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Nous &tudions le comportement de 1'azote, et plus particu-
lidrement les processus de nitrification et de dénitrification dans

1'estuaire de 1'Escaut.

L'estuaire de 1'Escaut convient particuliérement bien 2
une &tude écophysiologique des phénoménes bactériens 1iés & 1'autoépura-
tion. En effet, ce cours d'eau est largement pollué en amont d'Anvers
par les déchets industriels et domestiques charri&s par les Egouts de
cette ville et le Rupel. Dans cette zone, l'activité bactérienne de dégra-
dation de la matiére organique, tré&s importante, consomme tous les oxydants
disponibles : 0,, NOS (c'est le phénoméne de dénitrification), Fe(OH)3,
SOA'
mer, la salinité augmente et provoque la flocculation des matiéres en sus-

Plus en aval, par mélange de cette masse d'eau douce avec de 1l'eau de

pension (Wollast 1973). Les phénoménes de régénération des oxydants con-
sommés en amont se succédent alors : oxydation des sulfures de fer, de
1'ammonium (c'est le phénoméne de nitrification) et enfin, réapparition
de 1'oxygéne. Dans 1l'estuaire de 1'Escaut, tous ces processus sont bien
apparents, se succddant sur une distance d'environ 50 km en aval d'Anvers,

et les relations entre eux y sont relativement faciles & mettre en &vidence.

Notfe étude de la nitrification et de la dénitrification
g'intdgre dans une &tude compléte de l'activité bactérienne dans 1l'estuaire
de 1'Escaut. Un mod&le mathématique de 1'influence de 1l'activité@ bacté-
rienne sur la composition de 1'eau de 1'Escaut a &t& réalisé par Billen et
Smitz (1975). Ce modéle, construit sur 1'hypoth&se d'un équilibre thermo-
dynamique entre les divers couples oxydo-réducteurs susceptibles d'étre
impliqués dans des métabolismes bactériens, néglige les limitations ciné-
tiques 3 la réalisation de cet &quilibre. Il est particuli&rement peu
réaliste dans sa prévision de la nitrification : contrairement a ce qu'il
prévoit, 1'oxydation de 1'ammoniaque en nitrate n'est jamais compléte &
cause de la dynamique particuliére des populations de bactéries nitrifiantes
que nous essayons précisément de modéliser. Notre modéle nitrification
viendra donc compléter utilement le modéle thermodynamique de Billen et

Smitz.

De plus, 1'impact des apports de 1'estuaire de 1'Escaut sur
1'eutrophisation de la Mer du Nord est abordé. En particulier, 1'effet des
différentes formes d'azote minéral sur le métabolisme du plancton marin

a 8té étudié.
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COMPORTEMENT DE L JAZOTE _DANS _ L'ESTUAIRE DE L'ESCAUT.
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1. NITRIFICATION.

a. Mesure de la nitrification

Une approche quantitative de la nitrification a été effectuée
en réalisant tout au cours de 1'année des mesures d'activité nitrifian-
te dans 1'Escaut, de 1l'embouchure (km 0) 2 Dendermonde (km 120). La
méthode employée ainsi que aes profils de nitrate et d'activité& nitri-

fiante sont rapportés et discutés dans 1l'annexe 1.

Simultanément aux mesures de nitrification, les paramétres
physico-chimiques du milieu ont été déterminés. Ces mesures ne per-
mettent cependant pas d'attribuer le déclenchement de la nitrification
lors de 1'auto-épuration du cours d'eau, & une augmentation de poten-
tiel rédox, ni & une augmentation de 1'oxygéne dissous, comme le

prévoient les considérations thermodynamiques.

Modélisation de la nitrification

Un modéle déterministe de la nitrification a &té é&tabli
afin de quantifier le phé&noméne. Il prend en considération les limi-
tations cinétiques & la réalisation du phénoméne. Sa description
compléte, ainsi que quelques résultats préliminaires sont décrits

dans 1'annexe 2.
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2. DENITRIFICATION.

La dénitrification, processus anaérobie de dégradation de
1a matidre organique se produit dans la partie de 1l'estuaire en amont

-

d'Anvers, lorsque 1l'oxygéne est &puisé. Pour des situations estivales,

lorsque la température est &levée, la dénitrification E&puise tout le

nitrate disponible.

Des mesures in situ de vitesse de dénitrification, en
relation avec le profil de nitrate observé, sont décrites dans 1l'an-

nexe 3.

L'évolution au cours du temps d'une eau d'Escaut d'amont
enrichie en nitrate, ainsi que 1'influence de la concentration en

nitrate sur la cinétique de dénitrification y sont &galement rapportées.




MODELE_DE_L'ACIIVITE_HETEROTROPHE_DANS L'ESCAUI.
L'annexe n°4 décrit un modéle mathématique supposant un
€quilibre thermodynamique réalisé entre les différentes espéces chimiques
présentes. Il rend compte de 1'influence des phénoménes bactériens d'oxydo-
réduction sur la composition des milieux naturels., L'activité hétérotrophe
est utilis&e comme une donnée d'entrée &valuée & partir des mesures d'in-
corporation de bicarbonate marqué & 1'obscurité. Le coefficient de conver-

sion est traité comme un paramétre ajustable & 1'intérieur de certaines

limites.

Deux critiques peuvent &tre adressées A cette maniére de
procéder.

1. Probléme de 1'&valuation de 1'activité h&té&rotrophe.

Romaenko (1964) et Overbeck (1973) ont montré que le rapport
entre ces deux mesures peut varier trés fort selon les espéces bactérien-
nes, la phase de croissance et les substrats disponibles. L'interpré-
tation de 1'incorporation de bicarbonate radioactif par les organismes

hétérotrophes nécessite donc une étude détaillée.

Une détermination directe de 1l'activité bactérienne in situ
par une autre méthode permettrait de déterminer de fagon rigoureuse le
coefficient de conversion et donc d'utiliser les nombreux profils d'in-

corporation de bicarbonate marqué mesurés ces trois dernidres années

dans 1'estuaire de 1'Escaut.

Des mesures d'incorporation et de respiration de substrats
organiques marqués : acétate, lactate ont &té entreprises. Ces expéri-
-~
ences devraient @tre poursuivies en multipliant les substrats organiques

afin d'approcher une mesure ré&elle de 1'activité hétérotrophe totale.




2, Nécessité d'un moddle déterministe de 1'activité& hétérotrophe.

Un modé&le de gestion de la qualité de 1l'eau de 1'Escaut

devrait nécessairement inclure un modéle reliant la charge organique

34 1'activité hétérotrophe. Ce n'est pas le cas du modéle décrit dans
1'annexe 4 qui se contente de relier l'activité hétérotrophe 2 la

qualité de 1l'eau.

Une étude de 1'exigeance en substrats organiques particuliers
des différents métabolismes hétérotrophes et de la disponibilité de ces
substances dans 1'eau de 1'Escaut &éclaircirait le probléme de 1l'inter-
dépendance des différents mé&tabolismes hétérotrophes et celui des &tapes
limitantes de la dégradation hétérotrophe de la matiére organique. Elle
pourrait donc constituer un point de départ pour 1'établissement d'un

modéle déterministe de l'activité hétérotrophe.

AMMONIFICATION DANS L' ESCAUT.

Dans la partie amont de l'estuaire de 1'Escaut, toutes les
mesures d'ammoniaques indiquent que 1l'importante dégradation de la charge -
organique qui s'y déroule (voir annexe 4) s'accompagne d'une consommation
d'ammoniaque et non d'une production (ammonification). Diverses observations

et expériences sont reprises dans l'annexe 5.




De nombreux arguments suggérent que l'azote est un élé&ment
limitant pour la production primaire en Mer du Nord. Une augmentation de la
concentration des composés azotés en mer risque donc de créer un déséqui-
libre entre production et consommation de la matidre organique : c'est le

phénoméne d'eutrophisation.

L'Escaut rejette une quantité importante d'azote en Mer du
Nord, sous forme nitrique ou ammoniacale dans des proportions déterminées

par l'importance de la nitrification réalis&e dans son estuaire.

Il est généralement admis que le phytoplancton peut employer
le nitrate ou 1'ammoniaque comme source d'azote, mais préfére la dernidre
si toutes deux sont disponibles. Diverses &tudes (Eppley et al 1969, Bates
1976, Conway 1977) ont montré que la nitrate réductase, enzyme d'assimila-
tion du nitrate, est réprimée en présence d'ammoniaque et induite lors de

la croissance sur nitrate,

- Une méthode plus directe d'évaluation de 1'assimilation de
nutrients azotés emploie des traceurs marqués 3 l'azote-l N (Dugdale et al

1965). R

Simultanément & des mesures de nitrate réductase, des
mesures d'assimilation d'azote—lsN et de production primaire ont &té

réalisées




6bis
RESULTATS DES_DOSAGES_DE_NITRATE REDUCTASE (NR)

De novembre i février , alors que la concentration en nutrients

est élevée et que l'uptake est faible , la présence de NR n'est pas détectable.

par notre méthode, sauf pour quelques prélévements effectués au large,

De mai 3 septembre, le phytoplancton contient des quantités
significatives de NR. Alors que des taux indétectables sont parfois observés au
large dans la Manche , la NR est en quantité d'autant plus importante qu'on se
rapproche des cBtes ou que 1'on pénétre dans 1'estuaire de 1'Escaut (49AM/1 NHZ

d 35 km de 1'embouchure).

L'absence de l'enzyme d'assimilation du nitrate est observée en
hiver partout dans la zone c6tiére . A partir de mai, elle s'observe pour des

masses d'eau du large.

. . + ~
Aucun seuil de concentration en NH4 ne semble €tre responsable

de la présence ou non de NR. Les plus fortes activités enzymatiques sont d'ail-

leurs mesurées dans 1'Escaut .
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