Le commandant du
convoi de la Mission, présent & Mao pendant tout le mois de juin, a noté, en
outre, une petite chute de pluie, le 10, & 7 heures du soir, et une pluie abon-
dante pendant un quart d’heure, le 16, vers 4 heures du soir.

Ainsi, de janvier & juin 1908 inclus, la slation du Tchad n’a vu tomber
que des gouttes de pluie, saufle 16 juin ol elle enregistre une chute de 1™ 1.
(Davril & juin, les régions au Sud du lac sont arrosées par les pluies du « pelit
hivernage ».) Nous verrons plus loin, page 299, que 'année 1908, exception-
nellement pluvieuse, a fourni au Tchad pendant Phivernage (juillet-octobre
1908) une hauteur de pluie de 1935, correspondant approximativement
a une chute moyenne annuelle de 130"

BROUILLARD. — BRUME.

La brume est trés fréquente au Tchad, le matin; couvrant horizon sur une
hauteur d’une quinzaine de degrés, elle disparait des que la température de
lair s'éléve sous Teflet du soleil. Suffisamment opaque, parfois, pour masquer
les objets & quelques centaines de métres, cette brume a une cumpositian qui
doit varier d’un jour & T'autre, vapeur d’eau. et poussiéres soulevées par le vent
y entrant dans des proportions variables.

de la montée de l'ean..... » (Sahara und Sudaen, tome II, p. g, lignes 13 et suivantes, Paul
Parey, éditeur, Berlin, 1881). [Traduction du capitaine G. Philippot, de Iinfanterie coloniale.]

Et dans ses observations météorologiques, Nachtigal signale qu'il n’y eut pas de pluie aprés le
mois de septembre 1870 (Sehara und Sudan, tome 11, p. 458 lignes a7 et suivantes,)
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Aprés des vents frais de la partic Est, on observe un «brouillard sec » qui
Masque quelquefois le soleil; des poussires trés ténues se déposent sur tous
les objets, et en particulier sur le visage des hommes, ce qui donne aux indi-
gtnes, notamment, une physionomie inhabituelle. Ce «brouillard sec» peut
durep plusieurs jours. Il influence naturellement la température, qui est moins
tlevée 1o jour et moins basse la nuit, le rayonnement étant fortement atténué.

NEBULOSITE.

La nébulosité, pendant Tannée 1908 , a été trés faible (valeur maxima 6,9
¢n aofit, en plein hivernage); elle est toujours notablement inférieure, semble-
il, & celle de Tombouctou (voir Annales du Burean central météorologique de
France), dont Taltitade et 1a latitude ne différent pas beaucoup de celles du
Tehad, et dont la situation géographique et les conditions climatériques pa-
raissent devoir, & premitre vue, se rapprocher de celles de la station de Bol.

Des hait mois pour lesquels nous possédons des observations au lac Tehad,
le mois de novembre est celui pour lequel le ciel a été le plus clair. Pour cette
période, les nuages sont le plus fréquents en juin; on est alors a 'enirée de la
saison des pluies.

A 1a station de Bosso, on note en novembre 8 jours a ciel sans nuages; et
en décembre 2 jours seulement.

En janvier (de Bosso & Bol & travers le lac), on enregistre 3 jours de nébu~
losité nulle. .

La station permanente du Tehad (Bol) enregistre ensuite :

T e e e 9 jours sans nuages.
TN 1 VPR e e oyl Sl DR SR 0 e 3 —
BONT AVEH s e e ot et T i e S 0 -
PO Y i e s s aas i car o e e e S 2 -
L N O e e S e e et 0 =

] . | = J
Le tableau ci-dessous donne, pour les heures ot 13" et 18", les moyennes
mensuelles de la nébulosité aux stations permanentes élevées par la Mission.

h s !
LIEUX. | MOIS. 1 13 18h
! .
LT P ir e SRR Y S g { Novembre 1g07..eccees 0.9 1.4 I._,
| Décembre. . oocoevsnne 1.5 1.9 3.0
De Bosso & Bol par fe lac...onvuninnnss | danvier 1goB..cociies 1.5 1.4 2.
[ 17 1 2.3 d.o 3.3 |
Mars. .ooxx 2.9 2.5 3.8
Station permanente du Tehad (Bol). ... .. | Rl s B 31 34
Mais «ovnansonns .5 a5 B0
L [ P hg 9.8 1.9
]
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En juillet et aoit, il n’a été noté, par les observaleurs en route, aucune
journée sans nuages; pendant le mois d’aoit, le ciel a été, pour eux, généra-
lement couvert.

D’une maniére générale, pour tous les mois, les nuits sont plus claives que
les journées.

NUAGES.

De novembre 1907 & mars 1908, on a observé presque exclusivement des
cirrus el des stratus; on était alors en saison froide.

Dans la deuxitme quinzaine de mars et en avril, les cumulus ont apparu:
ils ont, d’ailleurs, été rares; plus fréquents en mai, ils sont devenus, en juin.,
les nuages dominants, combinés avec des cirrus et des stratus; ¢'étail la sai-
son chaude. Juillet et aotit présentérent surtout des cumulus et des nimbus,
seuls ou combinés, et quelques rares cirrus et stratus; c’était la saison des
pluies.

REMARQUES DIVERSES ET PHENOMENES ACCIDENTELS.

Orages. — Les orages de cette région appartiennent a la catégorie des
worages de chaleur» et constituent des phénoménes absolument locaux (voir
A. Angot, op. cit., p. 339g). lls se forment au cours de journées chaudes pen-
dant lesquelles la brise ne souffle pas, et éclatent généralement dans l'aprés-
midi ou pendant la nuit.

De novembre 1go7 & mars 1908, il n’a été observé aucun orage dans les
régions parcourues par les divers observateurs.

M. Foureau, en janvier 1900, avait noté autour du Tchad 2 orages accom-
pagnés de pluie.

Dans la deuxiéme quinzaine d’avril, la station du Tchad (Bol) note 3 fois
des éclairs sans tonnerre, dans la direction du S. W. ou du Sud.

Pendant ces orages lointains, la brise fraichit & Bol, atteignant une intensité
de 6 & 7; parfois elle tourne au cours de T'orage, comme le constate la station
du Tehad dans la nuit du 6 mai 1908, pendant laquelle les vents passent en
une demi-heure du N. N. E. au N.N. W avec une intensité — 8.

A cette méme époque, on constate des phénomeénes analogues & Mao el anx
environs, des éclairs se montrant dans des azimuts variables. Quelques gouttes
de pluie accompagnent parfois ces manifestations.

Le mois de mai & Bol présente les mémes caractéres qu’avril, mais plus aceen-
tués. On note 8 orages; le tonnerre se fait entendre dans 3 d’entre eux.

En juin, g orages éclatent sur Bol, dont 3 avee accompagnement de ton-
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nerre. La brise, fraichissant au cours de T'orage, atteint une fois l'intensité 8.
On observe aussi des chutes de pluie, le 16, pendant 12 minutes.

Pendant le mois de juillet, le capitaine Lauzanne qui se trouve dans le N. E.
du lac, entre Mao, Bol et Kouloa, observe, du 1™ au 21, b orages avec éclairs
el tonnerre, et 4 chutes de pluie; celle du 21 dure 7 heures.

Le capitaine Vignon note 15 orages, dont 11 accompagnés de pluie; deux
iutres fois il percoit les grondements du tonnerre au loin.

Du 1= au 15 aolt, le capitaine Vignon observe, dans la partie Nord du
lac, G orages (avec éelairs et tonnerre ), dont 5 accompagnés de pluie.

Tornades. — A la station de Bosso, du 1™ novembre 1907 au ¢ janvier
1908, on n'observe aucune tornade.

Prés d’Argué, & la rive Ouest du Tchad, dans la nuit du g au 10 janvier,
le capitaine Lauzanne regoit une tornade séche venant du N.E.

En février et mars, aucune tornade a Bol.

En avril, 3 tornades siches, au cours desquelles la brise atteint une inten-
sité de 6 & 7; dans celle du 25 avril, la brise tourne de V'E.N.E. &
'W.N. W., sans variation d’intensité.

En mai, 1 tornade & Bol (vent force 8).

En juin, 1 tornade & Bol, venant du Sud.

A Mao, le 29 juin, on éprouve une violente tornade venant de PEst en
soulevant un nuage épais de poussiéres; 35 minutes aprés le début de la tor-
nade, la pluie commence, fortement chassée par la brise qui tourne al’E. N. E.;
peu aprés le début de la pluie, le calme se fait et la pluie continue & tomber
pendant 3 heures environ.

En juillet et aolt, chaque orage est accompagné d'une tornade (cumulo-
nimbus enroulds suivant un axe horizontal, delairs et tonnerre, survente,
pluie). Le capitaine Vignon essuie en aofit plusieurs tornades, dont 3 particu-
lidrement violentes, venant de I'Est. A cette époque de Pannée (juillet-aofit),
le ciel était généralement clair au zénith pendant la nuit,

D’une manitre générale, Iintensité de la brise était d’autant plus grande que
le « grain » était plus «cerné»V et que le développement des nuages dans le sens
horizontal était plus considérable. Nous avons observé maintes fois des tornades
dans lesquelles les nuages atteignaient Thorizon & droite et & gauche, dessinant
sur le ciel un are de cerele étendu. Ceite apparence correspondait a ce que les
marins appellent le « grain arqué », et pour lequel ils disent que le grain a «les
pieds dans Peau»; Phorizon, dans diverses directions, était, d'une fagon presque
continue, embrasé d’éclairs sans tounerre. Le capilaine Lauzanne a noté, i

0 11 fant entendre par cetle expression de wgrain plus ou moins cerndn que la ligne de démar-

calion enire les nimbus de la partie inférienre des nuages de la tornade et le fond du ciel est plus
nettement marquée et que les nimbus de cette tornade sont plus sombres,
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diverses reprises, des fornades nettement constitudes, dans le Nord, le N. .
ou IEst, se scindant en deux tornades secondaires, défilant de part et d’autre
de son point d’observation sans atteindre.

Rosée. =~ Du 1“ novembre au 31 décembre 1907, aucun des observateurs
n'a noté de rosée. ;

En féwier 1908, dans Tarchipel du Tchad, le capitaine Vignon note
b fois de la rosée, donnant, dans deux cas, une condensation abondante. Le
capitaine Lauzanne, dans ce mois, a trouvé de la rosée une seule fois au Nord
de la nappe liquide du lac, un jour de calme atmosphérique.

En mars et avril, pas de rosée.

En mai, un jour de rosée a Bol.

En juin, Bol enregistre o jours de rosée; condensation abondante le 7.

En juillet, la station de Bol cesse de fonctionner sous la direction de la Mis-
sion. Les observateurs en route ne font pas mention de jours particuliers de rosée.

En aolit, g jours de rosée dans la partie Nord asséchée du lac.

Gréle. — Pendant tout le temps que la Mission a séjourné au lac Tchad,
il n’a pas 6té observé de gréle sur les divers itinéraires suivis par les observa-
teurs. Deux chutes de gréle avaient été notées antérieurement, I'une dans le
Maradi et Tautre an Sud de Zinder. Il en sera rendu compte dans une aufre
partie de ce travail .

Mirage. — Phénoméne fréquent et abondamment déerit, il a éié constatd
maintes fois par les membres de la Mission, sans qu'il ait paru profitable d’en
faire une mention spéciale. La moindre touffe de végétation sur les bords du
lac prend, sous Veffet du mirage, Taspect d'un arbre de haute futaie, et sa
silhouette sombre, se projetant sur le fond plus clair de horizon ou des sables
de la rive, nous a donné plusieurs fois 'impression de coupures profondes
dans une falaise élevée, alors que nous nous trouvions dans la partie Nord
asséchée du lac, face & 'ancien rivage.

D’autres jours, quelques tiges de hautes herbes donnaient Pillusion de cases
indigénes ou méme de villages entiers.

Dans la partie asséchée du Nord du Tehad, le capitaine Tilho a remarqué
fréquemment lexistence, dans le fond des dépressions dépourvues d’eau, d'un
épais brouillard ne s'élevant pas au-dessus des berges de ces dépressions el
donnant I'illusion compléte d'une nappe d’eau. Plusieurs fois, des indigenes de
sa troupe crurent fermement & une véritable nappe liquide, tant la surface de
ce brouillard était plane et semblait refléter le ciel.

M Voir pages 309 el J10.
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Phénomenes électriques. — (Voir 3° partie, p. 308 et 309.)

Phénoménes accidentels. — Les halos lunaires n’ont pas été raves : le capi-
laine Vignon en note un le 13 mars, un le 10 mai, 2 en juin. En juillet, il
observe une couronne lunaire.

I a été observé un éclair en boule, dans le Sud de Zinder; nous exposerons
les constatations faites A cette occasion dans la troisitme partie de cette étude.

Etoiles filantes. Bolides. — On observe fréquemment au Tchad des étoiles
filantes , dont 1a trajectoire est visible, en raison de la pureté des nuits, sur une
distance angulaire de plus de 100 degrés parfois.

Les bolides ne sont pas rares et il nous a été donné maintes fois d’en observer
que leurs dimensions, leur éclat, Pétendue de leur trajectoire, rendaient tout
o fait remarquables. Certains d’entre eux subissaient plusieurs explosions avant
e disparaitre définitivement & la vue; chaque explosion se manifestait par un
large éclat lumineux d’un vert intense, susc:epﬁble, dans certains cas, dattiver
Fattention d’un observateur tournant le dos au météore.

MISSION TILHO, — 1. L

TERIIREIT AN ALE,
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Nous avons exposé dans ce qui précéde les résultats généraux des obser-
vations météorologiques faites au Tchad par la Mission. Le commandant du
poste de Bol ayant assuré, aprés le départ de la Mission, la direction de la
station météorologique du Tehad, établie en ce point, les feuilles mensuelles
de ses observations ont été adressées au Bureau central météorologique. M. {ugot
divecteur de ce service, a bien voulu nous les commumquer Nous donnons ei-
dessous les résultats de ces observations de juillet a décembre 108. Ils com-
plétent, pour Pannée 1908, cenx effectués par la Mission dans la région da
Tchad (Bosso et Bol) du 1** janvier au 17 juillet 1¢o08.

MISSION TILHO.

CHAPITRE 1l.

OBSERVATIONS FAITES APRES LE DEPART
DE LA MISSION.

(18 JUILLET — DECEMBRE 1908.)

TEMPERATURES EXTREMES.

1908. Juillet. — Station méléorologique du Tchad :

IV TRONIITO IO i v 5 o 3 0 ) St s bl 218
Mesinrn abigalins 0 o e e s TN e g h
Moyennes. . .. mini_mum ............................. :3{1",1
TONEKETENUARIR, o fob oo/ e wiom )b et ik S EemE R e 35%1

Amplitude de la variation diurne du mois........... ... 0n 11%0
Température moyenne dumois . . ....oovuiiieeneeiiernnn. 29°,1

Aoiit,

Minimnmabsolu: i R e L 20°%1
Ntimiar bl antd. & awie soehamalm s mes It e ot 36%5
M (ETETI0 117Lto Miy SA R  H EA p Ir  em 29°8
DYOPES e B i o Tl S e e L 32°,1
Amplitude de la variation diurne du mois . . ................ 9°.3

Température moyenne du 11 R e 27°%0
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Septembre.
M O BRI 5 e v o STt s e e B EARIRIDRR, e S 21°%2
Marimomyaheolts: oo T e e e ho® ki
Movenkon Ty L] eI R B [, B i e RS Edl 23°b
LA TRATITINING & e s e o iata i e e ) et 36°,1
Amplitade de 1a variation diuene dumois. ... 19%6
Température moyenne du MOIs. . o« covvvivveniiriiaa., 29°,a
Octobre.
LTV EL 0011 LB | £ T3 ) R P o P e e o e S . 185
M ABS0T.,  oo o aotiion s mlin b e b e ey AT s i s ha®,0
“wr*nnes T LT R e e S mR e S S DR 29
et S s e S T S 38,6
Amplitude de la variation diurne du mois.. .. ....coovionn. 16°,2
Température moyenne di moIs. .« ..« vovvncenieneen o 29°7
Novembre.
| R T T B e T B S R e T S R S 10%7
Maximum absoltls « oo v cveenpoesnnmnsrasasus anis srisass 390
f T U |1 e R R A A ) 16°0
Moyennes. . . . . : e
{ MAXIIUDIL . o« veassnaonsonssseannerans 0"
Amplitude de 1a variation ATErne: A OIS o s e e aite s a s el 19°%,3
Température moyenne du MOIS . + « + v vvvvanaenenaeasanees 24°7
Les observations de novembre sont incomplétes.
Décembre.
Tl T e e e Do e 80
e nn T L I B L P S R S o e
TTBLTLI s o e T it e L 10%,9
Moyennes. . . .. . S
FTIED 411100111 PO SR S N e s 3a%9
Amplitude de la variation diurne du T PR o S I 29°%0
Température moyenne du oS, . « o v vvnvneneat ot 20°8

Les observations de décembre sont incomplétes.

Le tableau ci-contre fournit les valeurs moyennes de la température aux
heures d’observation et la température moyenne déduite des extrémes pour
chacun des mois d’observation.

1.
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VALEURS MOYENNES DE LA TEMPERATURE.
JUILLET. aotir, SEPTEMERE. DCTOBERE. NOVEMBRE. DECEMBRE.
| — |- e | = e —— | = -~ =
Tl- 18 ?h 18k ?p. 18l I.rl. 18 ,‘:l. 18 gk |;“

25°,85 | Jo%,13

VALEURS MOYENNES

25%,96 | a7°,54
- e —

25°,061 i 302,11y
——

DE LA TEMPERATURE ( JUILLET-DECEMURE 1908 ).

20%,75 i ag®, 61 ‘ 217,01 i 44?08
e — e —

e — e T —
27" 99 ab® fio 27°,68 28,0l a5%,0f 23°,33
TEMPARATURES MOYENNES DEDUITES DES TE[PﬁB_ﬂTUﬂHS MAXIMA ET MINIMA.
2% 1 | a7 0 | 29°,3 | 297 | ahg M | 20%B (1

17%,83 '| afie Bl
|

I Les obseevations de novembre et décembre sont incomplites,

Fig. 10.

~ ANPLITUDE DE LA VARIATION DIURNE DE LA TEMPERATURE AU TCHAD EN 1908.
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Hﬂpprm‘,hant les résultals ei-dessus de eeux obtenus précédemment pour les
mois de janvier A juin 1908, on pourra tracer les courbes ci-contre représen-

tant respectivement :

1° La variation de T'amplitude de la variation diurne de la température

au Tchad en 1908 (fig. 10);

2° La variation annuelle de la température au Tchad en 1908 ® (fig. 11).

Fig. 11. — VARIATION ANNUELLE DE LA TEMPERATURE AU TCHAD EN 1908,
/'--._.__
; \

R

| \
| \

239 \
217

\
- |

Jaw. Fév. Mars Avrl  Mai  Juin  Jull. Aot Sept. Oct. Nov, Déc.

M Rappelons que [tes observations méléorologiques de janvier ont été faites du 1°* an g janvier
A Bosso, du 1o au 24 entre Bosso et Bol et du a5 au 31 janvier a Bol méme,
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TEMPERATURE DU SOL.

Le Directeur de la station météorologique du Tchad observa & Bol, & la
surface du sol, les températures suivantes :

HEURE TexpénsToRE | TEMPERATORE F
DATES. de NATURE DU S0L.
DE LODSERVATION. MU SOL. e L
15 seplembre 1go8. ... .vin G* soir. 3125 a7 Sable silicoux,
16, 7" matin. a6%g 2574
16.. 6 soir. 31%9 27%6
i 7™ malin. 25%0 2% 2
19. 6" soir, 317,56 30" 0
| 7" malin. 26,5 ali® 0
R R R 6% soir. 31,8 30%,a
O] T T O 7" malin, 26,5 36?0
e S e S K es 6% soir. 32%0 29°,5
7" matin. 272, 23%0
6% soir. 31°,5 do%0
7" matin. afi®,5 25%,5
6" soir, da%5 B1%,a
L e e o 7" malin, 28,5 27%0
64 soir. 3923 30%.5
7" matin. 25°%,5 250
7* matin. afi?,g 26,5 ;:
6% goir. 314 3128

ETAT HYGROMETRIQUE ),

(.IU[LI..ET—DIECR MBRE 1908.)

JUILLET. AoiT. SEPTEMBRE. OCTOBRE. NOYEMBRE. DECEMBRE.

e —— e | e | . | e | — e | — e

7t ,35{1]1 18% 7t [ 180 o ' 48k 7 ‘ LRP 7 | 18 g ‘ I

55,8 83.0 G2 58.3 | 456.4 8h.0 | 223 1.9 | 3o

76.5 A5 73.a 81.3

) La moyenne de 1'étal hygrométrique & 13" est déduite des observations des quinze premiers jours du mois,

1) Les observations i la station météorologique du Tchad étant effectudes & 7" du malin et 6" du
soir senlement, la courbe (fig. 12) qui représente les varialions de I'état hygrométrique & 1" du soir
est interrompue 4 la date du 18 juillet, jour de la remise de la station météorologique du Tehad
aux autorités locales, & Bol. — Le systéme d’heures a été changé en déecembre 1908 et la stalion a
adopté 8" et 17" pour ses observations.
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85 Fig. 12. — Vaniarions pe L'f747 BYGROMETRIOUE EN 1908,
80| M"“r
% P~1 | £ P s S

) s =
as| | — fz"\.‘

6] [T e i \'-.,
s T~ 4 \

T~ / 7 5\
a1 : W\
e - h
&5 \“‘""-—.—__ / /J“ ‘\\

i M& —1 d g %
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4 Fév, Mars Avril Mai Juin Juillet:  Aout  Sept, Oct,
TEMPERATURE DE L’EAU .
LAG TCHAD.
JUILLET. Ao, SEPTEMBRE. | OCTOBRE. | NOVEMBRE. | DECEMERE.
e, o e | e R s
b | a8 | a8h g5 | 48" | B & | a8 gk gh
Température de 'eau 5
(moyenne dua mois). | ag°,0f 298| 48%6| agyef a7%h| 28%7) 33°6] b5 a7%8 $9%,7 i7%1
Températare de Pair % a 3
{moyenne du mois). | afe,q| 33°,4| 30°,1| 25%3| ags5| 25%8) 296 25%6) 0%,5 21%0 17%8
Lcart entre les tem-
péralures de 1'air ot
Al — 40 |4 80,604 155 | =% g+ 0% | — a%g) = A%0 ) - o%gl+ 2% | + 153 + %7

0 Les courbes de la planche 111 ci-contre font ressortiv I'écart mensuel, & la station météorola-
gique du Tehad, entre les tempgratures de ean du lae et de I'air.




29(; MISSION TILHO.

PRESSION BAROMETRIQUE.

Le tableau ci-dessous donne, de juillet & décembre 1908, Pécart entre les
pressions extrémes notées dans le mois.

e o o i i e e e s e 77,0
V1 B A A e Thend Miemy sy O LR BT rpp T RO AE e vt 11770 ¢
Seplenitie SR L 5™ 6
T ) Lokt o At e Krprms il ok S0 Sodmr AR R it e o 6""0
INOVEIIIER e i i b v e e e e s b s iatis 5™ 0
I e Al o A A e o0 v S 1 Sl St St i 1 5™™.q

VARIATION ANNUELLE DE LA PRESSION BP:BOMIETIHQUE.

Les moyennes mensuelles de la pression barométrique ayant été corrigées
de la correction du barométre déduite des comparaisons hypsométriques, nous
avons dressé les courbes ci-dessous qui représentent, pour chacune des heures :
7" matin, 1" soir, 6" soir, la variation annuelle de la pression barométrique au

) il . 1: .
Techad (fig. 13
Fig. 13, — VARIATION ANNUELLE DE LA PRESSION BAROMETRIQUE AU TCHAD EN 1908 ),

Janv. Fév. -Mars Avril Mai Juin__ Juill. Aot  Sept. Oct. Now. Dée.

73a: 6‘%\ \\ | . fi=— / \'————\ / /7

M) Sous toutes réserves.

# La courbe des variations de la pression baroméirique a 1" du soir est interrompue & partic de
juillel, date de la remise de la station météorologique du Tchad aux aulorités locales & Bol, les
observations n’ayant lieu & partir de ce moment qu'a 7" du matin et 6" du soir.
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Remarquons que la correction attribuée au barométre de la station météoro-
logique du Tchad de juillet & décembre 1908 est celle trouvée le 18 juillet
au départ de la Mission, le Directeur de cette station n'ayant aucun moyen
d’avoir une correction nouvelle @,

Il y a done, de ce fait, une incertitude assez grande sur la valeur réelle de
la pression barométrique dans la période considérde.

VENTS.

1908. Juillet ., — Station du Tehad :

Nord. sl o s a IR e e hh
N e T W e 1 R e el SIS s 7
| DT e R S R 1 T e s e el 3
LA DR e s e 1 Jiy I o e e B e 1
S S e 7l SGalmesets 11

Les vents dominants ont soufflé du S. 5. W, augmentant d’intensité vers la
fin du mois. Les vents de la partie Est ont été trds raves. La direction moyenne
de la brise a 616 S. 27°W.; l'intensité moyenne étant 3,1 & 7" matin et 2,3 &
6" du soir.

Aolit.
NDI‘(] ................... 1 S. S. “" ................. 39_
Bstei i i 1 Onest i s e s 15
] B h TN EWEL s s Tt s 3
T R e e e 3 Calmesisnton = et a

Les vents de S.S. W. restent les vents dominants, mais avec une fréquence
moindre qu'en juillet; Tintensité moyenne de la brise pendant ce mois est
0,3 2 7" du matin et 2,6 & 6" du soir; la direction moyenne est : S. 3g° W.

Septembre.
NN B i s 2 SuSWL e e 30
Bt e s e e 2 Oussbsiis O m s o L 6
SeSil cas  e 3 NENaWee e nsane i 8
Bl coos el 3 Galmeg e e b st 5

) Un hypsométre el sa chandiére ont été adressés en juin 19og au Directeur de la stalion mé-
téorologique du Tchad; ces appareils étaient confiés au lieutenant-colonel Moll, commandant le
Territoire militaire du Tehad.

1 11 convient de remarquer qu'a partiv du 18 juillet les observations & la stalion météorologique
du Tehad ont e lieu seulement 4 7% du matin et 6* du soir.
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‘Les venis dominants soufflent encore du S. S. W.; D'intensité moyenne de la
brise pendant le mois est 3,6 4 7" du matin et 2,3 & 6" du soir; la direction
moyenne est S. 4g° W.

Octobre.
ENOEHIAE o e e o Rl 7 VT e R e o 1
e e s B ER R WA L e 8
Ii .4 Do g sy o Mo e S e e S 3
| pi e e S a WIN W ety 8
e RHNE D L LIS b s w0 5 Colmmes ;s e el 5

Les vents dominants, toujours au S. S. W., diminuent beaucoup de fréquence;
les vents de Nord & N. E. soufflent presque aussi souvent; lintensilé moyenne
de 1a brise pendant le mois est 3,7 & 7" du matin et 2,1 a 6" du soir; la direc-
tion moyenne est : S. 43° W.

Novembre (1,
Bord pU ST Bl ooy . a3 NoB eGSR i aass 1
Jy 54 1 [T G 5 1h NaNaWiasd e Wede 2 b 1

Les vents de Nord sont dominants; la station note une seule fois des brises
de 1a partie Ouest; intensité moyenne est h,o & 7" du matin et 2,6 & 6" du
soir; la direction moyenne est : N. 9" .

Iy o b e Vel SR T [ Ji B e e Bl e 7

Les vents dominants soufflent du Nord; Iintensité moyenne pendant le mois
est 2,3 & 7" du matin et 1,0 4 6" du soir; la direction moyenne est: N. 6°E.

DIRECTION MOYENNE DES VENTS
RESSENTIS A LA STATION METEOROLOGIQUE DU TCHAD (BOL)
DE JUILLET A DECEMBRE 1908,

Joiletsi i i iz S.o7°W. | Octobre............ S.43°W.
/o) | B ST R S.39°W. | Novembre.......... N. ¢° E.
Septembre,. .. . ... - S.lig°W.. | Déeembre. ... ..... N. 6° E.

() Las observations des mois de novembre et décembre sont i plitess les moyennes ci-dessus

sont données sous toutes réserves.
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PLUIE.

Juillet. — ¢ jours de pluie, représentant une chute de 32,1 de pluie.
Ao, — 44 jours de pluie, représentant une chute de 134™",3 de pluie.
Septembre. — 1 jours de pluie, représentant une chute de 21", 7 de pluic.
Octobre. — o jours de pluie, représentant une chute de 4™, 3 de p]ﬁie.

Novembre, Décembre, — Pas de pluie.

On voit ainsi, en se reportant aux pages 283 el 284 ci-dessus, que la hauteur
de pluie tombée au Tchad pendant I'année 108 est de 193™",5; or cet hiver-
Nage a été exceptionnellement pluvienx, de l'avis de tous, Européens et indi-
gtnes du Tchad. Nous pensons que, dans les années moyennes, la hauteur de
pluie doit tre les 2/3 environ de la valeur trouvée pour 1908, soit, en chiffres
ronds, de 130™,

Une chute annuelle aussi faible ne doit pas surprendre a priort, sil'on remarque
que le Jac Tchad se trouve dans le voisinage de la limite des pluies. estivales,
aux confins mémes du Sahara, au centre du continent africain. « D'une manitre
générale, dit M. A. Angot ™, la quantité de pluie diminue quand on s'éloigne de
la mer pour s’enfoncer dans les continents, dans la direction de 1'Ouest 4 I'Est ;
ainsi la hauteur moyenne de pluie est de 800™ en France, sur les cétes de
I’Atiantique; de 600™ en Allemagne; de oo™ en Russie, et tombe en dessous
de 200™ dans I'Asie centrale. :

«En Egypte, a proximité de la Méditerranée et de la mer Rouge, il tombe
seulement 34™ de pluie au Caire, 25™ & Suez; et, en Arabie, a Pentrée de la
mer des Indes, & Aden, la hauteur annuelle est encore seulement de 76™. Le
centre du continent asiatique, & une latitude beaucoup plus élevée, offre encore
un exemple d'une immense région extrémement séche, qui s'étend de la Cas-
pienne dla Mandchourie, et du sud de la Sibérie au Thibet (Kachgar, 3y ),

BROUILLARD. BRUME.
Les bulletins dressés & la station métorologique du Tehad, de juillet &

décembre 1908, font mention de brouillard sec deux fois, le 28 etle ag sep-
tembre, et de brume trois fois en juillet. Aucun jour de brume n'est signalé

apres le mois de juillet.

0 Traité élémentaive de météovologie, par A. Axcor, op.. cit., p. 233 el a3h.
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NEBULOSITE.

Le tableau ci-dessous donne, pour les heures 7" et 18", les moyennes
mensuelles de la nébulosité A la station météorologique du Tchad, de juillet &

décembre 19o8.

MO18. 7" 18" OBSERVATIONS.
6.1 .1
fi.g 5.7 Pas de jour sans nuages.
6.5 5.2 Hden.
5.3 3.2 Observations incompliles.
a.k 1.9 Hem.
1.4 1.6 Tiimn.

Fig. 14, — Nfporosité ey 1go&.

Jany. | Fév. | Mars | Avedl | Mai

. | Aoit | Sept.| Oet.| Nov. | Dée.
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afe b ;lp 3"\'&;&
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En juillet, aolit et septembre, les nuages dominants & la station météorolo-
gique du Tchad (Bol) sont des cumulus ou des nimbus, seuls ou combinés

NUAGES.
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entre eux ou avec des stratus. Les stratus et les cirrus sont plus rares. Kn oc-
lobre, les cirrus sont les nuages dominants. Quelques cumulus et nimbus sont
tependant notés. La saison des pluies est terminée. En novembre et décembre,
les observations sont incomplétes. Les cirrus dominent dans les observations.

REMARQUES DIVERSES ET PHENOMENES ACCIDENTELS.
ORAGES.

Du 1 au 18 juillet, le tonnerre se fait entendre six fois; des éclairs sans
lonnerre se montrent en outre & plusieurs reprises dans divers azimuls; pen-
dant cette méme période on note deux halos lunaires.

Les autorités locales du territoire du Tehad, chargées de la direction de [a
station & partir du 18 juillet, ne signalent aucun phénoméne jusqu’a la fin du

mois,
En aoiit, trois orages éclatent & Bol. Gelui du 5 aoii dure de 10" & 11" 1/2

du matin et est suivi de pluie jusqu'd 2" du soir. Celui du g, qui débute & 11"
du soir, est suivi de pluie jusqu’d 11" du matin. L'orage du 14 a liew & 5" du
matin,

En septembre, quatre orages sont notés & Bol. Celui du 3 passe sur la

station méme et dure de 8" 1/2 & g" 1/a; ceux des 7, 15 et 25 passent au Nord

de la station.
La station n'enregisire pas d'orage apres celui du 25 septembre, jusqu’a la
g p ge ap

fin de décembre.
ROSEE.
En juillet, la station du Tchad ne signale pas de rosée.

Aoiit donne 7 journdes de rosée; septembre en donne 11; d'oclobre & dé-
cembre, aucun jour de rosée n'est signalé.
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GHAPITRE III.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LA CLIMATOLOGIE

DE LA REGION DU LAC TCHAD.

1. SAISONS, — CARACTERES GENERAUX.

Les indigtnes divisent I'année en frois saisons, pour lesquelles on peut
adopter les limites suivantes :

1° Saison froide, de novembre & février inclus;

2° Saison chaude, de mars & juin;;

3° Saison des pluies ou hivernage, de juillet & octobre.

Le passage d’une saison & autre s'effectue assez brusquement, bien qu'on
retrouve dans chacune d’elles quelques-unes des caractéristiques des deux
autres. C’est ainsi qu'en novembre, il fait frais le matin et la nuit, mais les
journées sont encore chaudes. En mars, les nuils et les matinées sont fraiches,
au moins dans la premiére quinzaine du mois. Quelques pluies, peu abon-
dantes, se manifestent avant le mois de juillet; en septembre, les pluies de-
viennent rares; en octobre, elles ont; d’ordinaire, complétement cessé.

A. SAiSON FROIDE.

A partir de novembre, les nuits deviennent de moins en moins chaudes et,
bientét méme, elles sont froides, surtout dans le voisinage de 'eau. Nos obser-
vations nous ont donné des minima absolus de 1°,4 et 2°,8 en janvier et février
1908, etle thermométre mouillé du psychromeétre descendit jusqua — 1,4, le
16 féyrier.

Les Européens n’ont pas trop de deux ou trois couvertures, la nuit, sur leur
lit, et il est trés fréquent qu'ils aient Ponglée le matin, au cours des étapes &
cheval. Autant que possible, les indigénes ne sortent pas de leurs cases avant
Theure d laquelle on cesse d'avoir froid, vers g ou 10" du malin environ; et cc
west gudre qu'd ce moment que la vie commence a se manifester dans les vil-
lages ou les campements. Certains animaux, les chevaux par exemple, souffrent
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de Pabaissement de la température, et il n’est pas rare de les voir grelotter
aprés une nuit passée dehors. Ils prennent d’ailleurs un poil d'hiver comme nos
chevaux de France, mais moins développé.

La température du lac, des mares ou des rivitres étant alors sensiblement
Supérieure & celle de Iair (7° 6 en moyenne en décembre 1907 dans la Koma-
dmlgou Yoobé, & Bosso), nous avons eu Toccasion de voir des indigénes se
Plﬂllger dans Peau au réveil, pour se réchauffer, et y prolonger agréablement
leup séjom._ 3 :

L’humidité relative de I'atmosphére est trés faible, les vents généraux de
cette saison soufflant du N. E. & PE. N. E. aprés avoir passé sur les régions dé-
sertiques qui s'étendent entre la vallée du Nil et le Tchad.

Cest pendant cette saison que les vents ont le plus de régularité, bien qu'ils
e soufflent pas d’une facon continue et présentent, d’un moment 3 P'autre, au
cours d’une méme journée, des variations notables d’intensité. Parfois, ccs
brises, dont T'intensité atteint 5 & 60, soufflent plusieurs jours de suite, sou-
levant des poussiéres trés ténues qui parviennent & masquer le soleil et les
Sloiles pendant tout ce temps. Elles peuvent créer sur le lac un clapotis génant

pour les embarcations.
A mesure que se prononce la baisse du Tchad, les indigénes ensemencent

de gros mil  andropogon sorghu m), de blé (triticum durum.), de viz (oryza sativa),
ou de mais, les terres, particuliérement fertiles, abandonnées par les eaux.

B. SAISON CHAUDE.

La température s’éléve beaucoup; le 20 mars 1908, on a noté 45°2 comme
température maxima & Bol. Cest le mois de mai qui est le plus chaud de
lannée; il a donné comme température moyenne, en 1908, 31°g. Ceite valeur
pourrait paraitre peu élevée si on ne remarquait que le Tchad, limitrophe du
désert, subit, dans une certaine mesure, I'influence du climat désertique;
Pamplitude de la variation diurne de la température, en particulier, y est élevée
et contribue A abaisser la température moyenne; la moyenne de 'amplitude
pour mai 1go8 est de 17° 1; et nous avons observé a diverses reprises une am-
plitude de prés de 25° au cours d'une méme journée. L'état hygrométrique,
qui, en mars, passe par un minimum, augmente progressivement pendant cefte
saison; les vents sont moins réguliers et halent le Sud; quelques tornades se
-anifestent, accompagnées de pluies; des orages éelatent, plus nombreux a
mesure que L'on se rapproche de hivernage. (Il importe de faire remarquer
ici que l'année 108 est considérée, par les Européens qui connaissent le mieux
la région du lac Tchad, comme une annde exceptionnellement pluvieuse; les

0 Eehelle télégraphique de o & 9.
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précipitations atmosphériques commencérent de bonne heure et furent plus
abondantes que dans les années moyennes. |

Les plantations continuent dans les parties asséchées du lac & la suite de la
haisse annuelle; dds que les premisres pluies ont suffisamment humeeté le sol
on commence les semailles du petit mil (pennisetum thyphoideum)) sur le sommet
des iles.

La décomposition des matitres organiques et végélales devient trés active
dans les eaux du Tchad, sous l'effet de la haute température, et la qualité de
ces eaux peut en étre fortement influencée ).

Un certain nombre de plantes entrent en floraison : c’est le commencement
du renouveau dans ces régions.

(0. SAISON DES PLUIES.

Nous venons de dire que T'année 1908 était considérée au Tchad comme
exceptionnellement pluviense. La hauteur de la pluie enregisirée & Bol esl,
cependant, de 193™ b seulement, ce qui correspondrait, pour les années
moyennes, a une hauteur de 130™ environ. Ce chiffre est notablement infé-
rieur & ceux admis jusqu’alors ( Nachtigal ®, 1™ 5 ; Foureau®, 1™ a; Angot [,
500™ & 750™"0)),

Dans les années moyennes, les pluies ne se produisent en général qu'a la
suite des tornades ou des orages; elles ne durent au plus qu'un petit nombre
d’heures.

Pendant cette période d’hivernage, la température diminue d’une fagon sen-
sible pendant les mois de juillet et d’aoit, qui sont ceux pour lesquels les pré-
cipitations atmosphériques sont les plus importantes; les nuits sont parfois
fraiches & la suite d’'une chute de pluie. En septembre, les pluies deviennent
moins fréquentes; la température se reléve, pour ne baisser de nouveau qu'en
novembre qui marque I'entrée dans la saison froide.

1) En mars-avril 1903, le personnel de la fottille, Européens et indigénes, naviguant dans le
Tchad, fut énergiquement purgé pendant deux ou trois jours; ce fait futb abtribué 4 la décompo-
sition, sous Teffet de la haute température, des matiéres organiques et végétales du lac, et aussi i
la présence, 4 la surface des eaux, de grandes quantités de frai de poisson.

& Sahara und Sudan, t. 1L, chap. 1v, p. 357.

&) Documents scientifiques de la Mission saharienne, 1.1, p. 286.

W Météorologie élémentaire, carte, p. ado.

) Gelte faible valeur moyenne des précipitations atmosphériques (130" ) expliquerait peut-élre
que les insnlaives de la partic Nord du Tchad aient pu éfre obligés, au cours de certaines années
trés séches, d’arroser, avee T'eau puisée dans le lac, 'étroite bande de terrain qu'ils enltivaient sur
les rives de leur fle, comme la chose nous a éié signalée en 1903 & Djoléa, sans que nous Payons
constatée par nons-méme.

Les riverains de la Komadougou Yoobé pratiquent d'ailleurs Parrosage pour les cultures de blé
de riz, doignons, de cresson (sorle de eresson alénois), anxquelles ils se Tivrent sur les bords du
Nenve,
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Lé¢tat hygrumétrique croit en juillet, atteint le maximum de Pannée en
20t, et diminue ensuite Jusqu’an mois de novembre. Le mois d’octobre, pen-
da{n% lequel les pluies ont complétement cessé, est chaud, et correspond & un
Minimum d’humidité relative de Pannée.

: Pendant cette saison, les vents dominants soufflent du S. W. sans régularité;
ils Nalfeignent une grande intensité qu'au moment des tornades ou des orages,
Pendang lesquels ils viennent d’azimuts variables.

L’herbe repousse alors un peu partout; les feuilles des arbres deviennent
Plus veries ou bien reverdissent suivant le cas; la récolte du petit mil, com-
Meneée en septembre, est généralement terminée en octobre.

1I. NEBULOSITE.

Le ciel, dans 1a région du Tchad, est, en général, remarquablement clair,
Pendant 1a saison d’hivernage, il se couvre, au moment des tornades ou des
Orages, pour s'éclaireir d’ordinaire peu aprés leur passage. La nébulosité en
1908 a atteint son maximum (6,9 ) en aoit qui est le mois le plus pluvieux. En
Novembre 1907, on avait enregisiré comme moyennes du mois, a 7", 13" et
18", les valeurs suivantes de la nébulosité : 0, g; 1, 25 1, 2.

Pour tous les mois de I'année, les résultats de nos observations sont nette-
ment inférieurs & ceux qui sont donnés dans les publications du Bureau central
pour la station de Tombouctou, dont l'altitude, la latitude, la situation géogra-
Phique, et les conditions elimatériques paraissent, & premiére yue, comparables
@ celles du Tchad.

HI. PRESSION ATMOSPHERIQUE.

Les observations de la pression atmosphérique nous ont conduit & un résul-
lat qui, au point de vue de la climatologie du Centre-Africain, semble devoir
étre d'un grand intérét : c'est Texistence probable, dans la région du Tchad,
d'un centre trés accentué de basses pressions 1.

D’autre part, les mesures altimétriques exécutées parla Mission au coursde son
voyage de Cotonou au Tchad et retour ont donné, pour Ialtitude du lac, 243™ @),

W) Ce résultat a fait T'ol jjet d'une note de M. le capitaine Tilho, chef de la Mission, commu-
niquée & PAcadémic des Sciences par M. Bouquet de la Grye dans la séance du 11 octobre 1909,
Nous reprodairons ici les parties essentielles de cette communication.

) Ces mesures étaient faitos par dehelon & Yaide d'observations hypsomélriques simultanées dans
deux stations consécutives. Deux séries ont été effectudes, pendant le voyage d’aller et le voyage de
retour; elles ont donné, comme erveur de fermeture du résean, une différence de g™ sur altitude
de Gotonou, caleulée, au retour, en partant de la valeur obtenue & Laller pour Taltitude de 1a
slation du Tehad. (Voir p- 3h7.)

MISS10N TILNO. — I, 290
IUPRIMERIE KATIONARL,
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En admeltant ce nombre et réduisant les pressions™ au niveau de la mer par
la formule de Laplace et a I'aide des données relatives & la température et &
Phumidité, ona: -

Novembre............... St e I, S BREG
D cpmbirers s o i LA TR B e et e e T DT 6
Janvier=iin st s A S Sl i )
DTt el RN e e S PR Dl e s o
Mars: s e e ARl e 761 g
N Bl S e T e i s G
Mais ek et o P e s e R Sriselon, Sra i
N e eV T 3 2 e o s T T D

Or, ces valeurs, et, particulitrement le minimum d’avril, 769™ 4, sont re-
marquablement faibles par rapport a celles qui résultent des observations baro-
métriques faites 4 des distances, il est vrai, considérables, d'une part dans les
stations de 1'Afrique oceidentale francaise, et d’autre part, a TEst, dans les sta-
tions anglaises du Soudan dgyptien.

Nous donnons dans le tableau suivant, pour les diverses stations des deux
groupes, classées a peu prés suvant la latitude, les valeurs moyennes de la
pression réduite au niveau dela mer pour 'ensemble des huit mois de novembre
1907 a juin 1908 2,

ous y avons joint la valeur de Pamplitude annuelle, dont la considération
parait intéressante, et nous indiquons, en outre, les mois ol se produisent les
valeurs extrémes. Laltitude admise pour Ja réduction est indiquée pour chaque
station; ces valeurs sont malheureusement assez incertaines, du moins pour
les stations de 'intérieur en Afrique occidentale; de ce chef, une réserve pa-
rait nécessaire sur la valeur des pressions réduites.

Le minimum barométrique de la région du Tchad ressort nettement de ce
tableau; et d’autre part, en raison de la grandeur de Tamplitude, qui est au
moins double de la valeur moyenne des aulres stations, ce minimum doit étre
remarquablement accentué pendant le mois d’avril, qui est dailleurs un des
deux mois les plus chauds pour cette région. La valeur 749™,4 correspondant
a ce mois est inférieure de plusicurs millimétres aux pressions les plus basses
constatées dans les stations mentionnées plus haut.

{11 Ces observations étaient faites & 7" 13" et 18" Leurs moyennes donnent, par suite, des va-
leurs un peu trop faibles pourla pression (de 0™™1 & 0™*,2 environ) et des yaleurs trop élevées pour
la température. Les nombres que nous donnons ici, déduits des trois observations quotidiennes, sont
ceux qui sont utilisés pour la réduction de Ja pression au niveau de la mer. :

) Ces valeurs ont été calculées, pour les stations francaises, d’aprés les bulletins mensuels
d'observations centralisés par le Bureau central météorolo pique, et, pour les stations souda-
naises, d'aprés les nombres donnés par le Swmmary of the weather du Survey Department égyp-
tien.
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VALEURS MOYENNES DE LA PRESSION ,{TMOSPHIE]]IQUE.

‘ LOCALITES. LATITUDE. EREEAL AMPLITUDE. MAXIM UM, MINIMUM .
MOYEANE.

Tebad { ado™ )

137 ho" N. Fak=m, fmm 5 Diécembre. Avril,

STATIONS DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE FRANCAISE.

Tomboucton (a50™ 167 fig" N. fmm, 8 gmmih Tanvier, Mai. ;
Saint-Loois (5™ ). 15° b’ et 1o, gL} Tdown. Avril, i
Kayes (882)..... i 14° 8" gem G A==, 3 Hem. Mai, |
Porto-Nove (22™)... c0un .- 6° a8’ afm=, 4 dum. 8 Juillet, Mars.
Grand-Bassam (3=)........ 59 af’ G by B oy T, Tdem.

Bangui { 870™). .
Maynmba (61 ). . .
Brazzaville (320™). .......

IAETH Ghmm | 63 f=mls () Tefeain, Tdewm,
3% 95" 8§, L) i Telean, Tdsan.
% 1q" nage=m, § fm= g Tdenm. Tdent.

STATIONS DU SOUDAN EGYPTIEN.

Merowe (255 )..c00rnens 18° 30 N. 7hgmm, 5 (5} (=g Décembre . Juin.
Athara (353)....... 15¢ o' 75 B e, Dée.-Jany. Tdem,
Kartoum (3837)..... 15% 35" e Tdent. Mai.
Wad-Medani { 5o8).. 1% 2" 7365, 5 ELLE e Diécembre. Avril.
Ei-Obeid ( 585™). . 132 11" 7agmm, 8 (5 LG Idem. Mai.
Kodok (888™)............ 9" 58" 7afmm, o g Aoiit. Mars.
Wan (Bdo™). .- - 7% A’ 7h6m=, 515 anmh Tdem. Avril.
Mongalla (465=).......... 5" noh=aty Aty Tdem. Mars.

{1 On remarquers celte valeur trés faible de l'amplitude & Saint-Louis. Elle est encore un pen supérieure i celle
ui résilte des moyennes mensuelles de douze anuées d'observations: 1™, 7, aves une pression moyenne annuelle
e 7Hg™=. o

& gﬂclh! valeur parail un peu faible, Normalement, la pression semble un peu plus élevée & Grand-Bassam qu'a

Porto-Novo : 75687=, 8 contre 7568=". 5 | d’aprés quelques anndes d'observations.

2 Cette valenr est dout Tontefois le mini de Bangui parait certa i 'altitude 370™ est exacte.

) Ce nombre s rapporte, non aux huil mois considérés ici, mais & I moyenne de la méme période pour quel-

ques années dobservations antérieures,

)} Ges valeurs sont donteuses : elles paraissent trop élevées pour Merowe et El Obeid, rop faibles pour Wau,

daprés les années précédentes.

On ne retrouve la trace trés affaiblie de ce minimum que dans quelques-unes
des stations les plus rapprochées, et, particulitrement du ¢6té du Soudan égyp-
tien, 4 Kartoum, Wad-Médani, Kodok, Wau, Mongalla, ott la pression moyenne
réduite au niveau de la mer est inférieure & 757™" pour les mois considérés;
mais les distances de ces stations, supérieures & 2,000 kilométres (sauf pour
Wau, 1,800 kilométres environ), sont trop grandes pour que leurs données
puissent fournir des indications vraiment intéressantes sur la répartition des
pressions dans le Centre-Africain. '

A Tombouctou, qui, par rapport au Tchad, est & peu prés exactement &
Topposé de la station de Wau et & la méme distance (1,800 kilométres), Tin-
fluence de ce minimum n’apparait pas, et la variation de la pression (7567 8)
depuis Saint-Louis (758™ 8) et Kayes (758" 6) est normale. Seule, la pres-

a0,
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sion plus faible de Bangui (756" 6) & 1,200 kilométres environ du Tchad,
vers le Sud, pourrait étre rattachée au minimum que nous avons observé.

['existence de ce dernier ne nous parait pas douteuse; mais nous ne devons
pas oublier, cependant, que son caractdre plus ou moins accentué est enticre=
ment lié & la précision de la valeur adoptée pour Taltitude du Tchad, d’aprés
nos mesures altimétriques. Cest ainsi, par exemple, quun écart de 25" en
moins sur Paltitude vraie, en rendant trop faibles de o™ environ les nombres
donnés plus haut pour les pressions réduites, atténuerait notablement 'intérét
du fait qui nous a paru résulter de nos observations.

PHUENOMENES DIVERS.

Nous groupons sous ce titre un certain nombre d’observations originales,
sur des phénoménes accidentels, faites dans ces dernitres années en cours de
mission dans les mémes régions. Nous avons fenu a conserver, autant que pos-
sible, les termes mémes des rapports des observateurs, et a laisser ainsi & cha-
cun d’eux le mérite et la responsabilité de ses observations.

I. PugNomENES ELECTRIQUES.

En dehors des orages, certains phénomenes, fréquemment constatés, semblent
indiquer un état tout particulier du milieu au point de vue électrique. Quelques-
unes de ces manifestations sont vraiment remarquables, tant par leur intensité
que par les conditions dans lesquelles elles se sont produites.

Le capitaine Lauzanne, en avril 1908, a observé dans les environs de Kufei
(Nord de N’Guigmi), par nuit noire, des manifestations lumineuses pro-
duites par le frolement sur les branches des épinenz du cuir des selleries des che-
vanD.

Le docteur Gaillard, médecin-major des troupes coloniales, membre de la
Mission, rend compte comme il suit des constatations quil a faites, entre Niger
et Tchad, au cours des années 1903, 190k, 1go7 et 1908 :

«1° Le a7 octobre 1908, vers 5" 30 du soir, dans une obscurité appré-
ciable, je quittai le campement de Guidimouni, me rendant & Kissambana,
lm'sqma je constatai que le cheval qui précédait celui sur lequel J’étais monté,
et que son palefrenier tenait en main, faisait jaillir de ses flancs, en les fouel-
tant avec Pextrémité de sa queue, des aigrettes lumineuses.

«2° Jai constaté & N'Guigmi, en février 1908, la production de véritables
étincelles électriques de quelques centimétres de longueur, suffisamment fortes
pour donner une sensation désagréable au bout du doigt, en frottant d'un rapide
passage, avee la pad;m des doigts, Fintérieur de la monsh’gum’m, tendue sur les
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Montants du lit de campement, I'observateur se trouvant lui-méme sur Ia literie-
laine. On pouvait ainsi obtenir des étincelles crépitantes, sonores, deux, trois
et méme quatre fois sur la méme surface frottée, surtout si, au lieu de se servir
des doigts, on frottait le tissu de la moustiquaire avec le cuir chevelu (cheveux
tCl{ltlns), en relevant le front d’'un mouvement rapide, par exemple. Ce phéno-
fiene m'a paru s'observer plus facilement dans les cases (de terre ou de paille)
quen plein air. La lueur produite par ces étincelles multiples était trés appré-
ciable ef semblait éclairer tout le haut de la moustiquaire.

«3° Dans une précédente mission , il nous avait été donné de constater, pen-
dant les mois secs (décembre 1g02-janvier 1goh), une autre production re-
Marquable d’électricité dans les conditions suivantes :

«Sur un cheval fournissant un effort modéré et, par suite, n'dtant pas en état
de sueur, le tapis feutré qui se trouve sous la selle s’était électrisé par suite du
Irottement sur le poil de I'amimal; et cela & un degré tel, que le doigt, insinué
sous le tapis, percevait une étincelle, d'une certaine force, donnant une im-
Pression désagréable, avec un claquement sec. Une deuxiéme étincelle pouvait
suivre instantanément la premiére. »

II. GriLe.

L. «Le 4 juillet 1907, vers 3" 30 de laprés-midi, je me trouvais dans la
brousse, entre la mare située sur la route de Machéma ) & Tokaraoua & 6~
environ de Machéma, et le village de Gidan’ Mallam. La journée avait été Lrés
chaude, et, vers 3" de l'aprés-midi, le ciel se couvrit entiérement de cumulo-
nimbus, Vers 3" 30, pluie, vent violent du S. E. soufllant en rafales, éclairs,
tonnerre, gréle. La gréle commenca & tomber peu aprés le début de la pluie
et sa chute dura 3 minutes environ, provoquant un abaissement notable de
lempérature, dont jeus l'impression physique trés nette, mais quil me fut
impossible de mesurer en Pabsence d’instruments d’observation.

«Les grélons présentaient I'aspect d'une lentille de 6™ environ d’épaisseur
el 1" environ de diamétre, dont les bords, au lieu d’éire circulaires, avaient

une forme octogonale réguliére. »
(Observation du lieutenant de vaisseaw Audoin. )

2. «Jai recu aujourd’hui (28 seplembre 1go7) une rafale de gréle &
Toumfafi . Vers 3" de laprés-midi, de gros nuages noirs se sont rapidement
élevés au N, E. Un vent d’Est trés violent a commencé a souffler et, & 3" 15,

) Machéma est situé par 715" de latitude Nord el 4° 15" de longitude Est de Paris environ.

Altitude approchée : a50™. 3
@ Toumfafi est situé par environ 13" latilude Nord el 6° 15" longitude Est de Paris; son alti-

tude approchée est de 330™.
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la gréle est tombée pendant environ 5 minutes. Les grélons étaient gros comme
des pois, de forme arrondie et de & & 5™ de diamdtre. »
(Obsm-m'.{on. du lieutenant Etiévant.)

I1I. Brome.

«Dans les régions centre-africaines parcourues par la Mission, on constate
fréquemment, le matin, en toute saison, surtout aprés avoir ressenti des brises
fraiches, une sorte de brume couvrant Uhorizon sur une hauteur de 10° & 30"
(ette brume ne paralt pas toujours due uniquement a la vapeur d’eau, et, Lres
souvent, elle est constituée, dans une grande proportion, par des poussiéres
maintenues en suspension dans l'atmosphére. Le psychrométre indique alors,
en effet, un état hygroméirique trés faible, tandis que tous les objets, et le
visage des hommes, se recouvrent de particules de poussitres extrémement
lénues.

« Lorsque le soleil a suffisamment réchauflé Patmosphere, le voile de brume
en question s'atténue et disparait, soit par Teffet de la lumiére plus grande,
soit parce que la vapeur d’eau condensée autour des fines particules, en se
dégageant sous T'action réchauffante du soleil, ne laisse plus & I'air qu'une opa-
cité insensible par suite de la modification de la masse des noyaux pulvérulents. »

(Observation du lieutenant de vaisseaw Audoin.)

1V. ‘PuéNOMENES LUMINEUX.

1. Eelair en boule. — «Le 7 septembre 1go7, vers g" 30 du soir, me trou-
vant & Diingass ¥, & hoo™ environ dans le Nord de la porte Nord du village,
jai pu faire, en compagnie du capitaine Tilho et du capitaine Lauzanne, une
observation trés nette d’un phénoméne lumineux conséeulif a un coup de ton-
nerre, et rappelant beaucoup le phénomeéne dit «éclair en boule ».

«Vers (", une tornade venant du N.E. s'était manifestée avec ses caracté-
ristiques habituelles : vent, pluie, éclairs, tonnerre. Nous étions déja sortis de
sa zone daction, et les coups de tonnerre étaient moins forts, quand, subite-
ment, presque aussildt aprés un éclair, jlentendis une véritable explosion consti-
tuée par une seule détonation assimilable & un coup de canon,

«Je vis, en méme temps que je percevais la détonation, une boule de feu
paraissant descendre du ciel suivant une trajectoive verticale : une trainée lumi-
neuse, telle une corde qui eiit soutenu la boule, apparaissait au-dessus de
celle-ci. Cette trainée était due peut-étre & la persistance sur la rétine de I'im-

W) Diingass est situé dans le Sud de Zinder, par environ 13° de Jalilude Nord et 7° de longitude
Est de Paris. Altitude : 332",
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Pression produite par le globe de feu; cependant la chute était relativement
]f‘-'nte- Les indications suivantes, trés grossitrement approchées, puisquil n'a
®1¢ fait aucane mesure, permettront de se faire une idée des formes du globe et
de sa vitesse de chute -

LR ° Nous efimes Pimpression que le globe de feu était & une distance d’en-
Viron G oo™,

x2° Durée de visibilité : 6=; arc parcouru : 10°.

=3° Hauteur approchée du globe au-dessus de T'horizon au moment ol il
Cessa d’étre visible : 20° environ.

«4° Le globe de feu, suivant notre impression du moment, était plus gros
que la téte d’un homme. Parlant de ce phénoméne le lendemain, nous atiri-
buions au globe, & la distance admise de 600", un diamétre de 30 a Ao,
‘orrespondant a un diamétre apparent de 2’ environ.

«5° Vitesse approchée de chute: 17 a 18" en 1™ (déduite de la distance,
de Ia durée de visibilité, et de I'angle parcouru).

«6° Le globe n'était pas absolument sphérique et présentait plutot une forme
allongée et piriforme.

«7° Nous ne constatdmes aucun déght matériel. Il n’y avait d’ailleurs ni
arbres, ni habitations dans la direction dans laquelle fut observé le phénoméne,
Nature du sol : sable siliceux; hautes herbes. »

( Observation du lieutenant de vaisseau Audoin. )

2. «Le 1" mars 1907, J'ai quitté Yeldou vers 8" du soir pour me rendre &
Bébeye; Yeldou est situé par environ 12°45' de latitude boréale et 1° a0’ de
longitude Fst de Paris. Yavais attendu pour partir que la lune fit levée. Celle-ci
avait 1 7 jours d’age et brillait dun vif éclat, 'atmosphére étant trés pure.

«Vers minuit, mon attention a été attirée vers la Croix du Sud, par une
lueur comparable & celle qu'émet la pleine lune au moment de son lever. Jai
pensé, un instant, qu’il s'agissait d'un feu de brousse; mais la clarté rougedtre
et toute locale d’un feu est facilement reconnaissable. J'ai, dailleurs, nettement
distingué des rayons qui semblaient provenir d’un astre invisible dans la direc-
tion du Sud. Quelques minutes plus tard, les rayons m’ont paru moins nets, et
Jai apercu dans le ciel des tratndes de cirro-stratus filiformes, dune remar-
quable régularité, qui se sont bientdt désagrégés. Je ne saurais dire si ces
nuages m’ont donné l'illusion optique de rayons lumineux ou si leur formation
a été postérieure au phénoméne observé.

«La clarté australe a persisté jusque vers une heure du matin.

«Nayant auprés de moi aucun Européen, jai dit me borner a faire constater
ce phénoméne par mon domestique indigine qui m’a répondu simplement :
«Il va faire bientot jour. »

(Observation du capitaine Lauzanne. )
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CHAPITRE 1V.
ANNEXES.

—

INSTRUCTIONS POUR LE DIRECTEUR DE LA STATION MﬁTEOROLOGTQUE
DU TCHAD, A BOL.

Les variations considérables survenues au cours de ces derniéres années dans
le régime lacustre de la cuvette tchadienne constituent un des plus importants
problémes de la géographie centre-africaine. La solution de ce probléme ap-
partient presque uniquement & la météorologie; seule, une longue suite d’ob-
servations sur les bords du lac et dans tout le bassin tchadien sera susceptible
d’apporter, dans un certain nombre d’années, des éléments certains permettant
d’échafauder des hypotheses vraisemblables et de tirer des conclusions aussi peu
aventurées que possible.

Pour répondre au désiv qui lui a été exprimé par M. Angot, directeur du
Bureau central météorologique de France, le chef de mission a déeidé de confier
A Dofficier commandant le poste de Bol les instruments nécessaires anx obser-
vations journalitres dont il sera parlé ci-dessous.

Avant tout, le chef de mission tient & attiver T'attention du directeur de la
station météorologique du Tchad sur la néeessité absolue de repousser toute
observation qui n’aurait pas été exéeutée scrupuleusement, suivant les régles
adoptées par le Bureau central météorologique de France. M. Angot dit & ce
sujet :

«L'intérét que présentent des séries d’observations météorologiques dépend
surtout de leur durée et de leur continuité; on devra donc prendre toutes les
mesures pour quil 0’y ait pas de lacunes dans les observations. Si toutefois il
s'en produisait, il faudrait les laisser subsister dans les feuilles mensuelles et
sur les registres, sans chercher d y suppléer par une évaluation approchée des
phénoménes qui n'ont pas été observés au moment voulu.

« Tous les nombres portés sur les registres dotvent provenir d'une observation di-
recte, faite réellement auw moment ndiqué {1, »

M A, Axgor, Instructions météorologiques, op. cit., p. k.
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.Lr-.s instruments dont disposera la station météorologique de Bol sont les
Stuvants

Un thermomdtre fronde:

Un baromdtre anéroide;

Un thermométre & maxima |

Un thermométre 4 minima

Un densimdtre: J

Un pluviomédtre, avec une éprouvette gradude.

Ces instruments seront laissés en compte par la Mission Niger-Tchad au
commandant du poste de Bol.

avee un suppm'l;

_ Heures d'observations. — Il sera suffisant de faire deux observations par
Jour, d huit heures du matin et @ cing heures du soir. :

: Pour que ces observations soient utilisables, il y a le plus grand intérét & ne
Jamais changer le systtme d’heures adopté; ces observations devront étre faites
A Theure exacte, ¢ un quart dheure prés, en plus ou en moins; tout éeart plus
considérable devra étre signalé.

Détail des observations Journalidres. — Les observations journaliéres compren-
dront :

1° La mesure de la pression atmosphérique;;

9° La mesure de la température de Pair:

3° La mesure de I'état hygrométrique de 'atmosphére;

h° La constatation des températures maxima et minima de la journée pré-
cédente;

5° L’évaluation de la nébulosité du ciel;

6° L’évaluation de la force et dela durée du vent;

7° (sl y alieu) Pévaluation de la quantité d’eau tombée;

8° Le niveau de la surface du lac;

° | serail intéressant, en outre, de noter & des époques différentes de

lannée (pendant des séries de trois jours chaque quinzaine, ou plus souvent si
des circonstances particulitres paraissent Pexiger) : a. la température du sol;

b. la température et la densité des eaux du lac;
10° Les particularités diverses concernant le lac et 'état de atmosphire.

Pression atmosphérique. — Le barometre doit étre placé a Tintérieur de
la slation et soustrait & Paction directe du soleil. On devra éviter avec le plus
grand soin de déplacer le barométre anéroide de la station, et on prendra toutes
les précautions pour lui éviter des secousses violentes susceptibles dele dérégler.
Il est bon, avant de faire la lecture, de vaincre linertie de Taiguille par de
petits choes donnés avec le doigt sur le verre de I'instrument. La correction
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instrumentale du barométre sera celle déterminée par la derniére comparaison
A Phypsometre de la Mission. Cette correction sera indiquée au paragraphe des
«Remarques générales». Le chef de mission fera son possible, dés son retour
en France, pour faire parvenir & la station météorologique de Bol un thermo-
métre hypsométrique qui permettra de déterminer plusieurs fois par mois les
corrections a apporter aux lectures du barométre. Ces comparaisons du baro-
métre et du thermometre hypsométrique devront étre soigneusement men-
tionnées sur les bulletins météorologiques mensuels.

Température de Vair. — Le thermométre fronde est un petit thermomeéire
a mereure qui donne trés exactement la température de Pair sans nécessiter
Iinstallation d’un abri spécial. Dans Tanneau qui termine la tige est passé un
cordon , ou une ﬁcelle., dont les bouts sont noués ensemble, permettant ainsi de
faire tourner le thermométre en fronde; la longueur totale du cordon doit éire
de 70 & 80™, de fagon que anneau du thermométre soit, pendant la rotation,
A 35 ou ho™ de la main; ce cordon devra éire fréquemment renouvelé pour
éviter que T'usure provenant du frottement ne provoque sa rupture pendant la
rotation du thermométre.

Le mouvement de rotation rapide du thermométre le met en contact avee
une grande masse d’air, dont il prend rapidement la température sans dtre sen-
siblement affecté par la réverbération, comme le sont les thermométres fixes.

Pour faire une observation, on se place dans un lien bien découvert, suffi-
samment loin des arbres, murs, branchages, etc., que pourrait heurter acel-
dentellement le thermométre; autant que possible, se mettre & Tombre et face
au vent pour que celui-ci passe sur I'instrument avant d’arriver & observateur.
On fait alors tourner trés rapidement le thermométre & bout de bras, une mi-
nute environ; on l'arréte et on lit la température assez vite pour que la chaleur
du corps n’ait pas le temps de Vinfluencer; on recommence ensuite cette opé-
ration jusqu'd ce que deux lectures consécutives ne différent pas plus de 1/10°
ou 2/10° de degré; on en prend la moyenne, qui est la yraie températare de
Tair au moment considéré.

Tourné en plein soleil le thermométre fronde donne une température trop
Hevée de 2/10% ou 3/10" de degré seulement, alors que I'écart serait beaucoup
plus grand avec un thermometre maintenu fixe; mais, bien entendu, on n’ob-
servera en plein soleil que sl est impossible de faire autrement.

Il y aura lieu en outre de s'assurer que le réservoir du thermométre est
parfaitement sec, car, dans le cas contraire, la température indiquée serait nota-
blement trop basse.

De méme que pour le barométre, on inscrira sur le registre le résultat de la
lecture brute, la correction fixe de Vinstrument étant indiquée aux « Remarques
yénérales ».
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Le thermomstre fronde devra étre en outre employé pour contréler de temps
n temps les indications des thermoméires & maxima et & minima.

Etat hygrométrique de Iatmosphére. — Cette mesure s'effectuera & I'aide
du méme thermométre fronde employé comme psychrométre; pour cela, il
suflit d’entourer le réservoir & mercure d’un petit sachet de toile légére, mous-
seline ou gaze. Le sachet étant bien assujetti au réservoir, le tremper dans T'eau
et Pexposer & Tair libre; on constate alors que la colonne de mercure descend
notablement; lorsqu'elle est arrivée  son point le plus bas, on note cette tem-
Pérature. Tl sera bon de recommencer lexpérience, et, si deux lectures ainsi
obtenues ne différent que de deux ou de trois dixitmes de degré, on prendra la
moyenne comme lecture définitive. 11 faut avoir soin de ne pas faire tourner le
thermombtre en fronde trop vivement pendant cette observation : le sachet de
gaze pourrait, en effet, se dessécher trop vite sous Pinfluence de la force centri-
fuge; il suffira de balancer doucement l'instrument au moment oli la colonne
de mercure est sur le point d’arriver a sa plus courte longueur, tout en faisant
de fréquentes lectures pour étre assuré de saisir le moment du minimum.

Le caleul de T'état hygrométrique résultant de Pobservation des deux ther-
momdtres sec et mouillé se fait ensuite & Taide des tables contenues dans

{'{)puseule de M. Angot.

Maxima et minima. — L'installation des thermoméires & maxima et & mi-
nima néeessite des précautions spéciales, sans lesquelles les observations n’ont
aueune valeur, i %

Pour déterminer la température de Tair, la premiére condition est dyi-
demment que Tair ait librement aceds de tous cotés sur le thermométre; Ia
deuxidme, que Tinstrument soit bien protégé contre linfluence des rayons
directs du soleil et contre celle de la réverbération du sol. Pour cela, les ther-
momdtres 4 maxima et & minima devront dtre placés sous un abri étanche aux
rayons du soleil, ouvert de tous cotés, et suspendus & 1™ 8o environ de hauteur
au-dessus du sol, le sol étant lui-méme, aux alentours de 'abri, recouvert d'une
épaisse couche de roseaux ou d’herbages verts destinée A annuler, ou presque,
les effets de la réverbération. En aucun cas, ils ne deyront étre placés auprés
d’un mur ou sous une vérandah. 2}

La mise en place des thermometres & maxima et &.mm:ma se fera. comme il
est indiqué dans P'opuscule cité plus haut, c’est-a-dire : le réservoir un peu
plus bas que le sommet du thermoméfre. :

On aura soin aprés lecture faite, et pour rcplacer les instruments en
conditions d’observation, de ramener la colonne de mercure du thermomdtre A
maxima au contact du mercure du réservoir par de petits choes sur la paume de
la main, linstrument étant tenu verticalement, et T'index du thermométre &
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minima tout au bout de la colonne d’alcool en inelinant le sommet du thermo-
métre vers le bas. La lecture brute du thermoméire & minima est celle qui est
donnée par le bout de Tindex le plus éloigné du réservoir.

Nébulosité. — La nébulosité, ¢est-a-dire la fraction du ciel occupée par les
nuages, sera évalude i lestime, et notée en chiffres de o & 10. La forme des
nuages sera indiquée en prenant comme base les quatre espéces fondamentales
des nuages, savoir -

Cirrus., nuages en filaments;

Cumulus, nuages arrondis ou amoncelés;

Stratus, nuages en strates ou couches uniformes;

Numbus, nuages grisitres et confus se résolvant habituellement en pluie.

Vent. — La direction du vent & la surface du sol sera appréciée & l'aide
d’'un fanion léger attaché & une perche de hauteur convenable. La direction du
vent, bien entendu, celle de Lorigine du vent, sera indiquée a T'aide des notations
de 1a rose des vents : N.<N.N. E.-N. E.-E.N. E., ete.. ., et non en degrés
dazimut.

11 sera intéressant aussi de noter, lorsque cela sera possible, la direction du
vent dans les parties supérieures de 'atmosphére; on se basera pour cela sur la
direction de déplacement des nuages.

La force du vent & la surface de la terre sera dvaluée & Testime, suivant
Iéchelle dite «télégraphique », dont les g degrés se divisent ainsi qu’il suit :

XOTATION. VITESSE PAR SECONDE.
(Ir;ré.e. m;l_l'ns‘
ORGSR e DR e s o '3
1 presque calme . oo dininir e ise ces e 14 2
9 léglre brise. .. ... ad A
3 pelite e So i Ch Ul s s T ha 6
Ve TRV e e B it SR e B S e GO 64 8
R T\ Tl T T e 8410
6 Bon:frmetaiid iea et el nor e s el R 10 A 12
o grand BPaiS s 5is 4ot e i s st e e e G 12 & 14
8 petit coup de venk. ., ........ouinreiatiiaiiiiians 1h a 16
g fort coup de vent, ouragan . ....... ... i 16 3 30

Pour évaluer la vitesse du vent dans les cas douteux, il suflit de licher, au
gré du vent, un petit morceau de papier trés léger (par exemple, papier a
cigarettes) et de mesurer & T'aide de la montre le nombre de secondes qu'il met
3 effectuer un parcours déterminé.

Pluie. — La quantité de pluie tombée en un jour est un des éléments cli-
matologiques les plus importants et celui qui varie le plus d'un point & un autre.
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La quantité de pluie est toujours évaluée en mesurant la hauteur en millimetres
que Teau occuperait sur le sol si elle y séjournait sans s'infiltrer ni s'évaporer,
[_,.3 pluviomatre mis 2 Ia disposition de la station de Bol est du modéle de IAssocia-
fion scientilique: c’est un entonnoir que F'on placera au-dessus d’un récipient de
f(}}-me eylindrique de facon que la pluie ne puisse y avoir directement accés une
fois 1 pluviométre posé dessus. Ce récipient devra étre maintenu d’une fagon
sullisante pour n’étre pas renversé par le vent; il y aura méme lieu, en raison
de 1a violence de certaines tornades, de fixer aussi solidement e poseble
Yentonnoir au réei pient.

Pour mesarer la quantité d’eau tombée, il suffira d’enlever I'entonnoir et de
Yerser, sans en perdre une goutte, 'eau que contient le récipient dans I'éprou-
vette gradude & cet effet. Le chiffre lu sur I'éprouvette indiquera exactement, au
10* deo maillimdtre prés, la hauteur d’eau tombée. I.’eau tombée dans le récipient
;?’étant pas absolument garantie contre I'évaporation, il sera indispensable de
faire cette mesure peu de temps apres la fin de chaque ondée.

Brouillard et brume. — I y aura lieu de tenir compte dc‘tous les jours ot
on aura observé du brouillard ou de la brume; la brume se distingue du brouil-
?ard en ce que le voile quelle produit ne couvre que T'horizon. Noter aussi les
Jours olt I'on aura constaté de la rosée.

Les brouillards peuvent tre secs ou humides (secs : brouillards de poussiére);
Pétat hygrométrique de Tair indiqué par le psychrométre permettra trés faci-
lement d’en faire la distinetion.

Température du sol et des eaux. — Placer le thermométre fronde 4 la
surface du sol ou & une certaine profondeur dans le sol, en ayant soin de le re-
couvrir de terre jusqu’a la hauteur approximativement atteinte par la colonne de
mercure; indiquer en métres, ou fraction de méire, la profondeur & laquelle a
616 faite cette observation. Pour la température de l'eau, immerger le thermo-
métre fronde quelques minutes et lire la graduation,, le thermoméire étant dans
leau.

Pour la densité de Teau, il suffit de placer le densimeétre dans un seau d’cau
récemment prise dans le lac et de faire lalecture dés que I'instrument a pris son

équilibre.

Niveau du lac. — Le niveau libre des eaux du Tchad présentant des va-
viations annuelles relativement importantes, et aussi des variations diurnes non
négligeables, il est intéressant de noter le plus souvent possible les indications
fournies par I'échelle hydrométrique. Cette échelle (poteau en fonte) ayant été
placée assez loin de la berge, en un point plus profond du bahr, afin de servir
de repére permanent, est d'un aceés peu commode; il y aura donc lieu de
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placer prés de la berge une régle de bois graduée qui servira aux lectures
courantes des variations de niveau; cette régle pourra étre déplacée aussi souvent
que le néeessitera la montée ou la baisse des eaux, sous la réserve qu'a chaque
déplacement de la régle, I'observateur se rendra en embarcation auprés du
poteau repére pour contréler la correspondance des indications de TPéchelle
mobile et de Péchelle fixe. Il sera hon d’ailleurs de vérifier cette correspondance,
une fois par semaine environ, lorsque 'échelle mobile n’aura pas été déplacée
dans ce laps de temps.

A c6té des variations du niveau du Tehad, il y aura intérét & suivre les va-
riations du niveau des puits de Mao, Ziguei, N'Gouri, Massakori, ete., afin de
déterminer §'il existe une relation entre les mouvements de la nappe d’eau libre
et la nappe d’eau souterraine. Dans ce but, le directeur de la station météoro-
logique du Tchad voudra bien se mettre en relations avec les chefs des postes
ci~dessus pour obtenir d’eux les renseignements nécessaires, qu'il centralisera
et porfera sur son registre; il attivera lui-méme l'attention de ces chefs de poste
sur Vintérét qui s'attache a ce que ces observations soient faites avec la plus
scrupuleuse exactitude.

Particularités diverses. — Noter dans ce paragraphe toutes les remarques
qu’il paratra opportun de signaler sur les mouvements des eaux du lac, le dé-
veloppement ou la diminution de la végétation palustre, les variations des
chenaux navigables, les points extrémes atteints sur tout le pourtour (en terri-
toire frangais) du lac par la nappe d’eau apparente, & son maximum de erue et
A son étiage, etc. Noter aussi les phénomenes électriques divers que on pourra
constater au cours des orages ou i toute autre occasion, les phénoménes optiques
de 'atmosphére : arc-en-ciel, simple ou multiple,, couronne autour du soleil ou
de la lune, halo solaire ou lunaire, ete.

Tenue des bulletins mensuels. — Toutes les observations prises a la
station du Tchad seront inscrites au fur et & mesure sur un registre spécial
destiné A rester aux archives de la station; une copie de ce registre sera faite
sur des imprimés laissés dans ce but au directeur de la station. Ces imprimés
seront adressés mensuellement au Bureau central météorologique de France en
franchise postale et sous l'adresse :

Service méléorologique
Monsieur le Ministre de Ulnstruction publique
PARIS.

Le service de la station météorologique, dontle chef de la mission Niger-T chad
confie la direction au commandant du poste de Bol, imposera & cet officier un
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:Ll::lsv;ejsuoi;p?mit (I’Pccu[)uti?;1s et de fatigues : il nest pas douteux toutefois que
o dému:mrs qui se succcclcrogt au commandement de ce poste, n’acceptent
o ment ce nouyeau sacrifice en songeant que, gf'ﬁce ala continuité et
- iencieuse ex‘écufwn de lei;rs observatwns,_ﬂs prépareront a la science
f‘lge'l!sel honneur de résoudre Iimportante question de I'asséchement du lac
alricain, et peut-Stre aussi, par analogie, de I'asséchement constaté sur un

cerfag -
rain nombre de lacs d’autres parties du monde.

E Dés son retour en France, le chef de mission s'efforcera de faire envoyer au
recteur de la station, outre le thermométre hypsométrique dont il est parlé

Plus haut, un jeu de thermométres de rechange.

KOMADOUGOU YOOBE.

Sons réserve de Lapprobation de M. le hientenant-colonel,

commandant le Tervitowe du Tchad.

Mo, le 6 mai 1go8.

Le Chef de la Mission Niger-Tohad,

T[Ll[O.

TEMPERATURE DE L’EAU ET NIVEAU.

(Du 1% novembre 1go7 au g janvier 19o8).

b
7" MATIN. 1" sorm. 6" somm.
DATES. e ST ——— OBSERVATIONS.
TEMPE- - reaps- TEuri- ;
RATURE. MFVEAU. | narome. NvEAU, | goroms, | BIVEAUS
degris, mitres, | degrés. | mitres. degrés. | mitres,
NOVEMBRE 107.

aliy0 1,455 a0 ab,d

ali,1 146 25,4 ab, e

aly0 1.li55 a5,8 af,0

ali,0 1,433 ali,0 25,0

al,b 1,485 ali,0 45,0

al,0 1,4go 29,0 2,1

ad,1 1,090 ali,h ab,0

93:5 i 25,5 1,fig8 55:0

ad,0 1,48 23,8 ali,0

ag,3 1,500 23,3 23,3

81,0 1,008 ga, b an,d

21,0 1,503 29,0 ad,0

1,0 1,508 24,5 28,0




520 MISSION TILHO.

7" DU MATIN. 1" nu sorm. 6" pu som.
DATES. —— e | — | — OBSERVATIONS.
TEMPH- TaMpE-
KIVEAU. NATURE. NIVEAU. NATURE. NIVEAU.
degrés, | mitres, | degrés. | mitres. | degrés. | mélres.
14 novembre 20,7 1,040 91,5 0,0
16..... 40,0 1,511 22,0 1,515 29,0
#0,9 1,018 a1,3 au,0
20,7 1,503 21,5 a1,8
20,0 1,06 29,0 1,040 ai,0 1,433
20,9 1,384 21,5 1,357 82,0 1,330
20,8 1,255 a1, 1,210 ag,0 1,185
20,1 1,103 99,1 1,076 93,8 1,008
20,0 0.003 29,0 0,078 ad,0 0,960
20,8 0,018 9,0 05008 ad,0 0,878
1,1 0,538 43,0 0,88 aa,8 0,818
20,0 " 22,0 21,5 0,815
80,9 0,794 29,0 0,778 a9, 0,778
0,0 0,708 21,3 0,753 33,8 uqéli
10,6 0,718 21,0 0,bigh aso *| o,l88
19,4 0,673 41,0 0,663 21,8 0,658
1.4 0,638 20,3 0,698 21,0 0,623
DECEMERE 1007,
2y a1,
10,8 90,1
16,45 90,4
10,5 40,0
10,5 20,3
10,8 20,0
1059 10:5
20,3 0,438 19,5
20, 0,018 10,5
20,8 0,808 10,0
20,5 0,875 40,9
10,2 0,308 40,0
20.0 0,818 19,8
40,7 0, Jod 14,0
20,0 0,983 14,3
:i::,.’l 0,250 20,1
1,0 o,ahB a1,1
10, 0,336 a1,8
a0, 0,198 0,1
19,8 0,186 14,1
0,0 0,163 10,1
20,0 0,148 10,1
21,0 0,118 a0,0
ao,b 0,001 20,1
a1, 0,080 20,8
41,0 ©,070 20,0
aa,b 0,003 a1,8
a1, b 0,030 1,0
81,0 0,008 a0,
20,1 0,093 20,1
21,0 0,081 20,0 (R
1AXVIER 1908,
vy0a8 21,8 v 028 29,0 R
anad aa,8 0,001 15,1 0,040
a,018 a1.h 0,017 ad,1 0,013
0,052 |- *3,1 0,011 afi,0 0,011
0,010 afl,0 0,030 afi,0 0,001
0,008 a0 0,007 alfiyy 0,007
0,008 allg o,uuﬁ ah.5 0,008
0,00 ah,1 0,003 4b,0 0,001
0,000 af,0 0,000 ad,0 0,000

Note. — Le zéno de Déchelle hydrométrique correspond an niveau le g janvier 1908 . date & laquelle Técoulement
o cessé dans le Komadougou Yoobd, i havtear de Dosso.
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LAG TCHAD.

TEMPERATURE DE 1EAU DU LAC ET NIVEAU DU 25 JANVIER AU 27 DECEMBRE 1908,

b
7" maTiv. 1" so1m. 6" sorn.
e el e eI | e
DATES, = = P OBSERVATIONS.
T NIVEAL. APRER NIVEAU. ey NIVEAU.
RATURE, RATURE. EATURE.

degrds, | mélre. -de;\;rés, mitre. | degrés. | mblre.

15,8 | 0,580 19,0 | 0,718 17,00 | 0,718
16,0 | 0,780 17,8 | @740 17,1 0,700
15,0 | o680 | 165 | o680 16,1 | 0,660

14,6 0,608 16,1 0,658 19,8 0,658
1ho | 0,658 17,5 | 0,658 15,8 | 0,698
14 o,6fio 18,0 o, fifio 16,8 0,680
15,0 | 0,680 14,8 0,080 18,6 | o,6gd

13,8 0,700 43,7 0,700 a1, 0,700
19 | 0,717 21,0 | 0,717 198 | 0,718
170 | 0,718 20,0 | 0,718 19,9 | 0,718

18,1 | o019 | 203 | oyi0 | 206 | oo
18,0 0,717 a0,3 [ 0,719 19,9 0,719
8.4 | Jo,510 a1,0 | 0,690 19:8 | 0,090
18,0 0,680 30,0 0,680 10,1 0,670
17,5 | o,ffio 19,1 0,650 10,5 -] o,bbo
16,8 | 0,685 18,8 | 0,680 18,0 | 0,630
16,6 | 0,630 19,5 | obido 18,5 | o620
15,5 o,fiso ag,0 | 0,630 10,0 o, 634
17,0 | o,blo 21,2 | 0,660 1,3 | obko
17,8 | 0,60 a0,8 | o640 19,3 | o610

16,8 | 0,600 19,4 o,lio0 17,8 | 0,680
16,0 0,370 18,8 | 0,70 17,5 | 0,556
15,4 | 0505 18,6 | 0,556 17,8 | 0,555

15,68 | 0,560 18,7 | v,dbo 16,7 | o560
15,8 | 0,560 19.6 | 0,660 19.0 | 0,850
S0 a1,0 0,880 ap,0 | 0,080

16,8

17,7 | 0,580 25,4 | 0,580 af,0 | 0,590
171 o.fioo ag, 1 p.610 ag.d | 0,613
20,0 0,020 BT 0,620 1,1 o610
20,0 0,610 a1,5 | 0,010 a1,k 0,600
40,0 0,350 43,0 a,boo a1,l 0, b0
10,6 | o600 | ajt | ojfoo | =30 0,600
0,9 0,610 ag,0 oo a0 o.b1o

1,0 | 0,610 af,0 | o.6wo 9,4 | o,ba0

41,0 0,615 wdi o,boo LER | o.6o0

a0,4 0,300 49,0 0,590 an,b o570
1g,h | 0,560 a3,0 | 0,660 ai i | 0,560
o560 | @4 | 0,550 21,3 | o5bo

19,5

19,9 0,30 as,8 | 0,538 a1, 0,585
ig,o | 0,580 21,5 | 0,920 21,0 | o,boh
18,0 | n,bt0 az,§ | o.b10 20,6 | 0,500
18,6 0,500 aa,h 0,500 an,a 0,487

18,4 0,487 83,7 0,487 4441 0,480
18,4 0,480 23.3 | o,lgo a0 0,500
19,0 | 0,510 ab,0 | 0,610 g0 | ofa0 | o520 =u"50 de I

régle en fer. |

MISSION TILHO. — I. L |

MIPRIMERIE SATION AL



MISSION TILHO.

DATES,

!
7" MATIN. 1" sorm. 6" sorn.

—— e | — e | o ——

TEMPE- TEMEE- TEMPE-
RIVEAU. NIVEAU, MVEAU.
BATORE. BATURE. U | warume. ook

OBSERVATIONS.

degrés. | métre. | degrés. | mitre. | degrés, | mélre.
90,1 0,ha0 aa,0 0,500 1,0 0,500
19,4 o, A8n aa,0 o,/ifo T 0,500
20,0 0,500 afia 0,300 an b 0,500
40,0 0,480 ab,0 0,480 24,0 oy fi80
an,fi a,figo 26,3 | o,figo 25,0 | o,hgo
18,7 | o.4g0 alio | o.hgo afi,2 | 0,boo
a1,h 0,500 ali,a 0,500 a3, o,hgo
29,1 o,figo afi,8 o,lizo afi,o o,b70
23,8 | o.,fig0 o1 o670 46,8 | 0,480
ad0 o, h80 98,1 a.fif0 ab,4 0,li70
23,6 | o0.f70 ag.o | o,fige aB0 | v,h70
a0 o, fifo 31,0 0,480 29,4 0,hi78
af,0 | o,b50 31,0 0,fi50 a8t 0figo
al,0 0,480 ab, o, i80 28,0 o, fifio
ad,1 o.hbo abyo | o.blo afiya | o,hb0

a0 o, b af.e 0,050 ab,0 o,h50
33,0 | o.4ho 27,3 0,450 af,fi 0.fi5o
22,5 | o,hfo 46,8 | o,ibe | age | 0.hbe

sd0 | o,fbo 80,8 | 0,450 ag,0 | o,h50
ali,0 u,hBo 29,2 o, fifo 20,0 0, fbo
25,0 oyhih0 aBh 0,fiho 27,0 u,filio

abyr | o,flfo afa | o,fifio ag.0 | o,fim0
afi.o 0,00 afi,o o, fion afiyt o, oo
ahyo | o3go | 86,3 | odgo | abo | o3y
ada | 0,380 " " u "

. " s7,8 | o860 | 235 | 0,360

98,5 | 0,860 | ad,g | 0,850 27,8 | 0,350
43,5 | 0,350 46,8 | 0,350 25,5 | 0,850
a3 | 0,350 ag,b 0,360 28,2 0,350
ali, 8 0,350 af,g 0,550 18,6 | 0,350
ada | 0,850 31,0 | 0,850 ag,fi | 0,350
25,8 | 0,850 32,0 | 0,350 30,3 | 0,850
ad,g | o,3b0 97,8 | 0,840 a7y 0,80
a%,8 0,300 80,3 | 0,3k a7,6 | 0,340
a8 | 0300 81,3 | o,8h0 a8, | 0,300
25,8 | 0,300 31,7 0,340 28,1 0,840
al,1 o340 | 81,8 | o,3h0 28,6 | 0,300
28,6 | 0,360 | 39,7 | o0.8ho 28,9 | 0,340

a7,0 | 6,380 " " 7.7 0,330
46,8 | 0330 80,6 | o330 38,3 |- 0,380
28,1 0,330 . . 20,8 0,30
27,9 | 0,320 " " 30,8 | 0,320
ag,3 | o330 " i 31,7 | 0,320
af,6 | o410 . i 20,4 0,310
38,8 | 0,300 . ] 29,9 | 0,990
28,6 | o,ag0 " " 81,3 | o,ago
38,7 0,500 ] " 20,7 0,300
a8, 0,300 " : 19,7 | o.doo
aBg | o,300 u 0 29,7 | o,300
48,7 | o,300 " i 30,8 | 0,390
27,6 | 0,980 ] n ag,1 | 0,270

7,8 04270 i u G, | 0,70
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7" MATIN, 1* som. 6" sorn.
DATES. T e e e e OBSERVATIONS.

TEMPE- - TESPE- TEMPH-

waruge, | MR | gy, | SEAT g irung, | TEYEAC

degrés, | mitee. | degeés, | ‘métre. | degrds, | mitre.
28,8 a,alio " " 31,6 o.afio
a4 oyafie u " do,7 0,460
20,2 o, ab0 ] » 31,4 0,4l
27,9 0,a2fio " " 48,5 0,4b0
b, o,2h0 u a7 e 0,230
27,8 0,230 " 28,6 0:920
29,3 0,290 . 20,1 0,215
afi,a 0,910 " af,9 0,200
a6 0,200 " " 41,0 0,400
40,7 0,300 | 20,1 0,280 | 98,1 0,170
25,1 o,i70 | 88.9 0.170 21}, 0,170
ali, B 0,170 | ag.d 0,70 | afio 0,168
afi,e 0,160 28,9 0,160 16,5 0,160
afi,0 0,400 | 20,1 o160 | B1,0 | opbe
45,6 | 0,160 | 81,8 | oubo | Si 0,100
25,8 o160 | 45,6 o,1fi0 | 33,3 0,160
ad,0 0,160 | 32,5 0,170 | So.d 0,160
al, b 0,150 | Bn7 0,460 | ag6i | 0,150
7 0,180 35,6 0,150 330 0;1b0
37,0 0,60 | 93,9 o.b0 | 29,5 0.150
47,7 0,170 Ba,n 0.170 do,8 o0y 10
28,6 0,170 3,1 0,170 31,6 0,180
a8, | oaq0 | 330 | enage | 29,0 0,160
38,8 | 0,80 331 | 0,180 | . 998 [ o0
98,6 | 0,580 | 3,0 | o080 | 314 | onge
98,7 | 0,60 | 38,5 | o.Be | 32,3 0,160
28,4 0,160 3,8 0,180 31,0 0,160
aB.h 0,170 31,6 0,180 Bo,7 0,150
38,9 | o,a70 | 3042 | o,a70 | 99,9 0,160
37,9 0,480 | 80,0 04180 80,3 0,160
a7,6 | ouBo | 295 | oage | d0,5 0,160
a8, 0,150 31,6 0,160 31,8 0,150
24,0 o,afk0 | 81, o.tho | Bosg 0,1k
CH A 0,140 do,7 o,tho | B1.2 o,1fi0
29,0 o0l | 31,0 | 0,50 | d30 a,1b0
28,5 o,afio | 81,6 oytho | 31,9 0,140
20,7 0,150 do,9 0,150 81,1 0y1ho
41,5 o.4b0 | 31,3 0,150 | 31,6 0,150
Jo,5 o,tho | B1,9 0,150 | 30,5 o,1h0
29,3 | 060 | 307 0,150 | Bo,6 0,1ho
do,1 ay1ho | 31,0 0,100 an,8 o150
a8, 6 odo | 20,9 ay1fio | o0 0,100
7.9 010 ETE 0,180 31,0 0,180
Ho,6 0,420 | 81,9 o490 | di.1 0,110
a1 ayat0 | 31,5 oga10 [ 31,0 0,100
ag,8 | 0,100 fo,3 0,100 | 29,5 0,100
48,6 0,100 31,0 0,100 17,8 0,110
47,3 0,100 3147 0,100 al, 1 0,100
a1 o100 | 31,9 0,100 Ao, 0,100
af,n 0,100 Bi,4 0,100 20,2 0,000
al, 0,100 49,8 0,100 28,6 04100

21,
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7" MATIN. 1" so1n. 6" somm.
DATES. RIS e e I OBSERVATIONS.
TEMPE- % TRUPE- | Tewpd- Ll
murong, | OV | ryng, | MVEAS g, | WFEAS
degrés, | witre. | degrés. | mitre. | degrés. | mélre.
21 juin. 27,9 0,100 | Bo,6 0,400 | 80,3 0,040
26,8 0,000 | 30,1 0,000 do,0 0,040
a7, 0,000 Bo,4 0,000 40,0 0,000
27,0 o000 | J1,0 0,100 | 20,0 0,100
47,0 0,100 31,6 o000 | Jo,0 0,000
26,8 0,000 Bayg 0,040 ag, b 0,000
47,3 | 0,070 | 30,8 | 0,080 | o0 | o070
47,1 o070 | 3.6 [ o070 | =90 | o070
ali,h 0,080 do,0 0,000 28,9 0,070
a1 0,070 31,6 0,070 20,3 0,060
27,3 o060 31,0 oy0l0 a3 o,0l0
27,6 o,0fio d0.8 0,060 28,7 o,0fio
a7, 0,060 H1,0 0,060 ETI 0,0l
a7y o,0lio do,3 o,0bo do,0 *| 0,060
27,1 o080 | 81,0 0,000 | Houh 0,050
ali,g o0fo | 20,9 oiohio | ag,h o;0d0
27,0 oy0d0 | 29,6 modo | =83 a,080
EL ] 0,080 28,10 0,080 28,6 0,080
4,0 0,020 afy 0,020 | 27,9 03020
27,3 0,020 | 202 0,080 | 20,0 0,090
47,0 0,020 ag, 8 0,080 a1, 0,040
agh 0,080 al.7 0,080 a8, 8 0,040
47,0 o010 | agdi | 0,010 29,0 0,010
46,7 0.010 98,7 0,010 afl, b 0,010
ali1 o010 | 48, | 0,030 | =73 | o,0%0
EHA) oy0a0 | S0, o000 | af,1 0 040
47,1 0,080 " ali, 5 0,000 Nivgnu minimum de Fan-
s | |2 | o Mk, cme
# o n i mélrique.
W " " " T o,08v | La direction de la sta-
i " ; a - tion météorologique du
& Tchad ayant élé romise
a5,h | o,0de 2 a8,a | 0,080 | par la Mission aux au-
] " " " u u torités territoriales di
e i 295 psaia ﬁs:fﬂ&. li: u":;::v:ﬁoﬁ
X " ¢ . L " de température et e
" " = o " w nivean do lac n'ont
4 g h y ! ., lus é1é effectuées avee
z . 3 " f a méme régularité.
26,5 o,0b0 0 [ W t
" " " ¥ i
47,5 0, 0k0 " " w: v
275 oy0fio " " "
26,5 w,060 ] " ab,b 0,070
4f,0 0,070 " " " "
W [ e " " "
W u . " 27,0 0,070
abn 0,000 " n 8.0 0,000
ab & 0,00 " " N -
26,5 0,400 " " . "
" " " . " W
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7" MATIN. 6" so1n.
DATES, — i, | —
e E e : OBSERVATIONS.
wareng. | TV nerone. | IEEADS
e ——
10 an degrés. | mitre. | degrés. | métre.
”.Tr’"t 25,8 0,130 " "
26,8 0,130 " W
1 o 3 ¥
'I::’ ---------------- 27,8 | 0,130 ] i
‘5 27,0 0,130 ] :
4620 g el o8 :
S i ] : "
18.“. 47,5 0,180 | a8, 0,180
a8,0 | 0,190 " "

49,5

40,0
ag,f
af,h

oo
0,470
o fi70
0,figo

n "
" "

"
" "
[ "

ag,0 0,8f0

34,5 o fifo
d3,0 0.fi%a
35,5 a,figo




326

MISSION TILHO.

7" MaTIN. 6" so1n.
DATES, i o ] "":;""‘h"""— OBSERVATIONS.
TEMPE- TEupf-
TATURE, RIVEAD, TATURE. NIVEAD.
degrés. | métro. | degrds. | mitre
" “ "
" Ho, 0,770
41,0 0,810 w "
ag,0 | 0,880 i i
4,0 o840 " "
ag,0 | 0,870 " "
27,0 0,010 " "
" " " “
a0 0,920 24,0 0,970
47,0 0,010 " “
" L afi,0 o,q9h0
afi,0 0,470 44,0 6,990
ab,0 1,080 19,0 1,030
ali,0 1,080 a8.8 1,080
s " " "
afn._o 1,080 47,0 1,080
" " " "
" " " “
" " " ,.
ad,0 1,080 | af,a 1,180
al,B 1,180 ab,B 1,130
8" waTiv,
degrés. | degrés,
ado | 1,150 " "
ado | 1,160 " "
28,7 | 1,490 " "
0,0 | 1,810 " "
81,6 | 1,890 " "
" " " "
. " “ "
’ P u ..
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8" yariw, 6" so1n.
DATES. ', _;“"F = T "_'";"‘ e OBSERVATIONS.
n:-ru:s. ALYBATE ;::U:IP; Teatle
degrés. | mblre, | degrés. | mélve.
" F " "
" " "
17,0 1,900 " "
20.0 1,500 ' "
17,0 1,380 u
20,0 1,360 “ u
20,0 1,380 " .
10,0 1,580 " "
20,0 1,400 i "
10,0 1,400 " ]
17,3 1,410 u u
16,8 1,010 " "
16.2 1,fi00 “ o
16,0 1,450 “ "
16,5 1,460 "
16,1 1,h60 ] i
“ M
" " "
16,7 1,660 " "
16,0 1,70 ' ir
17,0 1,470 W "
16,6 | 1,470 " ]
16,0 1,80 " "
16,6 1,080 " “
16,0 1,480 r
17,0 1,480
15,0 1, fgo
18,0 1,figo ¥
18,0 1,510 W
18,0 | "1,B90. "
18.5 1,00 " "
o " " ”
;- L Ll -
1950 1,600 " "
10,1 LB00 Ul m

Nora. Le zéro de I'éehelle hydrométrique correspond au

6% soir) ol & In division — o™,0a du poteau repére en fer.

nivean minimum aticint par le lac i Bol en 1908 (17 juillet
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ks r=> 1ai et

LAC TCHAD,

TEMPERATURE DE I°EAU DANS LA ZONE DES EAUX LIBRES.

i s T L gl i g

4
| |
DATES. Lo R I i 21", POINTS D' OBSERVATION. '
| .
degrés, degris, degrés, .
" 17,4 " Aun large entre Samia et N'Gorén.
19:0 21,2 " Au large entre Seyorom et Baga.
] 20,2 . An large devant Baga.
u 17,2 ] Tdem.
17,8 18,1 F Tdem.
" 59,2 u An large entre Bagn et Seyorom.
" alih " Au large devaut Seyorom.
10,8 29,1 " Hem.
" 25,8 " Idem.
41,0 ad,o . T,
W 28,1 u Au large entre Samia el Gréa.
" a1,6 " Au large entre Gréa et I"embouchure
durgeimri.
. ah,h " Au large de 'embouchure du Chari.
g ad,a " Tdem.
" ab,b " Au large de Momo.
as,0. | a8 ¥ En route entre Momo et Bol.
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Modéle de bulletin d’observations météorologiques pour observateur en voute,
‘_-_-__—————.—

MISSION NIGER-TCHAD.

(CAPITAINE TILHO, CHEF DE MISSION. )

OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES.
Année 1go8. Mois d"Avril,

Nom_ du pays : Afrique centrale, territoire Latitudes extrémes : 12° 51" 4 14° 08’ N,
militaive du Tehad,

Stations de N’Gouri & Mao, par Hadjer ¢l | Longitudes extrémes (de Paris) : 1a° ag' F,
Homis. 4 13°23'E,

Osservareon : M. le lieutenant VIGNON, de l'infanterie coloniale.

Hauleur de Pentonnoir du pluviométre au-dessus du sol :

Nature du barométre : Androide. Numéro du thermométre : 19512 du 1™ qu
10 a 6 heures; 19529 du 10 @& 19 heures
Numéro et constructeur : 13488 ; veuve Poi- au Jo inelus.

rvelle et Dourde. Numéro do thermométre mouillé : 19512 du
1" aw 10 & 6 heures; 19599 du 10 &

Correction fixe : voir Remarques générales. 19 heures au Jo inclus.
3 Numéro du thermométre & maxima : 233,
Nature du pluviométre ; A\ Numéro du thermométre & minima : 22446,

Pl_Jut' les notations et la maniére de faive les observalions, on s'est conformé aux Instructions
publiées par le Burean central météorologique.

L ———

REMARQUES GENERALES.

A. Les nombres portés dans les tableaux ci-contre n’ont pas été corrigés des erreurs instru-
mentales.

B. Les observations ayant eu lien en des points différents, les moyennes qui ne présenteraient
pas d’intérét n'ont pas été caleulées.

(. Corrections instrumentales telles qu'elles vésultent des comparaisons faites, au départ de la
Mission el & son retour, par le Burean central météorologique.

millim,

e L B S RS + 0,6

T i daa P e L +1,1

Barométre n® 13488 (corvections fournics par | Le 19 DU kR T +1.3
Phypsométre n° 851). - I T o S S e R e, + 1,6
e S ST e RN + 1,9

T g e e S ) + 9,1

Thermométres n® 1 S1a-1ghag.
Thermométre i maxima.

L A .
Thermométre & minima.

Les corrections sont négligeables vis-d-vis des
erreurs d'observation.
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QUATRIEME PARTIE.

LAC TCHAD. — NOTICE ALTIMETRIQUE".

NOTE A.

TRANSPORT D’ALTITUDES
EFFECTUE DE DECEMBRE 1906 A DECEMBRE 1908, DE LA COTE DU DAHOMEY (GOTONOU)
AU LAG TCHAD, ET RETOUR.

Nous avons exposé, page 261, les conditions générales d’cxéeution de ce
transport d’altitudes. On trouvera aux tableaux A et B ci-dessous les résultais
obtenus respectivement au voyage d’aller (Cotonou, lac Tchad ) et au voyage de
retour. ;

CORRECTIONS FIXES DES INSTRUMENTS UTILISES
POUR LA DETERMINATION DES DIFFERENCES D’ALTITUDE.

Les divers instruments météorologiques utilisés par la Mission ont été com-
parés par les soins du Bureau central météorologique, avant le départ de France
et au vetour a Paris. Les résultats de ces comparaisons figurent au tableau ci-

aprés.

" Nous groupons sous ce tilve les observations qui ont fourni l'altitade du lac Tchad (transport
d’altitude de la cofe du Dahomey au Tehad et retour), ef celles obtenues pour des régions voisines
du lac, par comparaison des pressions baroméiriques a celles notées & la station méteorologique du

Tehad.
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TABLEAU DES CORRECTIONS DES INSTRUMENTS METEOROLOGIQUES:
(EXTRAIT DU REGISTRE DES COMPARAISONS. — BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE.)

MISSION TILHO.

NOMS

DES TNSTHUMENTS,

NOMS
DES FOURNISSEUDS
ol
numéros
des instrumenls.

CORRECTIONS INSTRUMENTALES

AU DEPANT DE FRANCE.

AU RETOUR EX FRANCE.

Barométre anéroide
altimélrique.

Baromilre anéroide
altimétrique.

Yeuve Poirelle
et Doorde,

Ne 13484,

Veuve Poirelle
et Dounde,

Ne 18485.

8§ aelobre 1gof.
A gbo== correclion nulle.

760™® correction nulle.

7ho™= ajouter o™ §
740 i o b
780 o b
710 o g
qou o 8
byo &y R
(111 ¢ 9
70 o g
i 0 9
Gbo o 8
Glio o 8
30 (A,
fiao o b
fi1o o 6
oo o b
I o &

8 velobre 1gob.
A gio= eorrection mulle.

7ho™™ gjonter o™ 4

7ha o 3
70 v 6
Fa0 o 8
? 1 1 o
F00 113
Ggo S
(80 1 B
g0 1+ 6
6o e
650 .
Bio NS
tido L8
Ban o
G0 iy e
Guoo 1 3

w
i
=3

Mars 1g0g.

A g6o™= correction nulle.

750==  ajouter o™ 1
7o 0 &
750 o 3
Fa0 o 3
Ti0 o 3
Too o 3
igo o 3
8o o4
G700 retrancher o 1
Giio o 4
G50 o 6
Glo 0 g
630 Ll |
Bao 1 6
Gio £o.9
oo g9
5g0 a b

NESERVATIONS®

Correction nuhll_ﬂ_
+ 30 (com|
sous an roluud
France).

HRewis an comui=
dant du pusle mili-
taire de Bol pour
servir & la station
météorologique du
Tehad.
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namn";" e aneroide
illimétrique.

Ne 13486,

Veuve Poirelle
et Dourde ,
No 13488,

MISSION TILHO. — 1.

-

7B0™  ajonter o™ 1

7fio D
740 o A
240 (T
710 . 8
700 o @
6go i E
(11 o B
670 {11
660 o B
Gl ol
filio o 3
Gito 1
fign o 3
Gio oy
Gioo v,
Byo v

8 octobre 1go6.

7o eorrection nulle.
750™™ ajouler o™" 1
gho o =
o h
o' &
o b
o b
o 6
o B
o
v &
Gibo [
Glhio o 3
tiso 0 ¥
au L
G10 ¢ &
Gow o 3
g o 4

S —
NoMs zous COBRECTIONS INSTRUMENTALES
DES FOUNNISSEURS
ot —— — S 4
gy (LIS — A DBESERVATIONS.
‘N—.___________ des instrom AU DEPART DE FRASCE. AU RETOUI BN FEANGE,
& oclobre 1gob- Mars 1904,
l’“l’tll
T % < z . "
al[il‘]:-l;nem:de Yeuve Poircle A gbom correelion nulle. A gtio™= correction nulle, Correction  initiale
e, el Dourde , i i e i 5,28 (eomparai-
S0 correelion nulle. P e i

i

7ho  eorrcetion nulle,

730 eorrection nalle.

7a0 relrancher o=" 1

'}'lﬁ o a
Fo0 o 1
Gyo o 03
G50 o &
70 oG
fifio o g
6o I
6o 1A
G0 1
Gao &)=y
G1o o A
linw + 8
g0 8

Mars 1 9ot

A 760" correctiol

7bom= relrancher 0™™ 5

7ho g
730 1 b
740 20
10 f
Foo 3 o
ligo 3 b
o T
7o & &
fifio & B
iho Rie
Gl Ber
fisho 6 o
fizu 6 3
1o 6 b
oo 6 7
I HRED

Franee ).

B

TUPEIMERIE XATEONALE,
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NOMS

DES

KoMs
DES FOURNISSEURS
el

i

des instruments,

CORRECTIONS INSTRUMENTALES

—

AU DEPART DE FRANCE.

I

AU RETOUR EN FRANCE.

—1

OBSERVATIONS!

Thermometres

Thermombtres

frondes,

Thermométres
i maxima.

Thermométres
i minima.

hypsomiétriques.

Baudin, N 349, ...

Tonnelot, N* 19374. .
19610..

19512. .

13 octobre 1gob.

| A 100 corr. moyenne + 0%06.
o corT. moyenne + o0%,08.
. 100% corr, moyenne + 0% 06,
0° corr. moyenne 4 o° 08,
: 100° ¢corr. moyenne + o°,0f.

0° cort. moyenne + 6,05,

13 octobre 1gob.

Corveetion nuile.
Tdem.

i Jusqu'h + 10° correction nulle.

19513. . Correction nulla.
195614, . Tdem.
19615. . Tdem.
19527.

‘ De o® & + 10° corvection nulle.

19528. . )

19530. . |

il, Au-dessusde 4+ 10° relrancher 0%1

{ Deo® i + 10° correclion nulle.

19529. . {De + 10° i 4 a5° relrancher 0”1
Au-dessus de 4 a5° corr, nulle.
19531. Correction nulle.
13 oetobre 1gub.
Toonelot , N* 23337, . Correction nulle.
23838, . fdem.
93339 Jusqu'h + 20° correction nulle.
Au-dessus de 30° ajouler 0%,1.
23880... | Sorrection nulle.
93381, { Jusqu's + 20° eorrection nulle.

23382. .

Tonnelol, N° 22044.

f;\u-dessus de + 20° ajouter 0°,1
o
, Jusqu'h + 10° correction nulle.

Au-dessus de + 10° ajouter 0%1

18 octobre 1gob.

Tetrancher o°1
dans twate Pétendue de échelle.

22045 . Tdem.
22046, . Correction nulle.
22600. . Tdem.
22601. . Tdem.

22602. .

Tdein.

i Au-dessus de + 10° ajonter 0% 01.

Mars 1g904.

A 1o0®  corvection nulle.

A 100° 4+ 0% o01.

Mars 1g0g.

Ces divers thermométres n'ont
acensé, au relour, que des
correclions négligeables vis-
#-vig des erreurs d’observa—
tion.

Tlem.

Tdem.

th.!rmnméh;’
19ba7, ggabs
.35;” 19830+
19881 nnlél regnd
en cours de missil
(sept. 1g08): lenes
corrections s¢ TaP°
ortent & la dal®
e leur envoi do
France.

Les
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lls montrent, pour ceux de ces instruments qui ont servi au « transport des
altitudes » (hypsométres, anéroides, thermomdtres frondes) :

1° Que les corrections des hypsometres ont varié, pour le n° 350, de 0°,06
40°%00, et pour le n° 351, de 0%05 & 0%01; (Phypsométre n° 34 a été brisé
accidentellement le 23 octobre 1907);

2° Pour les thermométres frondes, les corrections sont négligeables vis-d-vis
des erreurs d’observation.

A défaut d’autre indication, on a admis que la corvection des hypsométres
avait varié proportionnellement au temps depuis la date des comparaisons de
départ jusqud celle du retour. Les corrections obtenues dans cette hypothése
ont été appliquées & Thypsoméire correspondant, pour la date de chaque obser-
vation, en vue de la détermination de la pression barométrique au moment de
cette observation.

Les corrections des anéroides ont été déduites des comparaisons faites régu-
lidrement avec les hypsométres. On a ensuite tracé la ligne polygonale ™ obtenue,
pour chacun des barométres, en joignant, de proche en proche, les points dont
les ordonnées représentent, pour les diverses dates, les corrections ainsi déter-
minées. La courbe des correctionsV de chaque anéroide a été déduite de la ligne
polygonale correspondante, en laissant & peu prés autant de points de cette
ligne au-dessus et au-dessous de la courbe. Les corrections & apporter aux lec-
lures quotidiennes des divers anéroides sont celles f0u1'n:ies par_la courbe cor-
respondante pour la date considérée. Ce sont ces corrections qui ont été appli-
quées & chacune des observations barométriques simultanées pour le caleul de
la différence d’altitude entre deux stations.

Les deux réseaux hypsométriques ®) sont généralement distincts pour chacun
des voyages. lls comprennent cependant un certain nombre de points communs.
(Voir tableau C, p. 347.)

En calculant séparément, dans chaque réseau, laltitude de ces points, on
obtient deux valeurs, dont I'écart donne une idée de Tapproximation que repré-
sente Ja méthode employée pour la détermination, au cours d'un voyage de
plus de deux années, des altitudes absolues d’un certain nombre de points des
régions parcourues sans connaltre la pression barométrique au niveau de la
mer.

Nous avons été conduits & cette méthode par suite de impossibilité ol nous
étions, en raison des distances trop grandes, d'utiliser la comparaison directe
de nos observations barométriques avec celles des stations fixes existant soit en
Afrique occidentale francaise, soit dans le Soudan égyptien. Les stations conti-
nentales, trés peu nombreuses et trés éloignées les unes des autres, ne pouvaient

) Voir courbe, pl. I, &° partie ci-contre.
® 1 faut entendre par rdseaw hypsométrique la ligne formée par les stations entre Jesquelles ont

dLé effectudes des observations hypsoméiriques simultandes.

ag.
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fournir aucune indication utilisable pour le tracé d’isobares a Lravers le conli-
nent africain. Dans ces conditions, nous n’avions A espérer de I'application de
la formule de Laplace que de grossidres approximations.

D’autre part, les altitudes de ces stations continentales sont elles-mémes fort
incertaines. Pour celles qui sont les moins éloignées du Tchad, notamment
Tombouctou (1,800") et Bangui (1,200"), les altitudes admises ne sont certai-
nement qu’approchdes. Or, il parait difficile de se rendre compte de la valeur de
ces approximations.

infin, Panomalie barométrique que nos observations ont révélée dansla ré-
gion du Tchad™, oti semble dominer un régime de basses pressions, avec une
amplitude annuelle considérable, aurait finalement enlevé toute valeur a des
déterminations de différences d’altitudes susceptibles de varier, par exemple;
de 80™, d'un mois & l'autre, pour une altitude moyenne inférieure & 300™ .

Dans la méthode dite du transport des altitudes & laquelle nous nous sommes
arrétés, nous avions pour chaque détermination nouvelle une station de compa-
raison d’altitude connue par la détermination précédente. La simultanéité des
observations baroméinques et thermomélriques, entre deux stations conséeu-
tives et relativement peu éloignées, était d'ailleurs toujours assurée d’une facon
aussi satisfaisanle que possible. Les officiers chargés des observations hypsomé-
triques élaient en effet les officiers géodéses de la Mission, qui avaient toujours
une heure exacte du lieu. D’ailleurs, pour tenir compte de la différence de lon-
gitude entre deux slations simultanées, on faisait choix d’un méridien commun,
auquel étaient rapportées les heures d’observations simultanées. Il nous parut
que T'heure la plus convenable & ces observations était 1" du soir; Fatmosphére
étant alors généralement calme, tandis que. pendant I'bivernage, les tornades
éelatent d’ordinaire plus tard dans Papres-midi.

Pour avoir la différence d’altitude entre deux stations, on a fait intervenir,
outre les observations hypsométriques, les observations barométriques simulta-
nées entre ces stations. Les observations hypsométriques fournissant la pression
avec une préeision plus grande que les anéroides; la simullanéité des lectures
hypsométriques étant, en général, mieux assurée que celles faites dans les
conditions habituelles aux anéroides, nous avons convenu de donner, dans le
caleul des différences d’altitude, le poids 3 & une observation hypsométrique et
le poids 1 & une observation barométrique. Dans le cas oi plusiears observations
barométriques simultanées ont été effectuées entre deux stations, on a calculé,
Jour par jour, la différence d’altitude entre les deux stations par la moyenne des

U Voir pages 303 a d08.

* La comparaison des barométres de la station du Tehad et de Tombouctou donne pour la dil-
févence d'altitude : en décembre, 15 en avril, 96™. Ces deux mois correspondent au minimum
¢t au maximum bavomdétrique au Tehad oii Pamplitude est & pen prés double de Pamplitnde & Tom-
houetou.
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loctures l;ammétriques dans chaque station. Suivant qu'il y eut, par jour, 1, o
ou 3 observations barométriques simultanées, on donna au résultat partiel ainsi
obteny respectivement le poids 1, 2, 3. La différence daltitude entre deux
Stations simultanées est ainsi déterminée d’une facon générale :

1* Par une ou plusieurs observations hypsométriques dont chacun des ré-
sultats est affecté du poids 3; ]

2* Par des observations baromélriques quotidiennes, dont les résultats, cal-
culés pour chaque jour, sont affectés d’un poids égal au nombre des observa-
lions barométriques simultandes faites dans le jour (1, 2 ou 3). :

Multipliant chacun des résultats partiels par le poids correspondant et divi-
sant la somme des nombres ainsi obtenus par la somme des poids, on obtient
¢ntre deux stations simultanées les chiffres de la colonne «diflérence de nivean
adoptée ». Ialtitude absolue, dans chacun des tableaux, se déduit, pour chaque
point, de Taltitude de Porigine du réseau altimétrique (Cotonou, pour le voyage
(aller : g™ au-dessus du niveau des plus basses mers; lac Tchad,, pour le voyage
de retour : a7, résultat fourni par le voyage d’aller). o

Le lableau D fournit les altitudes des stations résultant de la comh}naxson des
réseaux hypsométriques daller et retour. Il a 6té dressé comme suit : Les ré-
sultats obtenus dans chacun de ces réseaux étant considérés comme ayant une
valeur équivalente, on a adopté comme altitude absolue des stations communes
aux deux réseaux la moyenne des résultats obtenus dans chacun d’eux. On a
cnsuite intercalé entre ces stations les points intermédiaires de c}}acun des ré-
seaux, en apporfant aux résullats primitifs une correction déduite de celles
résultant, pour les stations communes, de la moyenne adoptée.

Nous fournirons ultérieurement, en méme temps que la carle des régions
comprises entre Niger et Tchad, Paltitude des statiops situées en dehors des
réseaux hypsométriques, stations pour lesquelles il existe seulement des obser-
vations barométriques effectuées simultanément avec celles des réseaux hypso-
métriques.
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Tasreav A,

TRANSPORT D'ALTITUDES
EFFECTUE DE LA MER (COTONOU) AU LAG TGHAD.
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1) =B
191}23-')33‘}'2 =4
:go{?i—)l /8 | =6
1gog-a/3 | —10 =5 |+a08
(3)
= ) o " 0 418 |4+915{0bservation di-
Bﬂmg‘e e «| (Village.)oounniene . " Tocte,
R Campement & Soo™ 176 1gog-es/l | 4 ag ’902';”-"“3 +36
dans IEst de la ville : :
el au mime niveau. 1903';;:3,‘3 +8q
1 goz—-itﬁf:} 46
1
190'(;-)95{3 Lk
£
igog?ﬂﬁf +ho
)
190'{‘?1{3 +36
g
:9‘?3-)#* +34
1 90(‘_;’-)9{ b1 w3
190{?3-)3;’& +27
“Jri?iiwﬁ +08
!gn‘?li.“v‘fﬁ + 43




S

MISSION TILHO.

DIFFERENCE DE NIVEAU

DISTANCE AVEG LA STATION PRECEDESTE.
& = —
POINTS VoL Par le bavomiélre, Par Ihypsomitre,
STATIONS. doisean | — e —— | —————
DIOBSERTATION, entre Dates | g5 | g Dates | 22| 5
Tes elb 2 g g esb £5 E
¢ nombre | .52 | = nombre | .£-2 :
stations. | Pohserva- E % 2 |l dobserva- 'g ] E’
tiois. Lo tions, =
kilom, metres | mitres mitres | mdtres
Konni (Suite) ...| Campement & 300%| 176 1gog-Gfh | +ha
danis T'Est de 1a ville : 9 (’i) /
et an méme niveau. 1gor-g/k | +86
)
1go7-8/k | +37
3)
19o7-9/k | +4a
()
1go7-10/d | +he | +36 " wo | +36
)
Sabo u'Birui,.. .. Campement & ln porte|  3al " " W 1905-3/6 | +30 [ +30
Ouest du village et (1) -
an méme nivean,
Poufambara ... .. Camp i foo™| 84 . " ' 1go7-a0/6 | +8g | +8g
* Nord dn village el an 20
méme nivean.
Kandard ... .. .| Compement dans'W.| 35 : o | | 1gog-eb/6 | —ta | —ha
du village et & 4™ E 21)
an-dessous du nivean
dn village.
Guerlapn.. . .. «++| Campernent & a métres| 108 " ] o || 1gog-an/7 | +5a | 52
au-dessus du  puils ‘(’,)
el b 84 mitres dans
l¢ Nord de ee puils,
Bard oo o] Ald mblee d uflt " " u 19078, —fa | =82
du nivenn du village.| (1) /s
LT SR " ab w 0 ” 1goj-alB | —6 | —6
&
|0 R Centre du village 3|  ga " . o frgog-aljie | —a6 | —16
afio mitres Sud du (1)
phils of & § métres|
andessus de ee prits,
Moavodi .. 0ooisne Lisitre W, du village] 193 w " 0 [1gog-20fio| —af | —ub
& Jo métres dans 1
W, de Tarbre dn
centre du village el
an méme nivean.
Zinders.. . vouoeo Cise de la région. ... 90 " o || 1997-5/10 | +q7
(1)
1go7-6fie | +q4 sl
A (1)
Mainé-Sorana . . .| Campoment dans 16| 199 1907-10/11 | —al | —a3 l1gog-1 1fir| =35 | -85
S.5.W. du eentre dn (1) 1
villagre & 550 mitres|
dee ce point el & a™
au-ilessns dn poits.
Kahi....ooooooo.! Marché an nivean du|  hg [ w |ligog-eafin| =6 | —6
village, (1)

= -

= E

2 B

=

el OBSER-

n-§ =]

g5l 2 :

23| B | vamoNs

| |8

£l

= -

|

+ 36 {+251

+ 3o [+aB1

+8g |+370

—fia |4 328

+5a |4+ 380

—Ba |+ 348

=6 [+ 3ha

— 16 [+ 3ab]"

— i |+ 316 Dungass, st~
liou de com-
paIrisoN.

+gfi |+ 438 e,

— e [+ agh| Kdmi, station
de comparai-
S011..

—6 |4-a88
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Te—
DIFFERENGE DE NIVEAU < 3
DISTARCE AVES LA STATION PRécEDENTE, = a8
Y o E | 3
] e
POINTS YOL Par 1e harométre, Par I'hypsométre. el & OFSBR-
STATIONS ok e | e Bl =
o DISRAN | — = £ 2
- - 3 =
DUOBSERVATION. entre ~Dates E= & Dates £z = 5 B YATIONS,
i et = e et g| g |8 =
2 nombre | 5.2 2 nombre | .52 g = =
stations. | qioheerva- |2 5 | & || d'observa- S=nl =l =
tions, | | ® tions. = i
‘-h--‘_-_‘—-— n— i | —
kilom. mitres mllnal mdtres | milres | mitros |[mitres
Tnurllafl{rl:ida e v 16 iqog-16/11| —6 | —6 | " ] " — 6 |4 282
(1) |
Rmhnur}mm Ko-| Signal prés de Pem-| 106 " # “ ':’9"?"‘51"’” =0 | =50 | —5a |+238) ga); slation
ongon Yoobé,| bouchure sur la rive (1) de ‘cnm :
: parai-
gauche & 1™ bo an- som.,
dessus du nivean du |
Tehad. |
Do : 2
T " i 1907-15/sa| —28 Stalion de com-
(1) paraison :
1g907-17/1a| —32 Tnnrh-mglurln
()
1907-18f1a| — 36
)
1go7-19f1a | — 31
(3)
1go7-anfia| — 34
@ R B 5 e G e
1gog-aifial —ag /
(3)
1go7-aaf1a| —ak
)
1go7-ah/ia| — 34
(=}
1gug-abftal —a8
(1) !
1gog-agf1a| —34
()
Tehad: ... . ... f " W —3 |+ah8
—

Resangoes, — 1. Les chiffres entre parenthises [ (1), (), ou (3)] dans fes col =Dates et bre d*ahservati , repeé-
“entent, pour la date eorrespondante,, le nombre d’observations b itrigques ou hypsométri imultanées dont on a pris la moyenne
Piur Ia détermination de la différence d’altitude entre denx stations. La différence r]’sihtuilr ainsi oblenue figure, pour cette date |
vee son signe, dans la eolonne =Différence de niveaun.

I, Pour avoir la différence de niveau entre Bosso et le lac Tehad, on a admis que la pente était la méme entre Bosso et Pembon-
chure de 1a Komadougou Yoobé qu'entre Tourbanguida et Bosso. Les différences de nivean Tourbanguidi-Bosso et Bosso-Tehad sont
ilors proportionnelles respectivement aux distances horizontales Tourbanguida-Bosso et Bosso-Tehad.

Diffévence de niveau Tour];angul.t]a—BDSW —9°%  oh : Différance de nivean Bosso-Tehad = 3 milres,
Différence de nivean Bosso-Tehad i}

L. Le tablean ci-dessus donne pour T'allitnde du lac Tebad deux valenrs distincles : 288 métres el 248 mblres; en donnant A la
Premides un poids correspondant an nombre d’observations simul entre Tourbanguida et Te Tehad (une ohservation hypsomi-
tigus « poids 3), & lIa seconde un poids correspondant au nombre d'observatisrs simultandes entre Tourbanguida ot Bosso (as ohser-
Valions harométriques, poids s9), on aura : altitude du lac Tehad résultant du :ésean hypsométrique daller — alis mitres,

! . =)
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MISSTON TILHO.

TasLeav B.

TRANSPORT D'ALTITUDES
DU LAG TCHAD X LA GOTE DU DAHOMEY (COTONOU).

—
pistacr|  DIFFERENCE DE NIVEAU AVEG LA STATION PRECEDENTE.
i = — | merdRENCE
oL PAR LE RAROMETRE. PAR LAUTPSOMETRE. ALTITUDES
STATIONS. DOTEEAY | —— e | ——— . ——— da
enira Dates Dif- - Dates Dif- s NIVEAU ARSOLUES..
o |l [l B | (el B s
slations. | goheervations.| niveau. | = | d'observations.| niveau, =
ey
kilom. 1908, métres. | mitres. 1908 milres, | métres. | mitres. mitres.
Tebad......... " " " i " " n alig
Tourbanguida . . g5 " " ' at— 8 (1) + 18 " + 18 afih
Eabit oo i 16 28— 8 (1) +10 | 410 28— 8 (1) + 5 | + & + B 271
Mainé Soroua.. . k7 31— 8 (1) R R (SR B1-8(1) |+ 3| 4+ 3 + 3 agh
Adebour. .. ..., 20 " " " a-9 (1) | +31 | +3: +34 Bab
Zonmba . ..., 70 it " " 7- 9 (1) + 18 | 8 + 18 dad
Gonrselik...... Ha " " i 10— g (1) + 6| + 6 4 6 Bag
Zabia ... ... i 81 13-9g(a) | + 1 |+ 1 1B3-9{) |+ 7 |"+ 7 + B 334
Gazafa . .. voes hi 18-9(2) | +89 | +39 18- 0{1) | +80 | 430 + 33 367
Rl v i 36 ai- g (1) +89 | + 89 21— g (1) " " + 8g 456
Miria . .. a3 " " W al- g (1) —8:1 | —84 =81 395
Zinder ....... 8 n " no| aB-9() [ 477 | +97 +177 UL
Kantehé: 63 7-10(s) | —6& | —5k =101} | —Bs | —5s — ba oo
Aguié. . 75 10-10 (1) — & | — 35 11=10 (1) - 5| — 5 o fgh
Tdem " 11—10 (1) -8 " n " " " "
Tibiri 104 16-10 (2) —q0 | =70 1hi-10 (1) —68 | —68 — 68 3a8
Katéré. 75 so~10 (2) —ab | —ay,5| =o0-10(1) =3z | =as saigik Bo7
Tdem. ] a1-10 (2) | —17 " " " "
Arzarori, 67 ai-10 (1) | +30 | + a0 ab-10 (1) | 422 | +as + 23 3eg
Dogaraoua . . ... lo ag—-10 (1) =87 | —67 ag=10 (1) — 68 | —58 - 58 271
Bonals «/oseniics fha 111 (3) | —13 i 1-11 (1) | —B8o " — a8 2l
Kouardanna. . .. 36 fi=is (3) | + 6 " 8 " " B "
21 . . " G=11 (a) + 7|4+ 9 B=11 (1) -1 | = + 4 209
Kolmey. 78 7-11 (a) | —48 " " o " .
T . o cvvinn e " §-11(1) | — 39 " 8-11 (1) | —Ba | —4s —fia ELL]
Konni
Stalion de eomparaison.
Dogondoutehi... | 1465 g-11 (1) —ag " " ] " " i
Tdemte . oovenns " 10-11(2) | —16 | —a0 10-11 (1) | —97 | —a7 — a8 235
Konni
Station de comparaison.
Tem.coviianval], 210 11-11 (1) | — 38 | — 30 114-11 (1) | —86 | —386 — 34 214
Kouardanna
Station de comparaison.
Telamysccivnoas thy " " " " " —ab agd
Station de comparaison
; Konni par Konardoinna,
ORI e sim it i) ks 5= h - 4 3
il { afienn ) + 3 o PRl % AL 5 Station fl::aﬁmlinraiﬁma
Dogondoutehi.
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e ——
pisTANGE| DIFFEREXCE DE NIVEAU AVEC'LA STATION PRECEDENTE.
A — ~ k — | DiPpERENCE
YOL PAR LE BANOMETRE. PATL 1 HYPSOMETRE.
STATIONS, R ———— e e | o e | de A
entre Dates Dif- & Dates Dif- E NIVEAU ABSOLUES,
lea ot férence E et férence s adoptée.
stati nombre de = nombre de =
Abions. | 4o oo rvations. | nivean. | = | ohservations.| pivean. | =
kilom, 1908, metres. | mitres. 1908. mblres, | mbtres, | mélres. mblres,
95,5 ad-11 (1) | —3g " a3-11 (1) | = fa| = ha — f1 185
( Sommet falaise rive. )
3 18 W " " ag-11 (1) [ — 29| — 29 = a9 136
G&“‘!I --------- 106,5 " ¥ 4 hera (1) | 120 | + 135 + 1ab 481
§ Lo Pt 86 # 2 4 g=1a{1) | + 13|+ 13 + 13 agh
Tliramu ....... 95,5 ] i . rimta (1) | + Be |+ 5a + Ba 346
Muhauumu. 755 i ¥ 7 thers (1) | + 18|+ 13 + 13 A6g
Aﬂﬁe ..... 77:5 i " " 19=1a (1) | = §o | — 79 — 70 28q
c&"'uﬂgmi., 5 b1, u " " 1g=1a (1) | — 74— 78 — 74 a1d
f‘iﬂnou ....... i81 . % o — 197 | —197 — 197 18
Nivean des plus b
basses mars. . = f % i - S - g ( Ervewr fermetitre : +g (1),

W Rewanoue. 11 résulte des observations ci-dessus , qu’en adoptant pour 'adtit

*C'E:\u hypsométrique (Cotonou-lac Tehad, voir tableaun
fonon ( allitude absolue ; o mitre) une altitude de g métres, Ge nombre reg

A}, soit aly mbires,

ude du lae Tehad fe résultat fourni por le premicr ré-
on oblient pour ln nniveau

te Lerrour de f

des deux rdsenux.

des plus basses mersn i

DE COTONOU AU LAG TCHAD ET ‘RETOUR.

Tasteao C.

TRANSPORT D’ALTITUDES

e

Stations communes auz dewe réseauz hypsométriques.

DIFFERENCES
STATIONS. ALLER. RETOUR. e — T ORSERVATIONS.
EN PLUS. | EX MOINS.
. s T

milres, mélres, milres, mislres,
T e e e 9 18 % 0
Kandy . 298 afio " 18
Carimama. .o ovene. Bl e 183 156 E 2%
o e N e e e ST ab1 248 X 3
Finder 488 hfa 1 "
agh a7l " 20
288 a1 . 17
Tourl:angmrla ........ R e afa 2 " 17

Noza. Les altitudes portées dans la colonne sRetours sont obtenues

de vetone avee afhy mélres daltitude , résultat fourni par le voyage daller.

en prenant le Tebad comme origine du résean hypsomét e




348 MISSTON TILHO.

Tanreav D 0,

ALTITUDES RESULTANT DES TRANSPORTS D’ALTITUDES
DE LA CéTE DU DAHOMEY AU LAC TCHAD ET RETOUR.
(Tableaux A, B, C.)

Cotonou (Hotel). ............. ] Kntdngosies o St n s s 3ol"
ABOURION. - =4Sl ss s s 207 Sabo B 5 e e a7h
T e SR B e 280 Denfarabara. U v e e 363
RehRouron R 361 11 sy el 3ab
PARTROW. oot i e s s 368 Randuedsin s, o bt 318
(S SRS R S e R 349 Agmd s b et S 392
BT et e P e S e 301 (O E T e e e M L A ol 369
ARy e e e a8q Kantehér v g = 396
T VR B ST 164 1y e B s R e 338
Niveau du Niger &4 Carimama le rders O e U 445
1% JANVIBE 40T v wh waratataane 1hb MTsarts o of ST s e 369
Niamey (plateau) & 20" au-dessus LT e R S 332
des eaux du Niger........ i o209 I R R e hby
T R e 991 (S0 ST TEmane s SRR e 371
Albarkaizé (Village) . . . ........ 1hg P A e A 339
Gaya (Village ). oo .o cvevivnn, 157 RAndG: e s e 313
[T T e SRR R e sl 197 Mayor et Joo
LT e B P e e e 166 Ganesehlc il DS S 334
Bébeye (Village). ..o covevnen 205 ZOMINDE 1ol & s oh s e sia & 3a8
Dogondoutchi(poste militaire). . .% 218 Adebourlilio e diadah iy 310
Rolmays. o a0 s S rr ol 203 Maind-Soroda. « . .vvciiiin.ns a8o
Konardannac's, e vonidh i alig ) e e e aqh
AT B R N L alih Tourbanguida.. .............. a6g
Doparaons: s mpaensemian 268 R T s ahb
s R o S ot 326 Tehad, .50 o dn e e il 2l

) Les stations sont rangées d'apras leur longitude de 'Onest vers 'Est, et, pour nne méme lon-
gitude, du Sud vers le Nord.
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: NOTE B.

Les altitudes des stations du tableau E ont été obtenues comme suit :

La stalion météorologique de Bol et les observateurs en route effectuaient
chaque jour & 7", 13" et 18", les observations météorologiques habituelles.

La formule de Laplace appliquée aux observations barométriques simultandes
faites dans ces conditions a fourni l'allitude des diverses stations. Les poids
donnés & chacun des résultats partiels ont été répartis comme il est indiqué
précédemment (note A).

Les anéroides étaient comparés tous les trois jours environ a Fhypsométre.
Leurs corrections ont été obtenues comme il a été dit dans la note A.
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TapLeav E.

P
Srevanoi DIFFERENCES DE NIVEAT ALTTTEDES
de DU POIST DODSERYATION [ il e ANSOLUES
4 Lk STATION avec LA NAPPE e 7
s TOIRTS, Jo | 1n Station météorologiqua | | Tiquide [ T
STATIONS, o | du Tehad (Bol). et Bdl‘lnﬁ:;:j rE:l nappe|  OBSERYATIONS.
raizon Ditis Diffé : avec | yation | Point Turperiale
I BUSERYATION. (BN or Soniben || rariea g ]nf sur- l:\:::r- A’ab- p::ilnl.
% vol des de E_ oo face | serva- | dlob-
Poiscau, | *hservations | ni- & | dudac Hatie It servi-
& ‘| emigeS. |veau. ( = | Tehad, {4 uon. | ion.
kilom. | mélres métmsl mitres, | mélres. (milres | milres
1 Kixew.
Goudji......... -| Doneau Sud da sillage S0 |agmars(1) = 3| — 3] + 8 [ —=2g | 251 | =214 | Profondeur du puits:
@ 85™ environ au-| 1 fio.
dessus du puils.
Dibinentehi. . . ... Village & 4o™ environ 65 |agmars(1) |+ 20 | 40| +31 | —aa | 974 | 2831 | Profondeur du puils
au-dessus du puits. 3™ 5o.
R'Gouri......... Posless o5a s v v 76 | ag mars (1) |+ a1 Profondeur du
3o mars () | + 17 ud“ ;ard‘;n sy
e avril (2 auteur du poste an- [
L : “rfi )R + 10 | + o1 0 alifh 433 dessus  du puils : g
savril (a) | + 8 85, |
& avril (1) | + 16 (i
a5 avril (1) o | I
1
Moo, L covoo| Oued b TEsE da poste. ob | aBavel () | — 15 ) Profondenr des puits : ‘.
ag aveil (1) | — 1 %50, 1'
So avril (2) | — 48
&omai (a) | — 11
S5mai (1) |— 73— 9|+ & | = 1| 245 | abs
Gmai (3) | — 7
qwai (3) | —
qmai (3) | — 10
Bmai (1) |- 3
I !
| Poste: v inains g6 | 23 juin () | + 89 Hauteur du poste au- ]
2 juin (2) |+ 5g dessus du fond de '
i g1 |+ 8a o 3a5 afit Toued Est : o™ |
2g juin (1) | + 72 { Valeur abtenue au
o juin (3) | + 78 clisimétre. )
AT I SEAT (11 Rt 131 Bmai (1) |— a|— 2| + g | + & | 2ba 2f8 | Profondeur des puits :
=
Ziguet. ..o onnns T e A 181 1o mai (3} | 4+ 72 Hauteor du poste au-
11 mai (3) |+ 65 dessus do fond de
o 63 68 | + 3 'oued : 70™. (Va-
1amai (3) | + + + 79 0 29 | 263 | Jour hlenne an
13 mei (3) | + 70 clisimétre. )
1homai (a) | 4 76 Prafondeur des puils :
g™ 5o,
Gopoye. oo ovevnn Compement & 3o0® an| 461+ | abjuin (3) |+ 2 |-+ 1| +aa | - o | 255 | 245 | Profondear du puits:
. Nord du_puits. 10",
Yogoum... ... Campement i flanc de| 159 fagjoin (1) |+ 45 | 45| + 26 | + o | aby | 345 | Profondenr du puils:
dune & 10™ environ 1hm,  (Renseigne-
]au—desuuu du fond de ment indigéne, )
"oned.
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S ——
e DIFFERENCES DE NIVEAU TS
de DU POINT DIOBSERVATION du de ABSOLUES
i LA STATION avee LA NADPE
S de la Station météorologique d::ﬁ::p_ liquide T
STATIONS du Tehad (Dol). e LY %nsilll dn | dela
S compi- vabion | poheer- it Il'mm';e OBSERVATIONS.
raison i avee | yation | Point |liguide
iy Dales Diffé- i |y 2 -
I ONSERVATION, (Bol) il it et é Llr.ur- 1:‘::‘ 'ob- p;;:ﬂ.
% vil ; des de S I""“I';c fnce | serva- | d'ob-
S observations | ni- = du 13 5 sErva-
(Poiseau. en 1qo8. |veau. | = | Tehad. ﬁli Iﬁ]‘ bon. |
ekl chad.
X kilom, mbtres | mitres| mblres, | metres. métres | milres "
Rgaral,. ..., ., Campement b flane de| 116 | 28 juin (1) |+ 50 | 450 | 461 | 410 | Bok | 953 | Profondeur du puits :
dune 4 o™ environ 14,
au-dessus da fond de|
'oued.
Nisen
bt Sur le flane de 1a dune ik gmai (2) |[+18 | 48| 429 | + 16 | 292 abg | Profondeur du puilss
& 'Ouest du puits, 7™ 5o,
& 57 qu-dessus dul
puits.

Mondo,. .. ... .. Au village, & 0™ en- 9h | somai (a) |+aa | +2a]| +33 | 43 | agb | 956
viron au-dessas du
puits,

Sovsorom . ... A puibsi il iy g8 |somai (1) |— 4| — &[4+ 5 | + a | abe | 245 Profondeur du puits :

a7,

Arkoullou. . . . ., Au puilsis .oty 134 1 juin {3)| o o +41 |+ 2 | 9bh | abb | Profondenr du puits:

9%

T"‘*"J’ ----------- A Boo™ au N, N.W.| 18 |sojuin (s) |+ 7| + 7| +18 | +10 afiy 253 | Profondenr du juits :
du puils dans Ia cu- i
velte, & 3™ an-dessus
du puits.

2° Bobeur
a. Eguei.
ﬁ!l]sara ‘. 1 B i
........ Aux puits (fond de la]  Gob 5 juin (3) | — 20 5 .
cuvette), & o™ 8o 6 juin (3) |- 13 =280 | =6 | =88 237
an-dessus du nivean
de Pean.

Koukourdei. . .. .. A 1,300 au 8.65°W.| 8ok givin (1) |— & | — &| + 7 | — 5 | ado | 238 | Profondeur du puils:
des puits et & 10 2", | (Renseigne-
environ au-dessus de| ment indighne,
ces puits,

Sekhab. . ,...... Campementanfond de| 305 Bjuin (3) | —ak | —ab | —43 | —ub | 8o 228
In ecuvette, & 1™ 8o
enyiron au-dessus do
niveau de 'eau dans
le puits.

Bacha.. ... ,... A 100" h PEst des| 806 |17 mai (2) |34
puits et & 5™ au- 18 mai (3) | — 32
dessus da niveau de T e a7 | —16 | —a1 | asg ARa
P'eau dans ces puits. 11 juin (3)

th juin (s) [ — 34

Fﬂtlmglla ........ Dans la cuvette, & g=| 324 sa juin (1) [—11 | =11 L — 9 | 243 | 234 | Profondeurdes puits:
environ au-dessus de 9=, (Renseigne-
Peau dans les puils, ment indig g)n
(Renseignement. )
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—
msr.n‘cn' DIFFERENCES DE NIVEAU svmiTopes |
| de ! DU POINT DROBSERVATION du de AvsoLvEs. |
i . LA STATION| avee LA maPRE| :
| FDIRTS e | 1 Station méléorologique d!’:];::ﬁ Tiguide lel
G du Tehad (DBol). .| point] dgu | U000 3 THINS:
STATIONS. compa- | s vation [giofeor nappe|  OBSERVAT
raison | - = avee | vation | POint |liquide
DOBSERVATION. (Bol) | o E::im g‘iﬁ' g la sur- | avee |d'ob- z;‘nl
& vol " tlesl‘ de s, I:ac;:r hf::‘;“ serva- | d'ob-
e observations | ni- 2 |« : 5 serva-
dloisean, | o 1908, | vean. = | Tehad. 'a!“chf:lc Lo, | e
kilom, [ |mé1re& métres| milres. | milres, |métres | milres
b. Toro et Gossom.
DA e e Puits {fond de T eu-] 386 | Svmai (1) ] =63 T . X
vetle), h 1™ 50 ao- wrjuin (3) | — 66 § =9 =B At el ] a5y
dessus dn nivean de
Tean. |
Torodoum.. .. ... A 1a0® au 8,317 E.| g0 | 2hmai (s) | — g
rle:l puits EFL 4 5= ahmai (1) | —62 ) —66 | — 54 | —5g | 189 184
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LAC TCHAD. — NOTICE R-IAGNE-TIQUE”.

NOTE DE M. TH. MOUREAUX,

DIRECTEUR DE L’0BSERVATOIRE ?i!E’rTlEOHOLOGIQUE ET MAGNI%T[QUE
DU PARC SAINT—-MAUR.

Sur les cartes magnétiques du globe les plus récentes, la représentation des
éléments est encore fréquemment figurée d’une fagon hypothétique en diverses
régions, notamment sur I'Afrique centrale. Les résultats rapportés par la Mission
Tilho viennent heureusement combler cette lacune pour une immense région
couvrant, entre le 11° et le 17° paralléle Nord, un espace s'étendant depuis le
méridien de Paris, & Niamey, jusqu'au Koro et & Gouradi, vers le 15° méridien,
soit sur un parcours de plus de 1,600 de I'Ouest 4 I'Est.

Ces résultats sont du plus haut intérét. Les déclinaisons relevées dans toute
la région parcourue contribueront puissamment & préciser dorénavant le tracé
des isogones & travers le Soudan, fournissant ainsi aux explorateurs futurs les
moyens d’orienter les plans & la boussole, en tenant simplement compte de la
variation séculaire. De méme, les nombreuses mesures de Uintensité, faites sur
tout Titinéraire au voisinage immédiat du maximum de composante horizontale
qui s'étend A travers I'Afrique, de la Gdte d’Ivoire a I'Abyssinie, permettront de
compléter nos connaissances actuelles de cet éfément dans la région considérée.

Par suite de circonstances particuliéres, indépendantes de la volonté de P'ob-
servateur, les observations de I'inelinaison sont moins nombreuses et moins
précises que celles des deux autres éléments. in raison de la faible valeur
absolue de Ia composante verticale dans la zone équatoriale, la mesure de l'incli-
naison présente de grandes difficultés, a pen prés insurmontables avee des bous-
soles & courtes aiguilles. L'expérience acquise par la mission semble bien dé-
montrer la nécessité, pour cetle zone spéciale, de boussoles a aiguilles longues
et fortement aimantées, ou mieus encore de Pinelinométre & induction en seryice
dans la plupart des observatoires magnétiques; depuis quelques années, on en
construit un modele spécial dontPemploi en voyagea été consacré par la pratique.

1 En raison du faible développement de celfe nolice, nous avons réuni dans cetle partie du
travail toutes les observations magnétiques effectuées an cours de la Mission.

ad.



356 MISSION TILHO.

M. le lieutenant de vaisseau Audoin, membre de la Mission, a bien voulu,
en dehors des travaux réguliers dont 1l était officiellement chargé, simposer la
lourde tiche des observations magnétiques, thche & laquelle il a apporté les
soins les plus scrupuleux et 1e plus entier dévouement. La portée scientifique de
son (ravail sera hautement appréciée par les savants qui sintéressent au progres

de cette partie de la physique du globe.
Ta. Moureaux.

31 juillet 1gog.

MAGNETISME TERRESTRE.

[. Les observations magnétiques effectuées par le lievtenant de vaisseau
Audoin, membre de la Mission,, intéressent : 1°le Dahomey ; 2°la région, habitée
d’une facon permanente, comprise entre le Niger et le lac Tchad; 3° le lac
Tchad. Tous les points d’observation sont situés & l'intérieur du rectangle défint
par les paralléles 6° 21’ N. et 17°N. et les méridiens de 0°15'W et 15°E.
de Paris.

I1I. ApErgu GEOLOGIQUE SUR LES REGIONS PARCOURUES.
(Note de M. le géologne Ganne, membre de la Mission.)

I. Dahomey méridional. — Un cordon de sables longe toute la céte du
Dahomey et isole de la mer toute une série de lagunes. Cest sur ce cordon
littoral qu'est bati Cotonou.

A partir de la céte, et sur plus de 100 kilométres, le sol est recouvert par
des dépots argilo-sableux, d’4ge récent, qui constituent plusieurs plateaux,
dont celui d’Abomey.

A peu prés par son milieu, cette formation est coupée par une large dé-
pression, d'une quinzaine de kilométres, la Lama, dans iaquelle allleurent,
par endroits, des bloes calcaires probablement du début du tertiaire.

Ensuite, jusqud Agouagon, point terminus de la ligne du chemin de fer, le
sol est constitué par des roches schisto-cristallines et cristallines, gneiss et
granites, qui existent tout le long de la voie ferrée, et qui sont coupées par de
nombreux filons de pegmatite.

Il. Dahomey septentrional. — A. Entre Agouagon et Kandi, sur 350 kilo-
métres environ, le sol est presque essentiellement constitué par des roches
cristallophylliennes (gneiss ou micaschiste) quiinjectent de nombreux filons
de pegmatite et que percent de nombreux pointements de roches grani-
tiques.

Ces roches cristallophylliennes sont presque toujours fortement altérées
superficiellement et ne sont reconnaissables qu’a leurs éléments de désagréga-
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tion. Cependant c’est un gneiss trés net qui affleure an Sud de Kandi et qui
forme les buttes que 'on voit & 'Ouest de ce village.

Les filons de pegmatite qui traversent ces formations schisto-cristallines sont
trés nombreux. Trés souvent, leur existence n'est signalée que par les petites
Iratnées de débris de quartz et de paillettes de mica qui jonchent le sol.
Quelquefois, cependant, ces filons sont assez puissants pour former de grandes
arétes, comme celles qui se trouvent 4 I'Ouest et au Nord de Bimbéréké.

Le granite, & grands éléments, se présente, d’une facon générale, sous
forme de démes, plus ou moins puissanis, aux sommets ordinairement nus, qui
s'écaillent par plaques concentriques.

Dans la région de Savé, il existe une grande trainée de beaux démes grani-
tiques ayant plus de 100" de hauteur. De semblables démes, mais moins
élevés, sobservent encore dans les environs des villages de Gogoro, Yoni,
Kokoto, ete.

B. Apartirde Kandi, jusqu’au Niger, le sol est formé par des sables argileux,
de méme nature que ceux qui existent de Tautre coté da fleuve et dont ils ne
sont, du reste, que la continuation._

En certains points, ces dépots supportent des débris de grés ferruginenx,
derniers témoins de formations bien plus puissantes, et aujourd’hui presque en-
tiérement disparues sous P'action de I'érosion.

1. Vallée du Niger. — De Niamey jusqu'a la frontitre franco-anglaise,
est-3-dire sur 250" environ, la plus grande partie de la vallée du Niger est
creusée dans des formations sablo-argileuses que coiffe, en maints endroits,

un chapean de grés ou de pm:dingues ferrugineux.
Sous ces formations, & Niamey et & une dizaine de kilométres au Novd de

Carimama, sur la rive gauche du fleuve, on voit affleurer des roches gra-
nitiques.

Dans la région comprise entre Kirtachi et Bikin, sur prés de 60" en ligne
droite, le Niger coule dans un lit étroit et encaissé, aux coudes nombreux,
qu’il s'est ouvert dans des quartzites. Cette formation rocheuse, uniquement
constituée par des grains de quartz agglutinds sans ciment, est la terminaison
de la chaine de I'Atacora qui traverse, en écharpe, tout le Nord du Dahomey.

IL. Régions comprises entre le Niger el le Tehad. — Dans toute la partie mé-
ridionale de nos possessions sud-sahariennes, — celle qui a été explorée par
la Mission de délimitation du Niger au Tehad, — Taspect topographique du

pays est peu accidenté et la nature géologique du sol est peu varide.

A. Da Niger jusqu’au Gober, soit sur 400" environ, le paysage est unifor-
mément caractérisé par un ensemble de plateaux et de buites, aux arétes ordi-
nairement vives, que séparent de larges vallées stches nommées Dallols.
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(es plateaux et ces buttes, qui sont les restes d’une méme formation autre-
fois continue, dominent le fond des vallées de moins d’une centaine de métres.
lls sont coiffés par un chapeau de grés ferrugineux, formant corniche, de
quelques mélres d'épaisseur seulement, tandis que le reste de leur masse est
constitué par des sables, plus ou moins argileux, que des oxydes de fer colorent
ordinairement d’une légtre teinte rougedtre ou jaunitre.

Par endroits, les oolithes ferrugineuses qui cimentent les grés sont assez
abondantes pour &tre exploitées par les indigénes pour la préparation du fer.

B. Dans PAdar Doutchi, entre Tahoua et Bouza, des calcaires fossiliféres,
du erétacé supérieur (Danien), viennent s'ajouter aux grés et aux sables dont
nous venons de parler.

C. A partir du Gober, sauf dans la région de Korgom, au S. E. de Tessaoua,
on ne trouve plus de plateaux ni de buttes au chapeau gréso-ferrugineux. Pour
rencontrer de semblables formations, il faudrait aller dans 1'Alakes et dans le
Koutous, au Nord de Zinder et de Gouré.

Parlout, jusqu’au Tchad, le sol est recouvert par un vaste manteau de sables,
un peu argileux, que des roches granitiques et des roches siliceuses, en massifs
plus ou moins étendus, percent en quelques points seulement.

Le premier des ilots de roches gnmthues que Ton renconfre dans le sud-
saharien est celui de Zinder. Il émerge & peine au milieu des sables, mais on
peut, néanmoins, observer ses affleurements sur plus de 150 kilométres carrés.
(Pest sur un mamelon de granite & grands éléments de ce massif qu'est béti le
poste de Zinder.

A une cinquantaine de kilométres plus & TEst, les sables sont de nouveau
percés par une trainée de collines quartziteuses, de plus de 00" de long, qui
ont, én moyenne, plus d'une centaine de métres de hauteur. En plusieurs
points, entre ces collines, on voit aflleurer le granite qui leur sert de soubasse-
ment.

Un autre grand ilot de roches graniliques variées, granile, microgranite,
rhyolite, s'tale dans le Mounio. Il a environ 70*" de long N.S. sur 35" de
large. Son altitude moyenne est peu élevée, car ses points culminants dominent
de 150", tout au plus, la plaine environnante.

Le petit massif de Machéna, qui est & une trentaine de kilométresau Sud du
Mounio, serait de méme nature.

D. Enfin, & une centaine de kilométres a 'Est du Mounio, un dernier petit
pointement de roches granitiques existe tout prés de Gamdou, en pleine
région des mares salées du Manga. Ces mares, a la saison séche, aprés évapo-
ration de leurs eaux, sont le siége d'actives exploitations de sel.

IV. Régions situées ¢ U'Est du Tchad. — A VEst du Tchad, dans le Kénem,
le Manga, P'Eguei, le Toro, le Ghazal inférieur, le sol est constitué par une
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puissante nappe de sables, presque purs, dont il est impossible d'évaluer
I'épaisseur, car nulle part 'on ne voit affleurer leur soubassement solide.

Ces vastes régions sableuses, dans le Kdnem, le Manga etle Ghazal inférieur,
sont accidentées par de nombreuses dépressions pouvant avoir de 60 & 8o de
profondeur, au maximum, et dont le fond, chez la plupart d’entre elles, est
tapissé par un dépol calcaire qui est ordinairement pulvérulent et qui renferme
toujours un peu d’argile et un peu de sable trés fin.

Plus & I'Est, dans les régions de I'Eguei et du Toro, le sol est moins mou-
vementé, bien que les sables y soient plus meubles et y donnent naissance &
de véritables dunes, en forme de croissant.

I1I. INSTRUMENTS D’OBSERVATION.

lls comprenaient :
1 Un petit théodolite magnétique Ghasselon (n”5); 2° une petite houssole

L'inclinaison Chasselon (n° 4), instruments de voyage appartenant I'un et
Pautre a V'observatoire du Parc-Saint-Maur, el mis obligeamment 2 la disposi-
tion de la Mission par le regretté M. Mascart, directeur du Bureau central mé-
téorologique de France; 3° un compteur & pointage, de la maison Rodanet,

Les premidres opérations furent effectuées a Cotonou (Dahomey) en no-
vembre 1906.

L’inclinaison a ét6 déterminée par la méthode de deux plans rectangulaires,
choisis toujours & 45° de part et d’autre du méridien magnétique, méthode
exposée par M. Moureaux, directeur de Observatoire magnétique du Pare-
Saint-Maur, dans les Annales de chimie et de physique, 6°série, t. XXI, septembre
18go. On chercha & amener Paiguille dans la position .\-'erticale pour déterminer
le plan perpendiculaire au méridien magnétique; sollicitée par une force ver-
ticale extrémement faible (Cotonou est dans le voisinage immédiat de I'équa-
teur magnétique), laiguille restail sensiblement horizontale quelle que fi
Torientation de la boussole, se retournant brusquement aprés une rotation de
180° de la cage de Pappareil. En déplacant la cage de Pappareil trés lente-
ment, soustrayant avec soin laiguille aux actions extérieures susceptibles de
modifier son inclinaison (au vent en particulier), on réussit & amener les deux
pointes de cette aiguille en coincidence avec leur image réfléchie; mais, dés
qu'on la soulevait pour sassurer de la stabilité de sa position d'équilibre, elle

() M. le capitaine de vaisseau Schwérer a trouvé pour Cotonou : 10 septembre 1895, vers 10"
du malin, sur Ia rive gauche, et & 80™ environ de lalagune, en face du mouillage de 1a flottille,
Inclinaison = 0°11/6" Sud, el, 11 seplembre 1895, vers 6" du matin, sur la rive gauche de la
lagune et & 10™ de la berge, en face du mouillage de la flottille, Inclinaison = o® 08" Sud. (Voir :
Missions magnétiques organisées par le Bureau des longitudes en 1895-1896, sous la direction de
M. le capitaine de vaisseau de Bernadiéres. — Rapport d'ensemble, par M. de Vanssay, ingénieur

hydrographe, pages A. 136 et A. 157.)
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retombait , suivant le cas, d’'un coté ou de Vautre de la verticale. Il était done
impossible de préciser la position d’équilibre stable de Paiguille et, par suite,
la trace du plan perpendiculaire au méridien magnétique. Les deux aiguilles
de 1a boussole n° /4 furent essayées successivement et doanérent lieu, 'une et
T'autre, aux mémes constatations.

Estimant, dans ces conditions, que leur aimantation pouvait &tre insuffi-
sante, on leur donna, par le procédé de la double touche, le maximum d’aiman-
tation, au moyen des aimants spéciaux fournis par la maison Carpenlier pour
le renversement des poles.

Ges aimants, dailleurs, avaient conservé toute leur force magnétique; en
approchant de I'un d’eux, tenu verticalement & la main, le second aimant,
poles opposés, ce dernier reslait suspendu par la seule action du moment
magnétique. Les aiguilles, enfin, ne portaient aucune trace d’oxydation ou de
choes. Les tentatives faites, aprés réaimantation, pour obtenir Tinclinaison.
présentérent les mémes caractéristiques que celles du début.

On crut remarquer, ultérieurement. que 'un des plans d’agate était 1égére-
ment écaillé, et I'on attribua I'insuccés des observations au frottement supplé-
mentaire que celte avarie devait nécessairement produire sur l'aiguille. Une
nouvelle boussole d'inclinaison et les aiguilles correspondantes furent alors
commandées en France, et M. Moureaux voulut bien se charger d’en assurer
Venvoi & la Mission. Cet appareil (petite boussole n° 68 ), du méme modele que
celui prété par Pobservatoire du Pare Saint-Maur, nous parvint & Mao (Kénem)
en juillet 1go8, en parfait dtat. 11 fut utilisé au cours de notre voyage de retour
du Tehad 4 la eote. Les résultats qu'il fournit ne furent guére meilleurs que
ceux de la boussole n° /. Par 13°4 14° de latitude Nord, ces résultats, toujours
insuffisants d’ailleurs, étaient a peu pres comparables entre eux, mais , & mesure
qu'on se rapprochait de PEquateur. les aiguilles devenaient plus paresseuses et
leurs indications plus divergentes.

Pour une méme orientation de Ja boussole. & Parakou. en décembre 1908,
par ¢° 11" de latitude Nord, on eut. avec la boussole n° 68 et avecses aiguilles.
des difficultés analogues & celles éprouvées en 1906 & Cotonou avee la boussole
n° &, et force fut de renoncer. & Parakou comme & Colonou. & achever les
observations d’inclinaison qui avaient été entreprises.

D’aprés cela, nous pensons que, pour la région que nous avons parcourue.
de la cote du Dahomey au 15° méridien environ a PEst de Paris, par des lati-
tudes variant de 6° Nord & 17° Nord, et dans les régions équatoriales en général,
il serait indispensable de disposer d'un appareil d’inclinaison muni d’aiguilles.
plus grandes que celles de la petite boussole Chasselon.

Malgré Pincertitude des valeurs de l'inclinaison obtenue dans ces conditions
en divers points de notre route, nous en donnons le tableau, mais avec les plus
ewpresses réserves.
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IV. TRANSPORT DES INSTRUMENTS D OBSERVATION.

Le théodolite et 1a boussole d'inclinaison étaient logés dans un gainage capi-
tonné, renfermé lui-méme dans un tonnelet métallique étanche. Dans ce gai-
nage se trouvaient en outre le [_'.ompteul' a p{)fl‘ltag{’. destiné aux observations de
la composante horizontale, une peau de chamois pour V'entretien des appareils
et des barreaux aimantés. un flacon® renfermant de 1'alcool absolu pour le
nettoyage des limbes, un flacon” renfermant de la vaseline spéciale pour les
barreaux aimantés, quelques carnets d’observation et des crayons. Les instru-
ments étaient, grice & ces dispositions, a l'abri de T'eau, de Ihumidité et des
poussidres; en outre, on trouvait réuni dans le gainage tout ce qui était néces-
saire aux observations. La charge ainsi formée pesait 18" environ, et était
portée & téte d’homme, sous la surveillance d’'un Européen. Les pieds des in-
struments étaient portés également a téte d’homme.

V. Poixts D OBSERVATION.

Les points d’observation ont été choisis de facon & former un réseau suscep-
tible de renseigner sur la répartition du magnétisme terrestre dans les régions
parcourues.

38 stations distinctes comportent la détermination de la déclinaison magné-
tique et de la composante horizontale.

L’inclinaison a été observée en g stations.

La variation diurne dela déclinaison magnétiquea été observée en quatre points
du réseau :

Gotonou (Dahomey).

Tibiri (Gober).

Dungass ( Demagherim).

Bosso (Tchad),
en notant d’heure en heure. au cours d'une journée, les déplacements d’'un bar-
reau aimanté suspendu librement dans la cage du théodolite (pl. Tet IT, 5 partie,
p- 372).

VI. DEs GONDITIONS D’OBSERVATION.

La plus grande partie des observations ont été faites sans aide, Topérateur
notant lui-méme les heures sur le chronométre et enregistrant ses observations.
M. le lieutenant-colonel Bourgeois, chef du Service géodésique de I'Armée,

) Les flacons étaient, natarellement, bouchds & P'émeri, el le bouchon était, en outre, assujetti
s moyen d'une ficelle qui en empéchait Ponverture,
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avait bien voulu autoriser la délivrance & la Mission d’un certain nombre de
carnets d’observations magnétiques, du modele de ceux quiil avait ulilisés
au cours de la Mission géodésique francaise de l’Equateur, dont il était le

chef.

Ces carnets, dont nous donnons ci-dessous un extrait, nous ont rendu de
grands services; ils nous donnaient la certitude, aprés avoir rempli chaque
femlle, de n’avoir oublié aucun des éléments nécessaires au caleul de 1'observa-
tion, et faisaient. en outre, gagner un temps appréciable®.

MERIDIEN GEOGRAPHIQUE.

Instrument : petit théodolite Chasselon n° 5.

Lien : Am Raya (Bahr el Ghazal).

Longitude : 14° 06’ 26 E.

Latitade : 1

Date : 21 juin 19o8.

h° 08 05" N.

Repére : arbre remarquable sur la dune.

| DT o [y ] T e A Rl St A B B e
Lunette & gauche.. .. .. e RS A e o e T

Iitat absolu delamontre : t. m. P — M= 10" 31" 34",

LUNETTE A DROITE.

Heare (M)™.........
Cercle vert.s\ o Clo it

Cerele vert.. ..o oo vy okl
Ceopele agime 5o sodhy

Henve ivu s sl sy
Cerclevert.. ... ..coivuns
Cereleamm’ii oo d A0 basinn

Heure. . ..!

Gerele arb 5 i sl e
Cerele azim., . .o oovvuuunnn

Henre o B o
Cerclevert.. .............
Cercle azimi. . . . oovvvnn s

Observation du centre du soleil.

265° 17 265° 17
LUNETTE A GAUCHE.

Heure (M)®......... 7" oo™ 07"
Garcle vert. s bt iiilon, a9°hh’
Cercle azim., .. vivimaimaivi 46°27'5

Heure Bt td 7"05™ 16°
(B R T L e i ali® 01’
Cercleazim.......ooo. ... 46°ho'b

Heare P E L2 7" 10" 48"
Gerele vert.........couvu 2b* 17’
Cerele azim, .. ;o v ¢ vaie oo 46 b4’

Heure A B el 7*16™ 01®
Gereleverte. . in . iav s v 26° a7’
Corcle-agimy . 0. s lig° 06’

Henre .3 2 vd s 7"21™ 38"
Cerdle Nort . miaan i el ag°ha’
Gerela azim s i sivdiouisnin h7° 18

") La montre ulilisée pour P'observation du Soleil ne fournissant pas directement 'heure de
Paris, nous avons ajouté au moddle Mévidien géographique 'indication de I'état absolu de cette
montre (t. m, P. — M); enfin nous avons substitué 'heure M de Ja montre & T'heure (t. m. P.) du

modéle,
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Vérification du repére.

T TR PR T R R e e e s e ghbten o
Riniobie & EADCHE S (il d sieie s in Sl e e s o o i 265° 17’ BBONEY
Altitude : 256™ Barométre : 736™™,8 Thermomatre : a5°,8
A - H =
W A fsin(8—N)sin(S —= At Z4A
83=\/ GnSsinG -8 P
RESULTATS DES GCALCULS.
Méridien géographique.
EEb(). e ol e et s e 1b8°00' 16"
FRHRL (. S0t S i s L da8tanaTdY
[Wrat) s ot s e 158°00'02" ) 158° 00’ 10"
I L RN 0 S i 158°00' 11"
et {ie) . ok oS = 158°00" 10"
Méridien géographique. . . . . 158°00" 10"
Méridien magnétique . . . . .. 14ig° 59’ 37"
DECLINAISON. v v v v v v v s 800’ 33" W
DECLINAISON.
Instrument : petit théodolite Chasselon n® b.
Lieu : Am Raya (Bahr o Ghazal). | Date: a1 juin 19o8.
Repére : arbre remarquable sur la dune.
Linette A droife.. ... covvvnnrsinvveassnravimssanaesss 85°17',0 850
Lunette & gauche.. . ...t iiiinn EEREREERE 85°17", 0 2748
Barreau n° 3. Début (t. m. 1.) : 5* 45 (matin).
Lunette d est.
L R M R N= 14g°5a’ ). , ..,
e e ENT LR e e Aty S= 150“03’; 149 57’51 T
GORP. R BBHL . v el e Al N= 150"0a!) v, 1h9°59',7
G e S e S=q5a2g3 | 100 0.0

0 Pour la signification des notations A, Z, A, A, voir page 372,
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Lunette & ouest.

T 1ot T AR N e e e N= 1&9:59’ 1hg°58', 0
O e e e e O R e S S= 14g°5g hat o
LT P e A NSRS R iy N= 150°0b’ E Estait it s
ol e e S i S hgBely T
Fin (t. m, 1.) : 6* 15 (matin).
TRACE DU MERIDIEN MAGNETIQUE.. . . . . 1hig° 5¢', 6
Vérification du repére.

TONGte N AroEe - o i oo e le e Tl O o 85°17'0 | gray i g
Lumette d gauehe . .o v.vvvveieeiiniintiiit i 851770y il

Azimut du vepére : N. 72° 43" 09" W.

DECLINAISON.

AM RAYA (Bum EL GH;\:HI.).

(21 juin 1908.)

I,

Fig. 1.
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COMPOSANTE HORIZONTALE.
Instrument : petit théodolite Chasselon n° 5.
Lieu : Bol (lac Tchad ). | Date: a9 janvier 19o8.
Barreau n° 3. Début (t. m. 1.) : 3" 30™ soir.
Oscillations (17 série).
#=31%0
o ﬁ"‘ 50-1 5 = COMPARAISON DU POINTEUR.
T i L5, 0b i
20 ,?m i}b‘, e A 5,' oE chron. poinl.
o 8506 i Dfébut .......... 3"55m00" 17378
TR e e r”“’ : B0 Se e M o350 o™ ab, ki
IS R RN 45, 1 Soo st
100 0" 36%0 i + O;W
0=31°%0 925°, b t'=2a%abio
Déviations (17 distance).
f—=30° 8
Pes A Ne=asb B b it e 30° 08/ 30"
: — S_.=1-’.'!8 59.0 30”05 30"
T!gﬂ a 0. N.=308° ﬁsr, (4] o B! 1
......................... 29 7 o0
—  5=33845"0
f6=2g° 4 a= 15°03' 45"
Oscillations (2° série).
O=2ag°h
o 6’“ 861, 55 fis' g COMPATRAISON DU POINTEUR.
20 7m 21", BBy diea = S Ul 45" a5 chiron. point.
o 15 1 i?‘élmt ......... ;’1: hi™30' 8" 59%,0
GO/ B8R BAN D) o = i b5, 0b Sy e
8o 973695 45,05 g e
.............. 3 e e
100 10™22%, 0 pE— +0', 841
=029k aab’, hb "= 2’ 2629

Fin (t. m. 1) : 4% 15" soir,
t=2"26195.

) Gorrection pour la durée de 100 oscillations,
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@ og. C, =1, 58384kg

® colog. t=1, 6455170

® 1/a colog. sin @ =0, 2928546
log H=1,5292165

H=0,33283

INCLINAISON.

Instrument : Petite boussole Chasselon n° 68,
Lieu : Mao (Kénem). | Date : 12 juillet 1¢908.

RECHERCHE DU PLAN PERPENDICULAIRE AU MERIDIEN MAGNETIQUE.

Lectures du cercle azimutal.

[ 1al® 10’
Faceam - Nordsow oo iinnvis . ,

123° 51’ i 124 09'.
124° 0b’

(  303° 46’

! 303 32’ i 303°38".
303° 36/

face au N. 123°5o’.

face au S. 303°50’.

Hape amSad. s sl

Plan perpendiculaire au méridien.

$at . face & I'E. (N.—g0°) 33°50".
Méridien magnétique......... face & 1'0. (5. —go”) 213" 50'.
o ottt face au N. E. (E. + 45°) 78° 50"
P S ; face au 8. 0. (N.E — 180°) 258° 50/,
ANSTECLANFUIMIPES o o v o o nvie face au N. 0. (N.E + go°) 1687 50"

2 40 foco au S.E. (N.O— 180°) 348 50"

) G est la constante relative au barreau n°® 3 employé dans P'observation, constante calenlée
pour la distance la plus courte, comme il est dit pages 370 et 371 et note page bol.

@) ¢ représente la durée d’une oscillation simple du barreau, déduite de la moyenne des denx
séries de 100 oscillations.

B a est Pangle de déviation obtenu 4 la distance la plus courte sur la tige.
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OBSERVATIONS DANS 2 PLANS RECTANGULAIRES.

PREMIERE AIMANTATION.

Premier azimut e.

Heure temps moyen du lieu, début : 7" matin.

MARQUE EN HAUT EN AVANT.

367

FACE AU N. E. FACE AU 8. 0.
haut. T . has. haut. 5 bas.
7h° 39’ 7h° 36’ 105° 16’ 105° 16/
7h° 33’ 7h° 36’ 104° 56’ 104° 56
7l ho' 7he bl 105° 19’ 10b° 19’
7h° 35’ 7h°38',7 105° 10,3 105° 10',3
7k 36/,85 .~ 105° 10',3
MARQUE EN HAUT EN ARRIERE.
FACE AU 8. 0. FAGE AU N. E:
haut. T bas. liaut. & bas.
10h° 55’ 10l° 55’ 7h° 13’ 7h° 13"
105° 08’ 105° 08’ 7h° 18'.5 7h° 18',5
105° 16’ 105° 16’ 7h° 39’ 7h° 3¢!
105° 06°,3 105° 06,3 7h4° 23,5 7h° 23" 5
105° 06,3 s 74 23',5 i

Dewxiéme azimut .

MARQUE EN HAUT EN AVANT.

FAGE AU S, B.

FACE AU N. 0.
haut. s bas. haut. 3 bas,
105° 06’ 105° 06’ 74° ho! 7k ha'
104° 56’ 104° 56’ 74° 39’ 74° 3¢’
104° 55/ 104° 55' 74 46’ 74 46’
104° 59’ 104° bo' 74° ha';3 7h° ba',3

104° 5o’

7k ha',3
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MARQUE EN HAUT EN ARRIERE.

FACE AU 8. B: FACE AL N. 0.
haul. s bas. hant, = has.
7h° 33 74° 33 105 of’ 106° 06’
7h° a3’ 7h° a3’ 105° 0g' 105° 02’
74° 15’ 7h° 15 105° 13 105° 13’
74 23'\7 724° 23’7 105° 07’ 105° 07’
3 i 3 B e
74° 23’7 105° o7’
' DEUXIEME AIMANTATION.
Premier azimut o.
MARQUE EN BAS EN AVANT.
FACE AU N. E. FACE AU 5. 0.
haut. R bas, haut. % bas.
73° 13’ 73° 08’ 105° 55’ 105° 55’
73° 48’ 73° 43’ 106° 09’ 106° o7’
7h° 19’ 7he 16 105° ob’ 105° 02’
7h° 46’7 7h° ha',3 10b° 433 100% li1,'3
3 7k I!t’,5 : 105" ha'3
MARQUE EN BAS EN ARRIERE.
FACE AU 5. 0. FACE AU N. E.
hant. = bas. hant. = bas.
105° b3’ 105° 53’ 7h° 06’ 7h° 06’
106° 34 106° 34 73° 367 73° 36/
106° 05’ 106° 05’ 73° 57" 782 by’
106° 10,7 106° 10’7 73° 53’ 73° 53’
106° 10',7 73" 53
Deuzitme azimut B.
MARQUE EN BAS EN AVANT.
FACE AU N. 0. FAGE AU S, E.
.. haot, 5 has. haut. = bas.
105° 55’ 105° b5’ 73° o' 73° ko'
106° ag’ 106° 29’ 72° 36 79° 36’
105° by’ 105° 5g/ 73° ho' 73% ho'
_106° 07'7 106° 07',7 73° 387 73° 387
106:-07*,7 - i 73° 58’.7
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MARQUE EN BAS EN ARRIERE.

FACE AU 8. E. FACE AU N. 0.

haut. = bas hant, = Tuis.
Tﬂ., ol’ :“ho ol 760 00! 76" oli!
74° 09! 74° 02’ 76° 56’ 76° 00’
73° 58’ 73° 58" 75° 56’ 76° 0o’
?_fio 01',3 7&e 01i‘3 75-: ."7»‘3 760 01:3

7h® 01,3 75° 59,3 %
Heure temps moyen du lien, fin des observations : 10" matin.
RESUME,

74° 36',85) 75" 0150 |

ke ho'y 74 42’3

7h° 53',7 7h° 93’7

7ﬁo 23'.5 e 7!‘0 530 S Y
740 h4"5 le = 74° 26,08 237 593 lg=qh° 35,9
7h° 17" 73° 387

73° g3 74 01',3

79° 53%0 75° 5g',3 |

Cot [ = cot® Tee + col* I g
I=8 45"

VII. Au SuET DES BARREAUX AIMANTES.

Le barreau n° 1 du théodolite n° 5 nous avait été signalé au départ, par
M. Moureaux, comme n’ayant pas conservé une aimantation sufisante pour les ré-
gions équatoriales. 1 n'a jamais été ubilisé au cours de nos observations.
M. Moureaux recommandait, en outre, d'observer principalement avec les bar-
reaux n° 3 et n° 2.

Toutes nos observations ont été effectuées avec le barreau n° 3. Cependant,
a Carimama, on utilisa, pour la mesure de la déclinaison, le barreau n° o, et
pour la composante horizontale successivement les barreaux » et 3. On verra,
au détail des observations, que les deux barreaux donnent sensiblement la
méme valeur de la composante horizontale.

En principe, une seule série d’ohservations fut effectude en un méme point.
Toutefois, & Parakou, la déclinaison ful obtenue par deux observations faites
le méme jour, successivement avec le barrcau n° 3, puis le barreau n° o.
ali

MISSION TILHO. — L

LUETIUERIE XATIOXALE,
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VIII. Kréments BMPLOYES DANS LES GALGULS.

a. Constantes. — «On sait que s1, dans la formule du calcul de la compo-

sante horizontale
iy ( +£)
Rsina(l+i) {1+ t)

on représente par une constante unique G tous les lermes dont la valenr numé-
rique est connue, et si la température reste sensiblement constante pendant les
oscillations et les déviations, on a :

G
ty/sina

t étant le temps d’une oscillation simple et a Pangle de déviation a la distance
adoptée.

«Si donc on observe t et & en un point ot H soit connue, on en con-
clura C.

«Les expériences pour 1a détermination de G ne sont plus possibles a obser-
vatoire du Parc-Saint-Maur depuis T'établissement de lignes de tramways
électriques & trolley dans son voisinage; elles ont été faites par M. J. Itié &
Pobservatoire du Val-Joyeux, du 8 au 10 juin 190/, en temps de calme ma-
gnétique.

« Pour chacun des trois harl eaux dont est muni le théodolite Chasselon n°5,
la constante G résulte de neuf séries de mesures de ¢ et de a, dont on a pris la
moyenne. » :

Petit théodolite Chasselon n° 5. Distance R (la plus courte ).

H= ,ouC=HtVsin a,

Barreau n® 1. . . log G;=1,5795954;
Barreau n° o. . . log Cy=1,5811b14;
Barreau n° 3. . . log Cs=1, 583844y.

D’aprés la disposition de P'appareil, les déviations peuvent, comme d’usage,
étre mesurées pour deux distances R et R’ du barreau déviant; nous avons uni-
quement observé 4 la distance R, la plus courte, pour laquelle avait été déter-
minée la constante C.

) Extrait de Déterminati fliques faites dans lo végion de Panomalie du bassin de Paris,
pendant Pannde 1904, par M. Th. ’\iounnn,x p. 28. Gauthier-Villars, éditeur.
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Le caleul de 1a composante horizontale est done effeciud, suivant le barreau
utilisé, par I'une des frois expressions suivantes :

Barreau n® 1. .. log H;=1,5795954— (log tl—|—%lug sin a; )3
Barreau n® 2. .. log Hy=1,5811514 —(log tE—j—%Iog sinay ) ;
Barreau n° 3. .. log Hy=1, 5838449 — (log t,+- log sin a).

Au retour de la Mission, les instruments furent déposés a T'observatoire du
Parc-Saint-Maur pour étre transportés au Val-Joyeux en vue d’une vérification
des constantes; mais, & I'examen, on a constaté un assez fort « grippement» (1)
du cercle vertical du théodolite, rendant trés difficile la manceuvre de la lunette;
les observations nécessaires ne purent donc éire faites et Tappareil fut remis
au constructeur; dans ces conditions, la remise en état pouvant impliquer un
changement qui ne serait pas applicable aux observations aniérieures, sur le
conseil de M. Moureaux, nous avons employé dans les calculs de la composante
horizontale les valeurs détermindes avant le départ @),

[Jemploi d’une constante unique suppose que la température sera sensible- -
ment la méme pendant les oscillations et pendant les déviations. Pour assurer,
autant que possible, cette condition, on fit, chaque fois, deux séries d’oscilla-
tions comprenant entre elles la mesure de la déviation; Tappareil, en outre,
était installé, dans la mesure olt les circonstances le permettaient, dans un
endroit ombragé.

b. Coordonndes géographiques. — D’une maniére générale. les coordonndes
géographiques des points d’observation sont celles qui résultent des travaux
astronomiques et cartographiques de la mission.

Pour Fort-Lamy, nous avons adopté les valeurs qui nous ont été fournies
obligeamment par M. le lieutenant-colonel Moll, chef de la mission Congo-
Cameroun (1905-1908). .

Pour Agui¢, les coordonnées sont celles attribudes a ce point par la carte
“dressée par le capitaine Titho & la suite de la mission Moll (mission Niger-
Tehad, 1902-1905).

Pour Kandi, nous avons pris les valeurs fournies par la carte du Service
géographique des Colonies (Dahomey, édition 1908).

() Nous attribuons cet accident aux chocs subis par l'instrument, au retour, entre Gotonou ol
Paris, dans les nombreux transhordements effectués. Le voyage en chemin de fer, de Bordeaux &
Paris, a pu provoquer cet accident, les trépidations ayant dcsscm:: les vis de pression et Pappareil
n'étant plus convenablement tenu dans sa hoite Jorsqu'il nous parvint & Paris. A Gotonou, théodolite
et houssole étaient en hon état. L'adoption pour les constantes des valeurs fournies an départ
parait done naturelle.

@) Yoir & ce sujet la note de la page fiofi.

al,
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c. Heure de Paris. — Cet élément était obtenu au moyen d’une montre de
torpilleur servant de montre de poche (n° 13486, de Rodanet, puis n° 5886,
de Leroy). Lorsque les circonstances n'ont pas permis d’obtenir directement
Pheure de Paris auprés des officiers géodeses de la Mission (capitaine Lau-
zanne, capitaine Vignon), on utilisa les observations du soleil destinées
fournir Pazimut de cet astre (en vue de la détermination du méridien géogra-
phique) pour le caleul de Theure du lieu; la longitude de ce point permeltait
ensuite de passer & heure de Paris pour avoir la distance polaire du soleil né-
cessaire a T'application de la formule :

A [sin (S—2)sin(S—z)
.Eg‘;— \/ sin S sin (5 — A)

) = colatitude du lieu.
z = distance zénithale de astre observé.

A= distance polaire de I'astre observé.
B At :—|—- ;?A_

A = azimut du soleil.

d. Altitude. — L’altitude attribuée aux points d’observation autres que ceux
des tableaux D et E du chapitre « Altimétrie » de cel ouvrage représente seule-
ment une valeur approchée de cet élément. Lorsque fous les caleuls altimé-
triques de la Mission seront achevés, nous fournirons les altitudes telles qu'elles
résultent de ces calculs.

Remarque. — A Dioundiou, diverses roches paraissant présenter une forte
teneur en fer ont été approchées d’'un barreau aimanté suspendu dans la cage
du théodolite et n’ont produit sur ce barreau aucune déviation, bien que ces
échantillons aient été placés au contact méme de la cage de appareil.

IX. VariaTioN piurNe DE LA DECLINAISON.

Celte variation, obtenue comme il a été exposé plus haut ($ V), est repré-
sentée par les courbes ci-contre (pl. I et II, 5° partie). Le procédé employé,
tout élémentaire qu'il soit, permet de se rendre compte de la faible variation
diurne de cet élément.

L’amplitude maxima observée est de 5" environ a Cotonou, le 27 novembre
1906, enfre 7" 45™ et 5" du soir; elle est de 2',5 environ a Tibiri, le 16 oc-
lobre 1908, de 6" 15™ du matin & 5" 15™ du soir; de 6 environ & Dungnsa le
6 seplembre 1907, entre 6" 30™ du matin et 6" 10™ du soir; de " environ i
Bosse, le 3 novembre 1go7, entre 5* du matin et 5* 30" du soir.
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X. STATIONS MAGNETIQUES ANTERIEURES AU PASSAGE DE LA Mission.

Les seules observations magnétiques effectuées dans les régions parcourues,
antérieurement au passage de la Mission, sont, sauf erreur de nolre parl’f’},
celles de M. le capitaine de vaisseau Schwerer, & Cotonou, en septembre 1895 ;
celles de M. Foureau, entre Zinder et le lac Tehad; celles de Texplorateur alle-

mand Vogel, autour du Tchad, en 1854.
M. le capitaine de vaisseau Schwerer a obtenu® & Cotonou :

KOTONOU (DAHOMEY). LAT. 6°21 28" 5., LONG. 0°6 27" K.

(Observation d'inelinaison faite par la

5

DECLINAISON. COMPOSANTE TORIZONTALE. INGLINAISON.
e — | — — | —— .
8 = =
2 : i . =
El  aeong. HEEULTAT &| meoRE. RESOLTAT E| nrune, RESELTAT
E i de 2 Wt de 2l i de
g YR pohservations [ 8] © T | Pobservation. g BN S hserytion.
B E| %
10 septembre ¢ sur la vive
ganche et & 8o mitres
environ de la lagune,
en face du  momllage
de la flottilie; terrain £
sablonneux. ..., v.ens 2 [1oh 457 m. | 15° af’,0 0.] 2 | 3" Bo™ 5. 0.3i717 | a| 8 Gomm.| o® 1168,
14 septembre : sur la rive
ganche de ia lagume,
et & 10 métres de la
berge, en face du el e v %
monillage de la flottille. |1 | 6% a5 m. | 15° a5',0 0. | ¢ | 7" 20% m. o, 31716 |4 | B*ooms | 0% B0 8,
Mat da blockhans . .. .veovsivnnn 5. 26° 23" 24" 0.
Mit du campement des tivaillenrs . S. o 3y n_n:: i,
Mt du magasin de la fottille o.vovnen S S, 63° 45" 51" 0,

éthode des plans perp

)

M. Foureau a obtenu, pour Zinder et Adeber respectivement, les résultats

suivants ¥ :

Zuxoer (Fort Cazemajon )
Apegen ()

DATES. DECLINAISON GOMPOSANTE
OCCTDERTALE. HORIZONTALE,
1899 —novembre— 19 11° 147 0,32087
10° 2’ u

1900— janvier — g

1 Adehour.

Nous n’avons aucun point d’observation commun avec Vogel.

) Depuis la rédaclion de ce travail, nous avous en connaissance de la valenr de Ja déelinaison lrouvée
& Koukaoua par le lieutenant Boyd Alexander, le 2 décembre 190f. Déclinaison occidentale = %5/,
@ Voir Missions magnétiques organisées par le Burcau des longivudes en 1895-1896, sous la di-
vection de M. le capitaine de vaisseau de Bernardiéres. Rapporl d’ensemble par M. de Vanssay, ingé-

nienr hydrographe, p. A 1

36 et A 137,

# Voir Documents screntifiques de la

Mission sahavienne, t. 1, p. H5.
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XI. VARIATION SECULAIRE DE LA DECLINAISON.

1* Cotonou. — Ramenons 4 10" du matin les valeurs trouvées & Cotonou
pour la déclinaison magnétique, respectivement les 23 et a4 novembre 1906,
cn apportant aux résultats bruts les corrections qui résultent de la variation
diurne de la déclinaison & Cotonou, le 27 novembre 1go6. Nous obtiendrons :

1906. Novembre, 23, 1o matin...............0vinnn 14° 28" 4.
1906, Novembre, o/, 10" matin.. .............0...... 14° 288,

Les résultats sont concordants; par comparaison avec le résultat fourni par
M. le capitaine de vaisseau Schwerer pour le 11 septembre 1905, soit 15° 24/,
nous aurons, pour la variation annuelle moyenne de la déelinaison magnétique,
4 Cotonou, dans cet intervalle, — 4,9 ).

La comparaison de nos résultats & ceux de M. Foureau donne, pour la va-
riation annuelle de la déclinaison :

AT T e A o e e S B S S e s
A Rl e N A T S N e —iba

XII. VARIATION SECULAIRE DE LA COMPOSANTE HORIZONTALE.

La comparaison de nos résultats & ceux de M. le capitaine de vaisseau
Schwerer montre que, sur la cdte du Dahomey, la variation séculaire de
fa composante horizontale est représentée par une diminution annuelle
de 0,00015 1.

D’un autre coté, les observations récentes publibes par M. Kee]mgm sem-
Dlent également montrer une diminution générale de cet élément en Egypte,
dans les vingt derniéres années; toutefois, le degré de cette décroissance ne
peut étre établi avec certitude, faute’d’un nombre suffisant d’observalions com-
parables.

La comparalson de nos résultats de Zinder & ceux de M. Foureau donne,
pour variation annuelle moyenne de la composanie horizontale, de 189g
11908, 0,000955 ©). Mais le point d’observation de notre mission & Zinder
se trouve & 500™ environ de celui de M. Foureau, et les granits & grands élé-

M M. de Vanssay (voir Missions magndtiques, op. cit., p. A lg) a frouvé que la composante
liorizontale & Dakar, en 1896, diminuait de o.0007 par an. Les tableaux dressés par M. le capi-
taine de vaisseau Schwerer (voir p. A 37 et A 38) montrent que la composante horizontale est en
décroissance, & San Thomé, depuis 184a, de 0.000a environ.

) Ma{mehc obsei uatrom in Egypt x895~1goo Le Caire, 1907.

i Voir D ifiques de la Mission saharienne, b 1, p. 5
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ments qui forment le plateau sur lequel s'éléve le poste de Zinder ont pu pro-
voquer des anomalies qui expliqueraient la grandeur du résultat ainsi obtenu
pour cette variation séculaive. (Voir pl. III, 5 partie, les positions relatives
des deux points d’observation. ) ;

XIII. ReépucTioN DES OBSERVATIONS AU 1°° JANVIER 1908,

Afin de rendre comparables entre eux les divers résultats obtenus, nous
avons réduit ces résultats au 1 janvier 19o8. Pour les stations du Dahomey
(voir tableau n° 1, p. hoo et ho1), nous avons adopté comme variation sécu-
laire annuelle de 1a déelinaison la valeur — 4’ g, vésultant de la comparaison
des résultats obtenus par M. le capitaine de vaisseau Schwerer, en 1895, &
ceux (ue nous avons obtenus nous-méme en 19o6.

Pour les autres stations, qui sont toutes situées i I'list du Niger, nous avons
adopté pour variation séeulaire annuelle — 5", & la suite de la comparaison
de nos résultats & ceux obtenus par M. Foureau en 1899-1900™.

Les observations de la composante horizontale ont été réduites, i la méme
date du 17 janvier 1908, enadoptant comme variation annuelle : —0,00015
pour toutes les stations. L’époque de réduction élant, dans tous les cas, trés
voisine de celle ot ont ét6 faites nos délerminations, 'erreur qui pourrait ré-
sulter de notre appréciation de 1a variation séculaire serait trés faible et reste-
rait comprise dans la limite des erreurs possibles d’observation.

En raison de Pimprécision des résultats oblenus avec notre boussole pour
P'inclinaison, nous nous bornons & fournir les nombres résultant directement
de Tobservation; d’aprés les réserves formulées plus haut, ces nombres ne

peuvent étre donnés qu’a titre d’indication.

) La comparaison des valeurs [rouvées pour la déelinaison & Koukaoua respectivement par Vogel
et par Boyd Alexander donnerail pour la variation séculaire annuelle de cel dément en ce point de
1854 & 190k, — I, g. (Voir pour ces valeurs de la déclinaison, note 1, page 373 et nota, page fo1.)
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DETAIL DES OBSERVATIONS.

Remarque. — Nous employons, pour abréger, les simplifications suivantes dans le fexte,
au détail des opérations ™ :

» Point d'observation;
Altitude approchée du lieu:
Observation du soleil;
Pression barométrique;
Température:

Déelinaison ;

Composante horizontale;
Inclinaison.

— el S D B

Les heures & chaque station sont exprimées en temps moyen du lieu.

. Danomey.

Cotonou. — 2.3 novembre 1 gob.

P. Dans I'Ouest de la ville, sur la plage, & 120™ environ de la mer, et & 350™ environ an
Sud des ateliers da chemin de fer et de la voie ferrée, & 200™ environ dans 1'Ounest
de 1a dernitre maison de la ville. Sable silicenx.

A=h", :

8. 10 pointés de 2" 36 & 3% beau; la mer qui déferle, en formant une barre, influence
légerement le niveau, b= 760™"; 0 = 31"

D. Une observation, de 2" 36 & 3" soir.

Barreau n® 3.

Méridien géographique..................... a81° 3174
Méridien magnélique . .« ounwvivineaieean. abi7° 03’0
D= 14°28"4

—_—

24 novembre 1906.

P. Suar la route de Cotonou & Ouidah, an kilométre 1, & hoo™ environ des ateliers et de
la ligne du chemin de fer du Dahomey et & 200™ de la mer. Sur {a route, terve
rouge argileuse, dite ferre de barre; de part et ’autre de la route, sable silicenx.

A=5=

S. 6 pointés de 8" 57 & g" 17 matin; beau, calme; b= 763™"; 6 =27",6.

D. Une observation, de 6" 54 & 7" 23 matin.

) Ces conventions sont celles adoptées par M. Moureaux, dans ses «Déterminations magné-
tiques faites dans Ja région de l'anomalie du bassin de Paris pendant Tannée 1gofis, op. cit.,
p- 2.

Note. ‘Les diverses stations sont rangées dans T'exposé ci-dessus d’aprés lear longitude en allant
de 'Ouest vors I'Est, et non d’aprés Tordre chonologique des observations.
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Barreaw n° 3.

Méridien géographique.. . ............... ..., 23° ha' 6
Méridien magnétique . - .« - oo iii i 9° 111
D= 14°31"5

H. Une ohservation, de 7" 36 & 8" 35 matin.

Barrean n® 3.
a=17"1d' 00" 0 =127"8
1=9"3326 d=a7"8

H=0,3154q

Parakon. — 11 décembre 1906.

P. Prés de la case des passagers, & la porte du camp des gardes de cevele, & 25" enyiron
dans le Nord de la ligne télégraphique de Kandi, et & 60™ environ de Ia ligne (é1é-

graphique de Porto-Novo. Le sol provient de roches granitiques ).
A==368=,

H. Une observation, de 3" 15 & 4" 30 du soir.
Barreau n° 3.
a==106"50" 00" =308

1=2%3071 g=34%0
H=o0.32295

12 décembre 1906.

P. Méme point que la veille.

A=368".

S. 10 pointés, de 8" 30 & 8" g matin; beau, calme; b= 734""; 6 = a6° 0.
D. Une observation, de 6* 30 & 7" matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographiqu(’. ................... 231° 37,5

Méridien magnétique . .. ... 919° 54
D= 439435

H. Une observation de 7" & 8" 10 matin.

) Renseignement fourni par M. le géologue Garde, membre de la Mission.
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Barreau n® 3.
a=10"43"15" =190
t=2%2087 0=19°h
H=o0,32377
KandiV, — 23 décembre 1g06.
P. Dans la cour du Gerele, & 5™ de Ia face Est de la case du commandant de cercle. Le ter-

rain est formé de sables argileux ®.

A=a8q™.
S. 10 poinlés, de g" 07 & ¢" 29; bean, calme; b=737™"; 6 — 27" 0.

D. Une observation, de 6" 15 & " 15 matin.

Barreau n® 3.
Méridien géographique.............c000ieans 150° 02',8
136° 5o',3

Méridien magnétique . . . ...
D= 18%1a'b

H. Une observation, de 7" 45 & 8" 55 matin,

Barreau n® 3.
=313

a—16° k1" 15"
0= 30%1

t=2%,1770
H = 0,32899

Carimama. — 2 janvier 107.
P. Dans la cour du poste militaire, & 30” du bureau télégraphique d'ott partent trois lignes
télégraphiques passant a 30" environ de I'appareil. Terrain de sable argileux ™,

A=164".
H. Une observation, de 5" 10 4 8" 45 matin,

Barreau n° 2.
a=14°h1',00" =253
t=12"3ah6 f=2ab%1

H=0,32571

1) Les observations de Kandi sont dues & M. le capitaine Lanzanne, de linfanterie coloniale,

membre de la Mission.
) Renseignements du géologue Garde.
' Renseignements du géologue Garde.
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3 j(t?’i‘?}!‘t‘?]' 1907.

P. Méme point d’observation que la veille,

S. 10 pointés, de 8" o7 & 8" 35 matin; brise fraiche, soufflant par rafales et sonlevant une
épaisse poussiére; b=750™"; 8 = al’,0.

D. Deux observations, de 6"30 & 7" etde 7" & 7" 30 malin,

Barreaw n° 3 (6* 80 a 7* matin ).

Méridien géographique. . ............oooooe. 283° ag',0
Méridien magnétique . . . ........oooiiinn, 270° 37,1
D= 1g%5alig

Barreaw n* 2 (7" @ 7" 30 matin).

Méridien géographique.. . ....ooovieenenn 283 29"0
Méridien magnétique ... ....cooviii i, a70° 36',1
D= 19°5alg

3

H. Une observation, de " & 10" 48 matin.

Barreaw n° 3.

a=16°18' 00" f=3a%g
t=29%2200 6=32"9
1= 0.32605

20 Dg Niamey A ZiNDer.

Niamey. — 229 novembre 1908,

P. Sur le bord de la fakaise dominant la rive gauche du Niger, & 100™ environ de Thépital,
Sol sablonneux; quelques blocs de gres ferrngineux couronnent le bord de la falaise 9,

A=192".

S. 10 pointés, de 7" 29 & 7* 58 matin; beau, calme; b=741™"; =240,

D. Une observation, de 6°45 & 7° 15 matin,

Barreau n® 3.

Méridien géographique.. ......o.oonveen... 212° 34'.8
Méridien magnéfique . . .. -ooveieiiiin 199° 48'.5
D= 139°46'3

0! Renseignements du géologue Garde.
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23 novembre 1908.

H. Une observation, de 6*15 & 7" 10 matin, au point d’ohservation de la veille.

Barreauw n° 3.

A

a=14"hg' 3o =197
t=29"3303 f=19"7
H =o0.32767

I.  Observations dans deux plans rectangulaires, de 3" & 5° du soir.

1™ ATMANTATION, 2% AIMANTATION. MOTENNE.
AT s e 7h° hg',8 73°36%0 7h°13’
a® azimut. ..., .. 71°ho'y7 70" 372 71’ 09’

Moyenne [=11°07'

Gaya. — 15 janvier 1907.

P. A Pextérieur du village, & 380™ dans le S. 70°W. de l'angle 5. W. de 'enceinte, auprs
d’un gros tamarinier, sur la rive droite du Niger, & 300 environ du flenve. Le sol
est de sable argileux; dans le N. W. de P, & 1000™ environ, collines de fio™ environ
de relief coiffées d'un chapeau de grés ferrugineux. »

A=uahz

S. 10 pointés, de 9" hg A 10" 17 matin; bean, calme; b= 743™"; 6=31"0.

D. Une observation, de 7" 30 & 7" 45 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique..................... : 191° 30’2
Méridien magnétique . . ... ..o 178° 30,1

D= 13%00'1

H. Une observation, de 8" 10 4 ¢" ho matin.

Barreau n°* 3.

a=16"17" 00" f=a7°1
t=9%221bg f=9a7%1

H = 0,32605
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Dioundiou. — 19 féorier 1907.

P. A 50" environ dans le S. E. du village: & 250" dans le Nord se trouve un plateau de
19™ envivon de relief, présentant, & son sommet et sur ses pentes, de nombrenx
afflenrements de grés ferrugineus.

A=197™.

5. 10 pointés, de 7" 38 & 7"58; beau; b= 7ho™"; 6 = alh’.0

Barreau n° 3.

Méridien géographique.............ooev.on, 184° 36,9
Méridien magnétique . . . . ..oovviiiiiianiann 172° 00’2
D= 12°36'7

H. Une observation, de 8" 30 & " 15 matin.

a=16"16"15" f=32"2
t=129%3276 §=32°2
H=0,32531

Yélou. — 19 fdurier 1907.
P.- A 50 de la porte Ouest du village, dans un champ de mil; sable avgileux; dans le N. . ,
4 1500™ environ, platean de fio™ environ de relief, coiffé d'un chapeau de grés ferru-
gineux de quelques métres d’épaisseur.

A=180".
S. 1o pointés, de 7" 45 i 8" 02 du matin; beau; b=74g™"; 8= aa°5.

D. Une observation, de 7" & 7" 30 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique. ... .....ooovuiiia . 219° H3'6
Méridien magnétique - . . . ..cioaniiiiiioa 200" 10,6
D= 12430

H. Une observation, de 4"45 & 6" soir.

 Barreau n° 3.

a—10"10 ba" 6= 308
1= 22260 f=30°6
H=0,32636



382 MISSION TILHO.

Bengou. — 7 féwrier 1907.

P, Sur le plateau de- Bengou, & 800™ environ dans le N. E. du village, & 150™ environ
dans PEst de 1a route de Yélou; sable argileux: quelques affleurements de grés
ferrugineux; & goo™ environ dans I'E. S. E., plateau de 12™ environ d'élévation, lar-
geur moyenne 17, orientation générale N.-S., présentant, sur ses pentes et a son
sommet, de nombreux affleurements de grés ferruginenx.

A=166",

S. 10 poiniés, de 8" 48 & o" 12; beau; b=743™"; 0= 30°%,0.

D. Une observation, de 6% 45 & 7" 15 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique....... ... i, 277" 14'.8
Méridien magnétique . ... ..o abh° 30’9

D= 12°k3
H. Une observation, de 8" 05 & 8° 30 matin.
a=106"21"15" f=ab%h
t=2"2263 fl=ab’h
H=0,32h69g

Tounouga. — 17 février 1907.

P, A 6oo™ environ dans le Sud du village; & 1200 environ dans le N.E. d'un plateaun de
ho™ d'élévation, coiffé d'un chapeau de grés ferrugineus; prés d'une dépression
maréeageuse; sable argileux,

A=1 56"'.

S. 10 poiniés, de g'oh 4 g" a8; heaus b=7h9™"; f=27"0.

D. Une observation, de 630 & 7" matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique.. .............oooun. 109° 08,7
Méridien magnétique . .. oo ooavieiiiiiiinans 96° 20",5
D= 12°48 2

H: Une observation, de 7" 45 & 8" 53 matin.

Barreau n® 3.
a=16"21" 00" 8=al"y
t=—129"92182b f=23"5
H= 032501
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Bébeye. — 1” mars 1)o7.

P. Dans la dépression & I'Ouest du village, en bas du puifs; & 2000™ environ dans I'Est,
plateau de grés ferrugineux haut de 20 environ, orienté¢ E.-W; sable argileux. .

A=193",
S. 10 pointés, de 8" 4 A g" 01 ; beau; b=q47™"; 6=33"0.
D. Une observation, de 6 30 & 7" 15 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique.........oooviene.onn. 178° hy'.5
Méridien magnétique . . . ......ovouneeneann 166° 21,2

D= 12°26/3
H. Une observation, de 7" 4o a 8" 3o matin,

Barreau n® 3.

a=16°16"07" 8=a70
1= 2"9293b 0=2a7%3
H=o0.32593
Tagouan. — 10 avrtl 1G07.

P. A 1* environ A I'Ouest du village, dans une plantation de coton, sous de grands néiés;
le village est construit au pied d'un plateau de sable argileux, haut de 5o™ environ,

coiffé d'un chapeau de grés ferrugineux et orienté approximativement N.-8.
A=a0b™

S. 10 pointés, de 8" 17 & 8" 38; brise fraiche génant prineipalement les observationsdes-

{inées & fournir la composante horizontale; b=736""; §=32°0.
D. Une observation, de 6" 30 & 7" du matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique.. ................... 105° bh'yg
Méridien magnétique . . . ...oviveviiiiins 93°52',8
D= 19°091

H. Une observation, de 7" 10 & 7" 5o matin.

Barreau n® 3.

a—16°07'20" O=295
t=2a"23029 0=2g°3
H s 0,39636
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Dogondoutchi. — 13 novembre 1go8.

1. Observations dans deax plans rectangulaives, de 6" 45 & ¢* malin.

1% ATMANTATION. 2% AIMANTATION. MOYERAE-
15 agimu. . . .. 72% 07,9 71° 01,6 71" 347
2% azimut,.....  72°06%3 71" 00,8 71°36°.5
o | =1 f‘q" S“Jr
Birni n’Konni. — 21 ma 1§07.

P. A 200" envivon dans le Sud de la porte Sud du village, & 30™ environ au Sud de la
vive Sud de la Majia, riviére & sec au moment de Uobservation et n'ayant d'éconlement
queen hivernage: dans le Nord, platean de grés ferrugineux, de 4o™ environ de hau-
teur; sable dur, un peu argileux.

A—ahb".

S. 10 pointés, de 8" 12 4 8 26; beau, calme; b=5l0""; §=32"0.

D. Une observation, de 5" 45 4 6* 15 matin.

Barveau n° 3.

Méridien géographique............. ... ... 182° 158
Méridien magneétiques. min ine U i 171° 0’2
="""11241%0

h 9

H. Une observation, de 6" 30 & 7" 5o matin.

Barreaw n° 3.

= 10" h6' I'?:—-.ﬂl‘}",!
1= 9’24389 =290
H=o0.32780

Arzarori. — 25 oclobre 1908.

P. Dans la partie 8. W. du village, au campement des passagers, sous’un gros tamarinier ;
sable argileux dur,

A= 3 a6™.

5. 10 pointés, de 7" 02 & 7" 30; beau, calme: b= 730"": # = 20°,0.

). Une observation, de 6" 15 4 6" 45 matin,
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Barreaw n® 3.

* Méridien T IR e oo b o s bl i o o l1° 09,8
Méridientmagnétiome oo LR 30° 539
D="124560

H. Une observation. de 7" 55 4 8" 55 matin.

Barreau n® 3.

o= 10°ha' 5a" 0=28%2
t=2"32355 =276
H=o0,32755

I.  Observations dans deux plans rectangulaires, de 6" 30 & 8"30 matin.

1% LIMANTATION. 2% ATMARTATION. MOTENNE,
1 azmul.. .. .. 79° 08,6 70° 30’2 1% 214
2° azimutl... ... 71°56%8 70° 379 711754
[=19°50'

Sabo n'Birni . — 7 juin 1g07.
P. In dehors de 'enceinte du village, & 300™ environ au Sud dela porte Onest; tervain de
sable argileux dur, complétement plat aux abords du village.
A=a75®,
S. 10 pointés, de 6726 & 6" hh; beau, calme; b= 736™; = 26°.5.
D. Une observation de 6" oo a 6" 30 matin.

Barveaw »° 5.
286° 26,4

Méridien géographique............... ...
Méridien magnetique’. & - v oo o 275" 27,8
D=5 5800
H. Une observation, de 7" 4 8" malin.
Barreau n® 3.
a=15"54" 00" =334
t= 226357 =336

H=0,32379

1 On verra (pl. IV, 5° partie, p. boo) que l'isogone de 11° qui passe aux environs de Saho
w'Birni et de Tibiri n'a pas allure générale qu'on attribue aux isogones de I'Alrique centrale. Ge
fait est attribuable, peut-ttre, aux masses granitiques de ces régions, granils qui émergent, par
exemple dans le Sud du Maradi.

MISSION TILTO. — I, ah

TN PRIMERIE  SATIOXALE,
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Tibiri V. — 15 octobre 1908.

P. Campement des passagers, & hoo” environ dans I'Est de la face Est de T'enceinte; sable
rouge et gravier,

A=3ab™,

S. 10 pointés, de 7" 05 & 7" 31; bean, calme; b=730""; 6 = 18°,0.

D. Une observation, de 6" 15 4 6" 45 matin.

" Barreauw n® 3.

Méridien géographique...........oooiiin.n do7° h1'
Méridien magnétique . . .. ...ooviniiiiiionn. 296° 47,4
D= 10°54,1

H. Une observation, de 8" & ¢" matin.

a=1h°ha' 45" =277
1=29"32a8 0=27°3
H=o0,32767

1. Observations dans deux plans rectangulaires, de 2° 30 a 5* du soir.

lr-. ATMANTATION. 2" ATMANTATION. MOYENNE.
1 azimut.. . ... 74°01"8 72° ho'\2 73° 21’0
2* azimut...... 73°50',2 72°21',0 73° 0b%,6
[=10°18

Aguié. — 11 octobre 1908.

P. Dans I'enceinte du village, & 20 au Sud de la porte Ouest, sous un grand gommier;
sable argileux, gravier.

A= 39 a™,

S. 10 pointés, de 7" 52 4 8" as; beau, petite brise; b=725"5; 6 =31°5.

D. Une observation, de 6" & 6" 30 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique..........oovviono,ns 26b° ha'h
Méridien magnétique . . . .. ocovvvronnronn.. a5b° olt',7
D= 10°37'y

) Voir la note de la page précédente.
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H. Une observation, de 6* 45 & 7" 45 matin.

Barreau n° 3.

a=14"43" 23" =270
t=2a%3170 =371

H=0,32838

Zinder. — 23 seplembre 1908.

P. Auprés de la case du commandant de la végion de Zinder,a 300

387

environ dans le N, YV,

du poste militaire (fort Gazemajou). La butte sur laquelle sont construits le poste et la
case du commandant est formée par du granit & grands éléments: les sables qui

s'étendent & sa base sont un peu argileux .
A=Lhb=,
S. 10 pointés, de 8" 19 a 8" 44 ; beau, calme; b= 722™"; § = a7°0.

D. Une observation, de 6" 20 & 7" matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique..................... 238° 06',7
Méridien magnétique . . . ....coovnvennnn. .. 227° 44’3
D= 10°a2%k

H. Une observation, de 7" 15 & 8* 10 matin.

a— 14 36' 45" f=a8a
(=2’ 30487 0=a7°5
H=0,33133

a2/ septembre 1908.

I. Observations dans deux plans rectangulaires, de 6" 45 & ¢" matin,

1™ AIMANTATION, 3% AIMANTATION, MOTERKE,
1* azimut.. . ... 7[l° 01"k 72° 48,2 730 al' 8
2 azimuf.. ... . 74°45'5 79° 08',8 73271
[=10°02’
) Renseignements de M. le géologue Garde, bre de la Mission.
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3° De Zioer av nac Tenan.

Dungass. — 5 sepmm.ﬁre 1907.

P. A Goo™ environ dans 1'Quest de la face Ouest de Penceinte du village; mare d'hiver-
nage & abo™ environ dans le S. E. Terrain constitué par du sable fin.

A=330",

S. 10 pointés, de 7" 21 & 743 ; beau; b=r7ga7™"; f = 30°,0.

D. Une observation, de 5° 45 & 6" 30 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique.................o ... 138° 10'.3
Méridien magnétique . . ....... X Ahelitae e 127° ho',6
D= 10'297

—
1

H. Une observation, de 7" & 8" 15 du matin.

Barreau n* 3.

a=15"23" 52" fl=al"h
t=2a%250b6 f=ab"7
H=0.33074

Kémi. — 25 septembre 19o7.

P. A l'angle 5. W. du village; dans le Nord, a 20" environ, apparaissent les premiers
massifs granitiques du Mounio.

A=343"

S. 10 pointés, de 7°07 & 7" 39 matin,

D. Une observation, de 6* 15 & 6" 45 malin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique...........ovviniin.nn 312449
Méridien magnétique . . . ..oy 21° h1'9
D= 10030

H. Une observation, de 7" & 8" matin.

Barreau n° 3.
a=15"922"07" 6=128"6
t=29"abboy =282
H =0,3302b
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Gouré., — 11 septembre 1908.

P. Pris des éeuries du poste militaive, & 'intérieur d'une case indigéne en pisé dont le toit
a 616 enlevé. Le poste est biti sur un pointement de roches granitiques qu'entourent
des sables assez purs .

A =360~

S. 10 pointés, de 7" 16 & 7" ha.

D. Une observation, de 6" ho & 7" 10 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique...........coovoviiins 97° b6’y
Méridien magnétique . . ... .coovvinaioi it 88" 06,0

D= ¢"50y
H. Une observation, de 8" & 8°55 matin.

Barreau n° 3.

a=1h"ha' h5" = 30°,6
t=2"31ha f=30%7
H=0.3288¢9

12 septembre 1 9o8.

I.  Observations dans deux plans rectangulaives. de 7" & ¢" 30 matin.

17¢ AIMANTATION. &% ATMANTATION. MOTENNE.
1% azimut.. ..., 731144 73°28'0 73%19'7
9 azimut.. . ... 73 halh 78° 45"4 73 034
I=g° 55’

Zoumba., — 7 octobre 1907.

P. Au centre du village (qui ne comprend que trois fenx), sur le hord d'une cuvette dont
le fond renferme deux mares salées: sable fin: végélation arborescenle peu déve-
loppée.

A =328~ :

S. 10 pointés, de 713 & 7" 48; ciel nuageux, soleil pen visible: b= 728""; 6= a0,

D. Une observation, de 6 15 & 7° matin.

() Renseignements de M. le géologue Garde.
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Barreau n® 3.

Méridien géographique..................... 9276°20'5
Méridien magnétique . . . . .................. 266° ho',0
D — 9° !lﬂr.,5

H. Une observation, de 2" 10 & 3" soir,

Barreau n° 3.

a=15" 14" 15" 6=39%9
=49a*aba3 . f=39°7
H=0,33072

Adebour. — 13 octobre 19o7.

P. Vers le centre du village, sur une dune de sable blanc dénudée,
A=3io™

5. 10 pointés, de 7" 21 & 7" 45; beau; b= 730""; f=25%0.

D. Une observation, de 6" 3o & 7" matin.

Barreau n° 3
Méridien géographique.................. ... 170° 04’3
Méridien magnétique . . ... ..........00iann. 160° 27,7
D= ¢°366
H. Une observation, de 4* 15 & 5" soir.
Barreau n° 3.
a=15°08' 15" 6= 353
t=2a'262b =353

H=0,33173

Kabi, — 20 oclobre 1907.

P. A Pentrée Ouest du village de Kabi; vaste plaine dénudée; sable silico-argileux,
A= a7 s

S. 10 pointés, de 7" 11 & 7" h1; beau, calme; b=733""; §=a7°0.

D. Une observation, de 6" 25 2 7" matin.
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Barreau n° 3.

Méridien gn’engmphiquc ...................... 96° 53'0
Méridien magnétique . . ... 87°ag'sy
== abLo

H. Une observation, de A" 15 & 5" 10 soir.

Barreau n° 3.
a=15" 17" 30" f=36°0

t=2"26ba ¢=36"7
H=o0,32973

4° Lac Temap er pavs A 1’Esr pu Tenap.

N'Guigmi. — 31 juillet 1g08.

P. Dans le Nord et & 300™ environ de la dune sur laquelle est constrmit le poste militaire,
4 1000 environ au N. E. du poste, sous des mimosas épineux; le sol est de sable sili-

cenx; dans 1'Ouest du point d’observation, terrain dénudé, argileux, jadis occupé par
les eaux.

A=alb".

S. 10 pointés, de 6" &g & 7" 16; beau, ealme; b=733""; §=30"0.

1. Une observation, de 6" 30 & 6" 45 matin.

Barreau n® 3.

Méridien géographique.. ..........oooou.n. 234 h1',a
Méridien magnéfique . . .. .vvovnrririiiinas aab* 434
D= 8578

H. Une observation, de 7° 45 & 8" 45 matin.

Barreau n® 3.

a=1h" 36’ 30’ =351
t=2"20978 . 0= 357
H=o0.33211
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4 aoiit 1908.

I.  Observations dans deux plans rectangulaires, de 6" 50 & ¢* 30 matin.

175 ATMANTATION. 2% AIMANTATION. MOYENNE.
1" azimul.. . . .. 7h° 17,8 79" 38,3 73° 28,1
9* azimut.. .. .. 7h° 197 737 hk',3 73° 585
I=g° 5o

Bosso. — 4 novembre 19o7.

P4 angle 5. W. de I'enceinte du village, sur le bord du marécage: sable argileux gris,

A=ali6™.

S. 10 pointés, de 6°48 & 7" 17; beau, petite brise soufflant par rafales; b= 734=*;
f=20°,0.

D. Une observation, de 6" 30 a 7" matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique..................... 223° 5g',7
Méridien Taagnétque: <« il s snis s 214° 5g' 4
D= 9° 00,3

H. Une observation, de 8" 4 8”45 matin.

Barreau n° 3.
a=15°17" 45" f=aq"a
t=2"2626 f=abg
H = 0,33006

Kouloa. — JSjanw'm- 1908.

P. A 250" environ dans 'Ouest du poste militaire, sur le bord d'un bahr asséché du lac
Tchad; sable fin siliceux, reeouvert d’herbe par touffes espacées: dans le bahr, le ter-
rain est de sable gris légérement argileux.

A=alb™,

S. 10 pointés, de g" 19 & ¢" 51; vent frais de N. E. soufflant par rafales, brouillard see
(poussiéres dans I'atmosphére); b=r739"™"; =180,

D. Une observation, de 7" 15 & 7" 35 matin.
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Barrean n° 3.

Méridien gwéographiqm‘ ..................... 155*bh'7
Méridien magnétique . . ....ooonorn R )
D= 8° 482

H. Une observation, de 7* 45 4 9" 05 matin.

Barreau n° 3.

£

a=15"2b"15 =10%0
t=2"2b64 =141
H=0,33141

o4 juillet 1908.

I.  Observations dans denx plans 1'erirzngulaii‘(-s, de 7" & ¢" 30 matin,

1% ATMANTATION, 2% AIMARTATION. MOYENNE,
17 azimut. . . .. . 74° 07’7 78° A6, 73° 570
9* azimut...... 74°olk' 237 15%,0 73° 39,7
I1=g°35'

Bol. — Jo janver 1908.

P. Sur le sommet de Tile, enire le poste militaire et le campement des passagers: sable
gris blanc silicenx; végétation pen développée.

A=abh"
S. 10 pointés, de 7" hg & 8" 19; beau, petite brise soufflant par rafales; b=r7a8=";
0=14°0.

D. Une observation, de 7" & 7" 3o matin. >

Barreau n° 5.

Méridien géographique.. ..........ooounn.. 267 ha'ig
Méridien magnétique . . . ......o.oviiiiien abg® 13’0

D= 8397
2 janver 1 go8.
H. Une observation, de 3" 30 & 4" 15 soir,

Barreaw n° 3.

a=15° 02’ 45" f=30%1
{=2%96195 fl=30°%0
H=0,33283
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Fort-Lamy. — 12 avril 1g08.

P. Dans la cour du bitiment affecté au commandant du Territoire, sous un grand ficus;
sable dur argileux.

A=3o00".
5. 10 pointés, de 7" 12 & 7" 3g; beau, calme; b=728""; 6=27"0.
D. Une observation, de 5" 45 A 6" 15 matin,

Barreau n° 3.

Méridien géographique................. cowte - alig* 1bg
Méridien magnétique . ... .....oooiiiiiinnn. alig® 31,1
D= 82 44",8

11 avril 1go8.

H. Une observation, de 4" 30 & 5”35 soir.

Barreau n° 3.

a=10° 5o’ 45" #=Mha°h
[=2"97118 f=141°3
H=0,33366

Mao. — 11 juillet 1908.

P. Dans l'oued & I'Est du poste, & 600™ environ du mét de pavillon du poste, sous les
dattiers; sable fin siliceux avec petits graviers: le fond de 'oued, en hivernage, est,
en partie, envahi par I'eau.

A=ahb™

S. 10 pointés, de 7" 05 & 7" 39; beau, calme; b= 728""; § = 26°,0.

D. Une observation, de 6" 15 & 6" 45 matin.

Barreau n® 3.

Méridien géographique.. .........c.ooooiiiin. 109° 18',5
Méridien magnétique . ... .. .ovvoriianenean 101°03"0
= D= 8> 15’5

H. Une observation, de 8" 15 & g" 05 matin.

Barrean n° 3.
a=14"38"1bH" ]
t=29"20231 (/]
H=0,33286
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12 juillet 1g08.

.  Observations dans deux plans rectangulaives, de 7" & g" 3o matin.

17 ATMANTATION. 2% ATMANTATION. MOYEXNE.
1% azimut.. . ... 7h° ho'.g 74111 74° 96,0
9° azimub...... 74° 450 7he a9’ 7h° 337
I=2845'

Hangara, — § juin 1908.
P. Au point d’eau, sur une dune & 150™ environ dans le Nord du banc de caleaive argi-
leux qui surplombe le point d’eau: sables,
A=238~
S. 10 pointés, de 6" o5 & 6" 30; beau, calme; b =738™"; 6 — ho%,0.
D. Une observation, de 5" 45 & 6" 05 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique..................... 143°55".8
Méridien magnétique . . .............ooul, 135° 54,6
= 82032

H. Une observation, de 7" & 7" 56 matin.

Barreau n° 3.
a=14° k7' 00" #=29°8
t—22889 0=2a9"7
H=0.33175

Ziguei. — 11 mat 1908.
P. Surla dune, & 150™ environ & I'Est du blockhaus: sable fin siliceux.

A=3aa"

S. 10 pointés, de 8"03 & 8" 37; brise fraiche d'E. N. E.. soufflant par rafales; b=730"",4;
f=33%0.

1. Une observation. de 6° 30 & 7" 15 matin,

Barreau n° 3.

Méridien géographique.. ... .ooneneennnn. 203° 9l 2
Mévidien magnétique . . ... ooovenenaiiin 195° 20,6

D= 82036
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L. Une observation . de 7" h5 & 8" 35 matin,

Barreau n° 3.

a=14°57' 45" =264
t=2%37h12 f=ab°h

H=0,33194

Hacha. — 18 mat 1908.

P. A 100" environ an 8, 80° E. du point d’ean et & 500™ environ au N. 19° E. d’un falha
remarquable situé sur I'une des dunes entourant la cuvette de Hacha; sable silicenx,
petils graviers, particules de calcaire argileux, quelques silex; dunes de 10 & 20™ de

hauteur, de part et d’autre du point d’observation.

A=aag™.
S. 10 pointés, de 6" 22 4 6" hg; beau, faible brise; b= 726™"; § = a0 0.
D. Une observation, de 5* fo & 6* matin.

Barreaw n* 3.

Méridien géographique..................... 348° 510
Méridien magnétique . . .......... ... 341° 09’0

D= 7° hg'0

H. Une observation, de 7" 30 & 8" 15 matin.

Barreaw n® 3.
a=14° 43" h5" 0=305
{=19"2733 =343
H=0,33463

Am Raya. — 21 juin 1908.

P. A Textrémité Sud de la euvette de ee nom, sur la dune, & 360™ dans le S. 462 W des
puits: sable.

A= ab6m.

S. 10 pointés, de 6" 25 & 6" 4g; beau, petite brise: b =737™": 6 =26°0.

D. Une observation, de 5" 45 & 6" 15 matin.

Barreau n® 3.

Méridien géographique..................... 158 00’,2
Méridien magnétique . .. .......c0cvviiinn .. 1h9° 59,6
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H. Une observation, de 7 4 7" A5 matin.

Barreau n* 5.
a=14"30" 07" f=29°h
t=2"28487 =287

H=0,33547

Aourak. — 17 jumn 1908.

P. Dans la cuvette, & 100™ & I'Est des puits; sable fin et petit gravier, particules de cal-
caire argileux reconvrant le sol; & 200™ au Sud, bancs de caleaire avgilenx; dunes
de 8™ & 10™ de hauteur constituant les bords de la cuvette; quelques pelits silex
(ménilithes).

A =abb™.

S. 10 pointés, de 7" 57 & 8" a6: soleil voilé, ciel couvert, brise fraiche, obligeant, pour
les observations d'oscillation, & abriter appareil derriére une couverfure tenue par
deux hommes; b= 736™": § — 31°,0.

1). Une observation, de 5* 45 & 6" 15 matin.

Barreau n° 3.

Méridien géographique......... S D 209° 58',2
Méridien magnéhique . - i e 195° 0h',5

D= 7°53%9

H. Une observation, de 6" 45 & 7" 45 malin.

Barreau n° 3.

a= 14" 4" 00" = 29’2
{=2%38979 = 29°3
H=0,33180

Toro doum. — 25 mai 108.
P. Prés d'un bane de calcaive argileux et d'une touffe de doums; sable silicenx; vertébres
de poissons: lignes de dunes mobiles & 1500™ environ au N.E. et au 8. W.
A=1 89“’,
S. 10 pointés, de 6" 20 & 6" hg; beau, petite brise; b=740™".5; 6= 24" 0.

D. Une observation, de 5" 45 a 6" 15 matin.
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Barreau n® 3.

Méridien géographique..................... 193° 38,1
Méridien magnétique . . . .....voiiniinin 185° bi',7
D= 7> h3",4

ad mai 1908.
H. Une observation, de 3" 30 & 4" 45 soir (méme point que le 25 mai); calme.

Barreau n° 3.

a= 1439 00" 6= 156
t=2%29128 #="05"6
H=0,33287

Korou (Koro Kidinga). — 27 mai 1908.

P. Dans un cirque formé par des dunes mobiles atteignant 23" de hauteur, a 150 envi-
ron dans I'Ouest du puits; sables, calcaire argileux, petits silex.

A=160"
S. 10 pointés, de 4" 46 & 5" 11 soir; beau, calme;'b = 739™",5: = h1"0.
1. Une observation, de 4" & 4* 3o soir.

Barreau »° 3.

Méridien géographique............oooiuin.. J08° 14’4
Méridien magnétique . . ........cooiiiiinn, 300° 35,3
D= 7° 39,1

28 mar 1go8.

P. Méme point que la veille.
H. Une observation, de 5" 30 & 6" 25 matin.

Barreau n° 3.
a=14" 16" 00" 0=21"3
t=29%27133 0=21°6

H=0,33450
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Gouradi. — 21 mai 1908.

P. A 500" au Nord du talha remarquable de ce point d’eau; sable, petits graviers.
A=180™.

8. 10 pointés, de 4" 05 & 4" 33 soir; beau, calme; b=1739™"; 0= h1°0.

D. Une observation, de 5* 15 & 545 soir.

Méridien géographique..................... 223° 21",4
Méridien magnétique . . ........o0oveuninnn. 215° 430
D= 7° 38,4

29 mai 1908.

P. Méme point que la veille.

H. Une observation, de 5% 45 & 6" 45 matin,

Barreau n° 3.

a=14°46' 15" =238
t=2% 27596 f=a3°8
H=0.33387
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"RESULTATS DES OBSERVATIONS.

MISSION TILHO.

MAGNETISME TERRESTRE.

TABLEAU I. — DECLINAISON.

HEURES pécuiwatsoy | BEDUCTION
STATIONS. LONGITUDE. LATITUDE. DATES. ( TEMPS MOYEN au
LOCAL ). OCCIDENTALE: | yer 5\ gyign 1908-
A« DANOMEY.

LT T 1] e B S S P o of’ 13" E. 6% 91’ 30" N. | 1gob. o3 nov. [a"36™ & 3% oo™ 14° o8 & 1h® 43750
s0ir.

e s L S 0® 03’ bg" E. 6221’ 30" N. | 1906. af nov. |G"56™ & a3 147 31" & 36 ab’,0
matin.

Parakou.....vvovvivvnvecin| o®17 00" Eo | g 21’ 00" No | 1g0b. 12 dée. |6"30™ & 7"00™ 13° 43’4 130 38"
malin.

| T e R e 0" 38" 36" E. | 11° 07’ 30" N. | 1906, o3 dée. [6R45™ & b a5 13% 12%,5 13° 07',6
malin.

L1 7 T R 0® 48" 30" E. | 12° oh’ 0" N. | 1g07. 3 janv. |6%80™ & 7"00™ 13% 51’9 12® h'y7
matin.

e s e o 48" 30" E. | 13% ok’ 05" N, | 1g07. 4 janv. |gRoe™ & 7*8o™ 13° Ba'yg 12® 48',7
matin,

B. DU NIGER A ZINDER.

[T e e SRR o 13" 45" 0. | 13° 30" 15" N. | 1908, a2 nov. [6oA5™ & ;Y45 18% 46°.3 18" 5155
matin.

AR s st 1% 04’ 00" E. | 11° 5a’ 4g" N, | 1go7. 13 janv. |7"3o0™ & h45= 138" 00,1 12° 54°,4
matin.

Dioundiow ..o vvveiinineen | 120y’ 96" E. | 19° 37 94" N. | 1go7. 15 fv. | 6R45™ b ghe5m 1a® 367,7 12® 317,56
matin.

Yélon..... R ey et 1° 12" 00" B. | 13® 45’ 35" N. | sgoq. 43 fhv.  |7%o00™ b 5t 3™ 12® §3 0 £2° 37°.8
malin.

Bengou...... e o L 12 12" 45" B, | 11° 59" 45" N, | 1907. 708w, [6845™ & SE45™ 19 43,9 12" 38,6
matin.

TOUnougR. . . v voeevecnnianns 1243 oo"E. | 14° 48" 08" N. | 1907. 1 fév. [6°30™ & 7'00™ 12° h8" 8 14 27,8
matin.

Bébeye ... .. ae s T 182’ 00" E. | 12° 53 19" N. | 1907, 1 mars |[6%30™ & M abm 1% 26,3 1% 2174
matin.

T 1% 36" 00" E. | 13° s’ 00" N, | 1go7. 1o avril |6"80™" & 7"o00™ 12% 02',1 11 57',8
matin.

B n KOBNE s « vaviniewnvwine o® 55" 96" B. | 13° f7' o8' N. | 1907, 91 mai |5MAD™ & BMi5™ 1% h',6 11" 38",0
. maltin.

1L R e 32 82" 45" E. | 147 08" 15" N. | 1go8. a5 ecl. |6"45™ & G 45 112 45’ 115057
matin.

Sabo R < caeivives . 358" 16" E. | 13° 34" 48" N. | 1go7. 7 juin |G"o0™ & GM3o™ 10" 58%,6 10 53'a
matin,

Tibiri. . .... e & fo' ag" F. | 13° 34" 12" N. | agqo8. 15 oet, [B"15™ b 6 A5 10% Hh’51 10" 58,8
matin.

Apaiblc s mm 5° 25" 35" E. | 18° 30’ 45" N. | 1go8. 11 0ct. [G"0o= & 63o™ 10% 87,7 10° ha',3
malin.

T i e A e, 6° 35" 45" E. | 43° 48 oo N. | 19o8. 23 sepl. |G'20™ & 7Moo™ 1o au’ 1o® a2

7 9 1 7 7
malin,
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LAC TCHAD. — NOTICE MAGNETIQUE.

hol

. pETLS DECLINAISON | BEDUCTION
STATIONS. LONGITUDE. LATITUDE. DATES. (‘tExns MovEN S
1OBAL ). OGGIDERTALE: | {o* jyxvi5w 19083,
G. DE ZINDER AU LAC TCHAD.
LT R o R R 6° 58" 12" E. | 13° 08’ 57" N. | 1goy. 5 sept. J5RAG= 4 G 3om 10" ay',7 10° 37,8
makin.
BN 15 e et 7o 45" 59" E. | 18* 217 13" N. | 1907, a5 sepl. | 6%45™ 4 GRAS™ 10% 03',0 10% 617,40
maliii-
LT e 22547 A" . | a0 597 137 No | 1908, w1 sept. [Ghho™ & gt pot ] 9% A8
malin.
Fonmhac . i s s 59 59" 5" B. | 18° 957 30" N. | 1907, gocl. [6%15= 3 ghoo™ 9° ho’,0 y By’
malin.
L S e e 9 29’ 83" E. | 18° 187 a9’ N. | 1go7. 13 ock. | 6230™ 4 g% 0e” 9 367,56 oo 3578
malin.
T e e 1o ol "a5" B | 132 17" 28" N. | 1g07. 20 oct. |GRab™ & 7"oe™ 9 25,3 L
matin.
D. LAGC TCHAD ET PAYS A L'EST DU TCHAD.
b T e el PO 10° f4" 23" B, | 14° 15" 34" N. | 1go8. 31 juil. jGR3om i Gh45™ 82:57,8 9% 01’,2
matin.
T e e S e 10° 56" 10" E. | 43¢ 42" fig" N. | sgog. & mov. |6"30™ & 7Poo™ 9° 00,8 82 5y’ 4
malin.
T A R 11° 817 00" B, | 14% 14 35" N. | 1goB. 18 janv. |7"15™ b gh36™ 82 48',e 82 48',5
matin.
1175 [ e P N 12 17" a1 " B, | 18 a5’ a4” N. | 1908. 3o janv. | 7hoo™ & gH 3o 82 3¢9'.7 8 ho'ya
matin,
Forb-Lamy- onvvvnoensonin 12° 42’ oo B. | 19° 06’ 36" N. | 1qoB. 192 avril |B245™ & (ol 8 h4'.8 8% h6' 4
malin.
PR T B . Tt s i 192567 af" K. | 14° 07" 39" N. | 1go8. 1ajuil. [Gbaim & 645 89 15,5 §2 18,6
matin.
Hangara - ciahi s devnatng 139 of! 2" B. | 16° o8’ 18" N, | 1go8. 5 juin [BMAE™ & 6hod™ 89 03,0 8 08'y7
; matin.
T R A 182 99’ G4" B, | wb° 43’ 07" N. | 1908, 11 mai |6230m & o 45= 8" 03’,6 8° 0b’.5
makin.
Hacha...ovouivinasa i, 162 01 17" E. | 157 417 0o N. | 1908. 48 mai |5%Ao™ & Gt oo™ 7°hy's0 7251’ ye
matin.
At Raya oo ovvnevndsvoiina, 14° 06" 26" B, | 14° o8’ 05" N. | 1908, 21 juin |50A5= & 6i5= 8% 00',6 8° 0B,
matin, i
Aourak, oo vesaaissunran 14 og" S0 E. [ 14° 52’ 45" N. | 1908. 17juin |5R45= 4 6hi5m 52539 7° 56,6
matin.
Toro doum . « o vsusernaees con | a4® a0’ B3V E. | 16° 30’ 98" N. | 1go8. a5 mal |BMAG™ A G i5™ 7 G35 2057
matin.
Korou (Koro Kidinga). ...+ 16 17 hg" Bo | 16° 58' 20" N. | 1go8. a7 mai |4b00™ & 430" 703y 1 i T
soir.
Gourddi - . usoueinissvamnss 142 45" 19" E. | 16° 23’ hg" N. | 1908, a1 mai |5hs5™ 4 §H45= 7° 38%,4 7 ho'yq
soir.

Nora. Le voyagenr allemand Vogel avail trouvé i

eMittlgilungens von A, Petermann . Gotha : Jostus Perthes, 185

5. p. 238).

Koukaoua (Bornou) en janvier 1834, dédlinaison eccidentale

14 03’ 04" (In

MISSION TILHO. — 1.

al

IMPRIMERIE KATIONALE,



ho2

MISSION TILHO.

Tasreav 11,

COMPOSANTE HORIZONTALE.

S 3 8
STATIONS. DATES. ‘E % HEURES. SO nén:ﬁTION
4 s HORTZONTALE, 157 JANVIER 1008,
= g s
A DAHOMEY.
LT 1T e e e R PR - e 1o, af nov. 5 g% 36= & 8 36™ malin. o.d10lg 0,41533
Beem N = e s e s i beare 1906, 11 déc. 8 B 15 h & 3o™ soir. 0,3230% o,3aafo
L P S 1906, 13 déc. 3 7" oo™ i 8" 10™ matin. o,3a877 0, 3286
L T e A S 1906, 23 dée. E) gHhsm™ a8 557 matin. 0,548y 0,32884
(e 1 S S 1907. 4 janv. 2 7" 10™ & 8" 5™ malin. 0,3ab71 0.32556
T e 1907. @ janv, 3 g" oo™ b 10® 48™ matin, 0,8a605 0,32bgo
B. DU NIGER & ZINDER.

Niamey.o.oovvvnis ST e 1908. 23 nov. 3 6% 45 b o 10™ malin, 0,3a767 0.3a780
B e e e 1907, 15 janv. 3 88 10% & g" f0™ malin. o0,3ah0b 0,32bg1
Dioundiou, 1907, 15 fév. 3 8% 30™ & g* 16™ matin, 0,32531 0,32518
1907. 1a fév. 4 4B f5™ 5 6R po™ soir. 0,3a636 0.34623

1907. 7 fév. 3 8" 05™ & 8" Jo™ malin. o0,8akbg 0,82456

Tounouga. . 1907: 1 [, 3 7" A6™ b 8% 53= malin. 0,3adg1 0, dabyy
Bébeye. ... A 1007. 1 mars 3 g™ o™ & 8% Bo™ malin, 0,dafigd 0,32580
THEOURNL < vovvryemaeen s 1907. 10 avril 3 7% 10™ b 5* 5o™ malin. 0,52636 0,336ab
1907. #1 mai 3 6" 3o™ & " o™ malin. 0,32780 0, 82771

1908, ab oct. 3 7 55 b 8" 556™ matin. 0,33755 0,3a767

1907. 7 juin 3 7" oo™ & 8" oo™ malin. 0,3a879 o,32870

1g08. 15 ocl. 3 8" oo™ X g oo™ malin. o0,3a767 o,32779

1908, 11 oct, 3 6% 45™ A g 45™ malin. 0,32838 0,3a850

1908. a3 sept. 3 7% 45™ & 8 10™ malin. 0,33133 0,33144

€. DE ZINDER AU LAC TCHAD.
Dangaes «.oooorrnnnmnnsiiinins ¢ 1907. 5 sept. 3 7% 00™ & 8% 056™ matin, 0,33074 0,8306¢
Kémi...... L e SR e e T 1go7. ab sept. 3 7" oo™ & 7% 30™ malin, 0,33035 0,330a1
[T e R e E RN 1908. 11 sepl. 3 8 oo™ & 8 55" malin. o0,34889 0,34899
Zoumba. . ivvunnns asirs e 1go7. 7 oel, 8 ab 10™ & 3% 00™ soir. o, 33073 o,3306g
L E T o 1907. 18 oet. 3 5 45" & 5% oo™ soir. 0,83178 0,33170
Kol L o s et 1907, 20 ok, 3 % y5= & 5h 15™ soir. 0,32978 o0,32g70
D. LAC TGHAD ET PAYS A L’EST DU TCHAD.

1908, 31 juil. 8 | q"45= & 8 45™ matin. 0,88211 0,33330

1907, 4 nov. 3 8% 00™ & 8 51™ matin. 0,33006 0,33004

1go8, 18 janv. 3 7" 65= & g" ob™ matin. 0,33161 o,331ha

1908, =g jany. 3 3% 3o™ b 4 15™ soir. 0,33283 0,83284

1908, 11 avril 3 A% 3o™ & 5" 35™ soir. 0,33366 0,33370
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LAC TGHAD. — NOTICE MAGNETIQUE.

403

- 5
= COMPORAT REDUCTION
STATIONS. DATES. 2e HEURES. o U%MTB an
B HORIZOSTALE. | jer pyxvugm 1908,
D. LAG TCHAD ET PAYS \ I2EST DU TCHAD. (Suile.)
R0 s e A e 1908, 11 juil. 8 8% abm & gt 14™ matin. 0,33a86 o, d3ugk
Hangara. . ... AR 1go8. 5 juin & 75 oo™ & 5" 567 malin. 033175 0,331 81
Ziguel. ...... e R A 1go8. 11 mai 4 7% 65™ & 8 35™ malin. 0,38190
Hachu 1908. 18 mai 3 7" Bo™ & 8% 15" malin. 0,33463
Am Raya. . 1go8. 21 juin b 7" oo™ & 7% A5® matin. o, 33547
Aourak. ... 1508, 17 juin 3 65 f5m & M 45™ matin. 0,581 80
Torodoum. . . 108, 2 mai 3 8% Bom & &M 5™ soir. 0,33387
Korou (Koro Kidinga) 1go8. 28 mai 3 5% 3o™ 4 6% 2b™ malin. 0,33450
e e e R e R 1go8. a3 mai 3 5% 45= 4 6P 45™ malin. 033887 o, 8880:3
Tasreau 111
INCLINAISON.
(Voir les réserves formulées pages 370 et 371 a ce sujel et note page hol.)
STATIONS. DATES. HEURES. INCEINAISON.
1908, a3 nov. 8% go™ & 5" 0™ soir. 11% 07"
1908, 18 nov. 6 452 4 g oo™ malin. 197 ag’ "
1g08. 26 oct, 65 3o™ i 8" Bo™ matin. 13° 5a’
1908. 15 oet. ab Bo™ & 5" 00™ soir. 10% 18’
1go8. =i sept. 6% 5™ & g oo™ matin. 10% 0a’
1908. 13 sepl. 68 0™ & g" oo™ matin. 9% 857
1908. 4 aodt 6" 50™ & g* 3o™ matin. g° Go’
1g08. s juil. 7% oo™ & g S0™ malin. q° 357
1gof. 1a juil. 7" 00 & 10" oo™ matin. 82 h5"
Nors. Le voyageur allemand Vogel avail trouvé & Koukaooa (Bornou) en janvier 1854 , inclinaison : 13° 06’ of".

afi,



A4 MISSION TILHO,

NOTE

RELATIVE AUX CONSTANTES DES BARREAUX AIMANTES
EMPLOYES AU COURS DE LA MISSION.

Au moment de la publication du présent fravail, le théodolite magnétique
que nous avions utilisé au cours de notre mission ayant été remis en état,
M. Dufour, directeur de I'Observatoire météorologique et magnétique du Pare-
Saint-Maur, voulut bien nous faire connattre que cette remise en élat n’avail
entrainé aucune modification de nature a modilier les éléments entrant dans la
formule destinée a fournir la composante horizontale. L'appareil se trouvant,
dés lors, dans les mémes conditions qu’a notre départ de France, M. Dufour
détermina les constantes des divers barreaux aimantés ; les valeurs anciennes el
actuelles sont indiquées dans le tableau ci-dessous :

CONSTANTES
e e
ANCIENNES, AGTUELLES,
Barveau n® 1....... S e I I 1.579.5954 1.579,4332
arreiEnt SR L i e 1.581,1514 1.581,3730
4T e B S E X e e SR 1.585.84hg 1.583.8¢34

«Les constantes actuelles, dit M. Dufour, sont presque identiques aux an-
ciennes, et les différences sont dans la limite des erreurs d’observation. Dans
ces conditions, vous pouvez affirmer que les appareils comparés au retour sont
restés identiques & eus-mémes, ce qui donne un poids énorme a vos observa-
tons. » ( Lettre du 13 féorier 1910.)
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DES MATIERES ET DES PLANCHES.
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CHAPITRE 1I.

L:0EUVRE DE LA MISSION AU TCHAD.
Secriox L.
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Seerion 11
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IIL. Reconnaissance de la route Bosso-N'gollom (17-23 janvier 1go8) . ... ..
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V. - De N'gollom & I'fle X et & Samia par Farguimi et Kindin. ...........
VI. Reconnaissanee suivant le pal‘alléle T L e e o i e
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Reconnaissances par ean de Ia zone frontiére :
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406 MISSION TILHO,

G. Le lac dans le Sud de la route Bafre SeyOrOnt, Liah o wr s et o
D. Lelac dans le Nord de la route Baga-Seyorom-Ngoréa (28 février 1908)..

Apercu d’ensemble sur la zone frontidre danslefac. . ..o ovv e ii s

Seerron II1

Etude méthodique du lac au point de vue hydrographique :

A. Limites de la nappe lacustre au commencement de 'année 1908..... ...
B. Conditions de navigabilité du Tehad en dehors de la zone frontiére au com-
niencement de dannée 1008 (00 Do e sl e
C. Etude des vaviations du niveaw du Tehad. . ..o oonvvirsienenenienns
D. Etendue souterraine de la nappe liquide da Tehad. . . . ..............
E. Les tributaires du lac Tehad: leur débit. . ..o .ovovonneneenn ...
T iGhars et aflimonts = o L S e S T
1L T.es teibntaires: dir S, Waida Tehad oo nition or outbivaie dies ass
b Komadoupon Yoobesan diroleiaribrd i fa o i S i

Débits annuels approximatifs du Chari et de la Komadougou Yoobé. .........
Apports d’eau du Chari et de la Komodougou Yoobé dans le lac Tehad. ... .. ..
Evaluation approximative des apports dans le Tchad des tributaires du S.W. du

Volume moyen annuel des apports au lac Tchad de T'ensemble des fributaires

S R e S S e T s Bt i S SR e G e B
Apports dus aux chutes de pluie suededac. ...l
Volume total d’eau fourni au lac dans les anndes moyennes.............. ...
Perfes diverses éprouvées pardedac.. «o.oovuoniitoi e s

CHAPITRE III.

QUELQUES CONCLUSIONS RESULTANT DES TRAVAUX DE LA MISSION,

Cavactéres généraux de la topographie du Tehad. . . .. e T e
Nature dusol......... R L iy s AR

Température des eaux dudac Tehad. ..o cooiie i iviivnin
Couleur, transparence des eaux du Tchad, matiéres dissoutes. . .............
Variation annuelle du volume liquide du Tehad. .. ......................

Valeurs approchées : 1° de la snperﬁcia de 1a euvette: 2° des fles: 3° des ilots-banes:
fedesipresquitlesl Tt TR e

o T L Lo T b O R e i e st i B s S

II. Variations et oscillations du niveau liquide du Tehad................

III. Modifications de 1'aspect physique dulac........... ..ot

IV. Variations du niveau des puits du Chitati et du Kénem...............
Mcempldnmudriome e s L2t s Rk S S e e

Les variations de niveau et de superficie du Tehad sont-elles soumises & une loi pério-
G e e e e D e e R

Le Tehad n'est-il pas.envoiede disparition 2l s i s L G s e
Annexes G RN s A B e R L e B A S Ll e
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Planches.
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II.
1.
Iv.
Y.
VI
VII.
VI
IX.

XL
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X1

XIV.

XV.
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XVIL
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XX.
XXI.
XXIIL
XXIIL
XXIV.

XXV.

TABLES DES MATIERES ET DES PLANCHES.

TABLE DES PLANCHES.

Le continent africain, d’aprés Guillaume Blavew (1632)........... ...
L’Afrique septentrionale, d’aprés Jackson (1820)....................
Ee Jan Tehad.diaprés Denbam (483 5. oo s e e e e s
Positions relatives du lac Tehad et d’Hadjer el Hamis, d’aprés Denham (18ah).
Eeilagiiptndidiapris Barth (1854000 b s e S e
Le lac Tchad, d’aprés Nachtigal (1870-1873). ....coovviiiioiiio...
Le lac Tchad (rives ouest et nord), d’aprés M. Foureau 1900) .........
Le lac Tchad (rive est), d'aprés M. Foureau (1900). .. .....'ovevon ..
les du Tehad et ebte du Kénem (lieutenant-colonel Destenave). .........
Les itinéraires dans le ac Tchad de T'enseigne de vaissean Delevoye (1903 ).
La premiére carte d’ensemble du lac Tehad et de son archipel, par le capi-
taine J. Titho (1g904). .. ... T i e T Ry e R o ik
Les itinéraives dans le lac Tehad du lieutenant Boyd Alexander (1go4).. .. .
Courbes des variations du nivean du lac Tehad & Bol (janvier & décembre
1908), des puits de Mao (du 18 mai au 15 juillet 1908) et de N'Guigmi
{idn 4% an Jo septembre 1008 ). oSG s S S
Profil en travers du Chari en aval du confluent du Logone, au droit du tata
A GHSIE - oo o) 5 ity s e i e T e e e
Courbe des variations du niveau du Ghari & Fort-Lamy, en aval du confluent
du Logone (mai-novembre 1go6 et juin 19o8-juin 19og) et courbe des
vitesses, en métres par seconde, du courant du Chari an méme point
e T T e e R s e
Profil en travers du Logone & P'échelle hydrométrique de Lai............
Courbe des variations du nivean du Logone & Lai (mai-décembre 3906). .
Gourbe des variations du niveau du Logone & Lai (1 janvier-15 octobre
e B T Do T o T s et et e e e et
Courbe des variations du nivean de la Komadougou Yoobé & Bosso (27 aott
1907-9 janvier 1908) et courbe des vitesses, en matres par seconde, du
courant au méme point (7 novembre-ah décembre 1907).. ... .. ... ..

Courbe des variations du niveau de la Komadougou Yoohé i Gaedam (23 juin-

31 décembre 1906 et 26 juillet-10 septembre 1908).. ... ..........
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