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L'influence du NTA sur la croissance du phytoplancton, compte tenu spé- 
cialement du fer en tant que microélément 
Hans-Rudoil Bürgi 

C'est le phosphore qui joue le r6le do- 
minant dans l'eutrophisation des lacs 
suisses. On peut dire que 20-30% en 
moyenne de la charge de nos lacs en 
phosphore provient des détergents. 
L'utilisation du NTA (nitrilotriacétate) 
est aujourd'hui très répandue au Ca- 
nada et en Suède. Les expériences de 
culture effectuées par divers auteurs 
montrent que la production photosyn- 
thétique pourrait étre accrue par les 
apports de Fe (III) en présence de 
NTA ou de EDTA. On craignait que le 
fer restant après le traitement d'élimi- 
nation des phosphates ne déclenche 
des proliférations analogues dans les 
lacs. Nous avons étudié les effets du 
fer et du NTA en nous servant d'un 
bassin de culture de 7000 litres placé 
directement dans un lac (Fig. 1). 

Procédés d'expérimentation 

II fut procédé à sept essais de trois 
semaines chacun (3 dans le Lac des 
Quatre Cantons qui est mésotrophe et 
4 dans le Greifensee qui est extrëme- 
ment eutrophe) pour étudier les effets 
produits par des additions de NTA 
(1003000~ig/1), de Fe (111) (1550pg/I) 
et de NTA + Fe (III) sur la croissance 
du phytoplancton; dans ce but, on ef- 
fectua: 1) des mesures de la produc- 
tivité par C-14, selon Steemann-Niel- 
sen; 2) des analyses du pigment du 
SCOR; 3) des déterminations de la 
biomasse (comptage des cellules, se- 

Figure l 
Bassin de culture pour expériences in  
..:+.< 

Ion Uetermoehl). Pour les détermina- 
tions du fer. on eut recours à la spec- 
tro-photométrie à l'aide de bathophen- 
anthroline-di-sulfonates. 
Le tableau ci-dessous indique la com- 
position chimique et les caractéris- 
tiques des deux lacs (moyennes con- 
cernant I'épilimnion en été). 

Résultats et commentaires 
Les deux lacs réagirent différemment 
aux apports de Fe (III) etlou NTA (Fig. 
2 et 3). Les apports de NTA. de Fe (III) 
ou de NTA + Fe (III) augmentent la 
productivité dans le Lac des Quatre 
Cantons, mais la diminuent dans le 
Greifensee. 
Dans les deux lacs, les modifications 
de la productivité et de la biomasse 
furent passagères. Le fer ne semble 
pas agir comme facteur modérateur 
de la croissance; dans le Greifensee, 
par exemple, où les besoins en fer 
doivent étre plus grands que dans le 
Lac des Quatre Cantons, à cause de 
la biomasse six fois plus grande, les 
apports de Fe (III) font baisser la pro- 
ductivité. Le Fe (III) et/ou le NTA 
semblent agir sur la croissance du 
phytoplancton en modifiant tout le sys- 
tème très complexe d'interdépendan- 
ce entre les oligo-métaux et les liants 
organiques et inorganiques. Le NTA 
n'est pas capable de maintenir tout le 
Fe (III) en solution. Le Fe (0H)a dis- 
persé ou le Fe OOH agissent comme 
échangeurs de cations, particulière- 
ment dans les solutions dont la valeur 
pH est supérieure à 7. C'est pourquoi 
les apports de Fe (III) ou de NTA ou 
de tous les deux peuvent provoquer la 
fixation (ou l'adsorption sur formation 
complexe) de certains oiigo-métaux, 
tels que le Cu (II) (Stumm 72); Il en 
résulte soit une réduction de la dispo- 

Lac des Quatre Cantons Greifensee 

Po4-P 2 lig/l 50 d l  

P total 22 t~g/ l  600 vg/l 

N03-N 130 tig/I 500 

NHA-N 10 vS/I 300 KI/! 

N total 220 vg/l 1700 pg/l 

teneur en oxygène 12 mgIl 10 mgli 

alcalinité 1,7 équiv./l 3,7 équiv./l 

Fe total 25 lig/l 45 vg/l 

Cu total 10 pg/l 10 ttg/l 

Zn total 8 rg l i  18 vg/l 

C org. total (dans de l'eau filtrée) 0,8 mgIl 5 mg/! 
profondeur de la visibilité 4.6 m 1.2 m 



nibilité d'un oligo-métal essentiel, Soit Les résultats d'autres travaux, rap- STUMM, W.: Gewasserschutz-Wasser- 
une réduction de la concentration portés par Little, indiquent que le NTA Abwasser, Vol. 8, 57-87 (1972) 
d'une catégorie de métaux éventuelle- n'a pas d'effets intenses ou chronique- 
ment inhibiteurs. C'est peut-ètre Cet ment toxiques. Du point de vue limno- LITTLE, A. D.: Report on NTA by Proc- 
argument qui explique la différence logique. il n'y a que peu d'objections ter & Gamble (1972) 
entre les réactions de chacun des à faire contre l'utilisation du NTA 
deux lacs en question. Dans un lac comme produit de remplacement. 
oliootroohe ou mésotroohe. les aD- 
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du ~hvto~lancton.  Aucune modifica- nombre de jours spres la première addition nombre de jours après la première addition 

tion'iip&ante dans les associations 
d'espèces d'algues ne fut observée au 
cours des brèves périodes de tests 
(durée: trois semaines). 

On peut en conclure que le fer n'agit. 
pas comme élément inhibiteur dans 
les lacs mésotrophes et eutrophes. 
Tout comme la NTA. le fer modifie le 
chimisme complexe des oligo-métaux. 
L'utilisation d'agents exempts de phos- 
phore pour remplacer les polyphos- 
phates dans les détergents serait un 
moyen efficace pour réduire rapide- 
ment la charge de pollution des lacs. 

Figure 2 
Lac des Quatre Cantons. Réaction du 
phytoplancton aux apports de 

- N TA + Fe (III) 
--- Fe (111) 
- NTA 

Essais effectués dans des bassins de 
culture de 7000 litres, en été. Moyenne 
tirée de toutes les additions faites au 
cours des trois périodes d'essais (dif- 
férenciée pour chaque type d'addi- 
tion). 

Figure 3 
Greifensee. Réaction du phytoplanc- 
ton aux apports de réactifs 

-- de mars à avril 1972 
- de juin à juillet 1971 
---- d'août à septembre 1971 - d'octobre à novembre 1971 

(courbe se retournant sur 
elle-même) 

Moyenne tirée de tous les additions 
de réactives. La courbe concernant le 
fer est parallèle aux courbes NJA et 
NJA+ Fe (III), sauf qu'il y a une varia- 
tion selon les saisons. 

Yuan-Hui Li et Peter Erni calculent les taux d'érosion dans le bassin 
d'alimentation du Rhin 
En se servant de techniques d'analyse modifications subséquentes causées mondiaux. En revanche, le taux de 
factorielle et en effectuant des calculs par l'effet-tampon du calcite sur le I'erosion mécanique dans le bassin 
de l'équilibre de la masse géochi- (Ca2+) et ie (HC03-), par la fixation alpin du Rhin est extrëmement élevé 
mique, Li et Erni démontrent, d'après biologique saisonnière et la libération (env. 115 mg cm-2 an-') en comparai- 
les données chimiques fournies par la de NO3- et Si02, ainsi que par la for- son de celui des bassins en aval des 
Commission internationale pour la mation sur place de chlorite et hydro- lacs suisses (3 mg cm-2 an-'). La plu- 
protection du Rhin contre la pollution xyapatite dans les rivières. part des alluvions provenant des ré- 
que la composition chimique de l'eau Les taux totaux d'érosion chimique gions alpines se sont déposés dans 
du Rhin dépend principalement: 1) des se ressemblent beaucoup dans les les lacs suisses. 
apports d'ions provenant de la disso- divers bassins des affluents du Rhin Une étude détaillée de Li et Erni sur 
lution du sel de roche (roche con- (ils sont de l'ordre de 10 à 30 mgjcm2 ,L'analyse factorielle et le bilan de la 
tenant du carbonate et anhydrite) par an) et atteignent une moyenne masse géochimique du Rhin et des 
et du NO3- + NH4+ provenant des d'environ 18 mg cm -2 an -1. II sont de affluents supérieurs du Rhône), parai- 
engrais et des eaux usées; 2) des 3 à 10 fois plus élevés que les taux tra prochainement. 

Hydrocarbures dérivés du pétrole et hydrocarbures indigènes dans les 
sédiments récents du Lac de Zoug, Suisse (résumé) 
Walter Giger, Martin Reinhard, Christian Schaffner et Werner Stumm 

Les hydrocarbures contenus dans les selon une méthode API modifiée. Les par 1000 g de sédiment humide) en 
sédiments récents du Lac de Zoug analyses par chromatographie ga- pétrole et en produits dérivés du pé- 
ont été analysés par spectroscopie in- zeuse furent effectuées sur des CO- trole. On observe souvent que le n-CI,. 
frarouge et par chromatographie ga- lonnes capillaires en verre. qui est le composant principal des 
zeuse. Des échantillons de la surface Les chromatogrammes des échantii- mélanges d'hydrocarbures biogéni- 
du sédiment furent prélevés à six en- Ions prélevés près de la rive septen- ques. est plus abondant que les hy- 
droits près des berges, à des profon- trionale qui est fortement peuplée font drocarbures adjacents de la chaîne 
deurs variant entre 2 et 9 mètres. Les apparaître une courbe de distribution droite. Cela s'explique par une super- 
quantités d'hydrocarbures totaux pou- continue d'alcanes-n, le nombre de C position d'hydrocarbures naturels in- 
Vant ëtre extraits furent déterminées à étant de l'ordre de 10-24, ce qui in- digènes et polluants. 
l'aide de la spectrographie infrarouge dique une teneur élevée (160-590 mg Les isoprénoïdes pristane (Cio) et phy- 
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