
GRANDE~ ZONES ÉCOLOGIQUES DU LAC TCH~ 

J.-P. CARMOUZE, C. DEJOUX, J.-R. DURAND, R. GRAS, A. ILTIS, L. LAUZANNE, J. LEMOALLE, 
C. LÉVl@UE, G. LOUBENS, L. ShINT-JE.4N 

Hydrobiologistes de 1’O.R.S. T.O.M., FORT-LAMET (R6publique du Tcliad) 

RÉSUMÉ 

En raison de la superficie (20.000 km2) et de l’h&%=og~néité du milieu, il s’est avéré nécessaire d’acquérir une 
vue schématique de l’ensemble du lac Tchad pour poursuivre les études sur la production dans cet écosystème. 

Les principales caractéristiques du lac sont rappelies : climat, géomorphologie, hydrologie, physico-chimie des 
eaux. En se basant sur des données qualitatives et quantitatives, on tente de dbgager les principales aires de répar- 
tition de chacun des grands groupes d’organismes, phytoplancfon, macrophytes, zooplancton, vers, insectes, mollusques 
et poissons. Des cartes schématiques mettent en évidence les principales zones écologiques. 

Pour tous les groupes étudiés, il existe une diffèrence trés nette entre les cuvettes nord et sud. La cuvette sud, 
soumise fortement 2 l’influence des crues du Chari, peut èfre considérée comme une expansion du système fluvial, 
alors que la cuvette nord, plus stable, constitue le véritable milieu lacustre sensu stricto. Il n’a pas été possible d’établir 
une zonation générale commune bien que l’importance de facteurs tels que la profondeur de Venu, le paysage (archipel, 
eau libre) ou la nature des fonds soit apparue. Cependant, divers organismes sont rares ou absents au-delà de certains 
seuils de conductivité : vers (Alluroïdidae), mollusques benthiques (sauf hlelania), poissons (Mormyridae). La. 
recherche de la nourriture ne parait pas etre un facteur déterminant de la répartition des poissons. 

Différents e?xemples pris chez les macrophytes, le zooplancton, les mollusques et les poissons montrent que des 
modifications parfois importantes se sont produites dans les peuplements de 1965 à 1972. Durant cette période le 
plan d’eau a baissé d’environ 2,s m, ce qui explique que les diffèrentes zones mises en évidence soient susceptibles de 
changer profondément à l’échelle interannuelle, en raison de la faible profondeur moyenne. 

ABSTRXT 

On account of heterogeneity and area (about 8.000 square miles), a genwal unclerstanding of lake Chad is 
necessary before getting on further rvifh production studies. 

The main features are recalled : climate, geomorphology, hydrology, lvatw physics and chemistry. Founding upon 
quuntitatives datas as me11 as qualitatives ones, an atfempt is made to charactrrize the main repartition areas for 
each of fhe great groups : phyfoplankton, macrophytes, zooplankton, oligochaeta, insecfs, snails and fish. 

For every yroup, a marked difference appears betureen northern ancl soufhwn parts of the lake. The south is 
greatly disfrrrbed by the Pou~ of fhe Chari and is, fo a certain eztent, similar to the river system. On the other hand, the 
northern part is more steady and represents fhe lake stricto sensu. It was net possible to drarv rrp a general zonation 
nlfhough factors like mater depth, landscape (open Lvater, archipelago) or bottom deposits are certainly important ones. 
Nevertheless, some organisms are missing or rare beyond certain levels in [vater conductivity : Oligochaeta (Alluroïdi- 
dae), benthic snails (except Malania), fishes (mainly hsbrmyridae). Quest for food does nof seem to be of great 
‘importance in fish repartition. 
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Scverul esamples tlcrived /ivin Macrophytes, zooplankton, snails and fish. show fhat deep changes bave occured 
fivin 1.965 fo I!?X. ,-lf the pxwi2t fime, fhe Lake level is 2,5 m belozv thc 1.965 lrvrl, and thaf’s rvhy great changes 
liupptw, in connection rvith lake Chad shalloumess. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Mif Riicksicht auf die grosse Oberflüche tl~s Tschad-Sees und die T‘7ielftïltigkeif des okologischen Milieus, mur 
ein schcmcxtiscl~er Überblick des Sees fiir die T’crfolgung der drbeiten iiber dieses Okosystem notroendig. Nach ciner 
lïurzschreibuny iiber t-lie hanpts~chliclie~z Charaktere des Sees (Klima, Geomorphologie, Hydrologie, Physik und 
Chcmie des WWWW), murde rlie Repartition der Ha~~l~i~~rga~~isn~rtsgrrrppe~~ iiber den ganzen See sfutliert. Man bat 
mil yualitativen uncl yuuntitativen Angaben, die besvnderen Repartitionszonen der verschiedenen Gruppen zvie 
Pli~~foplaril~toii, .iiIncrophyfen, Zooplankton, Oligocheten, Insekfen, Mollusken und Fischen, hervorzuheben versucht. 
Srhcmafischr TitIrIen, rvelche die verschiedenen 6kologischen Zonen des Sees ucigcn, sintl gezeichnef worden. 

ijber aile studierfen ST;assertiere ezistieren besiimmte Unterschiedc zwischen dem Nord- und Siidbecken. Dus 
Siitlhecken wirtl stark vom Hochu~asser des Churis beeinflusst und I~C~I~ kann dieses Becken nur als eine Verbreiterung 
des Flrrsssystems rrnsehen. Dus Nordbecken dagegen ist dus ganze Jahr hindurch bcstfindig rr~zd wird daller cher als 
tJci~ rirhfige Set* SC~~IE sfricto trnerkunnf. 

Es IUUF~ nirht m6qlich eine generale Zonation fiir aile tusammen beobachtetml Wussertiere ZLL fimien, trok dieser 
bcsonderen TT’ich f i!gke; f der Faktoren mie Konducfivitüf Uassertiefe untl Landschaft (.4rchipel, Freirvasser) oder die 
Nafur des Setliments. Man bat frotzdam gefunden, dass rinige Orgunismt~n wie ,411uroitJae (Oligocheten), illollusken 
(ohnc Rlelania sp) und Morm!yridtre (Fischen) iiber cine besondere Kontlrrctivifütsh~he selten zu finclen oder abrvesend 
sintl. Der ErF~üllro~lg.sfirktor ersrheint ein unwichtiger Bestandteil für dit? Fischrepariifion ILL sein. Uie verschiedenen 
ht~r~~rorgt~hobcr~r~1 Zonen in tliesel Arbeit ktïnnen jtïhrlichen Schrvankungen untertvorfen sein, tvrgen des sttindig 
u~t~chselnden Il-asserspiegels und der zu niedrigen Ullrchschlzifistiefe des Sees. 

IF~ tlr~l Juhren VO~ 1965 bis 1972 ixt tkr TVassersfand um efrva 2,s m nirrlriger yervorden. Beobachtungen an 
T~as~~erpflallzeFl, Zooplanklon, Afnllusken und Fischrn haben arrch tatsüchlich in dlcser Lt4 grosse Modifizierungen 
der Tirrberriillicrrlrlg des Sees ergeben. 

3. Hdle de cert.ains autrrs facteurs 
4. Relations trophiquss 

Conclusions 

En 1963, peu de temps après que l’Union Inkr- 
nationale des $%nc.es Biologiques ait lancé les 
prémires d’un F’rogramme Biologique Int.ernational, 
1’O.R.S.T.O.R~~. rkunissait, k Fort.-Lamy (Tchad) les 
premiers blément s d’une équipe d’hydrobiologistes 
qui devait comprendre jusqu’8 11 chewheurs Ai- 
dents. Un laborat,oire de 220 m3 de surface utile fut 
inauguré le 10 janvier 19%. Enfin un bateau de 
recherches à fond plat de 13 m de long, dont la 
construc.tion avait ét& financée par la D.G.R.S.T., 
fut mis en service en 1969 et. offkiellement lancé à 
E’ort-Lamy & I’issut: de la 1.W rtunion de la Cornmis- 
sion du bassin du Lac Tchad, le 21 dkembre de la 
même année. 

Les recherches entreprises ont ét,& inscrit.es au, 
programme de la section PF (Production des commu- 
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nautés d’eau dowe) de la participation française au 
P.B.I. sous le titre : (( Étude d’un lac tropical sous 
climat semi-aride (lac Tchad) 1). Elles devaient 
consister d’abord en une description détaillée du lac 
et des masses d’eau annexes (tributaires et mares 
plus ou moins natronees de la bordure nord-est.) afin 
d’en préciser les caractéristiques physico-chimiques, 
floristiques et faunistiques. Elles devaient également 
c.omporter des évaluations de biomasses et des 
mesures de production primaire et de production 
aux différents niveaux trophiques. Ces recherches, 
outre leur interet fondamental pour la connaissance 
des phenomtnes biologiques dans une zone climatique 
et. une région du globe enc,ore peu étudiées, concer- 
naient les projets de mise en valeur du bassin tcha- 
dien. Elles englobaient en effet des estimations de 
stocks de poissons susceptibles d’orienter le déve- 
loppement de la pèche locale, d’une grande impor- 
tance économique pour les quatre État,s riverains du 
lac, et, aussi des études sur les mares du Kanem en 
vue de préciser l’ecologie d’Oscillaforia (Spidinn) 
platemis, une algue bleue utilisée dans l’aliment,ation 
humaine. 

Les exposés présentés ici par l’ensemble des 
hydrobiologistes de Fort-Lamy ne traitent, qu’un 
aspect, de ce vaste programme et ne font ét,at, que 
d’une partie des résultats acquis, déjà publiés OLI en 
cours d’exploitation. Il est en effet apparu indispen- 
sable de ne pas differer davantage la publication 
d’une synthése écologique et c.eci pour les deux 
raisons principales suivantes : 

(1) Au fur et à mesure que les travaux pro- 
gressaient, il devenait de plus en plus (vident que le 
lac Tchad ne pouvait Ctre considéré comme un vaste 
écosystème dont on aurait dét,erminé les caractéris- 
t.iques moyennes ; il él,ait indispensable de le décom- 
poser en une mosaïque de milieux écologiquement 
distincts, ayant chacun son individualité et sa 
dynamique propres et devant chacun faire l’objet. 
d’études détaillées particulières. 

(2) Les rec.herches avaient débuté en 1964 à une 
époque où, par suit.e d’une suwession d’années à 
forte hydraulicité, le lac avait att.eint le niveau de 
remplissage maximal qui ait ét.é observé depuis le 
début du siècle. Or depuis le niveau moyen a 
const.armnent baissé et arrive en 1972 à une valeur 
voisine du minimum constaté vers 1943. Déja il 
s’avère que les biotopes actuels sont trés différent,s 
de ceux dont l’étude avait été entreprise en 1964. 
Pour peu que plusieurs années déficitaires sur- 
viennent encore, on risque de ret,rouver la sit-uation 
signalée en 1907-1908 où la cuvette nord était totale- 
ment asséchée. 

En résumé, la présente synthese sur les grandes 
zones écologiques du lac Tchad est l’aboutissement 
de 7 à 8 années d’observat>ions suivies durant. une 
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période OU le niveau génbral du lac n’a pas cessé de 
baisser. De telles circonstames ne se renouvelleront 
peut-étre pas d’ici la fin du siècle et c’est pourquoi 
il était opportun et urgrnt de fixer les grandes lignes 
de l’écologie du lac Tchad t.el qu’il s’est présenté 
de 1964 a 1972. 

N.D.L.R. 

INTRODUCTION 

Situé au rent.re de l’Afrique, à la lirnite méridionale 
de la zone sahélienne, le lac Tc.had est. un grand lac 
plat d’étendue variable. Pour ses quatre pays 
riverains (Cameroun, Niger, Nigeria, Tchad) il 
constit.ue une source tr+s irnp0rt.ant.e de prot,éines 
et l’on peut évaluer approximativement à 100 000 t 
(chiffre peuGtre sous-estimé) le rendement, annuel 
de la pêche sur le lac. et les biefs intérieurs de ses 
tributaires. On comprend alors l’int.érét. des recherches 
I~ydrobiologiques entreprises depuis quelques années 
dans cette rAginn, et le fait qu’elles aient posé comme 
objectif priorit.aire l’Cf.ude de la produc.tivité du lac. 

Tout essai d’est.imat.ion de la produclion d’un éco- 
systeme nécessite cependant, une bonne c.onnaissance 
du milieu et en particuliw de l’importance et de la 
répartition des stocks. Si, dans un premier temps 
les études ont. St.6 limitées à la part.ie est de la cuvette 
sud, il devint, rapidement évident qu’il était indis- 
pensable d’acquérir une vue méme schématique de 
l’ensemble du lac malgré les problémes posés par sa 
superfcie (20 Cl00 km2). Dans ce milieu ouvert, aux 
biotopes extrGmement variés, on ne pouvait en effet 
se contenter d’une étude ponc,tuelle sans dominer 
par ailleurs l’ensemble des phenomènes généraux 
régissant la dynamique des populations animales ou 
végét.ales. Le but. du travail présent,6 ic.i est donc. 
d’apporter, pour les principaux groupes d’organismes 
vivants dans le lac Tchad, un schema m&ne som- 
maire de répartit.ion qualitative et quantitative et 
d’essayer de lJrkc.isW les relations existant. entre ces 
organisrnes et certains facteurs du milieu. 

Dans une premiere partie, une synthèse des 
principales caracterist.iques physico-chimiques clu lac 
est pr&sent.be et les priwipaux facteurs de répartit.ion 
ont. ét.6 plus I)art.iculiPrrlneIlt développes. On n’a pas 
t.enu compt,e des fact.rurs biotiques qui sont encore 
dific.iles à ~Jrk?iser dans l’étal. actuel de nos c.onnais- 
sances, bien que le role et l’importance des poissons 
dans la predation soient. évoqués dans le dernier 
chapitre. Dans une seconde partie, lin essai de zona- 
tion est propose pour les divers groupes étudiés : 
phanérogames aquat.iques, phytoplanct.on, zooplanc- 
ton, vers, mollusques, insectes, poissons. Enfin dans 
les deux derniers chapit.res, on a posé le probltme des 
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variations interannuelles et recherché les c.aract+res 
communs auii diverses zonations. 

1. LE RIILIEU 

1. Situation et climat. 

Le bassin tchadien s’é;t,rnd sur 2 500 000 km2 
ent-rr 5” et 25” dr latitude nord et 7” et 25O de l~ngi- 
tude est.. Lft milifw la.c.ust.re est apparu a la fin du 
Pleïst~ocènr aprés une longue période aride. Son 
f%endue, de cette époque A nos jours, a fortement. 
varie en fon&on des changen1ent.s c.limat.iques. Le 
bassin est ac~tuf~llemf~nt soumis en grande partie A 
1111 climat, aride et, subaride, ce qui réduit la zone 
d’aliment.at,ion à 30 o/. de la superficie totale 
(DAGET, 1967) (fig. 1). 

0 3w 800 km 

Fig. 1. - Carte de situat-ion du bassin Tchad& : limite 
du bassin rn t.rait. interrompu ; riva-c? lacustre 320 m (quater- 
naire récent) (d’aprPs Touchebceuf de Lnssigny of tri., 1969) 

en poinWl6. 

Lr lac, sit,nA entre 120 et 14020 dt? latitude nord 
et ent,re 13 et 15020 de longitude est, ne repréw1t.e 
plus qur l/ltie dr la surfafte qu’il occupait entre 5 eL 

6000 ans B.P. (SERVANT, 1070). II se trouve dans 
une ré,gion sans relief marqutA. Aussi, en raisc>n de 
l’irrégularit.4 des pluies twpicales, sa surface est-elle 
sujett,e A de fortes variations. Depuis le début du 
si&cle la c,ot.r du plan d’eau a oscille entre 279,5 et. 
284 111 et sa surface ent.re 8 000 et. 24 5C)O km”. 

Le bassin tchafiien est situé dans la zone de 
balancement, du front, intertropical (FIT) qui déli- 
mite les masses (l’air kopiceles continent.ales (har- 
mat.tan) et équatoriales maritimes (mousson). 
L’harmatt.:rn est. in&allé dans la ri?gion du lac; de 
mi-octobw A fin mars, la mousson de mai .?I septembre. 
La première p$riotie est- marquée par une saison 
stche, la swonde par une saison humide apportant 
250 à 500 mm (Ir pluies. Ces caractéristiques sont 
c.elles d’un climat, sahélien. 

Le régime des \-ent.s est. en grande part.ie lié au 
déplanement. du FIT et H un degré moindre aux 
phénomènes thermicpies créés par G micrwlimat du 
lac lui-n+me. En saison s&he I’harmnttan souffle 
@néralement du nord-4.. t.andis qu’en saison des 
Pluies la mousson vient du sud-ouest.. h c.es vents 
dominanix se superposent. les vents locaux. Il s’agit 
d’une brise diurne diriger: du lac vers les taerres et 
d’une brise nuct~urne orient-ée en sens inverse qui 
modifientr peu la direct.ion des vent,s dominants. Les 
vents sont. gknéralrment. plus forts le jour que la nuit 
et présentant. un maximum entre 6 Ii et. 12 11. 

La températurt! moyenne de l’air au cours de 
l’année est, de l’fwdre de 27OC. Les \-ariat.ions aai- 
aonnieres definissent. une saison chaude (29 à 32%) 
qui s’étenfi dr mars k of:tohre, coupk par un léger 
refroidissement pendant? la période humide (27,5% 
en aoùt) et une saison fraiche fie décembre A mi- 
févriw 24 A 22%). L’écart, diurne moyen mensuel esi; 
minimum en aoùt. (7Wj rt. maximum en décembre 
et février (16 A 17°C). 

L’insolation est trés C;lf5 ér pendant, une grande 
partie de l’année. Sa valeur mensuelle moyenne varie 
de 275 à 310 hrures esce1Jt.i: en saison des pluies 
(juillet, ao<%, sept..embre) oil elle est, c.omprise entre 
200 et, 250 beurra. 

La permanence cles vents et, plus ~JaT’t~icd~~re~en~ 

la présence pendant. la moiti& de l’année des masses 
(l’air tropicales sèches, la forte insolation et les tem- 
pérat.urcs de l’air éleri!es, sont autant de facteurs 
qui favorisent l’évaporation des eaux. Cette b,vapo- 
rat-ion, dont les valeurs mensuelles varient, de 0,155 m 
en aofit, a 0,230 m en octobre, est, égale à 2,18 m 
(CARMOUZE, 19711. Les pluies sont principalement, 
réparties sur les mois de juillek, aotit, et septembre, 
le mois d’aotit en rwevant à lui seul 50 ‘$0. La valeur 
moyenne annuelle des précipitations est. de l’ordre 
de 320 mm, et. la pluviositb, déc.roît. du sud vers le 
nord du lac. L,es variat.ions int-erannuelles sont 
fort,es : les valauri; rstrbmes enregistrées au cours des 
quarante dernieres anntes sont. de 125 et 565 mm. 

Cuh. O.R.S.ï-0X., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1818: 103-16~. 
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2. Géomorphologie. 

2.1. RÉGIONS NATURELLES. 

aquatiques : Plwaymifes, Papyrus... A la cote 281,5, 
cote moyenne du plan d’eau de 1968 A 1971, la 
surface du lac est de 20 500 kmz, celle de la zone 
d’archipel, 6 200 km2 et celle des îlots-bancs, 8 650 m2 

Par sa configurat,ion côtié.re le lac peut 6tre divisé Les ea;x oc.cupent 53 “‘0 de la surface de l’archipel 
en deux c.uvett.es, nord et sud, de part et d’autre et $0 ok, de celle des îlots-bancs. Les nombres d’îles 
d’un axe passant. par Baga Kawa et. Baga Sola et îlots-bancs sont respectivement estimks A 1 050 et 
(fig. 2). Cette division est également justifiée par le $50, leur superficie moyenne & 2,4 km2 (CARRIOUZE 
fait que le fond du lac relativement plat dans son et DUPONT, 1970). Cette physionomie du lac, 

IF&. 2. - Grandes régions naturelles du lac Tchad. Les hachures correspondmt aux r@icms d’ilôts-bancs. 

ensemble présente un décrochage situé un peu au 
nord de l’axe précité. Les fonds de la cuvette sud 
sont généralement compris entre les cotes 277,5 et 
274,5 (fig. 3). Les deux cuvettes sont ‘bordées au nord 
et à l’est par un erg fixé dont les sommets de dunes 
orientés sud-est nord-ouest forment un vaste archipel. 
Celui-ci est prolongé vers l’int,érieur du lac par des 
îles de végétation ou îlot.s-bancs aorrespondant à des 
hauts fonds dunaires colonisés par des phanérogames 

fonc.tion des variations du niveau d’eau, est suscep- 
tible de changtbr I’rof»nt:lénlent. R l’ér.helle plurian- 
nuelle. D’un aspwt de pet& mer intérieure, le lac 
peut passer à celui d’un ItiarPcage. 

Le lac, tel qu’il se prése& depuis le debut des 
études hydro2,iolngiques qui remont.ent à une dizaine 
d’années, peut Ptre subdivisé en un certain nombre 
de régions naturelles en fonction des grandes carat,- 
téristiyues morphologiclllos et de la répart.ition des 

Cal~. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1972: 103-169. 
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difftkents paysages lacushes (Archipel, Ilots-Banes, 
Eaux Libres). 

Dans la cuvette nord on reconnaît trois rkgions 
(fig. 2 et. 3). 

- Les Ilots-Bnrzc.u tln nord représentent la rkgion 
la, plus profonde du lac (la profondeur varie de 5 à 
8 m) (1.). Les ilots aux dimensions gtkéralemenf: 
supkiwres B la moyenne et. aux pentes abruptes 
sont, t-t& clairsemés et. ne rep&sent.ent que 17 y0 de 
la surface totale de 4t.e r6gion. 

- Les Eaux Libres du mrd, vaste rkgion de 
4 000 lml~, est. dépourvue de t~outes îles ou îlok- 
hanw.. La profondeur, qui augmente progressivement 
du sud au nord, passe de 4 a 7 m. 

Dans la c.uvrM,e sud, on distingue sept régions 
(fig. 2 et 3). 

- L’archipel est subdivisé par l’avancée d’un 
cordon dunaire h partir de Kouloudia en Archipel 
sud-est et, en Archipel est. Les profondeurs sont 

- L’rl rchiprl ~~w~-t~sI, rkgion lbgérernent moins 
profonde (4 SI 6 m), est constitué d’îles sableuses 
plat-es et, frkquemment. ceinhrées par des herbiers 
H Potcmo~géto~z t+ à Nqjas. Elles occupent. 48 oi; dr la 
RWfWt- totale. 

comprises cnthe 2.,5 et. 4,0 m. La surface des îles est 
moins importante dkk l’Arc.hipel du sud-est : 38 yo 
de la surface tot.ale c.ont.re 51 y; dans I’Archipel est. 

- Les Ilots-Bar1c.s du sud-est. représentent, une 
région peu profonde (‘2 à 3 rn) dont. la part.ie méri- 

(1) Tontt5 les profmtlnnrs citées dans le texte correspondent à un plan d’eau dr réfërence fixe $1 la üote -Lk?L 

Cah. C~.H.S.T.C~.Al,, se?. Hpirobiol., 001. VI, no 2, 197.?: 103-189. 
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dionale est occupée par de grandes surfac.es d’herbiers 
immergé-s (Potamogeton princ.ipalement). 

- Les eaux libres de la cuvette sud sont divisées 
en Euun: Libres du sud-est et Eauz Libres du snd qui 
définissent. deux zones de profondeurs différent-es : 
3 B 4 m dans la premiére, 2 & 3 m dans la seconde. 

- Les Ilots-Bancs du srrcl bordent la cote méri- 
dionale du lac,. Les profondeurs sont de l’ordre de 
2 m. Les îlots-bancs, généralement de taille inférieure 
A la moyenne, couvrent 15 o/. de la surface totale de 
cette zone. 

- La Grande Barrière, zone de communication 
entre les cieux c.uvettes, par la faiblesse de ses pro- 
fondeurs , 2 à 3 m, est, rattachée A la c.uvette sud. 
Les ilots-bancs représerkent 20 % de la surface. 

2.2. LES SÉDIMENTS. 

La nal.ure des fonds lacustres et leur distributsion 
ont fait l’objet d’une étude générale étendue A 
l’ensemble du lac (kJPONT, 1968, 1970) et d’une 
étude détaillée dans la région de Bol (DUPONT et 
LÉvÊQUE, 1968). 

2.2.1. Nature des fonds. 

Les sédiments superficiels sont classés en quatre 
types principaux : vase, argile, pseudo-sable et. sable, 
eux-mémcs subdivisés en vari&%. 

La rrase est un matkiau astructurP,, brun 
gris 0~1 noir qui se présente soit sous forme de sus- 
pension fine dans la plus grande partie du lac, soit, 
SOUS forme floconneuse dans les zones d’eaux à salure 
élevée c’est-à-dire dans les Ilots-Bancs du nord. Sa 
densité est voisine de 1,l. Sa frac.tion minérale 
(80 y; du poids sec) peut, Btre partagée en trois lots 
granulométriques d’égale importance en fonction de 
la t#aille des part.icules : argile (infkrieure à O,OW2 mm), 
limon (entre 0,002 et 0,050 mm), sable (entre 0,050 
et 2 mm). La rnont,morillonite est, la forme argileuse 
prédominante. La fraction organique, qui atteint, 
jusqu’à 15 yo du poids sec, est constituée de débris 
végétaux fins (0,5 à 3 mm). Les teneurs moyennes en 
carbone et. en azot,e sont, respectivement. égales à 
7,5 yo et 0,7 T& du poids sec.. La tourbe correspond 
au cas particulier où les débris végétaux sont abon- 
dants et en début de décomposition. La teneur en eau 
du sédiment, est toujours importante : 25 à 50 yo du 
poids sec. Généralement. deux fois plus salée que l’eau 
libre, l’eau interstitielle diffkre par une plus fort.e 
teneur relative en magnésium et en silicates. 

L’a~~~ile est carac,térieée par une fract,ion 
minérale renfermant, plus de 50 y< d’é1ément.s de 
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taille inférieure A 0,002 11lIll. Elle comprend généra- 
lement 10 à 4J s& de limon et 10 à 20 y& de sable. 
La montmorillonite, bitm rrist.allisée, est toujours 
dominante. La, mat,ière organique, léghement plus 
importante dans la variétb structurée que dans les 
autres, ne clépasse pas 4 0; du poids sec. L’eau 
interstitielle est, plus abondante dans l’argile molle 
(12 a 32 O ,<, du poids sec) que dans l’argile structurée 
(4 A 13 yo). Elle est. toujours sensiblement deux fois 
plus salée que l’eau libre voisine. La dominantCe 
ionique est. le sodium. 

Selon son aspect elle est subdivisée en argile moh? 
homogéne et. saus structure ; en nrgile blene plus 
comparte, plus gluante et. plus pauvre en matière 
organique que 1:; prkédente ; en argile structurée se 
dkbkant. en polyédrrs anguleux à faces lisses de 
quelques centimtt.res ; en argile granulaire c.onstihée 
de pet,its éléments (quelques millim&res A 2 OU 3 cm, 
anguleux B subanguleus moins facilement friables 
SI la main. 

Les sér1iment.s situPs au nord du tle1t.a de la Yobé 
sont fréquemment recouverts d’une croûte de calcite 
dont la teneur peut. af.teindre 6 ‘;,{, du poids sec. 

Le pendo-sable qui ressemble au marc de 
cafP est formé de pet.ifs grains arrondis de taille 
nloyenne 0,2 mm, lisses rt brillant-s, parfaitement 
indkidualisk, de densitk supkieure 9 celle du quartz 
(2,PO contre 2.,65j. Drux t.ypes de grains ont. été mis 
en évidence. La plupart, (95 %), sont formés d’un 
noyau montmorillonit.ique rntouré d’un c,ortex à 
structure pelliculaire rrnfermant de la goethite. Les 
5 y/0 restants, à structure oolithique nette, sont de 
taille presque toujours supérieure A 0,4 mm (DUPONT 
et LEMOALLE, 1972). 

LP sable fin et hkn trié provient de deux 
st-oclis r1istinct.s. Le premier c.orrespond ü l’erg 
bordant le nord et- l’est, du lac. Il est constitué de 
sable quartzeus d’origine éolienne, dont la taille 
moyenne sr situe autour de 0,250 mm. Le second est 
micaet rt provknt. des apports fluviatiles. La t.aille 
moyenne des grains est. de I’ordrr de 0,60 mm. Les 
deUX StOCkS SOIlt Souvent. IlldéS. 

La carte des fonds (fig. 4) a étk établie pouf 
l’ensemble dl& lw par DUPONT (1970). 

La vase qui cou\-re sensiblement 50 o/. de la 
surface du lac. prédomine généralement dans la région 
des ilots-bancs. rIans l’arChiIJd elle recouvre 80% 
des fonds. 

L’argile, part-out l)résrnt-P, est. parfois recouverte 
par d’aut.res types de fonds. Elle occupe 20 yb de la 
superficie totale du lac mais seulrment~ 12 o/. de 
l’archipel, dans les zones balayées par les courants. 
Elle se prtisent.e sous forme d’argile bleue ou struc- 
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f urt;e dans 1~ sud du lar et. en bordure tif! l’Xrchipe1 
sucl-est,. sous forme d’arqile molle dans la part-ie 
profnntlt: du lac au nord dr la Yobé et. sous forme 
d’argjlr granulaire dans les rbgions de faible profon- 
dwr du sud et. (le l’est. 

Le pwudo-sable couvre 10 A 15 (;” cle la superficie 
du lac et est. sii.ué dans une zone s’btendant, du delta 
du Chari i la Grande Harribre. 

Le sable reprkntr 12 oi,, fit3 fonds rt, est, loc~alisé 
le long de la c4t.e méridionale, au débouchk des 
tleuves ainsi qu’A l’est. du delta du Chari. Il apparaii; 
f~~alfmlcnt~ sur wrt.ain5 hauts fwnds ainsi qu’en bor- 
tliire des iles soiis forme de franges représentant U 
lwinr X ‘,-, de la nurfarr des fonds des archipels. 

3. Hydrologie. 

Le lac est, princ:ipalement alimenté par les P~U,Y 
d’origine tluvialr dont 96 “;O proviennent, du Chari 
grossi du Logone et. 5 ‘j; de’l’E1 Beid et. de la Yob6, 
qui sont des tributaires intermittents (BILLON pt cil., 

1967, 1969 ; TOUCHEROEUF IIE LIISBIGNY, 1969). Les 
pluies ne représentent que 10 9;; des apports totaux. 
Les pertes compensatrkes dans ce systéme privé 
d’exutoire sont dues à l’évaporation et, aux infiltra- 
tions. Cet équilibre est rarement. réalisé à l’échelle 
annuelle. Lt: niwau d’eau est suswptible de fortes 
varial.ions qui proviennent. en grande partie de 
I’irrkgularitt: des apports et- du fort, coefkient de 
renouvellement annuel dew eaux lac.ust.res. En effet, 
Itts apports enregistrés en continu depuis 1933 
(TOUCHEBEUF DE L~WIGNY, 1969) peuvent varier 
du simple au double d’une année à l’autre. La valeur 
moyenne est de 47 . 10g mS, les valeurs extrèmes 
de 29. 10” ni3 et 6-l. 10g rn3. Par contre les flwtua- 
fions des pertes sont moins amples et moins brutales. 
L’évaporation qui reprkenk 90 A 93 7; des pertes 
(CARMOUZE, 1971) f:sL prrtIl(:trti»nnttlle à la surface 
liquide qui varie peu au-dessus de la cote 280,5. 
Les valeurs extrtkes des pertes estimees it 38. 10g 
et, 5-L. 109 IH” pour c&te m&ne période ont été obte- 
nues ~3 la suit.e dn plusieurs années successivement 
déficitaires ou excbdentzaires en apports. Les pertes 
globales annuelles par unité de surface sont égales à 
236 m, les pertes par kaporation à 2,15 III. 



Du fait de son faible volume, le lac amort.it mal 
les effets de ce déséquilibre annuel entre les pertes et, 
les apports. Le coefficient de renouvellement annuel 
des eaux est. très élevé (55 yh en moyenne), et trés 
variable, en raison de l’irrégularité des apports. 
Ent$re 1933 et. 1972 son volume a oscille? de 31,3 A 
105,0.10S m3. Depuis 1964 le niveau moyen du lac 
baisse de facon cont.inue (fig. 5). Par ailleurs, le lac 
recuit en cinq mois 80 y; des eaux d’alimentation. 
Aussi son niveau varie-tri1 de 0,90 m en moyenne 
au cours d’une année avec, un maximum en janvier 
et un minimum en juillet, (fig. 5). 

h 
(cm 

Les premiérw eaux de crue du Chari arrivent en 
aodt dans les Eallx ILibrw du sud-est,. Elles refoulent. 
brutalement Irs eaux anciennes au-delà de la Grande 
Rarriére sans s’ét,aler dans les Eaux Libres du sud ni 

5oa 

45c 

4oa 

1965 

350 

300 

,L. 
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Fig. 5. - Variations du niwau du lac Tchad & Bol, Archipel 
sud-est (d’aprks Durand et. Loubtxq 1971) 
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c~omrnuniqu~s par la pousske des eaux fluviales, sont 
wmbinés aux mouwments dus aux vents (mousson 
et harmatt.an). La dist.ribut.ion de ces forces est 
sensiblement la mème d’une année ti l’autre : les 
époqus de maximum de crue du C&ari sont. répétées 
à 10 jours près, celles d’inversion des vents à 15 jours 
prés. Aussi le déroulement. des grands déplacements 
d’eau dans le la(t ne subit-il pas de modifications 
annuelles importantes. 

La dynamique des paux, dont, nous présentons un 
I'ésumb, R été d6crit.e B partir de la distribution 
spatio-temporelle des teneurs en sodium dans le lac 
cle 196X a 1972 (GARMOUZE, 1971). 

dans I’Archiprl du sud-est (fig. ri:*). Les vents inflé- 
c.hissent ce mouvement. vers la partie orientale de la 
cuvetk nord. A la mi-cwtobre, il y a inversion du 
r6ginie des vents. L’harmatkan s’installe. L’entrée 
drs eaus dans la cuvet.t.e nord est déplacée vers le sud 
de la Grande Barrière (fig. 7 b). Les eaux de Crue 
dctnt, la poussée est maximale en novembre longent 
la c.ôte oCcidentale et amorcent. un mouvement cir- 
culaire dans les F,aus Libres du nord en refoulant 
une partie des eaus r6siduelles vers I’Archipel nord- 
est (mouvement mis en évidence par Hopson, 1968) 
Elles envahissent. les Eaux Libres du sud et, à un 
degré moindre, I’Archipel est. 

DPs le mois de fkrier (fig. 7 c), il n’y a plus arrivée 
d’eau dans la cuvette nord. Les faibles apports du 
Chari s’ét.alent. dans les Eaux Libres et dans l’Archi- 
pel est. Dans les Eaux Libres riu nord, au mouvement 
incurvk pris par les PRLIS de crue en novembre et 
décembre, fait suite un refoulement. vers la cote 
occidentalr d’eaus Situ&es au nord de la Grande 
Barriére. Ces déplac.cmrnts sont. accompagnés de 
mélanges. 

En période d’etiaga l’alimentation fluviale est 
quasiment nulle. On c.0nAat.e un léger retour des 
eaux de la cuvette nord vers la cuvette sud (fig. 7 d). 
Ce mouvement, peut. s’espliquer par le fait que les 
pertes annuelles par unité de surface sont. légkrement 
plus fortes dans la cuvet.t,e sud mais aussi par le 
mouvement. dft rrtlus des eaux refoulées en hiver 
sous l’effet. de la crue du Chari. Dans l’Arc.lApe nord, 
I’homogéneisation drs eaux par mélange sous 
I’ac.t.ion des s-eni.s st: poursuit.. 

3.2. GRANX MOUVEMENTS D'EAU DANS LE LAC. 

Le lac resoit. 50 70 des apports fluviaux en octobre 
et. novembre (fig. 6). L’énorrne énergie potent,ielle 
des eaux de crue induit, de grands déplacements qui 
se poursuivent en s’amortis&t progressivement ~LX- 
l’ensemble du lac jusqu’en janvier. Ces mouvements, 

Jusqu’en juillet il n’y a apparemment pas d’impor- 
t.ants déplawments d’eaux. A cet.t.e époque le début 
de la crue du Chari engendre un courant dirigé vers 
l’est de la Grande Barri&, courant qui se trouve 
amplifié en novembre comme nous l’avons vu. 

En raison clu mode de remplissage saisonnier du 
lac. et de sa morphologie, le coeffkient de renouvelle- 
ment annuel des eaux eni, variable selon les régions. 

Cah. O.R.S.T.O.M,, se+. Hydrobiol., vol. FI, no 2, 1972: I0,3-169. 
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II est de l’ordre de 70 a 100 oh dans les Eaux Libres 
du sud et du sud-est ainsi que dans la partie occ.i- 
dentale de I’Archipel .du sud-est, et de 40 yo dans la 
cuvet,te nord. CE! schéma général de la circulation 
des eaux est conforme aux résu1tat.s obtenus par 
M. A. ROCHE (1969). 

4. Physico-chimie des eaux. 

malériaux solides. Dans certaines régions, l’abon- 
dance du phyt.oplancton peut également intervenir. 
L’importance de la remise en suspension des sédi- 
ments superficiels dbpend de la nature des fonds 
ainsi que de la kbulenre du milieu variable selon 
le type de paysage lacustre (archipel, ilots-bancs, 
eaux libres) et la profondeur. Ces facteurs régionaux 
combinés entre eux dkterminent des zones de trans- 
parences distiwtes, marqukes de fapon très in(gale 
par l’aliment,ation saisonniére du lac en eaux troubles. 

4.1. TEMPÉRATURE. 

La température moyenne annuelle des eaux du lac. 
est de l’ordre de 27 OC. Elle évolue au cours de l’année 
en fonc.tion du rythme climatique, mais ne subit pas 
d’importantes variations spatiales comme l’indiquent 
les courbes de température établies au cours d’une 
même période & Bol et à Malamfatori. Les courbes 
annuelles de température présent.ent deux maxi- 
mums : l’un en mai-juin avec 32 OC, l’autre en 
oc.tobre avec 30 OC, et un minimum en janvier avec 
19 OC (fig. 8). Les variations diurnes qui modulent 
c.es courbes sont variables selon la saison. Les écarts 
de tenqJ&atUre des eaux de surface & Bol en saison 
humide, entre 6 h et 18 h, sont de l’ordre de 1 0. 
1,‘s OC. En saison froide, ils atteignent 3 a 4 OC. 

Fig. 8. - TempBratures des eaux de surface à Bol, Archipel 
sud-est (Lkv&que, 1971). 

Le lac, quoique peu profond et très venté, peut 
présenter une stratification thermique qui se forme 
en début d’aprks-midi et qui disparaît en fin d’aprk- 
midi. Cette stratification journalière est plus fré- 
quente pendant la saison chaude (1 jour sur 2). Des 
écarts dépassant 3 OC ont parfois été observés. 

A partir de mesures de transparence effectuées à 
l’aide du disque de Secchi de juin 1970 & juin 1971, 
le lac, pour une cote moyenne égale & 281 m a été 
divisé en 5 régions. 

- La région comprenant les Eaux Libres du sud 
et du sud-est,, les îlots-Bancs du sud et la Grande 
Barrière, peu profonde et entikrement envahie par 
les eaux troubles du Chari en hiver est caractérisée 
par des kansparences faibles de l’ordre de 15 Q 
30 c,m. Les eaux des Eaux 1,ibres du sud-est, les plus 
marquées par lea variations saisonniirres, présentent. 
un minimum de t.ransparence (10 cm) en aofit et 
septembre, époque de maximum de débit solide du 
Chari (CARRÉ, 1972), et un maximum de transparence 
(50 cm) en mai et juin qui correspond à la période 
d’étiage du Chari. 

- La région de I’Archipel sud-est, est carac.térisée 
par une gradation plus OU moins marquée de la 
transparence qui augment.e de 20 à 50 cm du sud au 
nord. A l’extrémité de certains bras elle est. plus élevée 
(50 R 100 cm). En hiver la transparenc.e dans la 
partie méridionale de cette région envahie par les 
eaux de crue diminue (15 SI 20 cm). 

- La région de 1’Archipel est posséde des eaux 
plus claires. D’ouest, en est la transparenc.e passe 
progressivement. de 35 a 50 cm. Aux ext.rémités des 
bras elle est toujours plu s forte (50 ZI 150 cm). Le 
fluctuations saisonnitres y sont faibles. 

- La région des Eaux Libres du nord présente 
des transparences de 40 à 60 c.m qui diminuent dans 
sa partie méridionale en novembre et décembre lors 
de l’arrivée des eaux de crue (15 a 20 cm). 

- La région de 1’Xrchipel nord et des Ilots- 
Bancs du nord, profonde et peu influencbe par les 
eaux de crue, abrite des eaux relativement claires 
dont la t.ransparence augmente progressivement du 
sud au nord de 60 ti 80 cm. 

4.2. TRANSPARENCE. 

La transparence des eaux dans le lac est générale- 
ment faible, ceci en raison de la profondeur peu im- 
Port#ante du milieu favorable à la remise en sus- 
pension des sédiments sous l’action des vents et 
également en raison des apports fluviaux chargés en 

Les transparences tle ces différentes régions sont 
susceptibles de varier fort.ement en fonction du niveau 
du lac. La rcmise en suspension des sédiments est 
d’autant moins ef’ficace et l’extension des eaux de 
crue est. d’aut,ant moins grande que le niveau du lac 
est élevé. A Bol, de 196-1 B 1971, période au cours de 
laquelle la cote du lac a baissé progressivement de 

Cah. O.K.S.T.O.M., sér. Ifydrohiol., vol. VI, no 2, 1972: 103-189. 
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1.3. SALURE. 

La salure drs 11aux rst Frir1cipalerrleIlt, composée de 
t~ilrbt>Ilat,rs et. bit~arbnnates de calcium, magnt;sium, 
st.~diiinr et. pot.assiuni A l’état tl’ions et de silicates 
t:lissc)us h+s faiblrnrent. ionisé5. Les premkes C?tudw 
ont. gc’:nbralenwnt bté limit.ées à des estimations de 
la salurcb ionique par dtbs mesures de conductivitk des 
raus (BOIJ~H.~RUI~AU et. al., 1957 ; DUPONT, 1967 ; 
C+R-~S et, cd., 1!167 ; ROCHE, 1967 ; HOPSON, 1968). 
L,‘t!t,udr tlynamiqur des principaux sels dissous t:& 
en cour> t:lepuis 1967 (HOCHE, 1969, 1970 ; CAR- 
ILI~.IIIZE, 1968, 1969, 1970, 1!)71 ; TOUCHEREUF DE 
Lussrt.Xw, l!WJ). Entin les sels nutritifs ont, fait 
I’objtFt. t:l’t’$.utles pr6liminairw (CkMoUzE, 19G3 ; 
LEMohLLE, 1969). 

I.,a jiIl1Irr des eiiUX liIt?LlSt~rtY est. comprise ent,re 70 
tft 1. O(:)O mg t:lr sels dissoils par litre, ou encore. 
lorstlu’il s’agit, tir mesures de tronduct~ivit45 des eaux 
r;tnlrIlf+s B 2.5 “C, enf.re 50 et. 1 100 pmhc~s. cm l. Ces 
valeurs clew+nt. le lac Tchad dans la cat.égorie des 
lacs d’raus d~~iwrs. 

[)‘aprks les rt%uIt.ats dont nous disposons tlepuis 
1967, la s;\lurr moyenne, qui wt, dc~ l’ordre de 200 mg 
tir ~~1s diswus par litre, rt5t.e apI)roxiniativerlierit 

t;onst,ant.e A l’échelle plllriannuelle. Les apports 
fluviat.iles en sels sont. donc bquilibrk par les pertes. 
Celles-ci proviennent des infiltrations d’eaux dont le 
volume est, estink t:n moyenne A 7,5 T<., tics apports 
tluviatiles rl-- de l’éliminiki0n part,iellr du milieu de 
certains sels dissous (C.iRhIOuzE, 1971). Les sels 
i:liminés sont., par ordre d’irnportanw, des silicates 
dissous, des ions t~alcium, magnésium et, pot:assium 
qui partic.ipent A t:les genèses argileuses dont l’étude 
est en cours. Si ces 1)liPnoménes qui provoquent la 
rlessalure pa.rtielle des ea.ux n’existaient pas, la zone 
de copréripitation des carbonates clr calcium et de 
magnésium, restreinte act.uellement a la bordure 
nord du lac, s’ét.endrait sur l’ensemble de la cuvette 
nord et, de l’Arc.hipel est ; de plus, les eaux seraient 
en permanence sat.uré;es en silicates (125 mg de 
SiO,/l) dans ces deux parties du lac ainsi que dans 
l’~Arc.hipel sud-est., ks Eaux 1,ibres du sud, les Ilots- 
Banc.s du sud et la Grande Barriere en @iode d’étiage 
clu Chari (de mars & juillet,). 

Dans c.e milieu fermé, il existe une gradation per- 
manente de la salure des eaus : elles sont d’autant 
plus saks qu’elles sont, éloignées du delta, l’accrois- 
sement de leur salure, clil A l’évaporation, étant 
l~rincipalement font+.ion de leur àge. La salure égale 
à 70 mg/1 dans le delta (soit 55 pmhos), atteint dans 
les Ilots-Bancs du nord, dans l’hrchipel est et, dans 
les Ilot.s-Banc.s du sud des valeurs qui sont, respecti- 
vement, de l’ordre Clr 833, Ci-03 et 250 mg/1 (soit.91)C), 
550 et 21JC) pmhns). 

Il y a génb,ralçment~ au niveau cle la Grande 
Barritke une diwontinuit.6 qui provient de la mor- 
phologie et. du rt$imc: hyclrique du milieu : les eaux 
tle la cuvet.te nord sont. en moyenne 5 Z4 10 fois plus 
Sal&es que celles tlt? la cuvette sud, l’Archipe1 est. mis 
Q part,. 

RIais la t:listribut.ion spatiale de la salure est, pro- 
fondément, moclifiée dans certaines rkgions au cours 
de l’aliment.ation du lac. La cuvetke sud, excepté 
I’.Archipel wt, est; envahie rl'aoùt & janvier par les 
oaux de crue du C%ari très peu salk (50 pmhos). 
Ces eaux refoulrnt, vers les Ilots-Banrs du sud, 
l’hrchipel est, et- I’Xrchiprl nord-est. les eaux rési- 
duelles qui sont gtktkalement. deux fois plus salées 
( 100 pmhos) (fig. 10 n). De novembre h dkembre 
la partie méridionale des Eaux Libres du nord recoit. 
les eaux de crue t-lui se nGlangent rapidement aux 
eaux résiduelles de trrtke rbginn (fig. 10 a, 10 b). Il 
s’en suit. une diminution de la salure : la conduc.t.ivit.6 
passe de 500 & 250 pmhos. Dans les autres régions les 
variations saisonniirres sont. I’Il(JinS brukales et, moins 
aniple5. Le reste dfb l’annk, l’alimerkation du lac 
demeurant très faible, il ~‘y a plus d’échanges entre 
les deux cuvetkes. Les vents favorisent dans chacune 
d’elles l’ht:rmogénéisat.ion plus ou moins complète des 
eaux selon qu’il s’agit des zones d’eaux libres, 
d’ilots-bancs, OLI cl’nrc.hipel. Il en rtkulte une attk- 
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0 50 Km 

c 

Fevrier 1970 

b 

Na = 22-27?. 
0.50 < [SiqJ/[AI < 0,75 

m 
Ca = 27-357 

" 
Na = 27-357, 

'; è;;;;; 0.25 <(Sio2)/[A] < 0.50 

I::::I ;a 1 y; Mg = 26-24z 0.15 < [Sio [A) < 0.25 
Ii = 8.5-112 

ca = 35-401: 

= Na = 25-35X 
Mg = 24-2sz 0,35 < '[Sio [A] c 0,50 

K = S-119 _ 
- 

B wecipitation partielle de Ca CO, et Mg Cos 

Fig. 10. - Courbrs d’isoconduct.ivité (ymhos. cm-i) clt compositions relatives dvs salmw des eaux. 

nuation progressive de la gradation spatiale de la 
salure de février à juillet.. La salure moyenne des eaux 
diminue de sept,embre à janvier en raison des apports 
d’eaux fluviatiles puis augmente progressivement 
jusqu’a la crue suivante. 

Dans ce milieu à fort gradient de salure, les valeurs 
de pH sont comprises ent.re 7 et 9. Les eaux de la 
cuvette sud ont un pH compris entre 7 et, 8, excepté 
celles de l’archipel est dont le pH peut atteindre 45 
Dans la cuvette nord, les eaux des Eaux Libres du 
nord ont un pH trés variable selon la saison (7,5 en 
décembre, 8,5 en septembre), t.andis que celles de 

I’Archipel nord-est. et. des Ilots-Bancs du nord ont 
un pH compris entre 8 et 8,5. Dans Irs extrémités 
de bras de I’hrchipel nord-est, le pH des eaux peut 
att.eindre 9. 

43.2. Composition relative de la salwe. 

Les phénomknes physko-chimiques qui se mani- 
festent dans le lac provoquent comme nous l’avons vu 
une dcssalure difi’tkw~tielle des eaux, à savoir une 
diminution relative par rapport au sodium, des sili- 
c.ates, du calcium: du magnésium et, CI un degré 
moindre, clu pot,assium. 

Cnh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., 001. VI, 110 2, 197.2: 103-169. 
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- lr rapT)ort de la concrnt,rat.ion en silicates 
disjonc; exprimés en mg de SO,/1 sur l’alcalinit-ci. 
esprimkr PI~ méq/l : [SiO,]/[X]. Ce dernier terme, A, 
qui rf~prkent~r dans ct’ milieu la somme des anions 
Pst, relié A la wnduc~t.ivii%, C; (en prnhos) par la 
rchlat.ion (: = 0,!45:\ - 2,c)()A2 (C~4RMOUZE, ~!X??I), 

La salure ionique des eaus de crue est co~llposée 
de -1-I) “,i clcr ~~alcium, 30 ‘::A de magnésium, 22 oó de 
sodium et. X O,, dr potassium. Le rapport des silicates 
A 1’alcalinit.é rst de 7G 0-0. Ces eaux, dès le mois de 
mai, 0wupent. une grande partie de la cuvetke sud 
(fig. 10 a), aprk avoir refoulé les eaux rkiduelles de 
la cuvette nord, de 1’Xrchipel est, et des Ilots-Ban(*s 
~II wd. Elles wstent, en plaw de fin janvier Q début 
a(.)l (fig. 10 1)). .iu (‘ours de wt.te période, la compo- 
hit.ion do la c;alurr évolur. Cat.te kvolution est, d’autant 
plus marcpu+ que les (Aaux stjournent, plus longt,emps 
dans les eaux libres rf, les ilots-bancs. Avant l’arrivée 
des nouvelles wils en juillet. (fig. 10 c.), elles wn- 
t#iennent. selon leur emplacement de 22 à 35 y;; de 
calcium de 2,A A 29 “,i de magnésium, de 27 Q 40 9{, 
de sotli~~m et de Y à 11 y(, de potassium. Le rapport 
des silicates à la soII11Ile des calions (ou SI l’alcalinité) 
rst. :ibJrS de 15 # 60 00. Sous la pOlIss6e des eaux de 
crur , c-e sont- donc des eaux ayant. att,einf; ces nou- 
velles ctaract.~ristiiIues qui sont, refoulées principa- 
lrment vers le nord et l’est, du lac. 

Les eaux de crue ayant. directement~ traversé Ii1 

Grande Barr&e, évoluent dP la mkne fason dans la 
t:~vc.f t r nord. Mais par leur méknge avec des eaux 
H ;i 10 fois p11.1~ salées qui ont été transformées 
ant.6rirurement, leur i:volut.ion est plus dificile A 
mettre en t:vitierice. Les variations saisonnihes de 
la wmpcAt.ion rrlatiw de la, salure y sont donc 
attPnut;es. Les eaux wntiennent 22 à 27 D{) de 
CalAum, 2-l à 2.6 ‘~~,~ de magnésium, 35 Q 40 oi, de 
sodiurrl et. de 8,5 à 11 “i, de potassium. Le rapport. 
des silicates A l’alcali&6 rrpréserke 15 à 25 “4) 
ftig. 1.0 a, 10 b, 1.0 c). 

L’Archipel est. est, la stwle région de la c.uvetAe sud 
qui ne soit. pas dirr~ct.f~rrit~nt. influenke par la crue 
du Chari. Il clst- occupP par des eaux dont. la salure est, 
~c,nrpos6e de 35 a 40 0; de calcium 24 ;1 28 ‘YA de 
magnésium, 25 é 35 oc; de sodium ;t 8 à 11 “G de 
pc)t.assium. Le rapport, des silicates représente 35 k 
5~) 0,;. C;es eaux sont, moins profond&ment. modifikes 
qui celles de la c:uvette nord. Leurs variations 
saisonnikres sont. i!galement plus faibles (fig. 10 a, 
JO b, 10 c). 

C;nh. O.R.S.T.O.i\l., sk. Hydrobiol., vol. T-.1, no 2, 1972: 103-16’9. 

Dans l’est,rême nord <ht, dans certaines extrémités 
de bras de I’hrchipel nord-est, et est, il y a précipi- 
talion de carbonak de calcium parfois accompagné 
de carbonate de magnésium. Dans ces eaux les pour- 
c.ent,ages de calcium et., k un de@ moindre, de 
magnésium diminuent. au profit du sodium et du 
pot.assiurn (fig. 10 a, 10 h, 10 (>), 

Seuls les phosphates dissous dans les eaux, princi- 
palement sous forme d’orthophosphates PO,---, ont 
bté dosés. On retwuve une gradation des teneurs en 
PC),--- prwhe de celle de la salure globale mais qui 
peut, êt,re modifiée dans certaines régions par des 
facteurs biologiques. Les eaux des Eaux Libres du 
sud-est et. de l’est. sont, relativement pauvres en 
phosphat.e, leur teneur variant. selon les saisons entre 
10 et 50 g/l (d e srpt.ernbre à janvier) et, entre 150 
et. 250 p.g/l (de mai à mi-juillet,). Les eaux des 
Archipels sud-est. pt. est contiennent, respec,tivement 
de 100 à 400 pg PC),---/1 et 500 à 1 2CIO PE; PO,---/1. 
Les eaux dr la cuvette nord sont généralement 5 A 
10 fois plus ricIlles en phosphate que c.ellcs de la 
cuvette sud. Dans les Eaux Libres du nord il existe 
un minimum en novembre, décembre et, janvier (de 
100 & 600 t~.g PU,---/I) et un maximum en juillet, 
aoùt et, septembre (de 800 à 1200 pg PC),---/l). Les 
eaux des Tlots-Rancs du nord et. de I’hrchipel du 
nord, régions moins marquées par les variations 

. . saisonnIeres, contiennent. ent.re 1 O@c) et, 3 000 Fg 
PO,---/1 (valeurs qui semblent particulièrement, 
6levées pour un milieu naturel). Tl faut ajouter que 
la partie mkidionale de l’hrchipel nord-est. connait 
des valeurs plus hassw rn septembre et oct,obre 
(500 a y0 pg lw,---/l). 

Les dosages des comp&s azokés ont été limités 
à la région de Bol oil l’azot.cA minkral combiné est en 
faible concent,rat.ion. Bien que les résultats manquent 
de préoison il est. possible d’avoir une idée des diffé- 
rentes formes tic l’azote dans le milieu. L’azote 
ammoniacal est. en concent-ration de 100 a 200 pg 
N/I. Il semble qu’une fraction importante de cet 
azote soit. composée d’acides aminés en solution. 
La somme des nitrates et nikites est koujours 
inférieure à -10 IL~ N/I. L’az0t.e (( Kjeldal particulaire 8 
est de l’ordre de 1 OW &l, tandis que 1’azot.e orga- 
nique soluble (y compris l’ammoniaque) est. cn 
concentrat-ion de l’ordre de -100 pg N/I. Les faibles 
teneurs en composés azotbs sont t,ypiqurs des eaux 
tropicales. 



RÉPARTITION DES ORGANISMES 117 

Les principales caracl&istiques physiques et physi- l,ransparence (c-m), conduct,ivité (pmhos. cm-l), 
co-chimiques des grandes régions naturelles du lac composition relative de la salure, coeffkient de 
Tchad : surface t,otale (km2), yi de la surface en eau, renouvellement annuel, sont résumées dans le 
profondeur (m), nature des fonds (types dominants), tableau 1. 

TABLEAU 1 

Principales caractéristiqurs physiques et physico-chimiques des grandrs régions naturelles du lac à la cote 281,5 du niveau d’eau 

Surf. 
Régions l 

s en eau z* (m) Nature D.S.’ . C’ 
me) ( %) des Fonds (cm) Whos) 

Composition relative de la salure 
& 

- --- 

Ilots-Bancs P 
z du nord 3560 83 5à8 Vase 60à80 500à1500 0,15 < [SQ] / [A] x0,25 

--- 
-$ Archipel nord 2200 52 4h6 Vase-J-argile 60 à 80 200 à 1‘200 ‘22 c: yo Ca <27 
s --- 25 < ?;Mg <29 40 
3 Eaux Libres 35 < yo Na ~40 

du nord 4200 100 497 Vase+argile 40 à 60 250 à 500 8,5 < YAK <40 
= EE- F 

0,50 < [SiO,] / [A] <0,35 ; 
Archipel est 1050 49 2.,5 à 4 Vase+argile 35 à 50 150 à 650 35< %Ca<40 

25~ q&Na<35;24< o~Mg<31; 
7,5 < %K <11 

--- 
0,35 < [SiO,: / [A] <0,60 ; 

Archipel sud- 1370 6’2 2,5 a 4 Vase+argile 20 à 50 70 à 200 35 < TACa X40 

est 22-c 0,0Na<35;24< %RIg<31; 
7,s < %K <11 

a --- 

6 Eaux Libres Pseudo- 
Y 5 du sud-est 1830 100 314 sablc + argile 10 à 50 50 à 120 0.25 < [Sic),] / [A] KO,75 
$ -- 

5 Eaux Libres Pseudo- 
du sud 1850 80 283 sable+vase 15 à 30 50 à 120 27 < %Ca <40 

--- 22 < %Na ~35 
Ilots-Bancs 25 < yo Mg <31 85 
du sud-est 1200 2à3 Vase-/-argile 15à30 50 à 125 7,s < $& K <10 

--Y 
Ilots-Bancs 

du sud 1450 85 2. Vase+argile 15 Q 30 50 a 250 0,15 c [SiO,] / [A] <0,50 
--- 

Grande 27 < %Na <40;22 < %Ca ~35 
Barrière 2000 80 213 Vase 15 à 30 50 a 400 24 < %ME; <29; 8 < %K <Il 

l S dtsigne la surface tot.ale du lac, z la profondeur, D.S. la transparence mesurt!e au disque de Secchi, C PJ conductivité, 
R le coeffkient de renouvellement annuel des eaux. 

IT. R@PARTITTON DES ORGANTSMES 
du sud-est (LEMOALLE, 1969). Elle a notamment 
permis de suivre les variations saisonnières de 

1. Production primaire et végétaux. 
I’ackivité phot.osynthétique du phytoplancton et de 
mettre en évidence l’influence de la température. 

1.1. PRODUCTION PRIMAIRE. La méthode utili&~ est celle de Gran, avec des 
incubatSions in situ de 3 heures. Une relation entre la 
produc.tion moyenne horaire (CA) autour de midi et 
la production moyenne journalière (CÇA) a été 

Une étude préliminaire de la production primaire 
a été réalisée de 1968 SI 1969 à Bol dans I’Archipel 
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Gtablie : SSA = fXA, avec. f = 8,7 en moyenne pour 
l’an&e. Pour l’ensemble du lac, la relat,ion lr,.( DS) = 

1 a f3.6 vkifiéf~ (IX est la t.ransparence, en cç:nt.i- -- 
CA 
n&i.rt~s, mesurée au disque de Secchi). La fonction 
Wc~riquc CA = C.F (IjAnpt. (IX) peut. dom ét.re 
6f.ntli&! sur le 1:~~ en supposant F (1) constante pour 
simplifiw (F (T) est la fonction de relation entw 
inknùité lumineuse rt. ac.tivitC phot,osynt.hétique du 
phyt,o~~lan<~t.oI~ ; Aopt., la productivitB horaire opti- 
nralr par unit& de vo111rri~ en mg O,/lh). 

Fig. 11. - ~rodllCti«rl primaire : principales zones mises en 
Gvidencc I?I~ l!lTlJ-71 dans la cuvette sud. 

L’ktudr n’a pu ét.rr réalisée que dans la cuyette sud 
pour laquelle on possSde 3 kries de mesures : juin 
lW0, dtkembre 1970 et. juin 1071. On distingue 
(Cg. 11 j six grandes zones k l’infkieur de cette 
c‘l1Vrt.t.f~ : 

1. Eaux Librrs du sud-est et zone pkrideltaïque 
(dans un rayon tl’cnviron 50 km auf-our ri71 dfd1.a ri71 

C%ari). 
2. Arc*hipel tlu sud-f&. 
3. -2rchipel (If! l’est.. 
4. Eaux Libws du sud. 
5. E:ort:lurt~ de la ccit,r nigkiane. 
Ci. Grandrx Barri&?. 

Gtte xonation coïncide aI’proximativernent avw 
les grandes 7Ggims naturelles de la cuvette sud, 
cwïwidence qui provient en grande partie du fait qui 
la prod7icttion primaire est. étroitement, liée à la 
transpawnw, qui est. elle-mjme variable suivant. les 
r.t!gions na turrllrs (t.abl. II). 

Les rbsultats de juin 1.97C1 et. 1971 ont ét.é regroupés 
et peUVent. 6trr mrnparks ?t ceux de décembre 1F17c) 
(tabl. rr). C,uelks que soient, les époques, les eaux 
de l’hrchipel est sont les plus productives (SÇA de 
2 k 10 g 0.Jm3/j) et lf3 eaux des Eaux Libres du sud 
et de la Grande Harrièrr les moins productives 
(CCA : 1 A 2,5 g 0,/m3/,jj. 

Distribution de la trnnspnrence (DS), de la productivit6 
horaire optimale par unit.6 de volume (Xopt.), ct de la produc- 

tion joilrnaliére par nnit.6 dc surface (221) en juin 1970-71 
(rkultats grwpds) et d~cemhrt? 1970 

II .Juin 1970-71 

1 
2 
3 
4 
5' 
6 

2.0 0,5 
%-30 1 >CI 
xl-35 1 ,o,-1,s 
10-16 1 F> >‘I 

I I 
10 1,0 
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25-411 0,15 
20 0,4J 
20 0,60 

2540 0,15 
12. 0,50 
15 OP30 

0,9 
I>l 
1,s 
0,9 
1,s 
0,9 

l Données insuffisuntes pow les Ilots-Eancs du sud en 
juin 1970 et 1971. 

En fait, cette zonation n’a qu’une valeur très 
relative au regard des variations saisonnitres qui 
sont. netkenient. supérieures aux variations spat.iales 
(t.abl. II). La productivité dans chacune des régions 
diminue au moins de rnoitiP en hiver. La dirninut.ion 
est maximale dans l’-krchipel est. (7-10 g O,/ni”/j). 
T)e tels c4langertlrnt.s entrç: juin et. décenlbre ne 
permettent. pas d’est-irner lrs productions annuelles 
régionales. Par wntre, ü Bol, grace îY1 des mesures 
éclîelonnérs sur tout.r l’annke, on peut, estinier la 
production moyenne A 4 g 02/ni2/,j, soit une pro- 
duc.tion brutCe de carbone organique de l’ordre de 
550 g/ma/an. La product.ion est plus élevée dans 
1’Arctiipel est.. 

Uans la rwvet& nord quelques d~dages de pigment3 
ont, été effect.u& montrant, que les concentrations en 
pigments ~~llot.nsi;Irt,llC:ticl~7es y sont du mèrne ordre 
que celles de 1’Archipel du sud-est. sans atkeindre les 
valeurs trouvk dans l’i-\rchipel est. Les transpa- 
rences dans la wvette nord Btant sensiblement, plus 
élevées que celles (171 sud, il est., très probable que la 
production par unit6 de surface y soit 2 à 4 fois plus 
urande que dans la cuvet,t.e sud. a 

Enfin, il faut rrmarquer que si l’activité photo- 
synthétiqw d71 pllyt.oplanct.on est. relativement 
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Fig. 12. - Phyt.oplanc.ton : grandes zones et eniplawmrnt ctes stations. 

faible dans la Grande Barrikre et les zones d’îlots- 
bancs, la production en périphyton et en macro- 
phytes y semble considérable. 

1.2. LE PHYTOPLANCTON. 

1.2.1. Inf7~oducfion. 

Jusqu’à @sent, les travaux effectués sur la flore 
algale ont porté principalement sur la partie est du 
lac. Une étude préliminaire sur le plancton animal et 
végP,tal et une délimitat.ion des biotopes exist,ants 
ont été effectuées en 19641965 (GRAS, 1964 ; GRAS . 
et al., 1967) tandis qu’un premier Inventaire syst.é- 
matique de la flore algale était dressé a part.ir 
d’échantillons récoltés dans Cet>te zone (COMPÈRE, 
1967). Ce dernier aut.eur a entrepris, en 1968, l’inven- 
taire taxinomique complet des algues de l’ensemble 
du lac et de la région du bas Chari. 

La composition de la flore algale a été étudiée à 
partir d’échantillons réwkés chaque mois, de juillet 
1964 a août 1965, dans Ir:s différenk biot,opes de la 
partie est, du Iii(:,, ensuite ti partir de rkoltes faites 
dans les parties nord et. sud du lac durant une mission 
effectuée en mars-avril 1967, en troisième lieu d’après 
quelques échantillons prélevés dans ces mêmes zones 
en février 1968. 

Enfin, un khantillonnage couvrant l’ensemble du 
lac a été effectué en fkvrier-mars 1971 (fig. 12). Les 
récoltes qualitatives et. quantit.atives ont été faites 
dans la couc.he d’eau de surface ; les premières a 
l’aide d’un filet à planc.ton, les secondes par simple 
prélèvement de 130 ml d’eau. Les échantillons, 
formok à II) yo environ avec une solution du 
commerce ont, 6th analysés au microscope inversé. 

1.2.2. D~lirnifafion des grandes zones écologiques. 

Le lac Tchad peut ètre divisé en deux parties 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1972: 103-169. 
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disfinctes d’une supwfkie sensiblement égak par 
une ligne allant. de Baga Kawa sur la r?ke nigérianr 
à Baca Sola SUI la c6t.e khadienne. Cet.te lignrt 
délimite une r@i»n nord et. une région sud dont les 
carac*t&ist.iques kologiqurs intéressant le planct.on 
sont, les suivant.es : 

Pour la partie nord, c’est en premier lieu une 
teneur en st& dissous kl&e : la conduct,ivit.é éler- 
t.riguls 1 5?5 YIl varie rntre X)C) pmhos près de Baga 
I<awa rt 1 3.M pmhos dans les fonds des bras de 
I’Archiprl nord-r& (cf. rhapit.re 1). Ensuite, une 
profondeur relativement. plus import,ante que dans 
les parties sud et est, d’oh une turbidit.6 due aux 
sédimrnts du fond remis en suspension dans l’eau 
braucoup moins &w+. Enfin, l’intluence de la crue du 
C%ari est. assez att.énuée. Dans la partie sud, la 
cwnductivit.k varie entre 50 et. 250 prnbos, elle dépasse 
cette valeur swlement à l’extrémité nord-est dr 
I’archiprl, la profondeur est en général IJ"U irnpor- 
tante d’ail une f0rt.e turbidité, et enfin, le régime 
hydrologique du Chari et, de ses défluents provoque 
des I”rt.urbations saisonnières importantes dans la 
plus grancle part.ie de cett.e zone. Chacune de ces 
deux grandes rkgions peut, se diviser CI son tour en 
deus zones, et. le lac. dans son ensemble peut, d’aprts 
les c~arac.t&ristiques de son phytoplancton, Pt.re 
parfa- en quatre zones écologiques dist-inct.ex 
(f?g. 12). 

La zc.11~ 1 comprend les Eaux Libres du nord, les 
Ilots-Bancs du nord y compris la pet.it.e zone d’eaux 
librrs sit.née rhnt-re ces îlots-bancs et la bordure 
s-égt%alr de la cvXr. Elle est. limitée à l’est, par l’Archi- 
pel du Ii~J~d-~~st~. Elle rst caract.éri&e, du point, de vue 
~~)hyt.cJ~:)larr~tt,nique, par l’abondance, durant, de 
longues pkriodes de l’annk, d’une Desmidiée, 
Closfcrium aciczzlare. ‘C’est. une algue de 390 B 470 p+ 
de long sur 6 b 10 p dans sa partie la plus large. Les 
cellules sont lr plus souvent agglomérées en fais- 
ceaux. Les aut,rrs espkces t:rouvt+es en abondance 
sont. F’cdiasfrzzm rlafhrafzzm ( l), Pediasfrzzm dzzplcr, 
Bijfryococcus brazznii f?t. plusieurs espkes de Micro- 
c!lsti.s dont la plus frkquente est. Al. aerzzginosa. Il 
arrive cpw Closferizzm, Ptdinsfrzzm et. Bofryococcus 
soient. en proportions égales dans le peuplement,. 
Ch nol-tl la pr&wwe aussi de Crypfomonas sp. et de 
S~wc.horysfis aqzzafilis. Melosira granulafa est absent I 
ou trouvk seulrment. B I’ét.at de débris de filame&. 
L.a tiensiti: E)li~t.ol)lanctonique est élevé;e et le milieu 
fort3rmrnt. teint& par le peuplement. algal. 

La zone 2 comprend tout. I’Archipel nord-est. du 
lac. Sa Iirr1it.e ouest. se sit,ue au niveau des Ilots-bancs 
qui prolonffent. des îles de l’archipel vers les eaux 
lfkJIY%. -%i sud, la partie rmkidionale de la zone d’ilots 

-.. -- 

et de végf;tat.ion fixe qui constitue Ia Grande Barr&e 
forme la limite avec la Z(one 4. Cetkr zone est carac- 
térisée par la dominancr des Cyanophycées : Nicro- 
cysfis OU ,-I nabaencz. Les Desrnidiées avec. Closferium 
aciculare sont. encore abondantes mais leur nombre 
diminue à mesure que l’on s’approche de la c0t,e est. 
On. rencontre aussi plusieurs rspkces de Pediasfrum, 
P. dzzpkn: et surtout P. clafhrafzzm kt.ant. les plus 
frkquentes. Bofryococcus hrazznii est part.iculièrernent 
abondant. dans t,out.e cetJe partie du lac ; il peut. 
méme Gtre dominant. dans cerkains bras de la part.ie 
la plus septentrionale. La densité du phgt.oplancton 
est toujours élevk sauf dans les ext.r&rnitks des bras 
qui forment un biotope particulier dont il sera fait 
mention plus loin. 

La partie sud du lac. se divise en deux zones : une 
zone d’eaux libres et. un awhipel. 

La premiére ou zone 3 comprend les eaux libres 
entre les cotes rrigériane et c,amerounaise (Eaux 
Libres du sud proprement dit) et. celles S’ét(endant. 
au nord du delta du C&ari (Eaux Libres du sud-est). 
C’est. une zone peu profonde où les sédiments du 
fond sont, remis en suspension tout,e l’année avec un 
maximum en saison des pluies (juilletraoUt,) durant. 
laquelle souffle LUI fort vent d’ouest,. C&e région est, 
de plus, soumise direc.ternent, :A l’ac%on du régime 
hydrologique du Chari ; les eaux de crue, trè.s 
pauvres en plancton, rnvahissenl t-oute ceike zone 
de fin juillet a début janvier. 

Le phytoplan~t.on~ durant la crue du Chari, est. 
t.rPs pauvre ; il comporte un fort. pourcentage de 
Diatomées, Alelosira granulafa et, Surirella psezztlo- 
spinifera principalement. En dehors de cetke période, 
un peuplement. assez dense à Anabaena s’installe 
dans toute cet.t,e partie. Szzrirella psezzdospinifcra et 
S. reicllelfii ainsi ipe Pediasfrzzm clafhrafzzm exist~ent. 
aussi dans le phytoplanct~on mais en quantités tri-s 
inférieures. Closfwium ucicrrlare apparait dans la 
partie nord-ouest de ces eaux libres mais en petit 
nombre. Le peuplement. subit, des variations sai- 
Sonn&es quantitatives importantes en relation avec 
la crue du Chari, la densité pouvant. ètre cinq a dix 
fois plus blevée A la saison chaude pendant l’étiage 
que durant la crue ; en moyenne, Cett*e zone a la 
densité algale la plus faible du lac. 

La zone j: enfin comprend l’Archi@ sud-est, et est, 
bepuis la région tle Baga Sola jusqu’8 1’extrémit.é 
orientale du lacr. La région d’ilots-bams qui borde 
la partie est des eaux libres en face du cle1t.a est, aussi 
incluse dans cf:t.t.r zone. Le pliytoplancton os t 
clarac.térisi’ par l’abondance des Cyanophycbes, Micro- 
ty;fis ou -4nabaena. Surirella pselzdospinifera est tr$s 
frequçmt dans cet& zone et. peut devenir dominant 

(1) Certains auteurs (HIGEARD, 1934 ; SULEK, 1969) ont mis cette espèce. eu synonymie avrc P. simpIex var. duodenarium. 
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aux epoques ou aux endroits où les Cyanophycées particuliers qui se retrouvent dans les zones précé- 
sont en petit nombre. Pediastrum clathratum peut demment definies. Leur dispersion ne permet pas de 
aussi être très abondant. A l’inverse de la zone 3, les regrouper dans une zone géographiquement bien 
la densit.é des peuplements ne subit pas de varia.tions délimitée et d’autre part, leurs caractéristiques 
saisonnières bien marquées et reste assez elevée spéc,iales les diff&enrirnL nett.ernent des zones dans 
toute l’annbe. lesquelles ils sont inclus. 

La composition algale du phytoplancton de ces 
grandes zones a été résumée dans le tableau III. 

C’est le cas, en premier lieu, des régions péri- 
deltaïques situées sur une largeur de 5 à 8 km autour 
du delta du Chari et, sur une étendue moindre, a 
proximité des delt.as de 1’El Beïd et de la Yobé. Il 
existe là un biot.ope caractérisé, au point de vue 
l~hytoplan~.t»niqL~e~ par des variations saisonnières 
trés accuséw, le milieu Ptant. soumis directement à 
l’influence des afflurx&. T)ans ceux-ci, une période 
riche en plancton de flvrier a juillet. alterne avec. la 
période de hautes eaus ou le peuplement. algal est 
trPs reduit,. Cette alt,ernance est encore plus marquée 
dans les zones pérideltaïques où s’installe, durant 
l’étiage des aflluents, un phytoplancton lacustre 
dense qui disparaît au moment où les eaux de crue 
arrivent. au lac. Une autre caract.éristique de ce 
biokope est, la présence d’une flore algale plus variée 
que dans les zones voisines par suite de l’apport de 
formes provenant du fleuve ou des zones d’inonda- 
t,ion drainées par ce dernier. 

TABLEAU III 

Principales espèces phytoplanctoniques dans 1~ 4 zones 

Espèces dominant.es Espèces ahondant.es 
I I 

Zone 1 
I 

Closferium aciczzfare Pediasfrzzm clafhrafum 
Bofryococcrzs braunii 

Zonrt 2 
Closferium acicufare 

Microcysfis plur. sp. Pediasfrzzm clafhrafum 
Ana baena sp. Bofryococcus braunii 

Zone 3 dlelosira granzzlafa 
Anabaena sp. 

Surirella pseudospiniferc 

Zone 4 
Melosira granrzlafa 

Microcysfis plur. SP. 
Anabaena sp. 

Szzrirella pseudospiniferc 
Pediasfrzzm clafhrafzzm 

La densite phytoplanc.tonique est supérieure dans 
la cuvette nord (zones 1 et 2), ce qui est sans doute 
lié a la transparence nettement inferieure dans la 
c.uvette sud (zones 3 et 4). Par ailleurs, les variations 
saisonnières sont nettement plus accusées au sud 
qu’au nord (tabl. IV). 

TABLEAU IV 

Principalos çaractéristiqucs des 4 grandes zones phytoplûnc- 
toniques (class6es par ordre d’importance dkroissante) 

Caract.éristiques I Zones I 

DensitB phytopldnctonique.. . . . . . . . . . 1 2 4 3 
Import.ance des variations saisonnières. 3 4 1 2 
TrdnSpWXIlW........................ 2 1 4 3 

1.2.3. Définition de quelques biotoprs pariiculiers. 

Les grandes zones écologiques ne présentent pas 
une homogénéité. parfaite et l’on peut distinguer 
dans l’ensemble du lac plusieurs types de biotopes 

CTn deuxitkue t.gpe de biotope particulier est formé 
par les herbiers irrimergk, le plus souverk à Poiamo- 
geion, plus rarement, à Ceralophyllnm, T’allisneria Ou 
Najas. Le planc.ton végétal est caractérisé d’abord 
par sa varieté, c.‘est, 1A qu’exist,e le plus grand 
nombre de taxnns inventoriés par prélévement, ; 
ensuite par sa faible dcnsit,é, la t,ransparence étant 
toujours élevee à proximit.6 des herbiers ; enfin par 
la presence de nombreuses formes péripliyt,iques 
(Gomphonema, Riwrlaria, Calothrix, Microchaefe, 
Oeclogonium, etc..). 

Ces biot.opes peuvent. étre trouvés sur tout le pour- 
tour du lac., dans les archipels et les régions d’ilots- 
bancs. Ils sont plus spécialement abondants sur la 
c8t.e sud-est du lac A l’est du Chari, dans la région 
de la Grande Barr&e et dans l’archipel sit,ué direct,e- 
ment au nord, dans les bras pénetrant, la bordure 
végétale de la cote nord du lac. et, en général dans le 
fond des chenaux de l’archipel. 

Un troisiémc biot.opc partiwlier est. c.onstit,ué par 
1’ext.rémit.é des bras de l’axhipel. La vegét.ation 
émergée y est. abnndant~r~ et, borde les rives sur une 
largeur de plusieurs mttres ; les eaux sont. transpa- 
renies et souvent de feinte brune. La densité phyto- 
planc.tonique est> faible et les variations saisonnières 
inexist,ant,es ou peu important,es. Les espèces domi- 
nant,es appart-iennent aux genres Microcystis et 
Synechocystis, ce dernier surt.out dans la moitié nord 
du lac. Ce biotope est. souvent associe au précédent, 
de nombreus fonds d’anses étant c,olonises partielle- 
ment ou totalement par des herbiers immergés. 
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12.4. Cor7clzrsions. 

Quatrr grandes zrJnf?S 6cologiques peuvent df~ntr 

6tre d4finies .G partir des caractéristiques du phyto- 
planct~on. De plus, un c.ert.ain nombre de biotopes 
Iwticuliers esistcnt., répartis dans l’ensemble du lar. 
Les limites ent-re ces r&gions n’apparaissent; pas en 
r6ali16 aussi stables que la figure 12 pourrait le laisser 
penser, les mouvements d’eau qui se créent dans le 
lac sous l’act.ion dit la crue du Chari ou des vents 
clort7irrant.s peuvent. lrs deplacer de plusieurs kilo- 
rritt.ros dans WI sens ou dans l’autre, aussi les tracés 
t%ahIis ici correspondent. plut.& A l’estimat,ion de 
leur posit.ion moyenne. 

Enfin lrs variat.ions annuelles ~11.1 niveau du lac, 
lorsqu’elles s’effrct.uent. plusieurs ann8es de suite 
dans lr môme sens, sont susceptibles de modifier la 
c.onfiguration des grandes zones et des biotopes ; 
aussi cettf: étude n’a de valeur que pour lc niveau 
Itlnyf’n du Inc rsist.ant. de 19% A 1971. 

1.3. l.,w hI.ACHC~I’HfTES. 

La vc‘gbtation l)h”‘l8rogarniqur du lac Tc.herI a 
bt.6 t%udiAe par LJ~CINAKU au cours de deux missions 
successives clans cette r8gion : décembre 190-I et- 
janvier 1968. Compte tenu dr la diversitk des milieux, 
souvent, imbriqués les uns dans les autres, ainsi que 
de la baisse du lac qui s’est. poursuivie depuis la 
dernierr mission et. qui a entrain8 une &olution 
rapide de la flore, il n’est, guére possible de réaliser 
unt+ cartographie précise des zones de v&gGtation. 
Cepfwlant., UI~ c.ert,ain nombre de phénom&nes 
gb,néraux qui avaient; Bté mis en evidence en 1968 
(principaux groupements régét,aus, écologie des 
espcces, dynamique des peuplements) et qui, dans 
unr certaine mesure, sont, indépendants du niveau 
du 1 a c , peuvent, apporter quelques 6léments impor- 
tants A l’étude des zones écologiques. Le schéma de 
zonat,ion qui est, pr&sent& a donc. pour base les 
travaux de LEONAR» (1969). 

L’existenc*e des divers types de peuplements 
v6g6t.aus est, sous la d6pendance de facteurs écolo- 
giques dont. lrs principaux sont : 

- 1~~s s-ariations du plan d'eau qui provoquent 
l’inonrlat.ion ou l’esondation (psriodique ou non) dr 
fw-taines zont5, 

- la nature f:lf:s sédiments, 
- le vent. qui par l’action m&canique des vagues 

dt%erminr l’aspect. des rives au vent ou sous le vent., 
- la composition ~JhySicO-ChimiqUe de l’eau qui 

se charge progressivement en sels au fur et h mesure 
qi'rm se dirigr vers 1~ nord du lac. CfAtf3 influencf: 
va se manifrstrr sur la distribution spat.iale de 
certaines espi’ws. 

1.3.1. Prir7cipazz,r! groupements oégéfnu:r. 

(1) Association fi Pofamogeton eta TTnllisneïia. 

C’est une végétation aquat.ique d’eau calme. Elle 
est bien représentée & l’est. du delta du Chari et ça et 
18 clans le lac.. Elle renferme souvent, des Najas et 
des Cerafoph~yllrzm rlemerwm. On peut distinguer 
plusieurs fariès ~aract&isés par la dominanc,e, par- 
fois exclusive, de chacun des const.il.uant.s de c.ette 
association. 

(2) Associat,ion A Nymphea spp. rt, Iifricalaria spp. 
(nyniphaie). 
Elle se rrncwnt,re dans les mares, les anses calmes 

et les bords des rives SOUS le vent. 

(3) Associat.ion k Pis& sfrnfiutes et Lemntr perpzzsilla. 

Elle est également caractérist.ique des eaux calmes 
et douces, et, plus partic~ulibrement. des anses calmes 
et. frawhes de v&@tat.ion herbacPe semi-aquatique. 
Elle renferme des b’pirorlela pdgrrhiztz (lentilles d’eau) 
des Azolla af7Grrncr (t3 surface) et. souvent, des 
Cerafoph~yllzzm rien7wsum. 

On rencontrr çf4t.e associat.ion un peu partout. clans 
le lac, mais SUrt.rJUt dans Ie sud et. au niveau des deltas 
de 1’El Beïd et. (1~ la Yob6. Elle est, absente au delta 
du Chari. 

(4) AssoniaGon k Lrzdmigia sfolor7ifSrcz. 

C’est une végét.at.ion serni-aquatique et ét)alée des 
bords des eaux. On la rencontre dans les anses calmes 
et. dans les franges des prairies aquat.iques et des 
roselières. Elle renferme dtas Ipomra aqzzafica et. des 

;Irepfunia oleraceac. D’un point. de vue dynamique, 
cette association fait suite à celle des Pisfia sfrafiofes 
et Lemna perptrsilltz. Elle est rbpandue $5 et la sur le 
lac, surtout, dans le sud, et. particulitrement bien 
représent4.e au niveau des cleltas de I’EI Beïd et, de la 
Komadougou Yohb. 

(5) Association à (:gprrus laeoi~gafrzs. 
Caract,érist,ique des franges des mares natronées 

de zone sahélienne, cette -associatSion est fréquent,e 
dans les mares du Kanem. Elle apparaît egalement 
mais trGs sporadiquement,, dans l’extrême nord du 
lac, 15 oti les eaux sont les plus concentrées en sels. 

(6) Prairies aquatiques A Teossia czzspidafrr. 
C’est, une vég&at.ion herbeuse, semi-aquatique et. 

étalée, k rxtrémitls dressAes. Ce groupement est, 
dominant dans lt!s deltas du Chari rt. de 1’El Beïd, et 
constitue souvent. les franges des roseliéres dans 
d’autres régions du lac.. Abondantes dans le sud et l’est,, 
les prairies à 1.ossia disparaissent progressivement 
en direct,ion de la Grande Barrière et, sont* absentSes 
au nord de celle-ri. 
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(7) Association a Cyperzzs ~KzPyrzzs (papyraie). 
C’est une végétat.ion dressée, formant un matelas 

épais et flottant avec fougères et nombreuses lianes 
(Ipomea, Lzzffa cylindricn). Elle apparaît au niveau 
des deltas du Chari et. de I’EI Beïd, mais elle est 
surtout abondante dans l’est et dans la Grande 
Barrière. Elle disparait progressivement vers le nord 
où elle est. quasi absente. Il existe ~11 stade inter- 
médiaire vers la Grande Barriere où l’on observe 
des individus jaunatres et peu développés. 

(8) Association à Phrngmitrs azzstralis ssp. altissimus 
(phragmitaie). 
La végétation dressée forme roseliére, avec un 

épais matelas flottant. et quelques lianes. On observe 
son apparilion dans le sud (deltas du Chari et. de 
1’El Beïd), son développement dans l’est et. le centre 
(Grande Barriere) et sa dominante dans le nord. 

(9) ilssoc.iation a Qphn azzstrnlis (typhaie). 
La végétatSion dressée forme roselière, mais il n’y 

a pas de matelas flottant et seulement de trés rares 
lianes. Cette association forme des groupements 
épars qui paraissent se developper avec. la baisse du 
lac. Absente dans le sud, elle est bien représentée 
dans l’est et le centre, et bien développée au nord. 

(10) Groupement A Aeschyrzornene elaphrozyloz~ (am- 
bac.11). 
II est. represent,é un peu partout au milieu des îlok- 

bancs et en bordure des îles de l’arc.hipel, mais paraît 
absent. dans le sud du lac. Cet arbuste, peut atteindre 
5 à 6 mètres de haut.. 

(11) Végétation des archipels. 

On distinguera : 

a. les zozzes d’îles Plates i1épozzrozzes d’arbres: 

. avec mairies aouatioues périodiquement inon- 
dées à Le&& lexandra e?. Echinoçhlo>, 

. avec. prairies longtemps exondées Q 
repei2s et Sporobolzzs spicairrs, 

. avec ceinture d’Hyphaene thebaica 
doum) au niveau des haut.es eaux. 

Pariczzm 

(palmier 

Ces îles plates sont surt,out abondantes clans 
1’Archipel nord-est. 

b. les zozzes d’îles ù relief, jnmuis inondées, avec 
uégétation suhélienne arborescente : Acacin, Callo- 
Iropis, Lepfadenin. 

Ces îles à relief constituent la majeure partie de 
I’ilrchipel sud-est, et est.. 
(12.) Les eaux libres sont dépourvues de végétation 
phanérogamique. 

1.3.2. Discussion. 

Il parait. dilscile de diviser le lac Tchad en zones 
écologiques sur la base de la végbt.ation phanéro- 
g-amique car les peuplements sont souvent morcelés 
Néanmoins, on peut. met.tre en évidence quelques 
gradients car il existe des modifications sensibles 
dans l’aspect de la vbgetat.ion lorsqu’on va du delta 
du Chari vers lc nord du lac (fig. 13). 

11 faut souligner en particulier suivant. cet. axe : 
- la dominante puis la disparition progressive 

des prairies aquat.iques A TSossin, 
- l’abondance ensuit,e, puis la disparition pro- 

gressive des Pupyrrrs au nord de la Grande Barrière, 
avec une zone int.ermédiaire de Pnpyrzzs maladifs, 

- la dominante progressive des Typha puis des 
Phrugmites vfhrs le nord, 

- l’apparition sporadique mais signifkative dans 
l’ext,rème nord de Cyrjerzrs laruigcltzrs, espkce exc.lu- 
sive des bords de mures nat-rorr6es. 

Ces difftkntes bvolut.inns peuvent, ètre schéma- 
t.iséeb par la structure des ceintures végétales aut,our 
des îIot,s-bancs où l’on rencont.rr les zones concen- 
triques suivantes dans l’ordre centripi:f;e : 

au sud 1 70S,SiU - ~~y[JPPllS PUpyr’ZzS - Phrwg- 
m itts 

vers le cemre Cyperzzs papyrzrs - Phragmites - 
Typha 

au nord Phragmifes - Typha 

On constate également vers le nord, la disparition 
progressive de nombreuses espèces et groupemenk 
aquatiques liés aux eaux douc.es (nymphaies, ut.ri- 
culaires, etc.). Cet, appauvrissement de la flore est a 
relier direct-ement, B la c.oncentration des eaux en sels 
minéraux. 

1.3.3. Dy~2an2iqrre de lu z~c’gtWioi2. 

Les grandes lignes de l’kolution actuelle de la 
végét.at.ion aquat,ique et semi-aquatique du lac Tchad 
peuvent r%re représentées par le schkna de la figure 
14. Les suc.cessions possibles sont. indiquées par le 
sens des flèches : a un groupement a dominante de 
I’ossia, par exemple, peut succéder un groupement 
a dominante de Cyperzzs pa~yrzz~, etc.. Bien ent,endu, 
certaines des evolutions ainsi schématisées sont sous 
la dépendance des éventnelles fluctuat,ions de niveau 
du lac : cas des ,$eschynomene elaphro,ryIon par 
exemple. 

2. Le zooplancton. 

Deux types de donnt’es ont étP principalement 
utilisées, pour la rechrrçhe d’une zonation écolo- 
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Fig. 13. - Macrophytes : Ctat d?s peuplements v@étaux csn 1967 (d’aprés Léonard). Les chiffrw renvoient. aus groupements décrits 
dans le teste. 

Leeraa hexondro 

Fig. 11. - Macrophytes : Pvolution schématique des prinoi- 
paur groupements aquatiques et. semi-aquatiques du lac 

Tchad (Léonard, 196!3) 

gique du zooplancton du lac Tchad. Elles ont été 
reweillies, d’une part, lors des prospections réaliskes 
en 1964-65 dans la cuveMe sud (GRAS ei cd., 1967) et 
en 1967-68 dans la cuveke I~~~CI (HOBINSON et, al., 
1971), et d’autre part au COU~R d’une mission rkalisée 
du 14-2 au 4-3-71 cou\-rant. l’ensemble du lac. Les 
premiéres apportJerk des éléments relatifs aux varia- 
tions spat.io-temporelles des peuplements dans cha- 
cune des deux cuvetkes, les secondes fournissent 
une image instant.anée de ces variat.ions & l’échelle 
du lac. 

Les stations prospecGt:s, rApart.ies dans les princi- 
pales rkgions nat-urf~lles, sont. reportées sur la figure 
16. 

Au cours des prospe&ons de 1964-1965 et de 1971, 
le zooplanct.on a @té collecté par traits verticaux, 
du fond jusyu’g la surface, d’un couple de filets en 
nylon blut.ex, de 29 cm de diamèt.re d’ouverture et 
de 65 (J, de vide de maille, fixés sur le meme bâti. 
G à 8 échantillons ont. ainsi ttk recueillis a chaque 

Ctrh. O.H.S.T.O.M., sk. Hydrohiol., vol. VI, no 2, 1972: 1O.S169, 



RtiPARTITION DES ORGANISMES 125 

Fig. 15. - Zooplancton : emplacemenl des stat.ions prospectiw. LE, lctkres correspondent aux régions nature.lIes du 

station, puis mClangés. Pour la prospec.tion de la 
cuvette nord en 1967-1965, Robinson a utilisé la 
mt%hode des lxait.s obliques, par traction, sur une 
distance de 33 ou 50 m, d’un filet de 30,5 cm de 
diamét,re et 70 p de vide de maille pour le dénombre- 
ment des nauplii et des rotifères, et d’un filet de 
même diamétre mais de 200 k de vide de maille pour 
le comptage des cladoc6res et des copépodes adultes 
et copépodit,es. 

Les comptages ont 6tB effectués sur des sous- 
éc.hantillons de volume variable selon la taille de 
I’Achantillon. Les biomasses ont été estimées à partir 
de poids secs dét.erminés par pesée pour des popula- 
tions spécifiques de structure d’âge moyenne. Elles 
n’ont en conséquence pu i%re évaluées pour la pros- 
pection de 1967-1968 dans la cuvette nord, le filet 
de 200 p ne retenant pas nombre de copépodites et 
de jeunes cladocères. 

tableau v. 

2.1. RÉPARTITION RT c:nbmÏsITInN SPÉCIFIQUE DES 
PEUPLEMENTS. 

2.1.1. Cnrsfnc~s. 

Les c.rust.a&s sont principalement représentés par 
6 espéces de oladnci~res (Diaphnnosoma ercisrm, 
Daphniu harbata, Duphnia longispinn, Çeriodaphnin 
cornzzfa (var. rornrrfa et rigaudi), Moina micrura 
dubin, Bosmina longirostris), une esp6c.e de diapt,o- 
mide (Tropodiaptomus incognitus), et t,rois espèces 
de cyclopidrs (‘Thfwnf~cyclops neglectus neglecfus, 
Th. incisus circusi, Mesocyclops leuckarfi). Aucune 
de ces espèc.es n’est quantitat.ivement négligeable. 
Deux ‘autres espéces de cladoc8res (Dnphnia lzzm- 
holzi, Ceriodaphnia uffinis) bien que peu abondantes, 
sont fréquentes dans le zooplanct.on. Thermodiup- 
fomus galebi, relat,ivement abondante dans l’archipel 
en 19641965, est. pratiquement inexistante arkuelle- 
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ment. Toutes res wpi~cr~ sont 1galement, rep&ent&es 
dans 1~s cuvettt’s nord et. sud. Les salures maximales 
obscrv~~es au cf311rs de la prospect.ion de fkvrier- 
mars 1971 (conducti\ ité de 1 OfjO pmhos), nr sont 
klalrs pour aucune d’entre f!llf:s. 

Les variat-ions de la st-ru&irr spfkifiqw du peuplt:- 
ment c~bw+t3 A petite &rhelle, peuvftnt. Pt.re de 
InPiiie amplitudf~ que celles que l’on ronstai:.e entre 
htat,iow yéograI,hirluenrent. éloignérs appartt~nant- a 
des régions naturelles difftirentes. En pratique, cr 
rritke ne seriiblc donc pas 6tre un indice de diffitrfw.- 
cint,ion Pcologique dans le lac Tchad. 

ILa st.riicture trophique du peuplement. est iden- 
tiqw dans les tli+Frerkes ré-ions naturelles pros- 
I.wct.f+s en lW1. Les rsp&es prédatrices sont repré- 
sent.&3 I)ar AI. lïzrckarfi et Th. iru:i.w~ cimlsi, adulkes 
et c~cq:+Jdit.es 5. Les at-lult.rs de ‘117. twglecius et. les 
c~oI~~lSof:lit.t~s 3 et 4 des deus précédentes espéces ont. 
1111 r+;irue alimrntaire mixte, carnivore et herhiwre 
((:iR.AS et d.. IWZ). Compte knu de ces faits, nous 
avons 4imP SI 15 rnviron, le rapport. pondéra1 moyrn 

erkre Ir zool’larlctc:,n herbivore et; le zooplanclon 
1:8rbdatwr. 

Les quelqui \-in@, esI~!c.es fit formes planctonicluw 
rwfmk dans la cuvette sud (POURHIOT, lYG3) smt 
également I.Arutrs clans la cwvette nord (KORINSON, 

1.X1). 

Tout-rfok, UIW esp&w, ahonclantr de surcroit. dans 
les nlarw natronées du Iiantm (POURRI~T et OI., 
IHtiT ; Tr.rrs ef tri., 1!171), Brachioms pliratilis, rsl 
particuliere a la c1.ivett.r nord où elle n’est, significa- 
i iwmrrit pi-6srnt.e ~II’& la station 25. B7*achimrrs 
plirufilis est donc trfk I~rf.~bablrrnent une rsI.&ce 
indicai..riw cies raus ri11 lac B conduct.ivit.é Plevée 
( 1 100 [m’llc~s Q la station 2:)). Cependant signalons 
que, par aillrur~, la composition spécifique du peu- 
plement. clr rotifkw de la st.at-ion 25 ne clifftre pas 
Ri-rlitil’;lt.i\.t-IllrIlt de celle des stations de la zorw 
des ilots-bancs tlu nord, zme avec’ laquelle la st.ation 
25 ]Jrf%rIlte le lhP d’affinitk (R«RINSON, 1971, 

fig. 41. 

K0binson a calculé pour la cuvetk nord, les indices 
fdtb similitufle de S@rensrn inter-stations. Il met. ainsi 
on f>vidrnw l’existenw de trois groupes de st-ations : 
~II premier groupe correspond aux stations les plus 
sept-rntrifmalrs des Ilot.+Bancs du nord et; B la 
st.ation 25. le secwnd c*omprend les stations 32 et 
33 de 1’ ~rcliiyel nord-est., f:t. le troisiéme groupe les 
autres stations (Eaux Libres et. Ilots-Bancs- du ~lortl). Lf:s stations du premier groupe sont dans la zone clfx 

wntlucti\-if G f!lrvf+ (;ipIJrosirnativrlnent. supérieure 
H OCJO ~m111os), et. les dfws stations de I’archiIwl 

IJrf%eIIteIlt t.fmtfP l’ann& 1111 pt?11pkIIlent t,rks diver- 

58%. 
Toute conclusion dtSnit.ive quant à l’existence 

de t.rois I~fwI~lt~im-:nts rrkifkens dans la fwvetke 
nord, et a une action de la salure sur la composition 
rie çfms-ci dans le lac, doit. 6t.re kart,ée pour If: 
InorrierIt.. ROBINSON ne donne d’ailleurs pas de 
conclusion dans w sens. En effet., l’indice de Sorensen, 
basé sur la présenw et. l’absiwre des esptces, ne peut 
6tre ronsidérti. commt~ un critLre suf’fisamment sùr de 
la sirnilit.ude ent-re stations. Les rbsu1tat.s obtenus 
dans la cuvetkr sud qui pourraient indirec.i,t?mcnt 
confirmer l’exist,ence de ~Je1l~&?IneIlt.S caract~fkis- 

t.icIues cle f,ert.aines régions du lac, ne sont, pas 
davantage exploit.ables. 

3.2. ÉVOLWI’ION YAISONNI&XE QUALITX’I’IVE ET QUAN- 

TITATIVE DES I’E<V’LEhIENTS. 

Nous ne considt;rerorts ici que les Wlt~rJIIlOSt~racfk 

qui constituent. en moyenne plus de 99 7; de la 
biomasst? du zooplanct.on ; et. nous n’ut.iliserons que 
1’aSrJert. fpditatif df ‘s rkult.ats des prospections de 
19G7-19fjS dans la cuvette nord. Les conclusions 
concernant. la cuvette sud sont, basées sur l’évolution 
en biomaxsr et. en nombre rlw peuplcment~s en 1964 
1965 . . 

:1 1’t:xamrn des résultats des prospec.t.ions de 
1964-1965 Pt. I%7-196Q, trois t.ylJf% d’évolutions 
saisonniéres de la biomassf~ du zooplancton appa- 
raissent rAtement.. On peut raisonnnblt:mt!nt estimer 
qu’ils c.aractfkrisent. les rf!gions naturelles très vas& 
oil les stations prc.qectPe~ se localist~nt, étant. donné 
la nature rlt5 fart.elira qui les déterminent. Les zones 
ainsi définies sont. les suivantes : 

- une rr’gitrn pfki-tkltaïque ceinturant, le delta 
du Uiari ; 

- une r+gion tqlohaut, au moins partiellemenl., 
les Eaux Libres du sud t!t du sud-est. ; 

- un ensemble comprenant la kka1it.é de la 
fw\-et.te nord et. l’archipel de la cuvetkr sud. La zone 
de hauts fonds (ilok-bancsj bordant I’ArchipeI sud- 

est., et prohabIenirnt. la Grande Barriére, peuvent 
étre associés à ret. ensemble. 

Elle est, caract-@risée IJar 11Ile trf% for& VariatiClIl 

saisonni& de la densité de zooplanct,on, qui passe 
de zéro durant la p6riorle de crue du Chari, SI un maxi- 
mum durant. la saison chaude (400 rIq/m3 en avril 
I9&) (fig. 16 aj. La disparition quasi totale du 
zooplancion en of~tobre-Irc~vembre provient de la t.rés 
fork dilution des P~US en I)l~e dans les eaux de crut: 
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ZONE PERI-DELTAïQUE (St.1) L\ 
a 

ILOTS BANCS 

300 (St.Illet IV) . 

100 

400- EAUX LIBRES 

(st.ll) 
b 

a,b. 
c,d .l 0 Daphnia f Bosmina 

1964 1965 

[m 
Molna + Oiaphanosoma + Ceriodaphnia 

Archipel Est c+ Sud Est 

Ilots bancs de l’Est 

Eaux libres du Sud Est 

Zone pnri-deltàique 

1964 1965 - 

Fig. 16-16 a à d. - Évolution saisonni& do la densité (mg/uP~ du zooplancton e.n 18G&lYG5 (sauf n;rnplies et rot.ifhs), dans 
I’Archipel est et sud-est. (a), dans les îlots-banrs de l’est (b), dans les Eaus Libres du sud et du sud-est (ci, dans les zones péridel- 
tnïque (St.. 1) et deltaique (st. 0). If3 e. Évolution saisonnière comparée de la biomassr (mg/rne) dans les quatre prPcPdent.es zones : 

Archipel est et sud-est, Ilots-bancs de l’est, Eaux Libres du sud-est, Zone pkidrlfaïque. 

alors pratiquement dépourvues de zooplan&on Chari. Une pr0speetion rfki ube en octobre 1969 a 
(fig. 16 a). 11 y a même, LrPs probablement., un wnfirmé l’existence d’unr zone dtpourvue de zoo- 
refoulement total et rapide de ces eaux par celles du p1anc.h et montré I’augmr~nt.at~i«r~ progressive de la 
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drnsit4 à mt’sure que l’on s’éloigne du delta du Chari. L,e repruplf+merif. de eet..te zone est trés rapide, si 
l’on mi juge par les résultat8 de 19641965. II s’effec- 
fne indbpeIrdamment des apports faunist.iques, au 
demeurant relat.ivernrnt. faibles, du Chari ou des eaux 
deltaïqiw proprement dites. Les variations compa- 
rbes flf3 densitbs et. de la aompositirm spécifique dans 
le drlta (st. 0) et. A Tarara (st.. 1) le d6montJrrnt. 
(iig. 16 a). II n‘c-st. pas possible de dist,inguer clth 
variation saisonni&re réguliért: de la structure des 
prilp1ement.s ; signalons simplement. yue les c.lado- 
&rrs btaient largement dominants au début, du 
rrpeuplernent- dt: la ZCIIIP (fig. 16 a). 

L’Ptendue de cette zone rst probablement. tr& 
\ ariable HI foncf.ion de l’importance relative du débit, 
tlu Chari durant, la périodf: de c.rue et du niveau du 
lac. 11 y a des variations saisonnitres, liées à la forme 
dfl la <YJLlrbe de crue du Chari, et des variations 
annuc-biles dépendant surtout du niveau du lac.. Nous 
avons sc~llPnlatiquerr~ent. reprf%enté les limites de la 
~OIE par une wurbe rbguliiW centrée sur le de1t.a 
(fig. 16 a). 

L,r facteur écologique dominant, dans cette r@ion 
est. la crue du C&ari. Cependant, d’aut,res facteurs 
sont. responsables de la diminution de la biomassr: 
durant. la saison flf?s pluies (juin-aoùt,), diminution 
d’ailltwrs gAn8rale dans la cuvet.t,e sud. En effet., la 
mise CII suspension de la fracCon fine du sédiment, 
par l’ac%on conjuguée des tornades et, des vents, en 
diminuant. la t.ransparence, a un ef’fel indirect. sur la 
prn~liwt.ion du zooplancton. 

Dans la nwù~irr où la station II en 19641965 est, 
cl;~ract.~rist.iqLlo de cet,t.f~ vaste zone, la densité dans 
l~h rails lihrcs de la cuvet.te sud est faible en moyenne: 
180 rnc/~n~ (rotif& et. nauplii t:xc.lus -5 s;o environ) 
(tig. IiS 1:)). Le prnfil des variations annuelles est. 
caracterisé par un minimum prolongé (110 mg/nl”, 
de juin-juillet St janyisr-février, et par un pic. en 
saison chaude (370 mg/rn3 en moyenne de mars A 
mai). Lr minimum en 19641965 ét.ait de 60 rng/nt” 
(aoùt.-septrlubre), et le maximum de 410 mg/ms 
(avril). II n’y a donc pas la disparition du zooplancton 
clw l’on constate dans la région péri-delt.aïque. 
C~~~nrnr dans It’s aut.res régions de la cuvet.t.e sutl, 1~ 
cirnsitk masimalrs sont observées en avril et, 
at tf4gnenf~ partout. des valeurs comparables (fig. 16). 

- 

La pauvreté MI zooplancton de l’ensemble de Cet#te 
région est confirmGe par les densités très basses 
observées en février 1971 (100 mg/m3) (tabl. V), 
pour une cot,e du lac., il est, vrai, plus basse. Par 
ailleurs, lors d'une prospczction en oct,obre-novembre 
1969 & environ 10 km du delta, les clensités étaient 
particulièrement faibles (40 rng/m3). 

Aucune 4volution saisonnière regulière de la 
struct.ure spéc,ifiqlw du lwuplement ne peut ètre 
disf inguée. 

Les fac.teurs déterminants de I’&olulion du stoc.k 
de zooplancton sont,, comme dans la zone péri- 
deltaïque, la crue (aoUt-décembre) et. les tornades et 
vents (juin-aoùt.) dont I’arGon est, favorisée par 
l’absence d’obstacles et, la profondeur relat.ivement 
faible. C’est. au cours de cette période que l’on observe 
les densit,és minimales de phyt»planc.ton (GRAS et ~II., 
1967). Les eaux libres du sud et du sud-est diffbrent 
par leur profondeur, et. t&lement. par le fait. que le 
flux maximal des eaux de crue ne s’y produit pas A 
la mème pbriode (cxf. chapit.re 1). Il est donc. possible 
que les variations saisonnihrs ne soi& pas compa- 
rables ni synchrones dans ces deux sous-régions. 

Le profil des variations de densité, et, surt.out, 
l’est.r&ne pauvr&S en zooplanc.ton depuis juillet. 
jusqu’a la fin de l’année, caractérisent, cette région 
naturelle du lac. Lrs 1imit.w d’ext.ension de Cett)e 
seconde zone vers le nord sont. probablement 
yariables en fonction de l’import,awe du débit de 
crue par rapport. au niveau du lac. 

cuvette sw.i. 

Ce vaste ensemble de régions naturelles est, carac- 
térisé essentiellement. par la valeur élev&e et la faible 
amplit.ude des variai ions saisonnières de la densit.é. 

En ce qui concerne la cuvette nord, I’évolut.ion de 
l’abondance num&rique du zooplancton en 1967-1968 
A la station 1 (fig. 15), et- aux aut,rrs stations pros- 
pec.tées, laisse supposer une stabilité: annuelle 
comparable de la biomasse. En particulier, les 
diaptomides, qui constituent LUI fort. pourc.entage 
de la hiornasse, ne subissent. pas de variations 
saisonniéres import,antZes dans cet.t,e région. Dans 
l’archipel de la wr-et,te sud, l’amplitude des varia- 
t.ions saisonniè.res observees en 1964-1965 (fig. 16 d, 
st,ations V R IX) est- B la limite du seuil de signifi- 
cation (1). Elle est, le fait. des seuls diaptomides 
(fig. 16). Dans wt.t-.e région la densité moyenne 
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annuelle était de ‘330 mg/m3 en 1964-1965, avec. des 
valeurs extrêmes de 240 et 480 mg (rotifères et nauplii 
exclus -5 y/0 en moyenne). 

Les valeurs de densité observées en 1971 (240 mg/ 
m3 pour le nord, 340 mg pour l’archipel sud) confir- 
ment la richesse de cette rkgion par rapport aux 
Eaux Libres de la cuvette sud-est (100 mg/m3). La 
concordance des valeurs de 1971 pour l’archipel avec. 
celles de 1964-1965 et d’avril 1968 (360 mg/m”) 
confirme dans une certaine mesure la stabilité 
interannuelle des densités dans cette zone. 

Aussi bien dans la cuvetke nord en 1967-1968, que 
dans l’arc.hipel de la cuvette sud en 1964-1965, on 
observe une Variat>ion saisonniére régulikre de la 
structure spécifique du peuplement de c.ladocéres. 
Il y a prédominance du groupe Daphnia - Bosmirza 
en hiver et du groupe lUoina - Diaphanosoma - 
Ceriodaphniw durant les mois chauds (fig. 16). Ce 
phénomène s’explique trés certainement par les 
variat,ions des durées de développement (et sans 
dout.e du turn over) de res espèc.es en fonct.ion de la 
t(empérature (GRAS, SAINT-JEAN, 1969). Pour I’en- 
semble du lac en février-mars 1971, le groupe 
Daphnia - Bosmina représente environ 65 y0 de la 
biomasse des Cladoctres. Dans l’hrchipel sud-est et 
est en 1964-1965, les Diaptomides ont présenté un 
minimum accentué durant la saison froide. Ce 
phénomène était général dans les stations de l’archi- 
pel et des îlots-bancs, mais il n’a pas été observé en 
1967-1968 dans la cuvette nord par ROBINSON. 

Dans la cuvette nord et l’Arc.hipel sud-est et. est, 
l’arrivée des eaux de wue du Chari est, comparative- 
ment aux deux zones précédentes, sans effet sur les 
variations d’abondance et la composition spécifique 
du peuplement zooplanctoniyue. Celles-ci dépendent, 
d’autres fa&eurs (thermique et nutritif : taux de 
nat.alité. et croissance ; prédation), dont l’ac.tion est 
au contraire inhibée ou masquée par les facteurs crue 
et agitation des eaux dans les zones 1 et 2. Il est 
toutefois très probable que ces deux derniers facteurs, 
et surtout le second, ont une action sensible sur 
l’abondance du zooplancton au moins a la périphérie 
de le zone 3 durant les périodes de bas niveaux du lac,. 
Leur action serait donc essentiellement pluriannuelle 
dans cette zone. 

Les régions naturelles dites des Ilots-Bancs du 
sud-est. et de la Grande Barrière, dont les caractéris- 
tiques actuelles sont par ailleurs trés différentes de 
celles régnant au moment où a été caractérisé ce 
biot.ope, peuvent êt,re rattac.hées & la zone 3. La 
densité y est. relativement stable au cours de l’année 
(fig. 16 c) et les mêmes variations saisonnieres de 
structure spécifique peuvent. y être dist.inguées. 

La frange sud, où sont situhes les stations III et IV, 
de cetke région de hauts fonds doit être considérée 
comme une zone de transition entre les eaux libres 
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et la zone 3 propremeni, r1ii.e. En 1964-1965, tant du 
point de vue de l’évolution des densités que de leur 
valeur absolue, les st.at.innc: III et IV sont. int.ermé- 
diaires entre les Eaux Libres et I’Archipel sud-est, 
proprement dit- (z = 2 m Twur la cote 282 m ll Bol). 
Dans la région des il&-bancs la biomasse augmente 
graduellement. depuis la bordure sud jusqu’à l’Archi- 
pel sud-est ou la Grande BarriAre. On ne peut ainsi 
donner une valeur valable de la biomasse pour cette 
région à partir des seules stations TII et TV qbi n’en 
sont pas pleinement représentat,ives. La faible pro- 
fondeur et la prosimiki: du delt,a en font une région 
où les c.onditions écologiques sont éminemment 
variables. Elle sera provisoirpmerlt. associée à l’Arc.hi- 
pel sud-est et est et à la cuvetke nord. 

2.3. RÉPARTITION QUANTITATIVE. 

Les développernerks de ce chapitre s’appuient 
essentiellement, sur l’analyse des donnkes recueillies 
e.n février-mars 1971 SUI pensemble du lac. (tabl. V). 

La comparaison des densit.és moyennes observkes 
dans les Eaux Libres du sud et du sud-est (105 mg/ 
m3), dans l’archipel de la cuvette sud (350 mg/m3) 
et, dans la c.uvetke nord (2.40 mg/mS), montre qu’elles 
diffkrent significat-ivement. La figure 17 (distribut,ion 
de fréquence des densitk par station) illust.re ces 
différences. 

Fig. 17. - Zo»planctorl : dist.ribiitiun de frEquence des densités 
dans les trois grandes zonts pour Irs stations prospccthes 
an février-mars 1971. (N, nnmbre de stations par classe de 

de dmsit.6 de 40 mg). 

Les variations de densité dans la cuvette nord et 
l’archipel de la cuvette SU(I Ptant de faible amplitude 
et probablement synchrones, on considère que la 
densité moyenne est. si~nificat.ivement, plus faible au 
nord, voire plus accusée pour les hauts niveaus du 
lac. La diffkence de densité, plus faible, entre la 
zone nord et, I’Archipel est et sud-est (St.. *VIII et IX) 
rest.e également significative (240 mg/m3 et 290 mg/ 
111s : t = 2,35). Ajoutons qu’à la st,ation 1 de la 
région C des eaux libres du nord (ROBINSON, 1971), 
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( fkrirtr-mars 19711. C~c~lles-ci sont. dbign&s par drs let.tres (fig. 161. k; nombre drs slatkms est donné entrp. pakthèses. 

11. csc~iszzm. .......... 
Al. mzcPz7ru. ..... 
C. trffinis. ....... . 
(i. corr1zztr7. ...... 

13. btrrbtriu. ...... 
Cl. longispinu. ... 
LI. lzzmholfri. ..... . 
6. I~~n.qirosiris. ... 

(;y-clngidrs (riauplii). . 
T. neylecfrzs (copépo 

dites). . . . . . 
T. ir7CiSZJ.S C. (c’Opt!pfl 

ditcsl. . . . . 
Al. Irzzchc7rii Icopipo 

dltwl. . 

T. neglcdzrs (adllltes,. 
T. inriszz.s c. (ndLlltrsl. 
AI. lezzrliarii 1 adultes). 
T. incogrzilrzs rrrauplii). 
T. incc3gniirrs (c’“pt!I’O 

dites). . . . . . 
T. incognitzzts (a~lIlltrsl~ 

II~-I. inri./l. ............ 
nl~/nl’. .............. 

mg/rrP. .............. 

A 

(ICI) 

70.3 

25,n 

093 

4,x 
2,3 
lJ,3 
0,2 
3,4 

4,l 
1,3 

R 

Cl()) 

75,9 

9,o 

0,4 

5.9 
0,4 
CI.2 
0,6 

1,7 

117,3 
104 
185 

Ib;:ns lw eaux libres de la cuvette sud, la valeur 
ohsrrv+e (105 mg/m3) rst comparable au minimum 
nloyipn tif? I%%l-1965 pour la St>ation II (Il5 mg/m3). 
De la rn;me maniére qu’en 1965 pour la station rI, 
011 l)e~ll- admetAre: que la densit.6 augmente considé- 
r;~blr~tl~nt. durant la saison chaude. Il apparaît ainsi 
que, pendant, unf: courte période de l’amibe, les 
drnjit6.4 sont, du m6me ordre de grandeur dans 
I’erlsrlrll-Il? dl.1 lac!. 

L,‘rsamen de la r+artit.ion de la biomasse de zoo- 
planc~ton ~trl.ldhCfkIl en f&vrier-mars 1971 met, en 
1uruiPre la plus grande richesse de la c.uvette nord, 
dmt, la profonclt!llr ewéde de prés de 2. rn en moyenrw 
wlle de I’Arc~hipPl est- par rxeniplr. Obtenue dans 
rhaqiw ZI:IIIP A partir des valeurs calcul6es ~OUI 
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0,1 

28,7 

158,4 

44,5 

0,4 

38 
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10,fi 
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23,l 
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12,l 
9,9 
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11,2 
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chaque station la biomasse (densitb x profondeur) 
est ainsi de 11,5 kg/ha dans le nord, cont,re 73 kg/ba 
pour la zone de 1’Archipf:l et des Ilots-Banc,s du sud- 
est., et 2.,5 kg/ha dans les eaux libres de la cuvette sud. 

Cependant, ét.ant donné le carat Lére morpholo- 
gique hétCw@nr du lac, ces chiffres ne t.raduisent 
vraisernblablement~ pas la répart,ition du stock de 
zooplancLon, rtpartition qui est motamment un 
Gment. iml)ort,ant pour la caract,firisation de ses 
grands biotopes. Pour &blir, cette répartition chaque 
zone a Bté compartiment,ée, et le stock a &é. évalué 
dans 1,haque compartiment d’ap& la formule : 
stock = D x sx : ; D ét.ant la dt!nsit& moyenne 
observée dans la zone, S la surface d’eau libre et z la 
profondeur moyunne de chaque compart.iment,. Les 
paramétrw 8 et, Z ont. été déterminés A partir des 
travaux de HOCHE (1972). 6C) % environ du sL0c.k se 
trouve dans la cuvef.te nord (46 yo de la surface d’eau) 
contre 25 (;b dans 1~s îlots-bancs et la Grande Barrii:re 
de la c.uvet.t~e sud, 7 “yo dans I’Archipel sud-est, et est, 
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et 7 yo dans les eaux libres de la cuvet,te sud (21 ‘$i 
de la surface d’eau pour une cote moyenne de 281,s m). 
Le stock de zooplancton du lac en février-mars 1971 
peut etre estimé & 14 000 t. (140 000 tonnes environ 
de poids frais) pour une cote de 281,30 m et 18 100 
km” de surface d’eau. 

2.4. CONCLUSIONS : ZONATION I?COLOGIQUE. 

Sur la base de la rkpartition quantitative du 
zooplancton en février-mars 1971, et des variations 
saisonnières des densitks observées au cours de 
prospec,tions précédentes, le lac peut. ètre subdivisé 
en trois grandes zones. La subdivision de la cuvette 
nord et de I’hrc.hipel est proprement dit. en deux 
zones dont la première présenterait des densités plus 
faibles, paraît act.uellement plausible pour des 
Iliveaux moyens ou élevés du lac a partir de la pros- 
pection de 1971 et des faibles densités observées pa1 
ROBINSON en 1967-1968, qui ne peuvent malheureu- 
sement pas être st.rictement c.omparées aux nôtres 
étant donné la méthode d’échant.illonnage ut.ilisée. 

Les zones écologiques qui ont été retenues sont les 
suivantes (fig. 18) : 

(1) -Les eazzz libres drz sud et do szzrl-est, 
les plus pauvres (105 mg/m3 en 1971 ; densit.é 
moyenne annuelle de l’ordre de 150 mg/m”). Cette 
zone est soumise. à l’action directe de la crue du 
Chari. Sa morphologie la rend particulièrement 
sensible B l’act.ion cles tornades d’été et des vents. 
Les variations saisonnieres sont fortes. La zone 
péridelt.aïque n’en est pas séparée, étant donnée sa 
faible superficie. 

(2) - L’czrchipel et la zone dite des îlots- 
bancs do lu crzrlette sud. Cette zone ne subit pas dans 
sa majeure part.ie l’effet, direct de la crue du Chari. 
La densité y est trés élevée (350 mg/m3 en février- 
mars 1971) ; les variat.ions annuelles moyennes sont, 
de faible amplitude voire non significatwes, ce qui 
n’exclut pas de fortes et rapides variations locales. 
La biomasse dans la zone en contact avec les eaux 
lihres est difficile a esfkner. Elle est t.rés probable- 
ment plus faible en moyenne. 

(3) -La cuvette nord, dont la profondeur 
est en moyenne supérieure de 2 m à celle de l’archipel 
de la c.uvet,te sud seilsu stridn. La densité y est plus 
faible (NO mg/m3 en février-mars 1971) et ses 
variations saisonnikes moyennes sont. également, 
de faible amplit.ude. 

En raison de la morphologie du lac, la répartition 
du stock en février-mars 1971, pour une cote relative- 
ment basse du lac (281,30 m), ne correspond pas à 
celle des densités. Les biomasses les plus élevées sont 
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Fig. 18. - Densité, hionmssc rt stock dtt zooplancton dans 
les trois r.~rand~s zonm ~II lac Tchad. 

observées dans la cuyet-te nrJrd (Il,5 kg/ha) où se 
t,rouve 60 o{> du storlr de zooplanc.t,on du lac, estimé 
au total A 14 000 t, de poids sec (12 000 à 16 000 t 
valeurs limites, c.ornpte tenu du coeflicient de varia- 
tion moyen rl~ 35 04 obswvé dans chacune des trois 
zones). 

Les facteurs écologiques primaires dét,erminant la 
répartition d’abondance du zooplancton dans le lac 
Tchad nous paraissent donc- ?+re, d’une part la crue 
du Chari dont. l’effet est en prerriikre approximation 
fonction inverse de l’éloignement, du delta, d’autre 
part la morpliom~trirt et plus particulièrement la 
bathymékk, dont nous ne sommes pas en mesure de 
déterminer les efYet,s avrct cert.itutle. L’action de ces 
deux facteurs est évidemment. pour l’essentiel indi- 
recte. 

La salure des eaux est ?i premiPre vue sans effel 
sur la composition sp&ifique et sur l’abondance du 
zooplancton crustacben, donc du zooplanct,on total. 
Il c.onvient cependant de remarquer que, à profon- 
deur comparable, les stat,ions de la cuvetkenord, où 
la conduct~ivit,B était plus éleyke, avaient en février- 
mars 1971 des hiomasses plus faibles que les stations 
VIII et IX de l’hrchipel est. en 1964-1965. Les 
rotifkres semblent,, au contraire, sensibles à ce 
fact,eur : Brndzionzzs plicatilis trouve dans les eaux 
Irs plus salt;es du lac un milieu favorable et le peuple- 
ment en rotifères drl la part,ie la ~~lns septenkionale 
des Ilots-Bancs du nwd présente probablement. des 
carac+Gristiques originaks. Cet, ensemble de faits ne 
nous permet pas d’ewlure une éventuelle influenc.e 
de la salure des eaux sur la distribut.ion d’abondance 
du zooplanct,on. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1972: 103-169. 
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3. Faune benthique. 

L’essentiel de la faune benthique du lac Tchad est. 
constitué par trois groupes d’invertébrés : vers, 
mollJJsques, larves d’insectes, qui ont. fait chacun 
l’objet. d’études particulieres (DEJoUX, 1968 ; 
T,AIJZ~~NNE, 19fiLy ; l&xÈOrJ~3, 196X). Des observations 
preliminaires PtTrctuPes a Bol ( DEJOUX, LAIIZANNE 

4 LÉ\-ÈQUE, 1971) et dans l’Archipe1 sud-est. du lac 
( DEJOUX, LXUZ.~NNE et LÉVEQUE, 1969) avaient 
mont-ré l’influence de la nature des fonds sur l’abon- 
dance et. la repart,ition des vers et. des mollusques. 
Leu insectes, pilr contre, paraissent généralement 
moins sensibles a ce fac.t.eur. D’autre part,, on a ~JU 

met.t.rr fn évirlcnce l’esistence d’un cycle saisonnier 
d’abondance t,rt’s marque pour la pluparl des rspéces 
de vers et d’in.sectes, avec un minimum en saison 
chaude. 

Il a et& tenu compte de ces diverses observations 
IJc:lLlT’ f%:dir 1111 phn d’6chantdhnage sur l’eIlseIIibk 

tlu lac et. pour inierpreter les r6sultats. Les préleve- 
ments ont. et.4 t,ffectues le long d’itineraires prévus 
de Jnanii:re a couvrir l’ensemble des paysages et. dw 
zones geographiques du lac. 

Pour les vers et. les insectes, trois missions ont eté 
effectuees en mars, juillet et. novembre 1970 au cours 
desclur:lles 54, 29 et, 57 stations ont bté respectivement. 
prospectees poJJr les vers, et. 65, 30 et 54 stations 
IJOLlr h% iIlW*t~es. Les stat,i»ns étaient distantes 
d’environ 1.0 BnJ et chs chacune d’ent,re elles, 
5 ichantillons ont. eté prelevés à la benne d’Ekman 
de 15 cm rlr c0t.e. Les prélevements, tamisés SUI 

place (t-amis dc O,3 mm de vide de maille), étaient 
Ases au formol pour Atre triés au laboratoire. Une 
mission supplcment~airr a été faite en mars 1971 
pour les insect.es afin d’estimer la stabilite inter- 
i3IlIllIPlle (1% IJ~ll~J~t~IIlPIl~S. 

Pour les mollusques, deux missions ont. été réali- 
sers en avril 1968 et. mars 197O, avec des stations 
ç~spac&s de 5 km. Six pre1eveme~nt.s (benne d’Ekman 
dc SO cm de cote) étaient effwt,ues à chaque station 
et. tamis& sJJr place (tamis de 0,s 111111 tls vide de 
maille). Deus cent. quinze stat.ions ont été prospec- 
tf+ au cours de chaque mission. 

Lri; \-rrj l~ent~liiqurs sont. représentés pilr un 
nombre rrstxrint, cl’espeees dans le lac Tchad. Outre 
les N6mntodrs qui n’ont pas été détermines mais 
ct:mipt.és glohalrnunf,, on a recolté 5 espèces d’Oligo- 
Chfxf3 appartenant. CI 3 familles : Alluroïdidae 
(~Ulrwoitlcs fun~gnngikae), Tubificidae ( x4zzlndrilus 
reme.r, Errilodrilrrs sp.) et Naïriidae (Bl~a~~clriodrilzz,~ 

clrïsfochnefn, Allonuis paragzrayensis ghzensis). Les 
représentants de la famille des Naïdidae sont, plut& 
des especes d’herbiers et sont acc.identelles sur les 
fonds. 

Le poids alcoolique moyen d’un individu a été cal- 
culé à partir de l’ensemble des récoltes pour chacun 
des groupes précédents. 11 est de 3,436 mg pour un 
Xlluroïdidae, de O,350 mg pour un Tubifiçidae ou 
un Naïdidae, et de O,O62 mg pour un Nématode. Ces 
poids moyens ont. servi à cahxler la biomasse 
moyenne pour chaque station. 

X1.1. Fczcftwrs de riparfifion des espèces. 

On a recherché si la nat.ure des fonds était, sur 
l’ensemble du lac:, comme à &II (D~~oux, LAUZANNE 

et LJbÈQTJE, 1971.) un facteur important intervenant 
sur la compw&ion et la densité des peuplemenbs en 
vers benthiques. Pour cela, la densite et la biomasse 
moyenne de chacun des groupes en fnnct.ion du type 
de fond prospecté au cours des missions de mars et 
novembre 1970 ont. ét.é calwlées (tabl. VI). 

On remarquera 1’absenc.e totale de vers sur les 
fonds de t#ourbc, et, l’absence d’Alluroïdidae sur les 
fonds de vase dans lesquels les Tubificidae repré- 
sentent 99 y{, de la biomasse. Inversement, les 
Xlluroïdidae constituent 95 “$ de la biomasse en vers 
du pseudosable. Sur les fonds d’argile, enfin, Allu- 
roïdidae et Tubificidae sont. bien représentés. 

La nature du fond joue donc. un role dans la 
répartition des espaces puisque les 4 types de sedi- 
ments les plus frequents dans le lac peuvent, se 
caractériser par un peuplement particulier, Ou, 
comme c’est. le cas pur la tourbe, par l’absence 
complete de vers. 

(h) Condrrcfiz~ifk 

Sur l’ensemble du lac, un même type de fond peut 
et.re associé à des eaux de conduc,tivit,é tres différente 
puisque cett,e derniére augmente, du sud vers le nord, 
dans un rapports cle 1 à 15. C’est le cas des fonds de 
vase et d’argile, mais non celui des fonds de pseudo- 
sable qui sont concentrés dans une région relative- 
ment homogène quant, à la composit.ion chimique des 
eauX (Eaux Libres du sud et. du sud-est, fig. 4). 

Pour les prospect.ions de mars et novembre 1970, 
on a distingué 3 tranches de c.onductivit4 : 60 a 
180 pmhos, 180 il -kW) (JmhcJs et, au-delà de 420 pmhos. 
Densité et. biomassc moyenne par rnétre carré ont 
été calcul& pour chacune de ces tranches sur les 
fonds de vase et. les fonds d’argile (tabl. VII et. VIII). 

La densité des Tubificidae sur les fonds de vase 
est maximale dans l’intervalle lE(O42O @~Os, aussi 
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TABLEAU VI 

Densité. et biomasse do chacun des groupes de vers en fonction du type de fond 
prospecté au cours des missions de mars et novembre 1970 

mars 1970 Alluroïdidae Tubiflcidae Naididae NBmatodes 1 Total 1 “~~~~ 

Vase 
(Xl stations) 

Argile 
(22 stat.ions) 

Pscudo- 
sable 

(8 stations) 

Tourbe 
(5 stations) 

N/nh 626 219 30 177 1052 
wh 2132 77 10 11 2230 22 

y; Biomasse 95,5 3,5 0,5 0,3 

0 0 0 0 

novembre 1970 Biomasse 
Alluroïdidae Tubificidae Naïdidae NBmatodes Total en kg/ha 

vase N /In’ 0 1089 2 70 Il01 
(22 stations) mg/m” 0 381 - 4 385 4 

76 Blomasse 0 99 - 1 

_ Argile N /ma 216 540 4 211 971 
(27 stations) mg/m? 736 189 1 13 939 9 

O/,BlOnldSSt? 78 20 - 1 

Pseudo- N /me 369 61 0 00 480 
sable mg/mL 1257 21 0 3 1281 13 

(6 stations) % Biomasse 98 2 0 - 

Tourbe 
(2 stations) 0 0 0 0 0 

bien en mars qu’en novembre 1970. Dans l’argile, 
par contre, les Tubiflcidae sont beaucoup plus abon- 
dants dans la gamme de conductivité supérieure a 
420 [Jmhos alors que les Alluroïdidae disparaissent 
compktement au-del& de cette limite. Si l’on étudie 
plus précisément les résultats concernant l’argile, 
on s’aperpoit. qu’il exist,e un changement assez radical 
des peuplemenk aux environs d’une conductivité 
de $20 @las : les Alluroïdidae, largement domi- 
na& dans la biomasse au-dessous de ce seuil dispa- 
raissent. et sont remplacés par les Tubifkidae au-del& 
de 420 pmhos. 11 existerait donc une (t barrière 
kologique )) pour Alluroides tanganyikae correspon- 
dant ?i un seuil de conductivit,é au-delà duquel 
I’espéce disparaît (fig. 19). 

3.1.2. Zones écologiques. 

En fonction des facteurs de répartition étudiés 
précédemment, quatre grandes zones écologiques ont 
été déterminées. Il s’agit (fig. 20) des Eaux Libres du 
nord (zone l), des EUX Libres du sud et du sud-est 
(zone 2), de la partie nord de l’archipel du nord-est 
et des Ilots-Bancs du nord au-delà d’une conductivité 
de 420 pmhos (zone 3), enfin de la Grande Barr&e 
et de 1’Archipel sud-est, et, est. (zone 4). Dans chacune 
de ces zones, densité et biotnasse rnoyenne ont été 
calculées par type de fond au cours des trois missions. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, iW2: 103-169. 
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TABL.FAU VII 

Fonds dc: vaw : drnsitt et biomassr dc chacun des grouprs dc vers cm fonction des conductivités an cours des missions 
de mars et novembre 1970 

I Biomasse 
Allwoïdidae Tuldflrid:~~ Naididar 1 Nfimatodrs Total en lig/ha 

< 1.30 pmhos N /rd 0 651 0 56 707 
(“ stations) mg/m” 0 2?8 0 4 232 2 ‘ 

0;) Bioni~sse < L 0 98 0 2 

180 b 420 N/m” Ii 11237 0 e211 11257 
~LIllho” nlg/IIP 0 3933 0 1 3931 39 

(15 stat.iwls) yo Riomasse 0 100 0 E 

> 4% pmho:i N/rtP U WL3 21 30 2874 
(5 stations) mg/nP Cl 988 7 2 997 10 

?;, Biomasse 0 9!3 1 f 

Ilovl~Illl~re 1!170 .Uluroïdidae Tubiflcidae Naïdidae Nhrwtodes Total Biomasse 
en lqpa 

- -- 

< 1811 ~““11”” IN /me 0 13w> 6 112 1420 
(7 stations1 IIig/nla 0 456 2 7 465 5 

?& Biomasw 0 98 0,5 1,5 

180 à .lLO N/NP 0 2538 0 117 2685 
pmllos nlg/nlP 0 8X8 0 9 897 9 

(5 stations) 0~; Ri«masse 0 99 0 1 

> 4a.I pnll”s N/I~= 0 ‘2 15 0 3 218 
(10 stabions) mg/me 0 75 0 E 75 1 

l Oo Biomasse 0 100 0 E 

Fig. 19. - Vers : répartition des Alluroididaa sur les fonds 
d’argile (0 : présence; l : absence). Les t.raits (M, J, N) in- 
tliqwnt. les 1iIIlit.w de conduct.ivitb 420 pnlhos cn mars, 

juillet et novembre 1970. 

Fig. 20. - Vers : grandes zones de rkpartit.i«n des 
peLIplemfYlts. 
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* TARLEAU VIII 

Fonds d’argile : densitk et. biomasse de chacun des groupes de vers en fonction des conductivités au cours des missions 
de mars et novembre 1970 

I mars 1970 Alluroididae Tubificidae Naïdidae Némat.odes / Total / “F$;i 

5 

< 180 pmhos 
(6 stations) 

180 a. 420 
qhos 

(7 stations) 

> 420 pmhos 
(8 stations) 

~- ~- 
N/m’ 

mg/m’: 
Y0 Biomasse 

N/me 
mg/m2 

yo Biomasse 

N/m2 
mg/mz 

y(, Blomasse 

251 155 
855 54 

93 6 

255 
868 

76 

724 
253 

22 

0 
0 
0 

5714 
2000 

99,5 

135 

0 94 500 
0 0 915 9 
0 1 

0 319 12.98 
0 20 1141 11 
0 2. 

0 153 5867 
0 Y 2009 20 
0 0,5 

novembre 1970 hlluroididae l Tubificidar Naididae / Ntkatodes 1 Total 1 ~~~$~~ 

4 180 [L"hos N/ma 313 66 8 198 585 
(14 stations) 1066 23 3 1’2 1104 11 

y0 
mF’m” 
Blomasse 97 2 - 1 

180 à 420 IN /me 134 24 0 141 299 
pmhos mg/mS 456 8 0 9 473 5 

(6 stations) ‘;!, Biomasse 96 2 0 2 

> 420 kmhos N/m% 0 4505 0 65 4570 
(3 stations) mg/m” 0 1577 0 4 1581 16 

y0 Biomasse 0 100 0 E 

(a) Zone 1. Eaux Libres du nord. 

Située dans la gamme lSO-420 phmos de conducti- 
vité, et renfermant essentiellement des fonds vaseux, 
cette zone est particulièrement riche en Tubifkidae 
qui forment la presque totalité de la biomasse. 

(b) Zone 2. Eaux Libres du sud et du sud- 
est. 

La conduct.ivité y est toujours inférieure à 150 
pmhos et les fonds sont, formés d’argile et de pseudo- 
sable. Ces facteurs sont favorables aux Alluroïdidae 
qui sont largement dominants dans la biomasse. 

(c) Zone 3. Archipel et Ilots-Banc.s du nord. 

La répartition des fonds est plus hétérogéne que 
dans les zones précédentes et les sédiments sont plus 
diversifiés. Cette zone est cependant caract,érisée 
par une conductivité supérieure a 420 pmhos et 
l’absence d’Alluroïdidae. La biomasse est formée 
?I 99 Oie par les Tubifkidae. 

(d) Zone 4. Arc%hipel et Ilots-Bancs de la 
Grande Barr&e et de l’est. 

La vase est peuplée essentiellement de Tubificidae, 
mais les Alluroïdidae sont. plus abondants dans 
l’argile. Comme dans la zone préMente, les sédi- 
ments sont variés et les peuplements assez hétéro- 
gènes. 

3.1.3. Conclusions. 

L’évaluat.ion des biomasses moyennes, par zone 
et par t.ype de fond pour chacune des missions 
(t.abl. IX), confirmrx l’existence d’un cycle saisonnier 
d’abondanoe avec un minimum en juillet. Cependant 
les Tubificidae paraissent $t.re plus sensibles aux 
variations saisonniires que les Alluroïdidae. En effet, 
il n’existe pas de différences trés import.antes au 
c,ours des trois missions dans les biomasses des fonds 
d’argile des zones 2 et, 4, ni dans celles du pseudo- 
sable, qui sont, peuplés presqu’exclusivement par 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1972: 103-169. 



TABLEAU 1.X 

Densifti ct biornassc des vers benthiqucs, par zone. 
PI~ fonction dl1 ty’r: de fond 811 COUPS des trois missions 

nlars 1970 / zone 1 1 zone? ‘s ( zone 3 zone 4 

-------Ï=--- 
5OCKl 
17,x 

1 

1083 
12.45 

0 
I 0 

1 juillet lR70 
I 

1 zone 1 ) zone 2 ) zone 3 ) zone j: 1 
-.-EZd-I~I-I-I 

ps""lv- N/IlP 8OP 
%-i?Ar: kg/ha 10,76 

----- 
&.0Llrbr IN /Il12 0 0 

k-lb 0 0 

GRANDES 5501-1~~3 ÉCOLOGI~~ES DU LAC TCH,~D 

3.2. RIoLLusQuss. 

En raison d’un c.yc:le biologique génkralement. 
supkrieur à 1 an et. d’une reproduction plus ou moins 
continue chez beaucoup d’espèces, il n’exist,e pas 
chez les mollusques de variations saisonnitres 
d’abondance bien marquées, comme c.‘est. le cas pour 
les vers et les insectes (D~oux, LAu~hcr~vE et, 
LÉvÈouE, 1968j. La composition des peuplements 
btant relativement. st,abIe au cours de I’annBe, 
2 missions seulement ont. 6t.é effectuées sur le lac 
Tc.had (avri1 1968 et. mars 1970). L’ensemble de ces 
résu1t.at.s et c.eux de deux séries d’observations réa- 
lisées A Bol en 1967 et, en 1970, ont donné lieu CI des 
études détaillées sur l’kologie des espèces, la struc- 
tnre des peuplaments et la répart.ition des biomasses 
(LÉVÈQCJE, 1972 ; LÉVÈQUE et C;ARORIT, 1972). 
L’essai de zonation prkenté ic.i représente donc un 
r&wn6 synthét.ique de cw travaux ant,érieurs. 

3.2.1. dit;fhde d’éfude. 

11«\wn1we 1970 j zrme 1 / zone 2 j zone 3 ( zone -i , _ 

vase N/m” 2828 218 412 
kg/hn R,M cl,75 0,70 

---- 
argile N/rn3 1131 581 4750 372 

kg/ha Il,51 15,lI 15,81 5,39 
---- 

pSt~lIdO- N/~I = 526 
SFihlP kg/ha 12,83 

Sept espt‘ces de mollusques ont étk retenues pour 
c,omparer les peuplements. 11 s’agit, des Proso- 
branc.hes : Melnnia fuberculafa, Cleopafra bdimoides 
et Bellamya unicdor, et, des Lamellibranches : 
Corbicela africana, Caelafuru aeyypfiaca, Pisidium 
pirofhi et. Byssanodonfa parasitica. II n’a pas été 
tenu compt,e des Lamellibranc.hes de grande taille 
(Mutela et. Aspatharia) qui sont relat,ivement rares 
et pour lesquels la surfac.e prospec.t.é;e à chaque 
station n’est FJW suffisante pour que leur absence 
évent.uelIe dans les préltvemenk soit significative. 

L’inlerprétation des résulta.ts des 215 prélèvements 
effectués lors de clhaque mission s’avérant. difficile, 
certains des relevk ont: été: regroupés. Pour cela, il 
a été nkessaire de définir HLI préalable, 25 grands 
biotopes sur l’ensemble du lac (fig. 21) en se basant 
sur 3 critères : 
- la nature des fonds qui est, un fact,eur t.rés impor- 
tant, de la, rQartif.ion et de 1’abondanc.e des espaces 
(DUPONT et LÉvaQuE, l!fGX) ; 
- le f;ype de paysage (eaux libres, archipels, ilots- 
bancs) ; 

les A\lluroïdidar. Au contraire, la biomasse des fonds 
dc vase varie fortement~ d’une mission a une autre. 

La t.rPs forte agikation du sédiment provoquée 
par les tornades durant la saison des pluies et qui 
pet+urbe plus profondklent. la vase que l’argile, 
pourraif, Ptre une explication de la quasi disparition 
rlrs TubificidaP en juillet. 

- la position géographique. Celle-ci joue peut-ètre 
un rOle en elle-merne, mais peut également caracté- 
riser un ensemble de conditions écologiques pré- 
valan& dans une zone (physico-chimie des eaux, 
par exemple). Les Iimit.es gkographiques n’ont pas 
été tracées au hasard mais c.orrespondent B des chan- 
gement.s dans la c.omposition qualitative et quanti- 
tative des peuplements. 

Pour chaque mission, on a alors calculé le relevé 
moyen par biotope, en regroupant, tous Ies relevés 

Cah. O.R..S’.T.O.AI., sér. Hydrobiul., vol. FI, no 2, 1972: 1113-169. 
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Fig. 21. - Mollusques : localisation des grands biotopes définis sur I’cnscmble du lac Tchad. 2. Pwudo-sable des Eaux L.ibres du 

sud-est. 3. Pscudo-sable de la Grande Barrière. 4. Argile bleue des Eaux Libres de l’est.. 3. Argile granulaire clu sud. 6. Argile granulaire 
do Ia Grande Barriére. 8. Argile granulaire du sud-est. 9. Argile granulaire de I’Archipel nord-est. 10. Tourbe de l’archipel sud-est. 
11. Tourbe de la Grande Barri&. 12. Tourbe des Ilots-Bancs du sud-est.. 13. Tourbe des Ilots-Bancs du sud. 15. Vase bleue des 
Eaux Libres du nord. 16. Vase des Ilots-Bancs du nord. 17. Vase dc l’Archipe1 nord-est. 1% Vase drs Eaux Libres du nord. 19. Vase 
de la Grande Barr&e. 20. Vase de la zone A de la Grande Barriére. 21. Vase de la zone B de la Grande Barrière. 22. Vase des Ilots- 
Bancs du sud. 23. Vase do l’hrchipel sud-est (ouest. de Bol). 24. Vase de 1’Archipel est (est de Bol). 25. Vase des Ilots-Bancs du 

sud-est. 

effec.tués dans un même biotope t,el qu’il a été défini 
ci-dessus. Ceux des biotopes occupant la plus grande 
superficie ont été prospectés au cours de deux 
missions, les autres l’ont été seulement au cours de 
l’une ou de l’autre, selon les trajets parcourus. Il est 
donc nécessaire de comparer les deux séries de 
données pour obtenir une esquisse globale de la 
répartition des peuplements sur l’ensemble du lac. 

L’analyse fac.torielle des correspondances a été 
utilisée pour comparer les relevés moyens des diffé- 
rents biotopes. Cette méthode a déjà été exposée en 
détail (LÉVÊQUE et GBBORIT, 1972) et il suffira de 

rappeler que le principe est de comparer des profils 
spécifiques apr+s une pondération de la matrke 
initiale ramenant les effectifs réels à des estimations 
de probabilité. Il y a correspondance entre l’analyse 
des espèces et c.elle des relevés et l’on peut, repré- 
senter sur un rnkne graphique la position des espkes 
et celle des relevés par rapport aux axes choisis. 
Un relevé sera alors d’autant, plus proche d’une 
espéce que celle-ci int.errient, fortement dans son 
profil. Pour int.erpréter c:orrertement~ les projections 
dans le plan des axes choisis on peut également 
utiliser les contributions absolues des espèces aux 
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Fig. 22. - Mollusques : position dans la plan des ases 1 ct 2 
des relevés mnyrrrs par biotopp (cf. fig. 21) et des cspéces 

(missions de IcJt% et 1970). 

axes, les rspkes ayant la plus forte contribution pa.r 
rapport. A un ase 6tanf. celles qui interviennent le plus 
sur la position tlw rP1wés par rapport, R r.et axe. 

Les posit.inns des relevés et. des espkes sont. 
repr&Pntées ici dans le plan des 2 prerniers axes 
extraits (fig. Xj. Ceux-G expliquent. respectivement- 
75 ‘)k et. tiv 0 O tir l’inertie totale des relevk de 1968 
Pt de 1970. 

011 peut. dist.inguer grossitrement 3 groupes de 
relt+s : 

Grozrpf i : biotopes 6-9-15-16-17-18. 
L’ensemble dr ces biof.opes correspond à la zone 

du I~I> sit,uCe au nord de la Grande Barr&e (fig. 21). 
Les lwuplements sont. a dominante de Melania. A 
cei, ensemble vient. s’ajouter le biotope 24 en 1970 en 
raison d’une t%olut.ion du peuplement de ce biot.ope 
enfrtl 1968 et. 1970. 

Groupe 2 : biot.oprs 4-7-8-10-l 1-14-21-23-25. 
Le peuplement. est, A dominante de Cleopaira et. 

ces biotopes appartiennent principalement à la zone 
d’kchipel et d’ Ilots-Bancs du sud-est,, mais égale- 
rnent Q la Grande Barrière (7 et, 11) et & une partie 
des Eaux Libres du sud-r& (4). A c.et, ensernble, il 
faut. adjoindre lc biotope 21 en 1968. 

Groupe 3 : biot,oprs 2-3-0-13-19-20-22. 
Ces biot,opes possédent des peuplements intermé- 

diaires entre CPLIX des groupes prkédents quant à 
l’importance relative des Alelania et. des Cleopatru. 
Ils sont plus dispersés sur les graphiques et appar- 
tiennent. au sud du lac, A la Grande Barriere et aux 
Eaux Libres du sud-est.. 

L’étude des groupement., $ de biot.opes sur la base 
des profils spécifiques a, éf.é poussée plus loin. Aprés 
avoir Ot6 les Melnnia de la liste des espkes, nn a 
soumis les relevés de 1970 & une nouvelle analyse. 
Une telle opération se justifie par le fait que les 
dlelania c.onstituent 1’rspPce dominant,e sur le lac 
avec environ 50 0.;) de l’effectif total et. qu’elle risque 
de masquer ou d’écraser, avec. la mét.hode de compa- 
raison ut.ilisée ici, d’autres espkces moins abondant.es 
mais aussi caract6ristiques pour skparer les relevk. 

On const,ate en çhffet (fig. 23), qu’en l’absence des 
Melanin, la plupart des relevés du groupe 1 sont alors 
rassemblés aut,our de l’espike Bellamp. On not,e 
également la disparition du biotope 16 (seuls des 
MeZania y avaient kté prklevks) et ~111 certain 6Joigne- 
ment du biotope 17 et surtout, du biotope 24. Les 
biotopes du groupe 2. sont. encore A proximitk de Ci 

Cleopatra rnais les Cnrbicrrla exercent une cert,aine 
influence sur la position des biotopes 2-S-19. 

Ces informations viennent donc compléter les 
résultats obtenus avec. l’ensembe des espkes et, l’on 
peut esquisser une premi&e zonation du lac basée sur 
lr profil sp~cifiqw des peuplements : 
- In zone sit.uét! au nord de la Grande Barr&e dont, 
les peuplements sont. carac%érisés par une fort,e 
dominanw des dlelarlicl rt. 1’impnrt.anc.e en sec.ond 
lieu des Bellamycr ; 
- la zone de l’Awhipe1 et. des Tlots-Banc.s sud-est,, 
comprenant, b,galc!rnent. une petite partie des Eaux 
Libres du sud-est (,biot.ope 4j avec des peuplements 
.& forte dominante de Cl~o@w ; 
- la zone des Eaux Libres du sud-est. et, du sud 
(biotopes 2. et, 6j dont les peupIements sont caracté- 
ris& par une import.ance ti peu prés équivalente des 
Melania et, des Cleopatrn et une proportion de 
CorBicula plus élevke que dans les zones prékdentes ; 
- la zone de la Grande BarAre oi~ l’on renconke 
des peuplements ayant plus ou moins d’afI?nités 
avec. ceux des t-rois pren1Gre.s zones. C’est en fait une 
zone de t.ransition ent.re les cuvettes nord et sud. 
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Fig. 23. - Mollusques : position dans le plan des axes 1 et 2 des relevPs moyens par hiotope (cf. fl,. -cp 21) et. des esphxs (mission de 

1970). Alelania tzzl~rcuZnta a i?tt. enlevh de la liste dt,s csptces. 

Fig. 24. - Mollusques : repartition des Cornasses d’après les relev6s effectués dans chac~~ne des st.ations (mission de 1970). 
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XZ.3. FSpartifion. des biomasses. 

Les hiornasses moyennes par espèce et par hiotopp 
(tabl. S et. SI ; fig. 24) permett,ent de préciser le 
schénia de zonation c.i-dessus. On peut, faire les 
c~onimentaires suivank : 
- dans la cuvet.te nord, il y a disparition presque 
compltte des mollusques dans les biotopes 16 et. 6. 
La. 1imit.e méridionale du biotope 16 suit. la courbe 
moyenne d’isn~.onduf,ti~~it.~ de 600 pmhos au-delk 
de laquelle (LE~ÊQuE, 1472) les rnollusc~ues ne 
subsistent pas. Les autres biotopes de la cuvette 
nord hebergent par c.ontre des densit.és et des bio- 
masses t.rPsM élrvées en mollusques ; 
- les drnsit es et. les biomasses moyennes sont. faibles 
pour les biotopes de I’Archipel sud-est. et est-. Elles 

augmentent dans le biotope 4 et plus encore dans le 
biotope 2 pour diminuer ensuite et atteindre des 
valeurs proc.hes de celles du biotope 4 dans le sud 
du lac ; 
- les biornasses sont tr&s elevées dans les biotopes 
de la Grande Barritre. 

3.2.4. Schéma gtirwkal (le zonntion ef conclusions. 

Un schPma genéral de zonation du lac. Tchad peut 
Ct,re proposé: rn formtion des résult.ats précédents 
(fig. 25). 

Zone 1. 

Elle comprend 1’extrCme nord du lac au-d& de la 
courbe moyenne ti’isoconc-lllctivit,~ de 500 pmhos. 

Riornasses nioyennes en mollusques par biotopr prospecte en avril 1968 (en lcg/ha, poids alcoolique, coquille comprise) 

Biotope Y 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 22 Y3 24 25 
------- -------------- 

Nombre de 
prilPvements 11 4 7 24 16 2 5 1 5 2 X 3 9 9 1 ,.> v 12 17 6146 8 

--------------------- 

Melania.. . . . . . . . . 161 179 16 176 11 20 - 279 2 13 10 46 7 105 143 92 8 1 6 
Cleopafra.. . . . . . . . . . 182. 308 116 99 2 354 13 136 33 66 40 235 2 1 73 9 17.2 22 30 3 60 
Bellamya. . . . . . . 2 1633 12 24 30 300 29 1135 19 36 54 12 133 5 483 145 169 10 12 17 
Corbirz2la. . . . . . . . . . 185 387 9 21 56 26 3 6 26 69 9 4 73 16 3 2 26 
Caelafura.. . . . . . . . 15 175 26 58 44 12 116 17 15 64 3 *29 38 9 3 
Pisidium.. . . . . . . . . . . . - - -- - - -- 
By.ssanotfonta.. . . . . . . . - 1 - - :j--- - - - - - 

------- ---------v---m 
Riomasse moyenne 

en kt’/ha 545 258‘2 179 378 43 777 8U 1666 74 123 133 326 181 13 734 304 535 94 54 5 106 

TARLEAU XI 

Biomasses moyennes en molhlsques par biotope prospectP en mars 1970 (en kg/ha, poids alcoolique, coquille comprise) 

Euutope 2 4 5 6 9 10 11 15 16 17 18 19 ‘20 21 23 24 25 
--------F----P--- 

Nombre dr 
prtlPvrmenfs 27 10 16 11 2 15 4 5 7 30 11 9 3 4 14 Y0 13 

--~~~-~~--~----~- 

Alelania . . . . . . . . . 1 12 31 81 2 23n -1 31 164 3 141 223 235 294 67 7 6 10 
Chpafra. . . . . . . . 136 1 12 33 5.3 ‘ .40 208 5 43 17 69 185 281 20 43 
Bellamfya.. . . . . . . . . 4 6 7 1 1135 4 -1-11 266 266 664 $2 1 123 30 11 1 1 0 
Corbirula.. . . . 172 26 43 1 64 16 5.2 180 69 3 20 
Cnelafura. . . . . . 35 -1-6 44 44 6 10% 12 204 407 116 9 3 6 
Pisidium. . . . . . . . 
By8sanodonfa. . . 

--------- ------ -- 
Biomasse moyrrrne 

en kg/ha 459 221 211 3 1462 55 816 435 3 478 911 602 2189 563 50 10 89 
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Fig. 25. - Schéma de zonation du lac Tchad k>asé sur l’étude 
des peuplements et. des biomasses en mollusques benthiques. 

Elle se caractérise par une extrême pauvret,é des 
peuplements et une dominante des .Aielcznia qui 
composent, presqu’exclusivement la faune malacolo- , . glque de cette reglon. 

Zone 2. 

Elle recouvre les Eaux Libres du nord et la partie 
méridionale de l’hrchipel nord-est. Les Melarzia sont, 
dominant,s et les Bellnmyn sont abondants dans les 
peuplement,s. Les biomasses sont élevées (en 1970, 
moyennes de 430 à 900 kg/ha en poids alcoolique, 
coquilles comprises, selon les biotopes). 

Zone 3. 

C’est la région de la Grande Barriére caract.érisée 
par I’hétérog&néité des peuplements et qui représente 
une zone de transition entre les cuvettes nord et sud 
du lac.. Les biomasses sont trés fortes (en 1970, 600 à 
2 000 kg/ha, selon les biotopes). 

Zone 1. 

Elle comprend l’ilrchipel et les Ilots-Bancs du 
sud-est et une petite partie des eaux libres du sud-est. 
Les Cleopatra sont l’espèce dominante des peuple- 
ments bien qu’on assiste en 1970 & un début d’évolu- 
tion et au remplacement des Cleopatra par les 

Melania dans le biotope 24. Les biomasses sont 
faibles (en 1970, moyennes de 70 à 223 kg/ha, selon 
les biotopes). 

Elle correspond $I la majeure partie des Eaux 
Libres du sud et du sud-est, et en fait a la vaste zone 
de pseudo-sable (biotope 2) allant du de1t.a du Chari 
à Baga Kawa. Melanicz et Cleopcztra sont bien repr& 
sentés dans les peuplements et, les Corbirnla sont plus 
abondants que dans les aut.res biotopes. La biomasse 
est. élevée (456 kg/ha en moyenne en 1970). 

Zone 6. 

C’est le sud du lar. ILes f7Ielcmia sont, un peu plus 
abondants que les CI~npcztrn et. les densit.és sont peu 
élevées (moyennes de 200 kg/ha pour le biotope 5 
en 1970 et de 94 t+.. 127 kg/ha pour les biotopes 22 et 
13 en 1968). 

Sur un plan général, on peut. remarquer que 75 % 
de la biomasse totale en mollusques du lac sont. 
concent.rés dans les zonas 2, 3 et, 5 dans lesquelles 
les biomasses à l’unité de surface sont, les plus élevées 
et qui représentent environ 50 % de la superficie du 
lac. Ces zones ont. une position centrale et l’on 
constate vers le nord (zone 1) vers l’est (zone 4) et 
vers le sud (zone 6) un appauvrissement des biomasses 
plus ou moins marque. 

3.3. INSE~~TES. 

On peut diviser les insectes benthiques du lac 
Tchad en deux grands groupes d’importance trés 
inégale : les Chironomidas qui, numériquement, 
constituent en moyenne 85 à 90 y{> des peuplements, 
et l’ensemble des aut.res insect,es (Ephéméropt,éres 
TrichoptPres et certains Diptéres) qui représentent 
les 10 à 15 T(, restants. 

3.3.1. IrzseciPs benthiyzzes urzires que les Chironomitles. 

Les espbcei; appart8enant, k ce groupe doivent +tre 
séparées en deux ensembles en fonction de l’habit,at 
de chaque écophase, C*‘est-à-dire de leur écotope. On 
dist.inguera donc les Chaoboridae et les Hémiptères 
qui ont, durant leur écophase aquat.ique, une locali- 
sation que l’on qualifirra de sub-benthique (I), les 
autres insectes vivant dans le subst.rat ou lui étant 
int,imement liés. 

(1) On regroupera dans cet hcolap~ Ics organismes qui viuent au contact du fond wns ponr cela lui Btre directement Lies, 
et. peuvent momentanément. se rencontrer dans le domaine: pelagiqw. 
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(a) Ecofope brwfhique, sensu sfricfo. 

Les insectes pruplantS c.e hiotope sonk essentielle- 

Dipt.&s 
Orlonai es : 
Crs inwkes ont. unf: vaste répartition f+ se retrou- 

vent aussi bien au nord du lar que dans sa partie est.. 
11 existe cependant., d’un Jmint, de vue quantibatif, 
une mic~rn-tlist.ributioI1 liée A la nature du substrat. 
C’est ainsi que DipseudopsW et Eafonicn se rencon- 
trent princiJ~alernrnt sur les fonds vaseux riches en 
d&hris vbqét.alm alors que Ernoinus SP. et. Cloeorz 
fra~it-luler~frrm peuplent~ surtout. les fonds argileux ou 
argile-sablrus. 

Les divers t,ypes de fonds précbdents ayant une 
rt$art.ition h~t.Arogéne A I’échclle du lac, deux grandes 
mnw neulmmt~ se distinguent, : la ctuvet.t.r nord 
cwr~~prenant la Grande Baktre d’une part, et. la 
cuvrttt~ sud d’aube part,. 

Lrs effectifs niclyens par zone, ralculbs pour &a- 
cime des rriixsious (babl. -XII), confirment l’existence 
d’1u1 cycle saisonnier d’abondance avec 1111 niinimurn 
CII juillrt.. En outre, les effept-ifs moyens sont, beau- 
coup plus t5ler~s dans la cuvetke nord que dans la 
cuvet t-e sud, et. nous wrrons par la suit,e que cette 
crpJmsit.ion entre les deus cuvet.trs est, enc.ore plus 
marclut+ pour Irs Chironomides. 

TABLEAIT XII 

Effect.ifs nloyens/niz des insrctf5 de 1’6cotope ùrnthiqlle sensu 
strkto dans les ciwet.trs sud et nord m 1970 

cuvette sud cnvet te nord 

(h) Érofopc sub-henfhiqua. 

l3rws esp2çt.s formmi; la quasi t.otalité des effectifs 
tk (‘V J-wuJ’lmlrnt. : Chnobom,s anomalus [Chaohori- 
dae) et. Microi7wta scntellarir; scutellaris (Corisidae). 
Ces inw&s ne sont pas intinitwient lits au substrat 

b 

Fig. ‘26. - Zonation du lac Tchad bah sur la répartition 
~PS insectcxs dc I’kotope sub-benthique (a) et de. I’écotope 

benthiqw sensrl stricto (b). 

et. se localisent immédiatemr!nt au-dessus du fond 
pouvant. évent~urllernent comme les Micronecfa nager 
m pleine eau ou périodiquement comme les Chao- 
borus devenir pélagiques. 

L’analyse de Ie rbpartition de c.es deux espkes, 
sur tout. le lac et, SI trois périodes de l’année, permet 
de retrouver la rn6rne opposition entre cuvet,te nord 
et. cuvette sud, cette dernike étant 3 fois moins rkhe. 
Par ailleurs une t,r+s net.t.e diffP;rence existe enire les 
zones d’archipel ~1. îlots-bancs et les zones d’eaux 

Cuh. O.H.S.T.O.M., P&. H~ydrohid., ml. L-1, 110 2, 1972: 105-169. 



RÉPARTITION DES ORGAiiISWES 143 

libres, les effectifs moyens par mètre carré pour 1970 
variant dans le rapport 1 a 100 (N/m2- 0,2 dans 
les eaux libres et. 20,6 dans les archipels et ilots-bancs) 

On aboutit donc finalement a une zonation 
sommaire du lac faisant très nettement apparaît.re 
selon les inswtes c.onsidérés une opposition entre 
cuvette nord et. cuvette sud du lac (fig. 26 a) ou bien 
entre les zones d’archipels et d’îlots-bancs d’une 
part et les eaux libres d’aut.re part (fig. 26 b). 

3.3.2. Chirorlomides. 

Bien que leur écologie soit, différente selon les 
genres, on peut considérer que l’ensemble des Chiro- 
nomidae benthiques du lac. Tchad occupe le même 
écotope. Les effect.ifs par mét,re carré étant relative- 
ment elevés, il a été possible d’analyser la répartition 
plus en dét,ail que pour les autres insectes et la 
zonation qui apparaît est basée soit sur la notion 
d’espéce dominant,e soit, sur c.elle d’esnbce c.aractéris- 
tique. On dis tingue en première analyse 5 grandes 
zones : 

- zone 1 

- zone 2 
- zone 3 

zone à CIudotu@arsus ltwisi et. Tany- 
farsus ~~igï0cincfu.s 
zone à Polypedilum fuscipeiine 
zone à Clinotanypus claripennis 

- zone 4 zone à C~yptochii~orzornns diceras 

- zone 5 zone A Chiiwnomus folmosipeiznis. 

Chawne de ces zones est susceptible de varier en 
superficie au cours d’un cycle saisonnier mais demeure 
néanmoins localisée dans une même région géogra- 
phique. 

0 

Juillet 1970 

Ngouri 
lseirom 

0 MKm -. 
-~- - 

Novembre 1970 

0 50Km -, 
-- 

Fig. 87. - Zonat.ion ~II lac basée SUP la répartition des Chi- 
ronomidaf: in mars? juillet et novembrr IWO. 

(a) - Zone 1. 

Très net.te et couvrant une grande superficie en 
mars 1970, cet te zone s’étend approximativement 
sur t,out,e la région du lac au nord de la latitude 
13045 N (fig. 27 a). Deus Chironomides Tanyt.ar- 
sinae y représent,ent 83 7; des peuplements (tabl. 
SIII). Ils sont. pratiquement absents du reste du lac 
à cette époque. 

En juillet., pkriode d’appauvrissement général de 
la faune ‘benthique, les effect.ifs tlrviennent tres 
faibles, Cladotanytnrsux lezrtisi n’a pas été récolté une 
seule fois et. Tanyfarsrrs nigrocinctrrs représente seule- 
ment. 16,7 ‘$ du peuplements en Chironomides. La 
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iwne de dist~ribiition s’est. rikluite a une petit.e portion En novembre, par contre, tout en restant d’une 
de I’archipPl nord du lac (fig. 27 b) et il est quasiment faible superficie, elle s’individualise ?I nouveau beau- 
impwsible de la Mimiter autrement que par la coup mieux, T. nigrocinctus et. C. lewisi représentent 
seule présenw dr T. niyrocinctus absent ou rare dans 50 yj; des peuplements, le reste étant, const,itué par 
1~s autres rt@on~ du lac. On pourrait à la limite les effectifs de 10 autres espkes. Sa localisation s’est 
corwlure que cette zone n’existe plus. Iégérement déplacée vers l’ouest (fig. 27 c). 

HCpartitinn des rsptrws doruinantvs de C:hironornidcs, au c,ours de I’annPt- 1970, dans la zonr 1 (CIL pourcrnt.age des effectifs totaux) 

mars. . . . . 

juillet. . 

C11zdntrrngf«-r.s1z.s Taqfarsrzs Clinotanypus Procladins 
leruisi nigrocincfus cluripennis rcidi 

50,6 31,I 0, 1 .i,tÎ 

0 lti,ï lb’,3 16,7 

aut.res espè.ces 
irnportant,es 

Polgprdilurn 
fuscipenne 

240 

Crgpfochironomus 
Il(JVPnIh‘. . . . 23.7 2 1 17,4 0,s stilifer 

20,4 

(b) - zone 2. 

En juilkt,, I’Ptendue de la zonr-! s’est> réduite a 

Les 1inlit.w (1~ cette zone sont relativement floues, 
iltlbriqii&es dan R celles des zones 1 et 3 (fig. 27). Elle 
cou\-re en mars ime partie des eaux libres du nord, 
de l’archipel nord-fxst et. de la Grande BarrGre. La 
doniinanw rie f+d~ypdilum. filsciperule est ti cci.t,e 
Bpo(fue t.rGs nette, c:et.t e espéw représentant environ 
60 ()c, dl1 peuplement de Chironomides (tabl. XIV). 
C~yptc-,Chil’(~ll~~11lzz.s stilifw, espke acconlpagnat.ric‘e, 
reprisent45 13,6 Oo. 

l’archipel nord-est du lac et la bordure d’eaux libres 
jouxtant l’arcllipel à ce niveau. P. fusciperzne ne 
reprtsentc plus que 22,8 0.6 du peuplement en 
Chironomides alors que Clinotangpus claripennis, 
tout en ayant des effectifs peu élevk, représente en 
valeur relative 475 %. C:ryptochirolzornus stilifer a 
disparu de la zone 

des peuplements de Chironnmides. 

En novembre, la zone s’étendra A nouveau vers 
le sud, débordant. la Grande Barritre vers l’est ; la 
tlominance de P. fusciperwe et, cle C,‘. stilifer réappa- 
rait net.tement. avec respectivement 66,6 70 et 27 ($0 

Hipari.ifion des c?spb~cs dominantrs de S;hir«nomidrs, au cours dr l’année 1970, dans la zotw 2 (en p«wcentdge des effectifs totaux) 

nmrs. .......... 

juillrt ......... 

nuvrrnbr6 ........ 

P. fascipenne C. rlnripennis 1 C. sfilifer T. nigrocinrtus C. lewisi 

60,2 1.1 13,7 9.0 12,7 

C?,Y 17,e 0 l CI 0 
I I 

tiO,6 l I>l l 27,o 0 ,3 l 
(1 

l 

((a) - ZO~U~ 3. 
Cette zone occupait, au d6but. de l’étude la bande 

cc%t-ièrr situé? entrr Baga Kawa rt, Nalamfatori, 
s’éf.rndnnt vers l’est sur une distance de 25 A 30 km. 

Au cours de l’anntk, la zone s’est H.cndue vers l’est 
ainsi que vers le nord et le sud (fie;. 27). 

Caractkrisée par I’abondanre de Clinotanypus 
clariperznis, ce& Ggion du lac pr6sent.e aussi un fort 
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peuplement de Cryptochironomus stilifer, espèce 
commune A la zone 2 et 3 sans &re dominante. C’est 
une espéc.e accompagnatrice soit. de P. fzzscipetwe soit. 
de C. claripennis (tabl. XV). 

TABLEAU XV 

Repartition des deux espéces dominantes de Chironomides, 
au cours de l’année 1970, dans la zone 3 (en pourcentage 

des effect.ifs totaux) 

Clinofanypus claripennis Cryptochironomus stilifer 

mars 

juillet 

novembrr 

12,o 5T, 1 

84,O 10,5 

513 21,7 

(d) - Zone 4. 
C’est. la zone la plus pauvre du lac, Crypfochiro- 

mmzzzs diceras et Ablabesmyicz sp. s’y rencontrent 
toute l’année mais les valeurs maximales des effec.tifs 
dépassent rarement 100 individus au mètre carré 
(tabl. XVI). 

Cette zone couvre approximativement toute la 
partie sud du lac. englobant méme, et selon la saison, 
les eaux libres du sud-est (mars et novembre) (fig. 27). 
Elle est située dans la région la moins profonde du 
lac et les fonds sont, c.onstit,ués en majeure partie de 
pseudo-sable. Ces deux facteurs, ainsi que l’agit.ation 
presque constant,e des ea.ux qui remettent. le sédi- 
ment en suspension, sont certainement responsables 
de la pauvretk en insectes benthiyues. 

TABLEAU XVI 

Répartition des espkes caractéristiques de Chironomides, 
au cours de l’année 1970, dans la zone 4 (en pourcentage 

des effectifs totaux) 

C. diceras Ablabesmyia Procludius 
SP. reidi 

mars 254 l 347 I 0 I 

juillet 89.9 I 4,9 I 0 I 

novembre %3,7 I $2 I 17,7 I 

(e) - Zone 5. 

Cette zone englobe les archipels, les îlots-bancs et 
les eaux libres de la partie est du lac.. Deux études 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1872: 103-l6g. 

réalisées sur la faune benthique de cette région en 
1967 et en 1969 avaient. permis de rkolter respec.ti- 
vement, 47 et. 22 espéces de Chironomides. En 1970 
seulement 10 espéces ont éi.é réc.oltées sans qu’il 
apparaisse d’espèce dominante. En se basant sur nos 
observations anikieures, on peut considérer que 
Chironomus formnsipwnis et. les espèces du genre 
Nilodorum sont caractéristiques de cette zone bien 
que les peuplements de 1970 ne le laisse pas appa- 
raike. Il faut c.ependant noter que l’effort ayant 
surtout porté: sur la cuvet.t.e nord du lac encore mal 
connue, le nombre des pr&lévements réalisés dans 
l’est a 6té insuffisant. 

En résumé, dans cette zone sans caractérist.iques 
physico-chimiques extrkles, la nature des fonds est, 
très hétérogène, et la faune ne présente pas d’espèces 
dominantes. 

(fj - Zone 6. 
N’appart,enant pas au domaine benthique propre- 

ment. dit, c’est. une zone A la fois trés diffuse par son 
morcellement sur l’ensemble du lac et aussi très 
homogéne par la cornposit.ion de ses peuplements. 
Elle est formée par l’rnsemble des herbiers immergés 
qui, regroupks, représenteraient une trés grande 
superficie. Que ce soit dans le nord ou le sud, trois 
insectes sont, des él&ment.s c.aractéristiques de ce 
biotope : Cricoiopus scotii (Chironomidae) ; Cloeon 
fmudulentu»~ (El~hé~~lér(~I)ttre) et. Orfhotrichia strae- 
leni (Trichoptère). Dé,j& d’étendue non négligeable 
en 1970, cette zone est appelée à prendre une t.rès 
grande extension si la baisse du niveau du lac se 
poursuit. dans les années Q venir. 

3.3.3. Répartifiotz des biomasses. 

Les insectes aquatiques du lac. Tchad se repro- 
duisent toute I’annCe ( DEJOUX, LAUZANNE et 
LÉV~QUE, 1969), le turn over est génkralement court 
et les générations extrémement mélangées. Aussi 
a-t-on préféré analyser la répartition des effectifs 
plutA que celle des biomasses pour rechercher la 
zonation écologique du lac. 

Cependant, A effectifs égaux, certaines espèces de 
Trichoptères par exemple reprkent,ent. une biomasse 
dix fois supérieure SI celle des Chironomides, aussi 
a-t-on recherché la répart.ition des biomasses moyen- 
nes annuelles, en fonct.ion de la zonation qui appa- 
raissait à l’analyse des effectifs (t.abl. XVII). 

Cette répartition permet, de regrouper les zones 1 
et 2, zones les plus riches du lac avec une biomasse 
moyenne annuelle de l’ordre de 260 mg/m”, puis les 
zones 3 et; 4, zones les plus pauvres du lac, où la 
biomasse moyenne annuelle se situe aux environs 
de 15 mg/m2. La zone 5 enfin avec. 50 mg/m2 est une 
zone de richesse intern&diaire (fig. 28). 
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Fig. 2% - Hbpartition des biomasses moyennes annurlles 
4i‘irwctrs lwnthiques et sub-benthiques, sur I’cnstmblc du lac 

cn 1970 (nig rir poiùs sec/m% 

TABLEAU XVII 

Hkpartit.ion des biomasses moyennes annuellrs 
(en mg tic poids WC par métre rarré) SUI‘ I’ensemhlr du lar 

33.4. L)isrzzssiorz. 

L’esarnen de5 données esp»&es &-dessus amène 
pluairum conmm-it.aires. 

L’~~.hantillonriagR rAalisé a ét.6 limite pour des 
raisons rnatfkielles (longueur des tris) afin d’effectuer 
3 prospert.mns de l’ensemble du lac au c.ours d’un 
cycle annuel. 11 s’en suit qu’une analyse statistique 
de la r+artit.ion des effect.ifs est difkile à réaliser 
not.amment afin de prtkiser 1~s limites des zones 1, 2 
çtt- 3 par rsemplr. En effet, il peut paraître arCfiGe 
de diviwr le bassin nord du lac. en 3 zones et il serait- 
plus logique tl’w faire une seule zone dite A Crypto- 
rhirorzomrzs stilifw, espke prat.iquement, absent.e du 
rt5t.t: du lac. Selon la dominante régionale des r:spkes 
;icclc~rnI)a-nat,ricleu, cette zone prkenterait 3 sous- 
zones *ans limite5 frarwhes, qui seraient les suivantes : 

1 - ~US-ZOIW A T. rzigrocizzcfzzs-C. lewisi (au 
nord) ; 

2 - sous-zone A P. fzzsciperzne (A l’est) ; 
:3 sous-zone A C. claripenzzis (A l’ouest). 

Les rksu1t.at.s de la prospect,ion de mars 1971 ont 
Bté volontairement, négligés dans ce qui précéde. Sur 
un plan purement. théorique on pensait retrouver à 
cette époque une situation similaire à celle de 
mars 1970, en ce qui c.oncerne la structxre et la 
r6parGtion des peup1ement.s. En fait il n’en est rien 
et on a retrouvé la situation suivante (fig. 29) : 

- la ZOne 1 IJ’Wkk @US et seUk qUelqUeS ‘r. 

nigrocinctzzs se rrncont,rent dans lth nord de facon 
erratique ; 

- la zone 2 s’est, étendue vers l’ouest et atteint, 
la c0te du Nigéria. Son amplitude latit,udinale a, par 
contx, bien diminué ; 

- la zone 3 or.twpc‘ l’emplacement de la zone 1 de 
rnars 1970 ; 

- la zone 4 s’est kt.endue vers le nord et Proclndizzs 
reidi remp1ac.e *-I blnbtwzyin SI). cotuule esphe 
raractérist.ique ; 

- la zone 5 garde toujours son caractère hktéro- 
gène ; cependant on note l’apparit.ion de P. fzzscipenne 
autrefois pratiquement absent de c.et,t.e partie du lac. 

Fig. 09. --. Évolutiw de la zonation du lac bas&? SLIP la 
r6part.ition drs Chironomides en mars 1971. 

Il semble donc qu’il y ait. eu une sorte de transla- 
tion des peuplements, dans le sens du déplac.ement 
des grandrts Inasses ti’eallx, au cours des saisons, sans 
qu’il y ait, ensuite retour A la situation initiale. 
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3.35 Conclusion. 

L’analyse de la répartition globale de tous les 
insectes aquatiques sur l’ensemble du lac Tchad ne 
permet pas d’aboutir Q une zonat,ion détaillée de ce 
dernier. Seule existe une nette opposition entre la 
cuvette nord, riche et peuplée par un petit, nombre 
d’espèces et la c.uvette sud, pauvre bien qu’ayant 
un plus grand nombre d’espèces. 

Par contre, si l’on divise les insectes aquatiques 
en plusieurs groupes, en fonction de leur écologie, 
on peut envisager une zonation plus détaillée, 
faisant apparaître 6 zones pour les Chironomides 
par exemple. II est presque certain qu’une analyse 
encore plus poussée basée sur un grand nombre de 
prélkvements et faisant int,ervenir la répartition de 
chaque espke mettrait en évidence l’existence d’une 
mosaïque de biotopes résult‘ant de la grande hétéro- 
généité du lac Tchad. 

3.4. DISCUSSION ET CONCLUSIONS. 

Les zonations proposées pour les trois groupes 
d’invertébrés benthiques étudiés ici ne se superposent 
pas exac.tement car les facteurs de répartition ne sont 
pas toujours les mêmes selon les groupes considérés. 
Il existe néanmoins un certain nombre de points 
communs dans la répartition des espi-ces et des 
biomasses. On rappellera, en particulier, l’opposition 
générale entre les cuvettes nord et sud, ainsi qu’entre 
les zones d’eaux libres et d’archipels à l’intérieur des 
deux cuvettes. En outre, la nature des fonds est un 
facteur déterminant de la st.ructure des peuplements 
en vers et en mollusques, et il existe pour ces deux 
groupes, une barrière de conductivité limitant la 
répartition des espéces vers le nord du lac. Les 
insectes sont. plus ubiquist,es en ce qui concerne le 
substrat. et la conduct.ivité mais paraissent plus 
sensibles au paysage. 11 est évident que les zonations 
proposées sont schématiques et n’ont d’autre but 
que de mettre en évidence les caractères originaux 
de certaines régions, étant entendu que les régions 
ne correspondent pas en gknéral a des biotopes 
homogènes. 

Afin de synthétiser à la fois les résultats obt.enus 
pour chacun des groupes et leur contribution respec- 
tive a l’ensemble du benthos, un schéma général de 
répartition des biomasses est proposé ici. On a utilisé 
pour cela les résultats obt,enus lors de la mission de 
mars 1970 au cours de laquelle les trois groupes 
d’invertébrés benthiques avaient ét.6 prospectés 
conjointement. Sept zones ont ét,é définies sur 
l’ensemble du lac (fig. 30) en se basant principalement 
sur la répartition des mollusques qui ont fait l’objet 
d’études plus approfondies que les vers et les insec.tes. 
La biomasse moyenne (en poids sec, coquille non 

Coll. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1972: 103-169. 

comprise pour les mollusques) de chacun des groupes 
a été calculée pour les différentes zones (t,abl. XVIII). 
Du fait de l’absence de prél&vements en vers et 
mollusques dans la zone 7 en mars 1970, les valeurs 
moyennes obtenues en 1967 dans retk région ont &é 
utilisées (DEJOUX, LAUZANNE et. L~AQUE, 1969). 

TABLEAU XVIII 

Biomasses moyennes en rrrs, insectes et mollusques pour 
les 7 zones de la figure 30 cn kg/ha de poids SPC (coquille 

non comprise PIJW les UlCJlhSqUf?S) 

Zones 
- 

.- 

- 

VWS 

2,l 
8,0 
131 
1,9 
1,o 
2,6 
0,8 

-- 

- 

Insectes 

174 
%A, 1 
2,9 
176 
0,05 
0,06 
0.6 

- 

-- 

- 

\ Boso.#- * 
70 

\ II w 
Malamfatpri . 

ilIollusqucs 

0,2 
65,O 
38,8 
45,4 
24,l 
Il,2 
5,2 

Fig. 30. - Faune bent.hique (V~S, mollusques, insectes). 
Schb,ma de zonation cn mars 1970 (cf. taùl. XVIII). 

Sur un plan gtWra1, les mollusques sont largement 
dominants sur les autres groupes, sauf dans la zone 1 
où ils disparaissent en raison d’une conductivité 
plus t%levée. Leur biomasse est maximale dans la 
zone 2 en raison de l’abondance des Bellamya dans 
cette région. C’est également dans la zone 2 que l’on 
observe la plus forte biomasse en vers (essentielle- 
ment des Tubificidae) alors que partout. ailleurs leur 



l~iomassir est. nrt,t.ement~ plus faible et sensiblement 
du mhne ordre de gwideur. Enfin, les insectes sont. 
mieus rrpr&mdxk dans la cuvette nord et, I’Arclliprl 
nord-est. (zone 3) en particulier (Polz~pedilrzm fusci- 
pmnr abondant 1 que dans la cuvette sud nti leur 
biomas~r rnoyrrme atteint des valeurs trés faibles 
dans les Eau-s Libres du sud et du sud-est (zones 5 
et, 8). 

Les données ri-dessus ne sont, évidemment valables 
que pour mars 1970 Ptant donné l’existence d’un 
cycle saisonnier d’abondance pour les vers et, les 
inswtes. Elles monhent cependant pour les trois 
grou~ws, qw les hiomasses les plus élevées se ren- 
wnhnt dans la part.ie mhidionale de la wvette 
nord (zones 2. et, 3). LA+S résultats obtenus en juillet 
et novembre 1970 confirment cette conclusion en ce 
qui corwrrne les vers et les insectes, et les variaCons 
saiôurmihes de la biomasse en mollusques sont peu 
importantes. Les raisons dr l’existence d’une forte 

biomasse benthiqllr dans les zones 3 et 3 (et, dans 
une certaine mesure, dans la zone 4) ne sont pas 
encore élucidérs. Il est. possible qu’en plus de 
fact.eurs écologiques favorables aux divers groupes 
Atudiés, la prédation par les poissons y soit moins 
important,e que dans la zone sud, ainsi que certains 
résultats préliminaires peuvent. le laisser supposer. 

4. Peuplements ichtyologiques du lac Tchad. 

4.1. MATÉRIEL ET MÉTHODES. 

L’ensemble des observations effectuées sur les 
poissons du lac Tchad c.oncernent. essentiellement. un 
type d’engin, le filet maillant., et, sont très hétéro- 
@es. 

Fim _. 31. - Emplacrmrnts des 30 st.at.ions de pêchtS. Les stations correspondant à des pèches rtf+ct,uées par les swviccs dc pkhc du 
Nigwia rt par lr C.T.F.T. sont. respeckivemcnt cntourees d’un caw(i et d’un cercle. LPS tirets rbunissrnt. des stations homologues : 

2, 3, 6 à !1 (G.T.F.T., 1965) ; 15 a 25 (O.H.S.T.O.M., janvier 1971 ; O.H.S.T.O.M., mai 19711. 

Cclh. O.R.S.T.O.bl., 86~. Hgdrohiol., vol. VI, 720 ,?, 1972: 10%16!4. 
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Les données disponibles proviennent. en effet de 
quatre sources différentes : Centre Tec.hnique Fores- 
tier Tropical (C.T.F.T.), hIalamfatori Federal Fishe- 
ries Rrscarch Station (st. Il et 12), Northern 
Regional Fisheries (st. 13 et 14) et O.R.S.T.O.M. 
Ces pkhes ont été effectuées dans des but,s distincts 
et. ne sont pas t.oujoura direc.tement comparables 
enire elles. Réalisées entre 1963 et 1971, certaines 
portent sur un seul cycle annuel, d’autres sur plu- 
sieurs ; les caractéristiques des file& utilisés sont. 
diverses ; les efforts de pêche enfin sont trés variables. 
Dans cert.aines zones, les observations manquaient, 
totalement ?I la fin de 1970. C’était., en particulier, 
le cas des zones d’archipel et d’ilots-banc.s de la région 
nord du lac où nous avons effectué une série de 
péches en janvier 1971 (fig. 31). 

L’utilisation des fi1et.s maillants ne peut permettre 
une estimation direc.te des biomasses (l), les rende- 
ments ne constituent donc que des indices d’abon- 
dance, pour un filet et une espèce donnés. D’autre 
part, les effets de la sélectivité des filets maillants 
sont trks importants puisque, non seulement la taille 
des poissons captur8s est directement proportionnelle 
a celle de la maille, mais de plus la vulnérabilité est 
variable d’une espke à l’autre suivant la morpho- 
logie, le c.omport,ement, etc. C’est ainsi que la densité 
des Schilbeidae est. probablement surestimée car la 
capture est facilitée par la présence d’épines pecto- 
rales et dorsales. A l’inverse les captures de Tilapia 
galilaea & l’aide d’une senne de rivage ou de poison 
montrent, que cette espéce figure parmi les plus 
abondantes dans l’archipel alors que sa présence dans 
les filets maillants est accidentelle. On ne peut 
corriger les biais dus d des vulnérabilit.és différentes, 
ni, par conséquent, comparer directement. les abon- 
dances spécifiques réelles à partir des prises. Par 
contre, on peut tenir compte d’indications fournies 
par d’autres engins de péc.he comme ci-dessus dans 
le c.as des Tilupin. 

Pour réduire l’influence de la sélectivité de chaque 
filet, il a été employé dans nos p6ches .?I partir de 
1970, une batterie de filets susceptibles de capturer 
l’ensemble des poissons présents dans les divers 
milieux prospec.t&. Les mailles utilisées ont ét,é les 
suivantes : 10, 12., 14, 15, 16, 18, 20, 22, 25, 30, 35, 
40, 50, 60, SO, 100, 115 et 130 mm (2). 

En ce qui concerne les échantillonnages effectués 
par l’O.R..S.T.O.M., trois t.ableaux (SX, XXI et 
XXII) récapitulent les principales données globales 
non encore publiées pour I’hrchipel sud-est (St. l), 
les Eaux Libres du sud-est (st. 4 et 5) et. le sud du 

lac. (St.. 10). On a &oisi d’exprimer l’ensemble des 
données en prises par unité d’effort de pêche (p.u.e.), 
soit ici en kilogrammes pour 100 mètres c.arrés de 
filet et par nuit de pèche (et, par commodité, en 
décagrammes dans les t,ableaux XIX à XXII). Ces 
valeurs ont été c.alculées a partir de résult.ats bruts 
déja publiés (DURAND, FRANC, LOUBENS, 1972). La 
descript.ion faite ci-dessous ($ 4.2.) s’appuie sur 
l’ensemble des données déjà publiées. Dans le cas des 
Net#s a grandes mailles, les travaux du C.T.F.T. 
(1966) pour la cuvette sud et ceux de la station de 
recherc.he de Malamfatori (HOPSON, 1964 et 196s ; 
TOBOR, 1969) ont été plus particuliérement utilis8s. 

1.2. RÉPARTITION DES PRINCIPALES ESPÈCES. 

Cette description générale ne tient pas compte des 
espéces rares ou acciderkelles. Nous avons par contre 
pris en c.onsidérat.ion les espèc.es ubiquistes, car le 
degré de dissemblance entre deux zones dépend & la 
fois des espkes communes aux deux zones et des 
espéces propres & chacune d’entre elles. De plus ces 
espèces ubiquistes peuvent constituer l’essentiel de 
la biomasse. 

Pour des raisons de c.ommodité, nous avons divisé 
le lac en deux parties, sud et nord, de part et d’autre 
de la Grande Barrière (fig. 2) et avons tenu compte de 
paysages naturels (archipel, eaux libres...). Les 
données ét,ant plus fournies pour la cuvette sud, 
nous opérons un premier tri spécifique pour cet,te zone 
et essayons de voir ensuite dans quelle mesure les 
différences constat.ées ont. leurs homologues dans la 
région nord du lac. 

4.2.1. Cuv&e sud. 

(a) Les esptces ubiquistes. 

Les plus abondantes sont Laies niloticus, Hydro- 
cyon forskalii, Hydrocyon brevis et. Eutropius niloticus 
(tabl. XX, XXI et XXII). 

L’hétérogéniété des données est telle que l’on ne 
peut comparer directement les prises par unité 
d’effort dans les diverses régions car elles ne sont 
jamais strictement concomitantes et on risquerait 
de fonder des différences régionales sur des variations 
saisonnières ou intrrannuelles. On peut cependant 
remarquer qu’il peut, y avoir des différences de répar- 
tition entre jeunes et adultes. C’est ainsi que les 
jeunes Lates sont plut0t pdchés aux stations 7, 8 et 
10, le long de la cote sud et que les jeunes H. brevis 

(1) Celle-ci n’a ht6 évaluée jusqu’ici que dans des conditions particulihes, & l’aide de pêches au poison (LOUBENS, 1969 et 1970). 
(2) Dans la suite du texte, l’abrhiation FM est couramment utilisée pour filet maillant et. la taille de la maille est dMinie par la 

longueur du CM, en millimètres et de nœud A noeud. FM 30 = filet maillant à maille de 30 mm de ~5th. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1972: 103-169. 
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II~! sont c:ommuns nulle part-. Le cas des Ezrtropins 
est plus complexe puisque des individus de toutes 
tailles sont ranc.ontrés da.ns tout.es les stat.ions. Il 
semble . y. avoir une abondance t0ut.e particuliere 
des individus de petite taille dans les régions d’îlots- 
barm comme en témoigne la p.u.e. obtenue en mai 
1966 au nord de la station 6 : 4,62 kg. Il est difficile 
d’analyer plus finement cett,e répartition des Eutro- 
r)iws r2zl0ticrr.s car eet.t.t~ appellation recouvre proba- 
blement. deux popuNions trbs différenciées. 

C:inq autres c’speces sont c.ommunes et, répandues 
dans t.out,e la cuvet.t,e Pollimyrus isidori (l), Syno- 
tloniis scht~ll, &ynodonfis membranaceus, Distichodus 
rosirafus et. Lnbeo senegalensis. Les jeunes de c.es 
dernierrs esptces semblent inégalement répartis dans 
les Eaux Libres du sud-est (tabl. XIX). 

TABLEAU X1-X 

Prisrs par unit.é d’effort, de jounes Distichodus rosfrofus 
t,t Lahe0 senegalmsis (dPcagrammes/lOO &/nuit ; st. 4 et 5, 

1970) 

1 10 I 12 1 13 I 15 I i6 1 18 I 

Disfichotirzs 

rosfratrzs 

L’abondanw des jeunes a la stat.ion 5 correspond 
en fait a un phénomène saisonnier : les captures ne 
sont impcwtantes qu’en octobre dans nos pikhes. Tl 
doit. s’agir de passa-es relies a des phénomenes 
miffratoires. 

(b) Lrs espèces caracférisfiqzzes. 

F’arrni les poissons de Petit)e taille, trois esptces 
semblrnt se rencontrer surt,out a la station 10 : il 
s’agit de deux espèc.es adultes : Ichfhyborus besse 
qui n’est. pkhé nulle part ailleurs et Silzzranodon 
arzrifus dmt on peut rencontrer de rares exemplaires 
dans l’archipel et. de jeunes Schilbe mystus qui ne sont. 
rencontres en quantités notables que le long de la 
cote camerounaise (tabl. XX). 

En ce qui wmcerne les tailles moyennes (FM 20 h 
35), deux especes semblent caractéristiques de la 
st,at.ion 10, les PoZ~ypterzz.s senegalns adultes et les 
jeunes I$yperopisus bcbe. Les adultes de deux autres 

espbces préfcrent les eaux libres : Schilbe mysfus, la 
plus abondante, et. Synodonfis clarias. (tabl. XXI). 
S. mysfus est aussi commun dans les régions d’îlot,s- 
bancs et toutes deux peuvent se rencontrer occasio- 
nellement dans l’archipel. Les adult.es de trois espèces 
sont aaractéristiques de l’archipel : .Uestes baremoze, 
Synodonfis batnwoda et S. fronfosrrs (tabl. XXTT) ; 
elles peuvent 8t.w aussi c,apturées dans les zones 
d’ilots-bancs. Alesfes baremoze et. S. bntensoda atkei- 
gnent. souvent des densités considérables ; par 
ailleurs, *-llesfes bayerno,-e a un comportement migra- 
toire t.rès net. L’analyse factorielle, montre que 
l’abondance et, le comportement. de cette espke 
jouent UII role dét,errninant dans la définition de 
certains peuplement (DURAND, 1972). Quelques 
especes, enfin, se rencontrent surtout prés du rivage 
et dans les zones d’îles et d’îlots-bancs, à l’exc.lusion 
des eaux libres : Pefrocephafus hune, .&~nrcrrsenius 
cyprinoïdes, Chrysichfhys auratus. 

Sept espkes ou genres de grande taille ne semblent 
pas ubiquistes. Foly$erzzs bichir, Heferotis niloticus, 
les Tilapin (T. galilaeu et T. nilotica essentiellement) 
ne se renconkent pas dans les eaux libres. Partout, 
ailleurs Heferotis est parmi les composantes les plus 
import.antes de la biomasse ; c’est aussi le cas des 
Tilapia dans la région de Bol (pêches A la senne de 
rivage et> au poison). Polypferus bichir, plus rare, 
semble particulierement importants à la station 10. 
Les Citharinrzs (les données obtenues ne permettent 
pas de séparer C. cifharus et. C. disfichodoïdes), 
Bagrus bayad et. Lubeo coubie sont plut.% pkhés 
dans les eaux libres. Le genre Citharinus est globale- 
ment dominant dans les filets à grandes mailles dans 
les eaux libres et le delta (cette dernière localisat,ion 
correspond probablement, là aussi, a des migrations 
vers le fleuve) ; il est enc,ore très commun dans 
l’archipel mais semble rare au sud. Enfin, Tefrnodon 
fnhaka paraît. plus c.ornniun à la station 10. 

On peut, conclure, provisoirement, cette descrip- 
tion de la répartition des poissons dans la cuvette sud, 
par deux remarques : 

- les zones que l’on peut. distinguer en Premiere 
analyse, au nombre de trois, correspondent étroite- 
ment aux paysages : archipel, eaux libres, c.ôte sud- 
est et sud ; 

- les zones d’ilot.s-banw situees entre archipel 
et eaux libres constituent. une zone de transit,ion ou 
l’on peut rencontrer les especes des deux zones voi- 
sines. Il semble d’ailleurs que les espéces considérées 
ici comme plutot inféodées aux eaux libres (Schilbe, 
Cifharinus...) aient une répartkion moins st.rict,e que 
celle des espèc.es de l’archipel. 

(1) LJ?S n»ms cli: genres do certains poissons Mormyriformrs sont ceux adopt.ks dans la r8vision de Taverne (1971). 
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TABLEAU XX 

Prises par unite d’effort (diw~grammes/lOO me/nuit) pour Ics principales espoccs pkhees le long de la cote camerounaise (st. 10 ; 
1968). Dans ce t.ablcau et les suivants N designc le nombre total de poissons capturés dans chaque filet. ; f, le nombre de nuit.s de 

de pêche ; l correspond à des prises par unite d’effort ~5 g/100 me/nuit 

FM 10 15 20 25 30 35 40 50 60 80 100 
---------- 

Heferotis niloticus. ................ 1 29 25 220 
Hyperopisus beba. ................ 7 4 5 21 23 5 3 4 
Mareusenius cyprinoides ............ 1 20 21 2.9 9 17 
Petrocephalzzs bane. + ............... 1 3 14 18 1 
Pollimyrus isidori ................. 15 4 l 

l 

Tefraodon fahaka. ................ 4 1 6 19 87 74 6 
Hydrocyon forskalii. .............. ‘, 21 60 95 154 154 30 10 6 
Hydrocyon brezris .................. 1 l * 13 18 20 15 16 62 
Alesfes derztcx. + .................... 3 10 3 23 47 37 4 
Alestes baremozr l .................. 3 25 11 88 134 81 
Ichfhyborzzs besse .................. 1 18 2 * 
Distichodus rosfratus. .............. 3 3 4 3 12 2.1 71 50 54 72 
Lubeo senegalensis. l ............... 2 4 4 11 3 5 21 13 24 
Chrysichthys auratzza ............... 1 7 8 3 14 9 2 
Schilbe myslus * .................... 19 55 29 58 78 62. 16 * 
Eutwpius niloticzzs ................ 5 38 87 22 33 44 3 
Siizzranodon auritrzs. * .............. 11 
Synodontis frorzfosus ............... 2 1 1 9 9 49 24 
Synodontis schall.. l ................ 4 3 9 6 13 14 1 
Lufes niloticus * .................... 5 9 5 25 51 12 78 214 17 16 
Polypferus senegalus ............... 1 * 33 40 11 3 + 
Polypterus bichir. ................. 7 9 39 88 88 89 111 73 
Divers ........................... 10 10 46 30 50 39 63 114 104 26 55 

~-~-~-~-~-~ 
Tot.al..... ................ 39 153 384 341 640 748 591 501 599 304 297 

---------- 
N ............................... 2176 2105 2207 1093 1275 1076 437 212 143 31 14 

~-~~~---~~- 
f ................................ 23 24 19 20 24 24 17 18 19 15 18 

4.2.2. Cuvette nord. 

Sur les quatre espèces abondantes et ubiquistes 
du sud du lac, trois se retrouvent au nord : Lates 
niloticus, Hydrocyon forsknlii et Eutropius niloticus. 
Les Hydrocyon brevis sont beaucoup plus rares dans 
la partie nord que dans la partie sud du lac. Par 
ailleurs, H. forskalii et E. nikticus sont surtout 
p&hés en quantites notables aux stations 15, 16 et 
24, en région d’îlots-bancs. Les Lates sont, en défi- 
nitive, les seuls poissons de grande taille capturés 
en abondance dans tous les milieux lacustres. On 
peut citer d’autres espéces ubiquist,es mais moins 
abondantes : Distichodus rostratus, Labeo spp. et 
Synodontis schall. D. rostrntus n’est peut-être pas 
une espèce réellement ubiquiste car son régime ali- 
mentaire phytophage devrait lui faire plutôt fré- 
quenter les zones d’îlots-bancs et d’archipel. Sa 
présence dans les eaux libres s’explique par des 
passages saisonniers de migration (HOPSON, 1968). 

Enfin, une espèce de petite taille semble commune 
dans tous les milieux : -Uestes dageti, pèchée à toutes 
les stations en janvier 1971 (st. 15 a 25) et compo- 
sante irnportant,e des contenus stomacaux de Lates 
niloficus dans les eaux libres (HOPSON, 1964 ; st. 11 
et 12). 

Autant que les données relativement peu fournies 
le permettent, on peut distinguer deux groupes 
d’espèces : d’une part les espèces caractéristiques de 
c.ertaines zones de la region sud qui se retrouvent au 
nord avec la meme répartition, d’autre part, celles 
qui n’ont pas au nord une répartition homologue de 
celle qu’elles avaient au sud. 

C’est ainsi que les .Ilestes baremoze ont exactement 
la même répartition qu’au sud : absents des eaux 
libres, on trouve les adultes dans les zones d’î1ot.s 
bancs et les jeunes et adult.es dans I’Archipel nord-est 
(st. 18 à 23). Les densites sont part,iculièrement 
élevées : p.u.e. entre 5,74 et 9,45 kg (FM 25 CI 35) 
aux stations 20 & 22. Les Tilapia semblent aussi très 
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TABLEAU XXI 

Priws par unit8 d’effort (décagrammes/ m*/nuit) pour ICS principales espt’ces pêchees dans les Eaux Libres du sud-est 
(st. 4 et. 5, 1970) 

50 1 60 1 80 1 100 FM 10 12 14 16 18 22 25 30 35 40 
---------- 

Hyperopisus behe. .......... 1 1 5 4 10 44 4 
Pollimgrns i.sidori. .......... 1 2 8 * / / 1 
Hydrocyon forskalii l ......... 4 15 44 94 146 155 161 8-l 39 69 19 5 
Hydrocyon brezts. t l ........... 1 4 8 4 7 5 55 54 25 
dleaies buremoze. ........... 3 23 4 14 7 11 42 39 44 15 l 

Citharinus cifharzz.r. l * l 
1 l 

l ......... 1 60 
Cifharinus distichodoïdes f * ..... 12 44 42 
Disfirhodus rosfrafus. ........ 2. 13 22 16 10 6 10 1 1 1 22 65 17 
Labeo senegalensis l .......... 12 14 17 4 1 4 1 2 3-i 29 
Labeo coubie l * l . + ............... 12 26 26 48 
Bagrus hayad. f ............. 4 10 9 12 39 
Schilbc mystzzs. ............. 3 1 4 2 14 18 10 125 165 72 125 4 l 

Ezztropi2zs niloficus. ......... 12 9 74 21 53 63 55 95 54 80 13 
Synodonfis baitwsoda. ....... 1 l 4 1 3 3 2 3 4 14 14 37 1 * 
S.ynodontis membranaceus. ... 3 4 2 5 * 8 6 7 14 35 75 12 
Sgnotiontis clurias. l .......... 8 4 5 7 12 9 7 8 4 15 6 1 
Synodontis schall.. .......... 2 2 3 5 8 14 7 9 12 10 51 12 ' 2 
Ltzfes niloficrzs l 

.............. 1 4 Y 73 58 142 192 
Divers .................... 2 0 5 12 10 15 10 7 9 1% 16 14 60 84 

-P-P------ ---- 
Total .............. 26 79 161 137 216 312 319 468 395 272 41)li 343 480 526 

--p-p----- ---- 

N ......................... 1508 1529 4976 1368 3130 2025 810 1544 1084 441 575 190 107 74 
---------- 

f .......................... 21 12 20 11 20 20 12 21 20 19 2.1 1 21 1 19 1 19 

TABLEAU XXII 

Prise par unit+ d’effort (dkagrammes/lOO m2/nuit) pour les principales espéces Pêch&es ti Bol (st. 1 ; Archipel sud-est) de 1966 A 1969 

FM 10 15 20 25 30 35 50 

Hyperopisus bebc l ............................. 2 4 4 28 

Marczzsenius eyprinoïdes. l t ...................... 12 6 3 

Pefrocephalzzs bune l ............................ 1 4 37 20, 
Hydrocyon forskalii ............................ 2 6 37 57 80 49 50 
Hydrocyon brezjis .............................. 5 3 16 
Alestes deniex 1 .................................. 3 19 13 16 1 
Alestes buremozr. ............................. 15 36 93 203 302 14 1 
Distichodus rostrutzzs. .......................... 4 2 3 7 7 14 35 
Labeo senegalensis ............................. 1 + 1 1 2 6 13 
Chrysichfhys aurafus l .......................... 4 a4 3 4 
Schilbe mystus ................................ 1 1 8 16 18 26 1 
Eutropizzs niloficzzs. ........................... 30 161 93 61 30 10 * 

Sgnodonfis bafensoda * .......................... 0 60 17 22 83 2 
Synodontis fronfosus l ........................... 1 3 11 14 60 33 
Sgnodontis schull. ............................. 3 15 3 32 16 
Lates niloficzzs ................................ 1 1 26 7 22 47 
Polypferus bichir .............................. 5 14 42 
Divers ....................................... 6 2 3 25 8 16 28 

Total ................................. 60 218 332 512 549 359 312 

N ........................................... 3913 4188 2748 2975 %Y99 909 515 

f ............................................ 28 15 16 24 55 16 34 
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abondants dans toutes les zones d’îlots-bancs et 
d’arc.hipel, ainsi qu’Heterotis niloticus. Enfin, Syrzo- 
cloniis fronioszzs, moins commun, semble lui aussi 
plutôt pêché dans ces régions abritées. 

Plusieurs espèces semblent avoir une répartition 
différente au nord. Tout d’abord, Synodontis mem- 
brnnacerzs, qui est t.otalement absent au nord. 
Ensuite, Synodontis bntensoda qui est trouvé dans 
le sud de la région nord, sans y être très abondant, et 
qui est pratiquement absent plus au nord. Le cas des 
Schilbe mystus est analogue : abondants aux deux 
st,at.ions d’îlots-bancs (15 et. 16), rares dans les eaux 
libres (st. 17 et 25) et totalement absents des sta- 
tions 18 & 24. Enfin, c.‘est. aussi le cas de plusieurs 
eqxkes de Mormyridae: Pollimyrzzs isidori abondante 
aux stations 15 et 16, absente de 18 à 25, Petrocepha- 
lus bane, Marcusenius cyprinoïdes, Hyperopisrzs bebe. 

4.2.3. Analyse muliifactorielle de certaines pèches 
(FM 30). 

L’analyse multifactorielle (analyse des correspon- 
dances) a été utilisée pour essayer de dégager les 
analogies et les différences éventuelles entre relevés 
en fonc.tion des effectifs spécifiques (DURAND, 1972). 

Cette analyse n’a été réalisée que pour les pêches 
effectuées à l’aide du FM 30, engin pour lequel les 
observations sont les plus nombreuses. Deux séries 
distinctes de relevés ont bté analysées, les pêches du 
C.T.F.T. (1966) d’une part, celles de l’O.R.S.T.O.ïV. 
(1966 à 1971) d’autre part 

Les relevés du C.T.F.T. ont eu lieu en six stations 
de la cuvette sud (st. 2, 3, 6, 7, 8 et 9 ; fig. 31) et 
concernent un cycle annuel complet. 

Ces 6 stations peuvent se regrouper en 3 paires : les 
stations 2 et 3, B dominante d’A.lesfes ; les stations 6 

et 9 où Schilbeidae sont les plus abondants et où il y 
a des flwtuations importantes au cours du cycle 
annuel ; les St>ations 7 et 8 où il y a peu de Schilbeidae 
et où dominent. alt.ernat,ivement Alestes ou Hydro- 
cgorz. Deux faits intéressants se dégagent : les distinc- 
tions opérées correspondent au paysage (fig. 31), 
archipel (st. 2 et 3), eaux libres et. îlots-bancs (St,. 6 et 
9), rivage sud-est (st. 7 et 8). Par ailleurs, les varia- 
t.ions saisonnieres peuvent être très nettes, en relat.ion 
avec le comportement migratoire de certaines espèces 
(cas des Alestes). 

L’analyse des pèches O.R.S.T.O.M. permet d’éten- 
dre les conclusions sur le rôle du paysage à l’ensemble 
du lac puisque des peuplements proches sont associés 
à des paysages ident.iques. Par ailleurs la côt,e sud 
du lac. (St.. 10) semble avoir une position originale 
par rapport & tout,es les autres stations. En plus des 
facteurs saisonniers, cette seconde analyse fait 
apparaître des variations interannuelles dont nous 
verrons plus loin qu’elles constituent une des carac- 
Mristiques fondamentales du lac Tc.had. 

En conclusion, l’analyse factorielle, confirme pour 
les espèces de taille moyenne, la description faite 
précédemment.. 

4.3. RICHESSE DES PE~~P~~IENT~. 

Le nombre d’espèces pêchées dans un filet ou une 
série de filets donnés est un paramètre intéressant. 
Pour que la comparaison des observations soit, 
possible, il faut que les efforts de pêche soient du 
méme ordre. De ce point de vue les données recueillies 
en janvier 1971 dans le nord du lac et en mai 1971 
dans l’kchipel sud-est et est sont utilisables 
(tabl. XXIII et fig. 32). 

TABLEAU XXI 1 

Nombres d’espéces captur&es (janvier et mai 1971) 

Nord du lac I Archipel sud-est 
Stations 

15 ) ici 1 17 1 20 ] 20 (1) ) 21 1 22 ) 23 1 24 26 1 27 1 28 ) 29 1 30 

6 ) 111 4 1 4 1 4 1 5 1 4 1 5 ( 7 FM 10-12 ......... 

FM 14-15-16 ...... 

FM 18-22 ......... 

FR1 25-30-35 ...... 

FM 40-50-60 ...... 

10 10 9 8 7 
----- 

19 12 16 12 8 
----- 

17 17 17 14 7 
----- 

19 15 24 16 13 
----- 

15 21 15 15 8 
-P-P- 

33 30 31 23 17 

11 I1 l 171 51 7 6 9 4 

2 
----- 

15 6 4 4 5 5 
----- 

15 7 6 5 6 5 
----- 

9 10 4 7 7 8 
------ 

21 17 9 11 12 11 

12 3 

12 3 7 

11 8 9 

FM 10 5. 60.. t.. . . 22 1‘4 14 

(1) Deux nuits do pêche Q la station 20. 
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Fig. 32. - Poissons : nombres d’esp&cei capturées par nuit. 
da pkhe dans l’c?nsemblt? des FM utilis8s (10 à 130), trait 

plein. Les stations sont rangdes par ordre de conductivité 
croissante (tirets). 

On s’apercoit qu’il y a des variations import,antes 
& l’intkrieur de chaque série de données, tant. pour la 
batterie cwmpli+e de filets que pour chaque t,ype de 
maille. Dans 1’Archipel sud-est, les stations 26, 27 et 
25 sont d’une richesse comparable, de l’ordre de 
30 espéces capturées en une nuit de pèc.he. 23 espèces 
srukment constituent les prises de la station 29 ; 
la st.. 30 est. de loin la plus pauvre, 17 espkes seule- 
ment., %Jit. à peine un peu plus de la moitié du nombre 
d’rspboes capturees à la station 26. Alors que cett,t? 
clernik est située dans les îlots-bancs, les stations 27 
et 28, d’une richesse: comparable, sont des st.ations 
d’archipel comme les stations 29 et 30. Le type dr 
paysage ne semble donc. pas le facteur important. ici. 
Par contre, si l’on examine les valeurs de la conduc- 
tivité (fig. 32), on s’apercoit. que les stations 26 a 28 
ont, les conduct,ivités les plus basses : 120 à 180 [Jmhos; 
la sMiun 29, 240 ; la st.ation 30, 450. Il semble donc 
y avoir relation entre la pauvreté spécifique crois- 
sante d’ouest en est et l’augmentation de la conduc- 
tivit.6. 

Da.ns le nord du lac, les 3 stations méridionales 
(15 à 17) sont. nettement plus riches que toutes les 
autres : plus de 20 espèces ont Bté péchkes mi 

moyenne (le nombre d’espèces de la station 17 est. 

sous-estimé, tous les FM à petite maille n’ayant pas 
pkhé) alors que les aut,res at,at,ions sont. pauvres ou 
très pauvres (14 a 9 espèces). La aussi, les stations 
les plus ric.hes sont, celles OU la conductivitk est la 
moins élevt?e. Parmi les st.ations oi1 la conductivité 
est. supérieure ou égale 4 350 miwo-mhos, celles de 
l’,lrchipel nord-est. sont les plus pauvres (st. 20). 
On peut. remarquer ici que l’influence de la conducti- 
vit.4 para% particulièrement import,ante pour plu- 
sieurs espkces de la famille des Mormyridae que l’on 
ne retrouve plus, & l’exception de rares adultes de 
grande taille, quand la conduct.ivit,é dépasse 300 à 
400 pmhos. Ceci est, vrai quel que soit le type de 
paysage (Eaux Libres du nord ou Archipel est.). 

Les nombres d’espkes capturées clans 1’Archipel 
sud-est et dans le norcl du lac ne peuvent, être 
direc.tement comparés, l’effort de pP,c.he ayant étk 
double dans cet-te dernière région. En fait, ceci ne 
fait qu’awentuer les diffërcnces (>onst,atkes puisque 
l’Arc.hipel sud-est et. est est. beaucoup plus riche que 
la région nord dans son ensemble. A l’intkrieur d’un 
méme payaage, les écart.s restent. importants : on a 
trouvé pour l’Arc.hipel sud-est. et est 17 & 31 espkes, 
contre 9 à 12 au nord-est. ; en ce conc.erne ies ilots- 
bancs : 34 espèces au sud-est, 21 et, 22 au nord. L’éc,art 
moins grand ent-re les stations d’îlok-bancs s’explique 
par les conductivités, qui sont en général infkrieures 
a celles des régions voisines d’archipel. 

Si l’on considère les autres st.at,inns de la cuwt.t.e 
sud où le t,ri systkmatique a ét.6 complet., on s’apercoit 
qu’il y a des variations qui ne semblent8 pas devoir 
Btre reliées à la conduct.ivit.6, faible dans tous les c,as : 
de l’ordre de 150 pmhos & la stat,ion 1, inférieures & 
100 p,mhos aux stations 4, 5 et 10. Contrairement 
aux échantillonnages prkédents, les données sont, 
plus diffkilement. comparables, mais, globalement., 
la c.Ote sud est, beaucoup plus riche avec. 62 espirces 
capturées au total. Par ailleurs, l’kchipel sud-est 
(st,. 1) est plus riche que lrs Eaux Libres du sud-est 
(St.. 4 et. 5j. 

4.4. ZONATION Ii:HTYClLOGIQUE. 

Nous commencerons par la r&gi(JIl au sud et ti l’est 
de la Grande Barrière. On peut, y faire 3 divisions 
(fig. 33) : eaux libres, archipel, Cot)e sud (1). 

Les eaux libres (EL 1) correspondent, strict,emenl 
aux Eaux Libres du sud-est puisque aucune donnée 
n’existe pour les Eaux Libres du sud. La seule espèce 
assez nettement inféoclée !r cette rPgion est, Schilbe 
mptus, accompagnée de quelques espèc,es de grande 
ta\Ile : CithnrinrrS cithurws et C. distichodoides, Labeo 

(1) Les divisions pruposC?cs sont symbolisées par l’initiale de paysage, suivit?, le cas Pchéant, d’un indice. 
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Fig. 33. - Schéma de zonation ic.htyologique. Les flèches 
en trait plein correspondent aus diverses migrations observées ; 
celles en tir& au sens d’appauvrissement des peuplements. 

coubie. Parmi les autres espèces de taille moyenne, 
seule Synodontis clarias paraît plus commune que 
dans les autres régions. Globalement., les poissons 
de grande taille semblent relativement plus abon- 
dants, ceux de petite taille plus rares. Enfin, le 
nombre tolal d’espèces pêchées est plus faible que 
dans le reste de la région sud. 

L’Archipel sud-est et la côte sud ont en commun 
un cest.ain nombre d’espiices rares dans les eaux 
libres : Pefrowphalns bane, Marcusenins cyprinoïdes, 
Chrysichfhys aurafns. Ceci est probablement dû au 
caractkre d’abri de c.es zones, par opposition aux 
eaux libres. 

La zone Al correspond a 1’Archipel sud-est (fig. 2). 
Cette région est earac.térisée par la présence d’illestes 
baremoze et A. denfex, Synodonfis frontosus et S. 
bafeJzsoda parmi les espèces de taille moyenne ; 
Heterotis niloticus et Tilczpia spp. parmi celles de 
grande taille. On peut sans doute séparer I’Archipel 
est (A 2) de A 1 car le nombre d’espèces y est net,te- 
ment plus faible et les Mormyridae en sont pratique- 
ment absents. 

La faune de la c0te sud du lac (C) semble la plus 
variée : 02 espéces pêchées g la station 10. Parmi 
celles-ci, deux formes jeunes, Schilbe mysfzzs et 
Hyperopisns bebe semblent. caractéristiques, de même 
que quat,re adultes : Ichfhyborus besse, Siluranodon 
azzriflzs, Polypterus bichir et P. senegalus. L’origina- 
lit,6 de cette zone est. probablement due au contact 
avec le système fluvial qui intervient de deux 
fasons : c’est le lieu de passage obligaloire des 

esphces fluviolacustres en migration ; par ailleurs, 
certains kléments de la faune fluviatile peuvent. être 
pêchés dans la zone deltaïque au sens large (Chari, 
El Beïd, Serbeouel). Enfin, il est, probable que des 
données plus fournies permettraient de faire des 
distinctions entre certains secteurs de la côte sud. 

Au nord de la Grande Barrière, il semble qu’il y 
ait tout d’abord un secteur méridional (EL 1) proche 
des Eaux Libres du sud-est. Mais tout le reste de la 
cuvette nord diffère de la rbgion sud car certaines 
espèces ne s’y rencontrent plus et les peuplements 
présentent, de moins en moins d’espèces en allant 
vers le nord-est (fig. 33). C’est ainsi qu’au nord d’une 
ligne reliant, t.rès approximativement Malamfatori 
et Baga-Sola, on ne retrouve plus de Schilbe mystus, 
ni plusieurs espèces de Rlormyridae (Pollimyrus 
isidori, Petrocephalrzs bane, Alarcusenizzs cyprinoi- 
des...), ni Synodonfis batensoda et S. membranaceus. 
Cette derni+re espkce semble pratiquement absente 
de la région nord ce qui pourrait 6tre l’indice (de 
m&me que la relative rareté; des II. breuis, alors qu’ils 
sont trCs communs au sud) de différences globales 
entre les cuvettes nord et sud. 

Au nord de cette ligne Malamfat~ori-Baga Sola, 
nous pouvons dist.inguer deux zones : une d’eaux 
libres (EL 2) pour laquelle nous avons peu d’obser- 
vations mais qui dnit être globalement plus pauvre 
en espèces que les autres zones d’eaux libres ; une 
zone d’archipel A 3, trks appauvrie OU la densité 
d’illestes bawmoze reste c.onsidérable. Cett.e dernière 
pourrait peut-%re se subdiviser elle-meme en deux’ 
car on rencontre nettement plus d’espèces au sud 
qu’au nord. 

III. VARIATIONS INTERANNUELLES 

D’après c.e que l’on vient de voir, le lac. Tchad est 
un écosystéme t,rk hétérogi~ne OU de multiples dis- 
tinctions doivent. être faites entre les peuplements. 
C’est de plus un écosystème instable OU la mosaïque 
des biotopes peut se modifier d’une année sur l’autre, 
en fonc.tion de l’kvolution du niveau du lac. En effet 
en raison de la morphologie du lac Tchad et de son 
coeffkient de renouvellement très élevé (en moyenne, 
le volume est, 6gal ?I 1,5 fois les apports annuels) le 
niveau clépend étroitement dw apports, qu’ils soient 
déficitaires OLI excédentaires. Les observations faites 
depuis le début du siècle rnonkent que des succes- 
sions de crues faibles ou de wues fortes entraînent 
de trks grandes modific.ations du volume, et partant, 
de la surfac.e lacustre. 

Les recherches hydrobiologiques sont en cours 
depuis 1965, époque a laquelle le lac était encore 
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proche de son niveau le plus élevé depuis le dbbut. 
du siécle (1963). Ce niveau correspondail a une 
surface Lotale de 25 000 km”. Depuis dix ans les 
crues ont At.B pour la plupart. dbficitaires et le lac a 
const.aninlent bais& : au total, 2,50 m séparent les 
niveaus de janvier 1965 et de janvier 1972 (fig. 5). 
.A c.ette derniere date, la surface du lac. ëtait. d’rnvi- 
rnn 19 0OC.l km 3. 

TouLos nos observations concernent donc des 
milieus en const,ante Evolution, tant. du point- de vue 
l)hysic:o-chinlique que d’un point de vue biologique. 
II était. donc prévisible que des relevés effectuéslors 
de cycles annuels diff&rent-s ne donnent pas des 
résult,at.s idenf iques. On n’a pu, faute de données 
suffisarnmrnt &)Ses, caractériser syst~ématique- 
ment. crt.t.r évolut.ion. Mais plusieurs exemples sont 
trts esplicites Q cet égard. On rappellera pour 
mémoire, les résultats é&qués au chapitre 11.3.3. 
concernant les insectes aquatiques. La répartition 
des Chircuromidrs en mars 1971 est. nettement diff& 
rente de celle de mars 1970 et l’on a l’impression 
qu’il s’tst opér& une sorte de translation des peuplc- 
meuts dans le sens du déplacement des grandes 
masses d’eaux. Cet exemple n’est cependant pas des 
plus probants et,ant donné lw difficultés posées par 
la diss&nina tien des insect.es aquatiques. Les ext:m- 
ples les plus nst.s peuvent f%re fournis par les hIac.ro- 
phyt,es, le zooplancton, les Mollusques et les Poissons. 

derniéres, constituées surt.out. par des Phragmites, 
s’installent t&s rapidement dans les zones exondécs 
ou peu profondes. Inversement,, une élévation du 
niveau conduit k la disparition des herbiers et A la 
fragmentat,ion des roselières qui donnent alors 
naissanc,e A des îles flottantes ou (( kirtas 1). Celles-ci 
se disséminent au gré des vent,s et viennent s’échouer 
le long des riws oil, se désagrégant, lentement, leurs 
débris finissent par sédimentcr. 

2. Zooplancton. 

L’évolution pluriannuelle du peuplement de zoo- 
planct.on dans la région plus stable et, mieux connue 
de 1’Xrchipel sud-est. et, est,, montre que celui-ci s’est, 
peu modifié dans sa structure spé;cifique. Le seul 
changement significat.if reside dans le remplacement, 
comme rsptce dominante parmi les Daphnia, de 
D. lorzyispi~n abnndantZe en 19641965, par D. 
burbuta. Par cont.re, la variation de la biomasse 
depuis 19641965 semble proportionnelle A la pro- 
fondeur d’eau (fig. 34). En eftet, wmpte tenu des 

e 

. e 

1. Macrophytes. 

Al’échellP interannuelle, les variations du plan d’eau 
se t.raduistmt. par de profonds bouleversements dans 
l’aspwt. de la végétation phanérogamique. Les 
observations etrectuées depuis 1965 ont, en effei 
mont-r& quf: les peuplements vt%gstaus avaient évolue 
parallèlement. Q la baisse du lac. C’est ainsi que les 
Ambac~hs (Aeschynomene elaphroxylon) qui avaient. 
cornplèt.rnwnt. disparu & la suite des crues de 1961, 
ont, 0omnif:ncé A faire leur r&apparition en 1969 uo 
peu partout dans l’archipel. Inversement, les Cyperm 
F)af)yrus qui étaient abondants en 1965 dans la 
cuvet-t.e sud ont. fortement régressé depuis et sont 
f-le\-f:nus rares. La diminut.ion de la profondeur a 
permis également, l’installation dans les zones abritees 
dce awhipels, d’import.ants herbiers B Potamoqcforz, 
alors que ces derniers ktaient. surtout localisés ‘il y a 
c.~uelqnes annbrs dans la zone d’îlots-banc.s sit,uee & 
1’4, du delta du Chari. De meme, les Typha, spora- 
diques auparavant, et qui exigent une eau peu 
profonde pour s’installer, se sont, largement déve- 
lopl& au bord des ilcs. 

1 
500 900 1300 

Biomasse (mg/rr?) 
1700 

e 1964-1965 (St.Và IX 1 x 1968 ( Mélia) 
0 1971 (Régions g et h) 

Fig. 31. - ÉvolutioIi interannuelle de la biomasse de zooplanc- 
ton (sauf nauplies et rotifères) en fonct.ion de la profondeur. 

D’une maniore générale, la baisse du niveau du variations saisonniilres possibles, la densité est restée 
lac rntraine une augment.at.inn de la surface. occ.upf?e stable dans t,out.e cetLe régilon depuis 1964 : elle Ataii, 
par lus herbiers immergés et par les roselières. Ces de 340 mg en 19641965 pour 0 st,ations, de 360 mg A 
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l’île de Nélia en mars-avril 1968, de 290 mg/m3 
(rBgions g et Ii) en moyenne en février-mars 1971. 
Donc en sept ans, pour une baisse du niveau du lac 
de l’ordre de 2 mi5tres, la biomasse est passée de 
14 kg/ha a 7,5 kg/ha. 

Il y a cert,ainement eu une diminution paraIMe 
du stock des espèces de poissons zooplanct,ophages, 
indépendamment du remplacement probable de 
certaines de ces espéws par d’aut,res, mieux adaptées 
aus condit.ions actuelles. 

Dans la mesure où c.e phénomene de stabilité 
pluriannuelle de la densité carac.térise Qalement, la 
cuvette nord, il revct; une grande importance, en 
modifiant en fonction du niveau du lac, la répartition 
du stoc.k de zooplanct.on entre ces deux zones. En 
effet., si nous prenons à titre d’exemple la densit.é 
moyenne observoe en 1971 dans la c.uvel.te nord 
(240 mglm”), les valeurs des biomasses y étaient 
ident.iques en 1964-1965 pour une cote du lac de 
283 m : 14 kg/ha (valeur observée dans l’Archipe1 
de la cuvette sud, valeur calculée dans la c.uvette 
nord). Rappelons que les valeurs de biomasse dans 
ces deux zones étaient en février-mars 1971 de 
7,5 kg dans I’Archipel est et sud-est et de 11,5 kg 
dans la cuvette nord. 

3. Mollusques. 

L’evolution des peuplements de mollusques ben- 
thiques a pu $t,re suivie depuis 4 B 5 ans dans la zone 
de Bol (Archipel sud-est) et dans certains autres 
biotopes du lac.. 

3.1. hRCIIIPEL SUD-EST. 

La zone de Bol, d’étendue restreinte, peut ét.re 
ronsidérée comme représent,ative des peuplements en 

mollusques benthiques de l’hrchipel sud-est. Une 
premitre ét.ude des peuplements en fonct.ion de la 
nature des fonds a et6 r8alisée en janvier 1967 
(DUPONT et LEW%JUE, 1968) et des observations 
c.ornplémentaires ont. 6té faites en janvier 1970 
(LEvÈQuE, 1972 ; DEJOTJX, LAUZANNE et L&+~UE, 
1972) et février 1972. En outre, la dynamique des 
populat,ions a 6t.é suivie durant deux ans et demi 
dans t.rois stations de cette r6gion (LÉrÈQUE, 1972). 
Les peup1ement.s moyens par relevé (0,54 m”) et par 
type de fond, calculés pour 1967, 1970, et, 1972, 
meMent. en &vidence une évolution important,e entre 
1967 et. 1970 (tableau XXIV). 

Sur le plan qualilatif, les Cleopnira qui étaient 
I’espt;ce dominante dry peuplements des vases en 
1967, ont été supplantés par les Melanirl en 1970, et 
cette t:lerniPre espi+e est. toujours dominante en 1972. 
L’évolution de la structure du peuplement de la vase, 
a pu ét.re suivie par des relevés pBriodiques effectués 
ent.re 1968 et. 1970 dans une station située sur c.e type 
de fond (LÉvÊQuE, 1972). Cette itvolution est proba- 
blement Q met.Lre en relation avec la baisse conco- 
mitant.fe du niveau tlu lac. La diminution de la 
profondeur entraîne en effet une agitat.ion plus 
importante au niveau du fond et, la remise en SUS- 
pension partielle du sédiment. superficiel dont, la 
teneur en eau augmente. A la limite, il peut exister 
une c.ouche de boue t.rts fluide à l’interface eau- 
sédiment.. Les Melmzin, dont la coquille allongée 
présente de nombreuses aspérités seraient,, dans 
c.ertaines limites tout au moins, mieux adaptés que 
les Cleopnfrcl de forme globuleuse pour vivre dans des 
sédiments assez fluides et pour s’y développer en 
l’absence de tout.e concurrence. Cette hypothèse per- 
mettrait. d’expliquer le remplacemenl des Cleopafra 
par les Melunin entre 1967 et 1970 sur les fonds de 
vase. La structure dos pwp1ement.s dr la tourbe a peu 

TABLEAU XXIV 

I)twitB moyenne de chaque espèce de mollusques benthiques par releve (0,54 me) et par type de fond dans In zone de Bol 
(Archipel sud-&) en 1967, 1970 et 1972 

Type de fond VS%? Tourbe 
- --- ILzzzxz: 

annce. 
1967 1970 1971 1967 1970 1971 

genres 
------ 

dlelania.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 10,o 1.8 2,4 3,5 1,s 
Cleopafra. . . . . . . . . . . . . . . . . 3,6 1,7 0 18,8 13,4 3,2 
Bellamya. . . . . . . . . . . . . . . . . , CI,6 0,3 CI,1 2,6 0,l O,2 
Corbicula . . . . . . . . . . . . . . . . O,3 0,s 0,l 0,2 0,2 1,8 
Caelatura.. . . . . . . . . . . . . . 0 0,l O,2 0,l O,l O,l 
Byssanodtmfa.. , . . . . . . . . . 0,l 0 0 0 0 0 
Pisidium.. . . . . . . . . . . . . . . . 0 0 0 0 0 0,3 
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Ï Argile granulaire 1 Argile molle 
-- ~_. 

1967 

0,5 
18,6 

74 
31,2 

1,O 
48,6 

175 

1970 

O,6 
lL0 1 

1:J 
0,3 
117 
I&l 
CI 

1972 1967 

-- 

0,2 1,0 
0,8 60,8 
0,3 1,6 
0,9 33.2 

1,7 5,5 
0 s,J. 
0 2,9 

ZZZ 

.- 

- 

~~ 

1970 1972 

-- 

0,2 0 
26,0 0 

0,4 0 
2,9 O,% 
0,9 0,l 
0 0 
0 0 

1 



changé de 1967 k 11472,. Par c.ont.re, sur l’argile 
granulairr, les B~~ssanfdonfa et a un moindre degré 
les Corbida étalent numkiquement dominants en 
1967, alors qu’en 1970 leur ef’factif a diminué et, que 
Cleo~wfra est. l'eaph-f: Tn?nc*ipale des peuplemenls. 

Sur le T&n quant,itatif il y a une diminution 
spwt.acuIaire (115 la dansit.6 de tout.es les espPces sur 
tous Irs fonds PII 1972. Rien qu’on ne puisse a&elle- 
ment lr démontrer avec certitude, il est, vraisem- 
hlabk (TI.IP ce plknonibne est. à mett.re lui aussi en 
wlation avec la baisse du lac. On observe d’ailleurs 
depuis lM7 une diminution progressive de la densif 6 
dc l~rauwup d’t*slGce~ et, en particulier des Lamelli- 
branc*hes Cnrbiczda et, Caelairwu sur les fonds d’argile. 
hIais c’est @aIrment. le c.as pour les Prosobranches 
l?t>llwrl!lc~ et. C’Zwp~~fra (ü l’exception des fonds d’argile 
wuiulaire pour ces dwnif:rs). Les pet-it.s Larnelli- 
l&anc~Iws, Pisiclirrrn ef Ryssu~wtJonttr, abondants sur 
Irs fonds d’argile tln 1967, avaient quant: j eux di:jl 
~~ri.tf-i~~Ll~~ll~Ilt. disparu en 1970. 

néLIs missions ont. f%.é efleet.uc’es sur le lacb en 
avril 19CiH et. ltiars-avril 1970, au cours desquelles 
les prinïipaus Liotopes ont, tW prospectés. -1 drus 
on5 d’intervalle, les 1wuplenirnt.s avaient. gérkâle- 
ment. peu c~hangr~ (LÉVÈQIJE, 1972.). On a c.ependant. 
nute en 1970 une forte augnwntat.ion de la densit.6 
c-lrs lMlm7~ytr dans les Eaux Libres du nord par 
rapport- à 1968. En outre, le remplacement, des Cleo- 
pclfra par 1~s Mdarziu sur les fonds de vase, conslatt; 
dans 13 rf;gion de Bol n’ktait. pas limité: a cetke 2onf-L 
niais aFfect.ait iinr grande partie de I’hrc.hipel et des 
Ilol.s-Banc>s (lu sud-est en 197C.l. 

~~~urlqu~~s résu1t.at.s fragmentaires seulement, ont. pu 
Ctw obttww en avril 1972 en raison des difficultés de 
navigation, et. ils wncernent, des biotopes de la 
cuvetk sud, le pseutlo-sable et l’argile bleue qui 
appartiennent tous drux aux Eaux Libres du sud-est.. 
En comparant les relevés moyens de 1968, 1970 et. 
1972, on consta.te que le peuplement du pseudo-sable 
a peu kwlué en quatre ans, t.ant, du point. de vue 
ut ructlw ~que du point de vue densité (tableau XXV). 
Pour l’argile bleue, la struc.t.ure du peuplement est. 
reatee la mAme de 1968 & 1972 avec. une don1inaw.e 
des Clroptrtrw mais on note cependant une forte 
dimimltion de la densit6 en 1572 par rapport a 1968 
t+ 1970. La diminut.ion des Pf’fectifs en 1972 dans ce 
hiOtLJpe rd h rapprnc.her de c.elIe observée dans 
l’archipel sud-est qui lui est contigu. 

DensitB m«yrnno des diffCrentrs rsp&ces par relev6 (0,54 mz) 
~111‘ les îonds dç: pswdo-sable et d’argile bleue des Eaux Libres 

(111 sud-rst en 1968, 1970 et 1972 

1968 1970 19712 1968 1970 197: 
genres 

---- -- 

dielnnicr.. . . . . 97,s 68,O X,2 10,O 18,s 0,7 
Czcopt~tru... . . . . . . 65,1 41.0 in,0 35,O 34,4 6,O 
BeZZmya. . . . . . O,‘.? OJ 0 0,l 0,s 0 
Corbicnltr.. . . . . . ‘a,9 39,s 19,c 1,9 6,0 0,7 
Carltriura. . . 0,6 1 ,r? o,t; 0,n 1,6 OJ 

La baisse du lac, de manière direck ou indirecte, 
a vraisernhlablemerit, une fort,e influence sur l’évolu- 
tion des peup1ement.s en mollusques benthiques. 
Plus la profondeur est faible, et, plus l’influence des 
vagues se fait, sent.ir au niveau des fonds. Les substrats 
meubles tels qut: la vase sont les plus affectks. 
L’agitation des eaux entraine en et?% une remise en 
suspension du suMrat, qui ne peut plus sédimenter 
normalement. Tl en rkulte de prnfonds bouleverse- 
ments dans les peupIement~s. L’influence de la baisse 
du nireau est wpendant moins sensible sur les fonds 
de sable 011 rie pseudo-sable. Ceux-ci sont, en effet du 
point de vue granulométrique constitués par des 
particules plus lourdes et plus grosses et leur teneur 
en éknent,s fins (argile ou limons) est, généralement 
faible. 11 en résu1t.e que la couche superficielle du 
sédiment est, moins remaniée que dans le cas de la 
vase par exemple, et; que les peup1ement.s conservent. 
une c.ert,aine stahi1it.é. 

Un programme a long terme, actuellement en 
cours de réalisat,ion, devrait permetkre grâce a des 
observat.ions périodiques dans des biotopes bien 
c.onnus, de mieux coml~rentlre 1’influenc.e des varia- 
tions du niveau du lac. sur la dynamique des peuple- 
ment.s en mollusques benthiques. 

4. Poissons. 

Les modifications constatkes sont de deux ordres : 
variation de la densité de certaines espéces d’une 
part, et Variat*ion tle l’ensemble des captures d’autre 
part. Parmi les observat,ions faites de 1963 & 1971, 
deux exemples peuvent être donnés. 
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4.1. PÈCHERIE DU NORD DU LAC. 

Des observations ont été faites dans les eaux 
libres, S km B l’est de Malamfatori (station 12, 
fig. 31) depuis 1963 (t.abl. XXVI et fig. 35) (HOPSON, 
1964, 1967, 196s ; TOROR, 1969, 1970). Les prises par 
unité d’effort indiquées concernent des filets $ 
wandes mailles, g8néralement FM 90 et 95. b 

P”.L? 

h pu 

t 

600 

.550 ------._ --. 
1 +i 

1\ ‘\ \ i 500 

Fig. 35. - Poissons : prises moycnnrs par unit& d’effort 
(kg) du FM 90 dans les Eaux Libres du nord de 1963 à 1971. 
p.u.e. totale, trait, plein; p.u.e. en Lobe0 eorzbia, pointillé. 
La hauteur du plan d’eau (tirets) est donnée par rapport. 

61 l’échelle de Bol (11, cm). 

On peut penser que l’effort de @lie a commencé 
B se dtvelopper rbellement. peu de temps avant les 
premières peches expirimentales. Celles-c.i se sont 
donc. exercsrs aux depens de stoc.ks pratiquement 
vierges en 1963 et 1964 et les prises par unité d’effort 
sont trés élevées pour ces pkriodes. Elles sont d&j& 
t.rès inférieures en 1965 et 1966 et. atteignent 1,36 kg 
en 1967. Depuis, les valeurs moyennes annuelles 
restent. de l’ordre de 1 kg/100 m2/nuit pour ce type 
de filet. On a donc: t.r&s nettement, (fig. 35) deux 
phénomtnes successifs : baisse rapide jusqu’en 1966, 
stabilité relative depuis 1967, avec peut-ètre une 
nouvelle baisse depuis 1970. II est tout a fait. normal 
que les rendements unitaires diminuent, dans une 
pêc.herie en expansion OCI l’effort. total de pèche 
augmente tras vit.r. Mais il est plus surprenant de 
constater que cette diminution conduit. A des rende- 
ments inférieurs de dix fois a ceux du début. On peut 
avancer sans t,rop de risques I’hypot~hèse que la 
cuvet.te nord, dans son ensemble, est surexploit,ée, 
tout au moins en ce qui c.oncerne les gammes de taille 
des princ.ipales esptc.es susceptibles d’ètre pêchées 
dans les filets de 90 & 100 mm. Des observat.ions 
récentes montrent d’aillrurs que les mailles employées 
dans les pêcheries locales ont. t.endance a êt,re de plus 
en plus petites. 

Toutes les espèces important,es ont bien entendu 
él.é affectAes par la baisse des rendwlents, mais les 
proport-ions relat,ives des principales espéc.es captu- 
rées se sont, également. modifiérs. Le cas des Labeo 
çorrbie est l)arf.icl.lliér~n*ent, significatif. Cette espèce 

TABLEAU SXVI 

Prise par unit8 d’effort (p.u.e.) totale et p.u.e. de Laheo conbie au FRZ 90 et 95 dans les Eaux Libres du nord (st.ations 12 et 13) 

Année 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 

Labeo coubie . . . . . p.u.e... . 7,35 4,27 1,72 1,20 0,lO o,oo 0,04 

Totale.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 18,30 14,02 6,20 5,53 1,313 1,67 1,24 

yo de Labeo coubie.. . . . . 40,2 30,4 27,7 21,7 774 594 :i,2 

Nombre de nuits de ~&AS. . 47 12 82 104 183 1000 1000 

1970 1971 

0,Ol 0,Ol 

0,66 0,7 

1,5 1,4 

1000 1000 

dominait dans les péches de 1963 en mème temps 
que les Lcztes niloticus, alors qu’elle ne joue plus 
qu’un rôle négligeable depuis 1967 (tabl. XXVI et, 
fie;. 35) (les “;‘o pour 1968 et 1969 sont en fait, suresti- 
r&s c.ar il s’agit des valeurs pour deux espéces 
réunies : Lnbeo seneplensis et L. conbie). Il ne 
semble pas c.ependant que la baisse .du niveau du 
lac puisse être invoqu&e pour expliquer la diminution 
des L. coubie dans les pêches. En effet.: la baisse des 
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1l.u.e. commence très tot. chez cette espèce, alors que 
le niveau du plan d’eau nr s’est pas sensiblement 
modifié. 11 s’agit. donc ici d’un stock limité aux 
Eaux Libres du nord, de faible importanc.e, et qui a 
été soumis A une surexploitation telle qu’il a prati- 
quement disparu. On peut d’ailleurs remarquer que 
cet,te espèce ét,ait caractéristique du nord du lac 
puisqu’elle n’est jamais importante dans les pe.c.hes 
effectuées au sud et à l’est. 
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-1.?.. XLESTES R.4RERIOZE DE L'ARCHIPEL SUD-EST. 

Lw atlukes de wtte espèc.e sont. capturés dans des 
filets maillants R maille de 30 mm en moyenne. La 
c~crmparaisnn des valeurs saisonni&s pour les -1. 
bc~~~~aorc de I’Archipel sud-est. (st.ation 1) mont.re 
C~LW les prises par unit6 d’effort. et, donc les densités 
dc ws poissons accusrnl, une baisse sensible ent.re 
19CX ç+ 1!)68 (fig. 36). Les réwltats du C.T.F.T. en 

1965 conwrnent. la station 2 et les deux esp8ces 
d ’ .-l Ie.sfa.s : _ 1. buremoze et --l.. clerltex. II est, donc 
tliffic~ilr de 1~s relier R ceux de la station 1. Néan- 
moins, ils confirment, cette Bvolution puisque les 
priws par unit.& d’effort. sont, supérieures & 15 kg en 
saison frakhe. Les observat,ions ult.érieures réalisées 
aux &t.ions 1$9 et 30, et surtout & Lafia, station 
situk B 20 km S.-SE. de la station montrent, que 
les adultrs d’.-J.. bnremoze sont devenus rares en 1971 
et. l!U2 dans l’Archipe1 est et, sud-est.. Par contre les 
jeunes rwtfbnt t.rès cormnuns. 

E‘ig. X. - Poissow : prises par unit.é d’effort (kg) d’rilestes 
burrrno~e tians I’Archipel sud-est (st. 1, FM 30). Les t.irets 
indiquent 11: niveau approximatif des p.u.r. en 1971 et 1972. 

Les -4. htrrc~~~re sont. des migrateurs qui se repro- 
duieent~ essentkJlement. dans les fleuves en amont de 
Fort-Lamy. C’est pendant crt,t.e migration anadrome 
qu’ils font l’objet d’une pèche irkensive dans les 
biefs infkrieurs des fleuves qu’ils rejoignent apr’s 
avoir quitlb l’awhipel du lac. Or la raréfaction des 

adultes de I’Archipel sud-est. ne s’accompagne pas 
d’une baisse spectaculaire des rendements dans les 
pklieries du fleuve (LOUBENS et FRANC, 1972) où 

la prise moyenne par unit.é d’effort (une heure de 
1Gche pour 100 ni2 de filet, dérivant) a été de 10,ll kg 
en juillet. 1971 et 15,83 kg en aoùt. Par ailleurs, une 
prospection rapide effectuc+e dans l’archipel nord-est 
a mont& que les densitks d’y1. baremoze adultes 
étaient. trk fortes dans ces zones : prise par unit,8 
d’effort (100 m2 de filet. FM 30 dormant pendani une 
nuit) variant entre 5 et, 10 kg suivant les st.ations, 
soit des valeurs du mPme ordre de grandeur que celles 
trouvées en 1965 rt 1966 dans I’Archipel sud-est. 

Contrairement au cas des l,abeo cozrbie, on ne peut 
donc invoquer ici l’effort. de péche comme facteur de 
disparition des .4. baremoze adu1t.e.s dans I’Archipel 
sud-est,. Il semble par contre vraisemblable que la 
baisse ~ILI lac ait entrainé: un changement ducomport,e- 
ment. de CRS poissons. Deux hypothèses peuvent étre 
avancées : le stock de zooplanckon disponible dans 
1’Archipel sud-est a nettement diminu6 propor- 
tionnellement au volume du lac (cf. 111.2) et. cette 
baisse est, probablement. moins sensible dans le nord ; 
par ailleurs la rec.herche dw profondeurs plus élevtks 
parait. vraisemblablr pour les grands adultes, alors 
que les faibles profondeurs de 1’Archipel sud-est 
gêneraient moins les jeunes. La premitre hypothèse 
paraît moins valable car elle ne rendrait pas c,ompte 
de l’abondanc,e des jeunes et, jeunes adukes dans 
l’Archipe1 sud-est alors que les A. baremoze sont 
zooplanc.t.ophages dts leur plus jeune fige (LAUZANNE, 

1971). 

Ces deux exemples montrent que la zonation 
schématique et-ablie pour les poissons peut etre 
rapidement, modifii!e soit par l’intervention humaine 
dont la prbdation int.ensive peut &tre décisive, soil 
par des variations de l’environnement comme la 
baisse du lac qui ent,raine une diminution des pro- 
fondeurs plus sensible au sud qu’au nord et une 
décroissance du volurne d’eau qui retentit directe- 
ment sur la product.ion tlu lac Tchad. Il faut enfin 
signaler qu’il y a t.rès probablement des remplace- 
ments d’espèc,es qui s’ef’fec.t,uent suivant des moda- 
lit.és encore inconnues. Par exemple, BLACHE (1964) 
signale que Disfichodus breuipinnis était toujours 
plus fréquent, que D. rosfratzq lors de ses observa- 
tions effectuées en 1954-1955, alors que dans les 
p&hes réaliskes depuis 1965, les individus de cette 
darniére espèce sont t,rts communs dans t.ous les 
milieux et ceux de Il. brevipinnis assez rares. Plus 
net, encore est le cas des Xerzomystus niyri, poissons 
de petite t,aille pour lesquels on ne peut gukre invo- 
quer une pêche int.ensire. En 1955, ils ét,aient très 
communs dans 1’El Beïd où on ne les a jatnais 
rktrouvés de,puis malgré des observations rkpb,tkes 
(DURAND, 1970, 1971). 

C(I~. O.R.S.1:0..~1., air. Hgdrobiol., vol. T’I, no 2, 1972: 10.1-169. 



ZONATION GtiNÉRAI.E 161 

IV. ZONATION GGNÉRALE 

A partir des zonations établies pour chacun des 
groupes étudiés, on peut, c.hercher & dégager les 
carackéres généraux d’une zonat,ion des organismes 
aquatiques du lac Tchad. A l’intérieur des zonations, 
nous essayons de dégager les trait,s gknéraux et les 
facteurs spécifiques en tenant c.ompte de ce que 
l’on sait des relations trophiques. 

Plusieurs remarques préliminaires s’imposent. 
Tout d’abord, les crittres retenus pour séparer les 
principales régions du lac. ne sont pas identiques 
d’un groupe à l’autre. Des différences qualitatives 
sont. quelquefois invoquées (notion d’espke caracté- 
ristique), dans d’autres cas au contraire, seules les 
variations quantkatives permettent de distinguer 
certaines zones (cas du zooplancton). Enfin, la 
zonation de certains groupes peut faire intervenir & 
la fois les points de vue qualit.atif et quantitatif, 
c’est le c.as du benthos, et, plus particuliérement, 
des mollusques. Une telle hétérogénéité méthodolo- 
gique interdit de faire des comparaisons systéma- 
tiques, on peut tout au plus faire le point, des résultats 
c.onc.ernant les biomasses des organismes de c.ertains 
groupes. Il faut noter par ailleurs que la cartographie 
des résultats peut int,roduire SI tort l’idée d’une 
certaine st.abilité du schéma intra-annuel. 11 n’en 
est. rien, en fait, dans bien des cas. C’est ainsi que 
l’intensité des variations saisonnières sert de critère 
de définition des grandes zones zooplanctoniques 
(elles ont probablement aussi un role dans le cas du 
phytoplancton de la cuvette sud) ; que vers et 
insectes aquatiques présentent un cycle annuel triis 
net, avec biomasses minimales en juillet ; que les 
poissons enfin effectuent des mouvements annuels 
complexes, soit. lacustres, soit fluvio-lacustres (1). 
De telles variations mont.rent que les zonations 
proposées correspondent généralement à des situa- 
tions moyennes n’ayant pas d’équivalent instantané 
exack. 

Enfin, le terme de facteur est utilisé de facon 
répétée : bien entendu, il n’est pas employé au sens 
causal. Il correspond a une relation observée entre, 
par exemple, les variations constatées d’un paramètre 
physico-chimique du milieu et celles de la densité de 

tel ou tel type d’organismes. Par commodité, on 
parle encore de facteur pour désigner un phénoméne 
(par exemple la crue) ou une caractéristique (par 
exemple le paysage) recouvrant un ensemble de 
facteurs qui n’ont pu Gtre séparés. C’est ainsi que le 
paysage, invoqué plus loin, correspond par lui-mème 
& plusieurs facteurs : abri, transparence, nourriture, 
nature des fonds, etc.. De mPme, la crue du Chari 
représente dps variations des apports en eau, mais 
aussi en débit, solide, un courant awru... La baisse 
interannuelle du plan d’eau introduit des variations 
de plusieurs ordres : diminut,ion de la profondeur, 
augmentation de la turbiditk, diminution du volume 
disponible, accenluation des rliffkrences en’we cuvettes 
nord et sud. 

Les zonations proposées ne coïncident pas entière- 
ment. puisqu’elles ont. été: établies pour des groupes 
aussi différents que les mac.rophytes, le plancton, 
le benthos OLI les poissons (2). Néanmoins elles 
correspondent, à un niveau assez général, puisque 
l’on trouve dans t.olw les cas l’opposition entre 
cuvettes nord et sud, de part et d’autre de la Grande 
Barrière. A un moindre degré, on peut souvent. 
opposer les paysages : eaux libres d’une part, archipel 
et îlots-bancs d’autre part. Enfin, certaines distinc- 
tions n’intéressent qu’un ou quelques groupes 
particuliers, leur répartition ét.ant alors manifest.e- 
ment sous la dépendance de facteurs précis tels que 
la conductivité ou la nature des fonds. Avant. de 
conclure, on essaiera de voir si l’icht.yoprédation 
apparaît, à notre niveau actuel de connaissances, 
comme un facteur de répartition. 

1. Opposition entre cuvettes nord et sud. 

Ces deux ensembles s’opposent. essentiellement à 
deux points de vue. 

MORPHOLOGIE. 

Les deux cuvettes sont trés plates mais la cuvette 
nord est net,ternent plus profonde que la cuvette sud. 
A la cote 282, la profondeur moyenne dans la cuvette 
sud peut être estimée SI 3,c) m alors qu’elle est 
d’environ 5,O ru dans la cuvetie nord. Le lac. se 
trouvait en janvier 1972 en-dessous de la cote 281 
ce qui accuse encore les clifférences relatives de 

(1) Pour nombre d’espkces telle AZestes baremoze, ayant des migrat.ions anadromes de reproductiont les variations des pcu- 
plements ichtyologiques devraient inclure, en toute rigueur, les biefs inférieurs des fleuves. 

(2) Pour cette raison, il n’est pas possible de présenter un schéma unique synt,h&tisant la r6partition de l’ensemble des 
organismes. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1972: 108-16.9. 
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profondeur. C’est t~ssentiellement par ses cons&- 
clurnlres indirectes que caette diff6renc.e se fait sentir : 
le5 vtxnt.5 sont fti!qufd.s et l’agitation des eaux 
entraine la Inke en suspension de la fraction fine du 
&dirneItt-. Ce ph4nomkw est beaucoup plus sensible 
dans la cuvette sud que dans la cuvette nord où 
la transparenw est., par conséquent, plus élevée en 
moyrnnr. 

La cuvette sut1 rec;oit directement l’essentiel des 
app0rt.s fluviatiles. L,a c.uvett.e nord, par contre, est 
alimc~nt.&, si l’on excepte l’apport médiocre de la 
k-cJbé (0,5 :.<; du total), par l’intermédiaire de In 
cuvetke sud, au niveau de la Grande Barriére. Ceci 
a delis c~rnséqurnces essentielles : 

(a) les conditions lJhysic.o-c.himiques de milieu 
diffkrnt, notablement. : 

- La conduckivitk moyenne est plus élevee au 
nord, il (1 elle est. toujours supérieure a 
200 ~mhos et peut dépasser 1 000 pmhos. 
»ans la cuvette sud, elle est, généralement 
iIIf&4eure L4 200 ~mhos. 

- Les eaux sont a dominante cationique calcique 
a11 sud alors qu’elles sont sodiques au nord. 

- Lr pH est. moins élev6 dans la cuvette sud (7 
?A 8) que dans le nord du lac. (Y environ). 

(1)) A I’tkhrlle annuelle, la cuvette sud est beau- 
‘C-lllp rJ11.15 instable, tout particuliérement dans les 
Eaux I,ibrrs du sud-est. qui reqoivent le flot. de crue 
du Chari. Les ~JeUpkmntS en subissent les consé- 
quem’es et les variations saisonnières y sont t.rès 
import.antes. En schémat,iSant a l’extrême, on peut 
clire qnf’ la cuvette nord s’identifie mieux au milieu 
lacustre proprtwent.. dit car son éloignement du 
systitmr fluvial et son volume d’eau supérieur 
amortissent 6norrnément l’impact de la crue. La 
stahilit.& supftrieure thI milieu au nord est d’ailleurs 
nouligrrk par les valeurs du cueffkient de renouwlle- 
ment: annuel dt:s eaux (tabl. Ij : 40 7; pour la cwvette 
nord, 85 ‘1 i, pour la cuvette SU~. Cette dernière, quant 
$ elle, owille auivant les saisons entre une stabilitk 
reht.iw (ktiagej et des changements rapides (crue) 
pendant, lesquels elle constitue un milieu intermé- 
diaire, dans i.im c,ertaine mesnre, entre fleuve et lac. 

Bien entenllu, de multiples correc.tions et addit.ions 
peuwnt 3,re apport.bes à ce schéma. C’est ainsi cpf: 

l’on aurait IN citer parmi les facteurs de dif’féren- 
cia Lion des dr:us c.uvrt.tes la nat.ure des fonds qui 
n’est pas stJric.tement homologue au nord et. au sud, 

en particulier les fonds de pseudo-sable ne se trouvent 
qu’au sud, dans les Eaux L,ibres du sud et du sud-est 
pour la plus grande part.. D~L nième, on peut trouver 
un indice de diff&renciation climatique entre le nord 
et le sud du lac b partir de la pluvionIé;trie : I’isohy8te 
500 mm est. voisine du delta alors qu’aux confins de 
1’ArclIipel nord-est les précipitations annuelles ne 
sont plus que de l’ordre de 200 mm. Par ailleurs, 
les deux cuvettes sont loin de former deux ensembles 
homogènes : dans la cusw%e sud par exemple, 
l’archipel c.onst.itur un milieu plus Stable que les 
eaux I&res. n’aut,re part,, l’Arc.hipel est (fig. 2) est 
assez proc>he du sud de I’Xrchipel nord-est d’aprk 
ses c.arac.téristiques physiques et chimiques (moindre 
circ.ulation des eaux, conductivité klev&e). 

Sur le plan biologique, le& 5 différences qualitatives 
observées entre les deux cuvettes peuvent se sc.héma- 
tiser ainsi : 

- 

- 

- 

- 

- 

Phgtoplancfon. L)eux espèc,es semblent 
c.arar.téristiques de la cuvette nord : 
Closirrirzm ncicultzre, dominante dans les 
Eaux Libres et les Ilots-Bancs du nord, 
abondante dans I’hrchipel nord-est ; 
Botr~yococcus brczunii, abondante dans 
1’ensembIe de la cuvette. Ces espèces ne 
se retrouvent pas ou peu dans la cuvette 
sud où par contre des r)iatomées, Melo- 
siru granzzlata et Surirella psezzclospini- 
fèrcz, abondent. 
Macrophytea. Les Cyperrrs papyrus et les 
Fossia czzspidatu, abondants dans l’est 
et le sud. du lac, disparaissent presque 
complétement au nord de la Grande 
Barriére. l’ans la cuvette nord, les 
Phrngmites azzstralis sont nettement 
dominants. 
Mollusques. Bellamya lznicolor, rare au 
sud et à l’est, est pondéralement domi- 
nant dans le nord. 
insectes. Cryptochironomzzs stilifer, espèce 
caractéristique de la cuvette nord est. 
absente au sud. 
Poissons. Malgré le peu d’observations 
effec.tuées, on peut penser que certaines 
espkces sont. absentes OU trirs rares dans 
la c.uvette nord, t.out au moins dans sa 
moitié sept.entrionale : Hqydrocyon breuis, 
Sgrzodontis membranacerzs, Sclzilbe mys- 
tus et la plupart des Mormyridae. Ainsi 
que nous l’avons vu préc.édemment (II. 
4.3.) la richesse des peuplements ic.htyo- 
logiques, en nombre d’espèces, est beau- 
coup plus Plevée au sud qu’au nord (1). 
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On retrouve des caractéristiques ana- 
logues dans le cas des insectes aquat,iques 
et il est possible que le phénomène soit 
plus général (cas du phytoplancton). 

La présence d’espkces caractA%tiques de l’une ou 
l’aut.re des cuvettes n’est pas le seul critère qui 
permette de les distinguer. En effet, il existe égale- 
ment de tr&s nettes différences au point de vue 
quantitatif. 

En ce qui c.oncerne le benthos, on a vu (11.3) que 
la biomasse est généralement plus importante dans 
la cuvette nord (y compris la Grande Barrière et. A 
l’exclusion de la zone la plus septentrionale) ; c’est 
le cas, en particulier, des insectes des écotopes 
benthique et sub-benthique ainsi que de l’ensemble 
des mollusques benthiques. Le phytoplancton est 
nettement moins dense dans la cuvette sud que dans 
la cuvette nord et la transparenc.e ét*ant plus grande 
dans cette dernière, il est probable que la production 
primaire y est plus import.ante que dans la cuvette 
sud. 

Les densités de zooplancton par contre, a la fois 
plus fortes (archipel) et plus faibles (eaux libres) 
dans la wvette sud ne permettent pas de faire la 
meme distinction. 

Néanmoins des variations saisonniéres reliées a 
la crue du Chari affectent profondément une partie 
des peuplements de la cuvette sud ce qui, allié aux 
différences bathym&riques, explique que les stocks 
zooplanctoniques soient plus importants dans le nord 
du lac. 

En ce qui concerne les poissons, il n’existe pas de 
données directement comparables. On peut simple- 
ment remarquer que les premières valeurs de prises 
par unit.6 d’effort dans la cuvette nord (HOPSON, 

1964) sont particuliérement élevées (jusqu’à 18kg/ 
100 m2/nuit) et qu’elles doivent, correspondre à des 
stocks vierges dont on peut penser qu’ils n’avaient 
pas leur équivalent, au sud. 

2. Opposition entre paysages. 

Deux types de paysages se rencontrent, au nord 
comme au sud : archipel (îles et îlots-bancs) d’une 
part, eaux libres d’autre part. Cette division gho- 
graphique se retrouve plus ou moins dans les zona- 
tions proposées pour certains groupes. 

C’est ainsi que dans le cas du phytoplancton, les 
Mic~ocystis spp. semblent dominants dans les zones 
d’îles, plus rares en eaux libres. Pour le zooplancton, 
le paysage n’intervient. que dans la cuvette sud. En 
ce qui concerne le benthos, les zonations des vers et 
celle des insectes de l’écot,ope sub-benthique suivent 
assez bien les frontières entre paysages. C’est aussi 

Cah. O.R.S.T.O.M.. sér. Hudrobiol.. vol. VI. no 2. 1972: 103-169. 

le c.as des Mollusques et des Chironomides dans la 
cuvette sud, contrairement a la cuvet.te nord. Dans 
le cas des poissons, la distinct-ion est partic.uli&rement 
nette puisque certaines esptces (dlestes baremoze, 
A-l. delztex) sont, inféodées aux milieux d’îles et. d’îlots- 
bancs alors que d’autres sont plut% p&hées dans les 
eaux libres (Schilbe mystas, 5’ynodonlis clarias). 
Rappelons enfin, pour m&moire, que les macrophytes 
sont absent:es des eaux libres et que leur présenc.e 
dans l’archipel et, les ilot.s-bancs a évidemment des 
conséquences primordiales : faune et. flore épiphytes, 
nature des fonds (milieux tourbeux), et.r. 

Il n’est pas possible dr dC?finir dans chaque cas les 
facteurs précis, recouverts par le terme (( paysage 1) 
intervenant. pour la r8partition de tel ou t.el type 
d’organismes. On peut néanmoins remarquer que le 
paysage joue un rO1e équivalent dans les cuvettes 
nord et sud pour cert.ains groupes : c’est le cas des 
vers, des insectes de l’écotope sub-benthique, des 
poissons. Par contre, pour le zooplancton, les Chiro- 
nomides, et les mollusques la zonation ne correspond 
plus au paysage dans la cuvette nord. Ceci confirme 
les différences déj& soulignées précédemment (IV.1) : 
dans la cuvette nord, les peuplements ne subissent 
pas l’impact direct de la crue et les facteurs liés au 
paysage sont. probablemrnt reliés A des différences 
d’abri, de nourriture disponible, et.c. ; dans la cuvette 
sud au cont.raire, le facteur paysage apparaît pour 
t.ous les groupes car son rAle est, relit’: aux variations 
saisonnieres des apports du Chari. 

3. Rôle de certains facteurs particuliers. 

Parmi les facteurs jouant un rBle dans la zonation, 
deux peuvent ètre plus particuliérement retenus : 
la conductivité et la nature des fonds. 

3.1. CONDLI~TIVIT~. 

On a pu montrw l’existence dans la cuvett.e nord 
d’un seuil de conductivité limitant l’extension de 
certaines esl&ces vers l’extréme nord du lac.. C’est 
ainsi que les .-Wuroïclidat: disparaissent au-delà de 
400 ~~.mhos environ et les mollusques vers 550 pmhos. 
De même, au-dessus d’un seuil de 400 ~~nhos environ 
on ne rewontre prai;iquement plus de hlormyridae. 
Pour des conductivités plus élevées (1 000 kmhos) 
on voit, par contre apparaitre des Cyperns Zaeuiqatus 
(macrophytej et. des Nraclzionrrs plicutilis (Rotir’Bre), 
espèces caractérist.iques des mares nat*ronées du 
Kanem. Bien qu’on poeséde relativement peu d’in- 
formations à ce sujet, il semble que cette influence 
soit également décelable dans 1’Archipel est où la 
c.0nductivit.é peut. atteindre 600 tJ.mhos (raréfaction 
des Mormyriclae par exemple). 
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3.2. ~YATURE DE~ FUNIJS. 

Lr Gdiment, soit par sa st.ruçt,ure physique, soit 
par l’influwct: des facteurs qui prévalent, A son 
niveau rt. qui c.onditionnent son existence, représente 
un milieu 1~1~s ou moins favorable au d~vrlopper~ler~~ 
des organismrs benthiques. -4.insi, les Alluroïdidae 
sont. ab5ent.s sur les fonds de vase, et l’on ne réc.olt.tA 
pa,s dr vers sur les fonds de tourbe. Cl!ez les mol- 
lus~ques, la natlwe des fonds est un élément déter- 
minant. tk la si-ructure des pwplements (DUPONT et, 

LÉvE»1w, lRB8) et les Corbirulu, par exemple, ont 
me pr6ftkrnce marquke pour le sable et le pseudo- 
sable. Pour oes difftknts groupes, la répartition des 
eep”ws dépend donc non seulement de factrurs 
+Araus mais égaletwnt de la nature du substrat. 

4. Relations trophiques. 

En clrhors des facteurs physiques et. chimiques du 
miliru, les facteurs biotiqurs jouent certainement 
un rtXe fondatnentSal dans la répartition des espèces. 
Les relations alimentaires entre différents niveaus 
trophiqws pe11vent permettre d’aborder ce pro- 
hlhe. Dans 16: vas du lac. Tchad, GRAS, 1~~1s Pt. 

SAINT-JEAN (1972) ont. montrk que les entomostracés 
l’larrc~.toniclues ingarent essentielIement. des algues 
1’lanc,t,ctriic1ue~ (parmi lesquelles les Cyanophycées 
domirwrrtI et, qut’ les atlukes tic deux des principales 
esp$cw clr Cy~lOpidf?S sont carnivores. On a vu (m.2. 
et. II.2,J que la at.ruc.ture spk4ique des peuplements 
zc~opl;rr~ct-c.,nicjuei; est homog+ne A 1’0c.helle du lac 
alors que c:éllt> du phytoplancton ne l’est, pas. On ne 
peut- donc, dans l’état açt,uel de nos connaissances, 
relier la r6partit.ion g~nt~rale ries proies (algues phyb 

1~lanc‘toilic.luesj et. celle des prédateurs (Cladoc&res et, 
Chpf~pdes). 

En dehors du zooplawton, les régimes aliment~aires 
sont &+drrnrnt assez bien connus chez l’es poissons. 
T)ans I’arrhiprl sud-w& les wntenus st.ornaçaux des 
17 espGct:s les plus importantes ont été b,tucli& 
CL .4uz4~iw, 1971) (1.). Quatre principaux groupes 
de Cl)JisOIIlI11îit,elirs ont été mis en évidence : les 
d6t-ritiwrw (Tilapia gulilaea, Labeo serzegulensis, 
Cifhariilus cifluuws) ; les carnivores primaires zoo- 
plan~~tophages (-llesfes barevnoze et .4. Dtwfex, Syno- 
t1ovlfi.u membravvaceus et. S. bafensoda) ; les carnivores 
primaires st’ nourrissant d’invertébrés benthiques 
(1lt:ferofi.u niloficus, Hyperopisus bebe, Synodon fis 
.schull) ; les carnivores terminaux principalenienl- 
icht.yophagw (eux-mhes divisk en prédateurs 

_.~ - 

4rict.s : Hydroc~yon forskalii et H. brevis, Lafes 
niloficus el, prklateurs Q tendance saprophage : 
Bagvxs bayad, Eutropius niloficus et, Schilbe rmystus). 
Les carnivores primaires z«o1~lanct.ophages sont les 
plus abondants dans cette rkgion, 44 9; des c.aptures 
totales, les carnivores primaires benthiques n’en 
représentant que 5 0s. Cette abondance des zoo- 
pIanct.ophages dans i’archipel sud-est. semble part.i- 
culitre au lac. Tl:had ; dans le lac. Volta par exemple, 
on ne retrouve pas c.e groupe de c.onsommateurs et 
les A. baremoce y ont un régime trés différent, 
(LAWSON et al., 1rwq. 

Cc schéma n’est &idemment pas applkable k 
l’ensemble du lac,. Dans les autres régions, d’une part 
des filets maillants ont. ét,é utilisés, et il est beaucoup 
plus difficile d’établir I’importance relative des 
principales espèces, d’autw part les rkgimes aliman- 
taires ne sont pas néressairement identiques A ceux 
rencontrés dans 1’Archipel sud-est et les quelques 
observations effect-uées ne permctt,& pas une étude 
comparative pcmsst?e. On peut cependant faire 
quelques remarques génPrales. 

Les phyt.oplragt3 sont rares, mais il existe cepen- 
dant quelques Ilerbivores brouteurs de plantes 
supérieures t.el Disfichodus rosfratus. Les phyt,oplanc.- 
tophages filtreurs sont, représent.és essentiellement par 
les t,rts jeunes alevins de nombreuses espkces. Tout,e- 
fois, les ,4nabaena peuvenl ètre consommées par les 
Synodontis bafensoda lorsqu’elles se présentent sous 
forme d’agr6gat.s de taille suffisante. Bien que le 
phyt,oplanc.ton soit peu utilis.6 en pleine eau son rile 
est important comme source de nourriture. Il forme 
un élément essentiel de la pellicule superficielle des 
fonds c.onsommée par les détritivores qui repré- 
sentent. 17 ‘+<, des captures. II semble que la richesse 
de la pellicule superficielle en pbytoplancton skdi- 
menté plus ou moins dégradé soit une c.arac.téristique 
des 1ac.s plats. Le temps de sédirnent,ation est. court 
du fait de la faible profondeur et les phénoménes de 
dkgradation habituels n’ont, pas le t,emps de se pro- 
duire. Da.ns le Iac George par esemple, trés peu 
profond et, ext,rSmement. riche en phytoplancton, 
70 yh environ de la biomasse piscicole utilise cette 
source de nourriture. 

- D’autres espi:c.es zooplanct~c,l)ha~es peuvent 
être citées en particulier, Alicralesfes acufidens et 
dlesfes dagefi. Pnllimyrus isidori est aussi dans c,e cas, 
mais il semble ét.re par ailleurs partiellement insecti- 
vore. 

-- Les oligo~~h&tes (Tubificidae et .4lluroïdidac) 
ne sont pratiquement pas consomruHs. Seul MO~I~- 

rus rume en capture parfois. 
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- Les mollusques ne semblent pas consGtuer une 
source de nourriture importante dans l’Arc.hipel sud- 
est. Hyperopisrrs bebe et Synodonfis schall en consom- 
ment, sans que c.ela constitue l’essentiel de leur 
régime. Trois autres espèces semblent. plus volontiers 
malacopha.ges, mais elles sont peu abondant,es : 
Synodonfis clclrias, Tefraodon fahaka et Chrysichfhys 
nurafus. Dans les Eaux Libres rdu sud-est, les mol- 
lusques semblent. avoir plus d’import~ance ca.r ils 
constituent l’essent.iel de la nourriture de cinq 
espkes : Hyperopisus bebe, Synodonfis schall, S. 
fronfosus, 5’. clarias et Tefraodon fahaka. 

- En ce qui concerne les insectes aquatiques de 
I’rlrchipel sud-est, s’ils ne constituent jamais la 
nourriture exclusive d’une espéc.e, ils sont par contre 
renconkés dans des estoma.cs d’espéces variées. Ils 
dominent en particulier dans les régimes alimentaires 
de Mormyridae : Hyperopisus bebe, Morrnyrus rume, 
Pefrocephalus bane (Hémipt.ères surtout,), Marcuse- 
nius cyprinoïdes (dominance de Chironomides) et, 
secondairement., Pollirnyms isidori. D’autres espèces 
en consomment moins fréquemment : Heferofis 
niloficus, Synodoufis schall, Synodonfis fronfosus, 
Chrysichfhys aurafus, Auchenoglanis biscufnfus, Syrlo- 
donfis clc&s. Dans les Eaux Libres du sud-est, les 
insect,es aquatiques semblent moins importants. Ils 
ne figurent de façon notable que dans les Cont#enus 
stomacaux de Pefrocephalus bane (surtout M’icronecfa 
scufellaris) et Polliinyrus isidori. 

- Les carnivores terminaux (25 74 des capt.ures) 
sont principalament~ ichtyophages. La prédation 
s’exerce sur différents groupes de proies suivant les 
espkces et les tailles qu’elles atteignent,. C’est ainsi 
que dans I’hrchipel sud-est Lafes niloficus consomme 
essentiellement des Labeo et des Tilupia ; Hydrocyon 
brevis des proies moins grosses telles Synodonfis 
bafensoda, Pefl~ocephalus bane, etc.. ; H. forskalii des 
proies enc.ore plus petites : Micralesfes, Barbus et 
Haplochromis et, surtout, des crevettes. On peut 
noter que le régime de cette dernière espéce semble 
quelque peu différent. dans les Eaus Libres du sud- 
est : Micralesfes et, Pollimyrus sont les proies domi- 
nankes et il y a t&.s peu de wevettes. 

II est intkressant de voir si les régimes alimentaires 
décrits rapidement ci-dessus expliquent Cert#ains 
aspects des zonations élaborées précédemment. 

Les prédateurs stricts ne semblent pas avoir de 
répartition particuliére. On peut simplement remar- 
quer que Lafes niloficus est commun partout alors 
qu’iiydrocyorl brevis est abondant dans la cuvette sud 
seulement. La prédation de ces espéres s’exerçant 
aux dépens de proies très variées, le régime alimen- 
taire ne semble pas devoir expliquer c,ett.e diff&renc.e 
de répartition. 

Parmi les détritivores, Tilapia galilaea est ren- 

c.ont.ré dans les zonw abrit.ées, Cifhwinus cifharus 
plut.Gt. pkhk dans les raus libres. Lh non plus on ne 
peut, invoquer les relations tSrophiques pour rendre 
compte de Ielw répartition. 

Parmi les carnivores primaires benthiques, les 
Mormyridae semblent. disparaitre à partir d’un cer- 
t.ain seuil de conduc,tivit.P. Or ces poissons sont pour 
la plupart des insectkwres dans I’Archipel sud-est. 
Ces deus fait-s réunis pruvent peut.-ètre expliquer 
partiellement. la richesse de la zone cenkale de la 
ruvet.te nord (est tks Eallx Libres du nord et ouest, 
de l’ilrcbipel nord-est-). En ce qui cowerne les 
malacophages, c*ert.ains sont, rencwnt-rés plus facilc- 
ment dans les Eaux Libres du sud-est,, ce qui c’orres- 
pond à une zone de plus grande densité en mollusques. 
Mais ime ç~s1~èc.e comnw Chrysichth!ys nurc*fus est 
absenk des eaux libres. 

Les c.arnirores primairrs zc,oI)laIlcton»pllages ont 
des répartitions variees . . =Ilesfes dngrfi est. ubiquist.e ; 
S~yrlodontis niem h~trnacfws et 8. batfw~oda sont 
surtout, abondants dans la c~w+l.c sud (pIut,?k dans 
les zones abrilkk pour la secwnde, part.outS pour la 
première) ; Pollirnyrns isitfori disparait au nord, 
Corrlrlle d’autres i%rrtiyridae, rt, est rencontré 
part.out ailleurs ; --llesk~ GwemoZe et .-l. denfes, enfin, 
sont absents des eaux libres. Le cas d’A. baremoze 
est particulièrf:n~enI. significatif. En effet., si dans la 
wvetke Sud la répartition du zooplancton (dense 
dans l’archipel et. les ilots-bancs, pauvre partout 

ailleurs) correspond 1i celle des A. barernoze, il n’en 
est. pas de mème dans la c.uvrtte nord, les A. baremoze 
sont toujours inf8odés aux zones d’abri (archipel 
essentiellement,) alors que la densikb: de zooplanct.on 
est, fort,e aussi bien dans les zones d’eaux libres que 
dans les îlots-bancs. 

Des observations ci-dessus on peut. conckre, dans 
le cas du lac Tchad, que la recherchr de la nourriture 
ne semble pas St.re un facteur dnterminant de la 
répartit-ion drs poissons. Ceci est d<l à la fois Sr. la 
variék des sourws d’alimentation et. à la p1asticit.é 
souvent grande tle la plupart, des régimes des pré- 
dateurs. Par contre, là oi1 rsist.ent des sloclïs impor- 
t.ants de prédat.eurs, il est. possible qu’ils jouent un 
rOle de fac.t,eur limitant.. Ce pourrait. Stre en parti- 
culier le cas de certains invertébrés benthiques dont 
la densité dépendrait. (1~ wlle des poissons prédateurs 
correspondants. 

CONCLUSIONS 

Les rlslllt.ats obtenus pour c.hacun des grands 
groupes ét.ucliés, montrent. qu’il est. possible de dis- 
tinguer pour chacun d’eux des zones relat.ivenemt 

Cah. O.R.S.T.O.M., sëi. Hydrobiol., vol. VI, no 2, 1972: 103-109. 
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hornos$m2s. 11 n’est. t,odefois pas possible d’établir 
IIIIP zoIrat.irm &néral~ à part.ir de ces diffkrents 
résult.ats, f:a.~- le5 zf~n.al;ions t.rouvkes pur chaqur 

grf)u1:1e IIft sont J,as identiques, ce qui ne peut xur- 
1)renf.h~~ si l’on wnsitlérr la diversité des exigencrs 

t+010qiqut!a des organismes en cause. Bien qu’on ait, 

Itlis en évidence l’impc:~rt,arif~f~ de fact,eurs, tels que la 
hat.hyInf5lrie, le ptTF,age, la nature des fonds, la 
c’f,II~lIIc.t.ivit-~, les diltrrentes zones ont, surtout t5tt! 
tl~t~~rnIinf+s en fonct-ion de la prfkence cl’espfkes nu 
tfr J~~IIplrIneIits c.ar;rcttérist,icluei;. L’élBment~ le plus 
niarquaI& commun A tous lots schémas de zonation 
est lia. rrlativr inclbpsndance dw cIIvetS.es nord et. sud. 

L.rs dws cw\-ettes sont nettement différent.es d’un 
1)oint, clfl vue morphomC?i rique et physico-chimiqur. 
La cuvrt.t.e nord représent,e un milieu beaucoup plus 
sl.ahk que la c.uvf+,tf! sud qui est soumise directement. 
A l’acl-ion de la crue du Chari. D’un point de vue hio- 
logique, la corIIpositioII des J)euplement.s est. diffb- 
rçIIitt~ et. les hiym:is5es sont. généralement plus klevéas 
dans la cuvet-tr: nord. La faune de cette dernibrr 
prérrn1.c: ItIoirIs d’espkw que celle de la cuvet-te sud. 
La transition n’rst. tl’aillfwrs pas brutale et. on 
f:onsf-;1t.f!, pmir les poissons en particulier, des gra- 
dirnts c-l’ap1’auvrisseIIierIt des peuplemenk depuis Ir 
de1t.a du Chari jusqu’au nord et l’extrérne est. 11 est 
probable qu’après un axsèf~hernent, la rec.olonisatiorI 
de la cuvette nord par les espkes de la cuvett.e sud 
soit. plus ou moins rapide ; ceci explique en partie la 
Inoindrr richesse fnunistiqw de la c.uvetke nord. 
l&ns Ir cas particuIier des p»issons cette recolonisa- 
tion Jkrioflique de l’eIIseInh1e du lac par les espèces 
thIviat.ilee exJ~lique l’estrAme rareté dt3 espéces 
eIrdéI~iiqIirs. 

I~AI,;F.T jl%ïj considérait. le lac. Tchad comme une 
rspansion du syst.&Inr tluvial. En fait, on constat CL 
un aJJJ)au”rissf’IlleIit en ~s1)èces rhkophiles et un 
d~vttlop~~!nI~rIt. plus iInport.ant que dans le fleuve 
fl’Cspi+eù d’f?iIllX calmes [insectes, zooplancton et 
JJllyt-<,Jllan(‘tOIl). II y aurait donc lieu de penser H la 
lumiire t-le ce (pi prérkle, que seule la cuvette sur1 
peut. 8.re considfkke comme une expansion du 

syst+rIItk flLlVii~1, IJaT cpposition k la c.uvett,e nord qui 
wnnt.it~urrait, IV vfkit.able milieu lacustre sefI.sIz 
.?tl-ii-tO. 

D’un vollmw dirf:ct.f:rIient rn relation avec I’impor- 
tance de la pluvioInBt.rie sur l’ensemble du bassin, 
le lac Tchad apparaît, &JKW c-»mIne un milieu fkni- 
~IrrIIrrIrnt. variirhl? dont. la surfac.e peut, en quelques 
années, passer du simple au quadruple. C’est ainsi 
“I1.1’““” suit-e de crues déficit.aires de son principal 
tributaire conrlIIira i CC que TILHO on 1911 qualifiait 
dth (c petit. Tchacl u. La surfaw du lac. se situe alors 
aut-nur de 6 000 km” et. la Grande Barritre, presque 
t,vtaleItieIit. rx»nclf?t~, skpare la cuvett.e sud de la 
(vvf!f ttb nord. Cette dernifke sous l’effet de l’fkapo- 

Cuh. O.R.S.T.O.I~~., stk. Hgdrobiol., vol. VI, na 2, 1372: 103-169. 

ration intense et d’un apport8 f>n eau extsémement 
réduit, s’aoséche pratiquement, laissant subsist.er de 
petites mares d’eau sauIn;it.re aux point.s les ~J~US bas 
de la zone des ilots bancs et. de l’awhipel ainsi qu’une 
zone marécageuse au niveau de l’embouchure de la 
Yob& Il est fort probable par ailleurs que dans la 
cuvette sud se 1:nwduise un isolement., partiel ou 
méme tot.al, de I’Archipel sud-est qui est. alors separé 
des Eaux Libres 1:lar les Ilots-Bancs exondfk. 

Par opposition, 4 le grand lar 1) f%end ses eaux sur 
environ 25 000 lim 2. La Grande Barriére ne forme 
plus obst,acle & la circulat.ioII des eaux et la communi- 
cation ainsi élargie, diminue l’opposition existant, 
entre les deux fcuvet.t,es. Par ailleurs, 5 part.ir d’un 
certain niveau, il se produit. un vérit.able déversement 
des eaux du lac vers les pays bas du Tchad par l’inter- 
médiaire du Bahr el Ghazal. L’écoulement. part.ant 
du sud-est du lac actuel est, dirig6 vers le nord-est., 
en direction du Borkou. Il convient. cependant de 
noter que des digues ayant mainkenant été cons- 
Iruites à l’entrée du Bahr el Ghazal, il faudrait que 
le plan d’eau atkrigne un niveau supfkieur A son 
niveau nat.urel de d6versement. pour qu’un écoule- 
ment soit. J)ossible. 

La situation ac.tuelle (1972.) correspond enfin & ce 
que TILHO qualifiait de G moyen Tchad 1). Les 
cuvett.es nord et, sud, sans f%re isolées, sont net.tement 
séparées par la Grande Earrikre qui freine les 
khanges entre lfxs masses d’eau. La cuvett.e sud, peu 
profonde, subit. chaque année 1’infiuenc.e directe de 
la crue alors qIIe la cuvet,te nord n’en subit. que le 
contre-coup atkéIiu6. 

Ces grandes oscillations de niveau n’ont pas de 
périodik.it.6 bien définie A l’échelle des observations 
réalisées jusqu’l Inaintenant. Il n’y a pas obligatoire- 
ment symttrie entre la baisse du niveau et sa 
remontée. Le phénomkne peut ètre rapide, I-a cuvetke 
nord s’asséchant, en quelques anneos, ou bien lent 
cornme celui actuellement. observé. Une extension 
t.rés im1)ortant.e des nracrophyt,es qui colonisent. la 
surface des hauts fonds peut, parfois, en formant 
obsi.,acle S la c.irculat.ion des taux, accélérer la sepa- 
ration des deux cuvetkes. 

Il apparait finalement évident que d’aussi amples 
variations du milieu dans un laps de temps parfois 
trés court vont, avoir un r61e déterminant dans 
1’8volution des peuplements aquat,iques, particulib- 
rement. pour les organismes dont les stocks sont, 
fXroii..ement. lies au volurnt: d’eau disponible. Cet 
aspect est. très important, en c.e qui concerne l’évolu- 
idon des pckherirs, pour lesquelles la détermination 
de la production tatalt? grrice à des modéles comme 
c.elui de Schaefer n’est pas possible car elle suppose 
que I’écosysti?rne soit stable et. l’environnement 
identique pendant, une période suf8samment longue. 
Si ces condit,ions a.vaient, été réunies, des statistiques 



CONCLUSIONS 167 

de prises et d’effort portant sur plusieurs années 
auraient pu permetkre de définir une produc.tion 
optimale équilibrée. Ce n’est pas le cas des pêcheries 
du lac Tc.had et l’on peut. penser que dans cette 
collection d’eaux plat,es, la produ&ion opknale 
équilibrée est directement reliée, dans certaines 
limit,es, au volume total d’eau c.olonisable par les 
peuplements ichtyologiqurs. 

Si l’on examine la situation actuelle, on constat,e 
qu’elle est trés complexe puisqu’elle combine c.hange- 
ment de volume par diminution continue du niveau 
depuis 1962, et installation des pkheries. Dans la 
cuvetke nord du lac par exemple l’effort de pèche a 
augmenté spectaculairement depuis les années 1960, 
époque & laquelle certains stocks pouvaient être 
considérés comme vierges. Les rendemenk, alors trk 
élevks, ont diminué rapidement et se sont stabilisk 
aux environs de 1 kg/100 m2/nuit de 1967 à 1969, 
après la très rapide baisse de 1963 à 1967. Depuis 
1970, il semble que les valeurs de prise par unit& 
d’effort aient encore diminué et il est probable que si 
la baisse de niveau continue, la product.ion totale 
sera de plus en plus médiowe, pour devenir nulle à 
son terme ultime, aprk quelques temps passés à 

pratiquer des pkhes d’kpuisement. dans les quelques 
mares rémanent es... 

Signalons enfin que, sur un plan pratique, la 
reîherche des grandes zones kologiques a déniontr8, 
s’il en était besoin, que le lac est. un milieu hétkroghne. 
En conséqwnce, t-nut.e citude isolk, ponctuelle ou 
même ri+ionale, np peut. avoir qu’un intérèt local et 
n’est. pas estrapolable à l’ensemble du lac pour la 
majoritk des groupes cwwernés. En raison du petit 
nombre de zones gért~ralement retenu, quelques 
st,ations judicieusement, réparlks sur le lac devraient 
cependant, pallier cet incc-mvbnient et, tout en lirni- 
tant le travail, perme1t.w d’accéder à une vue plus 
gku+ale et. plus sgnt-Illtique de l’écosgst.ème. A 
l’i?chelle intwnnnuelle, les 1:ariaCons c:limatiques 
imposent, au lac Tchad des variations naturelles dont 
l’ait.ernnnce peut. ralentir ou empklier l’eutrophi- 
sation naturelle du lac:. Ceci contraste avec le cas de 
tz+s nombreux lacs OC I’eutrophisation est., de plus, 
accélérée par l’effet. de pollutions diverses. Cett.e 
original&5 du milieu impose des études a long t.erme 
afin que soient. comprises les modalitks et, les causes 
de I’évolution du potentiel biologique. 

<. 

i\lanzzscrif reçzz uu S.C.D. lr 30 aoùf 197%. 

BIBLIOGRAPHIE 

BII.LON (B.) et al., 1967. - Monographie hydrologique du 
Logone. Ire à 6e partie. O.R.S.T.O.A1., Paris, multigr. 

BILLON (B.) et al., 1!169. - Monographie hydrologique du 
Chari. Ire ic 4e partie. O.R.S.T.O.Al., Paris, rnultigr. 

BLACHE (J.), 1964. - Les poissons du bassin du Tchad et 
du bassin adjacent du Maya-Kebbi. O.R.S.T.O.M., 
Paris, 483 p. 

i;.4~rrouz~ (J. P.), DUPONT (B.), 1970. - Nouvelles approxi- 
mations sur la bathymCtrie et la superficie du lac 
Tchad. O.R.S.T.O.Al., Fort-Lanzy, 1 p., multigr. 

CARRÉ (P.), 197?. - Quelques aspects du r&gime des apports 
fluviatiles de mat&iaux soli~lrs en suspension vers 
le lac Tchad. Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrol. (SOUS 

presse). 

BOUCHARDEAU (A.), LEFEVRE (R.), 1957. - Monographie 
du lac Tchad. O.R.S.T.O.M., Paris, 114 p. 

(.:OMPÈ:RE (F’.), 1!167. - Xlgurs du Sahara et. de la r@ion du 
lac Tchad. BzzIZ. Jurd. Bof. Ntrf. Bely., 37, 2 : 109-288. 

CARMOUZE (J.-P.), 1968. - Ions majeurs, phosphates et. 
silicates dans le lac Tchad cn avril 1968. O.R.S.T.O.Ai., 
Forf-Lamy, 16 p., multigr. 

C.T.F.T., 1966. - Étude en vue du dt!wl<-,ppemont. do la 
pt2chc> sur le lac Tchad. Rapp. C.T.F.T., 2 tomes, 

151 p. 
CAIWOUZE (J.-P.), 1969. - La salure globale et les salures 

spécifiques des eaux du lac Tchad. Cah. O.R.S.T.O.AI., 
sEr. Hydrobiol., III, 2 : 3-14. 

D.~GEX (J.)? 1967. -- Introducl.ion ti l’&tude hytirobiolo~irlue 
du lac Tchad. C.R. Soc. Binytkyr., 380 : 6-10. 

CARMOUZE (J. P.), 1970. - Salures globales et spécifiques 
des eaux du lac Tchad. Cah. O.R.S.T.O.M., sr’r. Géol., 
Il, 1 : 61-65. 

hJOUX (C.), 1968. - Le lac Tchad rt les Chironomides 
de sa partit? Est. Ann. ZOO~. Fenn., 5 : 27-32. 

CARMOUZE (J. P.). 1971. - Circulation @ntrale des eaux dans 
le lac Tchad. Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Hydrobiol., V, 
3/4 : 191-212. 

DEJOLIX (C.), 196X. - Cuntrilmt.ion à 1’6tutle des inSeCteS 
aquatiques du Tchad. Cnh. O.H.S.T.O.M., s&. Hydro- 
biol., 11: 2 : 51-78. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., uol. VI, no 2, 1972: 103-169. 



~~E.Il:llIS ((:.), LAUZANNE (L.), LÉTÈQUE ((1.1, I%<l. - ÉWhl- 

tien qualitative et quantitative de la faune henthique 
d:jns In partie est du lac Tchad. Cal~. O.R.S.T.O.rll., 
sér. Hqdrobiol., III, 1 : 3-F@. 

~)t.Jl.lUX (C.), L.~UZ.~NNE (L.), LÉXEQUII (Ci.), 1971. - Nat.urr 
ilrs forub f,l r~p:irtit.ion C~IY, organismes henthiqiirs 
dans la r&giun de Bol (Archipel est 1311 lac Tchad), 
i.:czh. O.R.S.T.O.AI., sér. Hgdrobiol., V, 314 : 213-223. 

DTIIwNT (B.), 19tiK. - fitilde des fornlations sbdirnentairrs 
du Ra~mn. Premiers rPsulfats. O.R.,S.T.O.di., Forf- 
Lanly, 1:bO p. ,multigr. 

~~~~~VINT (B.1, lD6Y. - Étude sc;dimentulogique dii lac ‘I’chad. 

Prrmiers résultHfs. O.R.S.T.O.M., Forf-Lumy, 7f5 p., 
mult igr. 

t)llPON-r (Et.), ]!J?O. - Distribution et nature tirs fonds 1111 

lac Tchad (nouvelles données). Cah. O.R.S. T.O. AZ., 
st’r. M)l., II, 1 : 9-35. 

L)UPUP.T jB.\, LERIOALLE {J.), 197’1. - Les oolithes et. pwudo- 
oolithes ferrugineusrs du lac Tc.had. C.R. somm. S. G.F., 
4 : 309-311’1. 

~)~PONT (B.), LBvèyrr~ (CI;.), 19tiP. - Biomasse en àIoIlusyue 

ot n:rtlwc drs fonds tlms la zone est du lac Tchad. 
Cuh. O.R.S.T.O.AL. sEr. Hydrobiol., II, 2 : 113-126. 

CiUs \Nn (J. R.), 1071). - Lrs peuplements i~?ht.~-ol«~iclll~?s 
dr> l’E1 Brïd. Ir” nota : présfmtafion du milieu rf 
rkultats $nPraux. Cah. O.R.S.T.O.Jl., sb. Hydrobiol., 
IV. 1 : 3-S. 

I-)UHANL, (J. R.), 1970. - LPS pruplemrnts ic.htyologiques 
dr 1’El BM. ?r note. l‘ariations inter et. intraspki- 
tiCpIes. c:<Ih. O.R.S.T.OX., sCr. ITydrobiol., V, ‘2 : 
137-IM. 

DUHAKD (J. R.), LOUBENF (C;.), 1971. - Etude de certain< 
caractères mt;ristiques chez les Alesfes baremoze du 
bas-Ghari ri du lac Tchad. Cnh. O.R.S.T.O.Al., sÇr. 
Ifydrohiol., V, 2 : 113-136. 

~)UHAND (.T. R.), FRWC (J.), LOURENS (c;.), 197?. - Resultats 
des pèches aux filets maillank et à la senne (1966- 
107Oj. O.R.S.T.O..iI., Fort-Lumy, ZIG p., multigr. 

C;R.\~ (R.), 1964. - Rapport sur la d@t.rrmination sommaiw 
des principaux biotopes du lac Tc.had. O.R.S.T.O.M., 
Forf-Lnmy, 55 p., multigr. 

Chas (R.,, ILTIG (A.), LL++QUE-I)UW~T (S.), 1967. - Lr 
planot.on du Bas-C,hari et de la partie est du lac Tchad. 
CM. O.R..Y.T.O.:lI., sér. Hydrobiol., 1, 1/1 : 25-96. 

(;H.~s IH.), ILTIS (A.), SAINT-JEAN (L.), 1971. - Biologie 
dl~ crustac& du lac Tchad. II. Régimt? alimentaire 
drs EntornostracPs planctoniques. Cah. O.R.S.T.Cl.dI., 
st?. Ellydrobiol., \‘, 314 : 285-296. 

C;R.~P (R.), SAINT-JEAN (L.), 1969. - Biologie des Oustacés 
du lac Tchad. 1. Dur~es de développement. embryon- 
naire et l”)st.-enil.lryonnaire : premiers Wultats. Cnh. 
O.R.S.T.O.AI.. sér. Hydrobiol., III, 3/4 : 43-60. 

Hu~soiu (-4. J.), 196i. - Annual report (1963). Federal 
fishurif~s sfwicr, Lake Chwl rcsearch station, Alul~zmfufori. 
Luges, 31 1”. 

HOPWN [,A. .T.i, 1988. - The C:illnet. Fisheries of Labc i;hati. 
FederuI flsheries Sertrire, occtrsionnl paper n<’ II, Lnkr: 
Chd rrseurch sf~~fion Malumfcztari. Lagos, 64 p. 

ILTIS (A.), RIOU-I%TWAT (S.), 1971. - Variations saisonnikkes 
du peupl~~r~~ont en Rot.if+res des eaux natronées du 
IC~~ncrrr (Tc,had~. Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., 
v, 2 : lOl-ll?. 

L~UZ~XNE (L.), 1969. .- Étude quantitative de la nutrition 
des ,Ilestes btrremoze (Pise. Çharac.). Cnh. O.R.S.T.O.M., 
stir. Hydrobiol., III, ?. : 15-27. 

L~UZ~NNE (I,.), 7970. - La stleotion des proies chez Alesfes 
bnremozc (Pise., Charac.). Cuh. O.R.S.T.O.M., sér. 

Iflydrobiol., IV, 1 : 71-76. 

LAUZANNE (L ) 107” I L. - Étude. qualitative de la nutrition des 
dlesfes baremo:f? (Pise., C.harac.). Cah. O.R.S.T.O.M., 
sEr. Hydrobiol., 

hUZ.4NxE (L.), 197% - HPgimes aliment,airrs des principales 
espPces de poissons tir l’archipel orienbal du lac Tchad. 
Verh. Infernuf. Verein. Limnol. 

LAWSUN (c;. TV.), PETR (T.), BIS~AS (S.), Brswas (E. R. l.), 
REYNOLDS (J. D.), 1969. - Hgdrohiologkal work 
of the volfa basin resrarch projet. 1963-1968. BuZZ. 
1.F.~4.N.. sEr. ,1, .31, 3 : 9f35-1005. 

LEM~~LLF. (.J.), 1RNR. - PremiPres donnkes sur la production 
primaire dans la région do Bol (avril-octobre 1965) 
(lac Tchad). Cnh. O.R.S.T.O.M., sh. Hydrobiol., III, 
1 : 107-120. 

LEMOALL.E (J.). - L’energie lumineuse rt l’activit6 photo- 
synthétique cl11 phytoplancton dans le lac Tchad (en 
prépilratioll~. 

Lbo~am (J.), 1969. - hper@l sur la vkgétation. In fIlono- 
graphie Hydrohrgique du lac Tchad, 11 p. 

LÉ~ÈQuE (C.), 1968. - Mollusques aquat.iques de la zone Est 
du lac Tchad. Bull. I.F.A.N., skr. A., 29, 4 : 1494- 
1.733. 

Ltiv$~u~ (C.), 1972. - h1ollusyu~w benthiques du lac Tchad : 
tcologie, @tutle des peuplements et estimation des 
biomasses. Crrh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., VI, 
1 : 3-45. 

LI&ÈQUE (C.), G~BORIT (hl.), 197?. - TJtilisation de l’analyse 
factorielle des rorrespondances pour 1’8tude des 
pcuplcments en mollusrpws benthiques du lac Tchad. 
Cah. O.R.S.T.O.AI., sEr. Hydrobinl., VI, 1 : 47-66. 

LOUBENS fc:.), 1969. - gtude de certains peuplements 
icht.yologicIucs par des péches au poison. lie note. 
Cal~. O.R.S.T.O.M, St+. Ilydrobiol., III, 2 : 45-73. 

LOKJBENS (G.), 1!17(1. - Étude de certains peup1ement.s 
ichfyologiques par des pèches au poison. 2C note. 
Cnh. O.R.S:T.O.M., sr’r. Hydrobiol., IV, 1 : 45-61. 

LOURISNS (G.), FR.~NC (J.), 107% - Étude méthodologique 
p»ur la rkoltr dr statistiques de péche basée sur 
l’observation des pèchrries d’un bief du delta du 
C%ari. O.R.S. T.O.Al., Fort-Lamy, 44 p., multigr. 

POURRIOT (R.), l!,l68. - Rotifbres du lac Tchad. Bull. 
I.F.A.N., ?J%r. r\, 30, ? : 471-496. 

POURRI~T (R.), IL.TIY (A.). LÉv&uE-L~w~~T (S.), 1967. - 
Le plancton des mares naf.ronBes du TAad. Inf. Reu. 
ges. Tqydrobiol., 52, 4 : 535-543. 

ROBINSON (A. H.), RoRINsClN (P. I<.), 1971. - Seasonal 
distribution of Zooplankt~on in the northern bnsin 

of Lake (:had. J. zool., Land., 1 ti3 : Z-61. 



GRANDES ZONES ÉCOLOGIQUES DU LAC TCHAD 169 

ROCHE (RT. A.), 1967. - Premières estimations des apports 
cn sel au lac Tchad par le Chari. O.R.S.T.O.M., Fort- 
Lamy, 50 p., multigr. 

ROCHE (M. A.), 1969. - Évolution dans l’espace et dans le 
temps de la conductivité électrique des eaux du lac 
Tchad d’après les résultats de 1908, 1957, 1962 à 
mars 1968. Cah. O.R.S.T.O.M., .stip. Hydrol., VI, 
1 : 35-74. 

ROCHE (M. A.), 1970. - Hydrogeologie des côtes du lac 
Tchad a No, Tchingam et Soro (Kanem). O.R.S.T.O.M., 
Port-Lamy, 32 p. 

ROCHE (M. A.), 1972. - Géographie et éléments numériques 
sur la superficie ct la bathymetrie du lac Tchad. 
Document provisoire, dact.yl., 7 p. 

SERVANT (M.), 1070. - Données st.ratigraphiques sur la 
quaternaire supérieur et. recent au nord-est du lac 
Tchad. Cah. O.R.S.T.O.M., s&. GM., II, 1 : 95-114. 

TOUCHEB<EUF DE LUSSIGNY (P.), 1969. - Monographie 
Hydrologique du lac Tchad. O.R.S.T.O.M., Paris, 
169 p., multigr. 

TOBOR (J. G.), 1969. - Xnnual report. Lake Chad Research 
Sfation, Malamfafori, Federal flsheries service, Lagos, 
30 p. 

TOBOR (J. G.), 1970. - Annual report. Lake Chnd Research 
Station, Mulamftzfori, Federal fisheries service, Lagos. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., ool. VI, no 2, 1972: 103-169. 


