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Cycle de ’azote dans les sédiments des lacs de graviére :
étude d’un cas par tracage isotopique en microcosme

L. Labroue!
C. Helmer de Almeida!l
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Des sédiments d’un lac de graviére mésotrophe ont été mis & incuber au laboratoire pendant 15 jours en présence ou en 1’ab-
sence de vers oligochetes. L'apport d’azote ammoniacal marqué par Fisotope lourd (!3N) a permis de mesurer les flux entre les
différents compartiments azotés (N organique, N-NH,4*, N-NO;"). La nitrification apparait négligeable alors que la dénitrifica-
tion, un peu plus de 1 mg.m 2 h-!, est alimentée par les nitrates allochtones de la nappe. La perte d’azote ammoniacal par vola-
tilisation est plus importante que la dénitrification mais elle est probablement influencée par le systéme d’aération. L’influence
des oligochétes n’apparait sensible qu’au niveau du couple minéralisation - réorganisation qu’elle active nettement.

Nitrogen cycling in the sediments of gravel-pit lakes : a case study by isotopic tracer in a microcosm
Keywords : Nitrogen, sediment, 15N, gravel-pit lakes, bioturbation.

Sediments from mesotrophfc gravel-pit lakes with and without oligochaete worms were incubated 1n the laboratory during 15
days. 15N - NH,* was added in order to measure rates of fluxes between organic N, NH4* and NO3- pools. Nitrification appea-

red negligible while denitrification, a little more than 1 mg.m-2 h-!, is fed by allochtonous ground-water NO3-. The loss of
ammoniac nitrogen by volatilization was important but likely influenced by the aeration design. The influence of the oligochaete

worms was only appreciable at the level of the mineralization - assimilation pair whose rates were markedly enhanced.

- Lerdle épurateur des lacs de graviéres vis-a-vis de la
pollution nitratée des nappes alluviales qui les traver-
sent a été démontré et quantifié dans la vallée de la Ga-

ronne (France) au cours des années 1980 (Bergé 1983,

Labroue et al., 1988). Cependant, le role des sédiments
dans ce processus est connu depuis longtemps (Keeney

et al., 1971). Le cycle interne microbien de 1’azote .

dans les sédiments peut étre représenté de la fagon sui-
vante (Fig.1).

1. Introduction

Comme on le voit, il existe des flux antagonistes si-
multanés dont la valeur brute n’est pas accessible par
la simple analyse chimique. Par exemple, I’absence de
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nitrate ne signifie pas I’absence de nitrification puis-
qu’il peut il y avoir dénitrification simultanément.
Seul, le tragage isotopique donne accés a cette
connaissance. Dans la compréhension du réle épura-
teur des lacs de graviere, il était important de savoir

- quelles étaient les parts respectives de la dénitrification

liée aux apports allochtones (nappe) et de celle liée a la
nitrification dans les sédiments (couplage nitrification-
dénitrification). D’autre part, les paraméetres de 1"acti-
vité microbienne sont influengés par les organismes
benthiques tels les Chironomidés et les Oligochétes.
Apres avoir étudié I'influence des Tubificidés sur le
cycle du phosphore dans ces lacs (Guérin & Labroue
1991), il était naturel de s’interroger sur leur role dans
le cycle de I’azote. A cet effet, nous avons mis a incu-
ber en microcosmes, avec ou sans Oligochetes, des sé-
diments prélevés dans un lac de graviere mésotrophe
représentatif des innombrables ballasti¢res qui mitent
la basse plaine de la Garonne aux alentours de Tou-
louse.
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Fig. 1. Cycle de I’azote dans les sédiments a I’échelle microbienne.
Fig. 1. Nitrogen transformation in sediment at the microbial scale.

L utilisation de I’isotope lourd !5N dans la mise en
évidence des processus biologiques date des années
1940. Des modeles de fonctionnement du cycle interne
de I’azote dans les sols ont été établis dans les années
1950 (Kirkham & Bartholomew 1954, 1955). Dans la
colonne d’eau des lacs et des océans, les études se sont
développées dans les années 1960 (Goering & Dugda-
le 1966, Dugdale.& Goering 1967). Dans les sédi-
ments, marins essentiellement, les investigations sont
plus tardives (Goering & Pamatmat 1970, Chen et al.
1972, Tiren et al. 1976, Sgrensen 1978, Koike & Hato-
ri 1978, Madsen 1979, Oren & Blackburn 1979,
Blackburn 1979 et d’autres). En 1983, Blackburn et
Henricksen modélisent entierement le cycle de 1’azote
dans les sédiments marins d’une station du Kattegat
(Danemark).

Le role de la bioturbation dans le cycle de I'azote a
déja été mis en évidence par Kikuchi & Kurihara
(1982) dans les riziéres, par Chaterpaul et al.(1979)
dans les rivieres et par Gardner et al. (1983) dans les
sédiments des lacs. Cependant les études de ce type
dans les milieux d’eau douce restent peu nombreuses,
en raison sans doute de la lourdeur et du colt du traga-
ge isotopique de I’azote. ' '

2. Matériel et méthodes

2. 1. Protocole expérimental

Les sédiments nécessaires a I’expérience ont été col-
lectés dans le lac de graviére dit des «Bedels», situé dans
la commune de Saint Jory, 4 une vingtaine de kilomeétres
au nord de Toulouse (France). Il s’agit d’un lac méso-
trophe (teneur moyenne en chlorophylle a de 11 mg.1-1), -
de 2,5 m de profondeur moyenne. Les paramétres prin-
cipaux des sédiments sont donnés par le tableau 1. Ces
sédiments ont été recueillis grace a une drague du type
de celle d’Eckman. Ce matériel, transporté au laboratoi-
re, a été tamisé afin de récupérer les Oligochétes et
autres animaux benthiques. Le sédiment a ensuite été
entreposé a 1’ obscurité en chambre froide en attendant le
début de I’expérience (environ 1 semaine).

Pour réaliser 1’étude, deux aquariums du commerce
(21/38/25 cm) en plexiglass ont été utilisés avec
quelques modifications afin de permettre une agitation
et une aération théoriquement étanche (cf Fig. 2) :

— I’un, désigné aquarium A, devant recevoir du sé-
diment et des annélides oligochétes Tubifex tubifex
Miill. (900 individus environ soit 11000 / m2 ce qui re-
présente une valeur moyenne pour ce type de lac).

— 1’autre, aquarium S, ne contenant que du sédi-
ment dépourvu d’Oligochetes.

Tableau 1. Paramétres principaux des sédiments du lac exprimés en % de volumg (1) oude

matiere séche (2).

Table 1. Main parameters of the lake sediment expressed as volume percent (1) or dry mat-

ter mass percent (2).

Porosité (1) Carbone (2) Azote (2) Phosphore (2)  Carbonates (2)
64 + 16 22+14 0,18 £ 0,0_6 0,07 £ 0,01 24,_7 +6,0
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Fig. 2. Dispositif expérimental d’incubation des sédiments en condi-
tions aérées et agitées dans un récipient étanche.

Fig. 2. Experimental design developed to incubate sediment in agita-
ted and aerated conditions in a closed reservoir.

En début d’expérience (t = 0), nous avons introduit
dans chacun d’eux 9 litres d’eau contenant 20,9 mg de
I5N-NH4+ marqué 4 98 %, soit environ 15 % de 1’azo-
te ammoniacal présent naturellement. Nous avons
ajouté ensuite a ces 9 litres d’eau, un mélange sédi-
ment-eau jusqu’a atteindre une hauteur totale (eau +
sédiment) de 22 cm. Les conditions sont sensées repré-
senter la phase de repos suivant une remise en suspen-
sion. La remise en suspension des sédiments est un
phénomene fréquent dans ce type de graviére peu pro-
fonde ou plus de 90 % des sédiments recueuillis dans
des piéges tubulaires proviennent de leur remise en

suspension. L’étanchéité de chacun.des aquariums a

été ensuite réalisée grace a la mise en place d’un joint
silicone entre le couvercle et le bac (Fig. 2) mais le
procédé s’est avéré inefficace. Un systéme de bullage
par pompe péristaltique en circuit fermé a été installé
afin d’assurer I’agitation modérée et I’oxygénation de
I’eau surnageante. Il n’a été mis en route que 24 heures
plus tard, afin de laisser au sédiment le temps de se dé-
poser. Les deux aquariums sont ensuite laissés a 1’obs-
curité a une température de 22°C.

Deux semaines plus tard (t = 352 heures), I’expé-
rience a été arrétée. Des prélévements d’air ont été réa-
lisés avant I’ouverture et, une-fois les aquariums ou-
verts, des carottes de sédiment et des échantillons
d’eau ont été recueillis pour les analyses chimiques,
effectuées en double ou triple exemplaire. Le dosage
de I’azote ammoniacal a été effectué par colorimétrie
au bleu d’indophénol, I’ammonium adsorbé étant ex-
trait par une solution de KCl normale. Le dosage des
nitrates et des nitrites (négligeables) a été€ réalisé sur
une chaine d’auto-analyseur Technicon, les nitrates
étant réduits sur une colonne cadmium-cuivre. L’ azote
organique a été minéralisé€ selon Kjeldahl, apres des-
truction des nitrates et extraction de I’ammonium déja
présent. Le dosage et la récupération de I’ammonium

formé a été effectué par distillation dans 1’acide sulfu-
rique dilué, pour étre utilisé en analyse 1sotop1que

(Bremner 1965).

Chaque compartiment (eau superficielle, eau inter-.
stitielle et phase solide) a été entiérement récupéré
pour les déterminations d’excés isotopique pour
chaque espece chimique (NH4+*, NO3-, N organique).
Les analyses isotopiques ont été réalisées en triple
exemplaire. L’azote diatomique a été analysé sur un
échantillon gazeux de la phase atmosphérique. La te-
neur en solution, déduite de la loi de Henry, est négli-
geable.

2.2. Analyses de ’azote 15

Les différentes formes d’azote ont été transformées
en azote ammoniacal selon les méthodes préconisées

" par Bremner (1965). L’azote ammoniacal est ensuite

oxydé en azote diatomique gazeux par I’hypobromite
de lithium sous vide (Mariotti et al. 1978). L’abondan-
ce isotopique des échantillons est déterminée sur un
spectrometre de masse T.H.N.204 pour les exces isoto-
piques supérieurs a 0,1 % et par un spectrometre
V.G.602 a double collection et double introduction
pour les valeurs inférieures (N-NO3- et air) en utilisant
les trois pics.de fréquences : la masse 28 correspondant
a la molécule 14N14N, la masse 29 correspondant a la
molécule 14N15N et la masse 30 a 1a molécule
ISNISN.

.. Rappelons qué I’abondance 1sotop1que (%) est défi- -
nie par : :
, nombre d’atomes 15

A= 100

nombre d’atomes 14 + nombre d’atomes 15
L’excés isotopique (E %) est la différence entre

1’abondance isotopique de 1’échantillon et I’abondance
naturelle atmosphérique soit 0,3663%. :

2. 3. Exploitation des résultats

Les traceurs permettent de mettre en évidence une
transformation précurseur-produit et de mesurer sa vi-
tesse, dans certaines conditions, souvent supposées.
Par exemple, les compartiments doivent étre marqués
de maniére uniforme en ce qui concerne les divers sites
réactionnels. Le traceur doit montrer des comparti-

" ments physiques, chimiques et biologiques identiques

a ceux de I’isotope commun, ce qui n’est pas toujours
le cas : il peut y avoir fractionnement isotopique, phé-
nomene utilisé lors du tragage isotopique naturel. Plus
généralement, on ajoute une certaine quantité de tra-
ceur (tragage isotopique artificiel), mais a des doses
suffisamment faibles pour ne pas trop perturber le sys-
teme. Cet impératif est quelque peu contradictoire
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avec les exigences de la détection. L’addition de tra-
ceur peut se faire en dose unique (technique de chasse)
ou en continu (technique de charge). La premiére mé-
thode est 1a plus employée.

La concentration en traceur du compartiment mar-
qué évolue au cours du temps du fait de ses échanges
avec les compartiments voisins. Lorsque ces comparti-
ments sont bien connus et lorsque la cinétique peut étre
décrite par des équations exponentielles, on peut pro-
céder a une analyse compartimentale selon un modele
déterministe (Shipley & Clark 1972). Cette analyse est
riche en information mais pratiquement inutilisable en
milieu naturel (Fardeau & Jappe 1982, Labroue et al.
1985). On considere alors le compartiment comme une
«boite noire» dans lequel existe un temps moyen de
transit du groupe étudié: c’est le «modéle stochas-

- tique». Un calcul rigoureux du flux 2 la sortie d’un

compartiment peut étre effectué si la cinétique de la
concentration en traceur peut étre suivie jusqu’a épui-
sement de la dose injectée (équation de Stewart-Ha-
milton); mais la durée des expériences en laboratoire
est généralement trop courte, ceci afin d’éviter une
modification trop importante des conditions initiales.

Méme sur de courtes périodes, les compartiments et
les flux sont rarement suffisamment stables pour que
I’on puisse éviter de tenir compte de leur évolution.
Une solution approchée passe par la résolution
conjointe de deux équations (Shipley & Clark 1972) :

— 1’une décrivant 1’évolution du traceur dans le
compartiment marqué

dg/dt = -F2 . E(t) (D)

avec q = quantité de traceur dans le compartiment,

F2 = flux de sortie et E(t) = excés isotopique du traceur
au temps t ;

— 1’autre décrivant la variation de 1’élément com-
mun dans ce méme compartiment

dQ/dt = F1 - F2 2)

avec F1 flux d’entrée dans le compartimént, F2 flux
de sortie.

Si les flux peuvent étre considérés comme constants,
on peut utiliser 1’équation suivante (Shipley & Clark
1972) qui suppose une décroissance exponentielle du
traceur : |

(Q1-Q2) In (El1 - E2)
F1= (3)
(12 - t1) 1n (Q1/Q2)

En présence d’un systeme non stationnaire et a flux
variable, ce qui est généralement le cas dans les expé-
riences en microcosmes, on peut admettre une évolu-
tion linéaire sur de courtes périodes :

[(Q1 + Q2)/2].(E2 - E1)
F2= 4
(12 - t1).(E1 + E2)/2
Le modele exponentiel a été adopté par Caperone
(1979), Blackburn (1979), Glibert et al. (1982) et Sumi
& Koike (1990) pour le compartiment ammoniacal.

Le modele linéaire a été utilisé par Guiraud (1984) et
par Sumi & Koike (1990) pour le compartiment nitra-
te.

Les compartiments non directement marqués recoi-
vent le traceur du compartiment marqué initialement
puis le transmettent a d’autres. Dans leur cas, I’équa-
tion (1) devient : }

dq/dt =F1. Ei (t) - F2. Eo (t) (5)
avec Ei (t) exces isotopique du flux entrant au temps t
et Eo (t) exces isotopique du flux sortant au temps t.

L’intégration donne :

ql-q2 i .
=F1Ei-F2.Eo (6)

tl -12

avec Ei excés isotopique moyen du flux entrant etEo
exces isotopique moyen du flux sortant. Les exces iso-
topiques moyens peuvent étre calculés selon un mode-
le exponentiel ou linéaire selon la constance ou non
des flux. C’est le modele linéaire que nous utiliserons
mais les résultats different peu de ceux obtenus avec le
modele exponentiel sur cette courte période. Les flux
F1 et F2 peuvent étre tirés des équations (2) et (6). Il
s’agit aussi de flux moyens pour la période d’incuba-
tion.

3. Résultats et discussion

3.1. Les bilans

En ce qui concerne la somme des deux isotopes (14N
+ I5N) I’incubation de 352 heures se traduit par une di-
minution trés nette des compartiments azotés (NH4t,
NO3-, N organique), avec ou sans Tubifex (Tableau 2,
Fig. 3). Ce résultat est normal puisque les apports sont
interrompus; nous ne sommes plus en état stationnaire.
La disparition de matiére organique est plus importan-
te dans ’aquarium A et pourrait étre attribuée a I’ac-
tion des oligochetes (sous réserve d’erreur analytique).
L’ azote ammoniacal total diminue fortement mais pas
au profit des nitrates. L’azote ammoniacal adsorbé
joue son role de tampon et le coefficient de partage
NH4+* adsorbé/NH4+* libre passe de 7,6 a 3,6. L’ azote
organique dissous augmente légérement. L’azote ni-
trique est probablement dénitrifié.
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Tableau 2. Distribution de I’azote dans les différentes classes de composés azotés (quafltités en mgN).
Table 2. Nitrogen distribution between the various classes of nitrogen compounds (expressed as Nmg)

Résultats NH,"ads. NH,"libre NO, N org N org Total
en mgN part. diss.
T=0 109 43 43 4156 4 4376
T = 352 heures - .
AQUARIUM A EAU 2,5 - 6,4 34
- SED 68,9 19,5 0,7 3914 27,6 4033
AQUARIUM S EAU 0,7 11,5 29
SED 108,8 15,8 1,2 4051 28,1 4220
500 1mg N N org AQUARIUM A dans I’azote gazeux ne serait-ce que parce que 1’azote
o NH3 n’a pas été dosé dans I’atmosphere.
400 - déficit Le transfert vers le compartiment nitrate est trés
: faible. Au contraire, le compartiment organique, plus
300 1 particuliérement dans I’aquarium A, s’enrichit forte-
~ ment. Les oligochetes favoriseraient donc la réorgani-
200 1 sation. _
100 | Les pertes et les gains des différents compartiments
B en azote commun et en azote lourd peuvent étre expri-
més en flux nets (Tableau 4), la somme algébrique cor-
0 “ = =] = r=g - Py 1y N . e
7o T o T o & respondant au déficit. Si I’on calcule I’excés isoto-
-7 - T -0 o pique théorique de 1’azote perdu, soit 1,23 % pour
- = = - I’aquarium A et 3,35 % pour I’aquarium S, on voit que
S00 ; mg N N org AQUARIUM § lg den’ltnﬁcatlon’n est pas le seul mécanisme d’émis-
x10-Y sion, étant donné le faible marquage des nitrates. La
400 différence entre les deux aquariums peut s’expliquer
}‘ par des différences dans le fonctionnement ou par une
300 1 erreur de dosage, par exemple en sous-estimant le
. compartiment organique. En effet, une erreur relative

200 -j NH4 e déficit

-

[ o
LAl vy
3] [y
[}

i

Fig. 3. Répartition de 1’azote (14+15) dans les différents comparti-
ments aprés 352 heures d’incubation.

Fig. 3. (14 + 15) Nitrogen distribution within the various pools after
352 hours of incubation. '

Les bilans d’azote 15 (Tableau 3, Fig. 4) font état de
la disparition de 4,1 mg (19%) dans 1’aquarium A et de
5,2 mg (25%) dans 1’aquarium S. Contrairement a

I’azote léger, les pertes sont plus importantes en 1’ab-

sence d’oligochétes. Ces pertes ne sont pas retrouvées

(faible) de 1 % correspond a 40 mg d’azote. Une ré-
ponse peut €tre fournie par I’étude des flux bruts a par-
tir de I’analyse du tragage isotopique.

3.2. Analyse du tracage isotdpique

Contrairement au modele de Caperon et al. (1979)
ou de Blackburn (1979) le mode¢le utilisé admet une re-
minéralisation de ’azote 15 organique mais la diffé-
rence est tres faible sur une aussi courte période. Les
différents flux ont été calculés soit a partir du compar-
timent marqué directement (NH4*) soit & partir des
compartiments marqués par transferts (mati€re orga-
nique et nitrate). Ils sont représentés sur la figure 5.

La premiére constatation est la faiblesse de la nitrifi-
cation, quel que soit I’aquarium, soit environ 9 umoles
m-2.h'1, Ce résultat est en accord avec I'impossibilité
de mesurer la nitrification sur des carottes de sédi-
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Tableau 3. Exces isotopique et quantité d’azote 15 venue du traceur dans les différents compartiments azotés aprés 352

heures d’incubation.

Table 3. Isotopic excess and 15N amounts issued from the tracer measured in the various nitrogenous pools after 352 hours

of incubation.
— EXCES ISOTOPIQUE (%) | QUANTITE D'’AZOTE 15 (mgN) |
[AQUARIUMA - | AR EAU SED. AIR EAU SED.
NH, lbre | _ 2,154 | 5.6 — 0,057 | 1,092
NH, adsoré_ | — 4691 | — — | 3232
NO, e 0,081 — —___ | 0005 | 0,0005
“Norg diss. _ 0,93 0,175 _ 0,034 0,048
Norg part. _ _ 0,305 _ _ 12,356
N, ~0,0087 — — 0,001 — _
[ EXCES ISOTOPIQUE (%) QUANTITE D’AZOTE 15 (mgN) |
AQUARIUM S AR EAU SED. | AR EAU | SED.
| NH,Tibre _ 2,154 | 3,602 _ 0,015 | 0,569
-+ - NH, adsorbé — o 5,145 — — 5,598
NO, — 0,081 — — 0,000 | 0,0010
Norg diss. _ 0,764 | 0,132 _ 0,022 | 0,038
Norg part. — — 0,22 — — 8,08
N, . | 0,0053 — 10055 | — —

“mgN_,

25 - AZOTE 15

20

15 4

: 7

10 4 7205

.n
To

Fig. 4. Répartition de I’azote 15 dans les différents compartiments
aprés 352 heures d’incubation.

Fig. 4. 15 Nitrogen distribution ‘within the various poolé after 352
hours of incubation.

ments intactes, par différence de production de NH,*
en présence d’acétyléne ou d’allylthiourée selon la mé-
thode de Hall (1984). De méme, par la fixation de
14C0,, selon la méthode de Billen (1976). Bostrdm
(1981) observe que la nitrification est tres sensible a la
turbulence et disparait en phase de repos. Cependant,
dans son expérience, elle n’est pas négligeable avec
une colonne d’eau agitée, comme c’est le cas dans
notre expérience. Il note I'impossibilité¢ de réaliser en
laboratoire les conditions de turbulence aléatoires du
lac. Ce phénomene différe de I’érosion en riviére qui
supprime les biofilms actifs (Williamson & Cooke
1985). La faiblesse de la nitrification s’accompagne
d’une perte d’ammoniaque importante. Ce flux est cal-
culé en soustrayant du flux de sortie du compartiment
ammoniacal la réorganisation estimée a partir du com-
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Tableau 4. Production nette (+) et disparition nette (-) de 1’azote dans les différents compartiments chimiques pendant

les 352 heures d’incubation.

Table 4. Net production (+) and net loss (-) of nitrogen-within the various chimical pools during 352 hours of incuba-

tion. '
NH,’ NO; N org Total
Aquarium A
N (14+15) (mg) - 63 .35 - 235 -333
Flux net (mg.h") -0,179 - 0,099 - 0,667 - 0,945
15N (mg) - 16,105 + 0,006 + 11,986 -4,113
Flux net (mg.h™") - 0,045 +0,0340 -0,011
Aquarium S
N (14+15) (mg) -27 -30 -99 - 156
Flux net (mg.h™") -0,076 - 0,087 - 0,281 -0,444
15N (mg) - 14,249 + 0,010 +9,014 -5,225
Flux net (mg.h™") -0,040 _ + 0,026 -0,014

partiment azote organique (la nitrification est négli-
geable). Cette émission de NH3 correspond aux pertes
nettes du compartiment, sans doute favorisées par le
«stripping» li€ au bullage, la phase gazeuse n’étant pas
étanche. Ces pertes ammoniacales expliquent le fort
marquage théorique du déficit de bilan global. La dé-
nitrification est environ 100 fois plus importante que la
_nitrification, quel que soit I’aquarium, et concerne
donc des nitrates allochtones. Les flux d’azote calcu-
1és, en considérant la réduction assimilative négli-
geable (Binnerup et al. 1992), soit 1,25 mg m-2 h-!
dans I’aquarium A et 1,09 mg.m2 h-! dans I’aquarium
S sont un peu inférieurs a ceux mesurés « in situ «, a la
méme €poque, par la méthode a I’acétyléne (1,83 £0,5
mg.m-2 h-1). Il est vrai qu’en I’absence de nitrification,
la méthode a I’acétylene sous-estime moins la dénitri-
fication.

Les calculs de la minéralisation et de la réorganisa- -

tion peuvent étre effectués a partir du compartiment
organique. Si ’on ne tient pas compte de la variation
de taille du compartiment (Laws 1984), les deux flux
sont forcément égaux et surtout peu différents de la mi-
néralisation calculée a partir du compartiment ammo-
niacal dont c’est le flux d’entrée. Par contre, si I’on
tient compte de la diminution de ce compartiment or-
ganique, le flux de minéralisation est doublé par rap-
port a celui calculé a partir de la dilution de I’ammo-
nium marqué. Il apparait donc que le surplus de miné-
ralisation est un artefact li€ a une sous-estimation, mé-
me faible, de I’azote organique, probablement liée a
I’hétérogénéité du compartiment échantillonné.

L’influence de la faune d’oligochétes apparait faible
comparée aux résultats de la littérature qui montrent
toujours une augmentation importante de la plupart des
flux d’éléments (Pelegri & Blackburn 1995, Matisoff
et al. 1985). Dans notre expérience, la minéralisation

~ et la réorganisation sont nettement accélérées en pré-

sence de vers ainsi qu’a un dégré moindre, la dénitrifi-
cation. Il est possible que leur influence dans 1’agita-
tion de I’eau soit masquée par celle du bullage. D’ autre

- part, les populations de vers sont inférieures a celles

utilisées par Pelegri & Blackburn (1995).

4. Conclusions

Du point de vue méthodologique, il est évident que
le microcosme ne permet pas de reproduire la variabi-
lité aléatoire des conditions d’agitation des lacs peu
profonds, soumis a I’influence de tous les vents. Le
systeme d’agitation utilisé (bullage) a peut-€tre intro-
duit un artefact en favorisant 1’émission d’ammoniac
(stripping), les aquariums n’étant pas totalement
étanches. '

Les erreurs analytiques sur 1’azote particulaire, pro-
bablement liées a I’échantillonnage d’un grand com-
partiment hétérogéne, se traduisent par des modifica-
tions considérables des flux de minéralisation. Par
contre, la modification du flux d’entrée (réorganisa-
tion) est moins importante. :

Sur de courtes périodes, le modele d’évolution du
traceur dans les compartiments est sans importance.
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Incubation avec Oligochétes

Sédimentation (= 0) - Volatilisation Dénitrification
229 1,25
(11,4)
4,99 0,012
—>
-—————
4,99

Incubation sans QOligochetes

Sédimentation (= 0)

Volatilisation

Dénitrification

1,82 1,09

(5,69)
3,35 > N- NH4+ - 0,012
<« ————
3,35 1912—>» 1575

Fig. 5. Compartiments azotés (mg.m-2) et flux (mg.m2.h-1) entre les différents compartiments dans les microcosmes de sé-
diments étudiés. Entre parentheses, le flux de minéralisation tenant compte de la diminution de 1'azote organique.

Fig. 5. Nitrogen pools (mg.m-2) and fluxes (mg.m-2.h-1) between the pools of the sediment microcosms studied. In paren-
thesis, the mineralization flux accounting for the organic nitrogen diminution.

Du point de vue des flux, la faiblesse de la nitrifica-
tion confirme les résultats déja obtenus par d’autres
techniques. Peut-étre se produit-elle pendant les
phases de resuspension? Elle est probablement secon-
daire vis-a-vis des apports de la nappe qui alimentent
la dénitrification. Les résultats obtenus pour ce proces-
sus sont proches de ceux obtenus in situ par la métho-
de aI’acétylene. Dans les lacs de graviere colmatés par
les fines de lavage, le flux de nitrates de la nappe peut-
- étre insuffisant en €té€ et la dénitrification disparait
avec les nitrates de la colonne d’eau. Cependant, la
croissance des algues n’est pas interrompue, soit parce

que le flux de la nappe leur suffit (elles sont mieux pla-
cées que les bactéries des sédiments pour 1’utiliser),
soit parce que le flux d’ammonium issu des sédiments
assure cette croissance. ‘

L’influence des Oligochétes semble se manifester
trés positivement au niveau du couple minéralisation -
réorganisation et plus faiblement, au niveau de la déni-
trification.

- Cependant, dans nos conditions expérimentales, les
effets sont moins spectaculaires que ceux décrits dans
la littérature.
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