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REsume

Des poussées de diatomées et les diminutions concomitanies de silice dissoule (45 g SiOy/m?) sont décrites a
Bol et dans la cuvette nord du lac Tchad au cours d’une phase de bas niveaux du lac (1973-74). L'influence de la
diminution de silice sur les néoformations argileuses est disculée.

ABSTRACT

During a low level period of Lake Chad, seasonal developments of diatoms have been associaled with a strong
diminution of dissolved silica (up to 45 g SiOy/m?) al Bol and in the northern basin of the lake. The resulting low
concenlration of silica may be of importance for the equilibria belween sediment and waler.

La fixation de silice par les diatomées, notamment.
au printemps, est un phénomeéne bien connu dans
les eaux continentales comme en milieu marin.

Les observations faites & ce sujet dans le lac Tchad
présentent un intérét particulier 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 (CarmouzEg, 1970 et 1976 ; LEMOALLE,
1973), d’autre part les concentrations de silice mises
en jeu sont particuliérement importantes.

RESULTATS

Les résultats présentés ici sont de deux types :
séries chronologiques appliquées 4 wune station
précise (observations & Bol en 1973 et 1974) et
observations étendues dans l'espace (cuvette nord
du lac) mais quasi instantanées (22-30 avril 1974).

Les déterminations et comptages ont été effectuds
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au microscope inversé, et les biovolumes calculés
d’apres les dimensions moyennes des algues (ILtis
et LEmoaLLr, 1975; IvTis 1977, et comm. pers.).
Pour le dosage de la silice réactive, on a utilisé
la colorimétrie du complexe silico-molybdique réduit
par le chlorure stanneux (GoLTERMAN, 1969).

(¢) LE DEVELOPPEMENT DES DIATOMEES A BoL
EN MARs 1973 (fig. 1)

La poussée des diatomées au début du réchauf-
fement de l'eau est un phénoméne courant dans
la région de Bol (Gras ef al., 1967). Le phénoméne
a été particulierement net en mars 1973 & Bol
avec une dominante de Nifzschia spiculum accom-
pagnée de Nilzschia spp. et de Melosira granulala
var. angusiissima. Seules les variations en nombre
de N. spiculum sont représentées figure 1. A un
maximum de 36.460 cellules/ml (soit un biovo-
lume de 17 mm?3/l) correspond une diminution de
16 mg/lISi0,, le minimum de silice apparaissant
environ 12 jours aprés le maximum des diatomées.
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Fig. 1. — Nombre de diatomées et concentration en silice &
Bol en mars 1973 ([J Nitzschia spiculum) et en juillet 1974
(O Cyclotella meneghiniana).
Number of diatoms left ordinale, ([]=Nitzschia spiculum,
O =Cyclotella meneghiniana) and silica conceniralion (right
ordinate) al Bol during march 1973 (top) and july 1974
(bottom ).

La concentration en 310, croit ensuite rapidement
pour prendre des valeurs légérement plus élevées
qu'en février. Rappelons qu’a cetfe époque le
niveau de l’eau est trés bas (profondeur 0,4 m)
et que les macrophytes n'ont pas encore poussé :
le sédiment superficiel est donec trés sensible & la
turbulence créée par le vent qui favorise les échanges
entre l'eau et le sédiment.

(b) LE DEVELOPPEMENT DEs DIATOMEE: A BoL
EN 1974 (fig. 1)

La faible poussée de Nitzschia spp. (12.000 cellules/
ml, soit un biovolume de D mm¥l) en avril-
mal 1974 (troix fois wmoins qu’en 1973) n’a pas
modifié sensiblement la tres forte concentration de
45 mgfl de silice réactive. Par contre, le dévelop-

Cah. O.B.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vel. XII, no 2, 1978

pement de Cyclolella meneghiniana, qui atteint
11.400 cellules/m! (soit un biovolume de 31 mm3/l)
le 10 juillet, provoque une diminution supérieure
4 30 mg/l de la silice ; il apparait, comme en 1973,
un décalage d’une douzaine de jours entre le maxi-
mum de diatomeées et le minimum de la silice.
Celle-ci ne croit que modérément aprés la disparition
des diatomeées, et se stabilise vers 15 mg/l jusqu’au
début de la crue lacustre. Notons que les conditions
de turbulence au niveau du fond sont différentes
de celles qui prévalaient en 1973 : les macrophytes,
nombreux et bien développés, protégent du vent la
faible surface d'eau restant libre et les prélévements
ont eu lieu 4 une station plus profonde & cette
époque (1,6 m) que le point étudié en mars 1973
(0,4 m).

{c) OBSERVATIONS D'UNE POUSSEE DE DIATOMEES
DANS LA CUVETTE NORD

De faibles concentrations en silice dissoute ont
été observées en avril 1974 dans un certain nombre
d’échantillons de la cuvette nord du lac. La compo-
sition en ions majeurs et silice des eaux du Tchad
étant le plus souvent étroitement liée 4 leur conduc-
tivité, ces déficits en silice sont mis en évidence
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Fig. 2. — Diagrammes de la concentration en silice fonetion de
la conductivité, en avril 1974 dans la cuvette nord du lac. Les
points encadrés correspondent aux stations dans lesquelles le
biovolume des diatomées est supérieur a 10 mm3/1.
Silica vs conductivity in the northern basin of lake Chad (april
1974). The squares indicale slations with a diatom biovolume
erceeding 10 mm3/1.

sur le diagramme 510, = I (conductivité) (fig. 2),
par la dispersion vers le bas d’un certain nombre
de points. On a vérifié par ailleurs que la modifi-
cation de composition des échantillons correspondants
ne porte que sur la silice et non sur les autres ions
majeurs (d’aprés les données de CHANTRAINE et
LEMOALLE, 1975), ce qui exclut une perte de silice
par formation de composés minéraux insolubles.
Le déficit de silice est done ici indépendant de la
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Fig. 3. — Localisation des stations (nord, avril 1 74}. Les sta-
tions ou la concentration en silice est inférieure a 20 mg/l sont
entourées d’un cercle.

Sampling slations in the northern basin (april 1974), and
silica depleted stations (circles).

composition de I'eau; par contre les stations corres-
pondantes sont toutes 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, Cyclolella meneghiniana et Coscinodiscus
rudolfii forment 'essentiel du phytoplancton lorsque
les diatomées sont dominantes (Ivtis, 1977 et comm.
pers.). Un certain nombre de stations présentent
des « concentrations» en diatomées supérieures a
10 mm?3/l. Dans le diagramme Si0, = ! (conducti-
vité), (fig. 2), les points représentatifs de ces stations
sont encadrés. On constate qu’ils sont situés dans le
domaine S5i0, <20 mgfl, & lexception de deux
stations (numérotées K39 et K40). Inversement,
on trouve dans ce domaine deux stations pour
lesquelles les « concentrations» en diatomées sont.
respectivement de 9,6 et 9,3 mm3/l, valeurs encore
trés proches de la limite 10 mm?3/] arbitrairement.
fixée.

Il y a donc un lien évident entre les faibles taux
de silice dissoute et la quantité de diatomées pré-
sentes. Les observations effectuées & Bol ont permis
de constater un décalage entre le maximum des
diatomées et le minimum de silice. Dans le cas
de la cuvette nord, l'échantillonnage est déployé
sur une grande surface, mais presque ponctuel dans
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le temps. Il peut donc ne pas y avoir de relation
étroite entre concentration en silice et nombre de
diatomées, cette relation dépendant de la phase
de développement des algues, qui peut étre différente
suivant les stations. G’est pourquoi une sélection
entre stations « pauvres» et stations «normales»
en silice a seule été faite.

Revenons aux deux stations K39 et K40, riches
& la fois en silice et en diatomnées, ce qui parait
incompatible. Un vent ’une force inhabituelle
a soufflé dans la portion de matinée précédant
ces prélevements, la couleur de l'eau passant de
vert foncé la veille au soir, & gris. Il y a donec eu,
au cours de la nuit, remise en suspension de sédiment
superficiel et possibilité de transfert de silice dans
I'eau libre par dilution de l'eau interstitielle corres-
pondante (deux analyses d’eau interstitielle de
sédiment juste exondé & Kindjéria ont donné la
méme concentration de silice : 75 mgfl, valeur
sensiblement plus élevée que pour 'eau du lac).

Dans Phypothése ot une turbulence au niveau du
fond contribue & augmenter la quantité de silice
dissoute dans Peau sus-jacente lorsque celle-ci
est relativement appauvrie, les concentrations pres-
que normales mesurées aux stations K39 et K40
seraient expliquées, de méme que serait expliqué
le retour rapide & 20-23 mg/l de la concentration
en silice & Bol en avril 1973.

DISCUSSION

(a) CGOMPARAISON AVEC D’AUTRES LACS

Les exemples publiés dans la littérature concernent
principalement les régions tempérées ol les concen-
trations initiales en silice, Co, sont beaucoup plus
faibles que dans le lac Tehad, mais ou la profondeur
de la zone euphotique est plus grande. Deux para-
metres sont donc & considérer : les variations de
concentration AC, souvent proches de Co, et les
quantités  mises en jeu par unité de surface.

Ainsi dans les lacs du Lake District (Grande
Bretagne) une consommation de presque toute la
silice disponible (2 & 3 mg/l) représente une faible
variation AC, mais porte sur des profondeurs de
I'épilimnion supérieures & 5 m (LunNp, 1949 et 1950).
En bilan annuel, Grim (1939) évalue Q = 60 g/m?
pour AC de l'ordre de 3 mgjfl. Dans le Lough Neagh,
lac peu profond, Q varie de 60 a4 70 g/m? au cours
de deux années successives pour AG = 5,1 mg/L
D’aprés les données de BaiLey-Warrs (1976 a, b)
on peut évaluer Q 4 50 g/m? en moyenne sur 4 ans
dans le Loch Leven, avec AC ne dépassant pas
11 mg/l.

Un appauvrissement en silice de I'ordre de 30 mg/l
o/
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tel que ceux observés 4 Bol et en certains points
de la cuvette nord du lac Tchad en 1974, correspond
a O =45 g/m? pour la seule poussée de diatomeées
du début de réchauffement des eaux. Les variations
en concentration sont done supérieures & celles que
Pon peut observer en régions tempérées, mais elles
portent sur une colonne d’eau réduite (1,6 m).
Par unité de surface, Uaction des diatomeées sur la
silice, bien qu'importante, n’est donc pas particu-
litrement notable dans le lac Tehad si 'on estime
gque les biomasses en 1974 sont élevées par rapport
a celles qui se développent en période de Tchad
normal.

Rappelons cependant que les apports fluviatiles
moyens en silice dissoute sont. évalués 4 9,7 109 g 810,/
an (CArmouzg, 1976) soit 51 g par meéire carré
de lac Tchad « normal ». L’importance des diatomées
doit done étre prise en compte dans l'étude du
gcomportement de la silice, puisque les fixations
constatées sur une courte période en 1974 sont du
meéme ordre de grandeur que les apports moyens.

Il est possible qu'une partie de la silice ainsi
sédimentée sous forme de frustules soit remise en
golution, encore que les conditions de leur dissolution
soient. mal connues et que la matiére organique et
le fer, présents dans les sédiments, soient considérés
comnie des inhibiteurs (JorceENsEN, 195D ; LEWIN,
1961). Dans les lacs alealins équatoriaux de PAfrique
de I'Est, HEcry et KiLmam (1973) estiment respec-
tivement & 3-15 et 10-16 méfl les domaines d’alcali-
nité dans lesquels proliférent Cyclotelln meneghi-
niana et. Coscinodiscus rudolfii. Dans ces conditions,
qui gont assez semblables de celles rencontrées dans
la cuvette nord en avril 1974 (alcalinité de 10 a 16
mé/fl}, les tests des diatomées sont retrouvés abso-
lument intacts dans le sédiment superficiel. Il ne &’y
produit done pas de dissolution malgré un pH égal
ou supérieur 4 9, favorable & une grande solubilité de
la silice.

(b} INFLUENCE SUR LES EQUILIBRES EAU-SEDIMENT

Sur un plan théorique, nous pouvons considérer
les effets des variations de concentration en silice
sur les réactions d’équilibre et de néoformation des
sédiments du lae.

L'évolution des conditions moyennes de milieu,
par augmentation de la concentration des eaux &
partir du delta, sont telles que 'on quitte le domaine
de stabilité de la kaolinite pour entrer dans celui
de la montmorillonite {LLEMmoALLE, 1973). CARMOUZE
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(1976) a étudié les réactions qui se produisent entre
les particules et les eaux interstitielles ou sus-jacentes.
51 nous suivons le point représentatif du milieu
dans les diagrammes d’équilibre (d’aprés les cons-
tantes d’équilibre de Rosir et WarbpBauwm, 1968,
et Tarpy, 1969) (fig. 4), évolution normale va du
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Fig. 4. — Evolution d'un point représentatif des conditions

de milieu normal depuis le delta (A) jusqua Bol (B} ou la
cuvette nord (N} (tireté). T.e déficit de silice di aux diato-
mées raméne le point dans le domaine de la stabilité de la
kaolinite (fleche} {équilibres 4 25 (). Les domaines de stabilité
sont respectivement désignés par k (kaolinite} et m (montmo-
rillonitei.
Stability diagrams of kaolinite (k) und monimorillonile {(m)
(from TarvY, 1969). Due lo evaporation, ionic concenirations
usually increase from the river delta (A) to Bol (B) or to the
northern basin (N ), thus crossing the boundary belween k and m.
By lowering the dissolved silica concentration, the diatom peaks
bring the water back in the kaolinite domain (arrows).

delta (A) & Bol (B) ou & la cuvette nord (N) par
concentration progressive des eaux. La diminution
de la concentration en silice provoquée par le
développement. des diatomées raméne brusquement
le point représentatif dans le domaine de stabilité
de la kaolinite, et ceci tant que de nouveaux équili-
bres ne rétablissent pas la concentration en silice.
En estimant que les diagrammes d’équilibres
peuvent étre utilisés pour prévoir les tendances des
réactions, nous constatons donc que les poussées de
diatomées peuvent perturber de fagon nette le cours
moyen des néoformations de sédiments du lac.

Manuseril recu au Service des Publications de 'O.R.S.T.0.M.
le 18 avril 1978.
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