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RESUME

La dynamique des particules dans les systéemes iqgestest régit par linteraction entre la
resuspension et la sédimentation. Cette étude psacEe a la détermination des processus respessibla
resuspension des particules dans le lac de Giieésas nord du Sénégal. Des échantillons ontadtéatés au
cours d’'un cycle annuel au niveau de trois statiprises dans la partie centrale du lac. Dans & Kit
resuspension des particules est liée a I'actionvdets mais aussi a la crue du fleuve Sénégalesaspension
sous l'effet des vents se produit pendant I'haramatalors qu’en période d’alizés maritimes, c'estiue du
fleuve Sénégal qui est responsable de la remisegrension des particules. Le taux de particukispension
est plus important en période d’harmattan qui emigmée par des vitesses du vent plus élevées (meykn
3,6 m.&" fluctuant entre 1 et 7 mty mais surtout par un fetch fort (24 km). Cettelétion saisonniére de la
resuspension affecte la turbidité de I'eau, lex @@ matiére en suspension, la biomasse phytoplaigcte, le
coefficient d'atténuation lumineuse, le flux destjgales et la structure de la colonne d’eau. Lsuspension
sous l'effet des vagues créées par le vent assacietch élevé constitue dans ce systeme peu prdéon
principal processus contrélant la dynamique desquées.
© 2015 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION spatiale et temporelle des particules dans la
Dans les systemes aquatiques, les colonne d'eau. Cette distribution spatiale des
particules sédimentées peuvent étre remises en sédiments  représente  une  interaction
suspension dans la colonne d'eau sous l'action complexe entre les sources, les
des courants de marée ou par le vent a travers caractéristiques du sédiment qui atteints le lac,
les vagues qu'il crée. Cependant, les vagues de les processus limnologiques qui s’y produisent
surface restent les principales causes de la et la morphologie du lac (Gilbert, 2003). Si la
resuspension dans la plupart des lacs resuspension et la redistribution des particules
(Hofmann et al, 2011). Ainsi selon changent la structure du sédiment, mais elles
Prestigiacomo et al. (2007), leffet de causent aussi des variations abiotiques et
resuspension par les vagues constitue un des biotiques des conditions d'habitat pour la
facteurs majeurs contrélant la distribution croissance du phytoplancton et des
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macrophytes par la libération des nutriments
(Gude et al., 2000), par I'oxygénation de la
couche sédiment-surface (Precht et Huettel,
2003 ; Precht et al., 2004), ou un changement
sur I'atténuation lumineuse (Erm et Soomere,
2006 ; Pierson et al.,, 2003). En outre, si la
répartition de la taille et la composition
biochimique des particules varient suivant
I'histoire récente de l'eau, leur resuspension
par les vagues dépend de la hauteur de celles-
ci, de leur période qui est liée au fetch et a la
vitesse du vent (Ekebom et al.,, 2003). Ce
processus de resuspension tient compte de la
localisation géographique, de la topographie
environnante, de la taille, de la morphométrie
et de la profondeur du lac; mais aussi des
vitesses et directions dominantes du vent
(Hofmann et al., 2011). Une vitesse d’environ
40u 5 m.g est suffisante pour permettre la
resuspension dans des lacs peu profonds
(1,3 m en moyenne), (Lepage et al., 2000 ;
Chaouachi et al., 2002). La resuspension se
produit si la profondeur d’eau est inférieure a
la moitié de la longueur de la vague (Precht et
al.,, 2004). La resuspension est donc une
fonction de la profondeur; elle augmente
quand la profondeur baisse (Van Druin et al.,
2001 ; Lovstedt et Hargeby, 2005). La Figure
1 schématise le mécanisme de la resuspension
sous l'effet des vagues dans les systéemes peu
profonds. La resuspension se produit quand
les vagues s'enfoncent dans les eaux
profondes en décrivant des orbites circulaires.
Les rayons de ces cercles ainsi que leurs
trajectoires décroissent exponentiellement
avec la profondeur. Prés du fond, les orbites
deviennent  elliptiques induisant  les
mouvements oscillatoires. Ce phénomeéne crée
la turbulence qui entraine la resuspension des

est limité a quelques kilomeétres (Holmann et
al., 2011).

Dans ce systtme peu profond, la
resuspension peut agir sur le devenir du
matériel particulaire et favoriser la distribution
dans toute la colonne d'eau des éléments
nutritifs issus de la minéralisation de la
Matiére Organique (MO) a linterface eau-
sédiment. Egalement, les fluctuations du
niveau d'eau accroissent lintensité des
échanges de nutriments a linterface eau-
sédiment, ce qui est caractéristique des lacs
peu profonds (Vicente et al.,, 2012). La
resuspension peut également assurer le
transfert des cellules phytoplanctoniques vers
la couche d'eau plus éclairée et donc
s’opposer a l'effet de I'atténuation lumineuse.
Ceci aura des conséquences sur l'activité
photosynthétique et donc sur la production
primaire. Ainsi, la présente étude a pour
objectif principal de déterminer les moteurs et
conséquences de la resuspension des
particules dans le lac de Guiers par I'étude des
variations annuelles de 2002/2003 : (1) du
seston qui englobe la biomasse
phytoplanctonique, (2) des flux et tailles des
particules et (3) de la structure de la colonne
deau; en rapport avec laction de
resuspension par les vents.

MATERIEL ET METHODES
Site d’étude

Cette étude a été conduite dans la partie
centrale (16°10'N, 15°70'W) du lac de
Guiers a Ngnith. Situé au nord du Sénégal, le
lac est alimenté par le fleuve Sénégal via le
canal de la Taoué. Cette zone est caractérisée
par un climat sahélien, avec une courte saison
des pluies entre juillet et septembre, marquée

particules sédimentées. Mais, ce processus de par des précipitations tres irrégulieres. La
resuspension est possible dans le cas ou on a pluviométrie annuelle varie entre 200 et 250
un vent régulier, un fetch effectif, une faible mm. Le niveau du lac est régulé grace au pont
profondeur, une faible inégalité du plan d'eau barrage de Richard-Toll situé sur la Taoué au
et un sédiment non cohésif (Ekebom et al., Nord et a la digue de Keur Momar Sarr située
2003). Cependant, dans la plupart des lacs, les au Sud. Avec un volume d'environ 680
vents sont moins fréquents et instables, les milions de ni, le lac de Guiers fournit
vitesses du vent sont faibles et le fetch effectif jusqu’a 45% d’eau potable a la ville de Dakar,
capitale du Sénégal. Ce lac plat peu profond
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(2 m en moyenne), long de 50 km et large de
7 km (surface d’environ 320 Kin est soumis

a linfluence bidirectionnelle des vents du
nord-est (harmattan) soufflant dans le grand
axe du lac de novembre & mai et du nord-ouest
(alizés maritimes) de juin a octobre. Les
échantillonnages ont été effectués en douze
sorties mensuelles de mars 2002 & février
2003. Trois stations, représentatives des
habitats caractéristiques du lac, ont été
choisies pour I'étude (Figure 2).

1. La station Large lk» (16°11'N,
15°65’ W) est située dans I'axe majeur du lac,
donc soumis aux vents dominants. Avec une
profondeur moyenne de 2,7m, elle est
caractérisée par un fond sablo-vaseux.

2. La station Baie B» (16°12'N,
15°67' W) est située en zone abrité a faible
influence des vents dominants; d'une
profondeur moyenne de 2,3 m, elle présente
un fond vaseux.

3. La station Typha %» (16°09' N,
15°70' W) est située dans une zone rendue
artificiellement libre et entourée de typhas,
donc protégée des vents. Sa profondeur
moyenne est de 1,3m et son fond est
caractérisé par un substrat vaseux envahi par
les systemes racinaires des typhas.

Parametres météorologiques

Une station météorologique est
installée sur le pont de la prise d’eau destinée
a la consommation. Située a environ 100 m du
rivage et a 3 m au-dessus du niveau de I'eau,
elle a permis de mesurer en continue les
vitesses et directions du vent. C'est un
enregistrement horaire effectué grace a une
console météorologique (Davis Instruments de
type Weather Monitor [I) reliée a un
anémometre et une girouette. Les données
enregistrées ont été recueillies au moyen d’'un
micro-ordinateur portable. Les vitesses des
directions du vent ont été calculées en
effectuant une projection sur axe horizontal
(abscisse) et vertical (ordonnée) des
composantes Nord et Est du vent et en
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appliquant la formule trigonométrique des
angles.

Parametres hydrologiques

L’atténuation verticale lumineuse a été
estimée en calculant les coefficients
d’extinction (K) de la lumiére qui passent sous
'eau grace a la Li-cor 200 (Quantamétre
sphérique) Poole et Atkins (1929). La
transparence de I'eau a été estimée en utilisant
les mesures du disque de Secchi de 30 cm de
diameétre. Des profils verticaux de la
température (précision 0,01°C) et de
'oxygéne en pourcentage de saturation
(précision 0,1 mgY) ont été obtenus a partir
d’enregistrements a intervalle de 0,5 seconde
de la surface au fond, grace a une sonde
multiparametre Sea Bird 19.

Les particules en suspension dans un
volume connu d’'eau ont été concentrées sur
une membrane en fibre de verre Whatman
GF/F pré-pesées (porosité 0,7 um). Les poids
de seston (matiéres en suspension) ont ensuite
été déterminés selon la procédure décrite par
Aminot et Chaussepied (1983).

Le phytoplancton d'un volume d'eau
connu a été concentré sur une membrane en
fibore de verre Whatman GF/F (porosité 0,7
pm). L'extraction de la chlorophylle s’est faite
a froid pendant 45 minutes dans du méthanol
pur. Les concentrations en chlorophydlent
été ensuite déterminées apres la mesure de la
fluorescence (Fluorimetre Turner Design 10-
AU) selon la procédure de Holm-Hansen et al.
(1965).

Le flux des particules en suspension
dans la colonne d’'eau a été déterminé grace a
des pieges a sédiment. Ce sont des tubes de
PVC de 7cm de diamétre sur 30cm de
hauteur et fermés a une extrémité et suspendus
verticalement a 30 cm au dessus du fond sous
une bouée fixée. Le poids des particules
piégées a été ensuite déterminé en suivant la
procédure de la détermination du poids de
seston.
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Figure 1 : Schéma du mécanisme de la resuspension.
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Figure 2 : Carte de la zone d’étude montrant la position stations d’échantillonnag8,(L etT)
dans le lac de Guiers.
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La taille des particules en suspension

quand la probabilité était inférieure a 5% (p <

dans la colonne d’eau a été déterminée grace a 0,05).

un compteur de type Coulter Multisizer I

équipé d'une sonde de 70 um dont la gamme
de mesure est comprise entre 1,6 et 46,7 um.
Les volumes totaux des particules ont été
ensuite estimés par comparaison aux
diameétres d'une sphere équivalente. Les
particules ont été regroupées en trois (03)
classes de taille (< 3 um, 3-6 pm et > 6 um).

Analyses statistiques

Les variables hydrobiologiques
(transparence de Il'eau, concentrations
chlorophylliennes, seston, coefficient

d’atténuation lumineuse, flux et volumes des
particules sédimentées) ont été comparées
entre les trois (03) stations. Une comparaison

RESULTATS
Vitesses et directions du vent

La vitesse moyenne journaliere montre
une série trés bruitée sur toute la période
d’étude (Figure 3) avec des valeurs variant
entre 1 m3 et environ 7 m& Des vitesses
moyennes plus élevées sont observées de
novembre a mai, elles baissent Iégérement de
juin & octobre. Cette évolution permet
d’effectuer un découpage saisonnier basé sur
les roses mensuelles (Figure 4) et les vitesses
des directions (Figure 5) des vents. La période
des vents forts de novembre a mai (vents de
secteur NNE) correspond aux alizés du Nord-
Est (harmattan). Et la période des vents faibles

saisonniére des données en se basant sur lede juin a octobre (vents de secteur NNW)
régime des vents dominants: harmattan correspond aux alizés maritimes. Cette
(novembre a mai) et alizés maritimes (juin a évolution bidirectionnelle des vitesses du vent
octobre) a aussi été réalisée. Les différentes va affectée celle des variables

données ont été analysées statistiquement en hydrobiologiques (coefficient d'atténuation

adoptant une approche paramétriqgue quand la lumineuse, seston, biomasse chlorophyllienne,
distribution est normale et que les variances flux et volumes totaux des particules), mais
sont égales ou une approche non paramétrique aussi la structure verticale de la colonne

dans le cas contraire. Dans le cadre de
I'approche paramétrique, les variations entre
les stations ont été testées par l'analyse de
variance (ANOVA a un facteur) pour une

comparaison de plus de deux moyennes ou le
test de Student Newman-Keuls (test-t) pour
une comparaison de deux moyennes. Dans le
cadre de l'approche non paramétrique, les
variations ont été testées par le test de
Kruskal-Wallis a un facteur (plus de deux

moyennes) ou le test de Mann-Whitney (deux

moyennes). Les mesures ne présentant pas de

différence statistique significative entre les

stations, les données ont été moyennées. Les

tendances d'évolution des différentes
variables hydrobiologiques ont été aussi
comparées en utlisant une approche
paramétrique (test des coefficients de

d’eau. Ces différentes variables
hydrobiologiques ne montrent pas d’évolution
spatiale (test d’Anova a un facteur, p > 0,05),
les mesures effectuées au niveau des trois
stations sont statistiquement identiques. Par
contre une évolution saisonniére est observée
pour les concentrations chlorophylliennes, les
taux de matieres en suspension et les flux
verticaux des particules avec des différences
significatives, test de Student Newman-Keuls
p < 0,05 (Tableau 1).

Caractéristiques hydrobiologiques
Les mesures mensuelles (moyennes des
trois stations et une fois I'écart type) de la

transparence de l'eau, du coefficient
d’atténuation lumineuse, de la chlorophydle
du seston, des flux et volumes

corrélation de Pearson). Dans tous les cas, des particulaires ont été superposées a celles des

tests paramétrique et non paramétrique, les
différences ont été considérées significatives

931
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-La transparence de [l'eau est
statistiquement identique entre les trois (03)
stations (test de Kruskal-Wallis; p=0,595).
Les valeurs moyennes des trois (03) stations
(Figure 6) sont plus élevées en période de vent
faible avec une plus forte mesure observée en
juillet (0,92 m). Elles baissent en période de
vents forts avec une valeur plus faible (0,5 m)
en février. Une faible tendance évolutive
inverse de la transparence de 'eau par rapport
aux vitesses moyennes du vent est observée
(R=-0,237 ; p=0,459).

-Les flux des particules entre les trois
(03) stations sont statistiguement identiques
(test de Kruskal-Wallis ; p=0,451). Les flux
moyens sont plus importants pendant la
période de forte transparence de l'eau avec
une vitesse moyenne d’environ 280 g.ji
en septembre (Figure 7). Une faible
corrélation inverse par rapport aux vitesses
moyennes du vent est observé (R=-0,308;
p=0,330).

-Les volumes des particules ne
présentaient pas de différences significatives
entre les trois (03) stations (test d’Anova a un
facteur : particule < 3 um p=0,972 ; particule
3-6 um p=0,128 ; particule > 6 um p=0,077).
Pendant la période de forte transparence de
I'eau, les particules de taille < 3 um et celles
de taille > 6 um augmentent de volume ;
tandis que celles de taille intermédiaire (3-6
pum) baisse de volume (Figure 8). Cette
derniere fraction domine les particules
représentant 54% du volume total contre 29 et
17% respectivement pour les fractions > 6 um
et < 3um. Des coefficients de corrélation
négatifs trés faibles par rapport aux vitesses
du vent sont observés pour les particules < 3
pum (R=-0,0181; p=0,956), > 6 pum (R=-
0,247 ; p=0,440) et positif pour les particules
3-6 um (R=0,235 ; p=0,462).

-Les coefficients d’atténuation
lumineuses (test d’Anova a un facteur,
p=0,206), les concentrations
chlorophylliennes (test d’Anova a un facteur,
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p=0,344) et les poids des matiéres en
suspension (test de Kruskal-Wallis, p=0,294)
ne présentaient pas de différences statistiques
significatives entre les trois stations. Une
tendance évolutive identique par rapport aux
vitesses moyennes du vent est observée pour
le coefficient datténuation lumineuse
(R=0,254; p=0,426) (Figure 9), les
concentrations chlorophylliennes (R=0,498 ;
p=0,099) (Figure 10) et celles des poids des
matiéres en suspension (R=0,634 ;
p=0,026) (Figure 11). La période des vents
réduits est caractérisée par des valeurs plus
faibles (K: 1,5rt; chlorophylle a:
25,5pugf et Matieres en suspension :
16,7 mg.t* au mois de juillet). En période de
vents forts, les valeurs sont multipliées
environ par 3 (K: 2,5 th; chlorophyllea:
67,2 ugt et Matieres en suspension :
37,1 mg." au mois de mars).

Structure de la colonne d’eau

La structure de la colonne d’eau du lac
est définie par la distribution verticale de la
température de l'eau et des concentrations
d'oxygene exprimées en pourcentage de
saturation (Figure 12). Les températures de
'eau et les concentrations d'oxygéne sont
statistiquement identiques respectivement
entre les trois (03) stations (test d’Anova a un
facteur, p > 0,05). Une distribution verticale
de la température de I'eau marquée par un
faible gradient thermique est notée au cours de
la période d'étude. La température de I'eau est
Iégérement plus élevée en surface avec une
différence thermique de l'ordre de 3°C
enregistrée aux mois de septembre/octobre
(Figure 12A). La distribution verticale est
beaucoup moins nette pour les taux
d’'oxygene. Des sur-saturations sont rarement
observées au cours de la période d'étude. Les
sous-saturations sont plus fréquentes, mais
elles sont maintenues a un niveau élevé avec
'oxygeéne qui est présent a plus de 60%
jusqu’au fond (Figure 12B).
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Tableau 1 : Moyennes des différentes variables
le test de Student Newman-Keuls : test-t.

; différencigast les saisons testées en utilisant

Harmattan  Alizés maritimes  Différence

Fetch (km) ~24 ~3
Vitesse du vent (M3 3,6 3,0 ns
Secchi (m) 0,7 0,8 ns
Coefficient d'extinction lumineuse 2,1 19 ns
Chlorophyllea (ug.I") 56,2 35,1 b
Seston (mg}) 30,1 22,3 *
Flux verticaux des particules (g3i") 67,9 126,5 *

<3um 15,7 19,0 ns
Volume des particules (ppm) 3-6 um 57,8 49,3 ns

> 6 um 26,5 31,7 ns

** p<0,001 ; * p<0,012 ; ns : p>0,05

DISCUSSION
Vent et resuspension
Le suivi régulier de la direction et de la
vitesse du vent permet d'expliquer l'intensité
de son impact sur le milieu ainsi que celle de
ses interactions avec les autres variables de
I'écosystéeme (Chaouachi et Hassine, 2000-
2001). Les vents enregistrés au cours de cette
étude décrivent un régime bidirectionnel
caractérisé par des vents de secteurs NNE
(Harmattan : de novembre a mai) et NNW
(Alizés maritimes : de juin a octobre). Cette
évolution classique pour cette zone a été
antérieurement décrite par Sane (2006) et
Sané et al. (2013). Les vitesses moyennes au
cours de ces deux périodes, comparables a
celles enregistrées dans la lagune de I'lchkeul
(Chaouachi et al., 2002) et le lac St. Francis
(Lepage et al. 2000), sont suffisantes pour
entrainer la resuspension des particules, si le
fetch est effectif et la profondeur est faible
(Chaouachi et al., 2002). Le fetch est la
distance sur laquelle le vent souffle dans la
méme direction, plus elle est grande et plus
I'effet des vagues créées est important. Au lac
de Guiers, la resuspension des particules se
produit surtout en période d’harmattan ou le
fetch est important (24 km). En effet, durant
cette période les vents soufflant dans le grand
axe du lac induisent la formation des vagues
qui sont responsables de la resuspension. Par
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contre pendant les alizés maritimes les vents
sont perpendiculaires au grand axe du lac. Le
fetch est moins important (3 km) et les

vitesses du vent sont aussi moins intenses.
Pendant cette derniere période, la
sédimentation des particules est favorable, ce
qui s'est traduit par des eaux plus

transparentes. Ces résultats confortent les
travaux de Douglas et al. (2003) qui montrent
que le taux de sédimentation est différent
durant les différentes saisons du fait de la
difference de masse, de surface et de la
fraction organique des particules.

Resuspension et turbidité
L'augmentation des solides en

suspension dans la colonne d’eau, résultant de
la resuspension des sédiments, a été reconnue
comme un processus important influencant la
qualité de l'eau dans les lacs peu profonds
(Malmaeus et Hakanson, 2003). Ce processus
peut affecter la transparence de [eau,
l'atténuation lumineuse, le seston et la
biomasse phytoplanctonique. Au cours de
cette étude, une évolution concordante est
observée entre ces différentes variables et les
vitesses du vent. En outre, la direction du vent
et le fetch élevé concourent a l'effet de
resuspension. Ainsi, dans ce site, la
resuspension est surtout effective en période
d’harmattan marquée par un fetch effectif,
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mais aussi par des vents plus forts. Cette
période se caractérise par une faible
transparence, et donc une forte turbidité.
Cependant, les résultats ont montré une eau
turbide caractérisée par des valeurs du Disque
de Secchi <1 m durant toute la période
d'étude. Cette évolution de la turbidité est
comparable a celle observée par Chaouachi et
al. (2002) dans la lagune de l'lchkeul. Dans
beaucoup de systemes aquatiques, la turbidité
est liée a une entrée allochtone et/ou a la
resuspension induite par les vents des
particules inorganique et organique dans la
colonne d'eau. Ces deux phénoménes sont
responsables du maintien de la turbidité de
'eau pendant toute la période de I'étude. En
effet, en période d’harmattan (saison seche),
la resuspension sous I'effet des vents entraine
la turbidité. Par contre, en période d'alizés
maritimes (saison des pluies), la crue du
fleuve Sénégal qui emporte une quantité
importante de particules organiques et
minérales (Ndiaye et al., 2013 ; Ndiaye et al.,
2014) sont responsables de la turbidité. La
plus forte turbidité observée en période
d’harmattan montre la prévalence de l'effet de
la resuspension. En effet, ce mécanisme
assure le transfert physique des particules
dans la colonne d’eau. Ce phénoméne associé
a la faible profondeur du lac favoriser la
diffusion dans toute la colonne d’eau des sels
nutritifs issus de la minéralisation de la
matiére organique a l'interface eau-sédiment.
Ce flux des sels nutritifs issus du sédiment
affecte la production et la composition des
particules dont le phosphore (Carmichael et
Valiela, 2005) et donc le statut trophique du
milieu (Sané et al., 2013). Dans certains lacs,
la silice est reconnue comme un élément
important dans la régulaton de Ia
communauté planctonique par son rble
critique pour la croissance et la biomasse des
diatomées (Chen et al., 2002) ainsi que la
composition spécifique (Barbiero et al., 2002).
Ces différents processus se traduisent par une
augmentation des particules dans la colonne

d'eau. La premiére conséquence de la
resuspension  des  particules demeure
I'atténuation lumineuse qui entraine une
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réduction de la production primaire et la
biomasse phytoplanctonique (Malmaeus et
Hakanson, 2003 ; Lovstedt et Hargeby, 2005).
Mais dans ce systeme peu profond, la couche
euphotique correspond a la colonne deau
entiere comme c’est le cas a la lagune Ichkeul
(Chaouachi et al., 2002). La colonne d'eau
n'est pas stratifiée et elle peut correspondre a
la couche de mélange, ce qui assure le
transfert régulier des cellules
phytoplanctoniques dans la couche plus
euphotique et pres de la surface d’eau (Huettel
et Rusch, 2000). Ce processus qui s'oppose a
l'effet de [l'atténuation lumineuse peut
expliqguer les fortes biomasses et la
productivité élevée observée en période de
plus forte turbidité de I'eau.

Resuspension et dynamique des particules

La dynamique des particules dans les
systemes aquatiques est régie par l'interaction
entre la resuspension et la sédimentation. Une
augmentation de la resuspension se traduirait
par un faible flux vertical (sédimentation). La
mesure des flux de sédimentation du seston
est importante pour déterminer la qualité de
'eau et I'étude des cycles biogéochimiques.
Selon Sanford et MAA (2001), la
resuspension par les currants et les vagues
joue un rbéle majeur dans le transport des
sédiments, les flux chimiques a la colonne
d'eau et la productivité biologique. Un des
impacts de la concentration des solides en
suspension est la réduction dans la colonne
d'eau de I'énergie lumineuse nécessaire a la
photosynthése (Davies-Colley, 2001). Cet
auteur affirme que les particules affectent la
pénétration de la lumiere dans la colonne
d'eau par réflexion et absorption des photons
lumineux. Les résultats de cette étude
montrent que la resuspension des particules se
produit durant toute I'année. Cependant, les
flux verticaux sont faibles en période
d’harmattan ou la resuspension des particules
est favorisée. Les taux de sédimentation
(environ 100 g.M.j* au mois d'avril) sont
comparables a ceux obtenus par Cecchi
(rapport-pélagos-benthos, 2002) pendant la
méme période dans cette partie centrale du
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lac. La taille des particules en suspension
influence la turbidité. En effet, 'augmentation
de la taille des particules se traduit par une
augmentation de la dispersion des faisceaux
lumineux (Allen, 2011). Dans notre site
d’'étude, les particules de taille intermédiaire
(diamétre compris entre 3 et 6 um) qui
dominent le seston sont responsables de la
turbidité de l'eau. Les grosses (> 6 um) et
fines (< 3 um) particules sont moins affectées
par l'effet de la resuspension par les vents ;
elles contribuent alors faiblement & la turbidité

observée dans des environnements peu
profonds soumis au vent régulier et qui est
associé au fetch important. La stratification
thermique d’'un lac est un phénoméne qui se
produit lorsque la radiation solaire et la
température atmosphérique sont élevées et que
la vitesse du vent est faible. Cette derniere
condition qui limite la turbulence de I'eau et
donc le mélange (Valentine, 2004) favorise la
stratification de la colonne d’eau. Dans notre
site, un faible gradient thermique vertical est
observé en période de vent faible et de fetch

pendant cette période. Par contre, ces grosses réduit (période des alizés maritimes). En effet,

et fines particules sont légérement plus
importantes pendant les alizés maritimes
marqués par la crue du fleuve Sénégal. Les
plus faibles volumes des particules de taille
intermédiaire  témoignent de leurs flux
verticaux importants. La réduction des
vitesses du vent, associée au faible fetch
concourt donc au maintien d'une
sédimentation élevée. L'augmentation du
volume des particules fines (< 3 um) peut étre
attribuée a leur origine externe (allochtone)
constituée par les apports du fleuve Sénégal.
En effet, la crue du fleuve qui a lieu a cette
période de l'année transporte une quantité
importante de particules organiques et
minérales (Ndiaye et al., 2013 ; Ndiaye et al.,
2014). Les particules de taille plus élevée (>
6 um) augmentent aussi de volume, car elles
sont remises en suspension suite a l'entre
d’'eau du fleuve. En effet, le courant de I'eau
s’accompagne d'une force qui permet de
resuspendre les grosses particules. Ainsi des
forts courants (> 6 cml, peuvent
resuspendre des particules de taille élevée (>
100 pm), (Mauro et al., 2002).

Resuspension et structure de la colonne
d'eau

La structure de la colonne d’eau est
définie par la distribution verticale des
différentes variables hydrobiologiques
(température, densité, conductivité, oxygene
dissous etc.). Le vent et la resuspension
constituent des facteurs déterminants dans le
maintien de la structure verticale de I'eau.
Une distribution homogéne des particules est
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les plus fortes températures de l'air observées
pendant cette période (Sané, 2006) entrainent
un réchauffement de l'eau de surface qui
devient moins dense par rapport a celle du
fond plus froide, donc plus dense (Wetzel,
2001). En outre, le faible brassage de I'eau
contribue au maintien du gradient vertical
décroissant. Un gradient vertical est aussi
observé pour l'oxygéne en cette période.
Cependant, de plus faibles concentrations
d'oxygéne sont notées en période de plus
fortes températures de l'eau. Ceci met en
évidence linfluence de la température de
'eau sur la solubilité de I'oxygene surtout
dans les eaux douces. D’aprés la Table de
Winkler (Protec Traitement des Eaux, 2002),
ainsi que les données de I'IBGE (2005), la
solubilit¢ de l'oxygene baisse avec
'augmentation de la température de I'eau. Les
résultats obtenus confortent cette idée, en effet
les sur-saturations sont régulierement
observées en période de faible température
(situation d’harmattan). En outre, le brassage
élevé de I'eau en cette époque est favorable a
la dissolution et a I'homogénéisation de
I'oxygéne dans la colonne d’eau. Mais, durant
toute la période de [Iétude, les taux
d'oxygénation se situent a plus de 60%
jusquau fond. Ce maintien a un niveau
relativement modéré de I'oxygeéne est di a la
faible profondeur du lac, mais surtout a I'effet
du vent qui favorise, par brassage, une bonne
aération de la colonne d'eau. En outre, les
variations de la distribution de I'oxygéne et de
I'état redox des composés de fer sont causées
par les changements des conditions
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climatigues (Gerhardt et al.,, 2005) et de
turbidité mécanique (Gerhardt et Schink,
2005).

Conclusion

Dans les systemes aquatiques, les

faible. Cette étude transversale couvre les
deux saisons séche et humide du pays. La
resuspension des particules est engendrée par
les vagues induites par les vents et par la crue
du fleuve Sénégal qui alimente le lac. Ces
deux processus qui se  produisent

courants marées, les crues et les vagues crééssuccessivement aux deux saisons sont les

sous l'action du vent constituent les agents

moteurs qui actionnent la resuspension des

responsables de la resuspension des particules. particules dans ce systéme peu profond.

Au lac de Guiers, I'effet des courants marées
est faible. Les vagues créées par l'action des
vents constituent le facteur déterminant du
transfert physique des particules dans la
colonne d'eau. Cependant, il existe un autre
facteur de resuspension des particules
constitué par la crue du fleuve Sénégal.

L'effet de ces deux facteurs est saisonnier, car
la resupension par les vagues se produit
pendant la période d’harmattan ; tandis que
celle de la crue du fleuve se produit pendant
les alizés maritimes en saison des pluies. Cette
resupension des particules entraine une
turbidité de l'eau durant toute la période

d'étude, mais qui est plus importante en

période d’harmattan. Les fortes biomasses
ainsi que les taux élevés du seston sont
enregistrés en cette époque de l'année. Cela
s’est traduit par une plus forte atténuation

lumineuse et donc une faible productivité. Par
contre, le transport régulier des cellules

phytoplanctoniques vers la couche plus

euphotique s’oppose a cet effet d’atténuation
lumineuse. L'importance de la resuspension
sous l'effet des vents s’oppose donc a la
sédimentation des particules dont les flux sont
restés faibles en période d’harmattan. Mais
cette resuspension intéresse surtout les
particules de taille comprise entre 3 et 6 pum.

La présence dans la colonne deau des
particules fines et celles de taille supérieure a
6 um est liée a la crue du fleuve. Le brassage
régulier de l'eau du lac permet une

structuration homogéne de la colonne d’eau.
Cette structure homogene dépend du mélange
de la colonne d’eau qui est lié a la vitesse du
vent et au fetch. Le faible gradient vertical

observé est lié a une baisse d'intensité des
vents, mais surtout au changement de
direction du vent correspondant a un fetch
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