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ReEsume

La limnologie des eaux du lac du Arroz (riz) dans Uile du Careiro en Amazonie Cenirale est forlement condi-
tionnée par les variations saisonniéres des apporls du rio Solimoes (Amazone), auquel le lac esi relié par un canal
en eau, pratiquement toule Pannée. La varialion annuelle du nivean du lac est de 7 & 9 mélres.

Le niveau maximum des eauz est afteinf en juin-juillet, puis elles commencent & baisser @ parlir du mois d’aoiit
et sonf au plus bas en décembre. Les analyses d’eau monirent bien la variation des propriélés physiques, chimiques
ef biologiques des eaux du lac en fonction du régime d’alimentation de la riviére. En période de haules eaux et de
calme, la séparation enire épilimnium el hypolimnium est neile et apparait une bonne siratificalion de la lempérature,
des ions el de la maliére organique. Mais en période de venis prolongés le brassage des eaur provoque une remonlée
de I'hydrogéne sulfuré el parallélement une chute de I'oxygéne dans les zones proches de la surface du lac.

En période de basses eaux, @ partir de la fin du mois de seplembre, une grande quantiié de poissons pénéire dans
le lac pour y frayer, surtout des Loricariidae, appelés localement Acari Bodo. Ils creusent des trous de 20 cm dans
la vase du fond du lac pour y déposer leurs oeufs, ce qui a pour effel de provoquer la remise en suspension du matériel
fin el pour conséquence de favoriser I'activité biologique, marquée en particulier, par le développemenl des graminées
flottanles. Ces phénoménes biologiques font que la conceniration des élémenis dissous ou complexés par la maliére
organique dans les eaux du lac est différente de celle des eaux des grandes rivieres amazoniennes. Par exemple, on y
trouve plus de fer, de magnésium moins de silice que dans ces derniéres.

Morts-cLEs : Limnologie — Lac — Amazone — Brésil.

Resumo

As condigoes limnologicas do Lago do Arroz, Ilha do Careiro (Amazonia Ceniral) sao determinadas pelo Rio
Solimoes (Amazonas) pois enconira-se conectado com o mesmo, praticamenle o ano todo, obviamente, as flutuagoes
do nivel do rio afetam diretamente o lago. A variagao do nivel da agua ascila en lorno de 7 a 9 metros anualmente.
Em janeiro, inicia o ciclo da cheia alecangando o nivel maximo enire junho[julho e a parlir de agosto, inicia o ciclo
da vazante alcangando os niveis minimos em dezembro. A evolugao desles dois ciclos sao os principais responsaveis
pelas grandes variagoes fisicas, quimicas e biologicas ali ocorridas.

As analisas quimicas revelam, claramente, as variagoes sazonais no Lago do Arroz. Estagnacao, com nitida
separacao enire o epiliminio e o hipoliminio, esiralificagao de temperatura, conteudo de sais loluis e a presenca de
agentes complexanies notaveis. Os venios podem provocar uma complela turbulencia no lago misturando as aguas com
subida do gas sulfidrico até a proximidade da superficie e decrecimo do oxigenio nas aguas.

(1) Dans le cadre de la Convention passée entre I'0.R.S5.T.0.M. el I'U.F.Ba. (Bresil),
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Quando as uguas sao baizas, a parlir de fim de sefembro, o lago recebe uma inlensa migragao de peixes da familia
dos Loricariidae, que recebe o nome vulgar de Acari Bodo, esle peize provoca uma infensa resuspensao no sedimento
do lago, devido cavarem buracos na lama, de até 20 centimetros de profundidade, para e desova, causando uma cir-
culacao folal no lago o que favorece a atividade biologica e consequenfemenle a fizacao dos elemenies dissolvidos ou
quelatadoes nas aguas do lago comparadas aquelas de rios nu Amazonia sao differenies. Acham-se por exemplo, mais
de ferro e magnesio e minus de silicio.

ABSTRACT

The limnological conditions of Lago do Arroz ( Rice Lake) on Gareire Island in Ceniral Amazona is defermined
by fluctualion of the Solimoes (Amazon) river due lo ifs almosi yeariong connection wiih the river.

The Iake level oscillates between 7 and 9 melers annualy. The flooding system begins in January reaching ils
macimum level in late June or early July. From August on lhe water level receds, reaching ils minimum level in
December. This cycle is responsible for the greal physical, chemical and bivlogical variations observed in the lake.

During high water and quiet periods, there is an evident separation between epilimnion and hypolimnion,
temperature stralificalion, dissolved salt conlenls and the occurrence of organic complexing agenis. Bui, during
prolongated windy periods the mizing of walers provokes the rising of hydrogen sulfide and consequenily the decrease
of oxygene, close lo the superficie of the lake

When the walers are low, w the end of September, ¢ greal quantify of fishes penetrates inlo the lake, especially
flsches of the Loricariidae family, known by the name **Acari Bodo. These fishes make burrows in the mud
about 20 centimelers deep for laying their ova. The resull is an inlensive turmoil in the lake sediment and consequenily
an increase in biological activity, in particular a great development of floaling graminaceas.

All these biological phenomenous make for quiel different concentrations of dissolved elements in the lake walers
as compared with the concenirations observed in Amazon walers. For example, more iron, magnesium, less silica.

Key worps : Limnology — Lake — Amazona — Brazil.

PesoME
JUMHOJIOTUYECKOE NCCIEAOBAHUE BOIblL O3EPA APPOC
(Ocrpos HKapeiipo — LenTpansraa AMasoHwa — Dbpasmnusm)

Jlusmnomorus sogw osepa Appoc (pue) Ha octpoBe Hapeiipo B IlerTpambHoii AMaszoHEe
CHIBHO BABWCHT OT CeBOHHBIX HM3MeHeHHN ofbeMa HAaHOCOB IpHHeceHHHX peroii Pmo CommMosm
{AMas0HKA), K KOTOPOR 08eP0 HOYTH MOCTOAHHO COeANHeHO HOMHKM KaHAJIOM. HmerofHoe nuaMeHenme
ypoBHS o3epa — oT 7 70 ) MeTpoB.

Bona gpocruraer camblii BHCOKHI ypoBeHh B TedeHHe MECANEB WIOHA B HIOJIA, DOTOM OHA
CTAHOBWTCA MOHUMKATHCA OT MecAla aBTycTa N JOCTHraeT caMblii HHBKHIL KpoBeHb B pmexalpe.
AHanusbl BOIBl XOPOWIO OTPAKAIOT U3MeHeHHUe PH3NYIECKNX, XEMUUECKNX H 0M0IOTUYeCKHX CBOIiCTB
BOJEL 03€pa B 3aBHCHMOCTH OT pesRuMa NMUTAHNA pern. B mepumof BHICORUX BOJX K BaTHIIESA, PAsHIIA
MeAy SNHTUMHHOHOM W TIHNOANMHHOHOM — ABHAadA, M Xopomas cTpaTuduramma TeMmepaTypwl,
HOHOB I OPTAHNYECKOTO BellecTBa nmoABjdeTeda. ONHAKRO, B TeYeHHe IMHTENbHLX BeTPOBHX HePHOJIOB,
mepeMeIINBAHIE BOAB NPHINHAET MOLHATHEe CYIbQUEHOTO BOXOPOAAa M OZHOBpeMeHHOe HafeHHe
KHCAOpONa B OAMSKHX K NOBEPXHOCTH 03epa CJIOAX.

B nepmon HuskoTO YpPOBHA, 0T KOHNA CeHTAOpsA, Oonplmoe umeso pHid BIMABAOT B 08€po
arofint BuMecTH wukpy, ocobeHHO Locariidae, HasBamHHe Acari Bodo wmwurenamm. OHm pomworT
nuipel B 20 ¢M B mime Ha THe o3epa 9TO0H KiIacTb Alina, Tax 9T0 MelKHe YaCTHIH CHOBAa HAXOJATCH
B COCTOSIHUE CYCIEHBHUH, B peayabraTa 4ero fuonorudeckad aKTUBHOCTL pasBuBaeTcd, 4To 0cobeHHO
BEIZBIBAET Pa3BUTHE MIABYYUX 3JAKOBLIX pacTeHuil. M3-3a pTux 6m0I0TUIecKREX ABIeHMNI, KOHIEHTpA-
UHS pACTBOPEHHBIX MIH KOMIVIEKCHPOBAHHEBIX OPTaHUYECKHM BeMecTBOM dIeMeHTOR B BOJie 03epa
OTHHYIaeT¢A OT KOHIOEHTpAUNH B BOge KPYOHBIX aMa30HCKHX pek. Hampuwmep, Oosxbme enesa
U MArHHA, MeHbIle KpeMHe3eMa HaXODUTCA B 03epe, YeM B HOCAETHUX.

LIMIOUYEBBLE CJIOBA : Jlumaonorua — Osepo — AMazoHra — Bpasnams.
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InTRODUCTION

Le lac du Arroz (Riz) est situé sur I'fle du Careiro,
en Amazonie Centrale par 3°10° Lat. S., 59040'10”
Long. W. Les eaux du rio Solimoes (Amazone) y
parviennent par I'igapé Grande, aprés avoir traversé
une série de lacs, celui étudié étant le dernier. L'étude
de ces lacs est importante car étant trés poissonneux,
ils représentent une source importante de protéines
dans ['alimentation de la population de Manaus.

GENERALITES

La figure 1 situe le lac dans l'ile du Careiro, ile
située au confluent du rio Negro et du rio Solimoes,
le rio Amazonas résultant de la jonction des deux rios
précédents. La ville de Manaus est située & peu de
distance & l’ouest sur le rio Negro.

La surface du lac varie considérablement en cours
d’année; & partir d'images radar, on peut estimer

59%40'10"

LIMNOLOGIE DEsS EAUX DU LAC DU ARROZ

gqu’elle est en moyenne de 4,5 km?® Le canal qui le lie
au rio Solimoes est en général d’accés facile, sauf en
cas de trés forte baisse des eaux ol il est obstrué par
les graminées flottantes.

Les conditions elimatiques sont identiques & celles
de Manaus. Glimat chaud, humide. Les pluies sont
abondantes mais il existe une saison séche & pluies
occasionnelles allant d’aout 4 octobre. La profondeur
minimale du lac est de Pordre de 1 métre (en novem-
bre, décembre) et la maximale de 7 & 9 métres (juin).
Normalement les eaux baissent jusque vers décembre
puis remontent pour atteindre leur maximum en juin.

Le vent est & dominante nord-est, parfois nord,
comme en février ou aout; sa vitesse est en général
faible (quelques m/s), il atieint parfois 35 m/s.

Le lac est entouré de terrains formés par des allu-
vions récentes recouvertes de foréts quand ils sont
inondables, sinon transformés en paturages.

3990

Fia. 1.

TRAVAUX ANTERIEURS

Srowr (1950, 1957, 1968) puis Fitkau (1960) furent
les premiers & étudier les lacs amazoniens. GEISLER
(1969) s’est préoccupé de la liaison entre la turbulence
des eaux sous l'effet du vent, leur déficience en oxy-
géne et les hécatombes de poissons observées épiso-
diquement. Junk (1970) s’est intéressé & 1'écologie
des graminées flottantes et & leur effet sur les eaux,
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4

SaNTos (1973, 1977) a étudié I'effet de la température,
de I'état de la matiére organique sur le comportement
des poissons. Il a aussi mis I'accent sur l'effet du vent
dans la remontée de I'hydrogéne sulfuré vers la
surface du lac.

RiBerro (1978) s’est penché sur la reconnaissance
des facteurs favorables au développement du phyto-
plancton, en particulier les nutrients minéraux et la
lumiére.
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MATERIEL

Les échantillons d’eau ont été prélevés au centre
du lae, tous les mois, de juin 1978 & mars 1979, sur
un profil vertical avec un espacement de 1 meétre.

Al -, 1 ? 1 L k)
En fonction du type d’analyse, I'échantillon d’ear

=

aprés fractionnement a été stabilisé par des composé
appropriés. Un certain nombre d’éléments important.
tels le sodium et le potassium n’ont pas pu étre
analysés pour des raisons matérielles, ce qui empéche

2

Avidemmar
SVIGCHIINET

cations.

fiar 1a halanea antra ani a
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RESULTATS ET INTERPRETATIONS
Transparence

La notion de transparence est liée & deux facteurs
différents : la couleur des eaux et la quantité du

BOECHAT LOPES, U, DE MENEZES SANTOS3, A. NOVIKOFF

matériel transporté par ces eaux; c¢’est ce dernier
facteur qui, dans le cas présent, va étre prédominant.
En définitive, la mesure de ce phénoméne nous donne
une idée sur la variation du transport solide.

Le lac se trouvant assez loin du rio qui lui apporte
la majeure partie du matériel en suspension, il est
normal que celui qui y parvient soit fin. Get apport
de sédiment est maximum entre mai et juillet, ce qui
va diminuer la transparence qui, mesurée au disque
de Secchi, est de I'ordre du métre. C’est en période
de basses eaux (ue la ftransparence est minimum
(15 centimeétres au mois de décembre) ceci étant di
4 la remise en suspension des sédiments par le vent
et par les poissons qui y pénétrent en grande quantité
dés le mois de septembre et creusent au moment du frai
des trous de 20 cm de profondeur. La transparence
est maximum entre janvier et mai, ol elle atteint
1,656 m.

TasLeau I

Températures en °C des ecaux du lac du Arroz.

Prof. 29.06 19.07 02.08 16.08 02.03 21.09 06.10

25.10 09.11 28.11 14.12 27.12 16.0}] 05.02 08.03

0 29,8 31.0 30,1 28,6 31,0 31,9 31,4

o

1 29,2 30,6 29, 28,0 30,6 30,8 30,5
2 28,6 30,0 29,2 28,0 29,6 30,5 29,0
3 28,0 29,4 28,4 28,0 28,0 30,0 28,4
4 28,5 28,2 28,0 28,0 27,%

5 27,0 28,0 28,0 28,0

6 26,9 28,0 27,0 27,8

7 26,8 27,2 26,4

29,6 29,2 30,0 30,1 30,0 28,8

30,6 29,2 30,4 30,6 30,3 29,0 29,5 28,8

29,2 29,4

29,4 28,5 29,0 28,6

28,2 28,4 28,0
27,8

M 22,12 29,05 28,29 28,05 28,85 30,57 29,85

29,73 29,2 30,z 30,35 30,15 28,62 28,78 28,95

M : moyenne.

Tempéralure

Le tableau I donne les valeurs de la température
des eaux pendant la période étudiée. La plus grande
différence de température entre la surface et le fond
(3,80C) a été observée par temps calme, en période
de hautes eaux. MARLIER (196b), dans un lac moins
profond (lac do Redondo) trouve 1,8 °C alors (ue
ScuMipT (1973) observe des différences de 4° dans
le lac do Gastanho, comparable & celui étudié. Les
écarts maximums absolus observés ne sont pas telle-
ment différents, le maximum était de 31,4°C & la
surface du lac et le minimum 26,4 °C au fond. A
certaines époques de 'année, en période de hautes
eanx, sous l'effet de I'agitation de 'eau par le vent
du nord, la température a tendance 4 s’homogénéiser
sur une assez grande épaisseur (cas du 16 aott). Ce
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phénoméne, trés important car il est suivi d'une
hécatombe de poissons, s’appelle «friagem ».

Le 8 mars 1979 apparait une inversion de tempé-
rature provoquée par d’abondantes chutes de pluie
ayant refroidi les eaux de la surface du lac.

Le pH et le guz carbonique

Les valeurs du pH oscillent entre 4,59 et 6,41; les
plus basses sont observées en fin d’étiage quand les
quantités de matiére organique et de fer en solution
augmentent. A 1'époque des hautes eaux, le pH varie
faiblement dans une gamme de valeurs proches de 6,
c’est & ce moment qu’il est le plus élevé. Les pH
mesurés par d’autres auteurs dans les eaux des lacs
amazoniens sont en général plus élevés, ils atteignent
et dépassent 7 (maximum de 7,7 RiBeIRO, op. cil.) et
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TasLeasu II

Varialion du pH des eaux du lac du Arroz.

Prof. 29.06 19.07 02.08 16.08 02.09 21.0% 06.10

25.10 09.711 28.11 14.12 27.12 16.01 03.02 09.03

0 6,10 6,21 6,00 5,70 6,05 6,05 5,95

1 6,15 6,20 6,10 6,00 6,15 5,95 6,00
6,00 6,30 5,95 6,15 6,20 5,85 6,00

5,78 6,20 5,95 5,55 6,00
6,10 6,10 5,70 6,30 5,90

5 6,10 6,00 5,75 6,60 5,85

6 6,05 6,00 5,65 6,50

7 6,05 5,84 5,78

5,75 6,00

5,70 6,00 5,00 4,65 4,60 5,90 6,10 6,35

5,38 4,50 4,85 6,10 6,20 6,60

5,80 5,95 6,23 6,50

5,80 6,24 6,30
6,30

M 6,05 6,09 5,84 6,21 6,02 5,85 5,99

5,75 6,00 5,19 4,57 4,62 5,94 6,21 6,41

M : moyenne.

Tapreau III

Teneur en GO, (en ppm) des eaux du lac du Arroz

Prof. 29,06 19.07 02.08 16.08 02.09 21,02 06,10

25,10 09.311 28.11 14.12 27.12 16.01 05,02 08.03

0 1,30 1,60 5,00 3,00 4,00 2,00 1,50
1 1,80 2,00 5,00 4,00 4,00 2,00 1,50
2 2,20 2,00 6,00 4,30 3,50 2,50 1,70
3 2,30 3,30 8,00 4,50 8,00 9,00 1,70
4 2,00 2,00 8,60 4,50 9,00

5 3,00 3,20 7,00 4,59 11,50

6 3,60 2,50 9,00 4,70

4,50 2,30 3,70 2,00 2,60 3,00 4,00 1,40
3,00 2,20 3,80 2,00 2,70 3,20 4,00 1,60
2,00 3,20 4,00 1,50

3,00 4,40 2,50
4,40

M 2,36 2,45 7,12 4,21 6,66 3,87 1,60

3,16 2,25 3,75 2,00 2,65 3,10 4,16 1,75

M : moyenne.

en particulier & I’étiage, ou ils sont supérieurs & 6.
Nous voyons donc que le lac du Arroz se distingue
des lacs voisins, différence due 4 une plus grande
quantité d’acides organiques dissous dans ses eaux.

Le GO, réagit avec GOz;Na, pour donner un
bicarbonate qui est dosé en présence d’un indicateur
coloré, la phénol-phtaléine qui passe au rose en fin
de réaction.

On observe qu'aux pH élevés correspondent des
eaux pauvres en GO, et vice versa. Dans le détail, on
s’apercoit que ceci n’est pas toujours vrai. Globale-
ment, on constate que les concentrations en GO, sont
plus élevées en période de hautes eaux et plus faibles
& I'étiage.

L’ozygéne et I'hydrogéne sulfuré

Ces deux gaz ont été groupés dans le méme paragra-
phe car ils sont de propriétés opposées et il ne peut y
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avoir en méme temps exceés de I'un et excés de 'autre.
L’oxygéne a été dosé par la méthode de Winkler.

En période normale de hautes eaux, on constate
que comme pour les températures, la teneur en
oxygeéne présente une nette stratification, les concen-
trations, nulles au fond, augmentent réguliérement
vers la surface. Ges concentrations, fortes a I'étiage,
sont maximums au moment du remplissage du lac et
plus faibles & ’époque des hautes eaux. Les minimums
sont observés & I'époque du « friagem », fort brassage
des eaux par le vent du nord quand elles sont hautes,
avec mort de nombreux poissons. A V'étiage, la tur-
bulence ne provoque pas de chute de concentration
de 'oxygéne.

Une forte oxygénation des eaux est observée le
8 mars. Elle apparait en méme temps qu'une baisse
anormale des eaux du rio Solimoes et de fortes chutes
de pluie qui refroidissent les eaux de la surface du lac.

151



.

BOE

CHAT LOPES, U. DE MENEZES SANTOS, A. NOVIKOFF

TasLEAU IV

Teneur en oxygéne {en ppm) des eaux du lac du Arroz

Prot. 29.06 19.07 02.08 16.08 02.09 21.09 06.10 25.10 09.11 28.11 14.12 27.12 16.01 05.02 08.03
0 3,%5 5,53 4,20 1,20 4,85 6,90 - 4,60 5,38 4,95 6,27 - 5.55 4,53 8,15
1 3,65 5,80 3,60 0,72 4,84 4,85 - 3,40 5,38 4,28 5,85 - 4,42 4,41 8,04
2 2,33 2,55 3,06 0,43 3,54 3,20 - 1.80 3,73 4,14 7,77
3 2,06 0,98 2,18 0,5 1,00 1,60 - 0,69 3,36 4,94
4 0,99 0,44 0,89 0,20 0,21 1,00
5 0,40 0,13 0,26 0,10 0,06
690 0,20 0,20 0
7 0 0 0
[ 1,67 2,23 1,79 0,26 2,42 5,08 - 3,26 5,38 4,37 6,00 - 3,65 3,48 7,22
M : moyenne.

TaBLEATU V

Difference de tempéralure entre 0 et 7 m de profondeur et moyenne des teneurs en 0, des eaux du lac du Arroz durant la période

d’étude
Date 29.06 19.07 02.06 16.08 02.09 21.09 06.l10 25.10 09.11 28.11 14.12 27.]2 16.0] 05.02 08.03
ST 2.8 3.8 3.7 0,3 3,0 1,0 3,0 0,6 0 0,4 0,5 6,3 0,8 1,7 1,8
M0, 1,67 2,23 1,79 0,26 2,42 5,08 - 3,26 5,38 4,97 6,00 - 3,66 3,48 7,22
AT : Différence de lempérature dans un profil vertical des eaux du lac.

M O, :

La relation possible entre la différence de tempé-
rature et la moyenne de la concentration de I'oxygéne
des eaux du lac prélevées sur un méme profil vertical
a différentes époques de Pannée, est illustrée par les
données du tableau V.

Les teneurs en O, dissous dans les eaux sonl
d'autant plus faibles que celles-ci présentent un fort
gradient. vertical de température. Le cas anormal
de «friagem » (le 16 aoiit) sera discuté par la suite.
H,5 est. dosé par iodométrie (Standard Methods, 1975)

Sur la figure 2 sont groupées les concentrations
de Oy, HoS et Fe ainsi que ToC dans différents
échantillons d’eaux prélevés & des profondeurs
différentes le méme jour. La séparation de ces 4 fac-
teurs entre un épilimnium oxygéné jusqu’a 2 métres
et un hypolimnium, en dessous, appauvri en oxygéne
el riche en fer et hydrogéne sulfuré est nette.

La figure 3 permet de comprendre ce qui se produit,
lors du phénoméne appelé « friagem » : brassage des
eaux quand elles sont hautes, accompagné de mort
de nombreux poissons. La partie A correspond & la
répartition de la température, oxygéne et hydrogéne
sulfuré en période normale, dans la partie B, ils ont
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Moyenne des concentralions en oxygéne d'un profil verlical des eaux du lac.

été mesurés en période de « friagem ». Cette période
est marquée par une égalisation de la température
le long du profil, une remontée de I'hydrogéne sulfuré
jusque prés de la surface, et. parallélement, une chute
de la concentration de l'oxygéne, la conjonction des
deux phénoménes provoque l'asphyxie des poissons.
Nous retrouvons la des faits signalés ailleurs dans la
région ((GEISLER, op. cil.; SCHMIDT, op. cil.; SANTOS,
1977).

Les sels

La salure des eaux est faible comme le montrent les
mesures de conductivité figurant dans le tableau VI.

Les valeurs minimales sont observées au moment
de 'étiage el de la remontée des eaux. Les maximums
apparaissent & l'étiage au moment ol il y a brassage
des eaux et remise en mouvement des sédiments. Le
reste du temps, en particulier 4 'époque des hautes
eaux, les valeurs de la conductivité sont relativement

faibles.

Les méthodes utilisées pour les dosages des diffé-
rents composants des sels sont les suivantes
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Fia. 2. — Variation des concentralions de O,, H,S, Fe et des températures des eaux du lac du Arroz le 19 juillet 1978.
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Fra. 3. — @Température el concentration en O, et H,S des eaux du lac du Arroz en période normale ; Sous l'effet du vent
du Nord, la turbulence des eaux provoque : I’homogénéisation de la température de I’eau du lac; la remontée de H,S jusqu’a
la surface et la diminution de O,.

Ca, titrimétrie par complexation & I'E.D.T.A. en
présence de 'indicateur bleu-noir au chrome et aprés
précipitation du Mg;

Mg, titrimétrie par complexation & 'E.D.T.A., en
présence de U'indicateur noir eriochrome T, du résul-
tat obtenu on retire le Ga déja dosé;

Cl, dosage des chlorures par AgINO, en présence
d’un indicateur, le chromate de potassium (méthode
de Mohr);

Alcalinité totale, dosage titrimétrique par des
acides dilués en présence d'indicateur coloré {mélange
de rouge de méthyl et de vert de bromo-créosol).
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HCOj; et GO, sont calculés comme indiqué dans
Standard Methods (1975).

La répartition moyenne dans les eaux du lac,
de Cat+, Mg+t et Fe d’une part et de HCO;™ et GOy
et Cl- d’autre part, est représentée sur la figure 4, tant
& I'étiage (décembre) qu’en période de hautes eaux
(juin).

Le fer total dosé comprend le fer soluble total aussi
bien sous forme de cation que de complexes organi-
ques. Bicarbonates et carbonates sont abondants en
périodes de hautes eaux, leur concentration décroit
fortement & P'étiage. Le chlore reste constant et peu
abondant.
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TABLEAU VI

Conduectivité électricque (m-mhofem) des eaux du lac du Arroz

Prof. 28.06 19.07 02.08 16,08 02.09 21.09 06.10

25.10 09.711 28.11 14.12 27.12 16.01 05.02 08,03

0 46,25 45,45 43,46 50.09 46,40 54,98 45,96

—_

42,00 44,93 43,46 49,08 47,75 54,93 47,84
44,92 45,98 46,20 49,08 50,00 55,46 47,35
45,61 45,03 48,75 49,08 51,30 57,83 48,78

2w o™

46,33 47,87 43,46 50,09 51,30
5 47,66 45,98 48,95 49,60 53,50
6 49,25 45,03 49,34 51,81

7 45,69 45,41 49,34

48,23 42,52 892,15 67,45 76,86 57,50 52,21 46,04
50,05 42,92 89,15 65,60 79,84 57,90 54,96 46,20
50,05 57,90 55,88 45,28

58,42 54,04 136,96
55,88

M 46,35 45,83 47,24 49,80 50,06 55,51 47,60

49,44 42,92 89,15 66,52 78,25 58,13 54,59 44,12

M : moyenne.

Cations mg/l Anions mg/1
W B wmmow o s § 40 45 20 @5 3 s 40
JUIN
et HCOZ
el* -
Fe DECEMBRE  COF
\
-

Fiz. 4. —- Relation entre la concentration des cations et
anions en périnde de hautes et basses eaux, dans le lac du
Arroz.

En période de hautes eaux, caleium et magnésium
sont les cations les plus importants, le fer étant peu
abondant, mais & Pétiage, la teneur en Ca et Mg
diminue alors cue le fer augmente considérablement.
Gomme nous le verrons par la suite, ¢’est sous forme
de complexe organique qu’il est de trés loin le plus
abondant. Tl n’a malheureusement pas été possible
de doser deux cations importants : le sodium et le
potassium.

La figure 5 permet de voir un peu plus en détail
la répartition annuelle de HGO,, Cl-, Ca?t, Mg?t.

La concentration du caleium varie entre 9 mg/l en
période de hautes eaux et 6 mg/l & 'étiage. Sa varia-
tion suit d’assez prés celle de 'anion bicarbonate. La
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relation entre les deux ions a été signalée, entre
autres, par HorLuanp (1978).

Les teneurs en Ga sont & peu prés comparables aux
moyennes citées par LiviNncstoNg (1963) et GiBbs
(1972) pour les eaux de I'’Amazone alors que les quan-
tités de bicarbonates correspondent & celles citées par
le dernier auteur et sont supérieures & celles de
LivinegsTOoNE (op. cil.).

Les variations du magnésium, 5,6 & 1 mg/l suivent
grosso modo, celles du calcium ; les valeurs minimales
des concentrations de ces deux cations sont légére-
ment décalées dans le temps. Les quantités de ce
cation, trouvées dans les eaux du lac, sont supérieures
a celles attribuées par les deux auteurs précédents
aux eaux de I'’Amazone.

Le chlore varie dans de faibles proportions, de 1,45
a 3,52 mg/fl, ScaminT (op. cil.) et Sanrtos (1973)
trouvent des quantités comparables dans d’autres
eaux de lacs de la région ainsi que LIVINGSTONE
(op. cit.) dans les eaux de I’Amazone.

Le phosphore

Le phosphore total a été dosé par attaque de
I’échantillon par HNO, puis HCLO,, I'ensemble est
complexé par le molybdate puis coloré en bleu par
réduction du phosphomolybdate par du chlorure
stanneux.

Le phosphore total, dont les concentrations dans
les eaux du lac sont représentées dans le tableau VII,
est abondant a l'étiage quand proliférent les gra-
minées {lottantes et aussi quand il v a remise en
suspension des sédiments par le vent et les poissons.
Avec la remontée des eaux et la reprise des pluies, les
teneurs en phosphore total restent élevées, ceci étant
dl & un lessivage du matériel animal et végétal déposé
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Fic. 5. — Concentrations de HCOj;, CI-, Ca®*+ et Mg?* dans les eaux du lac du Arroz de juin 1978 & mars 1979.
TaBrLEAU VII
Teneur en Phosphore Total des eaux du lac du Arroz (en ppb)
Prof. 29.06 19.07 02,08 16.03 02.09 21.09 06.10 25.10 09.11 28,11 14.12 27.12 16,01 05.02 08.03
0 57 23 23 32 50 35 20 23 80 91,0 193 143 78 78 58
1 51 67 32 27 46 37 18 80 104 89,20 193 132 90 40 28
2 29 32 23 32 47 52 24 80 75 70 65
3 45 27 25 62 29 40 17 59 93 51
4 45 1 0 33 42 113
5 4] 33 12 53 13
6 57 51 10 53
7 53 39 5
M4z 39 17 43 38 41 20 61 92 74 193 137 75 79 52

M : moyenne.

sur les berges du lac et recouvert par les.eaux mon-
tantes.

Le dosage du phosphore soluble est le méme que
celui du phosphore total mais seule est analysée la
partie filtrant & travers une membrane 4 pores de
0,45 pm.

Comme pour le phosphore lotal, le phosphore
soluble est trés abondant & I'étiage, mais au moment
de la remontée des eaux, tandis que le phosphore
total est élevé, la forme soluble passe & 1'état de trace.
Ceci serait dit pour HutcHINsoN (1975), & une crois-
sance trés rapide d’algues et de phytoplancton qui
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consomment au fur et & mesure de sa formation le
phosphore le plus facilement assimilable.

Durant la période de hautes eaux, le phosphore
soluble augmente considérablement dans la zone
anauxique, par rapport. 4 la surface, en cela il suit trés
nettement le fer comme le montre la figure 6.

Le fer

Trois formes de fer ont été séparées : le fer total,
le fer soluble et le complexé {tableaux IX, X, XI).
Le fer total, aprés oxydation, est complexé par
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TaBrLeau VIII

Phosphore Soluble dans les eaux du lac du Arroz {en ppb)

prof. 29.06 19.07 02,08 16.08 02.09 21.09 06.10 25.10 D09.11 28.11 14.12 27.12 16.01 05.02 08,03
0 5,50 0 10,74 12,80 O 0 7,78 8,69 42,50 74 82,30 68,58 22,65 5,71 ¢
1 3.43 0 9.14 o© 4,80 0,91 19,20 9,37 35,40 74 81,01 66,29 6,85 5,71 0
2 13,25 2,06 8,81 0 10,06 4,11 10,74 0 12,11 15,54 0
3 3,43 5,71 11,43 4,57 3,43 0 11,20 5,40 13,49 0
4 15,25 9,14 6,17 3,43 16,00 7.54
5 14,86 12,57 8,00 0 9,83
3 29,03 13,49 4,57 7,54
7 25,37 22,17 4,71
Mo 13,77 3,14 7,3 4,05 7,35 1,26 12,23 6,07 38,95 90,10 81,65 67.43 12,05 9,60 i

M : moyenne.

2 ! 3 3 4 3 § 0, mg/|
0 : 10 19 2 25 3 POZ
mg/l
250 450 650 850 1050 1250 1430 E o/
1 1 1 i i I e
o Fe 02
14
2
PO
£ 3
2 o
[=%
5
6..
e
Fri, 6. — Valeurs de O, PO® ¢t Fe dans les eaux du lac du Arroz le 19 juillet 1978.

SCN et donne un thiocyanate rouge dosé colorimé-
triquernent.

L.es teneurs des eaux en fer total sont trés élevées,
cela plus particuliérement au moment de la remise en
suspension du matériel du fond du lac. Avec I'éléva-
tion du niveau des eaux les quantités de fer total
diminuent considérablement. Dans un profil vertical
on constate que cet élément augmente notablement
avee la profondeur.

Le fer complexé correspond & la différence entre le
fer total et le fer soluble, dosé par le SGN sur le filtrat
traversant une membrane a4 pores de (0,45 pm.

Cah. O.R.S.T.Q.A., sér. Geéol., vol. XII, nv 2, 1981-1982: 147-161

Le fer complexé par la matiére organique suit les
variations du fer total. Trés abondant 4 D'étiage, il
représente 80 %, du fer, mais en période de hautes
eaux, il n’en représente plus que 50 9,. Les grandes
quantités observées & ['étiage s’expliquent par la
remise en suspension facile du matériel organique
trés tin précipité au fond du lac. Les fortes variations
de la concentration du fer total observées en allant
vers le fond du lac, sont beaucoup moins accusées
dans le cas du fer complexé.

Le fer soluble suit évidemment les fluctuations du
fer total, avec des minimums en hautes eaux provo-
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TasLEAUu IX
Teneur en Fer Total (en ppm) des eaux du lac du Arroz
prof. 29.06 19.07 02.08 16.08 02.09 21.09 06.10 25.10 09.11 28.11 14.12 27.12 16.01 05.02 08.03
o 0,694 0,942 0,986 1,043 1,353 1,554 1,504 1,544 3,128 8,198 9,834 15,794 3.054 2.637 2,891
1 0,790 0,697 0,699 1,818 1,180 1,554 1,401 1,728 3,367 8,202 11,622 15,198 3,017 2,850 2,500
2 1,386 0,819 1,371 1,758 1,073 1,663 1,801 1,550 3,240 2,682 2,444
3 1,153 1,284 1,877 1,982 2,351 3,328 1,728 3,129 2,622 2,950
4 1,311 1,845 2,801 1,788 3,092 3,367
5 1,204 3,177 2,719 1,892 6,034
6 1,752 1,788 4,812 1,78]
7 1,785 2,187 4,857
W 1,289 1,292 2,508 1,694 2,547 2,031 1,531 1,607 3,248 8,200 10,728 15,493 3,110 2,834 2,697
M : moyenne.
TABLEAU X
Fer Complexé (en ppm) dans les eaux du lac du Arroz
Prof. 29.03 19.07 02.08 16.08 02.09 21.09 06.10 25.10 09.11 28.11 J4.12 27.12 16.01 05.02 08.03
0 0,539 0,504 0,596 0,769 1,043 0,210 1,168 0,930 1,803 6,708 6,482 12,442 0,223 0,715 0,984
1 0,555 0,399 0,501 1,520 0,875 0,831 0,981 1,185 1,956 5,€18 9,842 12,576 0,410 0,929 0,960
2 1,234 0,330 1,123 1,472 0,823 0,939 1,014 1,014 0,595 0,751 0,740
3 0,837 0,789 1,280 1,729 1,302 2,798 1,311 0,820 0,691 1,162
4 0,459 0,629 1,010 1,442 2,079 1,296
5 0,277 0,325 1,172 1,346 2,711
6 0,447 0,960 1,820 7,364
7 0,353 0,876 1,873
M 0,601 0,609 1,296 1,377 1,589 1,344 1,119 1,043 1,885 6,263 8,162 12,509 0,512 0,876 0,961
M : moyenne,
TaBLEAU X1
Teneur en Fer Soluble (en ppb) des eaux du lac du Arroz
Prof. 29.06 19,07 02,08 16.08 02.09 21,09 06,10 25.10 09.11 28.11 14.12 27.12 16.01 06.02 08.02
0 155 438 390 274 310 754 425 614 1326 1490 3352 3352 2831 1922 1907
1 134 298 143 298 304 733 420 54z 1401 2384 1780 2622 2607 1931 1743
2 152 429 248 286 250 730 387 536 2645 1931 1704
3 316 495 599 253 551 530 417 2309 1931 1788
4 852 816 1791 346 1013 2071
5 927 852 1547 346 3323
6 1335 828 2992 417
71392 1311 2964
" 669 638 1212 317 958 687 412 564 1363 1937 2566 2987 2598 1957 1785

M : moyenne.
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qués par Larrivée d’eaux peu chargées, celles de pluie
el celles du rio Solimoes et ¢’est & ce moment que le
rapport fer soluble/fer complexé est le plus élevé, cecl
étant particuliérement vrai dans le cas des échan-
tillons de profondeur. La stratification des ieneurs
dans un profil vertical est frés nette et le fer soluble
peut étre trés abondant au fond du lac, en particulier
par eaux calmes.

La liaison fer soluble, fer total est claire. En période
ralme, parallelement & augmentation vers le bas de
SH,, on observe celle du fer soluble. Il est done logique
de penser qu’il y a réduction du fer ferrique, peu
soluble, par le SH, et formation de fer ferreux,
beaucoup plus soluble.

Le cas du 16 aout est intéressant : ce jour-la, on
constate une chute trés brutale du fer soluble, jus-
gqu’en profondeur, alors que les complexes organiques
du fer diminuent peu. Gomme on peut l'observer
sur la figure 3 B, malgré le fort brassage des eaux par
le vent, la concentration de I'oxygéne dans les eaux
superficielles diminue, alors que ’hydrogéne sulfuré
augmente. I est done normal de penser que la dimi-

nution du fer soluble est liée & la moindre disponibilité
en H,S, oxydé par 'oxygéne arrivant. dans les couches
profondes du lac par suile d'un fort brassage des
eaux provoqué par le vent. Les concentrations en fer
des eaux du lac sont élevées et les composants de trés
loin les plus abondants étant les complexes organiques
du fer; ceci provoque I'apparition de teneurs anorma-
lement élevées du fer en solution vraie et cela dans la
zone superficielle riche en oxygéne.

Le manganése

Le Mn est oxydé par du périodate et donne du per-
manganate dosé photométriquement.

Dans I'ensemble, la dynamique du manganése est
comparable 4 celle du fer, mais les teneurs en sont
nettement plus faibles. LEvinson (1974) et WETZEL
{(1975) pensent que cet élément, forme des complexes
hydroxylés avec la matiére organique et les éléments
de transition. La corrélation manganése et azote
total (comparaison des tableaux XII et XIII) est
bonne, ce (ui confirmerait les idées des auteurs précé-
dents.

Tavreau XII

Teneur en Mn (en ppb) des eaux du lac du Arroz

Prof. 29.06 19.07 02.08 16.08 07.09 21.09 06.10 25.10 09.17 28.11 14.12 27.12 16.0! 05.02 08.03
6 148 88 1z4 40 212 160 200 31z 440 760 760 460 380 210 108
1 38 48 60 220 184 172 264 412 420 350 560 464 500 325 148
Z 63 48 R4 140 172 212 180 436 380 240 180
3 13 100 60 108 258 452 256 420 260 172
4 124 100 80 40 264 213
s 95 100 128 136 480
§ 188 104 160 132
7 80 108 136
M 118 &7 104 116 263 249 225 317 430 560 660 462 420 250 152
M : moyenne.

S1oLt (1968) a constaté que le manganése est peu sont réduits en nitrite par un amalgame de cadmium
abondant dans les eaux des riviéres amazoniennes, ce puis dosés comme précédemment, ils représentent
qui explique la diminution de sa concentration dans la différence entre les nitrites totaux et les nitrites
le lac lors de la remontée des eaux, par effel de dilu- réels.
tion. L’azote ammoniacal est dosé colorimétriquement

en présence de réactif de Nessler.
Les composés azolés Par la méthode de Ijeldahl sont dosés 'azote

. organique -4 U'azote ammoniacal

Outre 'azote total, les nitrites, les nitrates, 'am- . . Tros .

- , . T . N organique = NKj— N ammoniacal.
moniac et Pazote organique ont, été dosés. ‘
) ? Lz x
. - . zote est égal 4 la somm

Les méthodes d’anclyse. Les nitrites sont dosés L'azote est éga me
photométriquement aprés diazotisation. Les nitrates NKjeldahl -+ N mnitrites 4- N nitrates.
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Les nitrites. De petites quantités de nitrites sont
détectées toute I'année dans les eaux du lac : 6 ppb
au fond du lac en période de hautes eaux (juin,
juillet), 8,5 ppb & 2 métres de profondeur en janvier
et moins de 1 ppb le reste du temps.

Les nitrates. Les concentrations en nitrates les plus
élevées ont été rencontrées en janvier 4 la surface du
lac, lors de la remontée des eaux avec 120 ppb, la
moyenne du profil vertical étant de 61 ppb; les plus
basses sont observées & la fin de la période des hautes
eaux.

Ces teneurs sont supérieures & celles rencontrées
dans les eaux des lacs situés en amont, mais elles
restent nettement inférieures & celles citées par
Horranp (op. cif.), qui donne une moyenne de
700 ppb pour les riviéres d’Amérique du Sud.

LIMNOLOGIE DES EAUX DU LAC DU ARROZ

L’ammoniaque. En comparant les données du
tableau III et celles du tableau XIII, on constate
que c'est & Pépoque ol le pH est le plus bas que
les teneurs en ammoniacque sont les plus fortes,
atteignant jusqu’a 2,9 mg/l; puis & P'époque des
hautes eaux, avec un pH plus élevé, elles tombent
a 0,042 mg/l de moyenne au mois d’aoit ; les diffé-
rences entre extrémes sont trés grandes.

On peut penser que la trés forte augmentation de
la concentration de l'ammoniaque lors de 1'étiage
est liée & la présence d'un grand nombre de poissons,
de 14, de nombreuses déjections favorisant sa for-
mation.

L’azote organique. L’azote organique comprend
une grande variété de produits de décomposition de
la matiére organique provenant en grande partie de

TaBLEaUu XIII

Teneur en NH, (en ppb) des eaux du lac du Arroz

Prof. 29.06 19.07 02.08 16.08 02.09 2]1.09 06.10 25.10 09.11 28.11 14.12 27.12 16.01 05.02 08.03
o 91,6 86,0 65,0 72,0 59,8 97,4 113,4 142,0 171,0 2373,0 2383,0 2916,0 431,5 223,0 94,0
1 62,6 104,82 47,0 51,8 52,6 70,2 96,4 122,0 172,6 2392,0 2465,0 2815,0 344,5 218,0 100,0
2 54,8 45,6 44,8 56,2 53,2 78,2 95,0 102,0 456,0 213,0 104,0
3 58,0 50,0 36,2 54,0 55,4 81,0 92,8 477,0 224,0 106,0
4 72,4 40,4 31,4 46,0 49,8 223,0
5 56,8 41,0 33,0 48,4
6 58,0 60,4 33,2 49,0
7 46,0 38,6 38,2
] 62,5 57,1 42,4 53,4 53,2 81,7 99,4 122,06 171,5 2382,c 2424,0 2865,C 427,2 220,2 101,0
M : moyenne.
TapLEAU XIV
Teneur en N organique (en ppm) des eaux du lac du Arroz
Prof. 29.06 19.07 02.08 16.08 02.09 21.09 06.10 25.10 09.11 28.11 14.12 27.12 16.01 05.02 08.03
0 1,133 0,680 0,659 1,372 1,332 1,956 1,904 1,875 3,239 2,777 3,463 0,424 2,353 2,317 1,576
] 1,084 0,821 0,380 1,044 0,805 1,600 1,818 1,628 2,855 2,619 2,546 0,525 2,753 2,322 1,570
2 0,808 1,207 0,54 1,075 1,232 1,592 1,715 1,648 3,024 2,327 1,497
3 1,167 0,812 0,568 1,425 0,989 2,529 1,831 2,133 2,282 1,425
4 0,933 0,689 0,736 1,242 0,994 2,282
5 0,855 0,697 0,759 1,118 1,066
6 0,916 0,517 0,658 1,023
7 0,887 0,802 0,892
W 0,970 0,791 0,737 1,185 1,062 1,919 1,815 1,209 3,046 2,699 3,004 0,305 2,565 2,306 1,517

M : moyenne.

Cah. O.R.5.T.0.M., sér.
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TasrLEau XV

Teneur en N Total (en ppm) des caux du lac du Arroz

Prof. 9.06 19.07 02.08 16.08 02.09 21.09 06.10

25.10 09.11 23.11 14.12 27.12 16.01 05.02 08.03

0 1,225 0,777 0,729 1,446 1,393 2,059 2,023
1 1,127 0,332 1,%2% 1,098 0,359 1,671 1,517
2 0,866 1,266 0,700 1,132 1,235 1,675 1,913

3 1,226 0,872 0,395 1,480 1,046 2,610 1,922
4 1,011 0,741 0,768 1,289 1,044

5 0,922 0,752 0,345 1,169 1,114

6 0,983 0,680 0,697 1,074

7 0,943 0,855 0,932

2,799 3,418 5,165 5,850 3,646 2,311 2,587 1,713
1,765 3,042 5,029 5,019 3,349 3,153 2,598 1,680
6,756 3,485 2,575 1,620

2,679 2,539 1,547
2,645

M 1,039 0,59 0,783 1,241 1,115 2,003 1,944

3,773 3,230 5,097 5,439 3,497 3,069 2,568 1,640

M moyennec.

la décomposition des graminées flottantes. Les teneurs
maximums sont observées 4 I'étiage et les minimums
en période de hautes eaux. En fin d’éliage, on
constate une chute trés nette de 'azote organique par
rapport aux deux prélévements qui lencadrent et
¢’est 4 ce moment-1a que la feneur en ammoniaque
est maximum ; les causes exactes de ce phénomene
ne sonl pas connues.

L’azole lolal. Le tableau XV montre la répartition
de T'azote total dans les eaux du lac au cours de la
période d’étude.

Les résultats différent peu de ceux de I'azote orga-
nique car les nitrites et nitrates sont peu abondants.
La figure 7 montire la variation mensuelle moyenne
des différents composés analysés.

Les résultats trouvés pour I'azote total et l'azote
organique sont plus élevés que ceux cités pour
d’auntres lacs amazoniens, par MARLIER (op. cil.),
SanTtos (1977); ceci tient & la plus grande quantité
de graminées flottantes existant dans le lac du Arroz.

La figure 8 visualise les différences dans les teneurs
en nitrites, nitrates et le pH de trois lacs d’Amazonie
centrale &4 D'époque des hautes eaux, en dehors de
différences dans le pH, on constate que le lac du
Arroz se distingue des deux autres par la présence
d’une quantité importante de nitrates en profondeur.
Il est bon de noter que LivingsTONE (op. cil.) cite
pour les eaux de riviéres d'Amérique du Sud une
concentralion moyenne de 0,7 ppm de NO,-, nette-
ment supérieure & celle trouvée ici.

La silice

Le tableau XVI contient des données analytiques
concernant la silice dans les eaux du lac.
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La silice forme avec le molybdate d’ammonium
un complexe coloré que l'on dose.

Les variations de la concentration de SiO, sont
relativement importantes entre 1,7 ppm & 6,5 ppm.
Les teneurs moyennes les plus basses (1,8 ppm en
juillet) correspondent & une époque de grand déve-
loppement de diatomées et de phytoplancton, grands
consommateurs de silice. G’est au moment de la
remontée des eaux que les concentrations en sont les
plus élevées, ceci grace & l'apport d’eau du rio
Solimoes, plus riche en $i0, (Scumipr, 1973). En
définitive, ce seront les variations du développement
des végétaux fixant la silice qui vont régler les varia-
tions des teneurs en silice des eaux du lac qui sont
loujours inférieures & celles citées par Gipms (1972)
pour les eaux de ’Amazone (11,2 ppm en moyenne et
minimum de 9,1 ppmj.

La demande chimique en oxygéne

La demande chimique d’oxygéne représente la
quantité de matériel oxydable par le permanganate
de potassium. Elle est maximum aux mois de no-
vembre et décembre, mois de forte activité biolo-
gique, puis elle décroit pour atteindre le minimum
au mois d’octobre.

Dans la figure 9 sont comparées la demande
d’oxygéne (consommation de K,Mn0O,), la matiére
organique soluble et P'azote total dans les eaux du
lac. La corrélation entre ces trois variables esl assez
bonne, surtout en période d’étiage.

Les sédiments

Quatre prélévements de matériel en suspension ont
été effectués a I'époque des hautes eaux dans le lac
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pa/l
ppb

4.5001
3.500
2500

1500

N Teotal

NO,

Fie. 7. — Répartition mensuelle de I'azote lotal et de ses différents composés dans les eaux du lae du Arroz
au cours de la période d’¢tude.

LAC CASTANHO LAC ARROZ LAC JUTAL
5,5 80 6,5 70 pH 5,5 6,0 §5 70 pH 55 60 85 70 pH
0 10 20 30 40 50 80 NO; 0 1 20 30 40 50 60 NO: 0 10 2 W 4 5 s NOy "
) }mg/l _}mg/l ) }mg/l
0 10 20 30 40 50 6 NO3 0 30 40 50 0 NOG 10 2 30 40 S0 60 NO3
0 03 ot ol¥% o3 < pH o o
1 1 1
2 2 2
31 3 3
44 4 a4
54 5 5
71803 7 N03
Fre. 8. — Comparaisons des valeurs de NOj;, NO; et du pH dans trois lacs de I"Amazonie Centrale.
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TaBLeEau XVI

Teneur en Silice (en ppm) des eaux du lac du Arroz

prof. 29.05 19.07 02.08 16.08 02.069 21.09 06.10

25.10 09.11 28.11 14.12 27.12 16.01 05.02 08.03

0 4,25 1,72 1,82 4,30 4,48 5,13 4,89
1 4,25 1,73 1,76 4,36 4,36 4,93 4,33
2 4,34 1.74 1,89 4,48 4,03 4,99 4,73
3 4,48 1,82 1,76 4,78 4,33 4,99 4,53
4 4.73 1,84 1,89 4.78 4,33

5 4,66 1,85 1,56 4,78 4,36

& 4.66 1,54 1,78 4,78

7 4,85 1,39 2,07 4,78

4,83 4,66 2,30 3,12 3,12 6,10 5,13 3,89
4,25 4,72 2,24 2,%9 3,36 6,13 5,31 3,89
4,30 5,41 5,13 3,83

M 4,46 1,80 1,86 4,63 4,31 5,01 4,76

4,46 4,69 2,27 3,00 3,24 6,15 5,24 3,86

M : moyenne.

mg/1
1001
90+ A
—— KMn.04 FAAN
801 —-~~— M.0. / \
=== N Tofal / \
701
60_
50
404
304
20
10
JUN JuL AGO SET 0uT NOV DEZ JAN FEV MAR
Fig. 9. — Variation de la concentration de la matiére organique soluble, du N total et de la consommation de permanganate

de potassium dans les eaux du lac du Arroz, au cours de la période d’étude.

étudié ainsi que dans trois lacs voisins. La compo-
sition des quatre échantillons est comparable.
Compte tenu de la faible quantité de matiere, il n’a
pas éié possible de faire d’étude quantitative. Par
comparaison ave¢ d’autres échantillons connus, on
constate la présence, par ordre d'importance : d'une
guantité variable mais prépondérante de quartz, de
micas, plus ou moins interstratifiés avec de la vermi-
culite, de la kaolinite, un peu moins abondante, un
peu de montmorillonite, des traces de gibbsite, de
feldspaths.

Giess (1967) a divisé le bassin amazonien en trois
zones d’apport de sédiments. La région de montagne
apportant des sédiments d’origine andine, contenant
mica, quartz, montmorillonite, kaolinite, plagioclase,
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feldspath, chlorite; la région tropicale livrant de la
montmorillonite, de 1a kaolinite, des micas, du quartz
et un systéme mixte intermédiaire enfre les deux
précédents. La région étudiée se trouve en fail, 4 la
confluence de tous les systémes avec une importance
plus marquée du régime montagneux et du mixte.
Les différences ohservées avec les profils minéralo-
giques de GIBBS (op. cil.) portent sur la quasi-absence
de chlorite et la faible quantité de montmorillonite
dans les sédiments des eaux des lacs; ce qui tendrait
4 prouver que l'influence des régions & climat tro-
pical dans la nature des sédiments locaux est plus
importante que prévu par l'auteur cité. Gompte tenu
du peu d’échantillons disponibles, il n’est pas possible
d’étre affirmatif en la matiére.
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CONCLUSION

Le lac du Arroz, un des nombreux lacs parsemant
la partie basse de ’Amazonie centrale, s’ouvre sur
le rio Solimoes, cours supérieur de ’Amazone avant sa
confluence avec le rio Negro, prés de Manaus, par un
canal long de plusieurs kilométres. Evidemment, la
qualité des eaux du lac va dépendre pour beaucoup
de celle apportée par le rio Solimoes, en particulier
lors de la remontée des eaux, mais 4 1'étiage, cette
influence du rio sur le lac est beaucoup moins nette
car les relations entre les deux sont plus difficiles.

Les sédiments déposés au fond du lac proviennent
du Solimoes, compte tenu de la longueur du canal qui
les relie, ceux qui arrivent au lac sont fins et leur
spectre minéralogique parait moins typiquement
andin que ne le laisseraient supposer les donmnées
bibliographiques, mais le peu d’analyses existant ne
permettent pas de conclure.

Un certain nombre de facteurs locaux, biologiques
et physico-chimiques vont transformer les eaux
arrivant du rio. Le développement de la vie végétale
et animale, graminées flottantes, diatomées, etc.,
favorise l'extraction de certains éléments de l'eau;
c¢'est ce que l'on note pour la silice et le calcium
dont les teneurs sont inférieures & celles des riviéres
amazoniennes. D’un autre coté, la destruction du
matériel vivant libére des acides organiques, ce qui
provoque une diminution du pH qui, globalement,
est, parmi les plus bas ohservés dans la région, alors
que le taux de matiére organique est élevé ainsi que
celui de complexes organo-ferriques. La décompo-
sition de la matiére organique au fond du lac, dans
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une zone trés pauvre en oxygéne, provoque l'appa-
rition d'hydrogéne sulfuré dont la présence va influer
sur celle de loxygéne et du fer dissous dont les
quantités augmentent comme I'H,3.

Un des facteurs physiques qui va le plus agir sur
la qualité des eaux est leur brassage. Il provoque
en période de hautes eaux une certaine égalisation
des températures et surtout une remontée de I'H,S
vers la surface, une chute de I'oxygénation des eaux
et en conséquence, la mort de nombreux poissons.
A 1'étiage, dans des eaux beaucoup moins profondes,
leur brassage par le vent et surtout le cavage de la
vase par de nombreux poissons fouisseurs venus
frayer &4 cette époque de l'année, provoquent une
remise en suspension des sédiments fins, accompa-
gnés d’une forte oxygénation des eaux ce qui favorise
un grand développement de la vie marqué par I'abon-
dance dans les eaux de Pazote total, de 'ammoniaque
du phosphore.

Nous voyons ainsi 'importance de certains fac-
teurs physiques ou biologiques, souvent difficilement
mesurables, sur I'évolution géochimique des eaux des
lacs amazoniens.
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