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18. - LE LAC TANGANIKA. 

Situe it la frontiere orientale du Congo beIge, Ie lac Tanganika s'allonge 
obliquement du Nord au 'Sud entre Ie 3°20' et Ie 8°45' de latitude Sud; il est 
compris entre les 29" et 31 0 de longitude Est. La partie du lac situee au Nord 
d'Albertville est pratiquement axee Nord-Sud; celle du Sud, en direction NNW it 
SSE. La longueur totale du lac atteint approximativement six cent cinquante 
kilometres. Sa largeur n'est pas uniforme, plus etroit au Nord et au Sud, il y 
atteint seulement trente it quarante kilometres de large; dans la partie mediane 
on mesure jusqu'a quatre-vingts kilometres. L'estimation de la surface du plan 
cl'eau est de trente quatre mille kiloml'ires canes; quant it la surface du bassin 
du lac, eIle serai! voisine de deux cent cinquante mille kilometres canes. 

Le bassin Nord a un fond plat et reglllier et situe it environ mille deux cent 
cinquante metres de profondeur; son point Ie plus profond, mille trois cent dix 
metres, la fosse du BARO~ DHA~TS, est voisin de la cote beIge dans la region des 
escarpements de Yungu (carte hors texte). 

Le Sud du lac est forme par Ie bassin de Zongwe; c' est Ie bassin Ie plus 
profond du lac. Sur une grande surface sa profondeur depasse mille quatre cents 
metres et c'est dans la partie Ouest qu'est situee la fosse d' ALEXANDRE DELCOM­
MUNE. Elle atteint mille quatre cent septante metres de profondeur et c'est d'ail­
leurs sur Ie bord de cette fosse que L. STAPPERS obtint en 1913 une sonde de 
mille quatre cent trentc-cinq metres CA. CAPART, 1952). 

Quant it l'histoire elu lac, c'est encore M. ROBERT (1943) qui decrit sommaire­
ment comment s'est formee ceUe enorme cuvette lacustre. 

(( L'histoire du lac Tanganika parait etre tres compliquee et est loin d'etre 
suffisamment connue. On peut cependant, des it present, supposeI' que les pheno­
menes y relatifs se sont succede de la maniere suivante : Dans l'ancienne bande 
en depression, qui etait l'amorce du graben actuel, s't'itendait un lac qui a\(\it 
un ecoulement vcrs Ie Nord et qui alimentait la vallee du Kivu, ainsi que les lacs 
Edouard et Albert et, enfin, Ie Nil. Le barrage forme par les venues eruptivcs, 
au Sud de la zone OU est actuellement localise Ie lac Kivu, ainsi que les effondre­
ments relativement recents qui se sont produits localement dans la zone du 
Tanganika, ont modifie cet ancien etat de choses et fait du Tanganika un lac 
sans ecoulement. Plus tard, a l'epoque recente 011 s'est forme Ie barrage dcs 
volcans Mufumbiro au ~ord de la region du Kivu, un lac s'est delimite dans 
ceUe zone et s' est deverse ensuite, vel'S Ie Sud, par la Ruzizi, dans Ie Tanganika. 
Ce dernier s'est alors ecoule vel'S Ie bassin du Congo par la rivicl'c Lukuga. Le 
deversement des eaux da Tanganika, par Ie couloir de la Lukuga, n'a pas tarde 
~l provoquer un abaissement de son niveau. Les afflucnts du lac ont pu, des lors, 
opereI' des captures de trollyonsde rivieres appartenant jusqu'ici au bassin du 
lac Victoria. C'est ainsi qu'une bonne partie du bassin meridional du Victoria 
est actuellcment drainee vel'S Ie Tanganika par la 1Ialagarasi. Par contre, une 
partie du bassin de la Kagera qui, autrefois, se deversait dans Ie fosse du graben 



208 L. VAN MEEL. - LE PHYTOPLANCTO:\ 

africain, comme c'est Ie cas pour Ie Nyawarungo, actuellement la veritable source 
tlu J\il, coule vcrs Ie lac Victoria. A l'heure presente, Ie bassin versant du Tanga­
nika aune sllperficie qui est approximativement egale a huit foi~ celle de la 
Belgique. » 

L. STAPPERS est Ie premier BeIge qui, en 1912, entreprit une exploration 
hydrobiologique sur Ie lac Tanganika. Outre ses sondages d'lIne approximation 
remarquable, il a analyse des echalltillons d'eau du lac et a essaye d'interpreter 
les resultats (Table 61). 

TABLE 61. - Caracteristiques de l'eau du lac Tanganika 


(d'apres L. STAPPERS). 


Resultats en mg/litre. 


1 2 3 4 5 6 
Temperature oC 

2G :!G 26,81 25,73 \'5,8 26,4
I I 

Hesidu sec gIl ... ... ... 0,438 0,450 I 0,469 0,472 0,1,72 0,462 

e03 mg/l ... ... ... ." 198 19;' 1;'0 180 180 180 

SO,I ." ... ... ... ... 15 21,8 47 27 36,9 41 

Cl .. ... ... ... ... .. . ,lI! ;)5,5 38 36,9 38,3 36,9 

Ca .. ... ... ... ... ... 18 15,6 17,7 15,6 19 19,8 

'YIg . ... ... ... .. . ... 39 38,6 38,6 41 38 42 

Na . ... ... ... ... .. . 24 26 28 27 28 27 

K .. ... .. . ... ... ... 18 19 17 19 17,2 18 

SiO" ... ... ... ... ... 7,5 2,9 1,9 1,9 traces 1,9 

Alz0 3Fe20 3 .. ... ... 
... I 

8,6 1,0 11,9 traces 2,9 3,9 

I I 

« L'eau du Tanganika, dit-il, est potable. Elle lie renferme que 0,357 g de sels 
(lissous par litre, alars que la limite toleree est de 0,500 g par litre. La quantite 
de sels de chaux est minime : en moyenne 50 mg par litre. C'est donc une eau 
remarquablement douce; elle ne contient, en effet, qu\me moyenne de 3,6 % 
de Ca parmi ses substances dissoutes, alors que la grande majorite des lacs pos­
sedent de 20 a 35 %de Ca. » 

Et L. STAPPERS tcrmine ell ajoutant une note parLiculierement importante : 
« l'eau du Tanganika est presque toujours tri·s claire; sa transparence moyennc 
est de six metres; elle ne tient en general pas beaucoup de substances orgaIli­
ques ni de microorganismes en suspension. Cependant, a certaines epoques de 
l'annee, par temps tres calme, Ie plancton des couches profondes monte a la 
surface et constitue parfois une veritable bouillie dans le fond des baies 011 Ie 
vent la rasl'emble. Le plancton est forme surtout par des algues myxopbycees et 
par quelques crustaces copepodes, presque invisibles a l'reil nu. ») 
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Voila a peu pres Ies seuls renseignements, avec ceux de R.S.A. BEAUCHAMP 
(l93~), que l'on posscdait au moment Oil la Mission hyd/'obiologique belue entre­
prit ses recherches sur If' Tanganika ell 1946-1947. 

Un des premiers rcsultats fut I'ptablissement d'lllle carte bathymctrique 
complete (A. CAPART, 1949). 

J. KUFFERATII, chimiste attache a Ia l\'fission, a deja publie Ie resume de ses 
observations dans Ie volume d'introdllction (1952). 

POllr Ie lac Tanganika, au moins pour ce qui interesse Ia physicochimie, 
IIOllS Llit or. KUFFERATH, la premiere tentative dans ce sens fut faite par Ie BeIge 
L. STAPPERS en 1912. R. S. A. BEAUCHAMP, en 1938, fit une serie de sondages 
chimiques et physiques qui donnerent Ia premiere idee d'ensemble. 

Cependant les observations de R. S. A. BEAUCHAMP, fragmentaires dans Ie 
temps et fatalement limitees par les possibilites d\m homme seul, ne pouvaient 
etre considerees que comme un degl'Ossissage du vaste probleme tanganikais. 

C'est pourquoi la :MIssION JIYIlROBlOLOGIQVE BELGE posa Ie principe de sonda­
ges physicochimiques systematiquement couples avec Ies sondages biologiques. 

Trois buts essentiels furent proposes a l'etude physicochimique : 

1° Contribuer u l'eiuele du cycle biochimique annuel elu lac; 

2° Etablir Ies caracteristiques chimiques et physiques des principaux bioto­
pes particuliers, que Ies explorations zoologiques et botaniques permeUraient de 
reconnaitre; 

3° Participer a l'avancement elll probleme ele l'endcmisme du Tanganika 
et notamment en etucliant ses possibiJites biochirniques theoriques et les fac­
teurs inhihants eventuels. 

L'immense masse (l'eau que constitue Ie lac Tanganika (environ trente mllle 
kilometres carres, c'est-a-dire plus de la moitie du volume de la mer du :Nord) 
peut et doit etre subdivispe, pour l'etude, en zones diverses, conformetnent a ce 
qui a ete tlit sur Ies biotopes lacustres. 

Toute Ia surface du lac (zones littorale, sublittorale et pelagique) est forte­
ment oxygenee (if plus de la moilie de la concentration saturante) jusqu'a une 
profondeur qui varie, scIon les saisons ct, anssi, scion II'S endroits, de quarante 
i't cent mCtres. 

Les couches profoneles du lac constituant la zone bathypelagique et qui, 
toujours suivant les saisons et II'S endroits, commeneent au-dessons d'une prof011­

deur yurianL de ccnl. it deux cent vlng-t-cinq metres, sont constitnees d'nne 
enonne masse d'eau putricle, privee C'omplctement d'oxygcne. 

Cette zone est impropre ?t la yie d'organismes utilisant l'oxygt'me gazeux. 
Seules y prosperent des baclcries anaerobies qui sont notamment responsables 
de la production d'hydrogcne sulfure toxique, qui caracterise ceUe zone. DIl 
point de vue utiJitaire, il est, en consequence, inopcrant de pecher dans ces eaux 
anaerobies : on n'y recoHerait tout a~1 plus que de rares cadavres. 
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Cette zone bathypelagique represente neallmoins la grosse partie du volume 
total du lac, puisqu'eUe en constitue environ les trois quarts. 

Les couches superficielles plus ou moins aerees offrent une importance 
evidente. C'est dans leurs limites, en effet, que se cantonne la vie animale. 

L'epaisseur des couches d'eaux aerees est assez variable au Tanganika. A un 
endroit donne, la repartition des eaux oxygenees peut differer selon l'epoque 
de l'annee. 

Ges variations saisonnieres dans Ie taux d'aeration dependent a la fois du 
melange des eaux durant la saison froide (( turn-over » limite) et en partie de 
I'activite biologique. 

L'influence des vents intervient cependant egalement. 

Les couches aerobies sont, a certaines epoques, beaucoup plus epaisses dans 
Ie Sud du lac que dans Ie Nord. Ceci est dli au fait qu'a ce moment de l'annce 
les vents dominants soufflent puissamment du Nord-Est et provoquent des cou­
rants laminaires qui « tassent » les caLIx aerees pclagiques dans Ie bassin meri­
dional. 

Outre leur teneur notable en oxygene, ces couches superficielles sont carac­
terisees par leur appauvrissement en un certain nombre de corps dissous ayant 
un role biologique. 

On notera tout particulii"rement Ie fait que l'oxygene dissous depasse nota­
blement Ie thermocline principal. Alors que ce dernier se situe, selon les saisons 
ct les endroits, entre vingt-cinq et septante-cinq metres de profondeur, l'oxyge­
llation atteint en moyenne cent nonante metres. 

Cette particularite, dit encore J. KUFFERATH, apparente Ie Tanganika aux 
oceans et Ie distingue nettement des lacs-etangs temperes OU, si souvent, Ie ther­
mocline equivaut a une limite biologique. Remarquons, en passant, un autre trait 
de parente avec les oceans: Ie zooplancton, au Tanganika, migre journellement 
de pres d'une centaine de lnetres, traversant donc deux fois par jour Ie thermo­
cline principal, qui, ici encore, ne constitue donc en aucune maniere une 
barricre biologique, contrairement a ce qui se passe dans tant d'eiangs et de lacs 
peu profonds de nos regions temperees. 

C'est essentiellement a la grande profondeur du Tanganika qu'on doit attri­
huer ces anomalies apparentes et les ressemblances parfois etonnantes qu'il 
presente avec les oceans. 

Certaines conclusions deduites des etudes physicochimiq ues du lac de la 
zone pelagique confirment ou eclairent certaines dOJlnees biologiques. 

Les fonds du lac sont occupes par une couche d'eau privee d'oxygime et 
impropre a la vie animale. Cette couche constitue environ les trois quarts flue 

~olume total du lac et est donc Ie reservoir immense ou aboutit pratiquement 
toute matiere vivante apres la mort. 

C'est en somme un vaste egout ou « pleuvent » sans arret les dechets et 
les cadavres des organismes des couches superficielles. 
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Cette (( pluie » a pour resultat de constituer au fond dulac de vastes plaines 
d'une fine vase organique putride de couleur noir verdatre, qui, a la longue, 
fin ira sans doute par remplir peu a peu l'enorme fosse du lac. 

n etait a red outer que ce processus, en retirant continuellement du cycle 
de la vie superficielle des matieres nutritives, ne diminwH d'autant la capacite 
productrice du lac. C'est pourquoi des analyses des eaux profondes ont done etc 
faites, pour juger de la situation. 

Pour ce qui est constituants fondamentaux, voici, par exemple, pour la 
station n° 161, quelques resultats analytiques relatifs a l'eau de surface et, en 
regard, ceux de l'eau profonde Crable 62). 

TABLE 62. - Caractcristiques de l'eau du lac Tanganika. Station nO 161 

(d'apres J. KUFFERATH). 


Resultats ~n mg/litre. 


Surface 1.300 m 

Alcalinite cc HCI N /1 ... 6,81 6,96 

CI mg/I 27,00 27,9 

S04 3 

Mg 42,6 43,2 

Ca 13,0 17,6 

O2 7,28 0,0 

Silice .. 0,3 12 

P04 ... 0,02 0,0 

0,04 0,6 

0,0 0,25 

NH4 ••• 

N03··· 

On voit qu'a part une leg-ere augmentation du calcium, ces caux ont prati ­
quement la rrH~me composition iOllique. 

Notons que lcs chiffres ci-dessus confirment d'une maniere tres saLisfaisante 
les analyses pubWies precedemment par R.S.A. BEAUCITAl\TP sur les compositions 
relaLives d'un echantillon (l'eau de surface et d'un echantillon d'eau de sept cents 
metres de profondeur. 

La petite variation de la tenellf cn calcium est, comme nous l'avons signaIe 
preccdernment, attribuable a Ull appauvrissement local dans la zone pelagique 
superficielle du lac, appauvrissement cause par l'assimilation de cet element par 
les organismes vivants des couches aerobies. 

Le meme phenornene se repete parallelement pour un certain nombre d'au­
tres elements ntScessaires a la vie. 
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Les n§sullab de Idles allal~ses ont 1Il00ILre que Ie Tallganika cst assez remar­
quablf'ment homogi"lle dans sa cOJllposiLion . 

A part la modification de l'equilihre oxygcllc-aeide caruoniqnc et l'appau­
vrissement en quelques elements d'importance biologicl',e till a la presence de la 
vie dans les deux cents m(~Lres sl1perieurs tlu lac, la composition ionique est, en 
dfet, pratiquement la meme depuis la surface jusqu'aux plus grands fonds. 

On peut conclure de cela que, malgre la grande profolldeur du lac (c'est Ie 
deuxieme au monde aprcs Ie lac BaIkal), une circulation doit ex ister qLli brasse 
('ctlc masse d'eau et lend a ramcner Icntemcnt et 1)l'ogTessivemcIIL a la surface 
uue irnportante partie des elernellls Ilutritifs qui, sans ceUe homogelH~isatjon, 
serait irremediablement perdue pour la vie. 

Les vents el aussi, pense J. KUFFERATH, certain.s phellOmeneS theJ'miques 
(piongee des eaux de pluie et des eam: des rivieres) doivent etre les faetellrs 
moLeurs du brassagc lotal, encore que vraisemblablement assez Icnt, de ceUe 
masse enorme de pri~s de trente mille milliards de metres cubes d'eau. 

Et J. KCFFERATH conclul : 

II est dOlIC exclu pOllr les eaux du Tanganika de parler d'une stratification 
chimique comparable a celIe constatee, par exemple, dans Ie lac Kivu. 

Dans ce demier, ell effet, Ie fond tlu bassin lacustre est relnpli de couches 
sllperposees d'eaux de plus en pIlls denses et a salinitc d'autant plus forte que la 
profondeur augmente. II en resullc une stratification stable que ne troublent 
ni les saisons ni les vents, Le fond du lac Kivu est done un veritable lac fossile 
ou, du moins, en passe de Ie devenir. Tous les elements nutritifs qui y tombent 
de Ia surface SOIlt il'remediabJement soustraits aux cycles biologiques contem­
porains. 

Tout autre est la situation au Tanganika. Malgrc sa profondcur heaucoup 
plus grande, sans doute, grace a sa plus faible mineralisation et a cause de ses 
caracteristiques geographiques, ct notamment de ses dimensions, il doit MTC Ie 
siege de lents courants qui melangent sa masse, s'opposent it tOllle stratificatiOlI 
chimique definitive UI l'epoque actuelle du moins). 

De ceUe circulation decoule Ilil continuel renollvellement des elements nutri­
tifs dissous dans l'eau, ce qui explique la richesse quantitative relative de sa 
faune. 

Peut-eIre en a-t-il ele autrement dans Ie passe geologique, avant la forma­
tion et Ie dcbordement du lac Kivu, quanel Ie lac Tanganika, ayant son niveau 
stabilise a environ cinq cents a six cents metres plus bas qu'actuellement, consti­
tnait un lac de bassin clos et tres vraisemblablement aussi un lac du type sale. 
La chose est plallsible, mais nous paraIt impossible a prouver pour Ie moment. 
Quoi qu'il en soit et queIle qu'ait etc sa composition a ceite epoqnc lointaine, ce 
qui est bien etabli c'est que, ele nos jours au moillS, mises a part les anomalies 
biologiques et thermiques de ses couches superficielles, Ie lac Tanganika doit 
etre considcre comme homogi"ne a grande cchelle. 

~ignalons, en passant, que nous possedons encore une analyse de l'eau du 
lac a Mpulungu (Rhodesie du Nord) faite par C. K, RICARDO en 1939 (Table 63). 
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TABLE 63. - Caracteristiques de reau du lac Tanganika a Mpulungu 


(d'apres C. K. RICARDO, 1939). 


Resultats en mg/litre. 


Poids specifiq ue .. 1,00044 AI .. ° ,-'J 

Ka. 59,9 Cl .. 28,3 

K .. 3:),1 S04 4,3 

Li .. 0,4 NOa 0,3 

Ca .. ii,t! N02 0,003 

Mg. H,G P04 0,1 

Fe .. 0,1 Si02 (',G 

COa 190,9 

Elle est identique it Ulle de celles publiees en 1939 par R.S.A. BEAUCHAMP 
et executee en 1937 it Londres (Table 64). 

En 1939, R.S.A. BEAUCHAYlP publia un travail important sLlr l'hydrologie 
du lac Tanganika. Aprcs avoil' expose l'historique des recherches effectuees jus­
qll'alors, l'auteur decrit eJ'abonl la meteorologie de la region flu lac; ceUe partie 
de son travail est resumee it la fin du chapitre II de la presente etude. II n'est 
pas possible de discuter ici en detail les resultats obtenus it chacune de ses 
stations hydrographiques sur Ie lac; il suffira de resumer les conclusions de 
R.S.A. BEAUCHAMP. En se basant sur les resultats de mesures faites par lui, 
l'auteur admet comme evident que Ie lac Tanganika est it decrire comme extreme­
men! oligotrophe; ce fait est d'autant plus interessant qu'il s'oppose it l'idec 
emise en 1931 par A. THIEl\EMANl\, qu'aucun lac tropical, pour autant qu'il ait 
ete examine, puisse etre con sid ere comme oligotrophe. 

Dans Ie but de montrer les caraet.eres communs aux types oligotrophe, 
euLrophe et Ie lac Tanganika, j'ai dresse la table 65, en adoptant les caractcristi ­
ques proposees en 1925 par A. THlENEMANl\. 

En outre, Ie lac Tanganika Illontre une plus grande stabilite thermique que 
TI'imporLe quel autre lac; durant UTle periode de trois mois seulement Ie bras­
sage a lieu entre l'epi- et l'hypolimnion et Ie phenomcne de circulation totale 
n'a probablement jamais lieu. 

En ce qui concerne l'apport de sels nutritifs it la surface du lac dans son 
ensemble, il n'y a pas de circulation directe de l'eau ayant ete en contact avec 
les boues du fond. Les sels necessaires aux couches superficielles proviennent 
plus que probabJement du brassage avec des eaux provenant de profondeurs 
excedant rarement trois cents metres. 
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TABLE 64. - Caracteristiques de l'eau du lac Tanganika 

(d'apres R. S. A. BEAUCHAMP, 1939). 


Resultats en mg/kre. 


Government Analyst Government Chemist 
Dar·es-Salam London 

1937 1937 

Eaux de surface 

Poids specifique . 1,00044 

Na. 59,9 

K .. 33,1 

Li .. 0,4 

Ca. 14,0 11,9 

Mg. 41,0 41,6 

Fe. 0,1 

AI.. 0,2 

C1.. 31,0 28,3 

SO, 7,0 4,3 

NOa traces 0,3 

N02 traces 0,803 

NHa 0,04 

NOa aIbuminoidique .. 0,05 

P04 0,1 

Si02 8,0 6,6 

200,0 190,9 

Sels totaux (par addition) 377,0 

Extrait sec it 1800 C 386,0 

Ce n'est qu'au Sud du lac que l'eau qui a ete en contact avec les couches 
profondes est ramenee a la surface, car Ie lac est peu profondici et la disparition 
du thermocline est la plus complete. Pour Ie restant du lac,a l'exceptioll de 
regions peu profondes, comme la baie de Burton, on peut dire qu'il n'existe pas 
de circulation directe entre la surface et Ie fond. 

Un refroidissement de l'epilimniondoit se produire aprcs des pluies violen­
les, et des coups de vent associes a des orages conduisent a une depression du 
thermocline. Generalement des conditions stables se maintiennent durant toute 



\

\ 

L. VAN MEEL. - LE PHYTOPLANCTON 215 

la saison des pluies et, vel's la fin du mois de mai, la surface aquatique se 
l'efroidit, ce qui condllit [I une reduction considerable du thermocline avec toutes 
les consequences decrites par R.S.A. BEAUCHAMP dans son travail. A partir de ce 
moment la quantite dc plancton va aller en diminuant rapidement j usqu'a deve­
nil' rare. C'est ce que C. K. RICARDO a experimente en janvier 1937, pres de 
!\1pulungu, ou l'on pouvait cependant s'attendre a des quantites de plancton plus 
grandes qn'autre part dans Ie lac. 

R.S. A. BEAUCIIA\lP attache une grande importance auxeaux plus froides 
des rivieres alimentant Ie lac, comme on Ie lira dans la fin de ses conclusions, 
que je cite ici : 

Les observations exposees dans ce travail montrent que Ie lac possede un 
degre remarquable de stabilite thermique. Les differences de temperature entre 
la surface et Ie fond sont cependant minimes et au thermocline on ne trouve 
generalement qu'un gradient d'un degrc centigrade en quatre ou cinq metres. 
Mais, ajoutc R.S.A. BEAlJCHAMP, il fauL sc rappeler qu'aux temperatures dont il 
s'agit ici, la difference de poids specifique de l'eau a une difference de tempe­
rature donnee est grande, comparee a celIe obtenue a des temperatures plus 
basses observees dans les lacs temperes. La difference de poids specifique entre 
de l'eau a 23° C et 26° C e~t 0,00075 mg par 100 cc, alors qu'a des temperatures 
plus basses il faut doubler ceUe difference de temperature pour obtenir une 
difference similaire entre les poids specifiques respectifs; entre de l'eau a 10° C 
et 16° C la difference entre Ies poids specifiques est de 0,00076 mg par 100 cc. 
n n'est donc pas necessaire d'avoir une grande difference de temperature entre 
epilimnion et hypolimnion dans les lacs tropicaux pour obtenir ]e meme degre 
de stabilitc que dans Ie cas de lacs tempcrcs. Durant l'hiver ou saison froide, 011 

Irouve dans chaque lac une periode au cours de laqucUe il est amene a nnc tem­
perature uniforme, de sorte qu'une circulation complete est rendue possible. 
Ce phenomene n'a pas lieu dans Ie lac Tanganika, malgre Ie fait que durant la 
saison froide, ou periode de stabilite minimum, les vents dominants en meme 
temps que les brises lac ct brises terre soufflent plus intensement qu'au cours de 
la saisoll chaude. Le fait que Ie lac ne subit pas Ie phenomene de circulation 
totale est prohablement du a la plus grande partie des eaux oes feeders, qui sont 
plus froide!' que l'eau de surface du lac; elIes s'ecoulent Ie long des parois cscar­
pees de la cuvette lacustl'e jusqu'a des niveaux au-de!'sons du thermocline et 
maintiennent l'cau profonde a une temperature inferieure a celIe de surface. 

Comme on a pll Ie montrer, Ie brassag~ avec les eaux profondes ne se pro­
duit qu'un peu au-dessous de deux cents metres de profondeur et uniquement 
pour une reriode d'environ deux moil' sClllement. Pour Ie restant de l'annee, il 
l'xiste un thermocline bien marque, avec Ie resultat que Ie lac ne sait nourrir 
qu'un plancton tres pauvre et une flore d'algues littorales egalement pauvre. 

Les conditions de vie dans Ie lac sont extremement oligotrophes et pour­
raient etre une des causes determinantes du developpement des nombreuses 
especcs si differentes. On n'a pu encore etablir jusqu'ici un principe W~neral it ce 
sujet, mais dans des cas de conditions eutrophes on peut avoir une abondance 
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TABLE 65. - Lac Tanganika. Caractercs limnologiqucs. 

Caractere 

Morphologie 

Couleur 


Transparence 


Caracteres chimiques 


Detritus en suspension 


Vase 


Variations de l'oxygene : 

Ere 


Hiver 


La diminution 

de l'oxygene 


est causee par : 


:F'lorule littorale 


Plancton 

(surtout phytoplancton) 


Lacs oligotrophes I 

Profonds. Masse de l'hypolim­
nion relativement plus grande 
que l'epilimnion. 

Bleue a verte. 

Grande. 

Absence de substances humiques. 
Eaux relativement pauvres en 
substances nutritives. 

Teneurs en Ca variables. 

Quantires minimes. 

Pauvre en substances organiques. 

Diminution progressive de la 
concentration depuis la surface 
jusqu'au fond, sans accroisse­
ment dans Ie metalimnion. 
Concentrations des couches 
profondes diminuant jusqu'a 
70 % (- flO %). Reductions 
bacreriennes anaerobies mini­
mes dans la vase. 

Comme en ete. 

Minime. 

Quantitativement pauvre, pre­
sent jusque dans les grandes 
profondeurs; migrations jour­
nalieres considerables. 

Lac Tanganika 

Profondcur : 1.310-1.470 m. Epi­
limnion : de 0 it - 100 m. 
Hypolimnion : de :!OO m, au 
fond de 1.300-1.470 m. 

Eleue. 

-:!O m. 

Substances humiques absentes. 

11,9-11',0 mg II Ca. 

Absents dans la zone pelagique. 

Tres pauvre. 

A la surface, concentrations va­
riant autour de la saturation. 

Diminution progressive jusque 
vers 200 m. Au dela, l'oxygene 
fait de£aut. 

Reactions inconnues. Au « turn­
over », vers octobre, diminu­
tion vers 70 Ie de la satura­0 

tion. 

Peut-etre par Ja remontee de 
substances reduutrices lors du 
« turn-over ». 

Tres minime. 

Quantitativement pauvre, sauf 
lors du « turn-over ». Present 
jusque vers 150 m maximum; 
migrations journalieres consi­
derables. 

Lacs eutrophes 

I 
Moins profonds. Masse de l'hypo­

limnion petite par rapport it 
]' epilimnion. 

Vert-jaune a vert-bruno 

Petite a minime, de quelques cen­
timetres seuleillent. 

Eaux riches Oil substances uutri­
tives. 

Riches en Ca, tres rarement pau· 
I vres. 

Planctogene, riche. 

Riche en substances organiques 
autochtones. 

Dans les lacs assez profonds dimi­
nution de l'oxygene subite 
dans Ie llletalimnion. Satura­
tion des couches profondes : 
40 %, rareillent plus. Reduc­
tions considerables. 

Dans les lacs assez profonds, 
comme chez Ie type oligo­
trophe; dans les lacs moins 
profonds, saturation decrois­
sante 0 0/0' 

En ete, par Ie planeton et la 
vase; en hiver, par Ill, vasco 

Riche. 

Quantitativement riche; en ete 
dans les couches sup6rieures, 
migrations journalieres redui­
tes. 
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d'individus avec rclativcment peu d'especes, alors que dalls des conditions oligo­
tl'ophes Ie nombrc d'individlls peut restcr bas, mais Ie Hombre d'cspeces atteindre 
UII chiffre eleve. 

n.S.A. BEAUCHA~IP pense que les observatioLls faites dalls SUIl travail ne 
permettent pas de dire quel est Ie facteur qui limite Ie developpement du phyto­
plancton ct des algues littorales : les phosphates sont lOlijonI's presertls, mais les 
silicates sont rcduits it des quantites minimes; il est possible qnc I'ulilisatioll 
totale des nitrates dans les calix de surface so it Ia calise de la disparition des 
algues. 

L'auteur nule alars que Ie degre « ulliq ue)) de sLabilite lhennale place Ie lac 
Tanganika dans une categorie ell ellc-meme. TOllS les grands lacs tropicallx, 
cxcepte ceux qui ont nne cOl/cIte {ll'ofonde tres saline (H. DAMAS, 1937), se sont 
rnontres rclativement inslables (F. RL!TTNER, 1931; E. B. ·WORTlIlNGTON et 
L. 	C. BEADLE, 1932; A. TlIIENEMANN, 1931 et H. C. GILSON). 

En 1940, R.S.A. BEAUCIIA:\IP, dans un article consacre tl Ia chimie eL l'hydro­
logic des lacs Tanganika et Nyassa, tire un pal'allele entre ees deux lacs. J'ai 
deja expose, plus haut, son opinion en ce qui COllcerne Ie lac ~yassa. Quant au 
lac Tanganika, il detaille quelques points particuliers a celui-ci. En dehors 
de la situation geog-raphique (]'un lac, dit-il, qui determine la temperature 
moyenne de l'eau et la quanlite de lurniere, la productivitc biologique de tout lac 
est largement determinee par les quantites de sels llutritifs presents dans les 
caux de surface, sels qui proviennellt de la decomposition des sediments lacus­
Lres et des substances dissoutes dalls l'eau des feeders. L'importance relaLive de 
ces deux sources de substances dissoutes peut varier de lac a lac, mais generale­
men! les sediments constituent la source la plus importante. Ceci cst Ie cas pour 
des lacs comme Ie Tanganika et Ie Nyassa, Oil Ie volume des eaux des afflucnts 
est tres minime , si on Ie compare au volume cl u lac. En ce qui con cerne Ie Tan­
ganika, l'appoint annuel est approximativement egal aux deux millicmes d\l 
volume, au lac Nyassa a un six centicme. La productivite de ces deux lacs est 
determinee par les sels des sedimen Ls et leur transport. Ces sels Jle sont ll'ancune 
utilite allssi long-temps qu'ils ne parvienneut pas a la surface, ou ils peuvent 
eire utilises par Ie phytoplancton. 

Dans les lacs peu profonds les courants produits SOliS l'action des venls 
peuvent conduire a la circulation compli'~te et Ie brassagc complet de l'eau de 
surface et de fond, mais dans les lacs profonds ce phenomene ne pellt se pro­
duire que durant l'hiver, lorsque tou t Ie lac a acquis une temperatnre llniforme, 
contrairemeJlt ~l ce qui se pa~se dan~ Ies lacs tres profonds, Oll une circulation 
complete ne peut jamais avoir lieu. Durant l'ete les eaux de surface chauffees 
diminuent en densite et reslent en une C'oLiche mince, l'epilimllion s'CLendant 
au-dessous d'uue couche froide plus profollde ou hypolimnion. II n'y a pas ou 
fort peu de melange entre ces deux couches, avec Ie resultal que les sels dissous 
clans l'eau de l'epilimnion peuvent etre C'ompletcment absorbes par Ie phyto­
plancton, alors que des quantites considerables de sels peuvent etre presentes 
(tans les couches plll!'l profoncles. L'oxygene dissous pellt etre ahondant dans 
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l'epilimnion et fa ire completemep.t dMaut dans l'hypolimnion. 11 est par conse­
quent evident que l'abondance du phytoplancton, l'abondance et la distribution 
du zooplancton et des animaux benthiques des lacs profonds sont determinees 
par Ie degre de differenciation entre epi- et hypolimnion et la longueur et Ia 
periode durant laquelle res deux couches demeurent constantes. Le lac Tanga­
nika et Ie lac Nyassa different tres fort a ce point de vue. 

La transition d'une couche a la suivante est marquee par Ie changement 
brusque de temperature et la quantite de sels et d'oxygcne dissou:;:. 

Les silicates peuvent varier de 0,2 a 1,0 mg-litre dans Jes couches superfi­
cielles, alars que les eaux profondes peuvent en contenir 20 mg; les quantites de 
phosphates, de nitrates, etc. subissent des variations correspondantes et les eaux 
profondes, depourvuel'\ d'oxygcne, contiennent des quantites considerables d'am­
moniaque et d'hydrogene sulfure. 

Au cours des mois d'ete il y a une plus grande difference de temperature 
entre l'epi- et l'hypolimnion dans Ie lac Nyassa qu'au lac Tanganika; l'eau 
profonde marque un degre en moins et l'cau de surface est, en moyenne, d'un 
degre plus chaude. Neanmoins, il y a un plus grand brassage entre les deux 
couches au lac Nyasl'\a, ce qu'on remarque au fait qu'on rencontre de l'oxygene 
dissous tres loin au-dessous d u thermocline, alors qu'au Tanganika Ie thermo­
cline constitue la limite de l'oxygenation. Ce phenomcnc trouve son explication 
dans la· situation climatique entierement differente des deux lacs; en effet, Ie 
lac Nyassa est soumis, en ete, a des vents plus forts et plus variables, en hiveI', 
it des vents plus forts que ne l'est Ie lac Tanganika. Le ~yassa est situc plus au 
Sud que Ie Tanganika et plus pres de la cote, de sorte qu'en hiver (avril a septem­
1re) il re90it Ie plein effet de I'alize Sud-Est. Ce dernier, connu localement comme 
Ie Mweru, souffle avec une extreme violence, souvent a la fin de la journee, se 
calmant generalement la nuit. Le lac Nyassa est done soumis a un plus haut 
dcgre de brassage au cours de l'hiver, brassage qui penetre d'autant plus profon­
dement que Ie gradient de temperature diminue. Le Tanganika, Ciant situe plus 
au Nord et etant prott~ge par Ia region montagneuse meridionale, ne revoit done 
pas ]a picine force de ces vents et il y a, par consequent, beaucoup moins de 
brassage. Durant les mois d'ete, Ies deux regions sont caracterisees par des orages 
et de In piuie avec des vents variables generalement du Nord ou du ~ord-Est et 
plus variables qu'au Tanganika. 

11 a ete demontre que les changements soudains dans la direction des vents 
occasionnent plus de brassage que les vents constants. 

Lorsque Ie vent soufne continuellement sur un lac, il forme un courant qui 
circnle dans l'epilimnion. Ceci provoque un courant secondaire dans l'hypolim­
nion, les deux courants demeurent distincts et, dans la region du thermocline, 
iis coulent dans la meme direction, causant peu ou pas d'echange entre ces deux 
couches. Un changement soudain dans la direction du vent, cependant, peut 
inverser la direction de rotation flu courant epilimniqne avec Ie resultat qu'il 
est maintenant oppose au courant hypolimnique, de sorte qu'une turbulence est 
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provoquee dans la region du thermocline et qu'il peut y avoir ainsi un brassage 
entre l'epi- et I'hypolimnion. 

Ainsi les changements constants de la direction du vent durant I'ete causent 
dans Ie lac Nyassa un brassage considerable, malgre Ie fait que la temperature 
de l'epi- et celIe de l'hypolimnion sont tres differentes. Toute eau aeree qui par­
vient a traverser Ie thermocline sera melangee a tout l'hypolimnion. ActuelIe­
ment ceci n'est pas Ie cas. 

On a trouve occasionnellement que l'hypolimnion etait divise en deux ou 
plusiellrs couches, fait extremement important. Si l'oxygene disponible dans 
les limites superieures de I'hypolimnion etait a distribuer par tout Ie volume de 
l'hypolimnion, il serait impossible de garder une concentration en oxygene 
suffisante pour permettre la vie aux animaux benthiques. Mais lorsque l'oxygene 
disponible est uniquement n'iparti dans une partie de l'hypolimnion, il reste des 
yaleurs suffisamment elevees dans cette partie pour permettre la vie animale. 

Les differences de temperature ct de composition chimique entre differen­
tes couches de l'hypolimnion peuvent etre si minimes qu'll peut etre difficile de 
les deceler dans une seule serie d'echantillons. 

Mais ces differences clcviennent biell distinctes lorsqu'on porte sur un meme 
graphique les valeurs de I'oxygene dissous pour des journees successives. Cela 
provient du fait que les courants dans chacune des couches tendent a homoge­
neiser ces dernieres. Ce que demontrent la diminution de I'oxygene dans la partie 
superieure de la couche envisagee et sa diminution dans la portion inferieure. 

La couche superieure, d'une epaisseur de deux cent cinquante metres, est 
nettement subdivisee en quatre couches; cette discontinuite entre ces couches 
est mise en evidence par la cOUl'be thermometrique. Le transfert de l'oxygEme 
vers les couches plus basses a pu etre demontre, comme on pouvait s'y uttendre, 
mais il ne peut se fa ire qu'aux depens de la concentration des couches supe­
rieures. 

II est a noteI' que les eaux de surface du lac Nyassa contiennent moins d'oxy­
gene au cours de I'ete que celles du lac Tanganika. 

Un changement subsequent dans la direction des vents provoque un ren vcr­
sement dans la stratification decrite plus haut et Ie brassage peut a voir lieu. La 
stratification de I'hypolimnion a ete suggeree sur des bases theoriques, mais l,'a 
jamais pu etre demontree si clairement. 

Toutes ces observations tendent a montrer que Ie lac Nyassa est plus productif 
que Ie lac Tanganika : durant la longue periode de stabilite dans ce dernier Jac 
Ie developpement du plancton est tres reduit. Ceci est du apparemment a une 
deficience de la quantite des sels llutritifs, probablement des nitrates en parti ­
culier. A la fin de l'hiver, lorsque Ie brassage se produit, Ie phytoplancton com­
mence a croltre et est suivi d'un accroissement de la quantite de zooplancton. 

Dans Ie lac Nyassa, neanmoins, durant la derniere periode de I'hiver, lorsque 
Ie Mweru souffle fortement, Ie developpement du plancton est mediocre, mais 
des que les vents deviennent moins forts et qu'un degre de stabilisation est 
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etabli, Ie plancton commence a croltre rapidement. Dans ce dernier cas. il sem­
hie que, non la deficience en sels nutritifs, mais bien la violence trop grande du 
brassage des eaux superficielles, occasionne la restriction du developpement du 
plancton. On peut supposeI' que Ie phytoplancton est continuellemellt dirige vel'S 
les couches inferieures it des profondeurs OU la photosynthese ne peut plus avoir 
lieu. Cette hypoth('se n'e&t pas evidente, mais on peut trouver peut-etre un paral­
lele avec ce qui se produit dans la mer. 

En ce qui concerne la faune benthique, les conditions de vie du Tanganika 
sont telles qu'aucune vie animale n'est possible au-dessolls du thermocline, it 
cause de la deficience de l'oxygenc; au Nyassa, par contre, nne vic animale ben­
thique existe et une grande part if' de celle-ci est composee de chironomides qui 
y yivent en quantites enol'mes. 

Enfin, certaines particularites en ce qui concerne Ia composition chimique 
de l'eau du Tanganika sont importantes. 011 a trouve que Ie lac contient des 
quantites reiativement grandes de potassium et dc magnesium. Ceci est (hi ell 
partie it l'accumulation naturelle de ces sels, cc qui etait 11 prevoir dans Ull lac 
oil la plus grande perte en eau se fait par evaporation, et partiellement a canse 
des grandes quantites de ces sels introduits par la riviere Rllzizi. Cette rivi(;re 
cst l'cxLltoire du lac Kivu. 

Les concentrations de 33 et 44 mg-litre pour Ie potasSiUIrl et Ie magnesium 
respcctivement ont probablemellt cause Ie developpernent des especes particu­
licres a ce lac. 

On a trouve qu'au Tanganika la concentration totale des sels est normale 
pour une eau doucc, mais les rapports :Mg/Ca et CVS04 sont eleves et ressemblent 
a ceux trouves pour l'eau de mer. 

Commc les tributaires ne montrent pas ces proportions, on peut supposeI' 
que c'est une activite biologique qui est 11 la base de cet etat de choses. La faune 
malacologiquc precipite du calcium et provoque donc une concentration basse, 
alors que Ie magnesium non utilise s'accumule. 

Un phenomene, d'une llloindl'e importance cependant, la pauvrete de la 
flore Littorale, est probablemcnt dli au degre anormalcment bas d'utilisation du 
magnesium. 

Le rapport eleve chlorures-sulfates n'est pas si facile 11 eIucider. La con­
centration basse des sulfates, qui est actuellement moindre dans Ie fac que dans 
les tributaires, est prohablemellt duc 11 l'utilisation du soufrc dans la construc­
tion de la matiere organiquc. D'UIl autre cote, quoiquc lcs chlol'Ul'f's soient essen­
tiels pour la vie, pen de chlore est combine it la matiere organique. Les chlornres 
sont cn outre facilemellt liben~s par les sediments lacustres. :\Tais Ie soufl'e, qui 
Sf' trouve combine 11 beauconp dc proteines, n'est pas pas aisement libere et 
rcapparait Ie plus sonvent sous forme d'hydrogene sulfUl'e. La plus grande partie 
de ce dernier corps est probablement reprecipilee dans les sediments SOilS forme 
de sulfure de fer et de euivre insolubles. Par consequent, les sulfates sont conti­
nuellement enlcves a la solution, soit sous forme de proteines, soit ("omme snlfu­
res, alol's que Ies chlorures s'aecumuleIlL. 
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Ce processLl6, a cote de reactions similaires, altere la composition de I'eau et 
est propre n tOllS les lacs, mais la periode pendant laquelle il peut Nre cffectif 
depend de la longuellr moyenne du temps que I'eau reste dans Ie lac. 

Dans Ie lac Tangallika, ce temps ('sl tres long, car Ie volume de l'eal! des 
tributaires est petit en comparaison du volume du lac. En outre l'exutoire est 
petit et 90 %de l'eau d'appoint des tributaires, y compris l'eau de pluie, sont 
cnleves par evaporation. 

Enfin, dans un rapport tres recent (1952), au sujet du developpement de 
l'East African Fischeries Research Organision, R.S.A. BEAU­

CHAMP attire encore l'attention sur Ie Tanganika. 

En ce qui concerne la vitesse de croissallce tlu phytoplancton et des algues 
littorales, nous savonsque la lumiere, la temperature et la concentration de cer­
tains sels nutritifs dans l'eau la contn'>lent. Mais on Ile sait pas encore evaluer 
cxactement la valeur de ces facteul's, c'est-a-dire qu'oIl ne connait pas la quan­
tite de huniere ou quel dcgre de temp(;rature sont l'cquis par lef; clifferentes 
cspeces d'algues pour leur developpcment normal, de memc que nous ne con­
naissons pas les concentrations minima de sels nutritifs dissous necessaires a 
leur croissance. 

Sous les tropiques, les variations saisonnieres de lumicre et de temperature 
sont relativement petite:;;. Ainsi l'effet de variations dans la concenLration des 
sels peut etre determine avec exactitude en l'absence de variations excessives de 
la lumiere et de la temperature. Mais, malheurcusement, presque tous les lacs 
tropicaux sont relativement instables, c'est-a-dire qu'il n'y a pas de limite nette 
entre epi- et hypolimnion. Et pour cetLe raison il n'y a pas de variations conside­
rabIes dans la composition chimiqlle de leurs eaux. Si ron voulait toutefois 
etndier l'influence des sels nutritifs, il faudrait qu'ils vaden!. entre des valeurs si 
minimes, que celles-ci limitent la croissance du phytoplancton et, meme telles, 
qu'elles ne permettent plus une croissance abondante. 

Heureusement, dit R.S.A. BEAUCHAMP, les caractel'isLiqnes hydrologiques ell! 
lac Tanganika sont tclles qu'eUes of'frenl exactemenl le~ conditions neccssaires 
pour el ucider ce probJrmc. 

Ce lac montre un plus haut degre de stabilite thermique que ce n'est gene­
ralement Ie cas, meme dans un lac tempere, durant la periode estivale. Cela est 
(\li aux parois escarpees Llu bassin lacustre, a sa profonueur considerable ct i\ la 
temperature des principaux trlbuta1res, qui est plus basse que celie clu lac. 

Durant la plus grande partie de l'annee, l'epilimnion dn lac Tanganika est 
si etroitcment dMini et 81 completenwlll 1soM des eallX plus profondes, que cette 
touche superficielle s'appauvrit en sels nutritifs essentiel~, avec Ie resultat que Ie 
phytoplancton diminne et est bientUL rCduit a une quantite negligeable, c'est­
it-dire que les sel:;; nutritifs sont redllits ades valeurs qui limitent la croissance des 
algues. 

Durant la saison fmide, de Ires legeres variations clans la temperature, ma1S 
plus particulieremenl des changements dans la direction ell! vent, provoquent Ie 
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melange d'eaux de l'hypolimnion, riches en sels nutritifs, avec celles de l'cpilim­
llion, ayant pour rcsLlltat immediat un developpcrnent rapide tIu phytoplancton 
et des algues littorales. 

I.e cycle biologique du lac Tanganika, offrant alternativemelli des condi­
tions descrtiqucs extremes et des conditions de grande fertilite, doit avoir une 
influence marquee sur la vie vegetale du lac, mais aussi sur la vie animale, et la 
quantite de I10urriture IHt;Cessaire aux poissolls doit considerablement varier it 
differcntes epoques de l'annee. 

Ell resume, R.S.A. BEAUCHAMP considere Ie lac Tanganika comme un reser­
yoir experimental gigantesque rl rcglage thermostatique, dont la composition de 
l'eau varie au cours du cycle annuel, creant ainsi des .conditions de vie tres parti­
culieres depuis une extreme sterilite jusqu'a une fertilite elevee. 

TABLE 66. - Constituants de l'eau du lac Tanganika et de ses tributaires 


(d'apres R. S. A. BEAUCHAMP). 


Resultats en mg/litre. 


Tributaires Tanganika, - 700 m Rapport 
I I I 

Na ... ... ... ... ... .. . 25,0 t)Il,2 2,57 


K ... ... .. . ... ... ... ... 9,0 33,5 3,7 


Li ... ... ... ... ... ... .. . 0,28 0,8 3,0 


'" 

Oa ... ... ... ... .. . ... 19,0 15,2 0,76'" 

Mg ... ... ... ... ... ... 17,2 /13,7 2,5'" 

Fe ... ... ... ... ... ... ... < 0,1 < 0,1 1,0 


Al ... ... ... '" ... ... ... 0,3 0,3 1,0 


01 ... ... ... ... ... ... ... 14,0 28,0 2,0· 


804 ... ... ... ... ... ... ... 8,2 4,0 0,5 


N03 ... ... '" ... ... ... ... 1,J 1,8 1,2 


1\02 ... ... ... ... ... 0,003 0,006 2,0
'" '" 

PO. ... ... ... ... ... 0,06 0,6 10,0 


8iOz ... ... ... ... '" ... ... 26,0 13,5 0,5 


003 ... ... ... ... ... .. . ... 100,0 207,6 2,0 


Total .. ... ... ... ... ... 220,6 413,3 


'" '" 

'" 

Rapports 

Eau du lac Eau des tributaires Eau de mer 
II I 

Ohlorures /8ulfates .. ... .. . ... 1,7-1 7-1 7,17-1
IMagnesium /Oalcium ... ... ... 0,9-1 2,9-1 3,19-1 

I 
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Dans Ia partie biologique du present travail, j'aurai l'occasion de compareI' 
les consideration", de R.S.A. BEAUCIlAi\IP avec les premiers resultats obtenus par 
la Mis s ion h y d I' 0 b i 0 log iq u e bel g e a u I acT a n g ani k a en ce qui 
eoneerne la distribution quantitative du phytoplancton et les variations des 
facteurs chimiques. 

Lorsque les resultats des investigations de .1. KUFFERATH seront entierement 
publies, on pourra se faire une icIee exacte sur Ie mecanisme du brassage au cours 
de l'annee. Quoi qu'il en soit, j'ai l'intime conviction que les deductions de 
n.S.A. BEAUCHAMP doivent etre retenues, car elles expliquent fort bien ce que 
j'ai vu au lac. 

La table 66, d'apres R.S.A. BEAUCHAMP (1946), donne en mg-litre les concen­
trations des divers constituants de l'eau des tributaires, de l'eau du lac prise it une 
profondeur moyenne de sept cents metres et Ie rapport entre les deux; la partie 
inferieure de la table montre les rapports entre chlorures-sulfates, d'une part, et 
magnesium-calcium, d'autre part, respectivement pour les tributaires, Ie lac et 
l'eau de mer. 

Cette table montre la difference consi<ierable entre la constitution de l'eau 
tlu Tanganika et celIe des tributaires, la composition de ces derniers etant nor­
male pour les eaux douces. Des processus biologiques auraient donc produit des 
alterations dans la composition chimique de l'eau, au. cours de la tres longue 
periode d'existC'Tlce du lac. 

Plus un ion particulier a ete utilise et enlevc it l'eau, plus petit est Ie rapport. 
\ ce sujet il faut noter que la concentration des sels est pl'obablement arrivee 
actuellement a un point de saturation. II est evident que meme des ions solubles, 
comme Ie sodium et Ie potassium et les chlorures, sont retenus d'une maniere 
permanente dans les sediments. 

La nature persistante elu thermocline est demontree par la nature de ces 
clerniers: au-dessous d'environ quatre-vingts metres, Ie sediment cst tres fin et 
noir; au-clessus de ee niveau il est compose de particules plus gralldes et est de 
couleur grise. 

La temperature d u Tanganika et dn Nyassa (.1. 1. BROOKS, 1950) est en per­
manence au-dessus de 4° C et les couches profondes sont stagnantes, separees des 
couches superieures circulant librement, et pour cela sans oxygene. Les eaux du 
Tanganika au-dessous de trois cents metres ont toujours une temperature de 
23,1° C. Pendant l'ete la couche des soixante metres superieurs atteint une 
temperature de 25,75° C. A la base de cette couche a circulation libre, ou epilim­
nion, la temperature tombe rapidement avec la profondeur. Entre soixante et 
q uatre-vingts metres, elle tombe de 25,75° C a 23,75° C. La profondeur du ther­
mocline varie entre quarante et cent metres dans differentes regions du lac. Un 
lac est stratifie lorsque la Iegerete de la couche ehaude superieure est si grande 
que Ie vent ne parvient pas a pousser cette eau peu dense dans l'eau infericure 
plus froide et plus dense, et a OpereI' Ie melange. 

La difference de densite entre de l'eau a 26° C et celIe de l'eau a 23° C est 
(lussi grande que celIe entre de l'eau it 16° C et it 10° C. An-dessous de quatre­
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Yingts metres la temperature tombe lentement a un minimum: 23,1° C a trois 
cents metres. Le lac Tanganika est stratifie durant onze mois 
del' ann e e. 

La surface aquatique perd des calories durant l'hiver, devenant ainsi moins 
legere et capable d'ctre immergee par Ie vent jusqu'a des profondeurs plus gran­
des. A l'epoque du brassage maximal, la temperature tombe graduellement de 
25° C a la surface jusqu'a 23,7" C it une profondeur de cent vingt-cinq metres. 
Depuis cette profondeur jusqu'a trois cents metres, la temperature descend lente­
ment jusqu'a 23,1° C. L'eau de surface a 25° C est suffisamment plus legere que 
l'eau profonde juste au-dessus de 23° C, de sortc que Ie vent ne sait pas les 
melangeI'. 

La distribution verticale de l'oxygene dans les cent mNres superieurs varie 
d'apr(~s les saisons, mais au-dessous de cette limite, l'eau est toujours exemptc 
d'oxygene. Au COllI'S de la stratification, l'epilimnion contient 7 mg O soit 85 %2 , 

de la saturation. A quelques metres au-dessous de la base de cette couche circu­
lante, l'eau est cxempte d'oxygene. Ceci donne une limite etroite plus basse a la 
distribution des organismes aerobies. Durant la periode du brassage maximum, 
la teneu!' en oxygene tombe rapidement de 7,5 mg a la surface a 1/3 de mg a 
Ilonante metres. Cette diminution rapide de la concentration en oxygene avec 
l'accroissement de la profondeur dans l'eau circulant librement est due au 
melange de l'eau aerce a la surface avec l'eau sans oxygene entre soixante et cent 
metres. Cela signifie que pour des organismes vivant dans les soixante mCtres 
superieurs, il y a moins d'oxygene disponible au cours des mois de brassage 
qu'au cours de la pcriode de stratification. Par exemple, au large, a une profon­
(leur de cinquanLe mt~tres, il y a 7 mg d'oxygene en ete et seulement 4 mg ell 
hiveI'. A septante mCtres, d'un autre cote, il n'y a pas d'oxygcne disponible pen­
dant la stratification, et pendant la periode de brassage maximum la concen­
tration en oxygene a seulement aUeint 3,5 mg-litre. 

19. - LE LAC VICTORIA. 

Apres Ie lac Kioga, Ie Nil reprend allure de grand torrent jusqu'au grand 
lac Victoria, et scs eaux devalcnt par de nombreux rapides et les chutes 
d'Orveu et de RipOll, tn un debit annuel moyen (I'environ six cents metres cubes 
par seconde. 

Le lac Victoria, Ie plus grand d'Afrique, l'Ukerewe des Arabes, et Ie reser­
,oil' principal du Nil, est situe enlre 0°20' a 3° de latilude Nord eL 31 °40' a 34°52' 
de longitude Est. Jl a la forme d'ul! quadrilatere irregulier, mais ses rives, sauf 
it l'Ouest, sont profondement decollpees. !Sa plus grande longueur Nord-Sud est 
de quatre cents kilometres, sa plus grande largeur, deux cents kilometres. II est 
~itue dans une depression de la partie centrale du grand plateau etendu entre les 
graben oriental et occidental et a une altitude (I'environ onze cent seize metres 
Du-desf;us du niveau de la mer. Sa plus grande profondeur cOllnue avec certi­
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tude est un peu plus grande que quatre-vingt-un metres et iJ est COIUlU pour les 
Lempetes fortes et soudaines qui rendent la navigation tres dangereuse. II ren­
ferme beallcoup d'archipels, situcs la plupart du temps Ie long de la ligne cotiere. 
Le lac est rempli de recifs, la majeure partie tout juste au-dessous de la surface 
de l'eau, qui est tres claire. 

La contree enlourant Ie lac est composee de gneiss, de quartz et de roches 
schistellses, couverte de marnes et d'argil(' rouge, eL d'argile dalls les vallces. 

Les rives du lac se presentent sous divers aspects. La cote Ouest, parfois 
decoupee, est, au Swl, suivie de falaises de nonaJlte metres de haut, adossees ~I 

cscarpements abrupts d'une hauteur de non ante metres et derriere lesquels 
s'cievcnt des montag-nes jusqu'a trois fois plus elevees. 

Vers Ie Nord la montagne cede la place a des marais a Papyrus et a IEschy­
nomene, marquant Ie delta de la Kagera. Au dela du delta la montagne reappa­
rait, augmente en hauteur et jusqll'a l'angle Nord-Ouest elle monte jusqu'u 
environ cent cinquante mCtres au-dessus du niveau du lac. La cole occidentale 
est marqnee par des failles de direction Nord-Sud qui longent Ie lac il nne courte 
distance ~l l'illlerieur des terrI's (fig. 42). 

La cote Nord est profondement decoupee et marquee par des hauts plateaux 
rochel/x, u pic dans Ie lac. Ces hauts plateaux son t etroits et les rivieres qui 
prennent leur source sur leur face ~orcl drainent Ie Nord en s'eloignant du lac. 
Sur un promonloire, environ quarante-huit kilometres a l'Est du Katanga, se 
trouve Entebbe, Ie centre du Protectorat de I'Ugancia. Les golfes principaux sllr 
la cote Nord sont la baie de Murchinson et Ie golfe Napoleon. Ce nernier est pro­
fonclement dentele; une baie, celIe de Jinja, forme l'exutoire du Nil; ici l'eau se 
force un chernin sur les Ripon falls it travers la cote roche use du lac. 

L'angie Nord-Est du lac est plat et nu. Un chenal etroit conduit au golfe de 
Kavirondo, qui, avec une largeur moyenne d'une dizaine de kilomNres, s'etend 
Sllr une longueur de scptante-deux kilometres jusqll'a Kisumu. La montagne 
domine la rive Sud du golfe et derriere eUe la chaine de Kasagunga. 

En s'avanl,'ant vers Ie Sud, la rive tend generalement vcrs Ie Sud-Ouest; eIl(' 
est marquee par des couloirs tres profonds a parois escarpees et des montagnes. 
A l'angle Sud-Est est situe Ie golfe de Speke eL a l'angle Bud-Ouest Ie golfe d'Emin 
Pacha. lei la cote est sterile et montagneuse, de longues falaises la prolongent 
et s'avancent dans Ie lac. 

L'ile la plus large, l'lle Ukerewe, au Nord du golfe de Speke, est presque 
llne pcninslile. Elle cst inhabitee, boisec et montagneuse, s'elevanL a cent 
nonante-cinq metres all-dessus du niveau du lac. A l'angle Nord-Ouest du lac, 
l'archipel Sessi, compose de soixante-deux nes. La plus large de ce groupe est 
Bugala. La plupart de ces iles portellt un manteau forestier tres dense et certaines 
cI'enlre elles atteignent une hauteur considerable. L'ile Buvuma se trouve a 
l'entrce clu golfe Napoleon et il y a ici de nombreuses autres iles dont les princi­
pales sont Bugaia, Lolui, Rusinga et Mfwangani. Les iles sont formees de rochel:' 
ferrugineuses sur quartzites et schistes cristallins. 
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La riviere Kagera, Ie plus grand et Ie plus important des affluents du lac, 
prend sa source a l'Est du lac Kivu et a son confluent avec Ie lac juste au Nord 
de 1 0 latitude Sud. Les autres tributaires du lac Victoria a l'Ouest sont les rivieres 
Katonga et Ruizi, toutes les deux au Nord de la Kagera. Entre la Katonga et 
l'exutoire du Nil, les rivieres qui prennent leur source pres du lac drainent vcrs 
Ie Nord les eaux de la crete de partage formee ici par la rive du lac. 

Au Nord-Est plusieurs rivieres atteignent Ie lac, notamment les Sio, Moia et 
Lukos (ou Yala). A l'Est Ie Mara Debugh entre dans Ie lac entre 1 ° et 2° de latitude 
~ud, pres de la Kagera, Ie plus long des tributaires. Au Sud, de nombreuses 
petites rivieres se jettent dans Ie lac. Le seul exutoire est Ie Nil. 

Le vaste lac Victoria a une superficie de plus de septante-cinq mille kilo­
metres carres, situe a mille cent trente-cinq metres d'altitude. 

Peu profonde, septante metres au maximum, cette mer interieure n'est, en 
n~alite, qu'une nappe en laquelle s'epanche, sur Ie plateau central, la Kagera, qui 
en conditionne, en fait, a peu pres seule Ie regime. L'apport des eaux de I'Elgon 
par III Nzoia n'a, en eifet, d'importance qu'aux pluies, et les autres tributaires du 
lac ont tous, dans leurs vallees basses recouvertes de Papyrus, un cours lent et 
un debit non seulement faible en lui-meme, mais, au surplus, appauvri au meme 
degre que celui des rivii'~res a sudd. 

La Kagera, ceUe « mere du Nil », comme l'appellent les indigenes et dont la 
source la plus eloignee est a une altitude de deux mille deux ccnts metres et a 
plus de six cent quatre-vingts kilometres du lac Victoria, re~oit les eaux des 
territoires du Ruanda-Urundi. 

A bas et moyen cours caracterises par un sudd et des lacs, la Kagera colleete 

les eaux d'un bassin multiple et singulier. 

A son embouchure, cette riviere a un debit moyen de deux cent cinquante 
metres cubes a la seconde, une largeur de plus de septante metres et une profon­
deur de quatre metres cinquante. 

Le fond du lac est couvert d'une vase fine vert-noir, composee presque 
enW~rement de frustules de diatomees : Melosira, Cyclotella et Surirella, que l'on 
retrouve a l'etat vivant clans Ie plancton. 

On connait, au point de vue meteorologique, une alternance de brises de 
terre depuis minuit environ jusqu'a midi et des brises de lac au conrs de l'apres­
midi et du soir. 

M. GRAHAM (1929) s'est efforce d'etudier les courants crees par les vents. Dans 
Ie chapitre premier du present travail, j'ai eu I'occasion d'attirer I'attention sur 
Ie climat de la region (fig. 43). 

On possede quelques donnees sur les caracteristiques de l'eau du lac Victoria 
Cfable 67). 
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TABLE 67. - Caracteristiques de l'eau du lac Victoria 

(d'apres H. L. DICKEY) (M. GRAHAM, 1929). 


Resultats en mg/litre. 


Station 131 Station 136 

A l'exterieur A l'interieur 


du golfe de Kavirondo du golfe de Kavirondo 


Solides en suspension ... ... ... ... 0,200 1,500 

Matieres organiques en solution ... ... 58,4 Id,GOO 

Sels totaux en solution .. ... ... .. . 54,4 8(i,,100 

Cl .. ... ... ... ... ... ... ... ... 5,0 7,0 

COa ... ... ... ... ... ... ... ... 30,1 45,9 

S04 ... ... ... ... ... ... ... 0,96 1,84 

Ca. ... ... ... ... ... ... ... .. . 7,02 9,25 

Mg ... ... ... ... ... ... ... ... 2,30 1,59 

'" 

Composition probable : 

Carbonate de calcium ... ... ... ... 17,55 2~~, t 7 

Carbonate de magnesium ... ... ... 7,96 5,50 

Carbonate de sodium ... ... ... 24,61 49,70'" 

Sulfate de sodium ... ... ... .. . 1,42 2,72'" 

Chlorure de sodium .. ... ... ... 8,25 11,55'" 

Le pH etait de pH=9,Oa la surface (sLation136), a pH=7,2 a 67 m de profoll­
dellr (station 207). 

La rivicre Kagera avail lIll pH de 7,3 (station 193) et 8,7 dallS Ie lac meme 
(station 194). 

Au point de vue de la turbidite, 1\1. GRAHAM indiquc, pour la region pelagi­
que, une valeur de 5,7 it 8,2 m de transparence. Dans Ie golfe de ISpckc, baie 
Magu, on a mesure la turbidite la plus grande: 0,6 m. 

F. VV. CLARKE (1924) a donne llne analyse de l'eau du lac Victoria, dalls 
Jaq uelle Ie Na++ figure comme plus important que to us les autres elements 
(Table 68). 

Ulle etude hydrobiologiquc importante sur Ie lac Victoria a ete publiee ell 
1930 par E. B. WORTlllNGTON, dans laquelle l'auteur expose Ie resultat de ses 
recherches sur les baies et la region pelagique. 

Les conclusions sont particulierement interessantes : 

Les baies du lac Victoria appartiennent au type eutrophe dMini par K. MUN­

STER STROM (1928). L' eau a une couleuI' vercl<ltre, une transparence minime et 
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TABLE 68. - Caracteristiques de reau du lac Victoria. Composes, en poids 
(d'apres F. W. CLARKE, 1924). 

Ions Poids 

C03 42,10 

804 1,92 

CI 9,2~ 

Ca 6,9G 

Mg 5,08 

25,13 

Si02 ... 7,61 

Fe20 a ... 1,92 

100,00 

revele un plancton riche. La teneur en Ca++ ct Na+ est relativement elevee et 
celle relative aux phosphates et aux nitrates probablement importante. 

La boue du fond est Ie siege de putrefactions et contient des larves de Chiro­
nomides. Toutefois, eu egard au « turn-over » nocturne complet, l'eau des cou­
ches profondes ne presente probablement jamais de concentrations basses en 
oxygene, contrairement it la plupart des lacs eutrophes des regions temperees. 

La region pelagique, au contraire, se rapproche du type oligotrophe par sa 
profondeur, la couleur bleue et Ie grand degre de transparence de ses eaux et 
la pauvrete du phytoplancton en comparaison avec les baies. 

Le lac Victoria peut etre compare it un lac tres eutrophe tempere, qui n'est 
pas assez profond pour etre subdivise en epi- et hypolimnion par nn thermocline. 
}Ieme dans les parties les plus profondes du lac Victoria, il ne se developpe pas 
de thermocline. La boue du fond, comme Ie montrent les courbes des valeurs du 
pH, subit des decompositions probables. La vase, cumuIee des baies d'ailleurs, est 
colonisee par les lanes de chironomides. 

C'est pourquoi la region pelagique devrait etre classee, d'apres E. B. WORT­

HINGTON (1930), comme appartenant au type eutrophe plutot qu'au type oligotro­
phe tempere. 

E. B. WORTlllNGTON ajoute alors une remarque tres importanle : « From the 
sludy of these different types of environnement, it seems doubtful whether any 
of the great tropical lakes except perhaps those like Tanganika with very deep 
water, can be regarded as true oligotrophic in the same way as can many of the 
large temperate lakes ». 

Dans un article publie en 1952, G. R. FISH expose quelques considerations 
mr des recherches faites en 1928 et 1931. 
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La conclusion generale it tirer des recherches est Ie brassage frequent des 
eaux de surface ct de fond, de sorte que la stratification dans Ie lac n'est que tem­
poraire et qu'il n'y a jamais de deficit dans la saturation. 

On a trouve, toutcfois, que stratification et deficit de saturation se produi­
sent dans certaines regions cotieres par des mecanismes non encore decrits jus­
t] ll'ici. 

Les observations rapportees iei onl ele failes au Buvuma Channel, une 
region de 30 milIes canes, situee it l'exlremite Nord du lac Victoria entrc la terre 
ferme et Ie chapelet d'iles qui la separe <iu lac proprement dit. Ce chenal a une 
profondeur d'environ vingt metres, alors que pres des iles, Ie lac a une profon­
deur de soixante metres. 

De novembre 1950 it avril 1951, l'eau du chenal etait brassee completement 
avec une temperature d'environ 26° C avec des concentrations en oxygene de 
7 mg-Iltre en moyenne. Durant cetLe periode Ie gradient de temperature n'a 
jamais c.lepasse 0,3 0 C dans cette coupe de vingt mCires; ]a temperature des 
sediments etait un peu inferieure a celle de l'eau surnageante. 

Depuis Ie debut du mois de mai, l'eau commence progressivement it se 
refroidir, d'abord l'eau de fond. Le brassage subsequent amene ensuite Ie refroi­
dissement de toute la masse aquatique. La concentration de l'oxygene dissous • 
dans l'eau reste elevce depuis la surface jusqu'au fond, malgre la stratification 
passagere produite en mai par l'apparition soudaine, au fond, d'eau plus froide. 
En juin la temperature de l'eau de fond diminue; eette fois cependant elIe atteint 
une valeur moindre que celle des sediments et il se produit immediatement une 
chute dans la concentration en oxygene des eaux profondes. Le mauvais temps 
oeeasionne du brassage et les quantites remontent a leur valeur primitive. 

Au mois de juillet la temperature du fond tombe considerablement au-des~ 
sous de celle de la vase et l'on a observe la disparition presque complete de 
]'oxygfme dissous. Du mauvais temps du 16 au 25 juillet a cause Ie brassage et la 
reoxygenation uniforme, mais aux depens des concentrations primilivement 
elevees des couches superficielles. Des la dominance de periodes calmes, les eaux 
rlu chenal sont stratifiees et la desoxygenation des eaux de fond se produit rapi­
dement et pour ainsi dire completement it la fin du mois d'aout. Ces conditions, 
avec de petites fluctuations, se sont maintenues jusque vel'S la mi-novembre. 

Les mesures chimiques et electriques ont montre que la vase du chenal 
('ontient des substances reductrices. CeUe vase se refroidit relativement lente­
ment et reste pour une periode considerable it une temperature plus elevee que 
l'eau surnageante; aussi Ie degre d'eehange de ces substances reduct rices entre 
la vase et l'eau par convection est-il tres accru. Ceci est montre non seulement 
par la rapidite avec laquelle l'eau du fond est desoxygenee, mais aussi par la 
demande en oxygene de ceUe eau. Le 23 mars, Ie B.O.D. etait de 0,6 mg-litre, 
alors que Ie 8 aout il etait de 3,2 mg-litre. La population planctonique etait 
demeuree minime durant cette periode et ne pouvait avoir cause ce changement 
dans la c1emande d'oxygcnc. 
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Le mecanisme de la chute de la temperature de reau du fond, inclepenclalll­
ment de celle de l'eau de surface, ne peut elrc dft qu'a une poussee d'eau plus 
froide du lac nH~me. Ceci semble se procluire durant les periodes sui vanles : 
9-16 mai, 6-13 juin et 5-16 juillet. Les ohservations ont montre qu'il existe nne 
seiche thermique dans ]e lac Victoria qu'il n'a pas ete possible d'etudier 
davantage. 

Vel's la fin de l'annee, lorsque Ie brassage a de nouveau ete complet, on a 
observe un gralld accroissement de la population phytoplanctonique. Dans ces 
regions cotieres, il se produit des variations annuellcs considerables dans Ia com­
position chimique de l'eau et dans sa fertilite, alors que la variation annuelle 
de Ia temperature est moins de 2,5 0 C. 

II faut noter que les conditions de stratification et de desoxygenation decrites 
se presentent durant la saison froide. Dans chaque lac, consic1erc dans son ensem­
hIe, de telles conditions se produisent an cours de la saison chaude; il semble 
souhaitable de considerer Ie lac Victoria cOIllme une masse cl'eau lacustre entouree 
d'une autre masse dont Ie cycle hydrologique annuel est l'invel'se d II cycle annuel 
du lac lui-meme. 

TABLE 69. - Caracteristiques de reau du lac Victoria aux environs de Jinja. 

Conductivite 91-93 Fe 0-5 

Oxygene ... 0-8,7 rug/l 804 0,8 

Alcalinite ... 10-3 it 1,1 X 10-3 N Ca 5-7 

pH 6,9-8,7 Mg 2,3-3,5 

Si02 :)-9 rug II K. 3,7-4,2 

P04 o~~o, 175 Na 12,5-13,5 

N03 0-0,125 Sr. 0,08-0,11 

N02 0-0,003 Mn < 0,04 

NH4 0-0,1 

* * * 

Arrives a la fin de l'ellumel'alioll de nos conIlai~sa \lees actuelle~, au poiut d(' 
vue physico-chimique, des principaux lacs Est-afl'icains, il faut essayel' mainte­
lIaIll de degager de toutes ces dOllllces les elements de classification rationnclle 
de leurs eaux au double point de vue chimique et limnologique. 

Cela n'est malheureusement pas toujours possible: on ne possede de cer­
tains lacs que des analyses incomplNcs, plusieurs anions ou catiolls n'ont pas 
ete doses pour des raisons qu'on ignore, ou bien la balance monLre des diffe­
rences telles qu'il est inutile de pousser les caIculs plus loin. Dans des cas isoles, 
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une correction a ete possible; chaque fois qu'il a ete necessaire et possible d'en 
apporter une, on l'a indiquee. Dans la table 70 SOIlt 6numeres les resultats des 
analyses publiees par les auteurs mentionnes. 

TABLE 70. - Composition minerale de l'eau de quelques lacs Est·africains. 
Resultats en mg/litre. 

Lac 
I 

Auteur 
I 

Na K Ca 
I 

Mg 
I 

Cl 
I 

SO, I 

I 
C03 

Albert East African 
High Commission (1953) 

I 
[28li,2] I

I 
- 14 I 31,8 I 23,2 21,3 441 

I 

Bangweolo 

Baringo 

C. K. RICARDO (1939) 

C. K. RICARDO (1930) 

5,1 

126,0 

I 
I 
I 

':> 0)

-'"­
15,0 

1,1 

22,0 

0,1 

2,0 

0,8 

36,0 

2,3 

40,0 

-

168,0 

Bunyoni C. K. RICARDO (H)52) - - 25,0 - 150,0 - 68,GG 

Chila C. K. RICARDO (1939) 3,0 2,4 0,6 0,3 1,4 I 0,7 3,8 

Edouard East African - - 1G,6 - 48 38 316,5 
High Commission (1952) 

George East African 
High Commission (1952) 

- - 20,8 5,47 (i - 52,8 

Kivu F. HUNDESHAGEN (1909) 202,8 
I 

30 I 8,1 - 42,4 32,4 [544,2] 

F. DELHAYE (1941) 9,13 0,46 1,85 6,83 0,99 0,13 17,15 

Moero L. STAPPERS (1915) - - I 13,7 (j 19,8 - 24,0 

Nyassa - - - - - - - -

Rodolphe L. C. BEADLE 770 23 5,0 11,0 429 56 652 

Rukwa C. K. RICARDO 149, /1 19,4 U,2 4,G :'5,8 2,9 212,8 

Tana G. BINI 5,22 - 18,72 9,27 8 - 50,95 

Tanganika J. KUFFERATH - - 13 42,G 27 3 204,3 

C. K. RICARDO 59,9 33,1 11,9 '11 ,G 28,:) 4,3 190,9 

L. STAPPERS 24 18 18 39 34 15 198 

Victoria ' East African 
I High Commission (195B) 13,5 4,2 7,02 3 "," [5,0] 0,8 33 

Dans la table 71 SOIlt compilees les balances iouiques calculees a partir des 
donnees analytiques en mg-litre, les millivalences et enfin Ie %des ions totaux. 

Lorsque la balance ionique montre line difference pIllS grande que 10 %, 
l'analyse a ete qualifiee comme douteuse et incomplete. Dans certains cas, l'ion 
manquant a ete calcuIe et Ie rcsultat place entre crochets. 

La table 71 n'a donc d'autre but que d'esquisser Ie mieux possible Ia com­
position minerale de quelques lacs africains au moyen de la documentation 
actuellement accessible. 
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TABLE 71. - Composition minerale de quelques lacs Est-africains. 

Balances ioniques. 

Lac Albert Na+ 

K+ 

I mg 

I 

( [286,2] 
) 

I 
mv 

I 

[12,446] I 

% 

78,98 

II 
II 

CI­

I 
mg· 

23,2 

I 
mv 

0,654 

% 

analyse 

Ca++ 14 0,698 4,43 I S04~ 21,3 0,405 douteuse 

---­
I 

Mg++ 

-­

31,8 2,615 

15,759 

16,59 

100,00 

C03~ 
I 

I 

441 14,7 

15,759 

incomplete 

---­

Lac Bangweolo Na+ 5,1 0,22 67 Cl­ 0,8 0,22 67 

K+ 2,2 0,05 15,2 S04­ 2,3 0,047 14,3 

Ca++ 1,1 0,05 15,2 [C03~] [1,83] 0,061 18,5 

Mg++ 

I 

0,1 0,008 
--­

I 0,328 

2,4 
---­

99,8 
I 0,328 

------­

--­
99,8 

Lac Baringo Na+ 

K+ 

Ca++ 

126,0 

15,0 

22,0 

5,043 

0,38 

1,098 

-

-

-

I 
I 

Cl­

S04~ 

C03~ 

36,0 

40,0 

168 

1,015 

0,832 

5,600 

analyse 

douteuse 

Mg++ 2,0 0,164 -
---­

Lac Bunyoni Ca++ 

[Na+ 

I 

I 
25,0 

126] 

6,685 

1,247 

[5,043] 

I 
I 

I 19,82 

[80,17] 

Cl­

C03~ 

150 

68,66 

7,447 

4,23 

2,06 

-

67,25 

32,75 

I I 6,290 I 99,99 6,29 100,00 

Lac Chila Na+ 

K+ 

Ca++ 

3,0 

2,4 

0,6 

0,13 

O,O() 

0,02 

-

-

-

Cl­

S04~ 

C03~ 

1,4 

0,7 

3,8 

0,039 

0,014 

0,126 

analyse 

douteuse 

I 

Mg++ 0,3 0,024 
---­

0,234 
I 

-

I 
I 

I 
I 

I ---­

I 0,179 
-­

Lac Edouard 

-­ _.-

Ca++ 

[Na+ 

16,() 

272,9] 

I 

0,828 

[11,866] 

12,694 

-
- II 

I 

I 

Cl­

S04<' 

C03~ 

48 

38 

316,5 

1,353 

0,799 

90,55 

12,694 

analyse 

douteuse 

incomplete 

-­ . 

Lac George Ca++ 

Mg++ 

I 20,8 

5,47 

1,038 

50,450 

53,81 

23,33 

I 01­

C03-
I 

(j 

52,8 

0,169 

1,76 

8,76 

91,24 

[Na+ 

I 

10,14] [0,441] 
---­

1,929 

[22,86] 

100,00 
I 

1,929 
---­

100,00 
, 



----- -----

235 

Lac Kivu 

I,ac Moero 

Lac Nyassa 

Lac Rodolphe 

.Lac Rukwa 

Lac Tana 

Lac Tanganika 
(J. KUFFERATH) 
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TABLE 71 (suite). 

% % 

Na+ 202,8 8,80 44,0 Cl- 42,4 1,19 5,95 

K+ 30,7 0,78 3,90 804- 32,4 0,67 3,35 

Ca++ 8,1 0,40 2,00 C03- [544,2] [18,14] [90,70] 

Mg++ 122,0 10,02 50,10 

20,00 I 100,00 20,00 100,00 

Ca++ 13,7 0,G8 50,00 Cl- 19,8 0,56 41,18 

Mg++ 6,0 0,49 36,03 24,0 0,80 58,82 

[Na+ 4,37] [0,19] [13,97] 

1,36 100,00 1,36 100,00 

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

I - I - I - II - I - I - I 


I I I I I I I 

1Na+ 770 33,47 1 96,68 1 Cl- 429 12,09 1 34,56 

K+ 23 0,59 1,70 804 - 5G 1,16 3,32 

Ca++ 5,0 0,23 0,66 C03 - 652 21,73 62,12 

Mg++ 4,0 0,33 0,95 

I 34,62 99,99 1 34,98 100,001 

1 1149,4 6,495 81,41 CI- 25,8 0,728 <l,.'.!4 

K+ 19,4 0,496 6,22 804 - 2,9 0,060 0,76 

Ca++ 12,2 0,G09 7,631 C08 - 212,8 7,093 90,00 

Mg++ 0,378 4,74 

7,978 I 100,00 I 1 7,881 100,00 

-------;-----

Na+ 5,221 0,227 11,80 CI- 8 0,225 11,70 

Ca++ 18,72 0,934 48,57 50,95 1,698 88,30 

Mg++ 9,27 0,762 39,63 

1,923 100,00 1,923 100,00 

Ca++ 13 27 0,76 9,960,65 I 8,52 I 
1 

Mg++ 42,6 3 0,06 0,793,50 45,87 I 
[Na+ [3,48] 45,61 204,3 6,81 89,25I OOJ 

7,63 100,00 II 7,63 I 100,00 



---- ----

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

----

----

236 L. VAN MEEL. 	 - LE PHYTOPLANCTON 

TABLE 71 (suite). 

I 

mg mv % I mg mv % 
I I I II I I I 

, 

Lac Tanganika Na+ 24 1,043 - CI- il4 0,958 I AnalyseI(L. 	STAPPERS) 
K+ 18 0,460 - S04~ 15 0,312 douteuse 

Ca++ 18 0,898 - COa- 198 6,60 

Mg++ 39 3,207 -	 ­

5,608 	 7,870 
I 

Lac Tanganika Na+ 59,9 2,604 34,89 CI- 28,3 0,798 11,01I
(C. 	K. RICARDO) 


K+ 33,1 0,846 11 ,33 S04~ 4,3 0,089 1,23 


Ca++ 11,9 	 0,593 7,95 I 
COa~ 190,9 6,363 87,76 

-Mg++ 41,fi 	 3,/121 45,S3 ­

7,464 100,00 7,250 100,00 


.. _-_._._-- I 

Lac Victoril1, C'a++ 7,02 0,350 2fi,30 [C]- 5,0] [0,41] 11,22 

Mg++ 8,5 	 0,287 21,56 S04~ O,S 0,016 1,27 

Na+ 13,5 	 0,587 4'1,10 COa~ 30,1 1,100 87,51 

K+ 4,2 	 0,107 8,04 ­

1,331 100,00 	 1,257 100,00 
I I 

Au moyen des pourcentages des ions et cations tolaux on peut maintenant 
proceder a la representation graphique de la composition chimique des eaux 
d'apres J. KUFYEHATTT (1951) et l'on peut classer par consequent les eaux de ces 
lacs d'apres les types des eaux naturelles. 

Lac Albert. 	 Na+ 

Ca++ S04~ Type hexa.ionique. 

Mg++ C03 ­l l 

Cl-

Lac Bangweolo : 	 Na+ 

l l
CI-


Ca++ S04- Type hexa-iol1ique. 

Mg++ COa~ 


-_. 

Lac Baringo: 	 Na+ 

l l
CI- Type hexa-ionique. 


Ca++ S04­
Mg++ COa~ 


Lac Bunyoni : Na+ C]-

Ca++ } { CO.- Type tetra-ionique bicouple, eau chloro-carbonatee 
bicatiol1ique (eau akieseritique). 

Lac Chila: 	 Na+ 

l l
Cl- Type hexa-ionique. 


Ca++ SO,-

Mg++ COa­
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Lac Edouard: 

Lac George: 

_.- --­

Lac Kivu: 

Lac Moero: 

Lac Nyassa: 

Lac Rodolphc : 

-

Lac Rnkwa: 

Lac Tana. 

Lac Tanganika. 

Lac Victoria. 

Na+ i Cl-
Ca++ S04~\ ) CO ~3 

Na+ j Cl-
Mg++ ~ I C03~ 
Ca++ \ 
Na+ Cl-
Mg++ S04­( jCa++ C03­

Na+ j Cl-
Mg++ / C03~ 
Ca++ ~ 

Type probablement hcxa-ionique 

Type penta-ionique a cation manquant (S04-) 
(eau asulfatee). 

Typc hexa-ionique. 

Type penta-ionique it cation manquant (S04) 
(eau asulfatee). 

Analyses completes manquent. Plus que probablement dn type hexa-ionique. 

Na+ Cl­(Mg++ C03~ 

Ca++ ) ) S04~ 

Na+ Cl-
Mg++ C03~( )
Ca++ S04~ 

Na+ Cl­(Mg++ C03~ 

Ca++ ) ) 
Na+ Cl-
Mg++ S04­
Ca++ ( ) C03~ 
Na+ Cl-
Mg++ S04­
Ca++ ( ) C03~ 

Type hcxa-ionique. 

Type hexa-ionique. 

Type penta-ionique it cation manquant (S04~) 
(ean asuJfatee). 

Type hexa-ioniquc. 

Type hexa-ioniqne. 

Il y a evidemment une reserve a faire en ce qui concerne les eaux penta­
ioniques it ion manquant, principalement pour les eaux supposees « amagnesi­
ques », comme certaines donnees Ie feraient supposeI' pour Ie lac Edouard. 
Dans ce cas, les resultats de l'analyse ne comportant que Ie calcium et les alcalins 
ont etc calcules par difference, nolammenl pour ceux Pllblics en 1952 par l'EAST 
AFRICAN HIGH COMMISSIOl\. 

Notons que les resultats des analyses sur cchantillons recoltes par T. PHILLIPS 

en 1921 renseignent 5 mg-litre Mg++ a l'Est elu lac Edouard et 6,16 mg-litre Mg++ 
au Sud-Ouest. En outre, d'apres les analyses spectrographiques faites par l'EAST 
AFRICAN FISHERIES RESEARCH ORGANISATIOl\ sur l'eau de la riviere Semliki aprl~s sa 
sortie du lac Edouard, celle-ci contiendrait 33 mg-litre Mg++. 

On voit donc aisement qu'il y a lieu d'etre tres prudent dans les conclusions 
que l'on voudraiL tirer des analyses publiecs jusqu'ici. 

I 
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Si nous reprenons les resuItats de l'analyse spectrographique on est en droit, 
contrairement aux analyses renseignees plus haut, de consiclerer les eaux du 
Jac Edouard comme hcxa-ioniques ou completes, puisque nous trouvons, d'une 
part, une analyse comportant Ca++, Mg+ + et les alcalins K+ et ~-a+ et, d'autre 
part, des determinations de CI-, S04 et C03 • 

Les recherches futures montreront queUe est la composition ioniqlle 
compl(~te. 

* * * 
Ayant ainsi defini les lacs principaux, pour autant qu'il etait possible, au 

point de vue chimique, il y a lieu d'essaycr de les classer d'apres leurs proprietes 
Iimnologiq ucs. 

Auparavant reprcnons encore une fnis les definitions limnologiques theori­
ques et les caracteristiques des deux types principaux de lacs. Le schema Ie pIlls 
complet a et(~ recemment publie par P. S. WELCH (1952). 

I. - Lacs oligotrophes. 

a) Tres profonds, thermocline sitlle tres hant, volume de l'hypolimnion tres 
grand, temperature basse de l'hypolirnnion. 

b) Substances organiques sur Ie fOlld et en suspension: t enenI' hasse. 

c) Electrolytes bas 011 variables; Ca, P et N relativement pauvres; derives 
humiques tres minimes ou absents. 

d) Concentration en oxygene elevee rl toutes profondeurs et pendant Ie cou­
rant de l'annee. 

e) Hydrophytes rares. 

j) Planeton quantitativement restreint; espeees nombreuses; fleurs cl'eau 
rares; les Chlorophycees dominent. 

g) Faune benthique relativement riche en (·"pi·ces et en quantite; type Tany­
tarslls; Corethm generalement ailscnt. 

h) Poissons d'eau froide profonde cornnnlHS a ahondanLs. 

i) Succession en type en trophe. 

II. -- Lacs eutrophes. 

a) Relativement peu profonds; lorsque profonds: eau froide minime ou 
absente. 

b) Substances organiques sur Ie fond et en suspension abondantes. 

c) Electrolytes variahles, souvent teneurs elevees; Ca, P et N abondants; 
derives hllmiques minimes_ 

d) Oxygene dissous dans les lacs stratifies profonds de ce type, minime ou 
absent clans l'hypolimnion. 

e) Hydrophytes abondants. 
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f) Plancton variable; quantitativement abondant, qualite variable; fleurs 
d'eau communes; predominance de Diatomacees et de Cyanophycees. 

g) Faune benthique, dans les lacs profonds, stratifies, de ce type, pauvre 
en especes et en quantites dans I'hypolimnion; type a Chironomides, presence 
de Corethra. 

h) POiSSOllS dans les couches froides profondes generalemen t absents. 
i) Successions en etang, marais, etang marecageux. 

Toutes ces caracteristiques se rapportent, toutefois, aux lacs des regions 
temperees. 

F. RUTTNER (1953) fait remarquer en outre: Ce n'est pas seulement la strati­
fication biochimique qui distingue un lac eutrophe d'un lac oligotrophe. Les 
proprictes optiques de l'eau sont affectees par les tellcurs en organismes planc­
toniques, dont certains sont pigmentes. Un lac contenant une eau tres transpa­
rente, bleue, verte ou bleu-vert est to u j 0 u r s oligotrophe. D'autre part, les 
lacs eutrophes ont toujOUl'S une transparence relativement minime et une cou­
leur jaune-vert a jaune-Lrull. n faut cependant faire attention a la presence pos­
sible de matib'es miIH~rales ou de derives humiques en suspension qui pourraient 
influencer la turhidite et f'ausser In determination des proprictes optiques sur 
lesquf'lles on se iJase pOllr faire la discl'imiliaLion entre lac elltrophe et oligo­
trophe. 

Quant aux eaux lacustres tropicaIes, fort peu d'etudes specifiquement lim­
nologiques ont ete faites et l'on eprouve quelque diffieulte dans la classification. 
Generalcment, depuis A. TIlIENE:\1.ANl\ (1931), on a admis j usqll'ici que la plupart 
des lacs tropicaux sont du type eutrophe. 

Afin de comprendre ce qui se passe clans les lacs tropicaux en general et 
dans certains cas particulicrs, il faut remonter assez loin en arrih'e et reprendre 
l'etude de l'oxygene dans l'ean des lacs. 

On tronve chez F. RUTTNER (1953) une tres bonne synthese de ce que 1'0n 
connait a ce sujct.. 

L'oxygene et l'aeide carbonique sont, comme chacun Ie sait, deux grands 
1'acteurs dans Ie melaholisme. Partout Oil un gradient chimique d'orig'ine bioge­
llique se manifeste dans Ia nature, Ia distribution de ces deux substances est 
('xactement inverse. On peut done s'attendre, dans les eaux lacustres, a trouver 
la stratification de l'oxygcne opposee a celle de l'acide carbonique. Lorsque la 
concelltration de l'anhydride carbonique dans la zone tropbogene dilllinue a 
cause de Ia photosynthese, la tcneur en oxygene augmente proportionnellement. 
l)'un autre cote, des que les processus d'oxydation dus a la degradation de la 
matiere organique sont d~clanchcs, l'oxygc'ne diminue dans la zone tropholyti­
que sitllee beau coup plus bas et cellc-ci s'enrichit par consequent en aciele carbo­
nique (ou ses sels). 

Toutefois, alars que l'anhydriele carbonique libere au-dessolls du thermocline 
reste dans l'eau, libre ou engage dans des combinaisons chimiques, l'oxygene 
lihere dans l'epilimnion demeure en contact avec l'atmosphere et peut ou bien 

16 
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rtre abandonne a celle-ci ou bien etre utilise en partie au cours de la respiration 
des animaux. 

Avec une action chlorophyllienne moyennement active, une sursaturation 
de l'oxygene (sensll F. RUTTNER) se produit accompagnee d'un gradient de diffu­
sion vers la surface et une fraction appreciable de l'oxygcne se degage. 

Un lac se comporte donc comme une plante: a la lumiere solaire il donne 
de l'oxygene. D'un autre cOte, la nuit OLl bien au cours de journees couvertes, 
l'oxygcne est consomme au cours de la decomposition, et la respiration peut etre 
remplacee par la diffusion a la surface dcpuis l'atmosl'hlTe. 

Le contact avec l'atmosph()re n'a pas la meme importance pour l'anhydride 
carbonique que pour l'oxygcne: les grandes reserves de bicarbonates que la 
plupart des eallX contiennent subviennent it sa consommation. 

L'oxygcne ne se trouve donc pas it la meme cOllcentration dans toutes les 
cOLlches lacustres. On observe en general les types suivants de stratification: ou 
bien la concentration demeure a peu pres inchangee dans toute la colonne aqua­
tique: courbe orthograde d'oxygene d'aprcs B. ABERG etW. RonnE (1942), ou 
bien eUe dimin ue dans Ie thermocline et l'hypolimnion d'une manii'~re quasi 
parallcle a la cOlll'he de temperature: courbe clinograde d'oxygene. Dans les cas 
extremes, la concentration devient mIlle dans les couches profolldes. Dans les 
deux types de stratification estivale, mbne dans celui it distribution uniforme, 
it doit se produire une diminution progressive dans l'hypolimnion. 

Cette diminution est imputable aux processus d'oxydation localises princi­
paIement a la surface de la vase. L'extension de ces processus, parmi lesquels les 
plus importants sont la degradation bacterienne et enzymatique de la matiere 
urganique construite dans la zone phototrophique et la respiration des organis­
mes, depend d'une foule de circonstances. 

Sans aucun doute, Ie plus important de ces facteurs est la teneur en sub­
~tances oxydahlcs. Toutcs conditions egales, un lac. plein de vie aura une plus 
grande clericiencc en oxygene dans les couches profoTldes qu'un lac pauvre. La 
productivite d'un lac peut donc etre estimee dans beaucoup de cas depuis la 
courbe de l'oxygene. L'intensite de la decomposition dans la zone tropholytique 
peut etre utilisee comme une mesure de la production dans la zone trophogene. 

l~n autre factellI' important dans la consommaLion de l'oxygeIle dans l'hypo­
limnion est la temperature. On sait que la respiration et les autres processus 
d'oxydation, qui sont a considerer iei, sont dependants de la temperature, en 
accord avec la loi de VAN T' HOFF, et leur vitesse est doublee ou triplee avec une 
elevation de temperature de 10° C. Sous les latitudes temperees, ou les temperatu­
res des couches profondes des lacs ne sont pas tres differentes leI' unes des autres, 
cette action ne peut etre detectee que difficilement, sauf toutefois par des recher­
ches comparatives tres minutieuses, a moins que cela ne soit meme tout a fait 
impossible. 

Dans les lacs tropicaux cette action est de la pIli s haute importance pour la 
determination de l'allure de la combe de l'oxygene. 
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Dans les regions equatoriales, les temperatures profondes sont environ de 
20° C plus elevecs que dans les lacs temperes. Les reactions chimiques y sont 
quatre ou neuf fois plus rapides, c'est-a-dire, toutcs les autres conditions etant 
egales, quatre a neuf fois plus d'oxygene est consomme par unite de temps dans 
lln lac tropical que dans les lacs temperes. Dans ces derniers, les temperatures 
des couches profondes exercent un pouvoir conservateur par Ie froid, et une 
large proportion des matieres organiques qui tombent dans Ie fond depuis la 
zone trophogene est deposee, non decomposee, dans Ie sediment. Reciproque­
meni, la temperature d'incubation dans les lacs tropicaux provoque une decom­
position poussee tres loin, meme au cours du trajet effectue par les materiaux 
vcrs Ie fond, fait qui est demontre par la mineralisation plus avancee des sedi­
ments de ees eaux. 

C'est pOllrquoi OIl trollve une deficience plus 011 moins marquee dans l'hypo­
limnion de tOllS les lacs tropicaux, deficience qui a ete examinee sans ten ir 
compte si Ie lac etait eutrophe ou oligotrophe. 

. Dans les lacs tropicaux, conclut F. RU'fTNER, la temperature est Ie facteur 
determinant et la cOUl'he de l'oxygl~ne perd son importance conune indicateur 
de l'intensite de la prodllctivite organique. 

Ce cas n'est pas isole. E. B. WORTHINGTON et C. K. RICARDO (1936) ont trouve 
que le:-; lacs Est-africains ne se laissent pas integrer dans I'ancienne classification. 
Ils sont eutrophes avec une grande productivite, mais oligotrophes, en ce sens 
que l'oxygene est present en quantites appreciables a toutes les profondeurs. Ce 
qui cst contraire aux conclusions d'A. TlJIENEMANN, suivant lequel l'oligotrophie 
vraie ne pourrait existel' sous les tropiques et que tous les lacs tropicallx seraient 
eutrophes. R. WOLTERECK a trouve que, dans les pays tropicaux, il y a des lacs 
cutrophes, mesotrophes et oligotrophes, qui peuvent etre tres voisins les uns 
des autres. 

Les cas extremes, toutcfois, ont des caracteres plus prononces que dans les 
regions temperees. L'eutrophie, lorsqu'elle se prononce au cours de l'annee, est 
plus grande et la meme chose se procluit pour les lacs d'une oligotrophie extreme, 
comme c'est Ie cas pour Ie grand lac Tovvoeti aux Celebes, OU l'oligotrophie e:-;t 
si elevee que Ie disque de SECCHI est visible jusqu'a 24,75 m. 

La plupart des lacs enumeres au debut de ce chapitre et qui ont ete ensuite 
etudies dans les grandes lignes ont des caracteres eutrophes indeniables, a 
l'exception cependant elu lac Tana. Un cas particulier est constitue par Ie lac 
Tanganika; comme on peut Ie conslater it l'examen de la table 72, il possede des 
caracteristiques a la fois du type oligotrophe et du type eutrophe. Du premier, 
Ie type oligotrophe, il ales caracteristiques geomorphiques, la profondeur, 
l'evolution de la temperature, l'hypolimnion tres profond, les quantites minimes 
de phytoplancton au cours de certaines periodes, l'absence on la rarete d'hydro­
phytes; du second, Ie type eutrophe, il a Ie residu mineral cleve, Ie fond en forme 
de U, Ie sediment augmentant avec l'age, Ie pH basique. 

Ce type de lac, tres particulier, mais parfaitement connu, a ete etudie par 
I. FINDENEGG (1935-1937) et F. RUTTNER (1953). 



---
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TABLE 72. - Comparaison de types lacustres 
par rapport a quelques facteurs physico-chimiques et biologiques 


(d'apres G. W. PRESCOTT, 1939). 

Les conditions realisees au lac Tanganika sont entourees d'un cadre (L. VAN MEEL). 


Facteurs Type oligotrophe Type eutrophe 
I 
I I 

Poissons Basse productivite. Haute productivite. 

I I 
Roches calcaires tendres. Eaux: riches Geologiques. Roches primaires, dures, ignees. 

en silicates. 

Residu mineral bas. Residu mineral eleve. 

I I 
Peu ou pas de hauts fonds. Plages, ecueils, berges lege res descen-Forme des rives. 
Peu de plages, ou bien tres etroites. dant graduellement. 
Rives generalement it pic_ 

Fond en forme de V. Fond en forme de U. 
Surface de contact de l'eau avec Ie Surface de contact de reau avec Ie 

fond = minime. fond = eleve_ 
-

Profondeur Tres profonds, 30 m et plus_ Peu profonds, 10 m ou moins. 

Sediment_ Peu de sediments_ Depot mineral Sediment augmentant avec l'age. 
minime. 

Gyttja limoneux:. 
I 

pH Acide. pH = 4,5; pH = 6,8. Alcalin. pH = 6,8; pH = 9,8. 

I 
Temperature La moyenne est basse, I'hypolimnion La moyenne est haute, r epilimnion 

est profond. est profond. 
~--

CO2 combine Teneur en CO2 et reserve alcaline Teneur en CO2 et reserve alcaline 
basses : 2,0 mg II. elevees : 20-25 mg/l et plus. 

Ca Generalement teneur basse. Riche : 40 mg et plus. 

0 

N03 Teneurs basses : 0.0,001 mg II. Teneurs elevees : 0,1-0,4 mg/l. 

PO, Absents ou traccs. 0,005-0,1 mg/l. 

Conductivite Peu d'electrolytes. Electrolytes abondants. Diminuent 
avec l'accroissement saisonnier du 
plancton. 
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TABLE 72 (suite). 

Facteurs Type oligotrophe 	 Type eutrophe 

Phytoplancton 	 Quantites minimes. Grandes quantites. 
Peut Ctre a peu pres absent. 
Beaucoup d'especes, peu d'individus. 

Producteurs d'amidon. Producteurs d'huile. 

---­ I 
Hydrophytes Minimes. Grandes quantiMs. 52 % du fond sont 

Peu d'especes. occupes. 
Vegetation sublittorale reduite. Beaucoup d'espCces. 

---. 

Rapports Rapport eleve : 3,2. Rapport bas: 1,1. 
Na/K et Ca/Mg 

C'est au cours de l'hiver 1930-1H31 que I. FINllEl\E(~(~ Jl1CHltra pour la pre­
miere fois que des stratifications pscudoeutrophes peuvent se manifester lorsqu'au 
debut et a la fin de l'hiver la circulation complete ne se produit pas. L'absence 
de brassage complet jusqu'au fond, qui a d'habitude toujours lieu au COUl'S de 
la saison froide, provoque la carCIlce d'une egalisatioll annuelle de la composi­
tion de l'eau entre la surface et Ie fond. 

La stagnation prolongee de l'eau profonde provoque dans les couches illfe­
deures un comportement analogue it celui qui se manifeste dans les lacs tres 
productifs au cours d 'une periode de stagnation estivale, ceci nonobstant la pro­
duction minime dc plancton dans la couche trophogene. 

Dans Ie cas des lacs eulrophes, lcs produits de la degradation de la matiere 
urganique accumult~e au fond au CaUl's de la periotle de stagnation sont ramenes 
partiellement dans l'epilimnion au COllI'S de la circulation totale; dans celui des 
lacs pseudo-eutrophes, all conlraire, ils sont perdlls pour la couf'he trophogtme, 
de sorte que l'appauvrissement en maW~res nutritives est encore accru vis-a-vis 
(l'une eau oligotrophe it circulatioll normale. 

AlaI's qu'on sait comment un comportement pseudo-eutrophe pellt se mani­
fester dans un lac eutrophe, il reste a expliquer toutefois comment il est possible 
que, dans certains cas, des couches d'eau considerables lIC soient pas 
comprises dans Ie mouvement circulatoire it l'epoque de l'egalisatioll de la tem­
perature. I. FINDENEGG a souvent exprime l'idee que l'absence de circulation totale 
serait due au manque de vents dans la region ou Ie lac est situe. 

Par consequent, l'absence de brassage semble etre un effet de la haute salinite 
des eaux profondes. D'apres les travaux anterieurs de I. FINDENEGG, ceci est 
encore une fois et essentiellement Ie fait de la stagnation permanente. 
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Une te11e stratification des concentrations, provoquee indepelldamment des 
reactions tropholytiques, explique evidrmment l'absenee de la circulation totale 
et la stratification hiochimique qui debute a ce moment en est la consequence 
logique. De tels types ont ete decouvrrts au cours des recherches d' A. TlIIENEMANN, 
F. 	RUTTNER et S. YOSHIMURA. 

C'est l'etude du lac Tanganika qui rctiendra maintenant toute notre atten­
tion. 

C'est I. FINDENEGG (1935) qui avail deja introduil Ie terme (( meromictique » 

pal' opposition aux laes normaux Oil holomictiqurs; la masse aquatique qui nc 
participe pas a la circulation totale annue11e est appelec monimolimnion. 
C. E. HUTCHINSON (1937) a etudie les rapports de stahilite dans les lacs mel'omic­
tiques. 

Certains lacs, d it I. FINDENEGG (1935), donnell t l'impression, par les proprie­
Les de leurs couches superieures, d'ulle oligotrophic bien definic, ils produisent 
aussi peu de phyLoplancton. Mais cn cc qui concerne leurs couches profondes, 
ee11es-ci on t des caracteres eutrophes typiques, tels qu'il est ahsolument impos­
i'ible de rangcr Ie lac en qucstion dans la serie oligotrophe. Ces conditions pseudo­
elllrophes des couches profondes, comme I. FI~DENEGG l'a montrc a plusieurs 
rrprises, sont basees sur l'absence de circulation totale durant la periode de 
stabilite thermique minime au debut et a la fin de l'hiver. On sait que ceUe 
periode d'instabilite, survenant annue11ement apres la stagnation estivale, pro­
yoque les echanges entre les couches superieures et inferieures. J. FINDENEGG a 
propose de nommer lacs meromictiques ccs lacs dont l'hypolimnion possede 
une stagnation prolongee, par opposition aux lacs holomictiques, Otl la circula­
tion est totale. 

Par suite de l'absence de courants circulatoires amenant les matieres nutri ­
lives du fond vel'S la surface, ces substances sont perdues pour la couche tro­
phogfme des lacs meromictiques. Pour ceUe raison la couche trophogene de ces 
lacs est la plupart du temps tres pauvre en matiercs nutritives. 

Le rapport entrc les masses aq uatiques sans circulation et ccllps soumiscs a 
nIlC circulation regulicre est tres variable. En general Ie brassage est d'autant 
plus compleL que l'eau est moins profonde. II faut aussi envisageI', en outre, 
l'exposition aux vents et la superficie absolue de la surface aquatique. I. FINDE­
NEGG propose d'appeler monimolimnion ces couches lacllstres profondes qui 
demeurent en stagnation con stante durant des annees consccutives. Ce monimo­
limnion constitue en realite dans les lacs rneromictiques les parties inferieures 
de l'hypolimnion. Le rapport entrc les masses aquatiques non brassees et Ie 
volume total du lac, et aussi sa profondeur moyenIle sont deux factcurs dont il 
faut Lenir compte. 

Plus la masse d'eau stagnante profonde est petite, plus eUe sera J'iche en· 
dechets planctoniques, plus la concentration en matiere,S dissoutes sera par con­
sequent elevee, it l'exception de l'oxygene, dont la consommation sera evidem­
ment proportionne11e a ceUe concentration. Ce Il'est pas seulemcnt la grandeur 
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relative du mOllimolimnioll qui est importante dans la formation de stratifica­
tions pseudo-eutrophes, mais aussi Ie degre de plenitude de la stagnation qui 
l'egne ici. Cette derniere cependant est aussi proportionnelle a l'adion des vents 
sur Ie lac, qui est cependanL determinee, tres particulierement entre autres, par 
l'etendue absolue de la surface lacllstre. La stagnation du monimolimnion el't 
Rllssi plus complete dans les petits lacs que dans IeI' grands. Les deux facteurs 
ensemble determinenL ainsi dans Ie meme sens une intensite plus grande de la 
stratification pseudo-eutrophe dans les petits lacs. 

La stagnation du monimolimnion est d'autant plus complete que Ie rappol'l 
de la surface lacustre au volume esL plus petit. La stratification est ainsi la plus 
prononeee dans les petits lacs meromicLiques. Dans les grands lacs, malgrc les 
grandes profondeurs, e]]e est moins developpee, d'nne part, parce que les sub­
stances organiqlles sedimentees se I'epartil'sent sur un monimo]imnion beaucoup 
plus considerable, d'autre part, parce que durant des periodes de grands vents 
celui-ci acqlliert un mouvement beau coup plus ample, de sorte que les echan­
ges verticaux sont plus favorises iei que dans les peLiteR cuvetteR. 

DallS Ie monimolimnion pauvre en oxygene, l'azote se presente Ie plus SOll­

vent SOUR forme d'ammoniaque, mais dans ses couches Ruperieures ce n'est que 
dam: les eaux eutrophes qu'on ]e rcncontre sous ceUe forme, d'habitude cepen­
dant presque exelusivement sous forme de nitrates. Des quaIltites considcrables 
sont cependant dissoutes aussi sous forme organique, ce qui explique une certaine 
grandeur de la production en phytoplancton dans ces lacs, dont l'epilimnion ne 
eontienL presque pas de derives inorganiques d'azote en soluLion, tout all moins 
dans des lacs un peu plus produclifs, dont Ia consommation epilimnique des 
nitrates a pour effet un enrichissement de l'hypolimnion au cours des periodes 
de stagnation. 

Dans Ie monimolimnion des lacs mcromictiqucs s'accumulent dcs quan­
lites relativement considerables de substances azotees, qui sont ainsi definiU­
vement perdues pour l'economie du lac, a ca'use de la circulation defectuellse. 
Ceci COllcerne ll11ssi les autres substances lIutritives dissoutes. La cOllche tropho­
gene de ces lacs est par consequent gt~neralement tr(~s pauvre en substances 
nutritives; cependan t cet etat de choses peut etre un peu ameliore par l'apport 
de sels dissous dans l'eau des tributaires. 

II se fait, en outre, que la couche tropogene est d'allLant plus pauvre en 
azote que ]a stagnation est parfaite dans Ie fond, que la stratification pseudo­
eutrophe est plus prononcee. 

Comme l'azote donne la mesure de la production totale de phytoplancton 
dans les lacs cLudies par I. FINDENEGG, il se fait que Ie degre trophiqne du lac 
pst d'autant plus eleve qu'il est pIllS brasse. 

L'absence prolongee de circulation totale dans les lacs mecromictiques ne se 
base pas seulement sur nne stratification par concentration minerale, qui pro­
vient d'influences geologiques, mais doit eLre comprise dn point de vue clima­
tique. 
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En ce qui concerne la temperature des lacs tropicaux, plus 011 s'approche 
des tropiques (F. RrTTNER, 1953), plus miuimes sont les variations annuelles des 
temperatures de rail' cL de 1'eau eL aussi les differences entre les temperatures de 
surface et de fond; cette derniere pourrait etre difficilement pIlls hasse que la 
temperature moyenne de l'epoque la plus froide de l'annee. C'est pourquoi la 
caracteristique tout a fait typique des lacs tropicaux n'est pas la temperature 
6levee de la surface aquatique, mais bien les legeres variations saisonnieres et 
In petite differencc entre la temperature des COUcllCS de surface et de fond. 

En d'autres tennes, la courhe de temperature pOLlr les lacs tropicaux monLre 
('xaciement les memes principes de stratification que celle des lacs temperes. 

En depit de differences de temperature, la stabilite est rarement moindre 
que dans les lacs sous nos latitudes, a cause des variatiolls rapides de la densite 
nux temperatures elcvees auxquelles crs (lifferences se declarent. Un autre pheno­
mene encore decoule de la densite de l'eau: SOliS les tropiques, en effet, Ull 

degre donne de refroidissemenL declanche des cOLlrants de cOllvection plus 
actifs que dans les lacs sous les latitudes temperees a l'epoqlle de la circulation. 
Dans ces derniers, avec leur temperature communemellt plus basse, et de lit 
leur plus grande den site, In vitessr des courants descendants lie peut Nrc que 
minime, ce qu'elle est, en effel, aux environs de 4° C. 

D'un autre c6te, Ie plus petit refroidissement dans Ull lac tropical provoque 
des courants de convection qui affectent bient6t l'hypolimnion chaud, et si ce 
mecanisme se poursuit, il doit conduire rapidement a une circulatioIl totale elu 
lac sans que l'action du vent doive necessairement intervellir. 

Comme les variations annuelles de la temperatnre sont tres minimes SOLlS 
les tropiques, la circulation totale des lacs ne se borne pas a certaines saisons, 
comme cela se produit dans nos regions temperees. 

Elles peuvent avoir lieu frequemment a de courts intervalles, lorsque des 
periodes de refroidissement se sueeedent rapidement. D'autre part, apres une 
periode exceptiollnellement froide avec sa depression de la temperature dans les 
couches profondes, il peut se fa ire qu'il n'y ait pas de circulation totale durant 
des annees. Ce n'est que dans ces regions ou les saisoll~ des pluies alLernent avec 
des saisons sl~ches bien marquees, caracterisees par une radiation intense, que les 
circulalions total es Sf' prod uisell t reglllierement. La eUes son t associees a la 
saison st'che. 

La dependance de presque tOllS les phenomenes de stratification chimiq LlC 

tin gradient de la temperaLure esL un fait que toutes les recherches de F. RUTTNEH 

(1930) dans les lacs des Indes neerlandaises ont clairelnent demontre. Les lacs 
tropicaux ne se distillguent a ce point de vue des lacs temperes que pour autant 
que la v itesse accrue des echanges, par suite de la haute temperature de l'hypo­
limnion, en periode de stabilite, provoque des stratifications beaueoup plus 
prononcees des substances participant au metabolisme, en un temps plus cOllrt 
que sous les latitudes temperees. 

Dans les lacs ternperes, la duree des periodes de sLagnation est determinee, 
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en regIe generale, par l'alternance des saisons. A l'epoque de la production orga­
nique la plus elevee, la sLagnation esLivale est limitce par deux periodes de circu­
lation, Ie printemps et l'automne, et sa duree n'est pas soumise a des variations 
trop graildes. 

II en va tout autrement sous les tropiques. L'uniformiLe cl Ll climat a pour 
resultat que la circulation totale dans les lacs Il'cst generalemcnt pas liee a une 
saison bien determinee. Les caracteristiques climatiques de certaines regions 
peuvent a peine etre la cause que, SOLIS l'influence des vents, des rcfroidisse­
ments ou des Lrassages soient a attendre au cours de certains mois plutot que 
d'autres; mais la regularite presque obligatoire des zones temperees fait defaut 
ici. Des periodes de circulation complete peuvent se repeter, en certaines circon­
stances, it des intervalles beaucoLlp plus brefs que sous les latitudes temperees, 
comme on peut imaginer Ie cas qu'apri's un refroidissement particulihement 
important il faille atLendre plus d'ull an avant que la circulation complete 
suivante lle se produisc. A cela s'ajouLc encore que, d'apres tous les earacteres 
des climats tropicaux, les periodcs de eircula Lion sont reguW'rement d'une trcs 
breve duree. 

II est evident que la connaissance plus approfondie de ces circulations et 
de leur periodicite, s'il ell existe une, smait primonliale et urgenle ell plus de 
louL ce qui concerne la limnologie proprement dite. 

Des circulations et des brassages occasiollllant des diminutions de l'oxygene 
dans les couches superieures sont d'une imporlllllce extreme, car une circulation 
profonde dans un lac avec un hypolimnion considerable depourvu d'oxygene 
peut fain~ diminuer en llIle seule nuit tout l'oxygclle des couches superieures 
de manicre que toute vie devienne impossible, avec tOlltes les consequences que 
cela comporte. 

I. FJNDENEGG s'est etendu sur la question des lacs holomictiques et meromic­
tiques dans une etude parue en 1937. On ne peut nier, <lit-il, que, du point de vue 
thermique, Ie comportemf'nt de la temperature d'un lac peut devenir tres impor­
tant dans Ie deveIoppement des conditions de vie du milieu. Ce n'est pas la 
composition de la faLlne et de la flore seulement qui cst fonction dcs variations 
de la temperature; l'importance de ces dernieres s'accrolt en rapport avec 
l'aisance ou l'entrave donnees a l'induction des courants de convection, qui 
accroissent ou suppriment les contrasLes crees entre t:;pi- et hypolimnion par les 
processus biochimiques lacustres. Si l'intensitc de la construction et de la degra­
rlation de Ia matiere organisee est dcterminante dalls l'intensification du contraste 
('ntre epi- et hypolimnion, il ne faut pas perdre de vue non plus que la duree 
entre des brassages successifs est d'importance capitale pour les masses aquati­
ques de ces deux milieux a caractere oppose, dont Ie melullge ne peut avoir lieu 
si la stratification thermiq ue est stable. 

On connaH la stratification due it la difference de den site entre les differen­
fes couches et les circulations se produisant lorsqu'it une temperature superieure 
a 4° r: de l'eau plus chaude surmonle de l'eau plus froide et a une temperature 
inferieure a 4° C lorsque l'inverse a lieu. 
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Si 1'011 se place a un point de vue uniquement statique, il ne peut se pro­
duire de brassage que dans Ie cas de differell(~e de temperature entre la surface 
et Ie fond. C'est en se basant sur eette notion que F. A. FOREL a etabE sa classifi­
cation thermique des lacs: lacs tropicaux, tempcres et polaires. Ce n'est que Ie 
type tempere qui offre Ie plus de possibilites cl'un echange complel entre epi- et 
hypolimnion a des intervalles reguliers, a cause de la stratification directe et 
indirecte survenant deux fois l'an. 

Les travaux de divcrs chercheurs ont montre qu'il fallt, tOlltefois, modifier 
cette rnaniere de voir en ce sens qu'il n'y a pas que les courallts de ~onvectioll 
qlli jouent un rOle dans la circulation des couches aquatiqlles, mais qu'il faut 
lenir compte d'influences dynamiques venant du dehors. Parmi ces dernieres 
c'est Ie vent qui, communiquant des quantites suffisallles d'energie, peut faire 
entrer (me eau lacustre stratifiee en circulation totale, car il fournit Ie travail 
Jlecessaire a cette operation. 

CeUe notion semble etre d'autant plus interessante que dans heaucoup de 
lacs temperes,meme a la fin de la stratification thermique du printemps et de 
l'automlle, la stratification ne cesse pas comp}(~tement d'exister, mais il subsislc 
nne certaine stratification due aux divers deg-res de concentration provenant dll 
fait que l'epilimnion s'appallYl'it constamment, au COllI'S de Ia JH-;riode de stagna­
lion, en substances dissolltes, all pJ'Ofit de l'assimilation chlol'ophyllienne. A Ia 
mort, ces organismes tombpllt all fond du lac, se dissohell t dans If'S eaux profon­
des, eL ces dernieres [lcquif'rent line densile plus forte quc 1es couches superfi­
eielle~, meme s'il y a homothermie. 

Progressivement la notion s'impose que les courants de cOllvection, au 
moyen desquels l'epilimnion recupere les substances dissoutes, forlement dimi­
lluees au cours de Ia periode de stagnalion et par lesqllels I'hypolimnion cst 
aere et oxygene, sont un effet de l'ac1iol1 du vent sur la surface lacustrc. 

TOldes ces considerations et des recherches nppropriees faites en 1930 Ollt 

llmellC I. FTNDENEGG a etahlir dellx nouveaux lypes de lacs: les lacs a circlliation 
('ornpll~te ou incomp}('le. Tl a prnpose respectivemenl If's noms d(' lacs holornic­
liques et lacs meromictiques. Le Iype meromictique, celui qlli !lOllS interesse Ie 
plusici, commc on Ie vena pIns loin, comprencl ainsi les bcs dont les couchf's 
profondes demeurent stag-nantes; eHes forment ce que J. FINf)ENEGG appelle Ie 
monimolimnioll. II existe evidemment des cas extremes et des cas interrnediaires. 

Le type holomictique compJ'end tous les lacs doni Ies couches subissent, au 
llwins une fois l'an, un brassage complet. Le nombre de bl'assages annllels et la 
dUfee de ces derniers diffi'fcnt suivant les cas. On cOilIlait meme des lacs qlli 
slIbissent un brassage comrlet plusieurs fois l'an, snrtou1 ceux ne comprenallt 
pas l'hypolimnion proprement elit. A cote de ces nouveaux genres, la forme reel­
lement typique de lac offre une double circulation annuelle; c'est Ie cas pour la 
plupart des lacs temperes a la periode de transition entre la stratification estivale 
et la stratification hivernale, et inversement. 

II semble, d'apres I. FINDENEGG, que les circulations considerables sont 
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freinees dans les grandes profondeurs et quJil n'y a pas du tout lieu de songer 
tl une circulation complete s'etend an t jUSqll'au fond. 

SOLLS les tropiques, dit Ie meme auteur, ainsi quc dans lcs regions subtropi­
cales, il y a encore possibilite de rencontrer des cas extremes. Les temperaturcs 
des couches profondes de ces lacs tropicaux, senSII F. A. FOREL, ne SOIlt pas 
stabilisecs par l'anomalie de l'eau ;'\ environ 4° C, comme c'est Ie ca:" clans les 
lacs temperes; ces lacs montrent, au fond, une temperature qu'ils possedaient 
lors de la dernierc periode (J'homothermie. CeUe temperature est la resul­
tantc de factcurs climatiques, ind6pendamment de l'altitudc et de Ia httitude. 
Aprcs un refroidissemenl particulierement considerable jusqll'au fond, procluit 
par une circulation complete, on peut se lrouver en presence de periodes plus 011 

moins 10ngLLes ayant des hivers moderes, 011 des saisons froides analogues, durant 
Jesquellcs la stratification thermiqlle reste cOllstantc ct n'est jamais dissoute. 

Dans ces circonstances unc circulaLion totale n'a pas l'occasion de se mallifcs­
tpr, pour de longues annees pm'fois, a supposer, toutefois, que Ie lac ne soit pas 
profond6ment influence par les vents. Les lacs se conduiscnL aIm's unc fois 
comme Ie type holomictique, ensuiLe, pOllr longtemps, comme meromictiques, 
ainsi que S. YOSHIMVHA l'a montre en 1936. 

F. RUTTNEH (1931) a deja montre les grands retards dans la circulation totale 
dans les lacs tropicaux. Comme on peut admettre, avec cet auteur, que SOLlS les 
tl'Opiques les periodes circulaloires n'ont qu'une duree tres coudc, 011 peut con­
clure que clans les lacs tropicaux tr(~s profonds la circulation totale ne se mani­
feste pas plus quc sous les latitudes temperecs. 

F. RUTTNEH (1953) attire l'aUention sur quelques cas particuliers de stratifi­
cation: les lacs meromictiques, qui presentent un cas particulier avcc leurs eallX 
profondes stagnantes qui ne circlllent pas chaque annee. Ces lacs, comme II'S 
lacs tropicaux mentioTllles plus hant, montrent une diminution notable on meme 
nne absence complete de l'oxygene dans l'hypolimnion, meme si leurs allLres 
caracteristiqlles II'S incliquent comme oligotrophes. C'est Ie resultat de Ia consom­
mation contin lle de l'ox~'g{>ne au cours de l'annee, I'll egard a l'ahsence de circu­
la tion totale. 

La com'be de l'oxygene, dans les lacs normaux de In zone temperee, cst 
determinee en ordre principal par la quantile de matiere organique oxydahle; 
dans les lacs tropicaux, par la temperature, et dans les lacs meromictiques, par 
la durec de la stagnation; donc dans ces derniers Ie tcmps est Ie facteur principal. 

Toutes ees considerations temlenl a suggerer Ie classement du lac Tanganika 
parmi les lacs du type pseudo-eutrophe, alternativement holomietique pour une 
courle dnree, meromiciiqllc pour des periodcs plus 011 moins longues. 

Les seuls falls d'une Illasse planctonique relativement grande un!' fois pal' 
an, en 1947, et une deficience durant de longs mois, ainsi que l'abondance de 
f'rustules de Diatomees dans certains sediments ramenes par la MISSION HYDROBlO­
LOGIQUE BELGE, alors que durant Ie sejour "'ur Ie lac, comme on Ie vena dans la 
partie biologique de ce travail, Ie phytoplancton n'eLa1t pas tr(;s abondant, suffi­
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sent, me semble-t-il, pour permettre cette suggestion. Au point de vue limno­
logique, OIl pourrait (-lire que Ie lac est soumis a une periodicite a ires longues 
echeallces, periodicile, au point de vue de la productivite du planctoJl, en rap­
port avec Ie renou vellernent des matieres n utritives lors de circulations totales. 

Bien ne prouve d'ailleurs que la circulation, lorsqu'elle se produit, affecte 
tout l'hypolimnion; il n'est pas exclu quc ce n'est qu'une partie des couches 
superieures de ce dernier qui est entraillee dans la circulation. 

II est fort probable que Ie lac Tanganika ctait dans une periode de stratifi­
cation a I'epoque de la l\h..,SION HYDHOBfOLOGIQUE BELGE en 1946-1947. 

Je propose done, jusqu'a plus ample information, la classification dec rite 
ci-dessus. La partie biologique concernant Ie lac Tanganika sera discutee dan s 
la troisiemc partie. 

I 


