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ABSTRACT 

A botanical study of lake Chad and its neighbourhood has been made by a team of the Jardin Botanique National 
de Belgique together with*the Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer of Paris, The most important 
mission has been made during January and February 1968. The different biotopes of the lake, particularly in the 
easfern part, were studied. The deitas of the Char& El Beid and Yobé rivers wcre also studied. 

Lake Chad extends between 12020 of latitude north and 130 and 15030 of longitude enst; during this study the 
lake area oscillated between 20 000 and 24 000 km2. Various biotopes are includrd: free-waters, archipelago, <t îlots- 
bancs j> and swamps, The area is divided between four states: Cameroons, Nigeria, Niger, Chad. 

The climate is subdesertic with a long dry season alternating with a rainy season of about four months. The 
yearly average rainfall is about 330 mm on the lake. The water level undergoes variations in connection rvith the 
mater supplies of the main tributary, the river Chari, and interannual variations may modify widely the area. 

The Lake is shallow with an average depth of about 3,5 meters at the time of this study. Water temperatures show 
two maxima, the first in .June, the second in September ; a sliyht minimum apppars in August during the rainy 
season and a second, more important, in January. The yearly average temperature is 27 OC. 

Transparency exceeded one meter only in the terminal creeks of the archipelago and in zones rohere submerged 
vegetation was abundant. Conducfivity varied from 60 micromhos by centimeter in the delta of Chari to 800 micromhos 
in the northern part of the lalce; the isohalines curves are concentric to the delta. The measurad pH ranged frorn 7,2 
to 9,l. 

Water chemistry is characterized by CO,H dominant, SO, and Cl being in veriy low quantity. Four types of 
wafer are delimited in the lake by fheir cationic composition. 

The bottom is only composed of loose substratum: mud, clay, Sand; vegefal detrifus are often very abundant. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Der Tschadsee und Seine Umgebung lourde von Forschern des Jardin Botanique National de Belgique und 
des Once de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (Paris) auf botanischem Gebiet erforscht. Die umfas- 
sendste Expedition fand im Januar und Februar 1968 statt. Die verschiedenen Biotopen des Sees, besonders des 
Xlichen Teils wurden erforscht. Die Miindungen des Chari, El Bèid und Yobè wurden ebenfalls erforscht. 

Der Tschadsee erstreckt sich swischen 12,20 bis 14,20 nordlichen Breifen-grade und 13 bis 15,30 tistlichen 
Langengrade. Seine Oberfltiche schwankt zur Zeit dieser Forschung zwischen 20 000 und 24 000 km”. I-erschiedenartige 
Biotopen sind vorhanden : freie Wcïsser , Archipelle, 0 îlots-bancs * und untery&uchte TVe(letation. 

Das Klima in diesel. Gegend ist semi-arid subtropisch: eine lange trockene Jahreszeit wechselt mit einer vier 
Sonate langen Regenzeit ab. Das j&liche Durchschnittmass an Regen betrügt circa 330 mm fiir den See. Die 
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Schmnnkungen des M’asserstandes entsprrchen einerseits den Wassel~oerhültlzissen des rvichtigsten Nebenflusses, 
des ChUri, UlldersklifS kiillJw1 lnt?h~jcïh~~ige Sch~vailkLlJl~~eJ~ die OberfltiGhe aiW?hnliCh bk%?infhSSt?n. 

Der See ist nntief, in Durchschnift efwa 34 m. Die ~t’asserter~lperatnr rveisf .ztvei Hochstwerte auf, den ersfen 
im .Juni, den zweiten im Sepfember ; Mindeshverf rvird zunüchst im Augusf, rvahrend der Regenzeit und rvahrend 
eine zmeiten, langeren Zeitspanne, im Janunr erreichf. Die mifflere Temperafur betrügf 27 OC. 

Dir Lichfdurchlüssigkeit gehf nur in den EndeiFzbirchfuFigeFi des Archipets und in den zonen mit reichhattiger 
versunkener F-egefafion, iiber einen Mefer hinaus. Die Leiffahigkeit schrvankt zurischen 60 micromhos/cm an der 
Churimündung und 800 ,amhos/cm im nordlichen Teil. Die tsohalinkurven sind der hLündrrng gegeniiber konzenfrisch. 

Dit: gemessenen pH-Werte betragen 7,2 bis 9,l. 
Unter den chemischen Komponenten herrschf COsH vor, SO, and Cl sind in sehr geringem Musse vorhanden. 

Den TYerhültnissen der Katione untereinander enfsprechend, kann man vier Wassertypen untsrschaiden. 
Der FVasserboden enthült nur lockere Substrate mie Schlamm, TOFZ und Sand : Pflanzenabfalle sied fast immer 

reichlich imhxiden. 
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PRÉAhlHULE 

Le .Iardin Botanique National de Belgique et l’Office de la 
Recherche Scientifique et. Technique Outre-hier ont effectué 
en commun une Etude d’ensemble sur la flore de la rbgion du 
lac Tchad. Ce travail s’insbre parmi les études plus larges que 
1’O.R.S.T.O.M. a enkeprises depuis plusieurs annees sur 1~ 
bassin tchadien, dans les domaines de la botanique, de la 
climatologie, de la yeoloyie, de l’hydrobiologie et de la pédo- 
logie. 

Une mission botanique a bté effectuee au Lac Tchad et. ses 
environs immtdiats du 27 dtkembre 1967 au 10 mars 1968. 
Elle comprenait hlhl. LEONARD et COMPÈRE du Jardin Bota- 
nique Nai.ional de Belgique, ILTIS et ~IALEY du Centre 

O.R.S.T.O.M. de N’Djamene. Elle avait pour but de dresser 
un inventaire taxinomique le plus complet possible drs algues 
et des végétaux aquatiques, semi-aquatiques et ripicoles et de 
recenser les associations vPgétales existantes. Grâce à l’infra- 
structure dejà en place en ce qui concerne I’bydrobiologie, le 
Centre O.R.S.T.O.M. de N’Djaména fut a n&ne de fournir 
la plus grande partie des moyens necessaires sur place : 
embarcations, véhicules, materiels divers. 

Cette mission avait @te precedee par de nombreuses sorties 
effec.tuecs sur le lac par l’équipe des bydrobiologistes de 
l’O.R.S.T.O.hI., partirulierement en 1964-65 en vue d’une 
Btudc préliminaire sur le plancton du bas Chari et de la partie 
est du Lac Tchad (GRAS, ILTIS et LBVÊQUE-DUWAT 1967). 
En decembre 1964, une Premiere mission franco-belge (LÉO- 
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Fig. 1. - Carte d’ensemble du lac Tchad el localisation des points de rkolte. 
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NARD du Jardin Bot.anique, GRAS c?t, ILTIS de I’O.R.S.T.O.I&) 
ttait effectube (LÉONARD 1966) aboutissant ti la publication 
de deux m6moires sur les algues du Tchad (LÉONARD et 
COMPÈRE 1967, COMPÈRE 1967). Apres un aperlu sur la végé- 
tation du lac Tchad (LEONARD 1969) et un atlas de pollens 
(MALEY 1970), la publicat.ion des r&ultats de ces missions se 
poursuit. maintenant dans les Cahiers O.R.S.T.O.M., série 
Hydrobiologie, avec l%tude sur les algues effectuée par 
P. COMPÈRE. Cette premiére note est destinée & définir les 
caractéristiques g8néralcs du milieu Si l’tipoyue oh ont M.6 
effect.u&es récolt.es et observations. Ces donnees forment un 
ensemble d’éléments destin& à la connaissance de l’écologie 
des espèces et des associations végbtales. La description 
g%n&rale et les caractéristiques du milieu aquatique ont été 
rédiaGes Dar A. ILTIS tandis rlue la liste des Echantillons 
d’al,&es Récoltés a Bté Etablie par le second CO-auteur. 

1. INTRODUCTION 

1.1. Description générale 

Nous ne retracerons pas ici une description 
détaillCe de la configuration du lac. Tchad, celle-ci 
ainsi que la délimit.at.ion des grandes zones écolo- 
giques qui le composent ayant paru en 1972 dans 
les Cahiers O.R.S.T.ON., série Hydrobiologie. Nous 
ne rappellerons donc que les principaux traits de 
ce type de milieu en précisant les caractéristiques 
spéciales correspondant & la période où la plupart 
des 6chantillons ont. ét,é prélevés. 

Au moment où c.ette étude a été effectuée, la 
superficie du lac est d’environ 20 000 km”. Une 
partie de la nappe d’eau est occupée par la végétation 
aquatique et semi-aquatique et les eaux libres ne 
const,ituent que 70 % de la surface totale. Deux 
mille à deux mille cinq cents kilométres carrés de 
dunes de sable émergées formant des îlots encombrent 
de plus les zones nord et est (fig. 1). 

Le lac a, en gros, la forme d’un triangle dont les 
cBtés mesurent. respectivement 2.30, 270 et 140 
kilomètres environ. Les c0tes sont basses et sableuses 
et le plus souvent envahies par une végétation 
herbacée semi-aquatique dense, d’où un tracé la 
plupart du t,emps diffus. Dans sa partie sud, la c0te 
est marécageuse, mal tracée; d’importants herbiers 
immergés mèlés à des Q îlots-bancs )), îles végétales 
fixées sur des hauts fonds, empéchent l’approche 
des embarcations importantes. En son centre débou- 
c.he le C&ari dont. le delta proprement dit commence 
en aval de Djimtilo; c.elui-ci est couvert de prairies 
aquatiques où les courants ont ouvert des chenaux 
sinueux. La côt.e ouest, de Wulgo à quelques kilo- 
mètres au nord de Baga Kawa, est marécageuse 

et bordée d’ilot,s vPg&tnux. Plus au nord, jusqu’au 
delta de la Yobé; (1), elle devient. franche, formée 
d’un cordon (lunaire avec des plages de sable, 
le plus souvent enrombr@es de souches d’arbres 
mort,s. Au nord de la Yobé, la côte ouest reprend 
son aspect marécageux jusqu’a Nguigmi. 

Le relief des régions sit.uées au nord et au nord- 
est. du lac. régit la c.onfigurat.ion des rives sur toute 
c.et,Le partie. Il s’agit. d’un &Seau dunaire fossile 
orienté sud-est. nord-ouest, perpendiwlairement & 
l’axe des vents dominants. Les lignes de dunes 
s’avancent dans les eaux du lac formant des c.entaines 
d’îles et de presqu’iles dont. l’ensemble constitue 
la zone appelée l’archipel. Dans la partie est du lac, 
l’alt,it.ude des ondulations décroît du nord-ouest 
au sud-est. et, lorsqu’on s’avance vers le sud, seuls 
émergent les somn1et.s des dunes. Le r&eau dunaire 
se prolonge immerg6 vers le centre du lac, les 
dépressions étant, comblées par des alluvions récen- 
tes; à l’approche du delta, ces derniéres recouvrent 
entièrement les dunes. Les îles et presqu’iles de 
l’archipel sont ceint.urées par une frange végétale 
(Phragmites, Typhn, (I:~WI’ILS papyrus) pouvant 
att~eindre plusieurs mètres de large et trois à quatre 
mètres de haut.; cet.t.e barriére est traversée en de 
rares endroits par d’étroits passages permettant 
aux embarcations locales de toucher terre. Des 
îlots de vég&t:rux flottants, appelés localement 
(( kirt,a )), circulent. au gré des vents dans les chenaux, 
modifiant l’aspect des îles et barrant les passes. 

La zone de l’arc.hipel est séparée des eaux libres 
par une frange de quelques kilométres de large 
d’ilots-bancs Axbs sur les haut,s fonds formés par 
les dunes immergées. Dans la partie sud, sur le 
côté est du lac, les iles de l’archipel et. les marécages 
de la c.ote sud se rejoignent en un ensemble très 
diffus oil seules circulent les pirogues locales. 

Le lac, est divisé en deux parties principales 
par une zone d’il& vbgét.aux oc.cupant approxi- 
mat,ivement. un axe allant, de Baga Kawa au Nigéria 
A Kaya sur la ri\-e nord-est,. C’est le reste de ce qui est 
décrit. sous le nom de u &ande Barrière B dans les 
Documents dcient.ifiques de la mission TILHO (1906- 
1909). C’était, Q cet.t.e époque une forèt d’et ambadjs 1) 
(Aeschynomene elaphroxylon) croissant en eau peu 
profonde, suff2ammcnt8 dense pour empècher le 
passage des eaux du sud du lac vers la partie nord, 
à peu près asséchée alors. Cette for%. a entièrement 
disparu lors de la crue de 1955-56 et le passage des 
embarcations se fait aisément, !i cet endroit au 
niveau de 196% Outre l’archipel, la partie nord 
comprend une vaste zone d’eaux libres de 80 kilo- 
mètres de long sur environ 41 ?i 50 kilomètres de 

(1) (le cours d’eau est t.rès souvent indiqué. sur les cartes sous le nom de Komatiougou Yul:16 ou mPmr Konlddougou ; en fait, 
le terme u Komadougou o signifie simplement CG riviére q en langue locale. 
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Pediastrum clathratnrn, Botryococcus braunii sont les 
espèces les plus abondantes. 

- La zone 3 comprend les eaux libres du sud 
et de l’est. du delt,a. Les espèces dominantes sont 
Melosira granultrtu et habaena flos-aquae. Surirella 
pseuclospinifera est, assez abondant. 

- La zone 4 enfin comprend l’archipel sud-est 
et est depuis la région de Baga Sola jusqu’à l’extré- 
mit,é orient,ale du lac. Le phytoplanc.ton est carac- 
térisé par l’abondance des Cyanophyc.ées Microcystis 
et rlnabaena. h l’inverse de la zone 3, la densité des 
peuplements ne subit, pas de variations saisonniéres 
bien rnarquées et. rest.e assez é,levée toute l’année. 

1.2. ItinBraires et points de récolte (fig. 1) 

Fig. 2. -- Grandrs znnes phyt»planct»ni~ues du lac. 

large. -41.1 nord de ces eaux libres, on rencontre 
d’abord, sur une quinzaine de kilomètres, une zone 
d’ilols-bancs assez espacés, puis une pet,ite zone 
d’eaux libres de quelques kilomètres de largeur 
avant d’atteindre la bordure végét.ale de la côt.e 
nord. 

Les récoKes effwtuées ont couvert t,outes les 
zones écologiques et tous les biotopes existant dans 
le lac,. Un certain nombre d’échantillons ont été 
récoltés en 1966 au cours d’une ét,ude préliminaire 
sur les variations saisonniéres du plancton dans le 
bas Chari et- la part,ie est du lac Tchad (GRAS et cd. 
1967). Une autre série d’échantillons était prélevée 
l’année suivante au cours d’une t.ournée dans la 
partie nord du lac et au sud, dans les parties nigé- 
rianes et, camerounaises du lac, (ILTIS et ROCHE 
1967). 

T>a partie est du lac clomprend une vaste zone 
d’eau libre qui recoit d’une part le C%ari et dans 
sa partie méridionale 1’El Beid. L’archipel borde 
la c0t.e nord sur une trentaine de kilot&t.res de 
large. Des ilots-bancs et d’importants marécages 
occupent I’extr&ne est et les abords de la côte sud, 
A l’est du de1t.a du Chari. 

Au point de vue pElytoplanct,«nique, le lac a été 
divisé: en quatre grandes zones écologiques (in 
Grandes zmm Paologiques du lac Tchad, 19721 
(fig. 2) : 

- La premiére comprend les Eaux Libres du 
nord, les ilot.s-bancs du nord y c.ompris la petit,e 
zone d’eaux libres situee entre: ces îlot.+bancs et 
la bordure végi:tale de la cote. Elle est limit,ée A 
l’est par l’archipel du nord-est. Cette zone est. 
carac.tPrisbe par la dominante durant de longues 
périodes de Closterium aciculare; les espèces‘ les 
plus abondant.es ensuite étant Pediastrum clatlzratrrm 
et Botrgoroccus braunii. 

En 1968, différents pointe d’eau et mares autour 
de N’Djaména ont. été prospec.tés puis les cours 
inférieurs du Chari et de 1’El Beid ont. été parcourus 
avec une embarcation légère. Durant le mois de 
février, une tournée effectuée en pinasse a permis de 
visiter les biot.opes de l’ensemble du lac. Deux 
mares natronées, l’une A Haykoulou, l’autre vers 
Nguigmi ont de plus ét,é prospe&ées. Au cours 
d’une brtve escale faite A la station du Service 
Fédéral des Pi+lles à Malatnfatori (Nigeria) une 
rec.onnaissance a tté; effect,uée le long du cours 
inférieur de la Yohé. 

- La deuxiPme zone comprend tout l’archipel 
nord-est du làc. Sa limite ouest. se situe au niveau 
des îlots-bancs qui prolongent des îles de l’archipel 
vers les eaux libres. Au sud, la partie méridionale 
de la zone d’ilots et de végét.ation fixe qui constitue 
la Grande Bar+re forme la limite avec la zone 4. 
Les espèces dominantes sont soit. des Microcystis, 
soit A4nclbaencr flos-aquae. Closterium aciculare, 

Les réc.oltes sont Ctalées sur différents mois 
des années 1965 à 1968. On peut ainsi distinguer 
en ce qui concerne la chronologie des récoltes : 

- Décembre 1965 et janvier 1966. Récolt(es 
ILTIS dans la partie est du lac. 

- Mars et avril 1967. Récoltes ILTIS dans les 
parties sud et nord du lac. 

- Janvier à mars 1968. Récoltes COMPÈRE sur 
l’ensemble du lac et en un certain nombre de points 
des affluents. Elles constituent par leur nombre et 
la variété des biot.opes prospectés la partie principale 
des prélévements. 

- Janvier à mars 196X. Récoltes ROBINSON dans 
les eaux libres de la partie nord du lac. 

On trouvera c.i-dessous la liste et. la localisation 
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des biotopes où des échantillons de plancton ont 
été prélevés. 

A. Récoltes A. ILTIS, décembre 1965-janvier 1966 
(plancton au filet) 

Bassin du Chari : 
1 : Dans le Chari à N’DjamBna (Tchad) ; 1207’ N-15002’ E. 

II : Dans le Chari à Kousseri (Cameroun) ; 12”07’N- 
15”02 E. 

III : Dansle Chari à Goulfey (Cameroun) ; 12023’ N-14054’ E. 
IV : Dans le Chari ê Mani (Tchad) ; 12043’ N-14041’ E. 
V : Dans le Chari au Delta (Tchad) ; 12056’ N-14”34’E. 

Lac Tchad, partie sud-est : 
VI : Ile Tarara (Tchad) ; 12058’ N-14038’ E. 

1’11 : Eaux libres du SE (Tchad) ; 13005’ N-14044’ E. 
VIII : Ilots-bancs au sud de Bol (Tchad) ; 13013’ N-14043’ E. 

IX : Entre les Eles de Digia et Kadoulou (Tchad) ; 13018’ N- 
14045’ E. 

X : Bol (Tchad) ; 13027’ N-14043’ E. 
XI : Makilala (Tchad) ;13”20’ N-14054’ E. 

XII : Adjilblé (Tchad) ; 12054’ N-14044’ E. 
XIII : Hadjer el Hamis (Tchad) ; 12051’ N-14049’ E. 

B. Récoltes A. ILTIS, mars-avril 1967 (plancton 
au filet) 

Lac Tchad, partie sud-est : 
A. Au nord de la branche ouest du delta du Chari (Cameroun) 

12058’ N-14025 E. 
B. Eaux libres du sud-est (Cameroun) 12”ûS’ N-14017’ E. 
C. Eaux libres du sud-est (Cameroun) 12058’ N-14011’ E. 
Y. Au nord de la branche centrale du delta du Chari (Tchad) 

12058’ N-14032’ E. 

Lac Tchad, partie sud : 
D. Eaux libres du sud (Nigeria) 12058’ N-14003’ E. 
E. Baga Kawa (NigtSria) 13006’ N-13050’ E. 

Lac Tchad, partie nord : 
F. Eaux libres du nord (Ni@?a) 13028’ N-13038’ E. 
G. Eaux libres du nord (Nigéria) 13036’ N-13038’ E. 
H. Eaux libres du nord (Nigeria) 13036’ N-13032’ E. 
1. Eaux libres du nord, vers Bosso (Niger) 13046’ N-13023’ E. 
J. Eaux libres du nord (Niger) 13052’ N-13017’ E. 
K. Limite des eaux libres du nord, vers l’île Tchingoa (Niger) 

13057’ N-13013’ E. 
L. Ilot.s-bancs du nord-ouest (Niger) 14004’ N-13011’ E. 
M. Entr&e de la passe de Nguigmi (Niger) 14011’ N-13009’ E. 
N. Fond de l’anse de Nguigmi (Niger) 14013’ N-13007’ E. 
0. Anse de hfandara (Niger) 14017’ N-13015’ E. 
P. Vers Diakimé (Niger) 14023’ N-13028’ E. 
Q. Anse de Kasakia (Tchad) 14023’ N-13036’ E. 
R. Entre Kindjiri et Kamkourom (Tchad) 14010’ N-13051’ E 
S. Au sud de Wolirom (Tchad) 14005’ N-13057’ E. 
T. Archipel, à l’est. de Kiskawa (Tchad) 14015’ N-14000’ E. 
IJ. Entre Djougou et Kobia (Tchad) 13058’ N-14”ll’ E. 
V. Vers Nguérizoa (Tchad) 13053’ N-14006’ E. 
W. Kéri Kawa (Tchad) 13039’ N-14010’ E. 

/ C. Récoltes P. COAiPÈRE, janvier-mars 1968 

Bassin du Chari : 
1. N’Djaména, route de Djermaya (Tchad) 12009’ N-15”Ol’E. 

- 3762 : Mare en voie d’as&chement, algues fllamen- 
teuses. 

- 3763 : Mare en voie d’assPchement, gazon de NifeZZa 
sur le fond. 

2. Douguia (Tchad) 12038’ N-14049’ E. 
- 3846 : Mare à AzoZla et Juncus, expression d’AzoZZa; 

pH 8,4. 
- 3847 : Mare à nTifeZZa en gazon sous les AzoZZa ; pH S,4. 
- 3874 : Banc, de sable dans le Chari, enduit verdâtre 

sur le sable. 

3. Mani (Tchad) 12043’ N-14041’ E. 
- 3870 : Petit. bras du C&ari, fi1ament.s verts sur le fond. 
- 3871 : Petit,e mare sur un banc de sable du Char& 

filaments verts flottants. 

4. Rivière Taf-Taf, d#luent. du Chari (Cameroun) 12041’ N- 
14”40’ E. 
- 3872 : Plancton rt?colt8 au milieu de la rivibre. 
- 3873 : Plancton rAco1t.é dans un groupement â gra- 

mintes, près de la berge. 

5. Hadjer Bigli (Tchad) 12047’ N-14041’ E. 
- 3866 : Creux rempli d’eau dans le rocher, expression 

de Pisfia. 
- 3867 : Creux rempli d’eau dans le rocher, expression 

de WoZfia. 
- 3868 : Riviére Irebi, eau stagnante, filaments vert 

jaunat.re. 
- 3869 : Riviére Irebi, eau stagnante, masses gélatineuses 

brunâtres. 

Delta du Chari : 
6. Branche ouest du delta (Cameroun) 12053’ N-14028’ E. 

- 3850 : Mare j Vossia, filaments verts sur le fond. 
- 3851 : Bordure à Vossia, algues fixées aux tiges de 

T’ossia. 
- 3852 : Banc de sable, crodtes vertes et brunes. 
- 3853 : Banc de sable, filaments et enduit vert. 
- 3854 : Trou d’eau sur un banc. de vase, filaments verts. 
- 3855 : Banc de vase, enduit vert foncé à bleuâtre. 
- 3856 : Banc de vase submerge, filaments verts accro- 

ch& aux plantes. 
- 3957 : Plancton au filet, prPs de la rive gauche. 
- 3964 : Plancton au filet., au milieu du bras. 

7. Branche centrale du delta (Tchad) 12054’ N-14”31’ E. 
- 3858 : Plancton au filet, prés de la rive droite ; pH 7,I. 
- 3859 : Gpt & Lemna, CerafophyZZam et Azolla, expres- 

sion et filaments vrrts ; pH 7,2. 
- 3860 : Gpt à Potamogefon et Pisfia, filaments vert 

jaune. 

8. Branche nord-est du delta (Tchad) 12054’ N-14”33’ E. 
- 3848 : Bordure à T-ossin, filaments jaundtres et vert 

glauque ; pH 7,4. 
- 3849 : Plancton au filet, près de la rive. 
- 3861 : Plancton au filet à la limite dc la bordure à 

Vossia; pH 7,l. 
- 3862 : Bordure à F’ossin, filaments verts, flottants. 
- 3863 : Mare à Leersia herandra, filaments jaunâtres. 
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- 3864 : Gpt à Potamogeton, filaments verts et petites 
boules rerdât.res. 

- 3805 : Hrrhier a Pofamogefan, expression de plantes 
aquatiques; pH 8,2, trnnsp. 90 cm. 

Hessin cle 1’El Béid : 
9. Entre Maltam et. Afade (Cameroun) 12012’ N-14044’ E. 

- 3840 : hIare à iizolk africtrrm, expression d’.kolla. 
- 3811 : Trou d’eau pres d’une mare a Azolla, filaments 

vert brun%tre. 
- 381? : hIare a Marsilea, filaments verts. 
- 3843 : hlare à Marsileu, filaments jaunes. 
- 3844 : Mare à dlarsilea, gazon de Characees sur le fond. 
- 3846 : Mare A Alarsilea, masses gloùuleuses brunatres 

flot.tantes. 

10. Gortchonou, entre hlaltam et Fotolrol (Cameroun) 
12”17’ N-14036’ E. 
- 3820 : Mare & Pisficz sfrafiofes, filaments verts, flot- 

tants ; pH 7,6-S. 

11. Rodo, entre Maltam et Fotokol (Cameroun) 12021’N- 
14028’ E. 
- 3821 : Bords marécageux dr 1’El R&d, algues vertes en 

flocons dans l’eau. 
- 3837 : Mare A Nymphaea, masses gelatineuses br’u- 

natres flottant.es. 
- 383tr : Mare a Nymphaea, filaments verts dans l’eau 

et SLIT le sol. 
- 3839 : Petite mare communiquant avrc. 1’El Beid, 

filaments verts. 

12. Wnlgo (Nigeria) 12029’ N-14011’ E. 
- 3802 : Gpt. a Pisfia et. Lndwigia, dans une anse calme 

de 1’El Réid, expression de plantes aquatiques ; 
pH 7,O. 

- 3828 : Gpt. h Pisfin, Lzzdu~i~gia rt Nepfunia dans 1’El 
Beid, filaments vcrt.s, en voile mince. 

- 3W7 : Gpt à A’ymphaea et Ilfriczzlaria, dans 1’El Béid, 
filaments verts, tins, gluants. 

- 8828 : Ihns 1’El BM, plancton au filet.. 
- 3-34 : Dans 1’El BPid, filaments verts flott.ants. 
- 3834 : Mare pres de l’E1 Beid, gaines vertes gluantes 

autour des plantes aquatiques. 
- 3836 : Dans 1’El Béid (côte Cameroun), plancton au 

filet; pH 7,5. 

13. De1t.a de 1’El Btsid (Nigeria) 12031’ N-14012’ E. 
- 3823 : Gpt flottant à Ludwigia, gros filaments verts. 
- 3824 : Bordure a Vossia, filaments verts accrochés aux 

tiges de Vnssia. 
- 3826 : Mare à Ipomoea, Cerafopferis, AZolla, filaments 

verts. 

14. Anse fermee :~ l’est. de hleinari (Cameroun) 12029’N- 
14”lP’ E. 
- 3829 : Gpt. ti Nepfunia prosfrafa, expression de Nepfu- 

nia ; pH 7,l. 
- 3830 : Prairie inondée Q Echinochloa sfagnina et, Uri- 

cularia, expression d’llfricularia. 
- 3831 : Petite nymphaie dans la prairie à Echinochloa, 

expression de plantes aquatiques. 
- 3832 : Typhaie au contact de la prairie à Echinochlon, 

enduit. vert gluant et. filaments sur les feuilles 
immergées de Typhu. 

- 3833 : F’laIlCf»n au filet. dans l’eau libre ; pH 7,6. 

Bassin de la YohP : 
15. Mamouri, delta de la rivière YobB (Nigeria) 13043’ N- 

13022’ E. 
- 3917 : Gpt. à Nymphaea lotus, expression de plantes 

aquatiques. 
- 3918 : Gpt a Azolln africuna, expression d’ilzoila. 

Lac Tc.had, part.ie sud-est : 
16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

02. 

23. 

10 km au nord du Delta du Chari (Tchadj 12%8’W-14038’ 
E. 
- 3875 : Plancton au filet ; pH 82, transparence 86 cm. 
- 3876 : Gpt a Lurlwigia au bord d’un îlot-banc, fl1ament.s 

verts. 
- 3877 : Gpt. à T~ossitr au bord d’un îlot-banc, filaments 

verts. 

En face de la passe vers Hadjrr El Hamis (Tchad) 12057’ 
N-14041’ E. 
- 3878 : Herbier à Pofumogefon schmeinfurfhii, expres- 

sion de plantes aquatiques. 
- 3879 : Petite plage de Najas pecfinafa parmi les pota- 

mot.& espression de Najas. 
- 3880 : Planct.on au filet., prPs des herbiers ; pH 7,5. 
Au sud du i point, remarquable ‘, à la limite des îlots-bancs 
(Tchad) 13001’ N-14043’ E. 
- 3881 : Plancton au filet. près d’un îlot-banc a Vossia ; 

pH 7,3-7,5, transparence 1 m. 
- 3882 : Petite mare à I’intbrieur d’un flot-banc, plancton 

au filet; transparence 1,50 ni. 
- 3883 : Petit. Gpt à Ludrrtgia, filamenths vert.s. 
- 3584 : Petit Gpt à Azolla, expression d’AzoZZa. 
- 3885 : Plancton au filet.. 

Vers l’île Atikime, au NNE du ({ point remarquable u 
(Tchad) 13006’ N-14045’ E. 
- 3886 : Plancton au filet.. 

Ilot-banc au SW de l’ile Maria (Tchad) 13012’ N-14043’ E. 
- 3887 : Plancton au filet, : t.ransparence 45 cm. 

Ilots-bancs au sud de l’archipel, avant la passe de Bol 
(Tchad) 13015’ N-14045’ E. 
- 3888 : Enduit vert foncé sur les racines et rhizomes de 

plantes aquatiques. 
- 3889 : Plancton au flet prés de l’llot.-banc ; pH 7,3, 

transparence 48 cm. 

Passe de Bol, entre Kaya et Korémirom (Tchad) 13023’ N- 
14045’ E. 
- 3890 : Plancton au filet. 
- 3891 : Plancton au filet. 

Bol (Tchad) 13027’ N-14043’ E. 
- 3806 : Gpt à Cerafophyllum, expression de plantes 

aquatiques ; pH 68. 
- 3807 : Gpt à Cyperus nudicnulis, algues filamenteuses ; 

pH 6,6-7. 
- 3808 : Gpt à Scirpus czzbensis, expression de plant.es 

aquatiques. 
- 3811 : Kirta à Cgperus mundfzi, filaments verts sur les 

rhizomes. 
- 3812 : Kirt.a à Vossia clzspidafa, filaments verts sur 

les Teossia. 
- 3813 : Kirta à Cyperus papyrus, filaments verts sur les 

t.iges et les rhizomes. 
- 3814 : Herbier à Pofamogeton schweinfurfhii, expres- 

sion de plantes aquatiques. 
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24. Anse vers Mataf0 au NNW de Bol (Tchad) 13030’N- 
14040’ E. 
- 3809 : Gpt à Lemna et Cerafophyllum; expression de 

Cerafophyllum ; pH 6,7. 
- 3810 : Gpt à Ceratophyllum, expression de Cerafo- 

phyllum. 

25. Moun Dagami, au nord de Bol (Tchad) 13030’ N-14044’ E. 
- 3815 : Gpt a Cyperus nudicaulis au fond d’une anse, 

filaments verts. 
- 3817 : Gpt à Cyperus nudicnulis, enduit gluant et 

filaments sur les tiges et les feuilles. 
- 3518 : Gpt à Lemna et Spirodela dans les Phragmifes, 

expression de plantes aquatiques. 
- 3819 : Gpt A Phragmifes, filaments vnrt.s sur les plantc*s 

immergees. 

26. Polder de Bol-Bérim, 3~ barrage (Tchad) 13029’ N- 
14043’ E. 
- 3780 : Gpt perturbe A Lemnn paucicosfafa, expression 

de plant.es aquatiques. 
- 3816 : Gpt h Paspafidium geminnlum, amas de fila- 

ments jaunktres. 

27. Ile Toumra, à l’ouest de Bol (Tchad) 13027’ N-14040’ E- 
- 3892 : Plancton au filet, près du bord à Vossia. 

28. Tinguernb,, au SE de Baga Sola (Tchad) 13026’ N-14027’ E. 
- 3893 : Planct,on au filet. 

29. Kika, au SSE dc Baga Sola (Tchad) 13024’ N-14023’ E. 
- 3894 : Herbier & Potamogefon et VaZZisnerin, expression 

de plan& aquatiques. 
- 3895 : Gpt à Ludwigia, Cyperus mundtii et Lemna, 

filaments verts. 
- 3896 : Gpt à Ceratophyllum, filaments vert jaunâtre. 
- 3897 : Plancton au filet à proximitb de l’île. 

37. Nguérémirom (Tchad) 13044’ N-14004’ E. 
- 3903 : Plancton au filet ; p1I 8,3, transparence 105 cm. 
- 3904 : Herbier ti Potumogeton, grosses boules vertes 

sur les feuilles des potamots. 

38. AU SE de KadOLLloU (Tchad) 13”47’N-14°07’ E. 
- 3905 : Plancton 811 filet. 

39. An fond d’une anse de NgLLPrizoa (Tchad) 13056’ N-14W5’E 
- 3906 : Plancton au filet, ~PLI dense ; pH 8,4, transpa- 

rence 147 cm. 

40. Kare Katia, anse t111 lac (Tchad) 13054’N-lloll’ E. 
- 3793 : Gpt. à ~~ZgriophylZzzm et Ceratophyllum, expres- 

siun de plantes :~qLLaCiqLLes ; pH 7,6-S. 
- 3791 : Gpt. à Myriophyllum et. Cerafophyllum, fourreaux 

brun vrrdâtro sw les tiges de &Zyriophyflum. 
- 3795 : Nymphaie, plancton au filet ; pH 7,5-7,7. 
- 3796 : Nymphaie, expression de plantes aquatiques. 
- 3797 : Gpt A Pofumogefon et Nymphaea, expression de 

potamots ; pH 7,6. 
- 3798 : Gpt flot.tant A Ludwigiu et 1pomoea, expression 

de plantes aquatiques. 
- 3799 : Gpt à Ufriculuriu spp., expression d’l.%icula- 

riu ; pH 7,5, transparence 1 m. 
- 3800 : Eau libre, au milieu de l’anse, planct.on au filet. 
- 3801 : Bordure à Phragmifes, filaments verts mèlés aux 

Utriculsires. 
- 3802 : Gpt à Gyperus imbricntns, plancton au filet. 
- 3803 : Gpt à Spirodelu pofyrhiza, plancton au filet. 

41. Iln Kamdom (Tchad) 14005 N-14oOO E. 
- 3907 : Gpt imniergk à Pofamogefon et Vallisneria, 

plancton au filet. 
- 3905 : Prés de l’ile, eau libre, plancton au filet. 

42. Pointe de Kamlconrom (Tchad) 14010’ N-13051’ E. 
- 3909 : Plancton RU filet ; pH 8,7, transparence 103 cm. 

30. Au nord de Boul, en face des eaux libres (Tchad) 13025’N- 
14013’ E. 
- 3898 : Plancton au filet., trés dense. 

43. Ile Kaiva [Tchad) 14015’ N-13044’ E. 
- 3910 : Planct.on an filet entre un herbier a Pofamogefon 

et la bordure à Cyperus papyrus do la rive. 
31. Ilots-bancs pri% de Hilé Alifa (Cameroun) 12043’N- 

14013’ E. 
- 3960 : Plancton au filet, peu dense. 

44. Frontière Tchad-Niger, au sud de Wadri 14013’ N-13031’ E. 
- 3911 : Herbier à Potnmogefon, expression de Potczmo- 

gefon. 
32. Ilot.s-bancs près de Karéna (Cameroun) 12046’ N-14017’ E. 

- 3961 : Plancton au filet.. 

33. Eaux libres, 10 km à l’ouest. de la branche ouest du delta 
du Chari (Cameroun) 12053’ N-14017’ E. 
- 3962 : Planct.on au filet. 

34. Eaux libres à I’embouchure de la branche ouest du delta 
du Chari (Cameroun) 12054’ N-14026’ E. 
- 3963 : Plancton au filet.. -. 

- 3912: Plancton aLL filet, peu dense; transparence 
92 cm. 

45. A 17 km au sud dr Rlnliari (Niger) 14014’N-13021’E. 
- 3913: Plancton au filet, trts peu dense; pH 8,9, 

transparrnce 1 OI cm. 

46. A la limite des eaux librrs, vers Nguigmi (Niger) 14012 N- 
13”16 E. 
- 3914 : Plancton au filet. 

Lac Tchad, part.ie nord : 
47. Anse dc Nquipmi (Niger) 14013’ N-130Oï’ E. 

- 3923 : Plancton au filet. 

35. Ilot-banc Fodio, au début de la Grande Barrière (Tchad) 48. More natronc’e, entre Nguiqmi et, la rive du lac (Niger), 
13TU N-14006’ E. 14015’ N-13007’ E. 
- 3899 : Plancton au filet. - 3920 : Plancton, eau rougt+tre. 
- 3900 : Plancton au filet, peu dense. - 3921 : Enduit verd%tre sur la vase exondée. 

36. Sortie nord de la Grande BarriBre vers Tchoubou Ali - 3922 : Enduit verdâtre sur la vase exondee et dans 

(Tchad) 13036’ N-13055’ E. l’eau. 

- 3901 : Plancton au filet, peu dense; pH 8,4, trans- 49. Ile Tchingoa, g la limite des eaux libres (Niger) 13058’ N- 
parence 82 cm. 13014’ E. 

- 3902 : Planct.on au filet, pr&s d’un îlot-banc à Typha - 3915 : Gpt à Pofnmogrfon schweinfurthii, grosses boules 
et Phragmites. brunhtrrs accrochks aux potam0t.s. 
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- 3916 : Gpt. a Pofamogrfon, expression de plantes 
aquatiques, 

- 3!)19 : Plancton au filet.; pH 9.1, transpareucr SO cm. 

50. Anse au sud cl* Iiotou (Niger) 14016’ N-13”12’ E. 
- 392-l : Gpt à Nnjas pecfinnfa, expression de plantes 

aquatiques. 
- 3!IC.5 : C:pt A Pofnmogefan, Pxpression tic plantes 

aquaticlurs. 
- 3926 : Planct.on au filet, en surt?ice au-dessus d’une 

prdiricx à N~~US pectirurtn c.ouverttx dc 30-W cm 
ti’txilu ; pH 8.6 ; transparence 93 cm. 

51. Ilofs-hnncs au sud de hfaliari [Niger) 11018’ N-13023’ E. 
- 39?7 : Planrt.on au filet, au-dessus d’une prairie 5 Najas 

pedinafo couverte de 50-11’10 cm d‘eau. 

5c. Ile Telia, pointe SE [Tchad] 14015’N-13040 E. 
- 3928 : Gpt à Nujns et Pofamogefon, espression de 

5.3. 

54. 

55. 

56. 

57 ,. . 

.3. 

5!3. 

60, 

61. 

6” V. 

83. 

plant.es aqust.iques. 
- XX!+ : Plancton au filet.. 

Ile Bourhoura ITc.hatl) 14006 N-1304U E. 
- 3930 : Grande nymphaie avw Najas rt. Potamogefon, 

c~spression de plantes aquatiques. 

Ilot au RLI~ de l’île Kairom (Tchad) 13046’ N-14003 E. 
-- 3931 : P1arictm au tllrt. 

Ile Liguidiria, il l’ouest de Kaya (Tchadj 13043’ N- 
14”Ol E. 
.- 3932 : Planct.on au filet ; pH S,?. 

Ét.ang Hayl~o~~lou, dans l’île Kindin, mare natronée 
(Tchad) 13037’ N-1.4005’ E. 
- 3933 : Écume jannàtre accllmulee pr& du bord. 
- 3934 : Plancton r&olté au flacon. 

- 3935 : Vssc ronpâtre du fond. 

.inse h l’ouest de I’lle Kindin (Tchad) 13038’ N-14”05 E. 
- 3936 : Gpt a Cgper~zs, Leersio et Vo,ssia, filaments vert 

jalmàtrr, tI+s thus. 

- 9!135 : Plnnrt.on au filet ; transparence ? m. 

Ile Tchwhou Xi (Tchad) 13036’ N-13055’ E. 
- 39.18 : Planc:ton au Met. 

Ile NjPl6a (Tchad) 1303‘?’ N-13055’ E. 
- 393!j : Gpt W Ceraf«phylfzzm, expression de plantes 

aquati<[ues. 

boules verdâtrrs. 
- 3941 : Plancton au filet. 

Ile Kaalom (Tchad) 13027’ N-l 3057’ E. 
- 391? : Plancton au flirt, assez dense ; pH 8,3. 
- 3913 : Gpt & Ludmigia et Iponwea, algues filamenteuses. 
- 3011 : Gpt. B C:ernlophyZlnn~, expression de plant.es 

aquatiques. 
- 39X1 : Filaments vert sale, dans lr fond d’une petite 

anse. 

Ilots-trams de la Grande Barrière, au NNE de Baga Kawa 
(Nigbria) 13017 N-13052’ E. 
- 3916 : Plancton au filet. 

Eaux libres, à 7 km au NNE de Baga Kawa (Nig&ria) 
13”lC’ N-13”50’ E. 
- 3R-17 : Plan~:ton au filet. 

Rade de Baga Kawa, à 1 km du village (Nigéria) 13007’ N- 
13”39 E. 
- 3948 : Planct.on au filet; pH 8, transparence 18 cm. 

Lac. Tchad, partie sud : 
64. Limit.e des eaux libres du sud, au SSE de Baga Kawa 

(N&&ia) 13001’ N-13050’ E. 
- 3949 : Plancton au filet. 

65. Limite des eaux libres du sud & hauteur de Malloum 
(Ni@+\ 12015’ N-13050’ E. 
- 3950 : Plancton au filot.. 

66. Limite des eaux libres du sud, au nord de Galoria (Nigéria) 
12035’ N-13055’ F:. 
- 3951 : Fleur d’eau vert bleu, dense, en tralnées, 

plancton au flirt ; pH 7,6, transparence 35 cm. 
-- 3952 : Gpt, ?i Pistitr, expression do plantes aquatiques. 
- 3953 : Bordure a TYossin, filaments verts visqueux, sur 

les feuilles et les tiges. 
- 3954 : Gpt 5 Cfwfoph~~lfum, tilamrnts vert jauwatre. 

67. Passe de \\‘ulgo, à quelques km du port INigéria) 12O35’ N- 
14009 E. 
- 3955 : Plancton an filet ; pH P,4, transparence 38 cm. 

68. Anse de \Vulgo (NigPria) 12~~32L’ N-14010 E. 
-. 3956 : Nymphair avec Utrirulariu et. Cernfophyffum, 

fi1ament.s verts accrochés aux plantes aquatiques. 
- 3957 : Gpt. à Cernfophyllum et Arollu, expression de 

plantes aquatiques. 

69. Ilots-bancs au NR’ do Sagm& (Cameroun) 12036 N- 
14013’ E. 
- 3958 : Plancton au filet. 
- 3959 : Gpt à Lczdwi,~in et Pisfia, expression de plantes 

aquatiques. 

Lac Tchad, partie nord : 

2. Eaux libres du nord, au SW de l’ilr Binger (Nigtria) 
13039’ N-13034’ E. 

2. CAKACT~RISTIQUES DU MILIEU XQUA- 
TIQTJE 

3.1. Hydrologie 

2.1.1. VARIATIONS SAISONNIÈRES T)U NIVEAU DU 
LAC. 

Au c«urs d’unr: anru+, le niveau du lac Tchad 
& sujet. 5 des variations dues aux pr&ipitatiDns 
sur le lac lui-rnéme et, aux apport,s des tributaires 
d’une part, B l’évaporation et aux infiltrations 
d’aut.re part,. Il y a hausse du niveau de juillet à 
fin décembre ou début janvier, puis baisse des eaux 
jusqu’en juillet, qui correspond au minimum. Pour 
l’année hydrologic~ue 1967-68 où la plus grande 
partie des récoltes a ét.é effectuée, le niveau lu ti 
l’khelle de Bol a varié de 3,65 mttres le 10 juillet 
1967 à 4,.X) métres le 30 décembre 1967, soit une 
amplitude de c.rue de 0,70 m. L’akkude du zéro de 
l’échelle de Bol est de 277,87 mèt,res (cote de nivel- 
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Fig. 3. - Variations de la hauteur des eaux du Chari 3. 
N’Djam6na (en t.rait plein) et du lac & Bol (en tireté) de juillet 
I%i à fin avril 1968. La partie hachurée correspond à la 
période où la plus ;rande partie des récolt,es ont Bté effectuees. 

lement 1. G. N. 1956). La courbe de la figure 3 
représente la crue du lac de juillet, 1967 à fin avril 
1968. Durant les mois de janvier et février 1968 
pendant lesquels se sont déroulées dans le cadre 
de cette étude les principales sorties sur le lac., 
le niveau a décru à l’échelle de Bol, avec des oscilla- 
tions normales, de 4,33 mètres à 4,15 mhtres. La 
plupart des récokes et des observations ont donc été 
effectuées en période de hautes eaux, au d8but de 
la phase de décrue. 

2.1.2. VARIATIONS INTERANNUELLES. 

Les pertSes par infîkrations étant faibles, c’est 
l’évaporation qui joue le rôle principal dans le 
bilan des pertes du lac. Celle-ci, mesurée dans un 
bac Colorado enterré, est de 3,3 mét,res par an en 
moyenne à Bol. Cet>te valeur subissant des fluctua- 
tions assez faibles d’une année à l’autre, l’amplitude 
de la crue du lac et la valeur des maximums et des 
minimums ,varient. suivant l’hydraulic.ité des périodes 
observées; d’où les transgressions et les régressions 
qui marquent l’histoire du lac Tchad. La plus 
grande transgression est celle qui aboutit à la fin 
du tert,iaire à la mer paléo-khadienne qui s’étendait 
sur une partie du Sahara actuel, du Nigéria et 
de la république du Tchad. 

Parmi les configurations prises par le lac Tchad 
au cours des cent- dernibres années, TILHO (1928) 
dist,ingue trois formes : 

- un o Petit. Tchad » observé par exemple de 
1912 Q 1915 dans lequel la partie nord du lac. est. 
à peu près asséchée; il ne subsiste que quelques 
mares dans cette zone. La profondeur est de 1 mètre 
à 1,50 métre avec des maximums de 3 à 4 métres. 
Le lac n’est (( qu’un immense markage avec de 
rares miroirs d’eaux libres entourés de for&t.s 
d’ambadjs D (TILHO, ibid.). 

- un (t Tchad normal o qui est approximativement 
la configuration du lac en 1967-68, les eaux arrivant 
jusqu’à proximitk de Nguigrni. 

- enfin un (( Grand Tchad o observé, par exemple, 
par NACHTIGAL en 1870, OU Nguigmi est submergé; 
le Bahr El Ghazal se remplit sur plus de deux cents 
kilomètres et5 les zones d’eaux libres débarrassées de 
tous ilots végét.aux ont une superficie considérable. 
(Cet,te dernilre configurat.ion parait en fait exception- 
nelle). 

Fig. 1. - \‘ariatians intcrnrmuellrs du niveau moyen du lac 
& l’tchelle limnimttrique de Bu1 de 1960 à 1973. Les trois 
flèches indiquent. les pciriodes où les prPli’vem&s phytoplanc- 
toniques ont étb faits. 

Une hausse sensible de niveau s’est. produite 
en 1961-62, suivie de quelques années à hydraulicité 
faible ou moyenne; celles-ci se traduisent par un 
léger abaissement, du niveau moyen du lac jusqu’à 
son stade en 1967-68. Depuis cette date, le niveau 
du lac n’a cessé de dPcroit.re avant. de s’assécher 
part,iellenient en 1973 (fig. 4). 

2.1.3. 4PPORTS ET RÉGIME DES AFFLUENTS. 

Les principaux affluents du lac sont. par ordre 
d’in1portanc.e : le C%ari, 1’El Béid, la Yobé et, le 
Yedseram. Sur un total d’apports fluviaux d’environ 
40 milliards de métres cubes par an, le Chari fournit 
environ 95 yd,, 1’El Béid 4 00, la Yobé et le Yedseram 
moins de 1 :(I (BOUCHARDEAU et LEFÈVRE, 1957). 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VIII, no 3/4, 1973: 161-161. 
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La r&union de trois rivGres, prenant. naissance 
dans le massif des Rongc~s au nord de la Republique 
C:entrafricaine forme dans son cours supérieur le 
C%ari. Le long du cwurs inférieur qui nous int,eresse 
seul ici, cc fleuve recoit- à hauteur de N’Djamcna le 
Logonr. C’est. aussi la que commence le delta 8~1 

sens large; sur la rive droite se dét.ache le Rahr 
Linia, sur la rive gauche le Serhéouel et le T;if-Taf; 
ces tletluents rejoip.nent. le lac par un cours parfois 
diffus et sinueux ; leur embouchure est en général 
obstruee par la vepetat.ion. A part.ir de N’Djnmena, 
le Chari wule avec de nombreux méandres vers le 
lac, 165 kilomctrrs en aval. ILa pente est, faible, 
de l’ordre tir qwlc~~ies mi+res et la vitesse du courant, 
est- de deus kilomi+res H l’heure environ durant 
l’étiage (dt;hit mensuel moyen : 185 m3/sec. en mai); 
elle double au rnc-ment. des haut.es eaux. Xu point. 
clc vue hydrolo~ique, le Chari est, un fleuve & rkgirne 

tropical caractérise: par une Crue annuelle t+s 
in1portant.c et. ~111 r’tiape prolonge. Tout,efois l’alimen- 
t ation ritf+idionale du Chari et du Logone et. la 
presence de vastes zones d’inondations de part et. 
d’autre du lit mineur entrairient. un relatif étalement 
de la crue et atténuent les variations brutales 
de dcbit. La crue provoquée par d’abondantes 
pluies sur le liaut. bas&, débute en juin et atteint 
son maxunun~ a ’ N’Djamena durant. la premiere 
clécat:lc de novembre. Son amplitude est la Lrés 
importante, de l’ordre de huit. mètres pour la hauteur 
des f”aux ct. 3 i>(N) m3/sec. environ J~OUI- le débit. 
moyen ~t~cnsuel. Elle se propage avec un certain 
lY?tRPd rt a Djimtilo, 156 lmi en aval, le maximum 
tle la crue se produit. t;rois semaines plus tard. 
En décembre 4 janvier, la décrue est rapide; en 
1%X oil la plus grande partir des Pchantillons ont 
et4 préleves, les récoltes et. les observations ont donc. 
6th rfftv~t uées en pbriode de fin de decrue a un niveau 
du tleuvr se rapprochant, de c.elui des basses eaus. 
Durant. la periode considitrée (janvier et fbvrier 
I%X), le nivrau du Chari (fig. 3) a varié de 2,U m 
A 1 ,62 m A l’échelle de N’Djaména (débit mensuel 
ruo~jcn : ‘787 III~/~:. en janvier et 437 m”/sec. en 
fP&er) et de 4,X) m A 432 m A celle de Djimtilo. 

sable n’existent. pour ainsi dire plus, meme durant 
l’étiage. 

2.1.3.2. LLJS autres afflwxts. 

L’El Béicl est une riviére de 150 a 2,OO kilomètres 
dont la plus grande partie du cours forme la frontière 
ent.re le Nigéria et. le Cameroun. Il draine une zone 
de marécages (les 0 yaéres u) et. resoit, les apports 
de plusieurs petit.s cours du Nord-Cameroun. Son 
régime est, aussi influence par des déversements 
de la zone d’inondation du Logone et. du Chari. 
A son delta dans la part,ie sud du lac, il se subdivise 
en une multitude de petits canaux serpentant 
entre les papyrus et. qui se rétrécissent a mesure 
que l’on va vers le nord. Ces chenaux n’atteignent 
bienW plus que la largeur d’une pirogue puis 
disparaissent. ensuite, les eaux s’enfoncant sous 
une immense barriere de papyrus qui obture comple- 
tement, le debouche de cette riviére. Ses apports 
sont. Aimés a 2 milliards de malan. Le débit. 
mensuel est A peu pris niil en avril, mai, juin; 
les hautes eaux se situent en oct,obre, novembre, 
décembre et janvier. 

La Yobé est, le seul affluent. de la partie nord du 
lac. Longue de mille kilometres environ, c.oulant 
d’ouest. en est,, son Cours inférieur sert de frontière 
entre le Nigeria et la République du Niger. C’est 
une riviere a éwulement~ t.emporaire qui c.oule 
durant, c.inq mois environ, tl’aoùt à janvier. L.e 
cours est. tres sinueux; le lit, rnineur est en général 
sableux avec, des berges franches. En aval de BOSSO, 

le lit, est. encombre par la vegét,ation. Les apports 
annuels de la Yobé au lac sont estimés par TILHO 

U 500 millions de mètres cubes. 
Le Yedseram est. un cours d’eau situé entierement 

au Nigéria. Il débouche dans la partie sud du lac. 
Ses apports sont. estimés à cent, millions de mctres 
cubes par an (TOICHEREIJF DE LUSSIGNY, 1969). 

2.2. Profondeur 

Dilllù son cours inferieur, le fleuve serpente aux 
basses eaux entre les bancs de sable qui enc.ombrent 
le lit mineur. L.es rives sont elevées, avec un bourrelet 
souvent assez marqu4 qu’accompagne parfois un 
peuplement. forestier assez dense. Aux hautes eaux, 
grace h l’absence cle relief9 d’importantes superficies 
sont. en\-allies par les eaux de part. et. d’autre du lit 
principal. Dans ces zones inondees, au moment de la 
decrut! des 
princilial. 

mares subsistent,, séparées du cours 

-1 l’approrhc du delta, la profondeur du fleuve est, 

plut importante et. A partir de Mani, les bancs de 

La profondeur du lac Tchad est faible, elle etait 
estimée d’apres des mesures fait.es entre 1965 et. 
1970 ?I 3.$5 nlètxes en mOyenne (CARMOUZE et 

DUPONT 1870) pour une cote du plan d’eau correspon- 
dant a 282 mètres au-dessus du niveau de la mer. 
Pour la période 1967-65 qui nous intéresse, la moyenne 
des profondeurs mesurées dans les eaux libres de 
la partie est. voisine de 3,50 métres; dans les ilots- 
Ljancs qui la bordent,, elle est de 2,SO mèt.res. Dans 
les herbiers de la partie sud, elle oscille autour de 
1,X) metre. C’est dans l’arc.liipel qu’ont été tsouvées 
les valeurs les plus fortes avec S A 10 mètres au 
milieu des chenaux formés par le réseau dunaire 
immergé. 
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Dans les autres parties du lac., une profondeur 
moyenne inférieure à 3 métres a été mesurée dans 
la partie sud. Les eaux libres du nord sont plus 
profondes que celles de la partie est; on y rencontre 
des hauteurs d’eau supérieures à 6 mèt,res dans 
toute la partie centrale et de l’ordre de 4 à 6 métres 
pour le pourtour. Dans l’archipel, la profondeur 
des chenaux est de l’ordre de 4 à 5 métres. 

Rappelons que les rives sont dans l’ensemble 
basses et, dans les parties est et sud, trés maréca- 
geuses ; sur ces côtés, des zones profondes de quelques 
dizaines de centimétres bordent le lac. sur de grandes 
étendues. 

2.3. Température de l’eau 

Les températures de l’eau en surface présentent 
deux maximums, l’un en juin, l’autre en septembre. 
Un minimum se produit en août pendant la saison 
des pluies; un deuxiéme, plus important., se situe 
en janvier. La moyenne annuelle est de l’ordre de 
2ïoC (Grandes zones écologiques du lac Tchad 
1972). La plupart des récoltes ont donc été effectuées 
durant la saison où les eaux sont à leur température 
minimale, soit en moyenne 19OC environ. 

Dans la journée, la température de l’eau s’élève 
A partir de neuf heures et atteint. son maximum 
vers quinze heures; les températures minimales 
sont atteintes en fin de nuit, l’amplitude des varia- 
tions étant en janvier-février de 3 A ~OC. La tempé- 
rature de surface de l’eau est certains jours de la 
saison chaude supkrieure de 3oC à celle du fond, 
toutefois cet,te stratification thermique ne persiste 
pas durant, la nuit. et l’on a affaire à un lac poly- 
mictique. 

2..4. Transparence 

La transparence a été mesurée à l’aide d’un 
disque de Secchi de trente centimèt.res de diamétre 
(fig. 5). 

Elle est conditionnée par deux facteurs : les 
matiéres en suspension et le plancton, ce dernier 
étant d’autant. moins important que la turbidit.é 
due aux matières en suspension est forte. Dans le 
lac Tchad, cett,e dernière est importante; la profon- 
deur étant faible, le vent, par l’agitation du milieu 
qu’il provoque, remet en suspension les sédin1ent.s 
déposés sur le fond. De plus, le C$ari, surtout 
durant la premiére phase de sa crue, apporte une 
quantit8 important,e de matériaux en suspension 
qui envahissent une partie du lac avant de se 
déposer. 

Les 61ément.s qui interviennent, dans les fluctua- 
tions de la turbidit.4 du lac Tchad sont donc les 
suivants : 

- la force du vent : au-delà d’une certaine 
force, l’ensemble de la wuche d’eau est, agitée par 
les vagues sur t.wte son tpaisseur et les sédiments 
du fond, remis en suspension, rendent les eaux du 
lac trts limoneuses, surt,out, clans les zones où les 
dép0ts sont argileux. Durant la saison des pluies, 
les vents de sud-ouest souf’flent, avec force par 
longues périodes, la turbiditk des eaux libres de 
la zone est atteint son maximum. Le disque de 
Secchi diaparait, & moins de 20 cm de profondeur. 
En saison skhe, l’harmatkan souffle. de nord-est; 
le plus souvent-, il se lève avec. le jour et se calme 
vers 12 ou 13 heures. La transparence est 1A aussi 
fonction de son intensitt;. 

- l’emprise du vent. sur le milieu : les zones 
d’eaux libres et leurs alentours sont beaucoup 
moins clairs que les &enaux de l’archipel, étroits, 
et abritks du vent par les ilots et. le-; presqu’iles. 

- la nature et la quantité des sédiment.s du fond : 
la partie est du lac oil se sédimente la majeure 
partie des apports du Chari a la turbidité la plus 
forte. Les eaus libres du norcl, à force de vent 
égale, rest.ent relativement transparentes, la nature 
du fond étant. diffknk et, les apports en sédiments 
du Chari ét.ant plus faibles. De plus, les quantités 
t»t.ales déposkes sont. moins importantes parce que 
limit.ées aux périodes où le lac s’étend jusqu’à 
Nguigmi. 

- la proximitk du delta du C%ari : les eaux de 
crue de ce dernier, t,r&s chargées en matières en 
suspension (la transparence du fleuve & Mani est 
d’une quinzaine de centimèt.res durant les mois de 
juilletraoût) envahissent presque toute la partie 
est du lac. 

-- l’importance quantitative du plancton : en 
saison chaude, des développemenk massifs de 
phytoplancton (fleurs d’eau à Melosim, à Microcgsfis, 
à Anabnena) se produisent, aacroissant la t.urbidité. 

- la présence de v++t,ation immergée favorable 
au développement du pbriphyton : les transparences 
les plus fort.es ont c!i,é trouvées dans les anses termi- 
nales de l’archipel ent-ourées de w$$t.ation aquatique 
ou dans 1~s zones d’herbiers immergés. 

A partir des valeurs mtwrci:es en février 1968 
sur le lac, les t,ransparenc.es moyennes par biotope 
exprimées en centim+tres ont. ét.é cakulées (tabl. 1). 

Des valeurs trouvées en février 1965 et en mars 
1967 sont données à titre de comparaison, de meme 
que la transparence moyenne annuelle calculée A 
partir de mesures effectuées chaque mois en 1964-65. 
On peut classer par ordre de turbic1it.é. décroissante 
les grands biotopes du lac comme suit : les eaux 
libres des parties sud et. est., les ilot-s-bancs bordant 
ces zones, les eaux libres du nord, l’archipel, les 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VIII, no 2/4, 1974: 141-164. 
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Fig. 5. - Itinéraire parcouru pendant les missions de 1968 et transparences mesur&x en fhrirr 1908 (valeurs soulignées dr 2 traits), 
1x11 fkrier 1965 (valeurs soulignth d'un trait) et WI mars 1967. 

zonw marécageuses et enfin les anses de l’archipel, 
où la transparence est la plus forle. 

LA kansparence du Chari prknte un minimum 
au debut de la crue en juillet-août, (10 Q 20 cm). 
Les valeurs maximales sont at,t.eintes au moment 
du maximum de la crue, en novembre-décembre 
(80 à 30 cm). r1 I’Ptiagr, le dkeloppement du 
plancton limite I:l transparenw. En janvier-fkrier, 
@iode oil la plupart des échant,illonnages ont kté 
faits, celle-ci est. de l’ordre de 65 A 85 centirnétres. 

2.5. Conductibilité Electrique 

2.5.1. APERÇSJ GÉNÉRAL. 

La conductibi1it.é des eaux du lac: Tchad a fait. 
l’objet de travaux de plusieurs auteurs; citons : 
GUICHARD (1957), HCIUCHARDEAU (1958), GRAS et al. 
(I967), ROCHE (14FX-69j et CARMOUZE (1968, 1969, 
1970 et in Grandes zones écologiques du lac, Tchad 
1972). La teneur globale en sels des eaux est faible 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Iiydrobiol., 1wI. I’III, 71” S[&I, 19Y4: 161-164. 
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TARLEAU 1 

Transparence en différents biot.opes du lac 

Lieu Février 1965 F+vrirr 1968 
Moyenne 
annuelle 

(1964-1965) 

Zone markageuse a l’est du delta.. . . . . . . . . . . . . . . 153 lO3 141 
Eaux libres dn la partic est.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 - 38 59 
Eaux libres du sud.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 31 3-I - 
Eaux libres do la partie nord.. . . . . . . . . . . . . . . . - 5x 79 - 
Ilots-bancs de la partie est,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . 91 - 38 53 
Archipel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 Y7 113 89 
Anses terminal% de l’archipel.. . . . . . . . . . . . . . . . . 163 199 - 139 

pour un lac sans émissaire apparent; la conduct,ibilitk 
ramenée à 25 OC est de l’ordre de 60 à 70 micromhos 
au débouché du Chari et atteint 800 micromhos 
dans la partie septentrionale du lac. Dans le fond 
de certaines anses qui pénétrent assez profondément 
à l’intérieur des terres, dans la partie nord-est de 
l’archipel, elle peut att,eindre 1 000 micromhos. 
Elle augmente progressivement à mesure que l’on 
s’éloigne du delta du Chari avec une brusque discon- 
tinuité au niveau de l’emplacement de la Grande 
Barrière. On peut c.onsidérer que, pour l’ensemble 
du lac, les courbes d’isoconductibi1it.é sont en gros 
concent.riques au delta. 

A partir des connaissances actuelles, on peut. 
attribuer pour 1967-1968 les conduc.tibilit.és suivantes 
aux biotopes principaux du lac. : 

-- Partie est du lac : 

Eaux libres face au delta du Chari. 55 à 70 micromhos 
Eaux libres du sud du lac.. . . . . . 75 a 150 - 
Ilots-bancs.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 à 100 - 
Zone mar&?ageuse à l’est du d&d 

du Chari.. . . , . . . . . . . . . . . . . . 55 à 100 - 
Archipel au nord du delta du Chari 90 a 135 - 
Archipel au nord-est du de1t.a du 

C%ari...............,........ 140 à 400 - 

- Partie nord du lac : 

Eaux libres.. . . . . . . . . . . . . . . . . 250 à 500 micromhos 
Zone nord (flots-bancs et petite zone 

d’eaux libres vers Nguigmi). . . . 500 à 800 - 
Archipel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400à1000 - 
Anses terminales de la partie nord- 

est de l’archipel.. . . . . , . . . . . . . 1000 a 1500 - 

2.5.2. CONDUCTIBILITÉS MESURÉES AU COURS »Es 
ÉCHANTILLONNAGES. 

La conductibilité clu Chari durant l’année 1967-68 
varie de 35 à 75 micromho~ autour d’une moyenne 
de 48,l micromhos, soit une amplit,ude des variations 
de 40 micromhos. Les valeurs minimales se situent 
en août durant la première partie de la crue annuelle. 
Les valeurs maximales se situent (durant les mois 
d’étiage, soit. févriw, mars, avril, mai. Durant les 
mois de janvier-février 1968 qui nous intéressent 
ici, la conductibi1it.é du Chari est. de l’ordre de 60 à 
70 micromhos. 

En janvier-février 1968, les mesures ont été 
effectuées B bord à l’aide d’un conductimètre 

Dans I’El Rlid avant. son deka, une conductibilité 

Philips P.R. 9500, immédiatement après la récolte 
de 127 miwomhos a été mesurée le 22 janvier 1968 

des échantillons (fig. 6). La conduc.tibilité était de 
dans le cours de la rivicre, snit environ le double 
de c.elle du Chari à la méme époque. Dans une zone 

55 & 68 micromhos dans les eaux libres de l’est 
du lac et de 80 A 130 micromhos dans l’archipel. 
Sur l’ensemble des part.ies est, et sud du lac., la 
conduct,ibilité ne dépasse 150 micromhos que dans 
l’ext,réme est. et. l’extréme sud du lac. On remarquera 
l’augment,at,ion brusque de la c.oncentration en 
sel dans la zone OU existait la Grande Barrière; 
la c.onductibilitk passe k c.et endroit de 130 à 400 
micromhos en l’espace de dix kilornktres. Dans la 
partie nord du lac, la teneur en sel augmente réguliè- 
rernent à mesure que l’un va vers le nord; la plus 
forte conductibilité trouvée (795 micromhos) a été 
mesurée dans les ilois-bancs qui bordent la cote 
septentrionale. 

Ces données sont. complétées par celles de 
CARMOUZE (1968) qui a effect.ué en avril 1968 un 
certain nombre de mesures et tracé les courbes 
isohalines r%orrespondantes (fig. 7). La cart.e ét,ablie 
donne une reprAsentation de la cnncluct~ibilité pour 
l’ensemble du lac à une période t,rés voisine de celle 
OU a été effectuée la principale mission botanique et 
c.omplète ainsi les donnees recueillies au cours de 
cette dernke. 

2.5.3. CONDUCTIBILITÉ DES AFFLIJENTS. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VIII, no 314, 1974: 141-164. 
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fwrnbe par la végétation A proximité du deltAa, 
la conductihilite etait. de 185 micromhos. 

2.6. pH 

L.a mbt.hode colorimétriyue (comparateur Hellige) 
a et@ ut,ili& ~CJUI‘ les mesures de pH. 

Les eaux du lac. sont akalines, les pH mesurés 
durant. la mission 1968 varient entre 7,2 et 9,l. 
Les valeurs 1~s plus fortes ont été trouvées dans 
la partir nord du lac o<l la teneur en sels est. la plus 
élevbe (fig. 8 et, t-ahl. II). 

D’aprés les mesures effectuées en 1964 et en 1965 
dans la région de Bol, les variations horaires du pH 
sont faibles. On a ainsi observé une amplitude 
maximale de 0,:) unitté durant 24 h, les valeurs 
trouvées ayant varié de 7,35 a 7,70, de 7,50 à 8,00, 
de 7,70 a 8,20 et de 740 9 7,70. Le maximum se 
situe aux environs de 16 h et le minimum vers 6 h. 

Dans le Chari, le pH est neutre ou le plus souvent 
légèrement alcalin; d’aprés des mesures faites durant 
une étude précédente (GR4S et a[., ibid.), il varie 
entre 6,9 et 7,7 rwee une moyenne de 7,28. 

Cnh. O.R.S.T.O.M., se+. Hydrobiol., zlol. VIII, no J/r, 1.974: Idi-164. 
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Fig. 7. - Carte de la conductibi1it.é du lac Tchad en avril 1968 
(CARMOUZE, 1968). 

Fig. 8. - pH mcsur8s en ftkrier 1968 et localisation des 
points de prlilPvement pour analyse chimique. 

TABLEAU II 

Valeurs moyennes du pH dans le lac Tchad 

Lieu No de 
prélèvement 

DZlil3 Heure PH 

Partie sud du lac 
Ilots-bancs au sud de Tarara ............................. 
Zone rnarkxgeuse h l’est du delta ........................ 
Archipel au sud de Baga Sola ............................ 
Baga Kawa ............................................. 
Ilots-bancs au nord-ouest de Wulgo ....................... 
Ilots-bancs à l’ouest de Wulgo ........................... 

Partie nord du lac 
Nord des îlots-bancs de la Grande Barriére., .............. 
Archipel à l’ouest de Kaya .............................. 
Archipel au nord-ouest de Liwa .......................... 
Archipel au nord-ouest de Liwa .......................... 
Ilots-bancs extr$me nord du lac .......................... 
Nord des eaux libres .................................... 
Ilots-b:ancs un peu a l’est de Nguigmi .................... 

16 9/2/6P 9 h 00 7,20 
17 9/2/68 11 h 30 7,50 

A. 29 13/2/68 9 h 10 7,60 
H. 63 26/2/68 17 h 40 8,OO 

66 27/;2/68 18 h 45 7,40 
1. 68 28/‘7/68 11 h 15 8,40 

B. 58 14/2/6P 11 h 20 6,457 
37 15/2/68 8 h 00 8,35 

c. 41 15/2/65 13 il 00 8,40 
D. 43 16/2/68 11 11 15 8,70 
E. 51 17/2/6E( 11 h 00 8,YO 
F. 50 ‘20/2/68 15 h 10 9,lO 
G. 49 22k2/f% 17 h 40 8,60 

2.7. Teneur en oxygène dissous 

Les seuls renseignements connus pour le lac 
Tchad sont les quelques profils de température et 
d’oxygène dissous en fonction de la profondeur, 
déterminés durant le second trimestre de 1968 
par LEMOALLE (1968) dans la région de Bol. Les 
mesures ont. été effectuées à l’aide d’une thermistance 
et d’une cellule 31 oxygène de type Mackereth ; 

les résultats sont donnés en pourcentage de satura- 
tion (fig. 9). D’après ces résultats, l’eau du lac en 
surface dans la région ét,udiée est légèrement sur- 
saturée en oxygene durant la plus grande partie 
de la journée. A 2 m%res de profondeur, la teneuk 
en oxygène différe peu de la teneur en surface 
sauf durant les jours très calmes. Ainsi le 4 mai, 
jour except,ionnellement, calme, la teneur en oxygène 
en surface passe de 6,5 mg/1 à 7 h 00 à 8,90 A 

Cah. O.R.S.T.O.hf., sér. Hydrobiol., vol. VIII, no 314, 1974: 141-164. 
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17 h 00; elle commence & dkcroître A 19 h 00 aprés 
une pkriode de stabilit6. 

2.8. Alcalinité 

L’alcalinité a étB mesurée par virage d’un indi- 
cateur c,oloré. Les résukats sont donnés en milliéqui- 
va1ent.s d’ions hydrogène par litre. Dans le lac 
Tchad, une étude préliminaire effectuée dans la 
partie est en 1965 (GRAS et al., ibid.) a montré que 
les variations de l’alcalinité suivaient celles de la 
c.onductibi1it.é. Les observat.ions de CARMOUZE (1968) 
sur les caract.érist.iques chimiques de l’ensemble 
du lac ont. montré que jusqu’a 650 micromho~ la 
relat,ion entre la conductibilké et I’alcalinité pouvait 
se traduire par l’équation C = 95,5 h-2,0 A2 oil C 
est la conductibilité en micromhos A 250 C et A 
I’alcalinité totale en niillitquivalentz par litre. 

Les valeurs suivantes ont été obtenues sur des 
échant,illons prélevés en février 1968 (tabl. III) : 

TAJLEAU III 

Alca1init.é de l’eau en différents points du lac 

(Voir localisation des points sur la figure 8) 

Lieu 
NO de 
préw 

Alcali- 

vement 
nité 

-- 

Parfies est ef sud tfu lut 
Archipel au sud de Baga Sola.. . . . . A. 29 cl,95 
Baga Kawa.. . . . . . . . . . . . . . H. 63 1,4ü 
Ilots-bancs à l’ouest de Wulgo.. . . 1. 68 1,Gü 

Partie nord du lac 
Nord des Ilots-bancs de la Grande 

Barriere. . . . . . . . . . . . . . . . B. 58 4,73 
Archipel au nord-ouest de L+a.. . . . . c:. 11 5,4ü 
Archipel du nord-ouest de Li\va.. . . D. 13 6,55 
Ilots-bancs extr&ne nord du lac. . . E. 51 6,-l-5 
Ilots-bancs à l’est de Ngui$mi.. . . F. 50 6,50 
Nord des eaux libres.. . . . . . . . . . G. 49 6,50 

Ces données sont, complétkes par celles de la carte Dans ses c~wclusions, Canarouz~ divise les eaux du 
de la figure 10 (CARBIOUZE, ibid.). Celle-ci indique lac A la saison séche en quatre Illasses d’eau (fig. 15) 
l’alcalinité pour l’ensemble du lac telle qu’elle a 8té distinctes au point de vur chimique. Si l’on admet que 
mesurée dans le courant d’avril 1968 soit à une les c,ations sont équilibrés par les carbonat.es(hypoth&se 
période relativement trés proche de celle où ont qui n’est plus rigoureuse pour les eaux de conclwtibilité 
ét.é effectués la plupart des échantillonnages bota- supérieure à 300 micromhos), les pourcentages des ions 
niques. dans chacune de ces masw d’eau sont les suivan& : 

Fig. 10. - Cartr de l’alcalinitl’ du lac exprimée en mé/l x 100 
en avril 1968 i(.kiwouzE, 106*). 

2.9. Principaux ions, silicates et fer 

2.9.1. LAC TCHAD. 

Des dosages ont. t!tt? effect~uke (1 j sur des échantil- 
lons (l’eau récol (cs h tliffkwks points (fig. 8) durant 
la mission de fbvrirr 1968 sur l’errsemble du lac. 

Les cartes de répartit.ion des différents éléments 
chimiques (fig. 11. 12. 13 et 14) établies par 
CARMOUZE (1968j d’aprk des mesures effec.tuées en 
avril 1968 compli~tent~ ces quelques données et 
permetkent. un Iueilleur apercu de la physionomie du 
lac. La coniparaiscu1 des rkultats trouvés en février 
avec ceux obtenus 811 avril fait apparaître dans la 
@ion direekment A l’est. de Nguigmi, des teneurs 
EIl Mg, Na et. K plus faibles en fkvrier qu’en avril. 
Pour le reste du lac, les \,aleurs trouvks en février 
concordent sensiblement. avec c-elles du mois d’avril. 

(1) Nous remercions Mi\l. C.~RMOUZE ct. LEM~ALLE, chimistcs au Chto O.R.S.T.O.M. de N‘l2jamPno, qui ont effectue ces 
dosages. 
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Fig. 13. - Cartr dc distribution des ions K exprimks en 
mé/l r: 100 en civril 1968 (CARIIIOUZE, 1968). 

0 ,a km 

Fig. 14. - (2art.r da tfistriùution des ions Na exprim& en 
mb(l41(JO en :-tWil 1968 (~~RMOUZE, 1%8\. 

Eau 1 1 Eau II 1 Eau III 1 Eau IV 

HM),+ CO, . 
ca ........ 
Mg. ...... 
Na ........ 
K.. . . .I 5,c5 y$) 1 5.00 7; 1 5,25 - 5,oo ?& ) 5,25 0; 

A l’exc.eption d’une é.troite zone située au nord 
d’une ligne est-ouest passant sensiblement & hauteur 
de Nguigmi, les eaux de type 1 occupent toute la 
partie nord du lac. La partie c,ent,rale de la zone 
est est occupée par des eaux du type II. Par rapport 
& ce dernier, les eaux 1 sont, en proportions relatives, 
plus pauvres en calcium et, magné;sium et plus riches 

Cuh. C~.R.S.T.U.M., sér. Hgdrcrbiol., vvl. T-III, 110 311, 1971: lil-16‘.i. 
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TABLEAU IV 

Teneurs en ions majenrs et en fer des eaux du lac aux diffPrrntes stations 

- 

-- 

- 

.- 

- 

-- 

- 

.- 

- 

-- 

Ca 
mé/l 

w 
mP/l 

K 
mi?/1 

Na 
mé/l 

Ft! 
ugr/l 

No de 
prélP- 

vement 
Fbvrier 1908 

Pnriies est et sud du lac 
Archipel au sud de Baga Sola ................ 
Baga Kawa ................................. 
Ilots-bancs à l’est de Wulgo .................. 

Partie nord du lac 
Nord des îlots-bancs de la Grande Barrière .... 
Archipel au nord-ouest. de Liwa ............... 
Archipel au nord-ouest de Lima ............... 
Ilots-bancs estzdme nord du lac. ............. 
Ilots-bancs ti l’est. de Nguigmi ................ 
Nord des eaux libres ......................... 

0,40 
0,55 
0,OO 

l,60 
1,9Cl 
2,40 
2.25 
2,30 
1,95 

0,25 
Cl,28 
0,3û 

1,25 
1.35 
1,7Ï 
1,s 
1 ,7CI 
1,40 

9 10 29. A 
1 060 63. H 
1 000 68. 1 

x0 513. B 
30 41. C 
50 43. » 
30 51. E 
60 50. F 
70 49. G 

. 
. . . 

. . . 

. . . 
* . * 

. . . . . 

. . 
. . 

. 
. . 
. 

. 
. . . 
. 

SO,, et Cl n’ont été trouvk yu’3 l’+lal de traces 

Fig. 16. - C;arte dr distribut.iw des silical es exprimés en 
mpr de Si&/1 en avril 1968 ((:~~MOU~E, 1968). 

Fig. 10. - Limites des difftrentes masses d’eau du lac Tchad 
ù’aprés leurs caractkistiques chimiques jd’aprts 
CARMOUZE, 1968). 

en sodium. Les eaux de l’ext,réme est du lac, ?I 
l’exception d’une bande étroite située au sud 
d’Iseirom sont de type IV. Entre les zones 1 et II, 
se trouve une masse d’eau (type III) hét.érogéne 
où les pourcentages des ions varient entre ceux 
des eaux 1 et II. 

Ca 
où le rapport des ions --, de l’ordre de 1,30 pour 

l’ensemble du lac, est se&iblement différent,. Il est 
plus élevé dans l’extrémit8 des bras de l’archipel 
est, et plus faible dans l’extrdme nord O<I il y a trés 
probablement précipit,at-ion du calcium. 

Dans la partie la plus septentrionale, au nord Les silicates sont prksents dans les eaux du lac 
d’une ligne est-ouest passant par Nguigmi, et dans à une concentration relativement élevée et ne 
l’extréme nord-est de la zone est, existent des eaux peuvent de ce fait. ét.re ic.i un facteur limitant dans 

Cah. O.R,S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VIII. Ilo 314, 1974: 111-164. 
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Le fer est plus abondant dans les parties est. et. sud 
(lu lac que dans la partie nord. 

Dra tJonn&e SIU I’hpdrochimie flu Chari et. de 
ses affluents ont ét6 fournies par K~~HFI (1967 et. 
1969). D’aprbs les observnt.ions fait.es à hauteur 
de N’DjamPna. 1~s eaux flu Chari se caract.brisent 
I)ar iinr fort? proportion cle bicarbonat.es (74 à 
76 (‘,) du poids total des ions) ; les chlorures el les sul- 
fates sont, en t.rPs faible quant.it.C: (moins de O,K) mb/l) 
rt n’ont 1’” ètre dosés avec les nié,thodes utilisé,f5. 

Pour lrs cations, les teneurs en calcium et en 
magnPGum Tarient pour le premier entre 3 et. 8 mg/1 
(0,15 ti 0,40 mt:/l soit. Lt a 1‘4 ‘,:< du poids t.ot;al des 
ions), pour 1~ second ent-re 1 et 4 mg/1 (O,lO A 
0,30 mb/l snif, 3 B 6 y,, du pnirls total des ions); 
lt’ rapport Ca/blg est. comprit entre 0,50 et O$S, 
il est, lr plus aowvent Pgal B 0.70. Les t.enrurs en 
sodium f+ en potassium varient. pour le premier 
entre 1,2 et 3,9 mg/1 (C),05 A 0,17 me/l) et pour le 
sword ent.re 0,8 et 3,5 mg/1 (0,@2 a O,(X) mé/l). 

Pour I’EI Néid, l’analyse de deux érhant.illons 
d’eau prklevés # la fin de janvier 1968, l’un dans 
le cours 1~~ la ri\-itre A son delta, l’autre dans une 
mare ac.ljacent.e, a domk les résult.at,s suivank : 

La reprPwnt.ation graphique de KUFFERATH ( 1951) 
a il é rrrlployf2f> pour figurer la composition chimique 
des différrntes fv3~ix rencontrées (fig. 17). Dans la 
f~lassificat-ion de cf+ auteur, l’ensemble de ces eaux 
prut. Ftrr rang& dans le type tet-ririonique (Potassium 
et. Scrcliiim comptant pour un seul ion alcalin) 
J’“li,flfilrbC)nRt~. 

2.10. Nature du fond 

Lr fond flu lac ne cornportk que des subst.rat,s 
meubles : vase, argile et. sable. Les débris vf$+taux 
sont I:nGents dans la plupart des cas, surtout. en 
bordure des iles de l’arïhipel, des ilots-bancs et. 
prk Iles c0t.w ; ils fnrment. alors une t.ourbe dc 
c-onleur brune dont 1’6paisseur peut. at.teindrr 
plusieurs centimttres. 

Lw eaux libres des parties sud et. est, prbsent ent. 
une majorit6 de fonds argile-vaseux qui correspon- 
dent aux dépres”iions d’un spst6me dunaire noyées 
par LIIW argilr bleue compacte. En certains endroits, 
les sommets ilunaires np sont. pas encore recouverts 

P. COMPkRE 

par des sédiments lacustres et. le fond est alors 
sableux. Aux approches du delta du Chari, les fonds 
sont sableux ou sablo-limoneux. Les eaux libres 
du nord présent.en t un fond sableux rec,ouvert 
d’une mince couche d’argile granuleuse; les mollus- 
ques y sont. t.r$s :tbondants. 

Dans les ilok-bancs, le fond est en général vaseux 

u F. 

Fig. 17. - (‘:orupofitiorl chimique des diffkrents types d’eau 
rencontr@s (~eprésentntion graphique de KUFFEMTFI, 1951j. 
A. Lac. Tchad t.)-pe 1 raviil lW38~ ; B. Lac Tchad 1.ype II 
(avril l968j ; C;. Lac Tchad t>-pe IV (avril 1968) : D. Bas Chari 
Imoyenne de ï dosages Pffcc~uPs entre janvier 1966 et. mars 
1967; ; E. El Béid SI wn delta ijanvier 1968). 

avec, d’abondants débris yégét.aux et quelquefois 
des granules d’argile. 

Dans l’archipe1,‘la variét,é des fonds est: importante 
et on rencontre plusieurs t,ypes G depuis le sable presque 
pur, le sable vaseux, lr sable mêlé A des granules 
d’argile C)L~ à des débris végb,taux en passant, par 
les fonds vaseux plus ou moins m&lés d’argile, 
jusqu’aux fonds tourbeux presque essentiellement 
formés de débris végétaux avec LIII peu de vase o 
(LÉVkQT.IE, 1967). 

Dans certaines anses terminales de l’archipel de 
la zone nord où la conc.ent-ration des eaux est. fort,e, 
les débris vtgCt.aus du fond sont recouverk de 
dép6t.s c.arbonatés. 

Dans les herbiers et ler: zones mwkageuses, le 
fond est. composé d’une couche vaseuse avec unetrks 
importank quantit.~ de débris végétaux, l’ensemble 
reposant sur un SLlkJStTirt. sableux ou argilo-sableux. 

Alflnuscrif rcp uu S.C.L). le Ier juillet 12Y4. 
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