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TNTRODUCTTION,

‘Dans les milieux aquatiques, le recyclage de la matidre’
organique sous forme d'éléments minéraux réutilisables par les végétaux
peut se faire d'une pert dans 1tean méme , & 1!'intervention des animaux
et des bactéries plarctoniques, d'avtre part dans les sédiments ol les
résidus végétaux et animaux accumnlés sont ddgradés sous 1'action bacté-
riemme et dfol diffusent wne partie des nutrients ainsi formés, Dans
les milieux marins de grande profondeur, le recyclage dans l'eau-méme
semble généralement prépondérant: clest ainsi par exemnle que HARRIS (1959)
évalue l'excrétion du zooplancton 2 56 % des besoins en azote du phyto~-
plancton dans le "Long Island Sovnd", et que RITTENBERG et al. (1955)
estiment & moins de 1% des besoing anmmels du phytoplancton le retour des
nutrients des gédiments vers lleau. On peut slattendre toutefois & ce
que les sédiments joument un »8le plns important dans les milieux‘de faible

profondeur, comme les lagumes ou les milieux cbtiers.

Si les nombreux processus microbiologiques impliqués dans le
recyclage de 1l'azote dana les sédiments sont conmus qualitativement depuis
trés longtemps, la commsisasnce quantitative des flux de'matiére associés
4 ces transformations dans les milicux naturels reste trés imparfaite.

Ce sont pourtent ces flux qu'il importe de commaitre vour évaluer le rdle

réel des processus de recyclerse dens le maintient de la, productivité.,

Nous présentons iei les premievs éléments d'vne évaluation
quantitative des tronsformatiom de llamote dans les sédiments du bassin
de chasee d'Oatende. Cette édvaluation -encore trés grossiére-ﬁdevra Btre
comnlétde sur la dbase de mesvres plus nowhranses portant au moins sur wn
eyele amuel complet. S comrerairon avac log'ﬂonnéem sur la production
primaire et secondaire ( PODAVO, 1974 2 at b) devra rermettre d'accdder

»

& wme compréhension plus rréeine dn ovele de Llazote dang 1técoaystime,
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BIOTOPE et METUONES.

Sédimentolorie dn Pagsin de Chasse. -

Une étude approfondie de la sédimentologie du Rassin de Chasse
d'0ater a été réaliséde par WOLLAST et DEFATRS (1972). Pour les besoins
de notre étude, nous nous sommes contentés de distinguer d'apres leurs ré-
sultats deux zones sédimentologiques: 1'une vaseuse contenant de 3.5 & 6 %
de maticre organiqﬁe, ltavtre sableuse contenant moins de 3 % de matidre
organique. Comme la zoné vageuse occure plus des 9/10 de la surface du
fond, les estimations globales que nous avons effectudes sont basdes unie-
quement sur les résuliats obtenus dang cette zone. Certains résultats

concernant la zone sablevse sont cependant dommdés ici 2 titre de comparaison.

Méthodes bactériologinnes,

e

Llactivité bactérienne a §té évaluée par la mesure de 1tincorpo-
ration biologique de bicarbonates radioaotif‘sur des échantillons de sédiménts
provenant d'une carotte fraichement prélevée. Ie mode opératoire utilisé
est’ inspiré de la méthode développde par SOROKIN (1955) et sera publié en

Adétail ailleurs,

’

Les bactéries hétérotrophes adrobies ont été comptées par étalement

sur milieu "Marine Agar" apres Adilution et homogénéisztion du sédiment,

Méthodes chiminnes,

Les carottes destindes avx mesures chimiques ont été congelées,

N

puis découpdes en tranches. L'eau intersticielle a 44 séparde do la fraction
solide par centrifveostion on filtration sous pressions la fraction golide
a été shehée A 110°C,
Darg 1leen dvtersticislle, Ttemmonium a 646 doséd selon la méthode

Je Yoroleff ( SLANYF ot MAGTSAAC, 1972), les nitrates et nitrites selon la

7

méthode Ade Griecas avee ot gene réddretion nrdrlahle ~ur colonne de Cadmium

(méthnﬂe Tachmicon n® 4360 17)
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Dans la fraction solide, 1l'azote total a été dosé par la méthode

de Kjeldahl (digestion de 16 h. & 300°C dans 10 ml d'HZSO4 et 1 ml de CuSO4
a4 10%, suivie du dosagevde 1tammoniac dans le liquide résiduel dilué et neu-
tralisé, par la méthode de Koroleff.) IL'azote fixé aux argiles a été dosé

gelon le méthode de SILVA et RBREMYER (1966); les acides aminds selon

STEVENSON et CHmIG (1970).

RESULTATS,

Aotivitd hoctdrierme dans les gédiments,

La Fig.1 montre les mesures dtincornoration de bicarhonate radio-

==

actif effectuées dans la zone vasevse., TUn profil tynique obtenu dens la
zone sabhleuse ést également reprdsenté, ainsi que les nombrés de bactéries
hétérotrophes adrobies Adu sddiment svnsrficiel. Dang tous les profils
llactivité tombe & néro vers 25 & 30 c¢m de profondeur. L'activité est
beavcoup plus importante dans la zone sablenge, bien que le nombre des

bactéries hétérotrovhes y soient plus faible.

D

Rémartition des formes dlazote dans les sédiments.

Le dosaga de l'ammoninm dans. 1'esu intersticielle fourni les ré-
sultats rerrédsentds dans la Pig.2. ILes nitrates et nitrites gont absents
de 1ltesu intersticiclle des sddiments de la zone vaseuse; ils sont anicon—
traire préments on concentration supdricure & celle de 1'eaun du bassin dans

les séddiments de la zone sableuse juequ'2 3 em de profondeur environ.

Les profils de concentration en azote total (Xjeldahl), en acides
aminés et en azote fixé aun rdéseaun eristallin des argiles dans la fraction

colide du sédimert  sont reprdsentés dans la Pip, 3 pour une carotte de la

zZone vaseuse.



DISCTUSSICON.

La multiplicité des actions bactériennes et des intermédiaires
chimiques impliqués dans les transformations de 1'azote (voir par exemple
la revue de PAINTER, 1970) rend impossible toute tentative dAtestimation
quantitative sans un certain nombre de globalisations et de simplifica~
tions préliminajres, Parce que les sédiments de la zone vaseuse son
réducteurs dés les premiers nillimdtres (Th 180 mV 3 1 .cm contre 250 mv
& la méme profondevr dans la zone sableuse), la nitrification ne se dérou-
le probahlement pas dans cette zone. Cela est confirmé par l'absence de
nitrate dans lteaun intersticielle. Les vrocessus de nitrification et de

s

dénitrification seront donc négligzds en premiére approximation.
€0 E &

<
Nous ne disposons pas de mesuves concernant la f:yaflon d'azote moléen-

laire dans les sédiments du Passin de Chasse. Dang les addiments ol ce

’ ’

phénomdne a é4é mis en évidence (IROOKS et al., 1971), il n'y contribue

4 p .
généralement que pour quelgues pmoles p3r em” et par an & llapport dA' azote

’

organique. Moug négligerons done écalement ce phénomdne .

Cens approximations conduisent & wchématiser la eirculstion de

» &

1tazote dans les gddiments de la facon suivante:

.

- sddimontation de matériel organique azoté

~ dégradetion de 1l'azote organique avec libération d!ammo-
nivwm dens lleen intersticielle (ammonification) |

- diffu%ion de 1'ammonium de l'eau intersticielle vers 1l'eau
libres immobilisation on nertes dlammonium en profondeur.

Ces différents nointe serent discutds succescivement.,

SéAimartation Atasate orrend 19 .

B A b e e T BV 0 e 7

La guantits Alazote creanicve sédimentde annuellement (8)
pert Btre eastinda par 5 o6,

ha e
“i o

ot (O est Ia vitesse de sfdinentatior on em de «édiment pax An,



g T o G g >
et W, est la concertration en azole oreonicue dv sd8adi
oeniaue du séa:

La vitesse 72 séddinentation des lacs on bassin

$ i i . N i
habituellerent de 7 & 5 mu par an., Cependant pour le Bassin de Chasen,

o

alimenté par liesun fortemert pollude du novf d'Catende et recevant de

A a4 AENYA ey o e Y o :
ce fait de nombrevy anporte teryisines, mme vitesze do 4 em par an

parait vraisemblable, Clest cetle valeur que nous adopterons en ltabgence

Oy

d'une medurs nrécise.

Tlextrarollation & 1n nﬂo~0hﬂour 0 du profil dlazote total dimi-

nué de la eoncentration en azote minéral fixd (Pig. 3) fourni pour N, une

veleur proche de 120 Fmoles Norg/omj, dont environ 63 % serait congtitud

.,

par ltazote des scides aminds. In tenant compte pour ces sédiments d'une
tenour en matitve organique de 4 % (WOLLAST et DEWAIRS, 1972), cette mo-

fibre oxganique contiendrait 4,7 %vﬂ'azoﬁey ce qul correspond & un rapport
% dfenviron 8.5 , wn bon ordre de grandeur vour la composition de la ma-

XN CHNTINTT o A ry A
tidre vivante (CORNER et DAVIES, 1971).,

Ces deux egtimations conduisent 2 évaluer la guantité d'avoto

organigue accumalé

[}

2 ;
8 400 mg M/m” .6 mois,

Moy dlanmmonifiossion,

'fr'_'». G . - sl P . P . o b .
Ltévalvation de Liammonification nout se faire soit & paxtir

-

du profil dlazote ompanique, soit » portir de la mesure de 1lacti vité

bactérienme hétdrotrorhe,

La profil de ltamote organigue (azote total moins azote fixs),

que celul des acides ominds (Wig. 3). montrent wne déeroissance de

tyre expermential svoe 1o weofondour. Le moddle le nlus simple qui

oy e oy P JPoy M & sy oy, oy g 2 i 2
rende compte do ce Teil conndste & svynoper aue 19270950

sniove egl

R O SN
geetaco e
z 20 DR
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en fonction de la profondeur (x) est expondentiellement déeroissants

k
N=13 e &%
L a valeur +otale de 1'emmonification sur toute la colonne de sédiment
‘ - - ) -
est alors donnée par }O k. Ndx = X, =0 .l:g— Q)%]O = 0. N, 3

clest & dire 120 Jroles N/cm?.an s S0it 8 400 mg N/m2. 6 mois.
8}7

Les mesures d'incorvoration biologique de bicarbonate radio-

actif fournissent un sutre moyen d'évaluer 1'ammonification. L'incorpo=-
ration de carbonates (& L'obscurité) est le fait d'une part des orga=
nismes chémoautotrophes, qui assimilent la plug grande partie du carbone
dont ilé ont besoin sous forme de carbonate, dfautre part des organismes
hétérotrophes qui tifent des carbonates wne petite proportion estimée
généralement entre 3 et 5 % de leur métaholisme carboné ‘total (SORCKIN,1965).
Gn a vu que Ja nitrification autotrophe est probahlement absente dans la ’
zone vaseuse du Passin de Chasse. Ceci explique orobablement que les vee
leurs dtincornoration de carbonate soient beavcoup plus élevées dans la
zone sableuse ol la nitrification est intense (Fig, 2). Fn oufre,‘les
autres métabolismes autotrovhes (sulfo-oxydation et oxydation du méthane
p%incipalement) ne sty dévoulent prohablemént pas de fagon importante

étant donné ltabaenhce en quantité simmifieative des substrats ndcesssires.
On peut done admettre raissmablement cue dans la zone véseuse, la mesure
dtincorroration de bicarbonate marqué congtitue tne bonne mesure Gu Mméta-
bolisme carboné- des hactdéries hétérotrovhes, Comme en outre, la majewre
rartie du carbone métabolisé est dimsivé sous forme de C02 par la respi-
ration, on pent admetire qutime quantité provortiomelle d'asm zote, dépendant
An rapport % de Ja watifre orsanique whili Sﬂ,ew% exerétée sous forme
dlammonium. Avec ces hyrothdees, leos mesures de la fig. 2 oonduisént &

2
estimer 1Llammonification entre 06 et 500 Pmﬂl@ﬁ wem® . An, ce aul est come

ratible avec 1'évalunation faite & wartir dv profil dlazote organique.,
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Commorterent de 1iammonium dene 1lean intoraticielle

La quantité dtammoniuvm () qui diffuse depuis les sddiments vers
1lteau du bassin peut 8tre évaluée 3 vartir de la mesure du gradlept de
concentration dans 1llesn intersticielle & la surface du sédiment. Fn

: - dC
effet, en vertu de la loi de Fick: P =D ¢ (22
ot D_ est le coefficient de diffusion de 1llammonium dans le sédiment,

et @_est la norositd Adu zdédiment, estimde exndrimontalement 3 60 ‘ dans

la zone vagseuse du Daegsin de Choese.

Ie gradient de concentration en ammonium peut &tre évalud 3 partir
] o Y o b ‘A
des profils de la fig., 2 & environ 0.8 Pmoles.cm P ‘Ie coefficient
de diffusion de 1femmonium en molution, comme celui de la plupart des ions,
i " w5 P i, ’ 5
est proche de 1.0 1077 om™/eoe, Néarmoins, 1'ammonium étant un cathion
facilement échanpeahle sur Jes sites négatifs des mindraux argileux, sa
obilité est considdrablement rédnite en vréeence d'argile, de sorte qu'mme

iy 4
1077 em”/ sec  dnns les nédiments vaseux egt plus vraise

valeur de 0.5
blable (RERVER, 1971).  In quantité Atammonium diffusant vers l'eau du

; y . 2 2
bassin rerrénente donc environ 75 ymeles I / em”.an soit 5 250 mg N/m' en.

6 moig.

s

La forme du profil dlamionium dans 1'eau intersticielle (Fig.2)

.

est tout & fait varticulidrs

et irdique qu'un autre phénomdne que 1l'ammo-

nification et la diffvesion vers le haut Antervient., Tn effet, ltexistence

)

dfun gradient de concentrations déeroissantes aprds 3 cm témoigne d'une
diffusion de 1'ammonium vers le has ou do sa consommation par le sédiment.
Te falt que la concentration an armonium 4ende vers une valeur constante
(identigque dans 128 Aevx mones yasense, ot sshleuse ) anopbre 1'bypoth%se
d'une congommation chimigque var la frretion solide du sédiment, cette valeur
constante de concentration stinterrmdétont comme la conce nfwgtlan A'équilidre

de la réection iymlicrde, 1 est posaible en effet de constrnire un

modéle cindtique de la concrntrntion on mmronivm dang l'eau interaticiclle
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en tenant compte de l'amionification, de la diffusion verticale, de lt'enfoui
sement par la sédimentation, et d'wne consommation chimique dont on suppose-
rait la cinétique du prenmier ordre vpar rapport & 1l'éecart de 1la céncentration
en smmonivm & sa valeur A'équilibre. - L'équation dispg génétique correspondante

®

serait alors, =i on suppose en outre le rrofil stationmaire (BERVER, 1971)

T )
o . £ o
('%'%)x =0 =k¥, &% 4 1 %’“3 ~2s - b (C-Cw)

1 C est la concentration en ammoniim dans 1l'esu intersticielle,

Cw la concentration d'équilibre

) e

et h la constante cindtique de 1o réaction chimique postulde.

.

Ie. mésolution de cette douation avec les constantes N, ¥, 0 s D telles

qu'elles ont été Aéfirizfes plus hant fournit, pour une valeur convenable
de h, vne covrhe qui préserte les traits essentiels du profil expérimental
( Fig. 4 s Cependant cette hypothdse suppose qu'une grende guantité
d'azote retouwrne a la fraction golide du sédiment sous forme d'un composg

mindral. T1 est commu que les argiles, en particulier les illites et les

montmorillonites, dont est constitude en mrjeure partie la fraction argileuse

]

des sédiments du Passin de Chasse, pouvent fixer 1'~mmonium dans leur résean

7

cristallin (STHVETSOT, 1952). Mais le dosace de llazote fixé aux argiles

- pe montre pas une aumentation de oonnnnurat ion sufficante avee 1la profondeuz
pour exﬁliqn@r cette consommation, Comme dlautre part, le'profil de l'azote
total (Xioli2hl) sccugs wune diminvtion tout d fait paralléle & celle des
acides aminda (Mig, %), il fawdreit admettre e le comroséd ammoniacal im-
pliqué écharpe dfune monidra on Alune antre nux dosapes effectuds,

Il eet dis lows peth Stre plus sim-le de suvpnoser gue le gradient inférieu
de concentration traduise simlement la lente @i%fﬂsion de l‘ammonium’depuis
1lean dintersticinlle Aes ofdiments rvoprenont dits vers une éventunlle naona
aquifere asoun-icrcents, dont Ia concontration en ammonivm anrait précinément
la valeur constante vars Inanelle *endent les profils mesurds,

Malle gve goit 1thrrothbse invennde yovr internrdier la forme rarticnlidy

A profil dane Moy dnteraticisile, 171 nlen domsire moa moing qu'une anantit

arpedeinhle Ae VVammenivm weodnids nee Thagemifination Adaravait de 1lenu



intersticielle en profondeunr et n'test pas recyclée vers l'ean du bassin.

N

Bilan des tranaferts de liazote Adonzg les aéd

bede

954
n
0]

ments,

Les estimations discutées sont simthétisées dans la Fig. 5 qui four-

'

nit wne image simplifide des fluw d'azote dans les sédiments. Il convient

-

dtinsister sur le fait auz leg chiffres indigués doivent &tre considérés comme
des ordres de prandeur étant dormé le grand nombre dfapproximations et de

simplifications sur Jlesquelles les calculs ont été basdés.

Tne tentative dlestimation guantitative des flux de matiére associés
aux transformations bactdwviolosigues et thyoico-chiminues de 1l'azote dans les

gédiments du Bassin de Chasee dA!'0stende est prdsentées

e

1. la quantitd dtazote organique sédimentdée anrmellement est e%timée
& partir de lo vitesse de sidimentation et de la concentration en azote orga-
nigue des sédiments de surfece.

2, Itammonification est évalude dl'une part grice au profil d'azote orgo-
L]

nique dens leg sédiments, dtevtre vart A partir de mesures de l'activité bacté-

T4 e
03 °

3, La diffusion de 1lammomium vers 1tean du bassin est caloulée & partir

rienne par lo.wdthode de Llincorporation de HC

du gradient de corecentration » Ltinterface sHdimenteau.

A. Te forme perticnlitwe du profil de concentration de llammonium dens

1lean intersticiclle sussdre mme rerte dtazote en profondeur qui n'est pas

” .

recyelée vers le baasin.

SUMMATY

e s e 45

A erude ontimeticn of the fluves ascociasted with bacterial snd

vhysicom~ohemionl {wmalormations of nitropen in the agédimente of the Bassin

de Change In Oatend ig procentedr

'

1. M arnuel acdimerhetiion of oot nitroron i estimated from

gadimentation 1 ohe and ovenada pitrocen coneontradion of tor sediments.
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2. Ammonification wate ia evalutted on the one hand from the chare of
orcanic nitrogen rrofile in sediment, on the other hand from reasurement
14

of bacterial asctivity by means of IO fOB" incoeryoration.

3. Diffusion of emmonium towards dbassin water is caleculated from the

A. The shape of ammonium concentration profile in intersticial water
suecests that a tart of the nitrogen produced by ammonification is lost in

(el hg

the denth ingtead of being recycled.
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