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RÉsur& 

Des pousst!es de diatomées et les diminutions concomitantes de silice dissoute (45 y SiO,lnG) sont décrifes à 
Bol et dans la cuvefte nord du lac Tchad au cours d’une phase de bas niz~eaux du lac (1973-7$). L’influence de lu 
diminution de silice sur les nèoformutions urgileuses est discutée. 

i\BsTRACT 

During a lorv level period of Lake Chad, seasonal developments of dintoms bave been associuied wiih a strong 
diminution of dissolved silica (up to 45 y Si0,1m2) at Bol nnd in fhe northern basin of fhe lnke. The resrrlting lorv 
concentration of silica may be of imporfance for Ihe equilibria betuwen setliment antl rcrafer. 

La fixation de silice par les diatomkes, not,amment 
au printemps, est un phénomène bien connu dans 
les eaux continentales comme en milieu marin. 

Les observations faites à ce sujet, dans le lac Tchad 
présentent un intérêt pzuticulier pour deux raisons : 
d’une part, la silice est un élément de la régulation 
saline et intervient dans les phénoménes de sédimen- 
tologie du lac (CARMOUZE, 1970 et 1976 ; LEMOALLE, 
1973), d’autre part les concentrations de si1ic.e mises 
en jeu sont particulièrement importantes. 

RÉSULTATS 

Les résultats présentés ici sont de deux types : 
séries chronologiques appliquées A une station 
précise (observaCons & Bol en 1973 et 1974) et 
observations étendues dans l’espace (cuvetke nord 
du lac) mais quasi instantanées (22-30 avril 1974). 

Les déterminations et comptages ont été effectués 

au microscope inversé, et les biovolumes calcul& 
d’aprés les dimensions moyennes des algues (ILTIS 
et LEMOALLF, 1975 ; ILTIS 1977, et cowwl. pers.). 
Pour le dosage de la silice réactive, on a utilisé 
la calorimétrie du complexe silice-molybdique réduit 
par le chlorure stanneux (GOLTERMAN, 1969). 

(H) LE DÉVELOPPEMENT DES DIATOMÉES À BOL 
EN M,2RS 1973 (fig. 1) 

La poussée des diat,omées au début du réchauf- 
fement de l’eau est. un phknonke courant dans 
la région de Bol (C&AS ef nl., 1967). Le phénomène 
a été particulièrement. net. en mars 1973 A Bol 
avec. une dominante de rVif.zschiu spiculum accom- 
pagnée de Nikwhia spp. et, (le Melosira granula~a 
var. angusfissima. Seules les variations en nombre 
de N. spiculum sont. représentées figure 1. A un 
maximum dz 36.460 cellules/ml (soit un biovo- 
luma de 17 mm”/l) correspond une diminution de 
16 mg/lSiOz, le minimum de silice apparaissant 
environ 12 Jours aprts le maximum des diatomées. 
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t 0 Cyclofr~lia mrneyhiniana). 
;Vunrber of” diufonus /cff ordinufe, ( q = Nitzschia spiculum, 
(1~ = C;yclotella rnerwghinia~~~~ nnd silicu concenfration (righf 
wtlinnfr~) nf Bol dzzriny mm-ch 1973 (fop) zznd jzzly 1974 

(bottom). 

JLa roncynt.rat.ion en SiO, croit. ensuite rapidement. 
pour pridr(z des valeurs Iép6rernent plus élevPrs 
qu’en fk-rier. Kappelons qu’à cet.te époque le 
niveau de l’eau est t-r& bas (profondeur 0,4 ni) 
rt. que les 111~m~p~~tes n'01lt. pas encore poussé : 
Je s6climrnt. supertlclel wt. donc t.rts sensible A la 
t.urbllIrnce cr&e par le vent qui favorise les échanges 
erii,re l’eau et. le skdirtwnt. 
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pernent de Cydofrlla rtwtw~hitziatzu, qui atkeint, 
11.400 c.elluIes~rnl (soit. un biovolume de 31 IxJln3/1) 
le 10 juillet., provoque une diminution supkrieure 
à 30 mg/1 de la silice ; il apparaît,, comme en 1973, 
un dkalage d’une douzaine de jours entre le maxi- 
uium de diatom&es et- le minimum de la si1ic.e. 
Celle-ci ne croit. que motl6rkment aprk la disparition 
des diatomées, et. i-e stabilise vers 15 rng/l jusqu’au 
Gbut de la crue lacust,re. Notons que. les conditions 
de turbu1enc.e au niveau du fond sont différentes 
de celles qui prfk~laient en 1973 : les niacrophytes, 
nombreux rt bien dkeloppés, protègent du vent la 
faible surfare d’eau restant. libre et, les prélèvements 
ont, eu lieu ü une st,at,ion plus profonde A cette 

kpoyue (1,:) m) que le point, ét.udik en mars 1973 
(C),4 Ill). 

(t:) OBSEHV~TI~NS n'UNE POUSSÉE DE nIATOMÉIi’S 
DANS LA CUVETTE NOHD 

Qe faibles conc~cnt.rations en Silic?e dissout.e ont 
kté observées en avril 1974 dans un certain nombre 
d’échantillons de la cuwt-te nord du lac. La c.o~~Ipo- 

sition en ions majeurs et, silire des eaux du Tchad 
ét.ant le pluu souvent étroitement liée à leur conduc- 
tivité, c.es dkficits en silke sont. mis en évidence 
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F’ig. 2. - ~kigrammrs dr la c«ncrntr~tion I+II silice fonction de 
la ronductivité, en avril 1974 dans la cxwette nord du lac. Les 
pnint.s c~lcadrt’s corrwpondrnt RIIX stations clans lrsc@les le 

bicwolumr? drs ùiütornkea est supbrkur B 10 mmS/l. 
Silica ZK+ conducfivity in fhe norfhern hnsin of lnke Chad (april 
1974). The sqzzures indicnfe stntions zvith a dinfom biovolzzme 

eJctedin{y 10 mm3/1. 

dur le diagramme SO, = f (conduc.tivité) (fig. 2), 
par la dispersion vers le bas d’un cert,ain nombre 
de points. 011 a vérifié par ailleurs que la modifi- 
cat.ion de composition des échantillons correspondants 
ne porte que sur la silice et, non sur les autres ions 
majeurs (d’après les donnPes de CHANTHAINE et, 

LEMOALLE, 1975), ce qui exclut, une pert,e de silice 
par formation de clornpc-wks minéraux insolubles. 
Le dkficit de siliw est. dom ici indkpendant> de Ja 
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1 30km 1 
pondan t.e (deux analyses d’eau interstitielle de 

\ 

sédiment juste exonclé & Kincljéria ont donné la 
méme concentration de silice : 75 mg/l, valeur 
sensiblement plus élevée que pour l’eau du lac). 

\ 
Dans l’h~pot~hke oil une turbulence au niveau du 

fond contribue SI augmenter la quantité de silice 

Fig. 3. - Localisation des stations (nord, avril 1 741. Les &.a- diss0ut.e dans l’eau sus-jaçente lorsque celle-ci 
tions où la concentration en silice est infPrieme à 20 mg/1 sont est relativement appauvrie, les concentrations pres- 

entamées d’un cercle. que normales mesurées aux st.ations Ii39 et K40 
Sampliny sfnfiona in fhe norfhern bnsin (april 1974), und seraient expliquées, de même que serait, expliqué 

silica deplefed sfofions (circles). le retour rapide à 20-23 mg/1 de la concentration 
en silice B Rol en avril 1973. 

composit.ion de l’eau; par contre les stations corres- 
pondantes sont tout,es regroupées dans le centre- 
ouest de la cuvette (fig. 3) et sont. caractérisées 
par une grande concentration de diatomées. 

Les comptages d’algues ayant été convertis en 
biovolumes, Cyclotella meneyhirziam et Coscii~odiscus 
rudolfii forment l’essentiel du phytoplanct,on lorsque 
les diat,omées sont dominantes (ILTIS, 1977 et comm. 
rwrs.). Un certain nombre de stations présentent 
des (t concentrations )) en diatomées supérieures $I 
10 mm3/1. Dans le diagramme SiO, = f (conducti- 
vitk), (fig. 2), les points reprksentatifs de ces st.ations 
sont encadrés. On constate qu’ils sont situés dans le 
domaine SO,<20 mg/l, & l’exception de deux 
slations (numérotées K39 et K40). Inversement,, 
on trouve dans ce domaine deux stations pour 
lesquelles les G concentrations )) en diat,omées sont 
respectivement de 9,6 et 9,3 mm3/1, valeurs encore 
trks proches de la limite 10 mm3/1 arbitrairement 
fixée. 

Il y a donc un lien évident. entre les faibles taux 
de silice diss0ut.e et la quantité de diatomées pré- 
sentes. Les observations effectuées à Bol ont permis 
de consMer un décalage entre le maximum des 
diatomées et. le minimum de silice. Dans le c,as 
de la cuvette nord, 1’6chantillonnage est déployé 
sur une grande surface, mais presque ponctuel dans 
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le temps. 11 peut. donc. ne pas y avoir de relation 
étroite ent.ra concentra tien en iilice et nombre de 
diatomées, cette relation dépendant de la phase 
de développement. des R~~LIW, qui peut &re diffkente 
suivant. les stations. C’est. pourquoi une sélect,ion 
entre stations (( pauvres 0 et stations (< normales 0 
en silice a seule étt; faite. 

Revenons aux deus stations Ii39 et K40, riches 
à la fois en si1ic.e et, en diat.ornées, ce qui parait 
incompatible. IJn vent, d’une force inhabituelle 
a soufflé dans la portion de matinée précédant 
ces prélèvernent.s, la couleur de l’eau passant de 
vert fonci! la veille au soir, à gris. Il y a donc. eu, 
au cours de la nuit, remise en suspension de sédiment. 
superficiel et, lwssibilitfi de transfert de silice dans 
l’eau libre par dilution de l’eau interstitielle corres- 

DISCUSSION 

(a) COMPMW~~~~Y AVEC D’AUTRES L.~S 

Les exemples publits dans la littérature conc.ernenL 
prinaipalernent les régions Lempéréer où les concen- 
trations initiales en silice, C ,o, sont beaucoup plus 
faibles que dans le lac, Tc.had, mais où la profondeur 
de la zone euphotique est plus grande. Deux para- 
métres sont donc. à considérer : les variations de 
concentration AC, souvent proches de CO, et les 
quantitk Q’mises en jeu par unite de surface. 

Ainsi dans les lacs du Lake District (Grande 
Bretagne) une c~»nsornrnat,ion de presque t.oute la 
silice disponible (2 à 3 rup/l) reprbsenf,e une faible 
variation AC, mais porte sur des profondeurs de 
l’épilimnion supfkieurea à 5 111 (LuN», 1949 et 1950). 
En bilan annuel, GnIhf (1939) kvalue Q = 60 g/m” 
pour AC de l’ordre de 3 mg/l. Dans le Lough Neagh, 
lac peu profond, Q varie de 60 à 70 g/m2 au cours 
de deux annks suwossives pour AC = 5,l mg/l. 
D’après les données de BAILEY-WATTS (1976 a, b) 
on peut évaluer (2 à 50 g/ni2 en moyenne sur 4 ans 
dans le Loch Leven, avec AC ne dépassant pas 
1 1 rngp. 

Un appauvrissement. en silice de l’ordre de 30 mg/l, 
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t.r>l que IYLIS ob~ervbs A Bol et en certains points 
de la cuvette nord du lac Tchacl en 1974, c:orreqwnd 
A ‘) = -15 g/m” pur la seule pousste de diatomées 
du dtbut. dr rtch;iufferwnt des eaux. Les variations 
tw (loncr,ntr:it.ioI1 sont. donc eupt’rieures A celles que 
l’on peut obwrwr en rkgions t.empérf+es, mais elles 
portrnt. sur LII~I+ colonne d’eau réduite (1,s III). 

Par unité de siwface, 1’Hctinn des diatomées sur la 
silii*e, l:jien ciL~‘irllport.ailte, n’r& donc. pas partiçu- 
IiCremrnt notablr dans le lac Tchad si l’on estinle 
q~tç: les biomasses en 197-1 sont élevkes par rapport 
A c~rlles qui se tl&veloppent, en période de Tchad 
normal. 

Rappelons wpendant que les app0rt.s fluviatilas 
ntoytms PII silice diss0Lit.r sont. kvslués à 9,7 10” g Si02/ 

ii~t ‘(C:AR~I~~~E, 1976) soit 51 g par mètre car+ 
de Iaft Tchad o normal O. L’importzmce des diatomées 
cloit donc* i%re prise en compte dans l’étude du 
c~.l-)IiIF’c)rtenlent. (3~ la silice, puisque les fixat-ions 
cwnst.at.&s sur une courte période en 1974 sont du 
rtiCnie ordre dr grandrur que les appork moyens. 

Il est possiblf~ yu’urre partie de la silice ainsi 
s&diment.ée ÙOLIS forme de frustules soit remise en 
sol~Ititsn, t’nctow que les cwndit.ions de leur dissolut.ion 
soient mal connues et. que la mati+re organique et, 
le fer, prbsents dans le: . sédiments, soient. considérks 
(:c,mnw dca inhibkeurs (JORGENSEN, 1955 ; LEWIN, 

1961). Dans les lacs alcalins équatoriaux de I’Bfrique 
I:~V l’Est., HECKY rt E~ILHAM (1973) est.iment, respec.- 
t.ivernrnt # 3-15 et 10-16 rtLé/l les domaines d’alcali- 
Ilit6 dans lesquels proliférent. Cyclotella merzeghi- 
ilitrntr et. Cosçirlodiscus rrrdolfli. Dans ces conditions, 
q”i sont. assez se111hlab1w de celles rencontrkes dans 
la cuvet.t.e nord VIL avril 197-l (alcalinitk de 10 à 16 
mé/l), lea t.est s dw diatomées sont. retrouvés abso- 
lument. int:Ic:tb dans le sédiment. superficiel. Il ne s’y 
IJmf~Liit drmc pas de dissulution ma@‘& un pH égal 
ou 5upBriwr h 9, favorable A une grande solubilitk de 

la 5iliw. 

Sur LIII plan tl+oriquçl, nous pouvons considkr 
If5 effets des variations de cwncent-ration en silic’e 
sur les rtac:t.ions d’6quiiihre et de néoformation des 
sf?dirnents du lac. 

L’évolut.ion des condition5 moyennes de milieu, 
par ilLl~rILftIJt~at~ioI1 Ile la concentXat.ion des eaux & 

part.ir du drlt.a, sont telles que l’on quitte le domaine 
de st.abilité de la kaolinitk~ pour entrer dans celui 
c-If> la r~~o~~tiur:~rilloiiit.e (,~~EMOALLE, 1973). CARILIOU~E 

(1976) a ét.Lidik les riiict,ions qui se produisent entre 

les particules et les eaux int,erst.it.ielles ou sus-jacentes. 
Si nous suivons le point représent,at.if du milieu 
dans les diagrammes d’équilibre (d’apr& les cons- 
t.ant,es d’Aquilibre d- R»Bm et WALDBAUM, 1968, 
et. TARDY, 1969) (fig. -l), I’kvolAion normale va du 

Fig. 4. - Évolut.ion d’un point reprtsentatif dru conditions 
(1~ milien mumal drpnis le delta (A) jusqu’” Bol (B) ou la 
cwette nortl IN) (tiret,+,. I,e til:lkit de siliw dù nus diato- 
mt5es rnménr lr l)oini düns IP domaine de la sts,ilitt! de la 
Iraolinite (tléchel (Quilihres b 25 “C;I. Les domaines dc stabilité 
sont wspect.ivement ù&ignés par lc (ItaolinitPJ et. m (mont.mo- 

Stabilify diugrnms of kuolinite ikl cwxf monfmorilloniie (rn) 
[from TARI)>-, 1Wtig). Due fo evaporution, ionic concenfrafions 
mzzally increasn from the riuer tleltu (A) t« Bol (B) OP to fhe 
northern basin (iv), fhz~s crossing the bonndary behveen Ir and IL 
By Iocvering fhe dissoloed sifica concenfration, the diatom peaks 

bring fhe zvater bock in fhe knolinitc domnin (arroivs). 

delta (A) a Bol (R) ou i+ la cwvette nord (N) par 

concentration progressive des eaux. La diminution 

de la corwent~ration en silke provoquée par le 
dkeloppement. des diatomées rarrkne bruquement~ 
le point, représentat,if dans le domaine de st.abilit.6 
de la kaolinit.e, et ceci t.ant, que de nouve;JLLx Ayuili- 

bres ne rétablissent, pis la c.oncenLration en silice. 
En est.inLant que les diagrammes d’équilibres 

peuvent. Atre LIt,ilie& pour prévoir les tendances des 

réactions, nous c.onstat,ons donc. que les poussées de 

diatomées peuvent perturber de faqon nette le cours 

Inoyen des néoformations de sédiments du lac:. 
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