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F'aménagement, I'épuration et la protection des eaux

L’influence du NTA sur la croissance du phytoplancton, compte tenu spé-
cialement du fer en tant que microélément

Hans-Rudolf Blirgi

C'est le phosphore qui joue le role 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 (nitrilotriacéetate)
est avjourd’hui trés répandue au Ca-
nada et en Suéde, Les expériences de
culiure effectuées par divers auteurs
montrent que [a production photosyn-
thétique pourrait étre accrue par les
apports de Fe {ill} en présence de
NTA ou de EDTA. On craignait que le
fer restant aprés le traitement d'élimi-
nation des phosphates ne déclenche
des proliférations analogues dans les
lacs. Nous avans etudié les effets du
fer et du NTA en nous servant d'un
bassin de culture de 7000 litres place
directement dans un lac (Fig. 1).

Procédes d'expérimentation

Il fut procédé & sept essais de trois
semaines chacun (3 dans le lLac des
Quatre Cantons qui est mésotraphe et
4 dans le Greifensee qui est extréme-
ment eutrophe) pour gtudier les effets
produits par des additions de NTA
{100-3000ng/l}, de Fe {llf} (15-50 ug/l)
et de NTA + Fe (lil) 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 1
Bassin de culture pour expériences in
sftu.

lon Uetermoehl). Pour les détermina-
tions du fer, on eut recours 3 la spec-
tro-photométrie a I'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 &té).

Résuliats et commentaires

Les deux lacs réagirent différemment
aux apports de Fe (I} etfou NTA (Fig.
2 et 3). Les apports de NTA, de Fe (I}
ou de NTA + Fe (Hil} 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 passagéres. Le fer ne semble
pas agir comme facteur modérateur
de la croissance; dans le Greifensese,
par exemple, ol les besoins en fer
doivent &tre plus grands que dans le
Lac des Quatre Cantons, & cause de
la biomasse six fois plus grande, les
apports de Fe (lIf) font baisser la pro-
ductivité. Le Fe {(lll} et/ou ie NTA
sembient agir sur la croissance du
phytoplancton en modifiant tout le sys-
téeme trés complexe d'interdépendan-
ce entre les oligo-métaux et les liants
organiques et inorganigues. Le NTA
n'est pas capable de maintenir tout le
Fe (i} en solution. Le Fe (OH)s dis-
persé ou le Fe OOH agissent comme
échangeurs de cations, particuliére-
ment dans les solutions dont la valeur
pH est supérieure & 7. C'est pourquoi
les apports de Fe {lli} ou de NTA ou
de tous les deux peuvent provoquer la
fixation (ou 'adsorption sur formation
complexe) de certains oligo-métaux,
tels que le Cu (I} (Stumm 72); il en
résulte soit une réduction de la dispo-

Lac des Quatre Cantons Greifensee
PQ4+~P 2 g/l 50 pg/i
P total 22 ugfi 600 ug/l
NO3-N 130 ng/! 500 ng/!
NHs-N 10 ug/ft 300 ug/!
N total 220 g/l 1700 pg/!
-teneur en oxygéne 12 mg/! 10 mg/i
alcalinité 1,7 équiv.fi 3,7 équiv. /I
Fe total 25 ug/l 45 ug/!
Cu total 10 ugfi 10 ng/!
Zn total 8ug/l 18 pafl
C org. total (dans de V'eau filtrée) 0,8 mg/i 5 mg/|
profondeur de la visibilité 46m 1.2m




nibilité d’'un oligo-métal essentiel, soit
une réduction de la concentration
d'une catégorie de métaux éventuelle-
ment inhibiteurs. C'est peut-élre cet
argument qui explique la différence
entre les reactions de chacun des
deux lacs en question. Dans un lac
oligotrophe ou mésotrophe, les ap-
poris d'agents complexants peuvent
temporairement stimuler la photosyn-
thése & cause de la concentration de
certains ions métalligues inhibiteurs.
Par contre, peut-&tre diminuée dans les
tacs eutrophes (p. ex. le Greifenses),
¢'est-a-dire dans les lacs ol les ions
métalliques sont liés davaniage & des
complexes que dans des eaux moins
productives, les apports d'agents com-
plexants peuvent réduire la disponi-
bitité de quelques oligs-éléments es-
sentiels et ainsi modérer la croissance
du phytoplancton. Aucune modifica-
tion importante dans les associations
d'espéces d'algues ne fut observée au
cours des bréves périodes de tests
{duree: trois semaines).

On peut en conciure que le fer wagit

pas comme élément inhibiteur dans
tes lacs mésotrophes et eutrophes.
Tout comme fa NTA, le fer modifie le
chimisme complexe des oligo-métaux.
.'utilisation d'agents exempts de phos-
phore pour remplacer les polyphos-
phates dans les deétergents serait un
moyen efficace pour réduire rapide-
ment la charge de pollution des lacs.

Les résultats d'autres travaux, rap-
portés par Little, indiquent que e NTA
n'a pas d'effets intenses ou chronique-
ment toxigues. Du point de vue limno-
logique, il n'y a que peu d'objections
a faire contre I'utilisation du NTA
comme prodult de remplacement.
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Figure 2
Lac des Quatre Cantons. Réaciion du
phytoplancton aux apports de

- NTA++Fe (i)
- Fe (IlI)
— NTA

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

STUMM, W.: Gewdsserschutz-Wasser-
Abwasser, Vol. 8, 57-87 {1972)

LITTLE, A. D.: Report on NTA by Proc-
ter & Gamble {1972}
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Figure 3 '
Greifenses. Réaction du phytoplanc-
ton aux apporls de réactifs

-~ e mars & avril 1972
- de juin a juillet 1971
- d'aodt & septembre 1971
— d’'octobre a novembre 1971
{courbe se retournant sur
elle-méme)
Moyenne tirée de tous les additions
de réactives. La courbe concernant e
ter est paralléie aux courbes NTA et
NTA+-Fe (IIl), 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
factorielle et en effectuant des calculs
de l'équilibre de !a masse géochi-
mique, Li e Erni démontrent, d'aprés
les données chimiques fournies par la
Commission internationaie pour la
protection du Rhin contre la poilution
que la composition chimique de l'eau
du Rhin dépend principalement: 1) des
apports d'ions provenant de la disso-
lution du sel de roche {roche con-
tenant du carbonate et anhydrite)
et du NOs- + NHs+ provenant des
engrais et des eaux usées; 2} des

modifications subséguenies causées
par Peffet-tampon du calcite sur le
{Ca?t) et le (HCO3™), par la fixation
biologique sajsonniére et la libération
de NOs~ et Si0z, ainsi que par la for-
mation sur place de chlorite et hydro-
xKyapatite dans les riviéres.

les taux tofaux d'érosion chimique
se ressemblent beaucoup dans les
divers bassins des affluents du Rhin
{ils sont de Fordre de 10 4 30 mg/em?
par an} et atieignent une moyenne
d'environ 18 mg cm —2 an —1. Il sont de
3 a 10 fois plus élevés que les taux

mondiaux. En revanche, le taux de
I'erosion mécanique dans le bassin
alpin du Rhin est extrémement élevé
{env. 115 mg cm~? an—') en comparai-
son de ceiui des bassins en aval des
lacs suisses {3 mg cm~2 an™'}, La plu-
part des alluvions provenant des ré-
gions alpines se sont déposés dans
les lacs suisses.

Une étude détaillée de Li et Erni sur
«L'analyse factorielie et le bilan de la
masse géochimique du Rhin et des
affluents supérieurs du Rhone» parai-
tra prochainement,

Hydrocarbures dérivés du pétrole et hydrocarbures indigénes dans les
sédiments récents du Lac de Zoug, Suisse (résumeé)

Walter Giger, Martin Reinhard, Christian Schafiner et Werner Stumm

Les hydrocarbures contenus dans les
sédiments récents du Lac de Zoug
ont été analysés par spectroscopie in-
frarouge et par chromatographie ga-
zeuse. Des échantillons de la surface
du sédiment furent prélevés a six en-
droits prés des berges, & des profon-
deurs variant entre 2 ot 9 métres. Les
quantités d'hydrocarbures totaux pou-
vant étre extraits furent déterminées a
l'aide de la spectrographie infrarouge

selon une méthode AP| modifige. Les
analyses par chromatographie ga-
zeuse furent effectuées sur des co-
lonnes capillaires en verre.

Les chromatogrammes des échantil-
lons prélevés prés de la rive septen-
trionale qui est fortement peuplée font
apparattre une courbe de distribution
continue d'alcanes-n, le nombre de C
étant de l'ordre de 10-24, ce qui in-
dique une teneur élevée (160~590 mg

par 1000 g de sédiment humide) en
pétrale et en produits dérivés du pé-
trole. On observe souvent que le n-Cis,
qui est le composant principal des
mélanges d'hydrocarbures biogéni-
ques, est plus abondant que les hy-
drocarbures adjacents de la chaine
droite. Cela s’explique par une super-
position d'hydrocarbures naturels in-
digénes et poliuants.

Les Isoprénoides pristane (Cze) et phy-






Analyse de traces de constituents organiques dans I'eau a I'aide d’une
meéthode combinant la chromatographie gazeuse, la spectrométie de masse
et un systéme d’ordinateur

Martin Reinhard

Conscients de la portée internationale
de la pollution de I'environnement par
les substances organiques résistantes
résultant des activités industrielles,
les membres de la Communauté Eco-
nomique Européenne et les Etats as-
sociés ont décidé de mettre sur pied
un programme administratif pour co-
ordonner et accélérer les travaux de
recherche sur I'analyse des micro-pol-
luants. Le programme prévoit des
études critiques utilisant la concen-
tration, la séparation, la détection,
I'identification et le traitement des in-
formations par ordinateur. L'échange
d'informations a déja lieu entre les
institutions qui collaborent & ce pro-
gramme. L'EAWAG en est le membre
suisse.

La combinaison gaz chromatographe
(GC)/spectrographe de masse (SM)
assistée par un traitement des infor-
mations sur ordinateur est probable-
ment le systédme le plus prometteur
pour analyser qualitativement et (dans
certains cas) quantitativement les mi-
cro-polluants. Cette combinaison doit
permeitre d'identifier directement et
individuellement les composants par
des spectres de masse et repousser
ainsi certaines limites de la chromato-
graphie gazeuse.

Ce systéme en outre doit rendre pos-
sible la détection d’'un ou plusieurs

fragments (SM) caractéristiques et
ainsi la détermination de composés ou
de classes de composés présents a
des concentrations de 'ordre du pro-
gramme. Cette détermination est pos-
sible méme si le pic GC résulte du
signal de plusieurs constituants.

L'EAWAG vient de mettre a I'essai le
systéme GC/SM type 1015 D et I'ordi-
nateur 6000 de la firme Finnigan.

Un exemple d’application du systéme,
exécuté récemment dans les labora-
toires de I'EAWAG, est lidentifica-
tion d’hydrocarbures chlorés contenus
dans des eaux de surface. Les échan-
tillons provenaient d’une station d’épu-
ration. Ces échantillons étaient conte-
nus dans du charbon actif et ont été
extraits aprés séchage par congéla-
tion & I'aide de pentane.

La figure 5 représente le chromato-
gramme reconstitué d’'une de ces ex-
traits.

L’'ordonnée indique le courant total
d’ions, et les numéros des spectres
sont marqués sur I'abscisse (1 spectre
toutes les deux secondes). Pour dé-
terminer les types de constituants pré-
sents dans un pic, on demande & I'or-
dinateur de tracer les spectres de
masse du pic en question.

Une fagon plus élégante et plus sen-
sible de rechercher des constituants
spéciaux (par ex. aromates polychlo-

Le Professeur Dennis Meadows a pris la parole
dans le séminaire de FTEAWAG

EAWAG - Direction et chefs de sections

Stumm, Werner
Directeur de FEAWAG et chef de
la section «Chimie»

1952

Doctorat és chimie, Université de Zu-
rich

Etudes et dipldme de génie sanitaire
et de I'environnement

1959

A.M. (hon.) Harvard University, Cam-
bridge, Mass., USA

1956-1970

a la faculté de I'université de Harvard
professeur «Gordon McKay» de chimie
appliquée)

dés 1970

Professeur et directeur de I'EAWAG,
Ecole polytechnique fédérale de Zu-
rich

Auteur de «Aquatic Chemistry» (con-

jointement avec J. J. Morgan, Wiley
interscience 1970)

Etude des processus chimiques se dé-
roulant dans les eaux naturelles et du
chimisme de I'interface solide-liquide

Directeur adjoint
Wasmer, Hans R.

1963

Dipléme d’ingénieur mécanicien, Ecole
polytechnique fédérale de Zurich
1964-1966

Von Roll SA, Zurich, section
cherche et développement»
1966-1968

M. Sc. en Génie sanitaire, University
of California, Berkeley, USA
Engineering Science Inc., Research
and Development Laboratory, Oakland,
Cal., USA

«Re-

rés) est de reconstruire les chromato-
grammes (des pics) contenant les
fragments typiques de ces constitu-
ants (par exemple fragment avec rap-
port m/e 143-147 pour benzénes poly-
chlorés).

La figure 6 représente le chromato-
gramme du rapport m/e 143-147 cor-
respondant & un fragment typique des
benzénes polychlorés. Les spectres de
masse des isoméres de position sont
difficiles a distinguer, de sorte qu'il
convient d’en confirmer P’identification
en comparant la durée de rétention
avec des composés de référence.

Les pics de chromatogrammes GC
d’hydrocarbures de types paraffini-
ques, de benzéne et de naphtaléne
alcoylés sont accentués par I'étude de
fragments (SM) caractéristiques cor-
respondant respectivement aux rap-
ports m/e 43, 91 et 141.

Les spectres des différents hydrocar-
bures extraits par le charbon actif
comparés a ceux obtenus avec de
I'huile diesel présentaient une grande
similitude. Toutefois comme le char-
bon actif lui-méme contient des hydro- -
carbures de composition analogue,
il n’est pas possible de se prononcer
avec certitude sur I'origine de ces der-
niers. Pour le repérage de ia pollution
par traces d’huiles, on envisage de
perfectionner la méthode dite «par
empreintes digitales».

Le co-auteur du rapport du Club de
Rome rédigé par un groupe de travail
de MIT sur «Les limites de la crois-
sance» a parlé a '/EAWAG de I'appli-
cation de la méthodologie utilisée
dans |'étude MIT au secteur de la
gestion des ressources en eau.

dés 1969

EAWAG, chef du WHO International
Reference Centre for Wastes Manage-
ment (Centre international de réfé-
rence pour la gestion des déchets,
OMS)

dées 1972

Directeur adjoint de 'EAWAG; chargé
de cours aux Ecoles polytechniques
fédérales de Zurich et Lausanne et &
I’'Université du Maroc, Rabat

Biologie
Wuhrmann, Karl

Diplome en biologie, Ecole polytech-
nique fédérale, Zurich

1937

Dr. és sc. nat. (Ecole polytechnique fé-
dérale, Zurich)




19381939 )
Institut de botanique générale, Ecole
polytechnique fédérale, Zurich
19391945

Laboratoire fédéral d'essal des maié-
riaux, Saint-Gall; organisation et di-
rection du laboratoire de méthodes
d'essais biologiques

dés 1945

EAWAG, chef de la section «Biologie»
Professeur de microbiologie, en parti-
culier en ce qui concerne {'approvi-
sionnement en eau et 'épuration des
paux usées, a I'Ecole polytechnique
fédérale,

Professeur invité; travaux de recher-
che, principalement en écologie mi-
crobienne, microbiologie appliquée a
'eau et aux procédés d'épuration des
gaux usées; ecologie des eaux Cou-
rantes.

Chimie

Zehender, Ferdinand

Doctorat s chimie, Université de Zu-
rich

Séjour éducatif & I'Université d’Edim-
hourg, UK

Clinique dermatologique de I'Univer-
sité de Zurich

dés 1946

EAWAG, section «Chimie»

Analyses chimiques des eaux et des
eaux usées; consultations dans le
secteur de I'aménagement des eaux
et de I'épuration des eaux usées

dés 1970

Chef adjoint de la section «Chimie»

Biologie des péches
Geiger, Wolfgang

1953

Doctorat en zoologie, Université de
Bale

1952-1954

Institut des péches maritimes du Ma-
roc, Casablanca

1954-1956

institut de Zoologie de I'Université de
Berne

1956-1962

Inspection fédérale des foréts, chasse
et péche, Berne

1962-1989

Laboratoire d'anatomie et de physio-
logie comparée a !'Institut de Zoologie
de I"'Université de Genéve

dés 1969

EAWAG, chef de la section «Biologle
des péches»

Chargé de cours 4 Vinstitut de Zoolo-
gie de FUniversité de Genéve

Géologie
Ninny, Paul

Doctorat en géologie, Université de
Zurich

Geologue au service de "Armée suisse
pendant la seconde guerre mondiale;

expérience en construction de tunnels
ot de stations d'approvisionnement en
eau

dés 1948

EAWAG, chef de ia section «Géologie»
Expertises sur la détérioration qualita-
tive et quantitative des eaux souter-
raines; examen
couches aquiféeres

Génie civile
Munz, Walter

1946

Diplome d'ingénieur civil, Ecole poly-
technique, Zurich

19471951

Quvrages de construction effectuss
au service d'un bureau d'ingénieur-
conseil de Lenzbourg

18511961

Plans de systémes de canslisation et
d'usines d'épuration, au service d'un
bureau d'ingénieurs, Zurich

des 1961

EAWAG, chef de la section «Génie ci-
vil» {ad interim)

Etudes et rapporis sur des problémes
relatifs aux eaux usees et & leur épu-
ration; chargé de cours au Coliege
technique & Zurich; rédaction du ma-
nuel «Eaux usées»

Limnologie
Ambiihl, Heinz

1952

Dipléme en biologie, Ecole polytech-
nigue fédérale, Zurich

Pr. &s sc. nat. {Ecole polytechnique
fédérale, Zurich)

1955

Hydrobiologiste au Laboratoire de chi-
mie du Canton d'Argovie, Aarau

dés 1980

EAWAG, chef de la section «<Limnolo-
gie»

1872

Professeur d'hydrobiclcgie & I'Ecole
polytechnique fédérale, Zurich: limno-
logie et méthodologie expérimentale

Déchets solides
Braun, Rudolf

Dipléme en biologie, Ecole polytech-
nique fédérale, Zurich

1946-1948

Expédition scientifique en Amazonie,
& !'a demande du gouvernement bré-
silien

1948-1951

institut de botanique spécifique, Ecole
polytechnique féderale, Zurich

Dr. &s sc. nat. (Ecole polytechnigue
fédérale, Zurich)

18511852

Institut de gestion qualitative des
eaux et d’hydrobiologie, Karisruhe/
Allemagne

1953~1955

Expert cantonal d’hydrobiologie, Aarau

systématique des

dés 1960

EAWAG, chef de la section «Déchets
solides»

Professeur & i'Ecole polytechnigue fé-
dérale, Zurich

Président de la Fédération européenne
pour la protection des eaux
Secrétaire scientifique de 'Assoocia-
tion internationale pour les résidus
solides

Radioactivite
Bezzegh, M. (Madame)

1956

Diplome de chimie, Université Eoivos
Lorand, Budapest {Hongrie)

1956

Ingénieur d'entreprise & Kispesti-
Textilgyar (Hongrie)

1957

Aprés son immigration en Suisse, spé-
clalisation en meéthodologie radiochi-
mique

1969

Doctorat &s sc. nat, (Ecole polytech-
nique fédérale, Zurich)

dés 1957 :
EAWAG, chef de la section «Radio-
activitén

Surveillance de la radioactivité dans
les eaux et dans la chaine alimentaire

Systémes et informatique
Ruchti, }irg

1958

Dipléme d'ingénieur agronome, Ecole
polytechnique fédérale, Zurich

1861

Doctarat &s sc. techn. (Ecole polytech-
nique fédérale, Zurich)

1961-1964

Postdoctoral Research Biochemist,
University of California, Berkeley, USA
1964-1970

Chargé de taches spécizles en ma-
tiere de recherche et de gestion, &
'EAWAG

dés 1971

Chef de la section «Systémes et infor-
rmatique»

simulation de modeles; controle des
procédés et optimalisation

Station expérimentale de Tiiffen-
wies
Burkhaiter, Hans Albert

Dipldme d'ingénieur civil, Ecole poly-
technique fédérale, Zurich

dés 1966

EAWAG. Aménagement et expérimen-
tation d'usines d'épuration des eaux
usées. Fondation, construction et hy-
draulique

dés 1973

Chef de la station expérimentale de
Toffenwies
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