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ACTION DU CARBONATE DE CALCIUM
SUR LA VASE D'UN ETANG
Il. EFFETS D'UN EPANDAGE EN MELANGE
AVEC LA VASE
Cl. MARTY (1) et J. SECHET (2)

RESUME

La mise en place des trois séries expérimentales ol les apports de carbonate de
calcium 2 des doses différentes ont été effectués en mélange intime dans la couche
superficielle de la vase a permis :

— de confirmer les résultats observés dans la premiére partie de I’étude, principalement
en ce qui concerne |I'augmentation du pH et des populations de microorganismes
dans l'eau et la vase, et la diminution dans cette derniére du taux des composés
organiques;

— d'apprécier l'action de la craie en profondeur sur le sédiment;

— de préciser les différents mécanismes mis en ceuvre;

— de préconiser une méthode de traitement des étangs envasés.

Mots-clés : étang, carbonate de calcium, microbiologie, oxygénation de |'eau,

composés organiques.

SUMMARY
The study of three experimental series in which different doses of calcium
carbonate were thoroughly mixed with the superficial layer of sediment allowed :

— to confirm results obtained previously mainly with respect to pH and microorganisms
increase in water and sediment, and rate of organic compound decrease in the latter;

— to evaluate chalk action deep in the sediment;
— to precise the different processes at work;
— to recommend a method to treat heavily sedimented ponds.
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INTRODUCTION

Depuis une vingtaine d’années, de nombreuses observations effectuées dans
plusieurs régions et dans des conditions différentes de traitement, ont amené les
expérimentateurs a considérer que |'épandage de carbonate de calcium dans les cours
d’eau et les étangs pouvait résoudre, au moins en partie, le probléeme de I'envasement de
ces milieux.

L'intérét de ces apports est apprécié différemment selon les observateurs et nous
avons développé les diverses théories dans un travail antérieur {MARTY et SECHET,
1982). Nous rappellerons cependant que I'élimination de la couche de vase, ou tout au
moins sa diminution, est généralement admise dans les cours d’'eau grace 3 des
transformations physico-chimiques du sédiment, alors qu’'en étang, le phénoméne
semble plus particulierement lié a l'activité des populations microbiennes dont la
sensiblé augmentation accélére la minéralisation des composés organiques de la vase.

L'étude expérimentale précédente avait permis de conclure & des résultats
similaires /n situ et au laboratoire confirmant les hypothéses d’action de la craie
avancées lors des travaux préliminaires (MARTY, 1972; LAURENT et SECHET, 1973).
Ces diverses expériences basées sur I'épandage de carbonate de calcium au niveau de
I'interface vase-eau ont démontré que la zone d’'action de la craie sur le sédiment est
limitée a la partie superficielle de celui-ci. Il était donc intéressant de mettre en ceuvre
une expérimentation ol I'apport de la craie serait effectué en mélange intime avec la
vase sur une épaisseur plus importante.



1. MATERIEL ET METHODES

Le matériel et les techniques employés sont les mémes que dans la premiére
partie de I'étude. Trois séries expérimentales ont été mises en place, comportant
chacune 4 tubes a moitié remplis de vase originaire de I’étang de Léon (Landes) sur une
hauteur de 50 cm, surmontée par une couche d’eau libre de méme hauteur. En plus du
témoin, différentes quantités de craie égales a 1, 2 et 4 fois la dose de référence (5 t/ha)
ont été introduites dans les 3 autres tubes par brassage dans les 15 premiers
centimeétres de vase grace a un systéme de guidage.

L'expérience 1, support principal de cette étude, s'est déroulée 3 I'intérieur du
laboratoire. Les expériences 2 et 3 semblables 4 |la précédente en différent cependant par
des conditions expérimentales particuliéres mettant en évidence : |'action de la
température et celle du renouvellement partiel de I’'eau. L'expérience 2 poursuivie a
I'extérieur du laboratoire a donc subi des variations de température plus importantes que
celles enregistrées lors de I'expérience 1. Dans 'expérience 3, 1/2 litre d’eau a été
remplacé tous les jours et dans chadue tube par un volume équivalent d’eau provenant
de I'étang de Léon. Cette opération nous a permis d'apprécier I’'évolution des différents
parameétres dans un systéme semi-ouvert. Le tableau 1 résume les caractéristiques
principales du dispositif expérimental.

Tableau 1 : Caractéristiques du dispositif expérimental

Expérience . s Rythme de Observations
n° Durée Localisation prélévement particuliéres
1 24 mois Intérieur Mensuel
2 24 mois Extérieur Mensuel
Mensuel les Microflore totale
. - 6 premiers de 1'eau suivie
3 18 mois Intérieur mois, trimes-{ hebdomadairement
triel ensuite] durant les 6 pre-
miers mois

Comme dans la 1¢'® partie de I'étude, les parametres physico-chimigues mesurés
sont :

— dans I'eau : température, oxygéne dissous, dureté totale et pH;
— dans la vase : azote total, carbone organique, matiére organique et pH.

Les populations bactériennes aérobies et anaérobies {(microflore totale,
minéralisateurs du soufre organique) ont été dénombrées sur milieu liquide ; cependant,
la méthode du dénombrement direct sur milieu solide (POCHON et TARDIEUX, 1962) a
été utilisée pour suivre plus rapidement I'évolution de la microflore de I'eau dans le cas
de I'expérience 3 qui comprend des prélévements hebdomadaires.

Pour pouvoir comparer les différentes moyennes arithmétiques, nous avons
utilisé la méthode statistique, appliquée au cas des petits échantillons, du test de t de
STUDENT. Lorsque les résultats comparés par cette méthode seront significativement
différents, ils seront accompagnés des signes + et ++ correspondant a des coefficients
de sécurité égaux a 95 et 99 p. cent.

I1l. RESULTATS

A. Action du carbonate de calcium en mélange avec la vase (expérience 1)

3.1. Variations des paramétres physico-chimiques
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3.1.1. Dans l'eau

La dureté totale (tabl. 2) aprés avoir subi une forte augmentation dés les premiers
mois se stabilise dans les tubes traités autour d’une valeur moyenne de 95 mg/I; le pH
suit une évolution comparable, les valeurs moyennes oscillant autour de 7,8. Ces deux
parameétres augmentent proportionnellement aux doses utilisées.

Tableau 2 : Paramétres physico-chimiques de I’'eau et de la vase de I'expé-
rience 1 (moyennes des résultats obtenus pendant I’'expérimenta-

tion}.
. Tubes L.
Milieux Paramétres Témoin 1 Dose 2 Doses 4 Doses
pH en unite pH 5,10 7,69 7,96 7,95%*
Dans Dureté totale 35,6 88,8 ** | g5 | 108,5%
1'eau en mg/1
Oxygéne dissous en % 4+ ++ s
i Sl 73,15 142,89 122,31 109,84
pH en unite pH 6,26 6,57"% 6,65F 6,67%F
Dans gﬁ";‘f total 15,26 15,01 14,57% 13,19%%
0
1a
vase gj"rgm organique 17,11 16,26 15,32" | 14,70%*
Zralt;fre organique 32,26 30,5777 | 29,76™* | 28,02t

Quant a I'oxygéne dissous, le tableau 2 souligne nettement dans les tubes traités
par rapport au témoin :
— une teneur en oxygéne dissous supérieure;
— une augmentation non proportionnelle aux doses de carbonate de calcium;
— une valeur maximale atteinte dans le tube 1 dose;
— des différences statistiques hautement significatives.

3.1.2. Dans la vase

Nous avons enregistré les variations du pH dont les moyennes sont consignées
dans le tableau 2. L'élévation des valeurs moyennes est sensible dans les tubes traités
par rapport au témoin, la différence est hautement significative. La figure 1 représentant
les variations de ce parameétre en fonction du temps, nous permetde noter aprés les deux
premiers mois ol les résultats sont difficilement interprétables :

— une stabilisation des valeurs du pH a 6,3-6,4 pour le témoin et 6,7 pour les vases
traitées;

— des baisses sensibles en janvier-mars-avril et juillet-aoit de la deuxiéme année.

Quant aux trois constituants de la vase pris en compte : azote total, carbone
organique et matiére organique (tabl.2), I'on enregistre des baisses constantes et
proportionnelles aux doses de carbonate de calcium dans les vases traitées par rapport
au témoin. A I'exception du cas de I'azote total et du carbone organique dans la vase
traitée par 1 dose, toutes les valeurs sont significativement différentes de celles du
témoin. En particulier, I'examen par les méthodes statistiques indique pour la matiére
organique des résultats significativement différents & 99 p. 100 dés I'adjonction d'une
dose de craie. La figure 2 illustre les variations de ce dernier facteur et met en évidence le
phénoméne de baisse générale modulée par les variations cycliques saisonniéres.
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Figure 1 : pH de la vase de I'expérience 1
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Figure 2 : Taux de matiéres organiques dans la vase de I'expérience 1
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3.2. Evolution des populations de microorganismes

3.2.1. Dans l'eau

Les valeurs moyennes de la microflore totale dénombrée dans les différents tubes
de I'expérience 1 (tabl. 3) démontrent qu'une augmentation de la population a lieu dans
tous les tubes traités par rapport au témoin. En effet, I'on passe de 20.103 germes/mi
dans le témoin a 9.10* germes/ml dans le tube 4 doses.

Tableau 3 :Moyennes des populations bactériennes dans I’eau et la vase de
I'expérience 1 (logarithmes du nombre de germes/mil ou g).

Milieux |Paramétres Tubes Témoin 1 Dose 2 Doses 4 Doses
Eau Microflore totale 4,31 4,70 4,82% 4,96

Microflore totale 4,08 4,53 ** 4,49 ** a,74%
Vase . R

Minéralisateurs du

soufre organique 4,08 4,17 4,27 4,41

S’il n'y a pas de correspondance exacte entre les résultats de I'oxygéne dissous
dans Feau (tabi. 2) et ceux de la microflore du milieu, I'augmentation de ia teneur en
oxygene dissous sembile favoriser I’activité aérobie des populations de microorganismes.
D’autre part, nous avons constaté tout au long de I'expérimentation. une baisse de
population en fin de printemps - début été et une augmentation en hiver (fig. 3). Ce
phénomeéne a déja été signalé dans la 1¢'¢ partie.
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Figure 3 : Evolution du nombre de bactéries/ml de la microflore totale de
I’'eau de I'expérience 1.

3.2.2. Dans la vase

- Microflore totale

Pour I'ensemble des vases traitées, on note une augmentation importante des
populations par rapport a celle du témoin (tabl. 3) puisque I'on passe d’environ 10*
germes/g a 10° germes/g. Résultat confirmé par |'analyse statistique au seuil de
signification de 99 p. cent. D’autre part, aucune différence significative n’est enregistrée
lors de la comparaison des moyennes entre traitements différents, ce qui démontre pour
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ce facteur un changement significatif du nombre de germes/g dés I'adjonction d’'une
dose, le doublement ou le quadruplement de la dose ne produisant pas de résultat
statistiquement différent.

Nous signalerons a nouveau que, contrairement a ce qui se produitdans |’eau, les
niveaux maximums de populations dans la vase sont atteints pendant les mois chauds
(COOPER, 1953; MARTY et SECHET, 1982).

— Minéralisation du soufre organique

Ces populations de microorganismes, malgré une augmentation sensible de la
valeur moyenne en fonction du traitement : passage de 10% 4 2,6. 10% germes/g (tabl. 3),
ne peuvent étre différenciées statistiquement les unes des autres. Comme
précédemment on retrouve une augmentation sensible de ces populations durant les
mois d'été.

3.3. Prélévements en fin d’expérimentation

Le tableau 4 regroupe les résultats des analyses effectuées en fin d’expérience. A
cette occasion, deux prélevements ont été faits dans le sédiment : un en surface, dans les
cing premiers centimetres, et un au fond.

Bien que ponctuelles, les valeurs recoupent dans I'ensemble les résultats trouvés
tout au long de I'expérience, tant par les niveaux atteints que par le sens des variations
observées en fonction des différents traitements. On constate, dans les prélévements de
fond des vases traitées, des variations par rapport au témoin, moins fortes que celles
enregistrées en surface mais cependant assez sensibles, notamment pour I'azote total, le
carbone organique et les populations bactériennes.

Tableau 4 :Valeurs des composés organiques, du pH et des populations
microbiennes de la vase de I’'expérience 1 en fonction duniveaude
prélévement, établies en fin d’expérimentation.

N Tubes .
Paramétres Prélé- Témoin 1 Dose 2 Doses 4 Doses
vements de <.
Azote total dans Surface 15,16 15,19 13,93 10,68
la vase en g/kg
Fond 15,55 14,87 14,11 12,12
Carbone organique Surface 17,16 16,43 156,32 13,62
dans la vase en %
Fond 17,30 16,40 15,62 15,16
28,61
Matiére organique Surface ’ 28,18 26,65 24,25
dans la vase en % :
Fond 29,80 29,16 29,56 28,60
6,4 R s s
pH dans la vase Surface 6,6 6,7 6,8
en unité pH
Fond 6,2 6,3 6,4 6,4
Microflore totale Surface 4,17 4,39 4,97 9,65
dans la vase +
Fond 3,87 4,06 3,97 4,87
Minéralisation du Surface 3,39 3,39 4,39 4,65
soufre organique
dans la vase + Fond 3,65 3,39 3,97 4,65

+ Logarithmes du natbre de germes/q ou ml
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3.4. Observation de la flore algale

L'implantation d’une flore algale a pu étre constatée dés les premiers mois dans
les tubes traités; elle s'est développée de fagon assez importante dans les tubes 1 et 2
doses, favorisant ainsi une photosynthése importante et donc des teneurs en oxygene
dissous dans I'eau élevées. Parmi les principaux genres déterminés on peut signaler :
Cocconeis, Pediastrium, Pinnularia, Quadrigula, Scenedesmus, Spirogyra, Surirella,
Synedra et Tabellaria. Les Characées rencontrées sont essentiellement constituées de
I'espéce Nitella mucronata.

Nous constatons d’autre part, comme dans la précédente étude, une plus grande
limpidité de I'eau dans les tubes traités ainsi qu’une fluidité plus importante de la vase.

B. Effets de I'environnement extérieur (expérience 2)

Se déroulant a I'extérieur du laboratoire, cette expérience a été soumise a des
variations de température plus importantes que l'expérience 1; alors que pour cette
derniére latempérature moyenne s’établissaita 19° C on a enregistré pour |'expérience
2 une valeur moyenne de 15,7° C.

Cet écart n’'a pas eu d’influence particuliére sur des paramétres tels que lepHetla
dureté de I'eau ou les facteurs physico-chimiques de la vase. Par contre, le phénoméne
de photosynthése, directement lié a la température, a été moins important et lesteneurs
en oxygene dissous dans I'eau des tubes traités sont plus basses (tabl. 5); cependant,
c’est & nouveau dans le tube 1 dose qu’il est maximum.

Tableau 5 : Moyennes des teneurs en oxygéne dissous et des populations
microbiennes dans I’eaude |'expérience 2 (logarithmes du nombre
de germes/mil).

Paramétres Tubes Témoin 1 Dose | 2 Doses 4 Doses
Oxygéne dissous dans 1'eau + +
en % de saturation 98,84 111,31 109,26 106,00
Microflore totale
de 1'ean 4,63 4,70 4,77 4,97

Comme dans I'expérience 1, il n'a pas été possible d’'établir une correspondance
exacte entre |'élévation de la teneur en oxygéne dissous et I'augmentation de la
microflore totale de I’eau. On constate seulement un accroissement de population dans
les tubes traités, sans pouvoir mettre en évidence de différence significative avec le
nombre de germes dénombrés dans le témoin (tabl. 5). -

-Quant aux populations bactériennes de la vase et principalement celles
représentatives de la microflore totale, si les valeurs moyennes sont du méme ordre de
grandeur pour les deux expériences, les courbes sont plus groupées entre elles
(température moyenne plus basse) dans I'expérience 2 (fig. 4), les deux ensembles
présentant des allures similaires, notamment des maximums durant les mois chauds
(COOPER, 1953; MARTY et SECHET, 1982).

En conclusion, les différences enregistrées au niveau de la température entre les
deux expériences se traduisent essentiellement par une moins grande production
d’'oxygéne dissous dans l'eau et des amplitudes différentes des variations de la
microflore totale de la vase.
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Figure 4 : Evolution du nombre de bactéries/g de la microflore totale dans la

vase des expériences 1 et 2.
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C. Effets du renouvellement partiel de I’'eau (expérience 3)

Cette expérience, dont la caractéristique essentielle est le renouvellement
journalier de la phase liquide pendant les six premiers mois, a pour but principal de
pouvoir rapprocher les conditions réalisées au laboratoire (milieu fermé) de celles
rencontrées dans un milieu partiellement renouvelé (étang).

Comme dans I'expérience 1 en laboratoire, les variations enregistrées pour les
parameétres mesurés dans la vase sont identiques dans les deux cas.

C’est au niveau des facteurs physico-chimiques de |I’'eau et principalement du pH
que I'on constate une certaine minoration des résultats, due au renouvellementde l'eau
(tabl. 6). Cependant, c’est encore dans le tube 1 dose que I'on enregistre le taux maximum
d’oxygeéne dissous dans l'eau.

Tableau 6 : Paramétres physico-chimiques de |I’eau de I’'expérience 3 (valeurs

moyennes).
Tube .
) s Témoin 1 Dose 2 Doses 4 Doses
Paramétres
H en unité
PH en 5,78 7,17+ 7,88** 7,637
Dureté totale
en mo/1 38,87 82,12** 96,75** | 126,75
Oxygéne dissous en % 86.72 102.06" ++ ++
de saturation ’ ’ 99,90 96,61

Le renouvellement de la phase liquide aurait pu intervenir dans I'évolution de la
microflore totale; en fait, malgré les dénombrements plus fréquents effectués, les
moyennes arithmétiques établies pour cette expérience sont semblables tant par le
niveau atteint que par I'ampleur des différences enregistrées aux moyennes des autres
expériences.



IV. DISCUSSION ET CONCLUSION

Nous venons d’exposer les principaux résultats obtenus lors des 3 expériences ou
I'apport de carbonate de calcium a été effectué en mélange intime avec la vase sur une
hauteur de 15 cm. On constate par rapport a |I'étude précédente (dépét du carbonate de
calcium sur I'interface vase-eau) que les phénomenes enregistrés varient de la méme
fagon. On retrouve notamment pour les ensembles vase-eau traités :

— les augmentations du pH de I'eau, avec des variations saisonniéres au printemps et
en été peut-étre liées a I'utilisation du COz2 par le phytoplancton et les algues au
maximum de leur développement a cette époque (NISBET et VERNEAUX, 1970;
HUSSENOT, 1972; STUDER, 1974 ; GRYGIEREK et WASILEWSKA, 1979).

— ["élévation de la dureté totale, de I'oxygéne dissous dans |'eau et de la microflore
totale de cette derniére, ainsi que l'accroissement du pH et des populations
bactériennes de la vase en relation avec une diminution sensible des composés
organiques.

Par contre, c’'est sur la hauteur de vase intéressée par le mode opératoire que
I’'expérimentation fait apparaitre I'aspect positif d'un traitement en mélange. En effet, (et
le phénomene est particulierement sensible pour les vases traitées par quatre fois la
dose) si I'on compare I'évolution des teneurs en azote total, carbone organique et
matiéres organiques des prélévements de surface et de fond par rapport au témoin, on
constate, selon le mode d’apport de la craie :

— Pour les prélévements de surface des variations de —11,18%, —9,55% et
— 11,96 % (apport sur l'interface vase-eau)etde — 29,565 %, — 20,62 % et— 15,23 %
(mélange craie-vase).

— Pour les échantillons de fond des écarts de — 3,45 %, + 21,09 % et — 1,06 % (apport
sur l'interface vase-eau) et de —22%, — 12,36 % et —4,02% quand le mélange
craie-vase est opéré.

Cette série expérimentale nous a aussi permis de mettre en évidence I'actionde la
température. En favorisant (par un écart moyen de 3,3° C) un développement plus dense
et plus précoce de la flore algale, nous avons pu dans la phase liquide constater une
augmentation significativement différente dans les tubes traités pour I'oxygéne dissous
et la population bactérienne (tabl. 2 et 3).

Quant au renouvellement partiel de I'eau dans la derniére expérience, si l'on a
enregistré une minoration des valeurs moyennes du pH et de la dureté totale de I’'eau due
3 la dilution du carbonate de calcium, on a pu constater pour les autres paramétres,
notamment dans la vase, des résultats similaires a ceux des autres expériences de
laboratoire. |l est aussi permisd’établir unlien entre un milieu ouvert (étang) ot le rapport
surface traitée/surface totale n’avait pu permettre de mettre en évidence de résultats
significatifs et un dispositif expérimental de laboratoire qui a permis de suivre avec plus
de précision I’'évolution des différents parameétres.

A présent, nous pouvons concevoir les différents mécanismes reliant entre eux
I’ensemble des parametres. Cette hypothése d’interaction est schématisée par
I'ensemble synoptique de la figure 5. L’apport de carbonate de calcium dans la vase éléve
son pH, modifie sa structure, favorise ainsi |'accroissement des populations
microbiennes qui -dégradent plus rapidement les divers composés organiques. La
libération dans I'eau de sels minéraux etl'augmentation de |'oxygéne dissous redonnent
une activité biologique plus importante au milieu et contribuent ainsi avec la baisse de la
teneur en composés organiques a I'amélioration générale de I'ensemble eau-vase.

Il est & signaler qu‘au terme du travail de CAVELIER-JACQUEMAIN (1977 a,
1977 b), CAVELIER (1978) sur le traitement du bassin de Sainte-Suzanne par la craie en
poudre, on note des conclusions similaires aux nétres, particulierement par I’'observation
d’'une nette augmentation de la visibilité, d’'une diminution du taux de matieres
organiques {(méme ordre de grandeur : 9 a8 13 p. 100), d’'une réoxygénation de I'eau et
d’une plus forte activité bactérienne.

En résumé, les observations obtenues tout au long de ces expériences nous
permettent de conclure & une action bénéfique, bien que limitée, du carbonate de
calcium sur I'ensemble vase-eau d'un étang.

Nous rappellerons cependant que toute intervention sur un milieu naturel doit étre
faite avec précaution et aprés des études préliminaires. Compte tenu de I'analyse des
résultats de cette étude, on peut retenir comme traitement le plus approprié dans le cas
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Figure 5 : Hypothése régissant les transformations constatées.

présent, I'apport de craie correspondant 3 5 t/ha associé au brassage de la couche
supérieure du sédiment pour en favoriser le mélange. Ce traitement pourrait étre retenu
parmi les diverses méthodes d’amélioration du milieu et étre envisagé dans certainscas
comme solution “"douce "' dés qu’une accumulation de vase est constatée.
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