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Les limites géographiques de cette étude sont celles de la République du Tchad pour 
la partie sud du territoire, tandis qu'au nord elles s'arretent au voisinage du 18Bme paralMe, 
englobant la dépression du Borkou, les régions montagneuses situées sur  le pourtour de la 
cuvette tchadienne (contrefort de l'Adamaoua - OuaddaY - Ennedi). 

I - Le climat 

L'originalit6 climatique de cette région tient dans le fait de sa zonalité qui nous condui- 
ra progressivement, en 1 O00 km environ, d'un climat tropical semi-humide (pluviométrie : 
1 300 mm) à un climat désertique (pluviométrie inferieure P 200 mm) . 

Nous avons distingué avec A. AUBREVILLE (1950) quatre types de climats caractéri- 
sés par des pluviométries trgs différentes alors que la température moyenne annuelle change 
assez peu, tandis que la moyenne des minimums et maximums mensuels, l es  minimums e t  
maximums absolus, refl5tent mieux l e s  différences pouvant exister avec la latitude. 

Climat soadano-guinéen 

Au sud, pluviométries supérieures P 950 mm ; saison des pluies : 6 P 7 mois (mai P 
novembre) ; température moyenne annuelle P Fort -Archambault : 28" 1 (minimum absolu 10" - 
maximum absolu 45") ; évaporation annuelle P l'appareil Piche : 2 027 mm en 1961. 

Climat sahélo-soudanien 

Pluviom6tries annuelles comprises entre 950 et 500 mm ; saison des pluies de 4 9 5 
mois, de mai-juin P septembre ; température moyenne annuelle P Fort-Lamy : 28" 1 (minimum 
absolu 8" 2 - maximum absolu 47") ; évaporation annuelle P l'appareil Piche : 3 222 mm en 1961. 

Climat sahélo-saharien 

Pluviométries annuelles comprises entre 500 et 200 mm ; saison des pluies de 3 mois 
de juillet P septembre : température moyenne annuelle P Abeché : 28" 3 (minimum absolu 8" 3 - 
maximum absolu 49" 5) ; evaporation annuelle P l'appareil Piche : 4465 mm en 1959-1961. 
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Climat saharien 

Pluviométries annuelles comprises entre O et 200 mm ; saison des pluies de 2 mois, 
de juillet à aofit et quelques rares  pluies en mai-juin-septembre ; température moyenne annuel- 
le à Faya-Largeau : 28" 3 (minimum absolu 4" 5 - maximum absolu 49" 7) ; évaporation annuelle 
à l'appareil Piche : 6 420 mm en 1961. 

Ces différents climats forment géographiquement des bandes orientées ouest-est qui 
se  redressent vers le nord avec l'altitude au contact du Massif central tchadien et du Massif 
du Ouaddar. 

Le modelé, la  présence de réseaux hydrographiques vari&,anciens ou actuels, la na- 
ture de la roche'-mère et des sédiments, le passé géologique de ceux-ci vont interférer avec 
le climat pour donner aux paysages des aspects qui ne sont pas toujours ceux que l'on pourrait 
s'attendre à trouver aux latitudes correspondantes. 

II - Répartition géographique 

de la flore avec la latitude 

Il convient de distinguer schématiquement plusieurs grandes unités. 

Dans la partie sud du Tchad, la plus arrosee, au climat tropical semi-humide, viennent 
interférer les espèces limites des domaines soudano-guinken et sahélo-soudanien. 

Le premier domaine est caractérisé par la préponderance des 16gumineuses : Burkea, 
Prosopis, Parkia, Pterocarpus, Amblygonocarpus, Swartzia, Isoberlinia, Daniellia, Monotes, 
Vapaca, Cassia, Parinari, Butyrospermum, Lophira . . . dont la plupart d'entre elles remontent 
difficilement au-delà de l'isohyète 1 000-1 100 mm. Elles sont remplacées progressivement par 
des Combretacees (Combretum - Terminalia - Anogeissus) et une Anacardiacée (Sclerocarya). 
Ce phhomgne de substitution est parfaitement visible apr&s cultures ayant été précédées d'un 
intensif defrichement .. 
remplacement va s'opérer par des plantes plus typiquement sahéliennes en meme temps que le 
couvert s'éclaircira et que la prépondérance reviendra aux arbustes et arbrisseaux : Capparis, 
Acacia, Cadaba, Piliostigma rzzfescens, Combretum aculeatum, Boscia, Calotropis, Hyphaene, 
Balanites, . . , 

Cette forme de savane boisée fera le passage progressif à la pseudo-steppe vers l'iso- 
h@te 500 mm, pseudo-steppe d'abord à Andropogonees puis ensuite à Aristidées dominantes. 
Ce passage se  marque par l'introduction de nouvelles espèces arborées ou arbustives : Commi- 
phora africana, Leptadenia spartium, Capparis decidua, Acacia raddiana, Maerua crassifolia. 

Plus au nord, vers l'isohyète 100 2,200 mm, on assistera progressivement à la contrac- 
tion du tapis graminéen qui se distribuera alors par touffes, souvent déchaussées par le vent, en 
meme temps que les espèces demeurant en présence diminueront en nombre : Panicum turgidum, 
Aristida pallida.. . 

C'est là un schéma très général et tr& condensé de la succession des différents grou- 
pements végétaux en fonction des domaines climatiques. Nous n'avons pas tenu compte íci des 
facteurs fondamentaux, tels la nature du sol, la présence de nappe phréatique proche de la sur- 
face, les variations en altitude pour une latitude donnbe. C'est ce que nous allons voir en suivant. 

Plus au nord, la dominance de ces dernières espèces va devenir moins grande et leur 
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III - Principaux groupements végétaux en 

liaison avec les facteurs écologiques 

Des facteurs d'ordre p&ologique .(texture, structure, pH, salinite, degr6 de saturation 
du complexe absorbant des sols.. . . ) ou d'ordre hydrologique (inondation, profondeur de la nappe 
phreatique.. .) vont venir s'ajouter aux facteurs climatiques et c'est la composante de ces diffe- 
rentes donnees qui va determiner la repartition des groupements vbgetaux. 

. -  
III. 1 

LA SAVANE ARBORBE FORESTI&RE SOUDANO-GUINaENNE 

Elle occupe une large bande dans la partie sud du Tchad et son aire d'extension corres- 
pond & celle des surfaces ferrallitiques anciennes iì actuelles, c'est-&-dire que la limite nord 
passe par Tikem - Kklo - Guidari - Niellim - Kyabe. Elle s e  developpe sur des sols de couleur 
rouge (7,5 R - 1 0  R du Code Munsell), de texture uniformement argilo-sableuse a argileuse s u r  
une forte epaisseur (5.6. . .8.10 m), iì pH legèrement acide en surface (6 - 6,5), tres acide en 
profondeur (4 - 5) ,  I complexe fortement desature (V souvent inferieur iì 40%), & fraction col- 
lofdale riche en kaolinite et hydroxydes de fer (10 & 12 %) parfois avec de legbres quantites d'il- 
lite. L'aire d'extension de cette savane s'&end aussi aux sols beiges ferrugineux lessives qui 
s'associent P ces sols rouges. Ces sols beiges generalement plus sableux ont des affinites phy- 
sico-chimiques avec l e s  precedents. Dans les deux cas, il s'agit de sols tres Bvolu6s qui ont 
subi et subissent encore d'importants phennomènes de lessivage en bases et qui sont 6galement 
peu riches en matiere organique. Ces sols pauvres mais bien drainants se  regenerent assez 
difficilement aprbs des cycles de culture de 3-4 ans. Les jachgres sont de l'ordre de 5 & 6 
annees. 

Cette savane arboree forestiere atteint 8 iì 10 m de haut, elle est facilement penetrable 
malgr6 un sous-bois assez densement garni et un couvert de hautes Andropogon6es. 

Les principales espèces en sont : 

c 

ARBRES 

Isoberlinia doka 
Prosopis africana 
m a y a  senegalensis 
Pterocarpus erinaceus 
Pterocarpus lucens 
Swartzia madagascariensis 
A f i e l ia  africana 
Burkea africana 
Daniellia oliveri 
Sterculia setigera 
Amblygonocarpus andongensis 
Lophira alata 

Bombax costatum 
Butyrospermum parkii 
Parkia big1 obosa 
Uapaca togoensis 
Lannea barteri 
Monotes kerstingii 
Maerua angolensis 
Vitex cuneata 
Lonchocarpus laxiflorus 
Anogeissus leiocarpus 
Sclerocarya birrea 
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ARBUSTES - ARBlEISSEAUX ET REPOUSSES D'ARBRES 

Piliostigma reticulata 
Piliostigma thonningii 
Hymenocardia acida 
Grervia vil1 osa 
Grewia mollis  
Strychnos spinosa 
Guiera senegalensis 
Bridelia sp.  
Gymnosporia senega1 ensis  
Crossopteryx febrifuga 
Parinari curatellaefolia 
Feretia canthioides 
Dichrostachys glomerata 
Capparis corymbosa 

Capparis tomentosa 
Albizia ch evalieri 
Acacia a taxa cantha 
Euphorbia sp.  
Hexalobus monopetalus 
Ximenia americana 
Detarium microcarpum 
Entada oubanguiensis 
Securida ca longipedicula ta 
Cassia sieberiana 
Combretum nigricans 
Combretum velutinum 
Combretum hypopilinum 

Ces savanes forestières peuvent présenter des dominantes variables. 

Les peuplements relativement purs dYsoberlinia doka sont frequents. Ce dernier s'as- 
' socie à Prosopis africana, Anogeissus leiocarpus, Burkea africana, avec en sous-bois Opilia 
amentacea, Afrormosia Paxiflora, Hymenocardia acida, . . . et Hparrhenia diplandra gui cons - 
titue un important tapis graminéen (H. GILLET, 1964 a). 

On trouve aussi des peuplements à Burkea africana accompagné de Butyrospermum 
parkii ,  Swartzia madagascariensis et Pseudocedrela kotschyi avec une strate arbustive de 
Parinari, Hymenocardia, Piliostigma th omingii, De tarium mi cr  ocarpum, Bridelia, f erruginea , 
Afrormosia laxiflora, Gymnosporia senegalensis, Strychnos innocua. . et un tapis graminéen 
d'Andropogon gayanus. Ce genre de peuplement est fréquent sur les sols beiges ferrugineux 
tropicaux lessivés tandis que celui à Isoberlinia colonise plus fréquemment des sols rouges 
ferrallitiques . 

Des peuplements ;1 Amblygonocarpus andongensis associé à Burkea africana, Anogeissus 
leiocarpus, Daniellia oliveri avec un SOUS bois de Detarium microcarpum, Hymenocardia acida, 
Terminalia laxif1 ora, Strychnos spinosa, Combretum hpopilinum, Parinari curatellaefolia, 
Piliostigma thonningii, s'observent également sur  des sols rouges. 

. 

Des associations d'lsoberlinia doka et bambous (Oxynanthera abyssinica) mais alors 
sans couvert graminéen d'llndropogonées s e  developpent aussi dans ces régions, accompagnées 

d'un cortège de Monotes kerstingii, Uapaca togoensis, Afielia, Prosopis, Daniellia, . . . 
Tous ces peuplements sont morcelés d'affleurements de cuirasses ferrugineuses qui 

occupent soit les points bas des plateaux oÙ les gaux vont se rassembler et qui portent alors 
une prairie basse à Eragrostis cambessiadana (cuirasse actuelle) -H.GILLET 1964 a - ; soit des 
parties relativement bien drainées où s'observent des savanes basses et clairsemées B Hyme- 
nocardia acida, Combretum nigricans, . . . (cuirasse ancienne). 

Des dépressions oh l'eau séjourne de courtes périodes sont occupées par des rideaux 
de Randia nilotica, Nauclea latifolia, Gardenia erubescens, tandis que les cours d'eau ont leurs 
terrasses colonisées par des galeries forestières à. Syzygium guineense. Une for6t sèche à 
Anogeissus leiocarpus fait le passage entre ces galeries et la savane forestière mixte. 

Des savanes dggradées par l'action de l'homme sont nombreuses. Il y demeure quel- 
ques grands arbres que l'autochtone a conservés lors du défrichement antérieur : Butyrosper- 
mum parkii, Daniellia oliveri, m a y a  senegalensis avec des arbustes nouvellement développes 
Entada oubanguiensis, Strychnos spinosa, Bridelia ferruginea, Detarium microcarpum et une 
strate herbacée B Hyparrhenia rufa, Andropogon gayanus, . . . Ce sont là des jachères relati- 
vement anciennes, tandis que de plus récentes, très dégradées, ne vont présenter que quelques 
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rares grands arbres avec des repousses de Detarium microcarpum, Bridelia ferruginea, Pilios- 
tigma thonningii. et un couvert graminéen d'Eragrostis tremula, Pennisetum pedicellatum. 

Quelques arbres de cette savane arborbe forestiere méritent une attention particulière : 
- Uapaca togoensis, peu représente, paraft 5 son entrée au Tchad P la limite nord de son aire 

d ' ed-ensi on. 
- Monotes kerstingii prend un particulier développement dans les endroits OB affleurent les ro- 

ches (grès de Pala, quartzites, gneiss des Monts de Lam - A. GRONDARD 1964 - grès et cui- 
rasses en buttes témoins au nord de Baibokoum). Il semble alors l'élément le plus résistant 
de ces sols pierreux tandis que Isoberlinia a disparu. 

- Isoberlinia doka se maintient principalement dans la partie sud de cette bande. Plus au nord, 
il choisira plus particulièrement les stations les plus humides pour se developper. 

- Daniellia oliveri - Afielia africana - Amblygonocarpus andongensis - Butyrospermum parkii - 
Lophira alata - Swartzia madagascariensis vont disparafire presque totalement au sortir de 
cette région sud. Bien sar, l'on pourra trouver quelques elements isoles plus au nord, com- 
me Butyrospermum au sud de Bongor, mais c'est assez exceptionnel. 

D'autres arbres,  B l'inverse, vont commencer & faire leur apparition dans la partie 
sud pour ne prendre une grande extension que plus au nord. On les observera dans les  stations 
climatiques les plus &ches : 
- Affleurements de cuirasse ancienne bien drainée (Combretum velutinum, Combretum hypo- 
pilinum - Hexalobus monopetalus, , . , - H. GILLET 1964 a -). 

- Sols rouges t res  sableux vers Gounou-Gaya (jachère : Prosopis africana - Amblygonocarpus 
andongensis - Detarium microcarpum en repousses nombreuses, mais aussi Guiera senega - 
lensis, Annona senegalensis, Hymenocardia acida, Asparagus africanus.. . ) . 

La limite nord de ce domaine forestier soudano-guinéen est marquee par l'importance 
de plus en plus grande prise par les  Combretum, Ies Terminalia et surtout. par Anogeissus 
leiocarpus. L'envahissement par ces plantes, B la suite de defrichement, ne semble pouvoir 
s'expliquer que par le fait d'un déséquilibre entre la vegetation et l e  climat actuel plus sec 
qu'au cours des  derniers millenaires. Nous avons montre par ailleurs que c'est Bgalement 
ce qu'indique le type de matière organique des sols rouges qui est nullement comparable B ce- 
lui des sols ferrallitiques de régions plus humides. 

III. 2 

LA SAVANE ARBORBE SOUDANIIGNNE A COMBRBTACGES 

Au Tchad, la savane arborée occupe de longues bandes de terrain diversement orientbes: 

- N-S et E-O le long du Chari  de Miltou B Fort-Lamy, 
- N-S dans la depression du Moyen Logone, 
- N-E - S-O dans la depression des Bahrs Salamat-Aouk-Keita. 

Ces bandes se situent au milieu de dépressions inondees chaque année par la crue des 
fleuves ou de défluents. Cette savane forme également un vaste ensemble dans le  triangle 
(premier delta du Chari) Bousso-Bokoro-Fort Lamy et des flots plus modestes le long des 
rives de la Loka et de la Kabia. 

Elle se  développe sur  des sediments d'$ge beaucoup plus recent que l e s  precedents 
(quaternaire moyen & récent) qui ont 6volué vers des sols ferrugineux tropicaux lessivés mo- 
daux ou & pseudo-gley ou des sols hydromorphes dans la partie la plus septentrionale et dans 
les  plaines d'inondation, vers des sols ferrugineux peu lessives et de texture tr&s sableuse 
pour la région du premier delta du Chari. 
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Des variantes assez courantes se développent sur des sols differents. Une de celles- 
ci est particuligrement importante : il s'agit de la savane arboree en flots qui colonise des 
sols ferrugineux ou hydromorphes reposant sur  des horizons ou niveaux de cuirasse. 

Les éléments dominants de la. savane arborée classique en sont Anogeissus leiocarpus 
et Sclerocarya birrea,, plus fréquent dans la partie nord, associés à : 

Combretum glutinosum var. 
Prosopis africana 
Boswellia dalzielii 
Khaya senegalensis 
Bombax costatum 
Stereospermum kunthianum 
Faidherbia albida 
Cordia abyssinica 
Balanites aegyptia.ca 
Pse udocedrela kots ch yi 
Lonchocarpus laxiflorus 

passargei 
Celtis integrifolia 
Acacia sieberiana 
Pterocarpus lucens 
Lannea barteri 

Parkia biglobosa 
Acacia caffra var. campylacantha 
Borassus aethiopum 
Sterculia setigera 
Terminalia macroptera 

. Vitex cuneata 

Dans la partie sud : 

Isoberlinia doka Afielia africana 
Daniellia oliveri 
Swartzia madagascariensis 

A mbl ygon ocarpus andongensis 

A ces arbr'es vont s'ajouter des arbustes et épineux : 

Piliostigma reticulata Entada oubanguiensis 
Combretum velutinum Lannea humilis 
Combretum hypopilinum Acacia seya1 
Hymenocardia acida Gardenia ternifolia 
Grewia villosa Annona senegalensis 
Strychnos spinosa Gymnosporia senega1 ensis 
Guiera senegalensis Crossopteryx febrif iga 
Cassia sieberiana Feretia canthioides 
Ziziphus mucronata Capparis corymbosa 
Ziziph us  ma uritiana Capparis tom en tosa 
Dalbergia melanoxylon Dichrostachys glomerata 
Acacia scorpioides Al bizia ch e valieri 
Acacia ataxacantha Detarium microcarpuni 
Asparagus africanus Ampelocissus grantii 
Acacia hebecladoides Ampel ocissus pentaphylla 
Ximenia americana Cochlospermum tinctorium 
Hexalobus monopetalus 

Vers le nord : 

Boscia senegalensis ' 

Piliostigma rufescens 
Combretum aculeatum 
Cadaba farinosa 

Du sud vers le nord, le tapis graminéen passe progressivement d'un couvert d' Andro- 
pogon gayanus et Pennisetum pedieellatum dominant P celui d' Hyparrhenia rufa,  Ctenium 
elegans. . . 

Dans la partie sud de la région occupée par cette savane arboree, vont venir se meler 
aux esp6ces arborées ou arbustives classiques celles du domaine soudano-guinéen. Progressi- 
vement mais assez rapidement, elles vont disparaere, ne se maintenant tp et 1% que dans l'in- 
térieur des massifs en stations &levées. 



Variantes de la  savane arborée 
Cette savane arborée peut prendre des formes particdigres en certains endroits. 

a - Dans les parties basses  relativement mal drainées en sol sableux à sablo- 
argileux, B hydromorphie d'assez faible profondeur, le  couvert vêgétal s'éclaircit en meme 
temps que la diversité des espgces diminue. 

On trouve alors souvent : Combretum glutinosum, Ziziphus mauritiana, Terminalia 
avicennioides, Detarium microcarpum, Piliostigma reticulata, Gardenia ternifolia, . . . 

Sur les sols inondés ou proches d'inondation, de texture identique, se note une raré- 
faction plus grande encore : Combretum glutinosum, , Terminalia macroptera, Piliostigma 
reticulata. 

Ces parties basses mal drainées sont fréquemment ceinturées d'une auréole 8 végé- 
tation clairsemée caractêristique de la  'haga" dont nous parlerons plus loin. 

Le tapis graminéen qui accompagne arbres  et arbustes est à base d'Andropogonées. 

b - Les peuplements de bambous (Oxynanthera abyssinica) que nous avions ob- 
servés dans la savane arborée forestière se  poursuivent ic i  mais en flots de moins en moins 
étendus. On les trouve ainsi s u r  les  coupures I. G. N. au 1/200 000" de Miltou-GuQra-Mongo. 
Sur cette première feuille, ils se développent sur  des sols rouges à niveau gravillonnaire de 
faible profondeur. Etaient 18 associés à ces bambous : Combretum nigricans, Detarium mi- 
crocarpum, Stereospermum kunthianum, Butyrospermum parkii, Prosopis africana, Grewia 
mollis, . . . 

Nous les avons aussi observes sur des sols hydromorphes proches d'inondation, asso- 
ciés à Anogeissus leiocarpus et Tamarindus indica. Ils semblent d'une façon générale marquer 
des stations plus humides que la moyenne de l'environnement. 

c - Sur des sols rouges, formant des taches résiduelles de faible étendue autour 
de certains petits massifs montagneux (Bon - Zan - Dir -. . . Djember - Dar,. . . , feuilles lac 
Ir0 et Miltou), se  développe une végétation abondante : Combretum nigricans,, Detarium micro. 
carpum, Butyrospermum parkii, Piliostigma reticulata, Terminalia a vicennioides, Guiera sene - 
galensis, Grewia mollis, . . . 

De beaux peuplements de Combretum nigricans existent à l'état presque pur sur  ces 
sols. Ils forment des savanes boisées, basses et denses, et peuvent &tre assimilés B des ja- 
chères anciennes. 

d - La savane a rboree  prend parfois un aspect particulier et se distribue en 
îlots denses et buissonnants, separés par des espaces nus. Ces flots de végétation se  groupent 
fréquemment autaur d'anciennes termitigres. Ils sont touffus et difficilement pénétrables par  
suite de la  présence d'epineux bien que de faible éte'ndue, 10 P 20 m2. On y observe principa- 
lement les espgces suivantes : Dalbergia melanoxylon, Ziziphus mauritiana, Dichrostachys 
glomerata, Grewia mollis, Albizia chevalieri, Acacia ataxacantha, Lannea humilis, Guiera 
senegalensis, Piliostigma rufescens, Capparis corymbosa, Cissus quadrangularis, . . . accom- 
'pagnées de quelques plus grands arbres : Anogeissus leiocarpus, Balanites aegyptiaca, Sclero- 
carya birrea, . . . 

Dans la partie la plus septentrionale vont apparaftre Acacia mellifera, Acacia senegal. 

Le tapis graminéen est base de Pennisetum pedìceiiatum, d' Hjparrhenia rufa au 
voisinage des ílots buissonnants. Il forme des plages rases  P Schoenefeldia gracilis dans les 
espaces nus. 

Ces formations, appelées en Afrique occidentale "brousse tigrbe", sont caractéristi- 
- ques de sols. de texture diverse (sablo-argileuse, -_  argilo-sableuse) .. peu 6pais sur  cuirasse fer- 
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rugineuse ou niveau gravillonnaire. Dans les endroits oÙ ces niveam affleurent, la végétation 
se clairsème : Gardenia sp.  et surtout Lannea'humilis, Dichrostachys glomerata deviennent 
des Bléments dominants. 

Dans les dépressions où la cuirasse crée un niveau imperméable où les eaux de ruis- 
sellement viennent s'accumuler, le sol est dépourvu d'espèces arborées ou arbustives à l'ex- 
ception de quelques Gardenia sp. ,  Piliostigma reticulata. Il se forme dans ces endroits, 
en saison des pluies, des mares semi-permanentes dans lesquelles se développent des 
Andropogonées . 

Quand le sol recouvrant la cuirasse est plus profond, la savane tend alors vers le  type 
arboré classique qui correspond à celui poussant sur  des sols sableux à sablo-argileux, Ano- 
geissus leiocarpus en est alors l'élément essentiel. 

Ces savanes en flots s e  perçoivent principalement sur tout le pourtour du Massif cen- 
tral tchadien. 

e - Dans L'intérieur des massifs granitiques, la savane arborée occupe une place 
importante sur des sols d'arène non en culture. Il s'agit là d'une savane claire à grands arbres 
et sous-bois peu important (feuilles de Gu6ra et Mongo). On y observe : Anogeissus leiocarpus, 
Albizia chevalieri, Combretum glutinosum, Sclerocarya birrea, Balanites aegyptiaca, Ficus 
gnaphalocarpa, Tamarindus indica, Terminalia laxiflora, Butyrospermum parkii, Acacia sie - 
beriana, Acacia scorpioides, Faidherbia albida, Dichrostachys glomerata, Grewia sp., . . . 

Sur des sols arénacés, relativement profonds, s'observent parfois aussi de beaux peu- 
plements de Combretum nigricans (feuilles de Guéra et Mongo). 

Autour des villages, le  couvert arboré s e  réduit à quelques arbres que l'autochtone a 
conservés lors du défrichement : Balanites aegyptiaca, Faidherbia albida. Ces derniers sont 
particuligrement nombreux. Les jachères sont 18 denses et buissonnantes : Ziziphus mamri- 
tiana, Guiera senegalensis, Piliostigma reticulata, Piliostigma rufescens, Grewia sp., . . . Le 
tapis herbacé est épais , à dominance de Pennisetum pedicellatum accompagné d'dristida sti- 
poides, Chloris sp. ,  Schizachyrium exile, Achyranthes aspera, . . . 

D6s que la roche affleure, la  savane boisée s'éclaircit. On trouve alors des peuple- 
ments de Boswellia dalzielii accompagnés de Sterculia tomentosa, Gardenia sp. , Erythrina s ~ . ,  
Terminalia brownii, Cassia sieberiana, , . . et toujours une forte densité d' Anogeissus leiocarpus. 

Associés à Boswellia, sur des sols squelettiques, nous avons également observé à l'ouest 
de M'Bourao (feuilles de Fianga-Léré) des peuplements d'Acacia hebecladoitles, 

f - La limite nord de cette savane arborée est marquée par un net 6claircisse- 
ment des arbres et arbustes, en meme temps que certaines espèces disparaissent totalement, 
tandis que d'autres sont plus rarement observées (Prosopis africana, Khaya senegalensis, 
Vitex cuneata, Combretum hypopilinum, Combretum velutinum, Anogeissus leiocarpus, . . . ). 

La savane a alors pour Bléments dominants : Terminalia avicennioides, Sclerocarya 
birrea, Combretum glutinosum avec un tapis graminéen, soit à dominance d'Andropogonées 
(Cymbopogon proximus, Hyparrhenia sp.  1, soit sans dominance et aux multiples espèces (Aris- 
tida stipoides, Chloris prieurii, Cenchrus biflorus, Eragrostis tremula, Ctenium elegans, . . . ). 

Ce changement commence à s'opérer pour les isohyetes moyens compris entre 600 et 
700 mm et est particulièrement visible au sud de Fort-Lamy. 
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III. 3 

LA SAVANE ARBUSTIVE BOISÉE DU DOMAINE SAHj%LO-SOUDANIEN 

Elle se  localise B la limite nord de la savane arborée precedente e t  a une t rès  faible 
etendue en latitude. Elle fait la transition entre cette derni&re et la pseudo-steppe qui ne pren- 
dra  son plein développemcnt qu'entre les isohyttes 400 et 500 mm. En fonction de la texture 
des sols, de leur regime hydrique, de leur ptmition au voisinage d'&tendue d'eau ou de fleuves, 
la savane arborbe pourra s'étendre exceptionnellement endore plus au nord. Ainsi entre Hadjer 
el Hamis et Tourba, dans le  voisinage immediat du lac Tchad, une savane-parc aux grands 
arbres se  maintient dans les  parties humides. Elle est accompagnée d'un sous-bois clairsemé. 
On y trouve : Faiclherbia albida, Tamarindus indica, Balanites aegyptiaca, Acacia scorpioides 
var. nilotica, Hyphaene thebaica, Acacia seyal, Acacia senegal, Piliostigma reticula&, . . . 

De meme, la savane arbustive va remonter dans le domaine de la pseudo-steppe. Sur 
la bordure est du lac Tchad, basse et dense, elle colonise les pentes des dunes et est marquee 
par la codominance d'Acacia raddiana, Commiphora africana. A ces deux espèces vont s'ajou- 
ter  parfois Acacia senegal, Balanites aegyptiaca, Leptadenia spartium, Maerua crassifolia. 
LPextension de cette savane arbustive ne se limite qu'au voisinage immédiat du lac. Dans l'int6- 
rieur des te r res ,  elle n'atteint plus le  sommet des dunes envahi par la pseudo-steppe e t  se  
maintient su1 les pentes douces ou dans les bas-fonds. 

D'une façon plus generale, la savane arbustive du domaine sahélo-soudanien est formée 
d'une végetation basse de petits arbres ou arbustes. L'ensemble facilement penétrable occupe 
des sols hydromorphes, des sols ferrugineux tropicaux peu lessiv6s, des sols bruns ou brun- 
rouge subarides. Tous ces sols sont essentiellement sableux. Les espsces les plus frbquem- 
ment observées sont Acacia senegal, Acacia scorpioides var. adstringens, Piliostigma rufes- 
cens, Balanites aegyptiaca, Boscia senegalensis, Guiera senegalensis, Ziziphus mauritiana, 
Cadaba farinosa, Acacia seyal, . . . Elles sont accompagnées d'un haut tapis gsamineen d'llndro- 
pogonees (Cymbopogon praximus) . 

Des formes basses, buissonnantes, peuvent exister et correspondent peut-être alors B 
d'anciennes jachères. Ceci est fréquent au nord de Fort-Lamy. Hyphaene thebaiea est 
l'élément dominant, associé 2 Calotropis procera, Salvadora persica, Cordia abyssinica, Cada - 
ba farinosa, Acacia scorpioides var. adstringens. 

Dans l'est de la feuille de Fort-Lamy, dans la région du second delta fossile du Chari, 
la végétation'se distribue en fonction de la topographie comme le montre le schéma ci-dessous : 

4 

Figure 2 - Associations végétales à l 'es t  e t  au nord-est de Fort-Lamy. 

1 - Sur les  buttes en elevation de quelques mgtres par rapport aux depressions en contre-bas : 
pseudo-steppe B Cymbopogon proximus sur des sols bruns steppiques sableux. 

2 - Sur pente : savane arboree P arbustive sur sable (sol brun steppique) aux espbces indiquees 
pr&&demment, auxquelles s'ajoutent Anogeissus leiocarpus, Lannea hum'lis. Le tapis gra- 
mineen est constitue d'Aristid6es diverses et de Schoenefeldia gracilis, Eragrostis tremula. 
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3 - En bas de pente : végétation trBs clairsemée sur un sol sablo-argileux à argilo-sableux re-  
couvert d'une pellicule de sable superficielle. Les especes sont ici les suivantes : Acacia 
seyal, Lannea humilis, Balanites aegptiaca, Capparis decidua, Maerua crassifolia. Le 
tapis graminéen est  ras, discontinu : Schoenefeldia gracilis, Aristida stipoides. 

4 - Les bas-fonds sont diversement boisés suivant la texture du sol mais la végétation y est  
géneralement dense : 

- flots de grands a rbres  sur  des sols sablo-argileux, argilo-sableux hydromorphes : 
Anogeissus leiocarpus, Celtis integrifolia, Acacia seyal, . . . avec sous-bois très fourni de 
Salvadora persica, Acacia ataxacantha, Boscia senegalensis,. . . e t  tapis graminéen de 
Cymbopogon giganteus. 

- savane a rmée  à Acacia seyal sur des  sols  argileux et grandes Andropogonees. 

C'est là un paysage classique de ces regions. Parfois aussi, à la  pseudo-steppe succe- 
de localement dans une dépression à peine marquee une savane boisée dense qui pousse sur des 
sols sableux peu profonds reposant sur des argiles feuilletees (sud de Ganatir - N. N.E. de Fort- 
Lamy) : Sclerocarya birrea, Acacia Senegal, Acacia scorpioides var. adstringens, Lannea 
humilis, Hyphaene thebaica, Piliostigma reticulata. Les trois premieres especes dominent. 

Dans l'est du Tchad, le voisinage du Batha constitue la limite sud de cette savane ar- 
bustive qui se développe su r  des surfaces sableuses mamelonnées (sols bruns et brun-rouge 
subarides). A proximité de ce fleuve, ces surfaces sont encore ocrup6es par une savane arbo- 
rée  assez dense dont le maintien est favorise par la présence de ce cours d'eau qui, bien qu'à 
sec en saison seche, entretient des nappes peu profondes dans son voisinage. 

Pass6 le Batha, vers le nord, la surface sableuse n'est plus occupée que par une v8g6- 
tation arbustive qui se clairseme rapidement et s e  transforme en une pseudo-steppe aux rares 
arbres. On assiste à la raréfaction puis à la disparition de certaines especes (Guiera senega- 
lensis, Combretum glutinosum, . . . ) qui se maintiendront localement à la faveur des dépressions 
La savane arbustive est peu visible car souvent détruite par l'homme qui cultive intensément ces 

sols sableux. Ce söìnt souvent des formes tres dégradées et tres claires que l'on observe avec 
pour espèces principales celles déjà citees et parfois quelques Anogeissus leiocarpus. 

L'association Guiera senegalensis, Combretum glutinosum est la plus frequemment 
observée, tandis que le tapis graminéen est compos6 de Schoenefeldia gracilis, Ctenium ele- 
gans, Eragrostis tremula, CenchrÚs biflorus, Aristida diverses, auxquelles se  melent Chrozo- 
phora senegalensis, Cassia obovata, Blepharis linaraefolia. Guiera senegalensis est l'élément 
dominant de la jachere et arrive à former des couverts arbustifs très denses (S. O d'Oum Hadjer). 
Il s'associe parfois 5. Boscia senegalensis et à Calotropis procera autour des villages. 

Sur les accolements de sables éoliens que portent vers  l'est la plupart des massifs 
granitiques isoles dans les plaines de piedmont, la végétation tres clairsemée est composee de 
Combretum glutinosum, Balanites aegyptiaca avec un tapis graminéen de Ctenium elegans, 
Cenchrus biflorus. Ce boisement annonce deja les pseudo-steppes du nord ; Leptadenia spartium 
a été ainsi observé sur contrefort sableux l'est d'Oum Hadjer entre Dop-Dop-Dop et Am Dalam. 

Dans l'interieur du massif du Ouaddai; à latitude égale à celle des plaines de piedmont, 
la végétation est différente, plus riche en éléments soudaniens. Les cours tres encaisses des 
ouadis portent une végétation dense de grands arbres : Acacia sieberiana, Tamarindus indica, 

Acacia scorpioides var. nilotica, Faidherbia al@ida, Acacia seyal, . . . Ce contraste de la ve- 
getation du massif et de celle des plaines de piedmont est le reflet de la plus grande abondance 
des precipitations. Du sud vers  le nord, dans l'intérieur du massif, l'on assiste à une rare- 

faction de la v6g6tation. Dans le sud (sud et sud-est d'Ab6ché) la  vegétation tr&s fournie est 
souved celle d'une savane arbustive B arborde : Acacia scorpioides var. adstringens, Acacia 
seyal, Acacia mellifera, Acacia Senegal, Dalbergia melanoxylon, Piliostigma reticulata, Pilios- 
tigma rufescens, Dichrostachys glomerata, auxquels s'ajoutent quelques grands arbres : Ano- 
geissus leiocarpus, Combretum glutinosum, Sclerocarya birrea. Elle pousse sur des sols 
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sablo-argileux, argilo-sableux, peu épais sur granite ou granito-gneiss. Un abondant cailloutis 
quartzeux est frequemment observe en surface. Les pentes sont souvent assez faibles, la to- 
pographie peu tourmentée. Dans les parties cultivees la jachh'e est L Combretum glutinosum, 
Acacia senegal, Piliostigma reticulata,. . . 

Les surfaces à nombreux affleurements granitiques, les sols squelettiques sur de plus 
fortes pentes, ont une végétation plus clairsemée oh Dalbergja melanoxylon et Albizia serico- 
cephala sont le plus souvent observés, associés Acacia mellifera, Acacia senegal, Commi- 
phora africana. Cymbopogon giganteus constitue le tapis graminéen. 

Les accolements sableux aux massifs granitiques ont dans l'intérieur du massif une 
vegétation un peu plus dense que celle vue dans les plaines dans une position identique. En 
plus des especes déjà citées, on trouvera Acacia scorpioides var. adstringens, Guiera senega - 
lensis, Boscia senegalensis, Ziziphus mauritiana, Piliostigma rufescens, . . . 

Cette savane arbustive represente le plus souvent une ancienne jachhe. 

Toute la région est  du Tchad apparaít particulierement riche en Mimosées avec une 
dominance d'Acacia : Acacia senegal, Acacia mellifera, Acacia laeta, Acacia scorpioides var. 
adstringens. Il est difficile de parler pour chacun d'eux d'une affinite particuli6re pour un sol 
determine. Acacia senegal apparafi le plus éclectique et colonise aussi bien les terrains sa- 
bleux que ceux tres caillouteux des massifs. Acacia mellifera s e  plait sur  les,sols peu profonds 
des massifs et aussi sur des terrains relativement imperméables des plaines de piedmont. 

III. 4 

LA PSEUDO-STEPPE ET SES PROLONGEMENTS 
AU NORD DU 16ème PARALLELE 

EN ZONE P R É D É S E R T I ~ E  ET DBSERTIQI~E 

Par ce vocable sont definies des étendues herbeuses qui couvrent la partie septentrio- 
nale du Tchad au nord du l3Bme parallgle sous des pluviométries inférieures à 400-500 mm et 
poussent sur  des sols sableux subarides bruns ou brun-rouge. 

- ?t l'est du Tchad, dans un relief parfois assez accusé de dunes et d'interdunes ; 
- dans les plaines de piedmont du massif du Ouaddai' qui s'étirent vers l'ouest jusqu'au cordon 

Elle s'observe donc : 

sableux et alors dans une topographie relativement plus plane. 

III.4.1 - Rivages sud-est et nord du Lac Tchad 

La pseudo-steppe fait son apparition au sud du lac oh elle colonise les parties hautes 
d'une topographie peu accusée tandis que la végétation arboree et arbustive se réfugie dans les 
fonds. Cette pseudo-steppe est le plus souvent ici à dominance de Cymbopogon proximus, Aris- 
tida funiculata et mutabilis, . . . 

La figure 3 montre la disposition des différentes associations en ces régions sur  la  
bordure est et nord du lac. Dans un relief très accentue, cette pseudo-steppe occupe le sommet 
des dunes descendant parfois B mi-pente de celles-ci pour faire place ensuite à des formations 
arbustives ou arborées. La dominance revient encore ici aux memes Andropogonées mais aux- 
quelles vont s'ajouter ça et l à  Leptadenia spartium, Commiphora africana, Maerua erassifolia,' 
Acacia raddiana, Balanites aegyptiaca, . . . 
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Une certaine répartition des espèces graminéennes s'opère en fonction du relief duhaire. 

Les agrostologues de l'I. E. M. V. T. (A. GASTON 1966) distinguent ainsi au a n e m  di- 
vers types de psturages : 
- psturages à Aristida funiculata et Cyperus conglomeratus accompagnant une strate arbustive 

clairsemée dans les zones sableuses faiblement ondulées tendant à former des plateaux ; 
- psturages à Aristida funiculata et Cymbopogon proximus à strate arbustive moyennement den- 

s e  sur des sols sableux, faiblement ondulés, à relief plus marqué que précedemment ; 
- p$turages à Aristida funiculata, Aristida mutabilis, Cyperus conglomeratus dans un relief 

plus accusé oh les interdunes deviennent le lieu de rassemblement arbustif. La savane ar- 
bustive est  moyennement dense à dense ; 

- p$turages à Aristida funiculata, Aristida mutabilis, Schoenefeldia gracilis, Panicum turgidum 
à strate arbustive moyennement dense à dense, observée su r  les dunes en bordure du Bahr 
el Ghazal. 

' 

II1.4.2 - Plaiues de piedmom? à l'ouest des massifs du Ouaddai 
jusqu";l la dépression du Bahr el Ghazal 

Dans cette partie, le relief e'st beaucoup moins accusé que dans les régions voisines 
du lac Tchad bien que le système dunaire continue à se manifester par des alignements NO-SE 
et NS. 

Le tapis graminéen qui se développe ici encore sur  des sols bruns ou brun-rouge su- 
barides forme un couvert de 40 à 80 cm de hauteur, constitué principalement par des Aristidées 

diverses : Aristida mutabilis, Aristida pallida, Aristida stipoitles, Aristida papposa, Aristida 
adscensionis et autres graminées : Cenchrus biflorus, Cenchrusprieurii, Eragrostis tremula, 
Panicum turgidum, Schmidtia pappoph oroides, Tracus ra cem osus, Dactyl octenium a egypti um, 
Brachiaria deflexa et distichophylla. A celles -ci s'ajoute une strate herbacée importante à 
Chrozophora Senegal ensis, Pol ycarpa ea coryxnbosa, Fimbristylis exilis, B1 epharis linara e - 
folia, Crotalaria microcarpa, Indigofera sp., Aerva tomentosa, Borreria radiata, Waltheria 
americana, Cassia obowta, Tephrosia sp., . . . 

Ce type classique peut présenter des dominances d'une ou plusieurs de ces espèces. 
C'est frequemment le cas pour Cenchrus biflorus, Aristida stipoitles, Aristida pallida, Aristida 
papposa, Eragrostis tremula, . . . 

Dans cette pseudo-steppe, la végétation arboree et arbustive est très clairSemBe, 
composée essentiellement de Combretum glutinosum, 'Balanites aegyptiaca, Acacia Senegal, 
Guiera senegalensis, Maerua crassifolia, Commiphora africana, Capparis decidua, Acacia 
raddiana, . . . Cette végétation malgré de faibles pluviométries peut etre encore parfois assez 
dense ainsi que nous avons pu le constater dans la partie ouest du Ranch de l'ouadi Rimé (plu- 
viométrie moyenne annuelle de l'ordre de 300 à 350 mm tombant principalement en deux mois 
juillet-aotlt). La dominance revenait là à Combretum glutinosum. 

D'une façon générale, les arbres sont assez rares,  les plus fortes colonies sont ins- 
tallées dans les  interdunes sableuses (sol brun subaride). Acacia scorpioides var. adstrin- 
gens et Ziziphus mauritiana se maintiennent encore dans la partie la plus meridionale. 

. 

Différentes variantes à la pseudo-steppe classique existent en cette région (H. GILLET, 
1963) : 
- type à strate herbacée à Blepharis linaraefolia, cette plante forme des tapis ras et denses au 

milieu desquels poussent de t rès  rareskuffes  de graminées ; 
- type à végétation graminéenne contractee, le type précédent alterne par plages avec des tapis 

graminéens denses souvent ä base d'Aristidées. Ce type est fréquemment à dominance d'Ar&- 
tida papposa dans la partie nord du Ranch de l'Ouadi Rime ; 
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- type d'ombre : à l 'ombre des arbres, endroits tres recherches du bétail aux heures chaudes 
de la journée, se développe une végétation graminéenne et herbacée particulière où dominent 
Brachiaria ramosa, Cenchrus biflorus, Achyranthes aspera, . . . 

- type de bas-fonds ou cuvettes : dans les parties plus humides, en meme temps que la 
végetation arborée ou arbustive est plus dense, croi't une végétation graminéenne souvent 
particulih-e. Nous avons.observé : 

- Cymbopogon proximus par touffes déchauss6es, indice d'une érosion pluviale 

- pres  de l'Ouadi Rimé, dans les zones inondées, Echinochloa stagru'naet Echi- 
intense sur  les pentes de certaines cuvettes ; 

nochloa pyramidalis? Sesbania sp. ? Cyperus s ~ . ,  I p m e a  s ~ . ,  . . . tandis que la végé- 
tation arbustive devient dense (Acacia scorpioides var. nilotica, Tamarindus indica, . . .). 

IIK.4.3 - La région au nord du 16 &ne parall& 
jusqn'd Ia dépressìon du Borkoxr. Massif de I'Ennedi 

En remontant en latitude et t r6s  rapidement en meme temps que diminue l'intensité 
des précipitations, le couvert gramineen se contracte, se raréfie, procede par plages, par  
touffes- souvent déchaussées. 

Peu apres Koro Toro vers  le nord, le vaste ensemble sableux du sud fait place à un 
erg vif (Erg du Djourab) aux multiples prolongements et des placages de diatomites blanches 
et nues s u r  lesquelles se déplacent, sous l'action du vent, une couverture sableuse plus ou 
moins épaisse, ou des barkhanes. Quelques affleurements de gr&s ferrugineux noirgtres s'ob- 
servent ça et 1%. 

Aristida papposa, Aristida pungens, Panicum turgidum et Fagonia arabica sont les 
rares esp6ces observées avec Cornulaca monacanfha (Had des Arabes) excellent psturage à 
chameau dont l'apparition au sud correspond à la raréfaction du Cenchrus biflorus qui se main- 
tient encore très au nord. 

Dans ces parties, les sols sont dépourvus de toute végétation arborée. On observe 
ça et là, notamment vers  l'est en nous rapprochant des contreforts des massifs montagneux 
(Kapka - Ennedi), quelques arbustes : Acacia raddiana, Capparis decidua, Maerua crassifolia, 
. . . qui se maintiennent 2 proximité des cours des ouadis. Cymbopogon proximus les accom- 
pagne, colonisant les  ravines des sables. Aristida plumosa occupe les plages des vallees 
ensablées. 

Nous sommes ici dans le domaine des sols gris subdésertiques sableux (sables plus 
ou moins épais fixés par un tapis graminéen sur  substratum diatomitique ou gr6seux) ; des sols 
minéraux bruts d'origine climatique (affleurementsde diatomite et de gr6s, erg vif, barkhane). 

Ces memes sols vont s'observer à l'est, dans le massif de l'Ennedi, malgr6 une plu- 
viométrie plus importante (pluviométrie estimée B 150 mm dans le sud de l'Ennedi, d'une moyen- 
ne annuelle d e  90 mm à Fada). Le contraste est frappant entre les plaines de piedmont désolées 
et nues oÙ dominent des regs caillouteux et l'intérieur du massif. Le demantelement des gres 
primaires sous des actions pluviales anciennes ou éoliennes a donné naissance dans les cuvettes, 

les vallées, parfois les  pentes, à des sols sableux d'epaisseur tres variable (sols squelet- 
tiques - sols gris ou roses subdésertiques). Les sols limoneux alluvia,ux sont plus rares ,  li- 
mités à d'étroits sillons qui constituent les cours ou les terrasses des  enneris ("Dou, 
Archéi; . . .). Des fosses argileuses, comme la mare d'Edié, peuvent jalonner ces parcours. 
Les premiers portent une vegetation t r&s  clairsemée oÙ Salvadora persica est souvent abondant 
associé à Capparis decidua qui devient l'élément dominant des pourtours de mares temporaires 
sur des sols argileux. 

Quand la nature le permet, 18 où exceptionnellement une nappe phréatique se tient toute 

- 
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. .  
l'année à faible profondeur, on assiste au maintien de formation arbustive ou arboree dense. 

C'est le cas du site de Fada oil la nappe, proche du sol, a favorisé l'implantation d'une 
palmeraie et des cultures irriguées. Dans la vallee du N'Dou, une végétation naturelle arbus- 
tive se retrouve sur des sols limono-argileux, argilo-limoneux. La végétation y est dense, 
composée surtout d'A-cacia raddiana. Boscia senegalensis, Salvadora persica, Balanites aegyp- 
tiaca, Calotropis procera. s'y ajoutent. La nappe phréatique est ici à 7-8 m. 

Mais c'est surtout dans les vallees encaissees que se  maintient d'une façon plus homo- 
gène un couvert vegetal important. 

A Archei; nous avons noté à la sortie des gorges, dans la partie resserrée du cours 
de l'Enneri, sur  une petite terrasse,  des peuple,ments relativement denses d'Acacia raddiana. 

Plus en aval, sur une terrasse en pente douce, la vegetation se clairsème progressi- 
vement. On y trouve alors Capparis decidua accompagné de Boscia senegalensis, Acacia rad- 
diana, Balanites aegyptiaca. 

Hyphaene thebaiEa est fréquemment observe dans ces vallées. Tamarindus indica, 
aux affinités plus soudaniennes, se rencontre t rgs  exceptionnellement. 

Partout ailleurs la  végétation est fonction de la topographie et de l'épaisseur du sol. 

Dans les parties planes, sur sols squelettiques ou peu profonds, la vkgétation arbus- 
tive est nulle, limitée & quelques Acacia raddiana. Cet arbre qui est un des élements dominants 
du paysage devient plus abondant sur des sols sableux plus épais oh la roche affleure encore 
par places en bancs horizontaux. Le couvert graminéen est Eche à Dactyloctenium aegyptium, 
Cenchrus biflorus, Aristida papposa, Panicum turgidum. 

Aristida pallida, Aristida stipoides, Aristida mutabilis, Cenchrus prieurii vont slob - 
server principalement dans 1'Ennedi méridional, 

En altitude, au-dessus de 800 à 900 m, se maintiennent encore des espbces rencontrées 
dans le nord du massif du Ouaddai' : Albizia sericocephala, Dichrostachys glomerata. Elles se  
tiennent le long des ouadis. Acacia flava, Acacia Senegal, Acacia seyal s'observent aussi dans 
des lieux.'relativement humides mais dans des stations plus basses. 

On assiste aussi  parfois au maintien d'espèces P caractères plus méridionaux que 
H. GILLET (1958-1968) signale dans certaines gorges de ce massif. Sur le haut cours de l'En- 
nedi Erdebéché, dans des rives moyennement encaissées, ont été observées Diospyros mespì - 
liformis, Anogeissus leiocarpus, Tamarindus indica,. . ; dans la d6pression d'Aoué : Combre- 
tum gallabatense, Anogeissus leiocarpus, Piliostigma reticulata, . . . 

de l'actuel et beaucoup moins désertique. 
Toutes ces esp6ces témoignent d'un passé récent, au régime climatique tr6s différent 

IlI.4.4 - La dépression du Borkou 

Elle s'&ire d'ouest en est, principalement entre les 18ème et 19bme degrés de longi- 
tude est, et aux alentours du 18ème degré de latitude nord, au pied du massif du Tibesti. 

Le fond de la dépression a une topogra,phie peu marquée. Des bancs rocheux et des 
alignements de barkhanes la divisent irregulièrement. Relativement étendue dans se s  parties 
est et ouest, elle ne forme plus qu'une bande étroite dans sa  partie médiane. Elle est essen- 
tiellement constituée par des affleurements de diatomite qui alternent avec ceux de grbs donnant 
un paysage desert et chaotique aux extrémités duquel se perçoivent deux flots de verdure : la 
palmeraie de Largeau à l 'est et celles, morcelées, d'Elleboye -.Ayanga - Ngour Ma - Kirdimi - 
Yen - Ain Galaka Q l'ouest. Partout ailleurs, le sol est nu avec quelques'rares arbustes. Le 
tapis graminéen est reduit P quelques touffes isolees. Tri% érodees, ces zones subissent l'ac- 
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tion intensive des vents. LB oh la nappe est proche, une végétation naturelle assez dense P 
base d'Acacia raddiana a pu se développer lorsqu'un repli de terrain coupe la violence des vents 
dominants. 

Dans les  palmeraies et au voisinage des zones habitées, principalement autour de 
Largeau, lo  végétation naturelle a pratiquement disparu, coupée et employée aux usages do- 
mestiques. Pour préserver ce qui restait, des interdictions ont été établies par les autorités. 
On peut voir à Largeau quelques rares  specimens de grands arbres : Acacia sieberiana, Acacia 
scorpioitles. 

D'une façon générale, ce sont toujours les mgmes arbres ou arbustes, la meme strate 
herbacée ou graminéenne que l'on observe : 

ARBRES ET ARBUSTES - 
En plus des espèces déjP citées : H-haene thebaiba, Capparis decidua, Maerua cras- 

sifolia, Salvadora persica, Cornulaca monacantha, Tamarix gallica, Calotropis procera. 

STRATE HERBAC&' 

Chrozophora sp. , Geigeria alata, kdigofera sp., Achyranthes aspera, Fagonia oliveri, 
Tephrosia sp. , Mentha viridis, .Typha australis, Juncus maritimus. 

STRATE GRAMINBBNNE 
Aristida pungens, Desmotachya bipinnata, Aristida papposa, Eragrostis pilosa, Pani- 

cum turgidum, . . . 
Autour des puits et dans les  cuvettes, on rencontre des peuplements lgches et prati- 

quement purs d1 Hyphaene thebaiba. 

Dans la partie ouest de la dépression, s'observe dans les zones abritées des vents une 
végétation assez dense oh se trouvent Acacia raddiana, Acacia seyal, Salvadora persica, Calo- 
tropis procera, . . . 

Sur les  sables fixés on releve surtout Calotropis procera, Fagonia oliveri et, par 
touffes, Aristida pungens, Panicum turgidum. 

Autour des sources (Ain Galaka, Chien Maro) et des mares, on trouve Tamarixgalfica, 
Juncus maritimus, Typha australis. 

Geigeria alata, souvent en buissons assez étendus, est un indice d'eau proche et donne 
dans les zones soumises au vent un paysage particulier constitué de buttes moutonnantes en re-  
tenant le sable par son système végétatif. 

III. 5 

LES ÉTAGEMENTS DE LA VÉGÉTATION 
DANS LES OUADIS AU VOISINAGE DU LAC 

Au fur  et P mesure que l'on s e  dirige du sud vers  le nord sur la bordure est du lac 
Tchad, la savane arbustive est remplac6e progressivement par la steppe sur le sommet des 
dunes mais arr ive encore P s e  maintenir s u r  les  pentes ou dans les  creux des ouadis. 

La figure n"3 montre les étagements de la végétation sur la bordure est, le pre- 
mier se situe dans le sud au nord de Massakory, le second plus au nord pres de N'Gouri. 
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Dune Dune Dune Dune 

a b 

Figure 3 - Etagement de la vég6tation au  voisinage du lac Tchad. 

3a - 
1 - D ~ e  : végétation de hautes Andropogonbes et par places touffes de Leptadenia spartium. 
2 - Végétation assez dense sur  sable colluvial : Hjphaene thebai'ca et nombreuses repousses, 

3 - Végétation clairsemée à plages nues sur  sable et limon : Ziziphus mauritiana, repousses 

4 - Boisement dense sur  vertisol : Acacia seyal, Dalbergia melanoKyIon, Acacia scorpioides 

Commiphora africana. 

buissonnantes d'Hyphaene thebaika, Commiphora africana, Capparis corymbosa. 

var. nilotica, Ziziphus mauritiana, . . . 

3b - 
1 - Dune : vbgétation graminbenne d'Andropogon6es avec quelques arbres et arbustes : Acacia 

raddiana, Commiphora africana, Leptadenia spartium. 
2 - Sur pente légbre (sable colluvial) : végétation clairsemee d''Acacia Senegal, Maerua crassi- 

folia s'ajoutant aux esphces précédentes. 
3 - Vegetation moins dense avec tapis dlAndropogonbes discontinu et plages stériles. En plus 

des esphces ci-dessus : Hjphaene thebaica, Balanites aegmtiaca, Salvadora persica. 
4 - Zone natronée stérile nue avec, en bordure, un tapis ras de Cyncdon dactylon. 
5 - Pente abrupte en sable colluvial : Hyphaene thebaica en repousses nombreuses et buisson- 

nantes formant un front difficilement franchissable. 

A l'ouest de N'Gourî, la  végétation se concentre dans des ouadis non sales à nappes 
plus profondes (5 à 10 m). On retrouve dans ces fonds beaucoup d'espgces de regions plus me- 
ridionales : Celtis integrifolia, Kigelia africana, Acacia sieberiana, Ficus gnaphalocarpa, Pi- 
lostigma reticulata, Capparis corymbosa, Capparis tomentosa. 

D'IssBrom à Bol, les ouadis natrones sont nombreux. Une mince bordure est seule 
parfois cultivée. La vegétation se refugie alors sur les pentes ou les creux d'interdunes. On 
observe su r  sable colluvial (sol brun aride) Salvadora persica, Balanites aegyptiaca, Maerua 
crassifolia, Acacia sieberiana. 

A l'est de Bol, vers N'GuBlBa et plus au nord, dans la région de Mao, les fonds d'ouadis, 
lorsque non ou faiblement natronés, portent de belles palmeraies de palmiers dattiers. La nap- 
pe phréatique est genéralement à faible profondeur (1,2,3 m) et peu ou non salée. 

Voici un de ces ouadis à palmeraie ( F i e r e  4). L'ouadi de Roumbou, situé au S.O. de 
Mao, presente une petite mare permanente dans sa partie sud. L'eau de celle-ci est relative- 
ment salbe (conductivité de 12,8 millimhos), sa profondeur serait de 1,20 m au maximum et ce 
petit lac contiendrait une faune residuelle de crocodiles. A l'inverse, l'eau de la nappe phréa- 
tique située vers  60-70 cm de profondeur a des conductivites faibles (O, 30 à O, 50 millimho). 
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Autour de la mare se tient, en eau peu profonde, m-écran de Typha australis au-dela duquel s e  
developpe la palmeraie. 

Dans la partie nord, le sous-bois de celle-ci porte des cultures associees de blB, ceci 
autour d'un point bas sans arbre, à vegetation clairsemee de Sporobolus robustus. Dans le jar- 
din situé au voisinage de la mare permanente poussent : bananiers, papayers, citronniers, ka- 
pokiers. 

LEGENDE 

Mare permanente 

Tvpha australis 

Spombolus robustus 
Sol Mlé 

Palmeraie avec culture 

Palmeraie sans culture 

de blé 

aseociér 

Jardin : bananiers, papayers, 
citronniers, kapikiers 

Sable avec affleurements de limon blanc calcaire m] i..... :.: ...... . tendant B former des encroûtements 

Figure 4 - Végétation dans l'ouadi I m a r e  permanente de Roumbou. 

Ce type d'oua.diB mare permanente est assez exceptionnel. En gBneral, la partie la 
plus basse de l'ouadi est en eau une tres courte periode de l'année pendant la  saison des pluies. 
En saison si?che, elle est I sec et sans vegétation car fortement natronee. 

Dans le Bahr el Ghazal, les étagements de la végetation sont nets, d&s le nord de 
Massakory, L partir du village de Boulo, la savane arbustive fait place alors dans un relief 
plus tourmenté : 

et Aristidées accompagnées des especes arbustives classiques (Commiphora africana, Acacia 
raddiana. . .) et de Leptadenia spartium ; 

- sur les pentes, à une vegetation arbustive clairsemee (Balanites aegyptiaca, Capparis 
decidua, Cadaba farinosa, Maerua crassifolia) qui pousse sur  des sols halomorphes P alcalis 
de texture sablo-limoneuse. . . argilo-limoneuse ; 

- dans les bas-fonds I savanes armees à Acacia scorpioldes var nilotica (vertisols 
plus ou moins fortement alcalisés) . 

Les repousses nombreuses d'Hyphaene thebaica continuent & occuper les pentes abruptes. 

- sur dunes (sol brun-rouge - sol brun subaride) B la pseudo-steppe P Andropogonees 

Des raneraies colonisent certains bas-fonds d'ouadis oh la nappe phréatique est proche 
de la surface du sol 2 l'est de Chedra. 
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III. 6 

LA VGGBTATION DES OUADIS NATRONBS 
DE LA BORDURE DU LAC TCHAD 

Ces ouadis natronés sont nombreux sur la bordure est et nord du lac Tchad et ils s'ob- 
servent tres loin dans l'intérieur des terres, notamment en direction de Mao. Certains d'entre 
eux, tel celui de Kaya, sont Utilisés pour l'extraction du natron. 

D'une façon tres générale, l'ensemble de l'ouadi n'est pas totalement natroné, seules 
les parties les plus basses le sont. Stériles, elles sont dépourvues de toute veggtation. Elles 
s e  signalent par leur coloration et forment des taches blanches ou noirfitres suivant la saison 
et l'humidité du milieu. 

Autour de la zone &rile, la salinité des sols décroft progressivement en mdme temps 
que la végétation commence à,apparaître . Cynodon dactylon y forme un mince tapis discontinu. 
Il peut etre accOmpagné.de Brachiaria sp. , Chloris sp., Imperata cylindrica. Parfois, c'est 
Sporobolus robustus qui occupe par touffes déchaussées les  bordures des taches stériles, On 
peut y trouver aussi en tapis ras  Juncus maritimus. 

Typha australis, Phragmites communis colonisent les bordures de mares temporaires 
ou permanentes qui peuvent exister dans les  points bas mais au contact des parties fortement 
natronées leur couvert graminéen est de moins belle venue et s'éclaircit. 

Voici à titre d'exemple quelques conductivités d'extraits de saturation à 25" de diffé- 
rents horizons du sol sous des couverts graminéens variables ainsi que la conductivité de la 
nappe phréatique qui est à faible profondeur (Tableau ci-aprgs). 

Il y a une résistance variable à la salinité de différentes espgces. Les sels solubles 
du sol sont ici principalement des carbonates et sulfates de sodium, les chlorures sont rares,  
à l'état de traces.  Les pH de tels sols sont élevés 9 - 10,5 dans le  cas d'une dominance de 
carbonates, 8 - 8,5 si ceux-ci sont peu abondants et que dominent les sulfates. 

Les plantes halophyles habituelles des sols salins cdtiers marins (Salsola - Sueda - 
Arthrocnemum.) ne figurent pas en ces régions. 

Le palmier dattier apparafi parmi les espgces cultivées les plus résistantes et semble 
pouvoir supporter des conductivités de 15 à 20 millimhos. La nappe phréatique ne doit cepen- 
dant pas se  trouver trop prgs de la surface car les  racines ne pénbtrent pas dans l'horizon de 
gley qui précgde la nappe et se concentrent juste au-dessus. Des horizons sup6rieurs mal 
drainés semblent donc un obstacle majeur à sa venue dans les parties basses de ces  ouadis 
m6me lorsque celles-ci sont peu salées. Sporobolus robustus peut servir de plante indicatrice 
de la limite supérieure de la salinité que peuvent supporter de jeunes plantations. 

Les cultures associées que l'on trouve dans ces palmeraies acceptent des salinités 
variables : 

- élevées pour l'orge (Borkou - Tibesti) : 10 à 15 millimhos ; 
- plus faibles pour le bl6, le mai's : 6 à 10 millimhos (polders du lac  Tchad, 

ouadis de Mao, palmeraies du B. E. T. ) . 
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w 

H 1200 
1201 
1202 

Mao 421 
422 

Mao 441 
442 
443 
444 

Profondeur en cn 

o -  2 
2 - 20 

20 - 45 

o - 20 
50 - 70 

o - 20 
40 - 60 
80 - 100 

110 - 130 

* NP = nappe phdatique 

Mao 101 
102 
103 

H 1050 

H 1191 
1192 

Conductivite 
B25" en 

. .millimhos 

O - 15 
40 - 60 

100 - 120 

2 - 20 

O - 15 
15 - 25 

126,4 
76,2 
1 5 , l  

39 
30,8 

32,5 
16,2 
6 ,9  
793 

16,5 
795 
3 

12,5 

Observations - origine 

Tache sterile - NP* a 50 cm 
(conduct. 28 millimhos) 
Ouadi de Koona 

Tache sterile 
NPB90cm 
(conduct. 30,5 millimhos) 

Sporobolus robustus par place 
NP A 130 cm 
(conduct. 10,5 millimhos) 
Ouadi de LBgra ' 

Sporobolus robustus dense 
NP B 120 cm 
(conduct. 2 , 4  milllmhos) 
Ouadi de Bora 

PhraEmites communis e t  tapis de Cynodon 
dactvlon pres d'une tache sterile 
Ouadi pres IssBrom 

Tamis gramineen bien developpc Cynodon 
et Phragmites denses 
N P a 5 0 c m  
(conduct. 2,1 milllmhos) 
Ouadi de Koona 

Juncus, Cvncdon, quelques touffes de&- 
robolus , par endroits Imperata cvlindrica 
h T L 4 0 c m  
(conduct. 1,8 millimho) 
Ouadi nord-est de Ngarangou 

III. 7 

LA VÉGBTATION AQIJATIQUE DE LA BORDURE DES LACS 

Dans le sud du lac Tchad, les  eaux libres sont rares et limitées à quelques chenaux. 
La bordure est  colonisée par une végétation de Graminées et de Cypéracées : Cyperusdivers, 
Echinochloa stagnina, Echinochloa pyramidalis, Oryza bartbii, . . . auxquelles s'ajoutent des 
nenuphars (Nymphea lotus). Polygonum sp. . . . 

Vers le nord, sur  la bordure est  puis nord du lac, le rivage des ouadis en eau ou en 
cours d'assgchement est couvert par une grande graminée de 3 5 4 m de haut, Phragmites com- 
munis et par Typha australis. On trouve également Sporobolus robustus, Cyperus articulatus, 
par place, et des tapis denses mais peu élevés de Juncus maritimus. 

I 
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A la limite des eaux, sur la bordure sud et est, la vegetation arborbe est assez variee 
en especes. A Herminiera elaphroxylon en eaux peu profondes, s'ajoutent des e sphes  exondees: 
Acacia sieberiana. tres fréquent, Acacia scorpioides var. adstringens, Hyphaene thebaica, Sal - 
vadora persica, Acacia Senegal, Acacia seyal. Plus au nord, se  maintiendront Acacia Senegal, 
Acacia scorpioi¿les, Hyphaene thebaiba, Herminiera elaphroxylon et, descendus des dunes voi- 
sines , Leptadenia spartium, Commiphora africana. 

Les eaux libres du lac Tchad sont colonisées dans la partie nord par des $lots flottants 
de Cyperus papyrus qui, au gré du caprice des vents, viennent boucher les passes ou se coller 
au rivage, se  melant alors aux Phragmites communis, Tmha australis vivant en eaux peu 
profondes. 

Le lac Fitri, d'une etendue beaucoup plus modeste (420 km2 aux basses eaux), possede 
de m6me une surface d'eaux libres importante tandis que ses rives sont colonis6es par une prai- 
r i e  inondée dominance de Vossia cuspidata qui est accompagnee par Echinochloa stagnina et 
pyramidalis, Oryza barthii, Herminiera elaphroxylon, Nymphaea lotus. 

Le lac Iro, plus au sud (95 km2), ceinture par des cuirasses ferrugineuses sauf dans 
sa partie sud-ouest, va presenter une vegétation aquatique sensiblement analogue. 

Tous ces lacs sont des étendues d'eau douce t r è s  peu chargée en éléments solubles 
(conductivité O ,  1 millimho, soit 60 mg par litre), à l'exception de certains des bras du lac 
Tchad en eau seulement lors  de la crue de janvier et qui s'assikhent progressivement ensuite, 
amenant une concentration en sels solubles. 

III. 8 

LA RONERAIE 

Le ri3nier (Borassus aethiopum) est un arbre assez peu répandu dans la cuvette tcha- 
dienne. On le trouve le flus souvent B l'état d'individu isole ou par groupe de quelques unites 
dans la partie sud, soit autour des villages, le long des routes ou des cours d'eau. Il disparait 
tres rapidement au nord du 12Bme parallele en meme temps qu'Hyphaene thebaiea , deja bien 
represente plus au sud, le remplace progressivement. Cet arbre va cependant former excep- 
tionnellement des colonies denses en certaines régions, partout oÙ s'observe un plan d'eau éle- 
ve et une texture légère des sols. Dans ces regions, par ailleurs, la densite de population est 
faible. DBs qu'il y a accroissement de celle-ci, la r6neraie disparafi progressivement, soit 
que l'abattage reponde 5 des fins de culture, soit que le  bois de cet arbre soit utilise 5 la cons- 
truction des charpentes des habitations. La r8neraie est alors remplacee par une savane ar- 
borée plus ou moins dense B Anogeissus leiocarpus et Prosopis africana dans la partie sud du 
pays, L'aire d'extension de ces r6neraies est assez limitQe et se tient principalement entre 
Logone et Chari d'une part, et dans certains ouadis B l'est de la depression du Bahr el Ghazal 
fi la hauteur de Chédra, d'autre part. 

Trois regions vont ainsi nous montrer des peuplements assez exceptionnels : 

Moyen Logone 

Les alignements sableux orientes sud-nord de la region de "Gam et de l'ouest de 
Deressia portent de superbes r6neraies o Ù  se  melent quelques 816ments de la savane arboree : 
Anogeissus leiocarpus, Prosopis africana, Sclerocarya birrea, Butyrospermum parkii, Ter- 
minalia avicennioides, Ficus platyphylla, Balanites aegyptiaca, Combretum glutinosum, Pi - 
liostigma reticulata, Hyphaene thebai2a. 
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La nappe phréatique était ii 3 , 4  m ii Sai&, 2,6 m fi Touatang, 4,3 m ii Kibri en saison 
seche. 

Logone inférieur 

Au nord de Mailao, jusqu'ii la confluence Logone-Chari, des bourrelets de dafluents 
de texture le plus souvent sableux possedent de.beaux peuplements de Borassus aethiopum. 
Ceux-ci parfois détruits en partie font place ii des formations mixtes : Borassus aethiopum, 
Faidherbia albida, Balanites aegyptiaca, Stereospermum kunthianum, Calotropis procera. 

La nappe phréatique s u r  les bourrelets variait entre 3 et 5 m en pleine saison &che. 

Est  de la  dépression du Bahr el GhazaI 

Au sud de Moussoro (est de Chgdra), dans des ouadis tr6s ensablés au milieu des dunes 

L'ouadi de Merguéna reproduit ci-dessous montre l'étagement de la végétation I 

qui les  surplombent de 5 ii 10 m, les  bas-fonds portent de superbes r8neraies. 

l i  

i 
Figure 5 - Végétation dans l'ouadi de Merguéna. 

1 - Rhera ie ,  tr6s beaux arbres su r  sol limoneux, nappe phréatique & 2 m ; 
2 - Boisement dense : Acacia scorpioides var. nilotica, Acacia sieberiana, Acacia seyal, Aca- 

3 - Boisement plus clair sur sol identique mais de couleur blanche et & d6but d'encroatement 

4 - Ilots d'Hyphaene thebaiba et repousses nombreuses. Végétation dense sur sable avec taches 

5 - Végétation claire d'Hyphaene thebaica et de repousses. 

cia raddiana, Balanites aegyptiaca, . . . (sol limoneux ou plaque d'argile) ; 

calcaire ; 

rares de limon ou d'argile ; 
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III. 9 

LA VBGÉTATION DES SOLS DE "NAGA" ET DES "REGS" 

Dans les deux cas, il s'agit d'une vegetation qui se réduit à quelques arbres et arbustes 
généralement malingres et clairsemés, separés par de grands espaces nus. L'aspect esf celui 
d'un paysage sahélien meme à des latitudes t rès  meridionales. Il est non pas alors le résultat 
de facteurs climatiques mais celui de facteurs pédologiques particuliers. 

Le terme de "naga" utilisé par les arabes et dont l'équivalent en fulfuldd est "hardé" 
designe cet aspect de paysage et caractérise donc aussi bien le sol que la végétation qu'il porte. 
La monotonie de ce paysage dénudé est  parfois interrompue par la vegétation dense qui longe 
les  cours d'eau ou occupe les  multiples petites mares en eau pendant la saison des pluies. Le 
sol est de couleur grise ou noire en surface, avec par endroits des plages sableuses claires 
de faible dpaisseur localisées autour des arbres  principalement. Dans les parties grises, le 
sol est couvert de t rès  petits amas calcaires et de concrétions noiratres ferrugineuses de fai- 
bles dimensions moins nombreuses. Ce type de vegétation colonise des sols de bourrelets de 
la série subactuelle à actuelle. Ceux-ci sont de texture limono-argileuse à argilo-limoneuse. 
Ils sont assez peu repandus dans la partie sud du territoire, beaucoup plus nombreux aux lati- 
tudes plus septentrionales notamment au sud et au nord de Fort-Lamy dans la fosse de Massénya, 
dans celle au nord d'Oum Hadjer . 

Le terme "regs" utilisé définit kgalement des sols à vegetation t rès  clairsemée qui 
portent en surface un cailloutis quartzeux roule de faibles dimensions. Les surfaces couvertes 
ainsi forment des unités beaucoup plus étendues qui se  localisent autour des massifs. Sur le 
pourtour du Massif central tchadien, le morcellement de ces surfaces est assez important mais 
disparan progressivement vers le nord-est o Ù  tous les piedmonts du massif du Ouaddai' et de 
l'Ennedi sont envahis par ce type de vegetation. Les sols sont ici de texture argilo-sableuse, 
exceptionnellement argileuse , couverts t r è s  localement par des plages de sable superficiel. 
Ici encore, le voyageur a l'impression de s e  trouver en milieu sahélien ou sahélo-saharien 
m&me dans des régions o Ù  les  pluviométries peuvent atteindre 600 à 700 mm. 

Malgré leur diversite de texture, les sols de "naga" et de "regs'l présentent les carac- 
tères communs suivants : 

- pH élevé (€45 - 9) ; 
- perméabilitk faible à nulle ; 
- quantités de sodium échangeable élevées qui en font des sols 2 alcalis ; 
- presence en quantités parfois très importantes de sels solubles (carbonates et 

On observe t rès  rarement des efflorescences salines, par contre dans les profils se 
note un pseudo-mycelium en partie calcaire. Il s'agit donc de sols halomorphes à structure 
degradée, 2 alcalis, pouvant Btre ou non superficiellement lessivés en argile et présenter la 
structure cubique ou en colonnettes des solonetz et la morphologie des solonetz solcdisés (ho- 
rizon A2 blanchi, de faible epaisseur, parfois 10 cm). 

Les principales especes vegetales que l'on observe sont : Lannea humilis, Balanites 
aegyptiaca, Acacia seyal, Acacia Senegal, Dalbergia melanoxylon, Capparis decidua, Maerua 
crassifolia, Boscia senegalensis, Combretum aculeatum, Capparis corymbosa, Capparis to- 
mentosa, avec une strate gramineenne de Schoenefeldia gracilis, Aristida stipoiifes, Ctenium 
el egans . 

sulfates). 

La répartition de ces differentes espgces va varier du sud vers le nord. 

Dans le sud, on assiste partout sur  ces sols 3. une degradation de la savane arborée 
avec des taches t rès  clairsemees B Lannea humilis, Balanites aegyptiaca, Acacia seyal, . . , 
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ceci principalement au voisinage des cours d'eau (feuilles de Djouna - lac Iro - Fort Archambault). 

Dans le moyen Logone, entre Lar et Bongor, ce type de végétation se  développe sur  
des sols argilo-sableux de buttes à la limite de l'inondation. Aux espbces ci-dessus peuvent 
s'ajouter : Tamarindus indica, Ziziphus mauritiana, Acacia Senegal, Hyphaene thebarCa, Aca - 
cia sieberiana, Dichrostachys glomerata, Anogeissus leiocarpus, . . . 

Plus au nord, elles vont former des taches plus étendues au milieu de la savane arborée 
le long du Chari, du Bahr Erguig, du Batha de Laiki. Ces taches constituent dans ce dernier 
cas des alignements nord-sud qui bordent des formations de savane arborêe dense et font le 
contact avec des depressions plus ou moins inondées, situées en contre-bas. Ce sont les mê- 
mes espèces que l'on trouve ici, auxquelles s'ajoute Dalbergia melanoxylon. Cet arbuste va 
prendre plus d'importance dbs le sud de Fort-Lamy où il va se retrouver associé 8 Hyphaene 
thebalba surtout en repousses , Cadaba farinosa, Boscia senegalensis, Piliostigma rufescens 
et les espbces précédemment citées mais en quantité moindre. 

Au nord de Fort-Lamy Lannea humilis disparaft presque totalement tandis que m e r u a  
crassifolia fera son apparition. 

Les mares de la "naga" sont colonisées ici par Acacia seyal, Acacia scorpioidesvar. 
nilotica et Hygrophila spinosa une petite Acanthacée épineuse. 

Nous retrouverons ainsi Lannea humilis en quelques éléments isolés jusqu'au voisinage 
de Massakory. Vers l'est, ce dernier disparaft à la hauteur du lac Fitri. 

Sur la bordure sud du lac Tchad, 8 l'est de Djimtilo, cette formation est rarement ob- 
servée. On trouve parfois cependant, dans de petites depressions, une végétation clairsemée 
composée de repousses dfHyphaene thebaiba, de buissons de Salvadora persica, de Balanites 
aegyptiaca. 

Dans le Bahr el Ghazal, les sols de "naga" occupent de grandes surfaces et constituent 
des terrasses argilo-limoneuses reposant sur des argiles feuilletées. On y observe : Balanites 
aegyptiaca, Acacia Senegal, Capparis decidua, Cadaba farinosa, Maerua crassifolia et de nom- 
breuses repousses d'Hyphaene thebai'ca. Il s'y ajoute parfois Acacia raddiana, Salvadora per-  
sica, Cordia abyssinica. 

Ce sont des esp6ces identiques que l'on retrouve dans l'est, le long du Batha. 

Au nord du Batha, ces formations occupent souvent de petites buttes isolées au milieu 
de savanes armees. On y voit principalement Maerua crassifolia, Balanites aegyptiaca. 

Les "regs" du Massif central tchadien en taches discontinues de faible étendue sont 
essentiellement composes d'un couvert trbs lPche de Balanites aegyptiaca. Sur les piedmonts 
du massif du Ouaddai; dans le sud, Acacia seyal est l'élément dominant de cette formation tres 
clairsemêe. Les arbres sont petits sauf dans les points bas souvent plus argileux où le cou- 
vert devient plus dense. Il est accompagné parfois de Balanites aegyptiaca, Acacia Senegal. 
Vers l'ouest (sud d'Oum Hadjer), on note des savanes arbustives moins clairsemées. Cet Aca- 
cia est alors accompagné de Capparis decidua, Cordia gharaf, Dichrostachys glomerata, Boscia 
senegalensis, Commiphora africana et Guiera senegalensis sur des placages de sable superficiel. 

Des associations différentes apparaissent vers le nord. A l'ouest de Biltine, Maerua 
erassifolia est 1'61ément dominant avec Capparis decidua, Balanites aegyptiaca qui se  raréfie 
tandis qu'Acacia f l a w  colonise les fonds d'ouadis avec Acacia seyal. On observe 18 encore 
Acacia mellifera, Acacia scorpioities et même Anogeissus leiocarpus, Faidherbia albida, Zizi- 
phus mauritiana, Diospyros mespiliformis. 

Au nord d'Arada, jusqulaux piedmonts de l'Ennedi, ces "regs" ne vont plus porter que 
de tres rares  Maerua crassifolia dans une topographie plus accidentee oh la végétation trbs 12- 
che se  réfugiera dans les thalwegs. 

"Naga" et "regs" ont un couvert graminéen ras et discontinu procédant par  plages. 
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Schoenefëldia gracilis y est l'élément dominant auquel s'ajoute Aristida funiculata dans l'est. 
Cymbopogon proximus en touffes dechaussees colonise souvent les parties basses des "regs" 
ou les pentes t r è s  légères de ceux-ci. 

III. 10 

LA SAVANE ARBUSTIVE DES ZONES D'INONDATION 

Ces zones d'inondation sont nombreuses au Tchad, principalement localisees au sud du 
l3bme parallgle plus specialement dans les bassins du moyen et bas Logone, du bas Chari, 
le pourtour des lacs Fitri, Ir0 et Tchad, la dépression Aouk-Keita-Salamat. 

Dès que nous quittons la savane arborée ou arbustive de la zone exondee pour pénétrer 
dans les plaines d'inondation, la végétation se  clairseme en meme temps que le couvert grami- 
néen devient plus haut et plus fourni. Dans les zones de contact, il y a assez peu de change- 
ments. Certaines espèces sont cependant plus abondantes tandis que de nouvelles commencent 
8 apparartre : ainsi dans le sud Combretum glutinosum, Piliostigma reticulata, Pseudocedrela 
kotschyi dominent tandis que viennent s'ajouter Terminalia macroptera, Mitragyna inermis, 
Gardenia ternifolia . 

Dans les zones inondées, ce sont toujours les mgmes groupements que l'on observe et 
qui se résument par l'association des plantes suivantes : Combretum glutinosum, Piliostigma 
reticulata, Acacia sieberiana, Ziziphus mauritiana, Randia nilotica, Andira inermis, Mitragyna 
inermis, Diospyros mespiliformis, Acacia scorpioides var. nilotica, Acacia seyal, Crataeva 
adansonii, Pseudocedrela kotschyi, Gardenia ternifolia, . . . 

Au sud, dans le moyen Logone, dans la depression Ao&-Keita-Salamat, la disparition 
de Terminalia avicennioides marque souvent l'extreme limite des sols exondés tandis que Termi- 
nalia macroptera, Gardenia ternifolia, Mitragyna inermis annoncent déjja une zone humide SU- 
bissant une faible inondation. Piliostigma reticulata, Combretum glutinosum se rencontrent 
indifféremment en terrains inondés ou exondes. 

Divers groupements marquent le  passage de la savane arboree forestibre aux prairies 
marécageuses. Ils sont liés à la durée et profondeur des eaux d'inondation et à la nature du 
terrain. 

III.ZO.1- Groupement à Piliostigma reticulata - Combretum glutinosum 

Il se rencontre en peuplements presque purs sur des sols hydromorphes sablo-argileux 
faiblement inondés (region de Migou au nord de Bongor). 

III. 10.2 - Groupement à Terminalia macroptera 

Il s'observe en peuplements purs mais souvent assez espacés sur des sols hydromor- 
phes sableux à sablo-argileux. Signalons ceux de la région de "Gam entre Kourgou et Gaya, 
les deux bandes parallèles à la depression du lac Bor0 sur  la rive droite de celui-ci, ceux que 
l'on observe près  d'Haraze dans le Salamat. Cette grande Combrktacée s'accommode assez 
bien d'une inondation temporaire de l'ordre de 20 à 80 cm sur  des sols relativement Mgers. On 
l'observe aussi parfois sur  des limons (nord-est de Lé0 Moro et est de la dépression du Boro 
dans la  zone de capture). 
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III. 10.3 - Grozzpement d Piliostigma reticulata, Gardenia ternifolia, 
Mitragyna inermis, Nauclea latifolia 

Ce groupement t rès  clair colonise des bordures de buttes exondées en terrain sablo- 
argi1eux.hydromorphe deja marqué par des effondrements. Il est tres fréquent dans le moyen 
Logone (region de Deressia, sud de Pogo su r  la rive gauche de la L o h ) .  Les sols  portant 
ce groupement sont faiblement inondés. 

III. 10.4 - Grozzpement d Pseudocedrela kotschyi, Piliostigma reticulata, 
Combretum glutinosum 

Ce groupement est spécifique de vertisols B nodules calcaires et effondrements soumis 
à une inondation assez forte, Il se  rencontre surtout dans les dépressions du moyen Logone et 
des bahrs Ao&-Keita-Salamat. 

Les arbres et arbustes sont peu nombreux, souvent réduits il l'état d'individus isolés 
ou groupés par deux ou trois su r  une termitière avec parfois Mitragyna inermis ou quelques 
Terminalia macroptera malingres. Quand les profondeurs d'eau sont moins importantes, le 
peuplement se densifie tout en restant cependant assez clair. 

Pseudocedrela kotschyi en est  l'élément dominant dans le moyen Logone tandis que 
dans l'est, au sud d'Am Timan, Combretum glutinosum arrive 2 former des peuplements clairs 
et tres purs dans les parties peu inondées qui sont nombreuses en cette région. 

Ces mgmes sols, mais alors enclavés dans des affleurements de cuirasse ferrugineuse, 
sur le pourtour du Massif central tchadien et relativement bien drainés, portent alors une vég6- 
tation t r è s  proche par sa densité de la savane arborée sur  sable. Aux espèces ci-dessus vont 
s'ajouter Anogeissus leiocarpus, Entada oubanguiensis. Une telle savane s'observe également 
sur des sols identiques au sud-est du lac Fitri. 

Ces zones d'inondation sont cependant avant tout le domaine des grandes Andropogonées 
qui poussent en juillet-aoQt et sont brQlées en janvier-février par les feux de brousse. 

III. 10.5 - Gronpement d Acacia seyal, Piliostigma reticulata 

Il est caractéristique de zone de contact entre les vertisols sur argiles récentes et les 
sols hydromorphes sur ces memes dép6ts. Il fait la transition entre la savane armée et la prai- 
rie marécageuse tr&à inondée. Il est observé dans les plaines au nord de Bongor mais beaucoup 
plus fréquent au Cameroun sur la bordure des Yaérés. 

III. 10.6 - Groupement en Hots 

Ce groupement est surtout visible dans le sud du territoire et semble correspondre 2 
des sols sablo-argileux non inondés mais B mauvais drainage interne, sur lesquels, en saison 
des pluies, l'eau s'accumule en nombreuses petites mares. On l'observe au nord de Lar vers 
Banga, Ninga et au nord de Guidari et de Donomanga. Les arbres se groupent en petits boque- 
teaux trbs espacés Ies uns des autres. Chaque bosquet repose sur  une plateforme de quelques 
centimètres de hauteur, formée par les vers et composee de tortillons de terre grise tres com- 
pacte. Les essences rencontrées y sont peu variees ; Combretum glutinosum, Terminalia ma- 
croptera, Gardenia ternifolia, Tamarindus indica, Nauclea latifolia, Lannea humilis, Lannea 
velutina, Combretum aculeatum, . . . 
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Au pied de ces arbres poussent d'épais buissons de Ziziphus mauritiana et de Cissus 
quadrangularis dont les rameaux grimpent a q  arbres. Ce groupement est assez voisin de celui 
observé sur  la cuirasse ferrugineuse et assez proche de ceux des sols de 'haga''. 

III. 11 

LA SAVANE ARBUSTIVE ARMBE 

Elle est assez peu répandue dans la partie meridionale du Tchad et se tient principa- 
lement au nord du 12&me parallsle. 

Le groupement àAcacia seyal est le plus frkquemment observé. Cet arbuste est l'clé- 
ment dominant des savanes armées qui se developpent sur  des vertisols tri% argileux formés 
sur  des argiles récentes. Ces sols à quantité importante de montmorillonite sont bien satures 
en bases, ils sont faiblement acides et prdentent  une t res  faible perméabilité. Ils subissent 
une inondation par la crue des fleuves ou une submersion par les  eaux de ruissellement en sai- 
son des pluies. La lame d'eau est peu importante. En saison s&che, leur surface, craquelée 
par des fentes de retraits distribuées en polygones, bosselée par un microrelief plus ou moins 
accusé, pr6sente parfois un aspect chaotique. 

Ces savanes armées, rares dans le sud, forment cependant des alignements orientés 
NE-SO dans la depression Aouk-Keita-Salamat. Ces alignements sont, tant& en él6vations au 
milieu des prairies tres inondées, tantot, au contraire, dans les  parties basses au milieu des 
peuplements clairsemés de Combretum glutinosum oh la submersion est faible. 

Ces savanes armees representent au nord et à l'est de Fort-Lamy jusqu'au lac Fitri, 
ainsi que dans les fosses de Massgnya et d'Oum Hadjer, le couvert arbustif classique des ver- 
tisols. Les arbres et arbustes qui accompagnent Acacia seyal sont Balanites aegyptiaca, Aca- 
cia sieberiana, Acacia scorpioides var. nilotiCa, Wtragyna inermis, Ziziphus mauritiana, 
Filiostigma reticulata, Crataeva adansonii. 

Dans la strate herbacee figure principalement Hygrophila spinosa. 

Dans cette savane arbustive armée, la repartition des épineux est fonction de la topo- 

- dans les zones faiblement inondées, Acacia seyal domine tant& en formation 
dense, tantat en Mots clairs ; 

- dans les  parties les plus basses,  la savane armée est B Acacia scorpioides 
var. nìlotica auquel s'associent quelques Acacia seyal, Crataeva adansonii, Mitragyna 
inermis. 

Les formations àAcacia scorpioides sont frequentes en bordure du Chari, autour du 
lac Fitri, dans le delta du Batha ainsi que par taches dans le sillon du Bahr el Ghazal. Dans 
cette dernigre depression, d&s que l'on passe à des vertisols situes topographiquement en 1é- 
g&re 616vation, donc moins humides, cette dernihre esphce s'accompagne de Balanites aegyp- . 
tiaca, Acacia Senegal, Ziziphus mauritiana. 

La savane armee trouve sa limite nord sur  la bordure du lac Tchad oh elle se  voit 
encore dans quelques ouadis au nord de Massakory sur des vertisols B tendance halomorphe 
tr&s marquee. Dans l'est, elle ne depasse pas le  146me parallgle e t  les depressions ar- 
gileuses sont alors colonisees p a r  Acacia flava. 

La savane armee n'est cependant pas l'apanage exclusif des vertisols, c'est ainsi qu'on 
va la trouver pres du Chari sur  des sols hydromorphes argilo-limoneux mais elle est là  alors 
plus dense et plus variée en espgces. Ces sols ne subissent pas de submersion mais presen- 
tent des horizons d'engorgement à faible profondeur. 

graphie : 



III. 12 

LA PRAIRIE MARÉCAGEUSE 

Elle se développe dans les regions inondées en saison des pluies, soit dans des cuvet- 
tes intérieures, soit en bordure des cours d'eau: Sa plus grande aire d'extension se situe dans 
les  dépressions du moyen et bas Logone, des bahrs Aouk - Keita - Salamat, ainsi que su r  le 
pourtour immédiat du lac Fitri. Des surfaces plus modestes sont recouvertes par celle-ci en 
de multiples endroits, des qu'un plan d'eau assez élevé empêche le développement d'une strate 
arboree ou arbustive mais favorise celui des graminées aquatiques, cette praikie subit une 
inondation variable d'aoilt à décembre dans les regions sud et parfois d'aoQt à avril-mai dans 
les parties basses les plus tardivement asséchees. C'est le cas notamment des régions situees 
au sud-ouest de Fort-Foureau au Cameroun o Ù  des marecages encore très importants subsistent 
jusqu'en juin. Ces régions sont tres fréquentees des pecheurs et des pasteurs nomades qui y 
trouvent refuge avec leur troupeau en pleine saison seche. 

Cette prairie marécageuse est & dominance d'Andropogon6es : Hyparrhenia rufa y cons- 
titue des tapis denses accompagnés d'Andropogon et Cymbopogon divers, de Vetiveria nigritana. 
On y observe Echinochloa pyramidalis, Sporobolus pyramidalis, Setaria palidifusca, Rottboellia 
exaltata, Jardinea congoensis, Hemarthria fasciculata, Cymbopogon giganteus, Andropogon 
shirensis, Andropogon amplectens, Juncus maritimus, Sesbania sp.  , Desmodium gangeticum. 

Un etagement de la végétation existe en relation avec les profondeurs d'eau. Les par- 
ties les plus basses correspondant à des voies d'eau au moment de la crue, forment des mares 
en pleine saison sèche. Elles sont recouv'ertes d'Echinochloa stagnina, Oryza barthii, Nymphaea 
lotus. 

Dans toutes les  vastes zones d'inondation, aux grandes Andropogon6es hautes de 2m, 
se melent quelques arbres au voisinage principalement des rares buttes ou sur des termitihes. 
Dans le moyen Logone et la  dépression Aouk-Keita-Salamat, il s'agit de Pseudocedrela kotschyi, 
Combretum glutinosum, Mitragyna inermis, PiIiostigma reticulata. Il s'agit le plus souvent, 
de vertisols à abondants nodules calcaires et effondrements dont nous avons déjà parlé. 

Dans le bas Logone et sur le pourtour du lac Fitri, les arbres et arbustes sont le plus 
souvent Acacia seyal, Acacia sieberiana, Balanites aegyptiaca, Piliostigma reticulata, 
mauritiana. Ils poussent sur  des vertisols formés sur des argiles récentes ou des sols hydro- 
morphes. 

Ces prairies subissent des inondations variables, atteignant en moyenne de 80 B 120 cm 
au plus fort de la crue. Elles sont détruites par les feux de brousse en janvier-fevrier.. . par- 
fois beaucoup plus tard, et les jeunes repousses sont p$turées par les troupeaux. 

soit 
mturelles, soit d'origine humaine. Elles s'élèvent de 5 à 6 m au-dessus de la plaine et sont 
ceinturées par des mares car les autochtones ont pr6lev6 dans leur voisinage immediat la terre 
necessaire à l'edification des cases. Ces mares subsistent parfois jusqu'en pleine saison &che 
(région sud-ouest de Fort-Lamy) et portent du riz sauvage, Echinochloa stagnina, Nymphaea 
lotus.. . . 

Les buttes exondées que l'on trouve dans l'intérieur des plaines d'inondation sont 

S u r  les buttes habitees, la végétation se limite à quelques arbres préservés lors d'a.?- 
ciens défrichements , à des rudérales, des messicoles : Ficus divers, Borassus aethiopuni, 
Faidherbia albida, Bombax costatum, Tamarindus indica, EgeIia africana, Hyphaene thebaiPa, 
CeItis integrifolia, Acacia scorpa'ddes, Acacia sieberiana, Acacia seyal, Acacia senegal; Bala - 
nites aegyptiaca, Ziziphus mauritiana, Capparis tomentosa, Cassia obovata, Ricinus communis, 
Calotropis procera. 
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III. 13 

LA GALERIE PORESTI$iRE 

Elle s e  voit le long des principaux cours d'eau à débit permanent (Chari-Logone) ou 
semi-permanent (Batha-Batha de Laïri - Bahr Erguig . . . ). Elle est différente du sud au nord. 
Dans le sud, elle va occuper des vallées parfois encaissées, des thalwegs. La végétation est 
assez luxuriante avec, comme esphces, Vitex cuneata, Syzygium guineense, Anthocleista ou- 
banguiensis, Tricalysia okelensis, Ficus capensis, Gardenia ternifolia, Nauclea latifolia, Ta - 
marindus indica, Diospyros mespiliformis, Terminalia laxiflora et macroptera, Acacia caffra 
var. campylacantha avec, en sous-bois, Sopubia ramosa, Arbrus canescens (depression du 
Mandoul, H.GILLET 1964 a). 

On passe progressivement de cette galerie forestiere à la savane arborée du plateau 
par une forêt sèche L Anogeissus leiocarpus avec Prosopis africana, Lonchocarpus laxiflorus, 
Acacia ataxacantha, . . . 

Cette forêt-galerie ne forme pas un résesu continu, elle est souvent interrompue dans 
les parties t r&s encaissées des fleuves oh les berges abruptes s'élevent largement au-dessus du 
niveau des hautes eaux. 

Au sud et au nord de Fort-Lamy et jusqu'au lac Tchad, les bourrelets du Logone et-du 
Chari portent des boisements denses de faible extension mais difficilement pénétrables. Les 
espèces principales observdes ici sont nombreuses : Acacia sieberiana, Acacia seyal, Acacia 
ataxacantha, Acacia caffra var. campylacantha, Acacia senegal, Acacia scorpioi¿les var. nilo- 
tica, Albizia chevalieri, Cassia sieberiam, Tamarindus indica, Diospyros mespiliformis, Mitra - 
gym inermis, Kigelia africana, Khaya senegalensis, Balanites aegyptiaca, Celtis integrifolia, 
Stereospermum kunthianum, Anogeissus leiocarpus, Lannea humilis, Combretum gl utinosum. 

Le sous-bois est constitué d'arbustes épineux ou non : Acacia ataxacantha, Ziziphus 
mauritiana, Capparis corymbosa, Capparis tomentosa, Ximenia americana, Piliostigma reti - 
culata, Piliostigma rufescens,  Boscia senegalensis, Cadaba farinosa, Combretum lecardii, 
Combretum aculeatum, Cissus quadrangularis. 

En s'éloignant de ces terrasses inondées par la crue, l'on passe rapidement dans les 
parties exondees : au sud 2 la savane arborée 8 Anogeissus leiocarpus et Sclerocarya birsea, 
au nord à la savane arbustive P Acacia scorpioitìes var. adstringens, Acacia Senegal, Cadaba 
farinosa, . . . . et a la pseudo-steppe 8 Andropogonées. 

Ces galeries forestières se  developpent dans le sud du territoire sur  des sols ferru- 
gineux tropicaux lessivés, parfois à caracteres hydromorphes tri% accusés, de texture sablo- 
argileuse à argilo-sableuse. Dans le nord, il s'agit de sols hydromorphes formés sur  des al- 
Iuvíons r&centes, à pH 16gerement acide, à complexe absorbant assez fortement saturé, de 
texture limono-argileuse. . . argilo-limoneuse, 8 larges fentes de retrait parfois. Ces derniers 
évoluent aprC?s déboisement et cultures intensives vers des sols halomorphes L alcalis. Dans 
ces zones de galeries s'observent des savanes armees P Acacia seyal et Acacia scorpioisles 
en formation dense sur des taches plus argileuses .de vertisols. 

Ces galeries forestieres vont s'observer dans l'est, le long du Batha et de la Bitéa. 
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IV - Apergu paléobotanique à la fin de 

l'ère tertiaire et au quaternaire 

Pliocene 

9 Miocene 

3 Oligocene 
i3 

Eocene 

Les connaissances que nous avons sur  la  fin de l'&re tertiaire et le quaternaire vont 
nous permettre de faire un essai de reconstitution paléobotanique dans cette région d'Afrique. 

NOUS rappellerons tout d'abord tres schématiquement l'histoire géologique du Tchad qui 
se trouve résumée dans le tableau suivant 

- -  

? .? ? 

Continental 
Terminal 

Mouvements tectoniques 
ou Bpirweniques 

Mouvements faibles ' 
de subsidence 

Mouvements 
tectoniques 

28me tectonique cassam 
t e ,  %me phase basalti- 
que (Sonet 1963) 

Mouvements 
tectoniques 

lere tectonique cas- 
sante. lere phase 
basaltique (Sonet 196: 

;urfaces anciennes (sud 
lu Tchad) sur les depots 
,ontinentaux terminaux 

28 surface fenallitique 
plusieurs fois rajeunie 

Deformation de la 
surface cuirassee 

Surface &assee 

lere surface fenal- 
litique 

Surface bauxitique 
de Koro 

Si la période post-éocgne (dépôt des formations Continental Terminal) début quater - 
mire  reste encore complexe et peu connue, nous savons cependant qu'elle a été marquée par 
une subsidelice importante de la cuvette tchadienne accompagnée de surélévation des massifs du 

~ 

il) H. FAURE (1966), J. L.SCHmIDER (1967), M.SERVANT (1967). 

34 



pourtour et aussi de volcanisme (Tibesti-Ouaddaï-Adamaoua) . La partie méridionale du Tchad, 
ces mêmes massifs, le massif de l'Ennedi, le massif central tchadien émergeaient alors, tan- 
dis que la cuvette était transformée plusieurs fois en un lac ou en vastes marécages. Les parties 
émergées subirent ainsi plusieurs pédogenèses qui devaient conduire à la formation de sols fer- 
rallitiques et de sols ferrugineux tropicaux lessivés. On note dans le sud du Tchad plusieurs de 
ces surfaces anciennes : 

- surface bauxitique de Koro ; 
- première surface ferrallitique ; 
- surface cuirassée générale ; 
- deuxieme .surface ferrallitique qui s e  confond avec la surface actuelle dans la 

Les premières de ces surfaces ont été érodées et ne subsistent plus qu'B l'état de but- 

Une connaissance plus précise de l'histoire de cette cuvette remonte B un passé plus 

partie la plus méridïonale mais qui a subi plusieurs rajeunissements. 

tes témoins isolées tandis que les produits d'érosion allaient combler la cuvette tchadienne. 

récent que l'on peut résumer ainsi (J. PIAS, 1967 a, b, c). 

Dans une période datant d'environ 50 O00 ans BP, un important delta fossile du Chari, 
le premier, marque les conséquences d'un tres fort pluvial au cours duquel le lac Tchad attei- 
gnait la cote 400 m (Figure 7).  En même temps, au nord dÚ 13ème parallèle se mettait en 
place une formation deltaïque analogue. 

Toutes deux furent remaniées lors de deux arides suivants pour donner finalement deux 
systèmes dunaires, d'orientation NE-SO et NO-SE. Les marques du premier aride se  retrouvent 
jusqu'au lOBme degré de latitude nord, celles du second jusqu'au l2ème parallele (Figure 6). 

Lors d'un nouveau pluvial, le lac Tchad prend à nouveau une étendue considérable et 
atteint la cote de 320 m (Figure 8). Pendant cette période se déposent les argiles récentes, 
Ir série sableuse récente et se  constituent le deuxiBme delta du Chari et le cordon sableux bor- 
&.it le lac (12 O00 à 5 400 ans BP). Un nouvel aride amène le retrait de celui-ci et un rema- 
niement éolien de certaines surfaces sableuses (5 400 à 3 200 ans BP). Les manifestations de 
cet aride s e  retrouvent jusqu'au 122me parallèle. 

De cette dernière date B nos jours, les successions climatiques peuvent s e  résumer 
ainsi : 
- 3 200 - 1 800 ans BP : nouveau pluvial peu important amenant le lac à la cote 287-290 m (Figu- 

re 91, tandis que se forment un troisième delta du Chari et un second cordon sableux s u r  
sa côte sud ; 

- 1800 ans BP B actuel : écoulement du Bahr el Ghazal vers les bas-pays du Tchad puis assè- 
chement progressif ; 

Le lac Tchad est actuellement à la cote 282-283 m, l'erg vif au nord du 16ème parallèle. 

Nous voyons donc que l'émersion de la cuvette est toute récente et qu'elle a subi jus- 
qu'à une période tres proche de la nôtre l'occupation de lacs de vaste étendue. 

Si une végétation aquatique ou terrestre a pu se  développer sur leurs bordures en eaux 
peu profondes ou sur les Tles que constituaient le  Massif central tchadien ou les affleurements 
isolés de Moito, Ngoura, Hadjer el Hamis.. . , la majeure partie de ces lacs était occupée par 
des eaux libres. Le lac de la cote 320 m avait une profondeur de 40 à 50 m, celui de la cote 
287-290 m présentait un fond moyen de 10 à 15 m. 

Les terres émergées lors du-retrait des lacs subirent-elles une colonisation rapide par 
la végétation ? Nous ne le pensons pas sauf dans les parties les plus méridionales car ces as-  
sBchements se sont produits à la faveur des périodes arides et l'extension des ergs  anciens 
montre l'extrême sécheresse de ces époques. 

L e s  f o r m a t i o n s  s a b l e u s e s  l e s  p l u s  a n c i e n n e s  de la partie centrale de la 
cuvette (premier delta du Chari - formstions nord du 13Bme parallèle) n'ont définitivement 

_ _  
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Figure 7 
première  e t  deuxième transgressions 

Figure 6 
les ergs successifs 
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émerge qu'il y a environ 20 O00 ans, encore que celles au nord du 13ème ont pu se  trouver sub- 
mergées partiellement lors  de transgressions suivantes. De cette période à l'actuelle, elle5 
ont subi les manifestations climatiques décrites précedemment. 

Ces alternances climatiques ont amené plusieurs changements marqués de végétation : 
- avancée de la savane arborée et arbustive vers le nord en periode humide ; 
- descente de la pseudo-steppe dans le  sud en période sèche. 

L'observation des sols de ces formations montre que ceux-ci ont subi au cours de 
l'avant -derni$re période humide une évolution pédogénétique relativement importante (ferrugi- 
nisation faible sur une épaisseur de 2 à 3 m marquée dans ces sédiments sableux par un léger 
lessivage de l'argile, une migration et individualisation diffuse du fer dans les horizons pro- 
fonds). Ces sols s'observent de nos jours jusqu'au 16ème parallèle au-delà duquel nous re- 
trouvons l'erg actuel qui a repris et remanié fortement cette série sableuse, lui faisant perdre 
la pédogenèse acquise. Pourtant, des témoins de cette période ont été observés, plus au nord 
semble-t-il, notamment à l'ouest de Largeau pres d'Ain Galaka, soit jusqu'au pied du massif 
du Tibesti. 

De tels sols sont actuellement en état d'équilibre dans le centre du Tchad vers  les 
isohyetes 600 à 700 mm et portent la savane arbustive àAcacia dominants ou une savane arborée 
clairsemée à Combretum glutinosum, Terminalia avicennioides. Les derniers éléments de la 
première espèce citée s'observent encore de nos jours en formations anormalement denses au 
nord du Batha (ranch de l'Ouadi Rimé) vers 300 mm. 

H.GILLET (1958, 1968) signale de meme dans l'Ennedi, dans des stations privilégiées, 
sous une pluviométrie actuelle de 100 mm, des especes de la savane arborée sahélo-soudanien- 
ne et certaines des domaines soudano-guinéen (Syzigium guirleense, Vitex doniana, Randia 
nilotica, . . . ) et soudanien (Stereospermum h-unthianum, Lmnea humilis, Guiera senegalen- 
sis, . . .  ). 

L e s  f o r m a t i o n s  s a b l e u s e s  r e c e n t e s  déposées lors de la  troisième trans- 
gression (lac à 320 m) ont aussi émergé à la fin de celle-ci (environ 5 O00 ans BP). 

Dans le sud o Ù  cette émersion a été definitive, elles sont colonisées par la savane a r -  
boree soudanienne qui s'est développée sur des sols évoluant progressivement vers le type fer- 
rugineux tropical lessivé à caracteres hydromorphes plus ou moins accusés (taches et concré- 
tions ferrugineuses). 

Dans le nord, où elles se  sont trouvées partiellement immergées à nouveau lors de la 
dernière transgression, elles portent la savane arbustive à Acacia ou la pseudo-steppe à gra- 
minées qui se  développe sur  des sols bruns subarides. 

L e s  f o r m a t i o n s  a l l u v i a l e s  s u b a c t u e l l e s  I a c t u e l l e s  déposées entre 
3 O00 ans BP et la période actuelle portent, dans le sud une savane arborée classique avec une lé- 
gère prédominance d'Acacia seyal et, plus au nord une savane arborée à arbustive & Acacia 
seyal souvent dominant. 

Ces formations se développent sur des sols hydromorphes ou peu évolués. A l'inverse, 
les sols halomorphes à aIcalis, de plus en plus abondants vers le nord, ont une végétation très 
caractéristique, décrite sous le nom de ''naga". Le passage de la savane arborée ou arbustive 
à la "naga" semble se faire très rapidement et paraft lié à divers facteurs, dont un défrichement 
intensif à des fins de cultures qui accentue les phénomènes de remont6e des solutions du sol et 
l'alcalisation. 

Des alcalisations anciennes peuvent aussi exister. C'est ainsi que nous avons inter - 
pr6té les surfaces des "regs" comme des plages anciennes d'un ou plusieurs vastes lacs ou 
marécages remontant au début d'un premier pluvial. La végétation de ces "regs" est très voi- 
sine des 'haga'' et les sols sensiblement identiques. 

L e s f o r m a t  i o n s 1 a c u s t r e s d'$ges divers portent des types de végétation différents : 
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Figure 9 
quatrième t ransgression 

***++++"a++++; 

F?gure 8 
troisième transgression 

Y8 



L a  f o r m a t i o n  f l u v i o - l a c u s t r e  l a  p l u s  a n c i e n n e  (30000 à 20000ans BP) 
et aussi la plus étendue (Tchad méridional et pourtour du Massif Central) est colonisée en fonc- 
tion de l'inondation soit par une prairie marécageuse ou par des groupements divers (Piliosfig- 
ma reticulata, Combretum glutinosum, Pseudoeedrela kotsehyi , . . .), soit par une savane qui 
tend vers un type arboré assez voisin de celle qui se développe sur les sols ferrugineux tropi- 
caux. Faut-il voir là des vestiges d'une colonisation ancienne de ces sols par ce groupement 
végétal ? 

Ceci est possible si l'on admet que lors de périodes plus sèches que l'actuelle, du fait 
de leur position méridionale, ces sols ont pu se trouver colonisés par la savane arborée lors- 
que la submersion était moins importante qu'elle ne l'est aujourd'hui. (1) 

L a  f o r m a t i o n  l a c u s t r e  r é c e n t e  à s u b a c t u e l l e  beaucoup plus jeune que 
la précédente, puisque son dép6t a pu s'échelonner d'environ 12 O00 ans BP à 1 800 ans BP, est 
couverte par la prairie marécageuse ou plus fréquemment par la savane armée à Acacia seyal 
qui pousse sur  des vertisols présentant d'abondants nodules calcaires dans les parties les plus 
septentrionales. S'ils ont pu subir plusieurs exondations après leur dép8t, la  derniere serait 
t r è s  récente. On peut considérer que l'assèchement progressif (submersion permanente sui- 
vie d'une inondation semi-permanente ou temporaire) se traduit su r  ces sols par  le passage 
d'une végétation aquatique à une végétation graminéenne à Andropogonées, elle -meme suivie 
par l a  savane armée. 

En conditions semi-désertiques (dépression du Borkou), la transition a da etre sensi- 
blement identique avec cette différence que les SOIS ont rapidement évolué vers la  salinisation, 
une tendance à des encrotltements calcaires qui ont limité l'implantation de la végétation 
quand elles ne l'ont pas compIBtement empechée, favorisant alors l'érosion éolienne et la 
désertification. 

Ces formations lacustres récentes évoluent sur la bordure du lac et dans les multiples 
ouadis de l'intérieur des terres vers la salinisation et l a  disparition de la véggtation est totale 
pour des salinites assez élevées (conductivité de l'extrait de saturation de la p$te de sol supé- 
rieure à 10-15 millimhos). Cette salinisation est un phénomène extremement rapide sous ces 
latitudes. On a pu estinier cependant à 300 - 400 mm la hauteur des précipitations annuelles 
nécessaires pour que s'effectue le lessivage des sols. Annuellement ces sols passent alors 
par des alternances de salinisation et de désalinisation. Les eaux de lessivage vont se  concen- 
t rer  dans les points bas de ces ouadis qui sont, eux, irrémédiablement perdus. Elles alimen- 
tent aussi des nappes qui sont à l'origine de salines (tel l'ouadi 'tie Kaya au nord de Bol). Des 
preuves de salinisation ancienne d'origine climatique existent mais sont rares.  Des forages 
profonds (70 m) dans Ie p'older de Bol-Guini ont atteint un niveau de nappe d'une salinité anor- 
malement éIevée pour ces régions (conductivités de 3 à 6 millimhos (2) alors que la salinité des 
eaux du lac est  égale 'a O, 1 -0,15 millimhos (3)). Ceci permet de penser que d'anciennes sur- 
faces ont pu jouer le rale d'évaporite lors d'un aride anterieur. 

La communication entre les deux domaines, meridional (sud du Sème parallèle) et 
septentrional (Borkou - Ennedi - Tibesti) s 'est effectuée au cours du Quaternaire par l'inter- 
médiaire des seuls massifs de la bordure est  (massif du Ouaddai? et le  Massif central tchadien 
durant les pluviaux qui ont transformé la partie centrale de la cuvette en d'immenses lacs. 

De meme, lors des périodes arides, une flore résiduelle devait coloniser ces monta- 
gnes tandis que les parties plus basses étaient soumises à un remaniement éolien intense. C'est 

-I --I - "  

(1) La présence d'abondants nodules calcaires dans ces vertisols est interpréttde par certains auteurs 
(H.ERHART 1943) comme le résultat d'une concentration des solutions du sol autour des racines de 
végétaux actuels Öu disparus (arbres, arbustes, . . . ). 

(2) 2 à 4 g par litre. 
( 3 )  50 à 100 mg par litre. 
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cette barrière que constituait lac ou désert qui a servi sans doute à délimiter d'une façon bien 
nette le domaine méditerranéen et le domaine soudanien et la région au nord de celle-ci a servi 
de lieu d'interférence de ces zones climatiques. 

A l'inverse de la partie centrale et nord du Tchad, le sud est occupé par une majorité 
de vieux sols ou de leurs produits d'érosion venus combler les thalwegs. Il s'agit de sols ferral- 
Iitiques 6pais de 8 à 10 m et plus dont la pédogenèse a réclamé plusieurs dizaines de milliers 
d'années si l'on s'en tient aux chiffres avancés par G.AUBERT, N. LENEXJF (1960) (1). Les es- 
pèces actuelles du domaine soudano-guinéen sont-elles celles qui s'observaient très ancienne- 
ment ? C'est peu probable et il est légitime de penser que la forêt dense ombrophile a remonté 
très haut à la fin du Tertiaire et au début du Quaternaire. Pour étayer ces dires, nous possé- 
dons deux sortes d'arguments : 

- le premier, d'ordre botanique. P.BRUNEAUdeMIRE, P.QUEZEL(1959) signalent 
parmi la flore rksiduelle du Tibesti des espèces équatoriales, végétaux supérieurs ou 
mousses (Selaginella subcordata, Oldenlandia caespitosa, Qldenlandia toussidana, . . . ) . 
La présence de ces espèces de la forêt tropicale humide dans les parties les plus pro- 
fondes, les plus chaudes et humides des fumerolles du Toussidé ne peut être un effet 
da au hasard, à un transport par le vent ou les oiseaux. Elle apparaft comme la preu- 
ve de l'extension de la foret équatoriale en ces régions au moins jusqu'au Miocène, 
date P laquelle aurait débuté le volcanisme. Ces espèces se seraient alors maintences 
dans des stations privilégiées que ce volcanisme aurait. creées jusqu'P nos jours ; 

- le deuxième, d'ordre pédologique, c'est la  connaissance d'un sol ferrallitique 
fossile dans le nord de la Tunisie, près de la frontière algérienne. Les sédiments 
sur lesquels il s 'est  formé datent de 1'Eocène supérieur. Sa pédogenèse serait pos- 
tkrieure & l'Oligocène, après la dernière transgression marine (2). Ce sol serait 
peut-être contemporain de la surface bauxitique de Koro au Tchad. 

Les sols rouges ferrallitiques de la  première surface que l'on voit au Tchad s'obser- 
vent de nos jours en buttes témoins jusqu'au 13ème parallgle (isohyète 500 mm). Ils portent 
actuellement la savane arborée ou arbustive et des cultures. Il est évident que ce type de vé- 
gétation ne correspond pas à celui qui se développait lors de la formation du sol. De meme, 
dans le sud (pluviomktrie 1 O00 à 1300 mm) le  défrichement intensif actuel a pour r6sultat le 
semplacement de la forêt à Isoberlinia doka, Monotes kerstingii, Daniellia oliveri . . . par celle 
5 Entada oubanguiensis, Detarium microcarpum, Anogeissus leiocarpus, Prosopis africana. . . . 
C'est 12 aussi la preuve d'un déséquilibre actuel, peut-être passager, du climat et della flore. 
LIétude de ces sols rouges ferrallitiques dÜ sud montre par ailleurs que leur mati6re organique 
est  différente de celle où, sous de plus fortes pluviométries, de tels sols se voient actuelle- 
ment en cours de formation. 

Nous pensons que le domaine soudano-guinéen est en voie de rétrogradation vers le 
sud sans doute depuis la fin du dernier pluvia1 comme ce fut Ie cas pour Ia savane arborée et 
arbustive des régions nord. 

(I) 20 O00 L 192 O00 ans  seraient nécessaires L l'blaboration d'un mgtre de sol ferrallitique se formant 

(2) C.ARAMBOURG, J. ARENES, G.DEPAPE (1953) signalent en Afrique du nord Ichkeul parmi la flore fossile 
su r  un granit calco-alcalin en CBte d'Ivoire suivant l'intensitb des  prbcipitations. 

de la base du Villafranchien 25 '% d'bl6ments tropicaux'disparus aujourd'hui du milieu mMiterran6en. 
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Conclusions 

Les variations paléobotaniques B la fin du Tertiaire et au Quaternaire sont le reflet 
d'alternances climatiques que l'étude des sols aide à comprendre et à situer. 

Si l'extension de la forêt ombrophile semble avoir et6 relativement grande à la fin du 
Tertiaire, elle a da cependant s e  trouver limitée d8s cette epcque par la presence d'importan- 
tes etendues lacustres qui ont permis et favorisé son maintien lors  de phases moins humides 
sur  le  pourtour d'immenses lacs que ceinturaient les massifs au Tchad, tandis que le Sahara 
actuel, le bassin méditerraneen pouvaient etre le domaine d'une flore tropicale. 

La fin du Tertiaire semble marquer la limite extreme de cette extension puisque la 
croate calcaire villafranchienne d'Afrique du nord, la consolidation de la surface cuirassée 
generale au Tchad, évoquent des climats beaucoup plus secs.  

Au Quaternaire ancien, peu de faits valables sont connus sinon que des mouvements 
de subsidence ou tectoniques ont affecte la cuvette tchadienne et ses  massifs de bordure. 

Par contre la connaissance que nous avons du Quaternaire récent postérieur à 50 O00 ans 
BP va nous permettre un essai de reconstitution paléobotanique en liaison avec les types de sbls 
observés. Dans le  sud du Tchad, les sols ferrallitiques étaient occupés par une forêt ombro- 
phile ou de type soudano-guinéen qui s'est conservée jusqu'8 une période tr$s recente à la faveur 
des differents pluviaux tandis qu'au cours des episodes plus secs  elle régressait vers le sud 
comme il semble que ce soit le cas aujourd'hui. 

Dans la partie centrale du pays, les sols ferrugineux tropicaux étaient le domaine, 
soit de la savane arborée soudanienne (partie sud) ou de la savane arbustive sahelo-soudanien- 
ne (partie nord) au cours des pluviaux, soit de cette derni&re ou de la pseudo-steppe au cours 
des périodes plus shches. Une partie plus ou moins grande des terres  était immergée au plus 
fort des pluviaux (lacs des cotes 400 - 320 - 287 m), à l'inverse,en cours d'arides, se  consti- 
tuaient des ergs. 

Dans la partie la plus septentrionale du Tchad, au pied des massits de l'Ennedi et du 
Tibesti, les périodes pluviales vont se  trouver marquées par des avancées de la savane arborée 
(voir tableau ci-apr8s) ou arbustive qui ceinturaient d'importants lacs Tchad aux cotes 400 puis 
320 m. C'est  au cours de ces avancées lacustres que se  sont produites aussi les incursions de 
la flore mediterranéenne en ces régions. 

. !  
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Figure 10 

La figure 10 schematise l'alternance des périodes pluviales et arides de part et d'autre 
au Sahara (Sahara nord occidental - Cuvette tchadienne). Nous voyons ainsi p ' à  la periode plu- 
viale comprise entre 6 500 et 4 500 ans BP (G. CONRAD, 1967) au Sahara correspond dans la cu- 
vette tchadienne la fin du pluvial ayant conduit le lac Tchad L la cote 320 m (12 O00 - 5 400 ans BP). 
Au debut de la récurrence seche suivante, le maintien d'une vegétation sahelienne sera favorisé 
au Tchad par la présence du lac en regression. Cette végbtation suivra par la suite le retrait 
de la flore méditerranéenne à travers le Sahara o Ù  elle la remplacera avant de disparaftre elle- 
meme dans des conditions plus arides pour faire place au désert. De la m6me façon cette vé- 
getation sahelienne suivra vers le sud le retrait du lac Tchad. 
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Au pluvial suivant (3 200 - 1 800 ans BP) les nouvelles conditions climatiques vont ame- 
ner au Tchàd un redémarrage de la flore méditerranéenne réfugiée sur les massifs comme elle 
l'est encore aujourd'hui ou tout au moins de seS.éléments les plus résistants, alors que le Sahara 
restera soumis A des conditions désertiques. 

Dans une période antérieure à ces deux derniers pluviaux et plus précisémenLau Wurm 
si l'on en croit P.QUEZEL (1960), le front polaire serait descendu très loin dans le sud du Sahara 
qui aurait été alors couvert par la steppe (Graminées et Salsolacées). H.ALIMEN et a1.(1966) 
indiquent pour cette même période (32 O00 - 14 500 ans BP) au Sahara une abondance de pins ac- 
compagnés de graminées et cypéracées, puis une flore plus riche en espèces arborescentes et 
arbustives (Taxus, Juniperus, Quereus, . . . ) . 

Au Tchad, dans un laps de temps voisin (30 O00 - 20 O00 ans BP) subsiste une étendue 
lacustre importante (lac en régression, deuxième transgression, cote 400 m - 370 m - 350 m. , . ) 
avant que se  manifestent des conditions arides (deuxième erg). Nous voyons que dès cette pé- 
riode ont pu s e  produire dans la cuvette tchadienne des avancées de la flore méditerranéenne, 
avancées limitées à la bordure nord des étendues lacustres. Il a pu en être de même au cours 
des différentes glaciations du Quaternaire. 

Ces échanges entre domaines tropical et méditerranéen sont très bien reflétés par les 
migrations de la faune au cours du Quaternaire (G.BEAUDET, G.MAURER, A-RUELLAN, 1967). 

Lors de la glaciation Mindel (étage Maarifien de la stratigraphie marine méditerranéen- 
ne) dans le nord de l'Afrique, la  faune chaude marine "chilo-péruvienne" ou "sénégalienne'' est 
remplacée par la faune froide "norvégienne" qui se maintient pendant une partie de l ' inter-  
pluvial Riss-Wurm. A cette même époque, la faune continentale qui était constituée jusqu'alors 
par l'éIéphant, le rhinocéros, l'hippopotame, la gazelle, est remplacée par une faune différente 
d'ours, de bovidés et de cervidés qui font de la glaciation Mindel une des plus importantes. 

La flore fossile d'Afrique du Nord à Maison Carrée, sans doute contemporaine de cette 
glaciation, révèle de même 42 d'éléments boréaux dont plusieurs espèces aujourd'hui disparues 
de cette région. Dans cette flore, aucun élément tropical ne figure tandis que les méditerranéens 
sont abondants, représentés surtout par les chênes (P.QUEZEL, 1965) 

Au Riss,  la réapparition du rhinocéros, des gazelles, des antilopes, des autruches 
en Afrique du Nord indique que le front tropical de cette époque doit remonter très au nord. Au 
Wurm, à l'inverse, s'observent en Afrique du Nord les mêmes espèces que lors de la glaciation 
Mindel. Au Tchad, l'étendue lacustre a alors une surface considérable (lac B la cote 400 m - 
premier delta du Chari) mais au maximum de la glaciation se  produit une période aride impor- 
tante. Cette alternance pluvial-aride puis à nouveau pluvial au cours de la glaciation Wurm 
montre par ailleurs que le  postulat glaciation-interpluvial au sud du Sahara est une notion t r è s  
simplifiée d'évènements climatiques plus complexes. 

Après le Wurm, les pulsations climatiques, vues à l'échelle humaine, paraissent avoir 
pris un rythme accéléré et ceci avec une nette tendance à la désertification. 
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