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ERRATA.

- Itot = Intensité Tumineuse journaliére (=11).
-’7 = coefficient d'extinction.

- Dans tous les tableaux de production, la production
est exprimée en gC/m2.]

pP./ EZZB = shistes et grés.

p.8 6 C02 + 6 H20 — C6H1206 + 602
p.14 50-75 microg/1

p.18 chla (microg/1)

p.44 (P,N) et non (P,N,C)

p.47 qC/m2.j et non maC/cm2.J

fiq3.27 production journaliére : gC/m2.J

fig3.29 biomasse exprimée en microg chla/l
production journaliére exprimée en gC/m2.]

fig3.32 production intégrée 1/2 h par 1/2 h et non
sur la colonne d'eau.
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Résumé :

Les objectifs de ce travail sont de campléter les connaissances
acquises. sur la production primaire phytoplanctonique, dans la Haute
Meuse belge et dans un affluent important, la Sambre. Les analyses
physicochimiques effectuées confirmment les différences de qualité des
eaux entre les deux riviéres, la Sambre présentant toujours une pollution
organique et minérale importante a sa confluence avec la Meuse. Une
dépendance nette entre 1l'activité photosynthétique en lumiére saturante
(Kmax) et la température n'a pas été observée. Par contre, l'adaptation
des algues au climat lumineux apprécié par le paramétre Ik montre une
bonne relation avec 1l'intensité disponible dans la colonne d'eau. Sur
la base des résultats obtenus dans les deux riviéres, un modéle simplifié
est proposé, permettant de déterminer la production journaliére & partir
de la concentration en chlorophylle a et de 1'intensité lumineuse dans
la colonne d'eau. Des différences de production journaliére entre la Sambre
et la Meuse sont mises en évidence : la production phytoplanctonique est
systématiquement inférieure dans la Sambre, ol la bicmasse est plus faible
et la turbidité des eaux plus élevée.

Summary :

The aim of this work was furter study of planktonic primary
production in the upper part of the River Meuse, and in the River Sambre
(Belgium) . The physico-chemical measurements confirm the differences
of water quality between the two rivers, the River Sambre still presenting
an heavy organic and mineral pollution at the confluence with the River
Meuse. No clear dependance between light-saturated photosynthetic
activity (Kmax) and water temperature has been observed. However, the light
adaptation of the algae, measured by the Ik parameter, is clearly related
to available light in the water column. On the basis of the results
obtained in the two rivers, a simplified model for determining daily
production is proposed from the chlorophyll a concentration and the light
in the water column. Differences of daily production between River Meuse
and River Sambre are shown : planktonic production is systematically lower
in the River Sambre owing to the lower biamass and the higher water
turbidity.
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SITUATION DE L'ETUDE

La Meuse au cours long de 925 km draine une superficie de plus de
35.000 Km® (fig.1). Celle-ci fut progressivement colonisée par

une communauté humaine qui atteint, 4 ce jour, plus de 5.000.000 de
personnes. Leur regroupement au sein de centres d'importance variée
(de quelques dizaines d'habitants & plus de 100.000 dans la zone
étudiée) s'est fortement accentué.

Les activités que cette communauté a développées tant au niveau
agricole qu'industriel, les aménagements qu'elle a apportés au cours
du fleuve aussi bien pour le transformer en vote fluviale de péné-
tration que pour éviter les inconvénients résultant des variations
saisonniéres de débit ont sensiblement modifié les caractéristiques
physico-chimiques et biologiques de ce fleuve dont la situation sur
le plan géomorphologique et climatique le caractérisait comme une
riviére de zone tempérée A substrat calcareux (fig.2).

De nombreuses études ont déja été réalisées sur les 15 derniéres
années, définissant notamment les caractéristiques physico-chimiques
et biologiques de ses eaux, ainsi que celles de son principal
affluent, la Sambre, et précisant 1l'impact sur leur écosysteéme

des sites industriels et centres urbains. (BILLEN et all.1985 -
DERMINE, 1985 - COMMISSION INTERMINISTERIELLE DE LA POLITIQUE
SCIENTIFIQUE 1972 -DESCY et EMPAIN 1981 - BOELEN et LEGRAND 1984 -
DESCY et a}li en cours).

Une des derniéres études réalisées a porté sur le trongon Haute
Meuse depuis la frontiére frangaise jusqu'd Anseremme. Elle avait
notamment pour objet d' étudier la biomasse et en particulier
l'importance du phytoplancton en tant qu'élément de base essentiel
du fonctionnement de 1'écosystéme Meuse.

C'est dans le prolongement de cette Stude que se situe notre
travail.
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Il aura comme objets principaux :

- de compléter les connaissances sur la production phyto-
planctonique dans la Haute Meuse en amont de Namur par un
suivi dans le temps dans une station donnée et de comparer
nos observations et résultats avec ceux acquis au COurs
de la campagne 83/84 sur le secteur Hastiére-Anseremme.

- de tenter par le suivi de quelques stations du secteur de
vérifier si l'homogénéité longitudinale constatée au niveau
de la production primaire dans le secteur situé en amont
.existe également dans ce trongon,

- d'étudier la distribution de la biomasse phytoplanctonique
sur une section transversale.

- d'’examiner la production phytoplanctonique de la Sambre dans une
station proche de son confluent, de la comparer avec la situa-
tion existant dans la Meuse en amont de celui-ci.

T
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CHAPITRE 1

PRODUCTION PRIMAIRE ET PHYTOPLANCTON

Généralités

Le fonctionnement général d'un écosystéme peut Etre schématisé
de la fagon sutvante :

A partir des éléments minéraux (C.N.P.) présents dans le milieu,
les végétaux et bactéries autotrophes (producteurs) forment des
molécules organiques complexes. Cette synthése nécessite le
plus généralement un apport d'énergie lumineuse (photosynthése),
plus rarement celle-ci est chimique (chimiosynthése). C'est le
niveau primaire de la production. O0n peut donc dire que la
formation de matiére vivante par un autotrophe répond le plus
souvent a l'équation fondamentale de la photosynthése.

(; 6 CO,+ 6 H0 —>» Cp 0, + 6CO,

L'importance de cette production primaire dépend du milieu dans
lequel elle s'effectue .(fig.1.1.)

La production primaire en eau courante (milieu lotique)

Comparée & d'autres écosystémes, la production primaire en
milieu lotique est relattvement faible (fig.l.1.DECAMPS, 1971).
Elle est principalement assurée par 3 catégories d'organismes
phytoplancton, périphyton, macrophytes dont la contribution & la
production totale varie d'amont vers 1'aval(CAPBLANCQ 1982).

Dans tous les cours d'eau, les conditions de vie se transforment
profondément de la source a l'embouchure. Des caractéristiques
tellesque pentes, débit, températures changent au point de définir
des zones successives de l'amont vers l'aval schématisées a la
fig.1.2. (DUSSART 1966).
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Les macrophytes et le periphyton dont le développement est
11é aux faibles profondeurs et a4 la présence de substrat
adéquat, constituent une source de production importante
dans les petites riviéres et la partie supérieure des grands
cours d'eau (WESTLAKE 1980 ,CAPBLANCQ 1982).

Les milieux lotiques lents et profonds, qui se caractérisent
notamment par des températures moyennes plus élevées, un enri-
chissement progressif en sels nutritifs, une diminution de la
transparence de l'eau et par des masses d'eau plus importantes
dont la vitesse d'écoulement est réduite offrent des conditions
favorables au développement du phyto-plancton, absent jusqu'icti.
Les autres communautés végétales se réduisent souvent a4 une
frange littorale, la ou le substrat et Za lumiére sont suffisants
pour permettre leur croissance.

Le phyto-plancton devient alors le principal producteur du milieu :
Dans la Tamise, sa contribution est supérieure a 90 %.(BERRLgf
1972).

Sa situation dans la chaine trophique de 1'écosystéme fluvial
est représentée a la fig. 1.3.

Il est responsable d'une part importante des apports en carbone
organique, il intervient de fagon prépondérante en tant que
source d'oxygéne surtout en période estivale ou la réaération
a partir de l'atmosphére et la solubilité de 1'oxygéne sont
faibles. (LAMBINON et AL;/.1985).

Le phytoplancton

Le phytoplancton est constitué d'algues microscopiques en Sus-—
pension dans 1l'eau, dont la taille varie de 1A{ & plus de

500 microns.

Le nanoplancton (10 & 50 4 ) et le microplancton (50 & 500 44 )
représentent la fraction la plus active.

En milieu lotique, le phytoplanction a deux origines possibles :

- le tychoplancton, constitué par les espéces benthiques détachées
de leurs substrats et entrainées par le courant.

- l'holoplancton, représentant les espéces planctoniques vraies

(DESCY et LAMBINON, 1984). Ces derniéres dominent en

densité (de 10.000 & 100.000 cellules/ml ) et biomasse (100 a
200 l4g/1.Clh.a. (DESCY, 1986).
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Dans les grandes riviéres des régions tempérées, sa composition
quantitative présente des variations saisonniéres liées aux con-
ditions de température, de lumiére et du débit (il est généra-
lement absent en-dessous de 8°).

Ses principaux composants sont des Diatomées et des Chlorophycées.
Nous les citons par ordre d'importance.

Les Diatomées dominent au printemps et en automne.

Les 2 sous - classes rencontrées sont les diatomées centriques
du genre : Cyclotella (div.sp.), Stephanodiscus (div.sp.) dont
Stephanodiscus hantachii (espéce dominante au printemps),

tes diatomées péﬁﬁé§§’du genre : Nitzschia (div.sp.) Synedra
Asterionella, Tabellaria, Fragtlarta

Le deuxiéme groupe par importance est constitué de Chlorophycées

(Scenedesmus, Coelastrum, Actinastrum). Celles-ci se développent

essentiellement en eté, période généralement chaude et ensoletillée.

D'autres groupes d'algues sont également présentes mais en quantité

nettement moins importante et dans des conditions particuliéres.

Il s'agit notamment des Cyanophycées qui exigent pour leur déviégpa>(p\
eu

pement une température élevée, un débit faible, une luminosité
importante.
\
1.4. Développement du phytoplancton
Le développement du phytoplancton est régi par différents
processus qui pewvent se résumer par la formule suivante :
- P-(R+S+G+E+ M+ Ex)
DT~
avec DB R i
7 = la variation de la biomasse algale au cours du
temps
P = la production brute assurée pr la photosynthése
du phytoplancton.
Elle est exprimée en mg de carbone assimilé par
unité de temps.
R = la respiration, perte de carbone sous forme de 002
77
, %/ = la sédimentation des algues.
L.
G = la prédation du phytoplancton par les organismes
/ herbivores.
. { E = l'excrétion, perte de carbone assimilé sous forme
b \\\ = de composés organiques dissous, notamment du glycolate.
|
’ “M) = la mortalité
Ex = l'exportation des organismes vers 1l'aval

ssn ff won
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1.4.1. Paramétres physicochimiques influengant la production primaire

Les principaux paramétres susceptibles d'influencer la
production phytoplanctonique sont :

- lg lumiére et la température : ils contrdlent l'activité
métabolique des organismes

- les éléments nutritifs disponibles dans le milieu : ils
conditionnent la croissance algale.

ENERGIE RADIANTE
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T‘X Relations entre la production primzire planctorique, les variables intermes et

y les variables externes du systéme. Sont hachurés les parametres principaux. (CAPBLANCK 1982).

1. La lumiére

L'énergie lumineuse est un facteur primordial pour la pro-
duction primaire. Le spectre solaire est trés étendu cependant,
seules les radiations comprises entre 400 et 700 nm sont
déterminantes pour la photosynthése. La quantité d'énergie
regue est également importante.

Quelques formulations mathématiques de cette relation lumiére-
photosyntheése (SMITH 1936) (VOLLENWEIDER 1965)

ainsi que leur courbe sont consignées d la figure 1.4.

Les équations de Smith et de Vollenveider sont les plus
utilisées. Le modéle de Smith décrit une relation qui tend
vers la saturation.

Vollenweider intégre dans son modéle un terme qui tient

compte de photoinhibition ; celle-ci apparait a des intensités
élevées.

wwn f wws
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Ce modéle décrit un taux photosynthétique qui croit en

fonction de 1'énergie lumineuse jusqu'd une valeur maximale ;
celle-ci correspond 4 une intensité dite de saturation, au-deld
duquel on observe une dépression de la courbe (photo-inhibition).

Les termes IK et Pmax. sont déterminés a4 partir de cette courbe.

IK(intensité au seutl de la saturation) représente la capacité
d'adaptation d'une population algale, & une intensité lumineuse
donnée par vartatton de la concentration en chlorophylle a dans les
thylacotdes. (J/cm D)

Pmax. correspond & la production maximale exprimée en (mg C/l-h.),
a intensité saturante.

L'extinction de la lumiére dans l'eau, si le milieu est optiquement
homogéne, suit une loi du type Lambert-Beer.

Une conséquence directe de cette relation est la diminution de la
production lorsque la profondeur augmente.

2. La température

La température de 1'eau a comme source principale le rayonnement
solaire, elle influence de nombreux phénoménes dans le milieu
aquatique, notamment la solubilisation de l'oxygéne et le méta-
bolisme des organismes. Son impact sur le taur de croissance
algal, plus particuliérement sur la cinétique des réactions bio-
chimiques de la photosynthése a été démontré et vérifié par
différents auteurs dont les travaur indiquent 1'existence d'une
relation étroite entre l'activité photosynthétique (K.Max) et la
température (TALLING 1957, BILLEN et al. 1985).

La Kmax. correspond au Pmax. rendu indépendant de la biomasse
algale. Il s'exprime en mg de carbone assimilé par mg de
chloro a+heure ; i1l caractérise la vitesse des processus enzy-
matiques du cycle de Calvin. Ce paramétre évolue en fonction
de la température suivant une loi de type Q,,. Il dépend de la
également de la composition spécifique du phytoplancton.

I
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3. Les substances nutritives

a) Le dioxyde de carbone est la principale source de carbone
utilisée par les végétaux autotrophes. Les origines du
gaz carbonique dans l'eau sont multiples : dissolution du
C0, de l'air, apports par les eaux de ruissellement et
surtout la biodégradation et la respiration.

Le dioxyde de carbone se présente sous différentes formes
' dans 1l'eau avec les équilibres chimiques correspondants.

—_—
CO, + Hy0 — HyCO,
‘/ . +
;" ByCO0; == HCO,~ + H
| = +*
| HCO,- = C0,~ + A

En milieu naturel, ils déterminent le pH de la riviére.

L'activité biologique et notamment la production primaire
sont donc susceptibles d'influencer ce systéme. La pro-
duction de CO, par les organismes aquatiques entrainent

une diminution du pH ; l'inverse se produit lorsque la
consommation de 002 est importante. (DESCY et LAMBINON, 1984).

b) Les nutriments

Les autres substances essentielles pour le développement
du phytoplancton sont l'azote, le phosphore et la silice.

Les besoins relatifs des algues en C.N.P. (Red.field ratio)
sont estimés en moyenne d 60/10/1 (CABPLANCQ, 1982).

Dans le milieu naturel, l'azote inorganique (NH, + NO .- NO.,-)
et le phosphore (dissous et particulaire) se trouvent 4
présents en concentration faible ( < & 1 mg/1).

Ce sont donc des facteurs limitant de la photosynthése.

L'équation de Monod e e & i
4 max K + S

dans laquelle tauxr de croissance

A/ max = taux de croissance maxrimal
Sj = concentration en dlénent nutritif limitant
KS = étant une constante de demi saturation

pour laquelle 4 = 0,54max.

décrit le taur de croissance algal comme une fonction de la
teneur en sels nutritifs dans le milieu.

ses 7 aaw
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Cependant, les algues sont capables de constituer une réserve
intracellulaire d'azote et de phosphore pour pallier a des
déficits éventuels. Dans ces conditions, elles peuwvent pour-
suivre leur croissance pendant une durée déterminée en épuisant
progressivement leur réserve.

La dépendance (croissance €léments nutritifs)doit alors étre
déerite par d'autres modéles, qui relient croissance et stock
intracellulaire des nutriments ; le modéle de pRroOP (1973)

_ Q
Digy= 4 maz f1-"0
Qt
ou Qo = stock intracellulaire minimal

Q(t)= stock intracellulaire au temps t

en tient compte ; 1l distingue assimilation et croissance.

Le stock intracellulaire dépend de 1'assimilation a partir
du milieu externe. La vitesse de cette assimilation répond
a une cinétique du type M.M.M. (MICHAELIS - MENTEN - MONOD)

S

o e TS
s

Nous tenons a4 signaler le résultat parfois négatif que peut
présenter une teneur en sels nutritifs trop importante.
La surproduction en phytoplancton qu'elle entraine, se fait
au détriment des autres organismes de la chaine trophique,
1l y a, @ ce moment, risque d'eutrophisation.

Les derniéres études effectuées en France dans 1'agence de bassin
. RHIN - MEUSE situent la teneur acceptable en chlorophylle a
* (entre 50 et 75 mg/l). (RHIN-MEUSE, - informations 1987).

1.4.2. La disparition

Les termes de disparition sont importants a connaltre si on
veut comprendre les variations de la biomasse phytoplanc-
tonique au cours du temps. Nous ne les développerons pas
toutefois dans ce mémoire qui se limite @ 1l'étude de la
production.

Nous rappelerons seulement que les termes disparition se
divisent en une partie qui est le fait du maintien des proces-
sus vitaux (respiration et excrétion) des autotrophes, l'autre
est le résultat de processus dont les plus importants sont la
mortalité, la sédimentation, la prédation par des organismes
filtreurs notamment le zooplancton et 1'exportation vers l'aval.

R T
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1.5. Situation de la Sambre et de la Meuse (état des connaissances)

La Meuse et la Sambre apparaissent comme des riviéres de
plaine & régime pluvial de climat tempéré, caractérisé par
des débits variables dépendant de la pluviométrie et des
caractéristiques de l'écoulement des bassins versants qu'elles
drainent. En principe, elles enregistrent deux crues impor-
tantes annuelles, une 4 la sortie de l'hiver, l'autre a la
sortie de l'automne.

Du point de vue morphologique, elles apparaissent, parmi les

riviéres européennes, plus prés de la Tamise et de la Seine
que de la Loire ou du Rhéne.

1.5.1. Le phytoplancton

La derniére étude effectuée relative a la production primaire
en Meuse (Haute Meuse particuliérement) aboutit 4 des niveawux
de production comparables 4 ceux trouvés sur d'autres riviéres
européennes.

La production moyenne annuelle du plancton (DESCY et al.1986)
consignée a la fig.l.5. situe la Meuse dans la tranche élevée.
,n) | [Les données concernant la Sambre (EDELINE 1972) sont beaucoup
\pZus fragmentaires.
/ Elles doivent Etre complétées pour préciser la production
k\primaire de cette riviére.

En Sambre et en Meuse, la contribution du phytoplancton 4 la
production d'oxygéne et a l'assimilation du co, apparaissent
comme capitales.

En effet, les aménagements des berges de la Meuse et de la
Sambre ont le plus souvent détruit les macrophytes. Le péri-
phyton se réduit a une colonisation des bords naturels et
artificiels qui ne s'étend guére au-deld des 50 premiers
centimétres. La biomasse périphytique est évaluée a4 moins

de 5 % de la biomasse moyenne phytoplanctonique (LAMBINON et
al. 1985) (DESCY et LAMBINON 1984).

Ces valeurs sont tout 4 fait caractéristiques des riviéres
de plaine a cours lent lorsque celles-ci ont €té aménagées.

Le phytoplancton en Meuse et principalement en Haute Meuse
se compose essentiellement de Diatomées et de Chlorophycées
(respectivement 62 % et 26 % des 237 taxons recensés). La
biomasse varie de quelques 4 g Chl.a/l en hiver, a 80 &
120 4 g Chl.a/l lorsque les conditions sont favorables ; la
répartition des groupes le composant varie également suivant
les saisons. (fig.1.6.)
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Parmi les différentes espéces repérées, nous citerons

Stephanodiscus hantzchii, Cyclotella méneghiniana

Cyclotella conta, Nitzchia acicularis, Scénedesmus

acutus, Scénedesmus quadricauda, Coelastrum microsporum...

- Stephanodiscus hantzchii est 1'espéce dominante dans les
"bloi%%” de printemps et d'automne.
- Cyclbtella méndghiniana est la Diatomée dominante en

période estivale, accompagnée de nombreuses Clorococcales.
\

1.5.2. Développement

En Haute Meuse, comme en Sambre, les concentrations en
nutriments ne sont jamais Llimitantes pour permettre le

eZoppement du phytoplancton (DERMINE 1985 ; EDELINE 1972,
984)
ituation risque toutefois d'étre préjudiciable au

bon fonctionnement de 1 ' écosystéme. Lorsque les conditions
climatiques sont favorables (faible réaération, débit faible,
T° élevde), il y a danger d'eutophisation.Des seuils de plus
de 1004/g/1 de chlorophyle A ont été signalés pendant prés
d'un mois en automne 86 (RHIN-MEUSE, information juin 1987).
Dans les cas signalés, l'origine de la prolifération des algues
planctoniques se trouve dans les affluents, i1l s'agit donc
de matiéres importées.

Parmi les autres paramétres importants, nous notons qu'en
Haute Meuse, les caractéristiques physicochimiques (0, dissous,
pH, T.A.C.) sont la plupart du temps bien équilibrés.” Ils
sont le fait que cette partie n'est pas encore trop influ-
encée par l'industrialisation. Dans la Sambre par contre,
1l'incidence des pollutions organiques et industrielles
fortement marquées dans les années antérieures & 1970 a

tendance a s'améliorer (BOELEN. %4).

La production du phytoplancton dépend donc principalement
de facteurs physiques.

- La T° qui conditionne l'activité métabolique des algues

- La lumiére, dépendant de 1'intensité solaire en surface
et de sa pénétration dans l'eau, influencée par le taux
de matiére en suspension

Pour la Sambre, toutefois la présence de métauxr lourds,
susceptible d'avoir un effet toxique sur ce métabolisme algal
(EDELINE, 1972 - DESCY, EMPAIN 1981) doit étre particuliérement
survetillée.

v [ wine
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1.5.3. Disparition

En Meuse, les principauxr processus de disparition limitant la
croissance de la biomasse phytoplanctonique sont : la respi-

ration, la mortalité, la sédimentation, la prédation par les

organismes herbivores et l'exportation.

Dans la derniére étude (BILLEN et al., 1985), ces processus
ont fait l'objet d'investigations, et ont été évalués.

Les estimations donnent sur base d'un bilan carbone établi
pour 1983-1984 1'importance relative des différents termes de
disparition :

la respiration 3
la mortalité 2
la sédimentation

la prédation : 2
L'exportation : 3

3

~N N

NN oy o
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%
%

3

1%

3

>
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%
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Cependant, la plgﬂzpart de ces termes n'ont pas €té mesurés,
mais sont déterminés par modélisation basée sur des relations
classiques (lot de type Q10, équations de Lotka Volterra...)
et des valeurs paramétriques existant dans la littérature.
Ces termes de disparition peuvent étre également obtenus par
ajustement.

1.5.4. Modélisation

Les études de ces différents éléments ont permis d'intégrer
dans la dynamique du fonctionnement de 1'écosystéme Meuse,
la part inhérante au phytoplancton.

Celle-ci se présente de la fagon suivante :

%?Eﬁi = (TP phy - (TM phy + TR phy + VS phy gz + G Zoc EEE:——— 300 +
phy+phy
Q@ dil. D/A) ] phy

ou . TP phy : taux de production photosynthétique_
F (I, Ik, Kmax, Chl a, ETA) (h'")

. TM phy : taux de mortalité du phytoplanctor
F (T) ou T = température (°C) (h ')

. TR phy : taux de respiration du phytoplancton
F (T) (h'')

swim £ moas
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. VS phy  : vitesse de sédimentation du phytoplancton
(m Jh")
H : hauteur moyenne du fleuve (m )
FV : facteur dépendant de la vitesse moyenne du
flewve
. G Zoo : coefficient de prédation F (T) (m3/g C Zoo.h)
*

. phy : constante de demi saturation (g ¢/m3 )

. Q@ dil. D/A : terme de dilution_ - apport par affluent et
bassin versant (m"/S)

F (section de la section du fleuve (A : (m%U)
F (débit ( D :(m°/5)))

L'importance du facteur dilution en temps que
terme de disparition est soulignée dans 1'étude en cours
(DESCY et alp : le phytoplancton doit avoir un taur de
eroigsance suffisamment €levé que pour subsister dans la
masse d'eau.

Lorsque les apports sont supérieurs au tauxr de croissance
algal, le développement phytoplanctonique ne peut atteindre
une valeur significative.

En Meuse, milieu ou les nutriments ne sont pas limitants,la production
primaire locale et instantanée est exprimée par une formule dérivée
de modéle de VOLLENWEIDER 1965.

I(z,t) / 2 I

P (z,t) = 2 Kmax Chl.a

1+ (I(z,t)/2 Ik)g ]

Cette équation a €té choisie par BILLEN et al. 1985 pour représenter
la production primaire.

. P(=E st g production photosynthétique locale et instantanée
(g ¢/m”. h)

la température (°C), intensité lumineuse (J/cmz. h)

M (m '), la Chl.a ( g/l) sont mesurés ou dosés au laboratoire.

Par contre Kmaxr (g C/g chl.a. h) et Ik (J/cmz.h) sont calculés
d'aprés les formules suivantes :

I
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T - 20
Kmax = a. Q@ 10 10
avec . a = 5,52 (g ¢/g Chl.a. h)
.Q10 = 1,73

T exprimé en °C : température de 1'eau

a. Ttot/s
Itot/y + b

Ik =

avec a = 23,1 ( J/amz.h)

2

m
324 (J/em” .j)

h =

avec I tot

le rayonnement solaire total (J/cmz.j)

PMAX W """""

PMAX/2.

O-t— - t . A
o) IK 2IK 3IK 4IK 5IK
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Fig.1.1. Production primaire nette (moyenne) annuelle de
différents milieux, exprimée en kg de matiére
organique/m2/an (d'aprés WESTLAKE in DECAMPS 1971).

s
Phytoplancton en haute mer 0,1
ou dans lac peu influencé par
A 1" homme
Macrophytes submergés en eau douce 0,6
Herbes en prairies 2
Forét de coniféres | 2,2
Macrophytes submergés en milieu marin 2,9
Marécages 3,8

Valeur des riviéres en régions tempérées 0,1 a 0,6
(en kg de M.0./m Z/an)

Fig.1.2. Schéma situant 1'évolution amont aval de la production.
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Fig.1.4. Relations photosynthése lumiére
avec cowbes correspondantes
SMITH :
T pe)! I
o (z, t) = i v )Zﬁ
! ’ . +(I(z,t)/Ik
VOLLENWEIDER :
X | 1,
(3,t) K 1
P = Popt 2 é
(2,6) = T T, T2 (1 + (allz,e)Tif] V2
(z2,t)'~ &k
1.0 ¢
Pmax
0.87 n=0, a =0 (Smith Equation)
0.6 1
Popt
0.44 N
Q: |’ 9.=| Z’M )
0.2 1 I/ |
I, |1 Skl -
0 tk 1.5 T T T T »I/Ik
0 | 2 k. 4 5 6

Figure 1. Photosynthesis vs. irradiance diagrams which illustrate the difference between Ik and

Ik and between Pm

- and Pop

¢ Ik is the irradiance at which the extrapolation of the nearly

linear portion of the P/I curve intersects the asymptote P =Pma.x' Ij'( is the irradiance at

which this extrapolated line intersects the line P =popt'
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‘ Fig. f.S. Situation de la production primaire de la Meuse par rapport
aux principales riviéres européennes — REf. DESCY 1986 -

/ -y

VER REFERENCE MEAN ANNUAL — MINIMAL  MAXIMAL MAXIMAL
P cP GP BIOMASS
g1nf2¢f1 glnfgxfi glnfzafq
;re (France) ~BILLEN et al. 1.51 0.05 3.9 158 mg Chla.m™>
\\(1984b)
(France) CAPBLANCQ & _3
DAUTA (1978) 0.75 0.068 2.32 15 mg Chla.m
e (France) BILLEN et al. _3
(1984a) 0.96(1982) 0.07 2.7 101 mg Chla.m
ine (France) BORDET (1980) (0.3) 4.40 85 mg Chla.m >
es (England) WETZEL (1975) 1.44 0.006 - 4.50 197 mg Chla.m™>
ine (Germany) WETZEL (1975) 0.6 - - -
ieper (USSR)  TOMNITSKIY 0.67 1.41 3.296 g.m’3
(1985) (1981)
caut (Belgium) BILLEN et al. 1.18 0.07 4.5 155 mg Chl.g.m™°
(1984b)
use (Belgium) DESCY et al. 1.62 0.05 5.78 121.5 mg Chl.g.m>
(this paper) (1983)
1.68 _3
(1984) 0.18 4.35 89.6 mg Chl.a.m

GP
NP

gross production

net production ; C production calculated with PQ = 1.25, when only
oxygen measurements were available.
* calculated over a 1.20 m depth.
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CHAPITRE 2 : 2s.

METHODOLOGIE

2.1. Cadre général

En vue de rassembler un maximun d'éléments permettant de déter-

miner la production primaire, la présence et l'importance de
phytoplancton ainsi que leur évolution en fonction des conditions
hydrologiques et climatologiques du trongon de Meuse étudié ainsi

que celles de son affluent principal la Sambre juste avant le
confluent, nous avons procédé 4 une campagne de prélévements et

de mesures sur site qui s'est étendue du 6 aoiit 1986 au 25 juillet 87.
Celles-ct ont été effectuées pour la Sambre au niveau du barrage de
Salzinnes, pour la Meuse au niveau de l'écluse de la Plante soit &
l'extrémité du trongon étudié.

Par ailleurs, dans le but d'étudier 1'homogénéité longitudinale
de ce parcours, nous avons effectué 4 séries de mesures portant
sur les mémes paramétres en 4 points du trongon 4 peu prés équi-
distant 1l'un de l'autre et jugés représentatifs du secteur étudié.

Les endroits choisis ont €té :
- le barrage d'Anseremme en amont de la confluence avec la Lesse

- le barrage de Dinant ou celui de Houx
- le barrage de Riviére

- le barrage de la Plante

Chaque série de mesures et prélévements a été réalisée le méme
Jjour sur un intervalle de temps étroit (entre 10 h du matin et
15 h).

De plus, 3 profils transversauxr ont été réalisés en 2 points du
secteur (Dinant en aval du confluent avec la Lesse,Riviére).
Nous y avons mesuré la transparence de l'eau, la température,
l'oxygéne dissous et la chlorophylle, en différents points de

la section transversale et en chacun|de ces points G diverses
profondeurs. o

Il y a lieu de signaler que nos campagnes de mesures ont été
fortement perturbées par des conditions météorologiques relati-
vement défavorables.

- Hiver précoce et long empéchant pendant prés de quatre mois

un développement significatif du phytoplancton du fait de la
faible luminosité et du niveau bas de la température.

sin J wus
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- Printemps et €té caractérisés par des variations météorologiques
soudaines de forte amplitude et de courte durée perturbant les
conditions de croissance du phytoplancton.

D'autre part, la présence tout au long de la campagne de nombreux
travaux d'aménagement du cours d'eau sur le trongon €tudié nous
ont fortement génés. Ils ont été la source d'augmentation locale
des M.E.S.

La mise en chdémage de la Meuse en amont de Namur nous a privée
d'une période d'observations particuliérement intéressante.
Compte tenu de ces conditions, les 32 séries de mesures que

nous avons effectudes ont été trés inégalement réparties dans

le temps. e
Les tablea énéraur des mesures, les analyses chimiques et les
graphiques en découlant sont regroupés dans le chapitre 4 -

'ATS ANALYSES ET COMMENTAIRES -

2.2. Paramétres physico-chimiques - matériel et méthodes d’'évaluation

Les débits nous ont été communiqués par la C.I.B.E. & Tatlfer

en ce %ui concerne la Meuse, par l'Office de la Navigation pour
la Sambre & Namur.

Les intensités lumineuses totales au niveau du sol nous ont été
transmises par la Station de St Hubert de 1'I.R.M. (cette station
est la plus proche du trongon étudié.)

Le rayonnement global est intégré par demi heure ; on considére
que le P.A.R. (Fraction photosynthétiquement active) constitue
50 % de ce rayonnement global.

Occasionnellement, le P.A.R. a été directement mesuré d 1l'aide
d'une sonde LICOR (Li - 190 - S.B.) reliée 4 un systéme d'enre-
gistrement.

A l'exception de ces 2 paramétres, la totalité des autres ont

fait l'objet d'une mesure systématique 4 chacune de nos visites
soitt sur le terrain, soit en laboratoire.

2.2.1. Prélévement et conservation

On récolte l'échantillon d'eau a analyser au laboratoire a
l'atide d'un récipient de 10 1 que l'on enfonce progressivement
dans 1l'eau en évitant les films d'hydrocarbures et les diverses
impuretés flottant sur la surface. L'eau est ainsti recueillie
sur une profondeur de 50 cm.

De ce récipient, on préléve 3 flacons. 2 de 0,5 1 seront
congelés et stockés pour analyses. Le troisiéme (2 1) est
stabilisé au lugol en vue d'examens microscopiques dventuels.

coe / aee
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2,2.2. Méthodes et mesures

13 paramétres physico-chimiques ont été examinés soit sur le
terrain, soit au laboratoire. La liste de ces paramétres se
trouvent ci-dessous avec les méthodes de dosages .

1)

2)

3)

4)

5)

Température : sur le terrain, au moyen d'un thermométre
type WTV au 1/10° C.

pd : sur le terrain, au moyen d'un pHmétre WIV dont la
précision atteint 0,01 unité pH.

Oxygeéne dissous : sur le terrain, a L'aide d'oxymeétre

équipé. d'électrodes a membrane et/ou par
la méthode de Winkler (Standard Methods 1965). Le pourcentage
de saturation a été établi en faisant le rapport entre la
teneur en oxygeéne mesurée et la teneur en oxygéne a4 satu-

ration calculé au moyen de la formule 475
% 357

o T est la température mesurée.

Conductivité : sur le terrain, au moyen d'un conductivimétre
W.T.V. L'électrode est étalonnée au KCl N/100

des coefficients de correction en fonction de la température

permetttant de calculer la conductivité & 25°C.(GOLTERMA¥A.

Transparence de 1l'eau : sur le terrain, les intensités rela-
tives ont €té mesurées au moyen de

2 cellules photoélectriques équipées d'un filtre vert, d'un

filtre rouge, d'un filtre bleu. Une cellule est maintenue

en surface pour servir de référence tandis que l'autre est

plongée successivement aux profondeurs de 0,10 m - 0,256 m -

0,50 m - 0,75 m-1,0m -1,50m -2 m - 2,56 m.

L'utilisation de ces 3 gammes de couleur permet de déterminer
L'extinetion de la lumiére dans 3 parties du spectre.

Pour chaque gamme de longueur d'onde, le coefficient d'extinc-
tion est obtenu par régression du log.népérien de L'I.R. en
fonctgon de la profondeur.

Les R™ montrent un trés bon ajustement & la loti BEER-LAMBERT,
ce qui démontre que la Sambre et la Meuse sont des milieux
optiquement homogénes.

On détermine le coefficient d'extinction moyen, en calculant
la moyenne des coefficients obtenus pour chaque filtre
moyen = mv + mr + mbleu ]. Sur le terrain, on ne

= 3
mesure généralement que le Mvert, le m moyen est alors obtenu
par une relation linéaire établie d'aprés une série d'obser-
vations.

m moyen = 0,93 Mmuvert + 0,56 ( RZ = 0,95).

sns f wwe
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6) Alcalinité : neutralisation d'un volume d'eau donné au moyen
d'une solution titrée HCL 0,02 N en présence
d'un indicateur composé d'une solution alcoolique de rouge
de méthyl et de bleu de bromothynol (RODIER 1966).

7) M.E.S. : 1 1 d'eau ramené au laboratoire est filtré sur filtre
Whatman GF/C. Ce filtre est pesé, puis mis 4 l'étuve

100° pendant 24 h et pesé & nouveau. La quantité de MES est
mesurée par la différence de poids)existant entre les 2 pesées.

i

8) Phosphates (orthoptios hdtes) : dosage au laboratoire sur les
chantillons réfrigérés par la méthode au molybdate
d'ammoniwun (I.B.P. Handbook, 1969). Précision estimée :(,01 ppm.P.

9) Stlice : la teneur en silice totale réactive est mesurée par
la méthode au molybdate de sodium. (GOLTERMAN, 1969).

10) Nitrites : méthode & l'a-naphtylamine (dosage au laboratoire
sur les échantillons réfrigérés, au colorimétre a
520 nm aprés établissement d'une courbe-étalon) (Standard
méthods, 1965). Limite de détection : 1 ppb NOE N.

11) Nitrates : dosage au laboratoire sur les échantillons réfrigérés
par la méthode & l'acide chromotropique (WEST et
RAMACHANDRAN, 1966). Précision : 0,1 ppmN. é) /w w1

12) Ammoniaque : dosage au spectrophotométre d'un composé fourni
par la réaction de l'ion ammonium en présence
d'ions hypochlorite de salycilate de sodium et de nitroprussiate
de sodium (S.C.Ae, 1981)

ek

13) Carbone organique dissous : 0,5 ml est mesuré & la station de
traitement des eaux d'Eupen au
moyen d'un analyseur DOHRMANN.DC.80 sur 100 ml d'eau filtrée et

8 o fas aJ,

stabilisée & 1L'HP0, (0,5 ml). Ci;iﬁlﬁ/r/ [0
WM'\ 7{’)
/

ves / eue
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2.3. Méthode d'évaluation de la biomasse et de la production

2.3.1. Evaluation de la biomasse elle s'effectue par la

mesure de la concentration en chlorophyle a (VOLLEN-

WEIDER, 1974). 2 1 d'eau sont prélevés et filtrés

sur filtre WATHMAN GF/C. L'extraction des pigments est
réalisée a l'aide d'un solvant (acétone ou méthanol).
D'aprés les intercalibrations réalisées sur le phytoplancton
de la Meuse (DESCY. com.pers. ), Ll'extraction & 1l'acétone
90 % pendant 24 heures donne des résultats équivalent a
ceuxr obtenus par extraction au méthanol pendant 1 heure
(MARKER , 1972) alors que cette technique a un rendement
supérieur (MARKER et al. , 1980). Cela tient au fait que

le phytoplancton de la Meuse est généralement dominé par des
diatomés dont l'extraction 4 l'acétone est aisée.

Ce solvant présente de plus les avantages suivants

1- Stabilité des pigments dans l'acétone & froid (4°)
et @ 1l'obscurité.

2- Faculté de mise en contact du solvant immédiatement
aprés la filtration si celle-cti est faite sur stite.

3- Simplicité de la procédure d'acidification.

La mesure des pigments chlorophyliens est établie au moyen

d'un spectrophotométre BAUSCH-LOMB. ,a la longueur d'onde de 665 Nm
sur laquelle 2 mesures de densité optique sont lues, la

premiére (DB)directement, la seconde( DA) aprés acidification
HCl/ 0,1 N,

La quantité de chlorophylle a (kg/l) est donnée par la
formule suivante :

chlo a (ugy/1) = (DB -DA) X 2,43 X 11,9 %
m L’\
*,/ /
ou v : volume de 1l'acétone nécessaire a l'extraction L”AJJ

V- : volume d'eau filtrée en litre

L : longueur du trajet optique dans la cuvette (1 cm)

wwm # e
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Les pigments totaux obtiennent par la formule suivante :

PT (Mg/1)= 11,9 (v/L). 1,7 (DA)

Par différence, on calcule la concentration»enfﬁhaeopigments
(PT-Chlo A) et le pourcentage de phaeopigments par rapport
auxr pigments totaux. T

2.3.2. Evaluation de la production primaire

2 méthodes sont proposées :

- la mesure de la variation dans le temps de la biomasse des
végétaux.

- la mesure de l'activité photosynthétique.

1.) Mesure de la variation de la biomasse :

Grdce & un échantillonnage représentatif étalé dans le
temps, on peut estimer le taux de production. Comme
la biomasse est toutefois fonction des termes de dis-

parition ( %%-: P - D), une biomasse faible peut résulter

de taux de production et de terme de disparition d'un
ordre de grandeur similaire. Inversément, une biomasse
élevée peut résulter d'un tauxr de production relativement
faible alors que les termes de disparition sont presque
inexistants, voire nuls.

Lorsque le phyto-plancton est important, ceci est le cas
dans la Haute Meuse, le suivi de la variation de la bio-
masse permet difficilement d'évaluer la production primaire.

2.) Mesure de l'activité photosynthétique sur communautés
isolées ( [technique de GAARDER et GRAN 1927)

Elle a comme objet de mesurer le carbone assimilé ou
L'oxygéne produit par le phyto-plancton.
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ettt

2.1.) Principe de la technique (Dark and light bottles)

L'échantillon d'eau prélevé est réparti dans des bouteilles
en verre qui sont incubées a différentes profondeurs au
cours de la partie du jour ou l'intensité lumineuse est
maximale. Certaines de ces bouteilles (dark bottles) ont
été occultées par du papier d'aluminium. Les autres (Light
bottles), suivant la profondeur ou elles se trouvent, sont
mises 4 des intensités lumineuses différentes. Dans les
bouteilles sombres, la respiration des différents organismes
(algues - bactéries et zooplancton) consomme 1'oxygéne ; 1l
Yy a production de CO,. Dans les bouteilles claires, i1l y a
d'une part production d'oxygéne et assimilation de carbone,
d'autre part, consommation d'oxygéne par respiration.

Pour évaluer les échanges

- soit on mesure 1l'oxygéne présent dans chaque récipient
par la méthode de WINKLER et on déduit la production par
la différence entre bouteilles claires et sombres, en fin
d'incubation.

- soit on mesure directement le carbone assimilé par les
algues au moyen de la technique au 014_

Mesure de 1'oxygéne : elle permet de calculer la production

brute ; la photosynthése "nette" est
déterminée dans les bouteilles claires par la différence de
concentration en 0, au début (C ) et a la fin (C,) de
l'incubation. La respiration est obtenue par la’différence
entre C_ et la teneur finale en oxygéne mesurde dans les
bouteilles sombres (CS). '

Prod

|
o
Q
~
|
Q
Qo
N—
+
=
Q
o
|
Q
-

“brute "

Pou? calculer le carbone assimilé par les algues, il faut
tenir compte du quotient photosynthétique

Lo 1\

ok
W

P - 02 produtit

q 002 assimile

Celui-ci est _généralement supérieur G 1

Pour un Pq = 1,25 on a l'équivalence entre 1 mole de C

asstmilé et 1,25 mole d’OZ émis, soit 1 %f &= 3,33%f02.
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Technique du 014

: cette méthode est trés généralement
utilisée grdce a sa sensibilité et
done @ sa faculté de mesurer des activités trés faibles.
Ce sera celle que nous utiliserons. Elle mesure le taux

d'assimilation du carbone par le phyto-plancton e

l'incubant en présence de bicarbonate marqué au C .

La plupart des auteurs sont d'accord pour reconnaitre
que cette méthode est trés fine. Ils lut donnent
une valeur intermédiaire entre la production nette de
production brute suivant les conditions d'incubation.
L'inconvénient de cette technique réside dans le risque
de perte de C 4 fixé, occasionné par les processus

d’ excrétion et de respiration dans le cas d'incubation
trop longue. ‘

Evaluation du carbone fixé par les algues

L'eau échantillonnée par le remplissage des bouteilles
(100 ml) utilisées est additionnée d'une quantité déter-
minée de bicarbonate marqué. (24a 25 microcuries pour
1,5 1 d'eau). On y préléve, pour obtenir un témoin de
l'actwité initiale une aliquote (0,5 ml) que 1l'on place
dans un tampon basique (phénylethylamine 0,25 ml) avec 5 ml
de liquide scintillant Beckman MP.

Deux témoins sont réalisés a4 chaque incubation. L'échan-
tillon d'eau est alors réparti dans les bouteilles et on
procéde a 1l'incubation. Celle-ci terminée, le contenu
de chaque bouteille est stabilisé au formol (5 %).

Dans les 24 heures, il est filtré au laboratoire sur
filtre milipore 0,45 micron. Aprés rincage s “1 est
déposé dans une fiole dans laquelle on a placé S5 ml de
liquide scintillant.

L'activité des algues retenue sur chaque filtre ainsi
que celle des témoins est mesurée au compteur 4 scintil-
lation. La valeur exacte de l'activité est obtenue en
déduisant de la valeur mesurée pour chaque échantillon

en provenance des bouteilles claires, la valeur obtenue
pour les bouteilles sombres. Celle-ci correspondrait en
effet & une fixation hétérotrophe du carbone. Le rapport
entre 1l'activité exacte ainsi obtenue et l'activité
mesurée sur le témoin représente le taux de carbone assi-
milé par les algues.

On suppose que le taux d'assimilation du carbone non
marqué (C0,) présent dans l'eau au départ de l'incubation
est égal au taux d'assimilation du carbone marqué
(bicarbonate).

PTPRY
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A la diserimination isotopique prés, on a :

cl? rize 2 pize
1t init. c1? init.
ou
14
2 12 1t
s Fizé = 0 i C —jsz-é
init.
12

init. est calculé & partir du titre alcalimétrique
complet et du pH. Il correspond au C0, total
présent dans l'eau au moment du prélévement.

Ainst :

act. filtrée corrigée 1 ]
T

C pizé (mg/1/m) = COp total (mg/l) . (1,06 Co~troe

1,06 représente le facteur de discrimination isotopique

T, le temps d'incubation mesuré en heure.

2.3.3.) Matériel mis en oeuvre

Les 2 systémes utilisés pour procéder & l'incubation sur
le site sont schématisés : fig.2.1.et fig.2.2.

) ( - Le croisillon est constitué de 2 lattes métalliques de 80 cn
assemblées en croix. Elles sont équipées de flotteurs

\ : et munies de morillons et d'une série de fines élingues

pour suspendre les bouteilles aux différentes profondeurs.

9 - Le bac flottant : ce systéme est constitué par un enca-
/ 1 drement en plexiglass de forme de parallélipipéde creux
muni de flotteurs assurant sa stabilité. Il contient des
fixations permettant de maintenir couchées directement
b sous le niveau d'eau, les bouteilles servant a l'incubation.
Celles-ci sont introduites dans des petits sacs fabriqués
au moyen de trame LT d'absorbances lumineuses différentes.
Les gammes d'intensité relative choisie sont respectivement
de 76 %, 60 %, 50 %, 22 %, 10 %, 6,3 %.

san i wwe
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Avantages et inconvénients des systémes

Le systéme des croisillons est tributaire du coefficient
d'extinction. Comme celui-ci n'est établi qu'une fois

au cours de l'expérience, des erreurs peuwvent survenir

du fait des modifications intervenant dans la transparence
de l'eau (passage de MES).

Il en résulte une certaine imprécision dans la détermination
de la relation photosynthése - lumiére et des paramétres de
production IK et Pmax. Ceci n'est pas le cas pour le
systéme du bac flottant qui utilise des intensités relatives
fixes indépendantes du coefficient d'extinction. Par
ailleurs, son faible encombrement autorise des manipulations
dans des sites ou la profondeur est moyenne, voire faible.
Son adaptation pour une incubation en laboratoire doit
pouvoir étre réalisée pour autant que les parametres T° et
PAR du milieu soient reproduits.

2.3.4. Evaluation de la production journaliére

Les paramétres intervenant dans le calcul de la production jour-
naltére (Ik, I , Kmax, n, Chla) ont été soit mesurés directement
sur le terrain, soit obtenus par dosage au laboratoire. Elle
est obtenue par une double intégration de la formule derivée de
celle de VOLLENWEIDER, 1965.

I(z,t)/2 I,

c H
b= J f 2 Kmax.Chl.o . dz dt
L 0 1+(I(z,t)/2 I,

ou - PJ est la production journaliére exprimée en (g C/mz-jour)
- Kmax, le taux maximal de photosynthése (g C/qg chl.a.j)
normalisé par rapport 4 la biomasse phytoplanctonique
"active" (chl.a :jg/1)

- I, l'intensité Eumineuse photosynthétiquement active
regue (JOULE/cm”. jour)

sne f som
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IK, une constante de saturation (JOULES/cmZ.ﬂ)

intégration ou lever au coucher du soleil

intégration sur la profondeur de la colonne d'eau
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Fig.22. Systeme 3w bac rlottons
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CHAPITRE 3§ ; (//

RESULTATS ET COMMENTAIRES q}(f’)

///j/1 SYDP r 1L
& du CaractéristigueS\eTfhatiques et physico-chimiques
s oo
Quatre /tableaux de résultats sont présentés 4 la fin de ce
chapitre. Ces résultats sont analysés et interprétés, para-
métres par paramétres avec examen de leur évolution dans le
temps; cecil dans le but de décrire les principales conditions
; Phystico-chimiques des milieux "Sambre et Meuse". Les symboles
[ utilisés seront maintenus  sur tous les graphiques. Les valeurs
\ observées dans la Sambre seront représentées par des carrés
‘noirecis, celles observées dans la Meuse par des carrés clairs.

Nous présenterons ensuite un diagramme ionique de chacune des
riviéres et nous vérifierons si l'ensemble de nos observations
sont compatibles avec les résultats obtenus dans les études
précédentes.

3.1.1. Paramétres climatiques et physiques

1. Le rayonnement solaire : 1l est représenté a la figure 3.1..

¢ 19 Il est repris des tableaux de la
- J/ | Station de St Hubert (I.R.M.) et est exp§imé en quantité d'éner-
gie regue par unité de surface (JOULE/cm ).

A
2. La température : le graphique (fig.3.2.) met en évidence la
variabilité thermique satisonniére des 2

riviéres (nette diminution en période hivernale et réchauf-
fement progressif des eauxr au printemps). Il est toutefois
intéressant de souligner cette année les brusques variations
de température, ainsi que les faibles valeurs observées en
mat et juin 1987. Il faut attendre début juillet pour
atteindre des températures de 20°.

Les températures minimales et maximales mesurées au cours
de la période d'observation sont respectivement 7,5° et
23,1° pour la Meuse 9° et 22,8° pour la Sambre. La tem-

Py D T oo ] . n . o ———— -
pérature de cette riviére est toujours plus élevée que
celle de la Meuse. Les pollutions thermiques en amont du
site étudié sont vraisemblablement la cause de cette
différence.

s f s
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Le débit : nous pouvons observer (fig.3.3. et 3.3.bis) que

les deux riviéres présentent deuxr crues importantes,
la premiére a la fin de l'automne, la seconde G la sortie de
l'hiver ; remarquons également les débits €levés inhabituels
des mois de juin et juillet.

L'importance et les fluctuations du débit en Haute-Meuse
s'expliquent par 1'ampleur du bassin versant drainé et l'ins-
tabilité des conditions climatiques observées en 1987.

Le débit de la Sambre présente des variations similaires mais
de moindre amplitude. Cette riviére draine effectivement

une région de superficie plus faible.

Coefficient d'extinction et matiére en suspension : le coefficient

d'extinction présente un profil contrasté ; toujours légérement
rlus élevé dans la Sambre (fig.3.4.). Ces observations semblent
l1ides 4 1'évolution des matiéres en suspension (MES)(fig.3.5.)
toute augmentation de débit ayant généralement pour conséquence
un accroissement des MES et une diminution de la transparence

de 1'eau.

Conductivité : En Meuse, la conductivité ( 40045 cm ¥)
présente une grande homogénéité. Il n'en
est pas de méme pour la Sambre qui montre des conductivités
bien supérieures (1000 M3 cm ') ainsi que des fluctuations
plus tmportantes (fig.3.6.). Celles-ci résultent vrais-
semblablement de 1'importance des rejets industriels et
domestiques qui ont un impact d'autant plus marqué que le
débit de la riviére est faible.

— T



3.1.2. Parametres chimiques

Is

Oxygéne (Concentration et pourcentage de saturation —-fig.3.7.
U gk BB

Nous tenons 4 signaler que la mesure d'oxygéne est fortement
influencée par le moment de son prélévement. Suite a4 une
production primaire active, la concentration en oxygéne
dissous peut en effet varier trés rapidement au cours du
temps, en un méme point.

Les résultats obtenus au cours de ce mémoire permettent de
constater que la Meuse est un milieu bien oxygéné. Dans

la Sambre par contre, nous observons généralement un déficit
de saturation, avec 4 certains moments une diminution treés
marquée de la teneur en oxygéne.

Dans la Meuse,la sursaturation quasi omniprésente s'explique
notamment par un bilan production-consommation d'oxygéne
positif. Outre la contribution du phytoplancton, surtout
importante en été, la réaération joue également un réle
dans 1'oxygénation du fleuve, principalement pendant la
période ou le développement algal est faible.

Dans la Sambre, la pollution par les effluents organiques
est vraisemblablement responsable de la diminution de la
teneur en oxygeéne de l'eau, de plus, le bilan production
consommation d'0, est sans doute beaucoup plus défavorable
que dans la Meuse.

TAC et pH : La Sambre et la Meuse présente (fig.3.9. et

3.10) des eaux alcalines dont le pH est compris
entre 7 et 9 (pH o dominent les bicarbonates). Ceci n'a-
rien d'étonnant lorsque on considére les terrains drainés
par les deux riviéres.

Il est toutefois intéressant de relever certaines différences
entre les deuxr milieux tant au niveau de l'alcalinité que de
DH.

- Le TAC (fig.3.9.) : la comparaison des courbes obtenues
pour les deux riviéres met en évi-
dence un degré de minéralisation différent, l'alcalinité
observée dans la Sambre est nettement supérieure d celle
de la Meuse. -

- le pH (fig.3.10.) : le pH de la Sambre toujours inférieur
a celui des eauxr de la Meuse dépasse
rarement 8 & deux exceptions prés (le 9/5/87 et 11/7/87).
Cect peut s'expliquer de la maniére suivante : le pH des
eauxr €tant généralement déterminé par les équilibres

[co,, HCOS——, COS——], une production accrue de CO,

coe / eee
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suite 4 une intensification de la biodégradation et des
activités respiratoires, est susceptible d'entrainer une
diminution du pH.

Toutefois la présence de substances polluantes peut influ-
encer le pH ; ainsi des concentrations €levées en ammoniaque
semblent étre en relation avec des augmentations de pH de

la Sambre (fig.3.10. et fig.3.13. le 16/5/87).

nutriments

. - —-— + —-—
Azote minéral (NOS’ NH4 " NOZ)

Les figures 3.11, 3.12, 3.13. montrent des teneurs en azote
inorganique trés différentes dans les deuxr riviéres, il en
est de méme pour leur évolution dans le temps.

Dans la Meuse, les concentrations en azote minéral sont du
méme ordre de grandeur que celles trouvées au cours de l'annéde
1983 - 1984 en amont du secteur étudié par BILLEN et al. et
par DERMINE (1985). La concentration moyenne en nitrate au
cours de la période d'observation (2,4 mg N/1) est toujours
beaucoup plus importante que la teneur moyenne en nitrite et
ammoniaque (0,011 mg N/1 ; 0,039 mg N/1 respectivement).

L'importance des ions NO, par rapport aux ions NH * et
NO,  est le fait d'une bonne oxygénation du milieu.

Dans la Sambre par contre, les congentrations moyennes en
azote minéral (NO3 B N02 > VH, ) qui sont respectivement

de 3,3 mg N/1, 0,16 mg N/1 et 3,9 mg N/1 sont nettement
différentes de celles observées dans la Meuse ; en parti-
culier la concentration en nitrite et surtout ammoniaque
sont toujours plus élevées (dans un rapport 10 a 100),
celles-ci témoignent de la pollution organique de la riviére.

La différence entre les teneurs en NO, des deuxr cours
d'eau est bien moins marquée. Nous ogservons une évolution
similaire de ces concentrations au cours du temps. Celles-ci
sont élevées pendant 1'hiver, période ou 1'activité biologique
est faible et les apports du bassin versant importants ;
L'inverse s'observe généralement lorsque les apports diminuent
et lorsque la croissance algale est forte.

gum A wwn
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- Les orthophosphates (fig.3.14.)

Les concentrations dans les deuxr milieux présentent également

des différences assez nettes : une teneur moyenne de 0,034 mg P/1
dans la Meuse contre une teneur moyenne de 0,358 mg P/l dans la
Sambre.

Cette derniére valeur peut s'expliquer notamment par les rejets
domestiques des agglomérations riveraines.

En Meuse, la biomasse phytoplanctonique semble influencer
L'évolution des orthophosphates.

- La silice (f1g.3.15)

Les teneurs et 1'évolution de la silice sont sensiblement
itdentiques dans les deux milieux 4 l'exception de la premiére
période d'observation (6/8/86 au 29/11/86). [Les minimas et
maximas observés sont respectivement (0,01 - 6,44 mg Si/1)
pour la Meuse, (0,1 - 8,4 mg Si/1) pour la Sambre.

Apparament L évolution de la silice et de celle de la biomasse
algale sont inversément proportionnelle : ceci se vérifie plus
particuliérmeent pour la Meuse surtout pendant la période
d'avril @ juillet 1987 oW la silice évolue en raison inverse
de la chlorophylle a, ceci témoigne de 1'importance des
Diatomées dans le plytoplancton de la Meuse.

- Carbone organique dissous (COD)

On observe (fig.3.16.) que les concentrations sont deuxr fois

plus élevées dans la Sambre (7,6 mg C/1) que dans la-Meuse
(3,9 mg ¢/1). Il s'agit des conc. moyennea(éEéEEEE§§:%;:::ykjJgg
La présence d'une pollution organique plus marquée dans la

Sambre doit en Etre la cause.

Le profil beaucoup plus irrégulier dans la Sambre est proba-
blement influencé par des rejets ponctuels.
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Les analyses effectuées au cours de cette étude confirment les dif-
férences déja observées précédemment entre les deuxr riviéres,
_ ((DESCY et EMPAIN 1978, BOELEN et LEGRAND 1984, BILLEN et al. 1985),
\Vaucune évolution sensible n'a pu étre mise en évidence.

Du point de vue physico-chimique, le trongon de Meuse étudié reste
trés homogéne avec le secteur situé immédiatement em amont, 1l
présente des caractéristiques physico-chimiques pratiquement normales
et relativement constantes.

En septembre 1986, nous avons procédé & 1'établissement d'un diagram-
me ionique tel que proposé par KUFFERATH (1951), il est relativement
proche de celui réalisé & Riviéres en 1978 par DESCY et EMPAIN et
met bien en évidence le type Condruzien de cette riviére (eau bien
minéralisée avec prédominance des ions Ca'’ et HCOs-). (fig-3.4%)

Nous avons pu constater que la teneur en oxygéne se trouve rarement
en-dessous du taux de saturation.

La Sambre par contre continue 4 présenter des teneurs en sels
anormalement élevés. Le diagramme ionique effectué présente
certaines similitudes avec celui réalisé en 1978. Il fait nettement
apparaitre la pollution chimique importante.

La teneur en oxygéne de cette riviére (toujours nettement inférieure

au tauxr de saturation) ainsi que les teneurs importantes en azote
inorganique indiquent une pollution organique marquée.
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3.2. Biomasse phytoplanctonique et production primaire

Dans cette partie du chapitre 3, sont analysés et commentés les
tableaur et diagrammes relatifs 4 la biomasse, @ la production
Journaliére et aux paramétres de production (I, et Kmax) tant
au niveau du secteur de Meuse étudié qu'au niveau de la

Sambre G Salzinnes.

Nous essayerons de mettre en évidence les relations qui les
lient ainst que les dépendances vis-d-vis des principales
variables physiques (Q, T°, IL).

Par ailleurs, nous comparerons nos observations dans la Meuse
avec celles obtenues dans le secteur immédiatement en amont
(BILLEN et al.1985).

Nous coﬁparerons également les résultats obtenus au moyen des
ysteémes d'incubation.

3.2.1. La biomasse - la chlorophylle a - les phéopigments

La biomasse phytoplanctonique (Chl.a.)

Son évolution présente dans les 2 cours d'eau, un profil ir-
régulier fortement influencé par les variations de température
et de débit (f19.3.18.). Des températures fraiches ( < 10°)
et des débits trop élevés limitent le développement du phyto-
plancton ; 1'inverse s'observe assez nettement lorsque la
température se réchauffe et lorsque le débit diminue. L'impact
de ce dernier facteur est beaucoup plus visible dans la Haute-
Meuse qui présente des variations plus importantes de débit.
Torsque les conditions climatiques le permettent, le phytoplancton
se développe particuliérement bien en Meuse ou 1l peut atteindre
des valeurs de 112 i+ g Chl.a/1. En Sambre, par contre la biomasse
algale ne dépasse généralement pas 50 & 75 K g Chl.a./l. Si la
biomasse algale est généralement bien moins €levée dans la
Sambre, ce qui n'est pas le cas du 7 au 23 avril 1987 (la tempé-
: rature légérement supérieure, ainsi que le débit peu important
JVJ favorisaient a cette époque de l'année la croissance phytoplanc-
~) tonique). Cette situation cependant s'inverse assez rapidement.

QV}Q;QJV La comparaison des années 1983 - 1984 et 1987 quant au dévelop-
pement du phytoplancton en Meuse met en évidence certaines
différences. -

En 1983, il faut attendre les mois de mars, avril pour que
débute la croissance algale, celle-ci étant limitée par un
débit trop élevé.

1984 offre des circonstances particuliérement favorables
quant au débit, la poussée algale commence donc trés tét
(février-mars) et atteint rapidement un plafond.

Cette année, le débit est important jusqu'd la fin mars, le
développement phytoplanctonique débute donc en avril.

I
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Les fluctuations qu'il présente sont essentiellement attribuables
aux conditions climatiques et hydrologiques variables.

La figure 3.19 montre 1l'évolution de la biomasse algale (notam-
ment 4 la station de JAMBES, Haute-Meuse) depuis 1'année 1976.
Celle-ci nous révéle une eutbphisation croissante au cours des

10 derniéres années. En effet, ainsi que nous avons pu le
constater le 6/8/86 mais également le 27/4/87, il suffit de
conditions propices pour assister & un "bloom" phytoplanctonique, .
compte tenu de la teneur parfois importante en nutriments (P.N.C.).

<

Leur proportion par ragport aux pigments totaux est assez
variable (fig.3.20.). Le profil satisonnier présente géné-
ralement une évolution inverse a celle de la chlorophylle a.
Le pourcentage de cellules mortes tend en effet 4 augmenter
lorsque les conditions climatiques sont défavorables ; une
température froide et des préeipitations abondantes entrainent
la montée des eaur et une augmentation de la turbidité. Le
phytoplancton est alors composé en majorité de tychoplancton,
les algues sont souvent mortes ou incapables de se reproduire.
Le pourcentage de cellules mortes chute cependant dés que l'on
observe une importante poussée algale.

Le pourcentage de phéopigments pendant la période d'observation
est supérieur d celui observé en 1983-1984.

Deux hypothéses sont avancées pour expliquer ces faits :

- d'une part, le risque d'une erreur quant a4 l'estimation des
phéopigments ; les échantillons prélevés n'ont généralement
pas été filtrés in situ.

Cependant, ils étatent placés directement dans un frigo
transportable a l'abri de la lumiére.

- d'autre part, les brusques variations climatiques associées
a des fluctuations de débit susceptibles de perturber le
développement phytoplanctonique et d'entrainer d'importantes
concentrations de cellules mortes.

Cette derniére explication semble la plus vraisemblable.
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3.2.2. La production primaire, les paramétres Ik et Kmax, la
production journaliére, les meéthodes de mesures

La formule utilisée pour calculer la production primaire
est une restriction du modéle général proposé par VOLLENWEIDER
(chap.N°1, p. 22 ), en prenant : (a = 1, n = 1).

Ceci consiste a4 conserver le ler terme de 1'équation sans la
racine carrée du dénominateur.
Cette formule prend donc en compte une légére photoinhibition.

A partir de cette formule, il est possible de recalculer la
production 4 chaque profondeur pendant la période d'incubation.
Ceci permet d'établir une comparaison valeur calculée-valeur
mesurée. Dés lors, on peut vérifier si le choix du modéle

est adéquat ; ainsi que le montre l'exemple (fig.3.20°)nous
observons un bon ajustement entre la production relative
mesurée (Pz/pmax) et la production relative calculée.

L'emplot de ce modéle pour évaluer la production primaire Se
Justifie donc.

Kmax.

Les courbes relatives & l'évolution de Kmax au cours du temps
(f1g9.3.21.) sont assez irréguliéres. Les fluctuations observées
ne montrent pas de relation avec la température contrairement aur
observations antérieures (fig.3.22.6f. 3.23)

Le log 10 de Kmax reporté en fonction de la température devait
théoriquement nous donner une relation linéaire ou le Kmax
augmente proportionnellement 4 la température.

Plusieurs hypothéses peuvent Etre émises pour tenter d'expliquer
des résultats sensiblement différents :

la possibilité d'une erreur dans 1'évaluation de la chlg.a.,
et par conséquent de la biomasse algale. Cette erreur
pourrait tre le résultat d'une sous-estimation de la
concentration en chl.a. due :

. Soit a4 une dégradation de la chl.a. entre le moment
du prélévement et la filtration au laboratoire

. soit & l'utilisation d'un solvant souvent critiqué
pour son rendement d'extraction faible.

Cependant malgré une dispersion importante, les Kmax se
situent dans la gamme de valeur observée en 83/84, cette
explication n'est donc pas satisfaisante.

Les Kmax sont probablement liés & la composition spéci-
fique du phytoplancton. On peut estimer que le Kmax
correspond 4 l'activité photosynthétique de la population
algale dominante dans la riviére.

sng  wnw



Nous n'avons pas systématiquement procédé awxr examens
microscopiques de chaque échantillon, matis aprés en
avoilr regarder quelques-uns, nous observons de prime
abord que lorsqu'une communauté phytoplanctonique est
dominée par une espéce, le Kmax correspondant semble
évolué avec la température, ce qui n'est pas le cas
quand la communauté phytoplanctonique est composée de
plusieurs espéces (échantillons 29/11/86 et 27/6/87).

Ik

En ce qui concerne les Ik, les profils de la Meuse et de

la Sambre sont sensiblement identiques si l'on omet la
valeur probablement erratique du 23/4/87 pour la Meuse.
Cect nous conduit a4 penser que les populations algales
présentes dans les deux riviéres ont des facultés d'adap-
tation similaire vis-a-vis de 1l'intensité lumineuse. (F33.24)

Nous notons également que 1'évolution de IK au cours du
temps est paralléle 4 celle de l'intensité lumineuse dis-
ponible dans 1'eau (I tot./n).

(La figure 3.25)prend la forme d'une courbe malgré la dis-
persion des points.

Les valeurs situées dans le bas de la courbe représentent
les populations algales adaptées aux faibles intensités
lumineuses ; celles-ci manifestent une efficacité photo-
synthétique optimale pour des intensités lumineuses réduites.
Au contraire, les points situés en haut de la courbe repré-
sentent les populations algales adaptées a des intensités
€levées ; celles-ci atteignent leur efficacité optimale pour
des intensités supérieurgs. . /)

Si 1'an Zinéariﬁéli;’;el tion en utilisant l'inverse des

"deux paramétres (Ik, I tot./n) on obtient dans la Meuse une

‘régression linéaire d'équation 1

: =D 1

avec un coeffici de corrélation satisfaisant de 0,83.
La dispersion observée est sans doute également liée, comme
pour Kmax, & la composition des communautées phytoplanctoniques.

Une relation linéaire similaire a é€té trouvée pour la Sambre
avec un coefficient de corrélation de 0,94. Ea
Les Ik obtenus au cours de cette année sont reportés[fiézziés)
sur le graphique établi d partir des observations (83-84)

en amont de notre secteur. Il est intéresgant de remarquer
que les Ik compris entre 5 et 30 se situent dans la gamme
des valeurs obtenues lors de la précédentq étude.

Les valeurs de la Sambre présentées égalemgnt sur ce graphiqu
sont relativement bien situées.

/‘
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Production journaliére (PJ) 7.

Nous observons que la production journaliére (fig.3.27)
diminue progressivement de septembre a novembre 1986.
L'activité phytoplanctonique réaugmente a partir d'avril 87,
toutefois le profil saisonnier reste irrégulier pendant la
période d'observation.

L'évolution de la production journaliére est directement liée
a la biomasse phytoplanctonique et a l'intensité lumineuse
disponible dans l'eau ; ainsi les faibles valeurs observées
(0,00¢ - 0,006 mg ¢/ m .j) en hiver s'expliquent notamment
par une biomasse réduite (3 & 4kg/l de chl.a.) essentiellement
composée de tychoplancton et de cellules mortes ainsi que par
un rayonnement solaire limité. Les maximas observés dans la
Meuse et dans la Sambre les 27 avril, 9 et 24 mat 1987 sont
consZcutzfs & un développement szgnzfzcattf du phytoplancton
et @ un rayonnement solaire important.

Cependant, on note certaines différences entre les deuxr milieux
quant aux valeurs de productions journaliéres, celles-ci sont
toujours inférieures dans la Sambre & 1'exception des mesures
effectuées les 15, 17 et 23 avril.

Etant donné la similitude des comportements photosynthétiques
des communautés algales vivant dans les deux riviéres, les
différences observées sont essentiellement le fait d'une
biomasse plus faible dans la Sambre ; de plus, celle-ci
présente une turbidité des eauxr plus marquée.

. u cours de cette étude, sur base des observations réalisées
g)$ﬁg en Meuse, nous avons établi une relation linéaire entre la

production journaliére et ses principaux paramétres (la bio-
masse phytoplanctonique (B) et(I tot./n). La droite de régression
obtenue a pour équation :

P=-0,8+0,03B + 1,73.10-3 I tot./n

le coefficient de corrélation est supérieur a 0,9.

| Comme cette droite ne peut étre figurée que dans un diagramme

{ ||@ 3 dimensions, nous avons préféré utiliser la méthode des
' Abaques. Le tableau et les graphiques correspondant sont
présentés dans les figures 3.28 , 3.29.

Il est facile au moyen de ceux-ci de retrouver la valeur de
la production primaire en fonction de l'un ou l'autre paramétre.
Les droites inclinées correspondent & des droites de régressifOn
pour des valeurs déterminées de l'autre paramétre.
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=/ F (BIOMASSE, ITOT/n)

RELATION PRODUCTION PRIMAIRE

K

P = -0,85+0,038+1,73 1073 Itot/n
RZ = 0,85
[tot/y 500 750 1000 1250
C]Qo a
10 0,35 0,78 1,21 1,64
30 1,01 1,44 1,87 2,31
40 1,34 1,77 2,21 2.64
50 1,67 2.11 2.54 2,97
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Comparaison des systémes d'incubations utilisés

Nous avons montré au chapitre II (Méthodologie) l'intérét
d'effectuer les mesures portant sur la production primaire
au moyen des deux systémes d'incubation décrits.

Yésultats est présenté d la(fig.3.30.)

Le tableaw des

Nou ci-dessous les différenteswurs qui Y ¢ /U

sonk_consig ées. @A;;;Jilz At gbkwé_b /
M \ J)G h (_,,[LL‘ ,,"‘)\

Ik. La comparaison entre les deux systemes met en évidence

" une assez grande variabilité dans 1'estimation de ce

paramétre. Il faut cependant rappeler que IK est difficile

a déterminer avec précision, étant donné qu'il est calculé

a partir de la pente de la relation photosynthése-lumiére.

Il suffit done que la valeur de production mesurée a des

intensités lumineuses faibles soit Zegerement différente d'un

systéme & 1l'autre pour que cela conduise 4 une variation

plus ou moins importante dans la détermination du IK.

La valeur 30,72 calculée le 9/5/87 parait anormalement Elevée.
En effet, ce point se situe bien au-dessus de la valeur que
L'on aurait di obtenir en se référant d@ la courbe Ik Itot./n.

(4ig5.31)

Kmax. Les valeurs calculées a4 partir des 2 systémes d'incubation
sont apparemment trés proches 4 l'exception de celles du
24/5/87 qui présentent un écart plus important. Si on compare
ces derniéres a celles du 16/5/87, on constate une valeur de Kmazx.
trés différente lorsqu’il est calculé sur base des mesures effec-
tuées a l'aide du systéme "croisillon" (Kmax. = 4,17). Par contre,
le Kmax. calculé au moyen du bac flottant (2,75) se rapproche des
valeurs obtenues le 16/5/87 (2,31 pour la méthode des bacs ; 2,46
pour la méthode des croisillons).
Etant donné que les conditions de température sont identiques le
16 et le 24 mat 1987 et que 1'examen microscopique des échantillons
correspondant révéle une méme composition phytoplanctonique, on
peut estimer que la valeur de Kmax.(4,17) obtenue le 24 sur base
des croisillons est erronée. Il est donc vraisemblable que des
phénoménes aléatoires ont modifié ce jour les conditions d'incubation
du systéme des crotisillons. Nous rappelons qu'au cours de la
description du matériel mis en oeuvre (chap@tre II), nous avions

indiqué cette possibilité. [ o e L;gberﬂ /
3 | F ( 0 - OV M
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Production journaliére.

Nous notons une grande correspondance entre les deux évaluations
de la production journaliére.

Seule la journée du 24/5 fait exception pour les valeurs calculées
sur la_Meuse, avec un dcart se situant dans le méme sens que celui
enregistré pour le Kmax (2,51 contre 4,153 pour la production
journaliére-2,75 pour 4,17 pour le Kmax.). Nous pouvons donc

attribuer cette anomalie aux mémes ralsons que celles signalées
pour le Kmax.

En ce qui concerne l'écart enregistré sur la Sambre le 9/5, nous
disposons de trop peu d'informations pour tenter de 1'expliquer.



4
ETUDES MEUSE ET SAMBR-W)
/

- _/;5
\ MD/P -

STATION DATE Ik /// K Max Pj

1,069 | 1,092

LA PLANTE{ 6/5/87 8,18 5,40 2,55 2,31

SALZINNE 9/5 30,72 | 17,41 4,87 5,19 1,096 | 1,501
LA PLANTE| 16/5 17,32 | 17,98 £;91 2,46 1,688 | 1,769
LA PLANTE: 24/5 24,72 | 20,87 2,78 4,17 2,571 ' 4,153
LA PLANTE! 14/6 - } 21,96 - ¥ 3,19 - %t 1,128
SALZINNE | 27/6 14,69 | 11,32 2 1,99 0,234 | 0,284
LA PLANTE| 4/7 29,67 | 16,65 2,86 2,89 | 1,075 | 1,264
LA PLANTE! 11/7 22,7 29,5 3,43 2,97 | 3,5 3,75

* Expérience annulée suite au retournement du bac

B Bac flottant

C Croisillon
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3.3. Homogénéité du secteur

Homogénéité longitudinale : 1l est important de définir clai-
rement ce que l'on entend par
homogénéité longitudinale dans un trongon de riviére. En
effet, une masse d'eau contenant des algues est susceptible
de subir une évolution en fonction de modifications des
variables de 1'environnement, qui peuvent intervenir pendant
le temps de transit d'un point d'observation & un autre. Par
exemple avec un débit de 100 m3/s et s'écoulant dans une
section moyenne de 350 m“, la vitesse de déplacement de la
masse d'eau est d'environ 0,3 M/s. Le temps mis pour qu'elle
parcoure la distance (25 km) séparant le point amont du point
aval du secteur étudié est done d'environ un jour. Au cours
de cette journée, divers paramétres physiques et chimiques
(de 1'environnement) déterminent une production algale dans
la masse d'eau. Celle-ci peut se traduire, en conditions fa-
vorables, par une croissance algale et donc une augmentation
de la biomasse. Il est donc normal d'observer entre 2 points
suffisamment distants d'un secteur homogéne au point de vue .
physico-chimique des changements résultant de l'activité bio- |
logique, qui évolue dans le temps et dans 1'espace. |

Un secteur homogéne se caractérise par des taux de production et
de disparition similaires, et pas nécessairement par des concen-
trations identiques. Il faut donc, idéalement définir une
procédure permettant de comparer des taur des cinétiques de
déroulement de divers processus.

Nous avons procédé a des mesures sur les diverses variables
physico-chimiques sur la production ainsi que sur les para-
métres IK et Kmax., en 4 points du secteur dans un interval
de temps réduit, afin de diminuer les risques de variations
temporelles.

Les tableaux regroupant L' mble de ces résultats figurent
en fin de ce chapitre. $@'35911qf%

La grande homogénéité des valeurs de diverses variables physico-
chimiques indique clairement que, 4 un moment donné, les phéno-
ménes qui les conditionnent doivent se dérouler de fagon
identique. Par exemple, pour les nutriments dissous dans

kjkl l'eau, les apports et cinétiques d'assimilation par les orga-
ffyh (;v nismes doivent Etre identiques aux divers points pour donner

des concentrations aussi proches.
el

%

vin f sos
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En ce qui concerne la production journaliére et les paramétres
Ik et Kmax., nous observons également des valeurs assez proches
dans les 4 stations. Les différences plus marquées, observées
l}kmg 7 ( dans le profil longitudinal du 13/5/87 sont vraisemblablement

\ ,1 Pour démontrer la similitude des processus entre les divers

h? oints au niveau de la photosynthése du p , nous avons

eu recours 4 la simulation, basée sur 1€ modéle servant &
calculer la production journaliére, poup’reproduire l'éyolution

dans le temps 4 chaque station. P of ;:jja&uE::?;us’ D
J v -

Les graphiques correspondant sont présentés & la fig.(33Z ). " Wk
Ils représentent l'évolution de la production intégrée demi

heure par demi heure au cours de la journée. Ils font ap-

paraitre que dans chaque station, la production évolue de

fagon similaire avec des augmentations et des diminutions
stmultanées.

Nous pouvons donc conclure que le secteur étudié est rela-

tivement homogéne.

dues au fait que le systéme utilisé était celuil des croisillons.

Homogénéité transversale : Par suite des moyens dont on dispose,
les mesures que l'on effectue sur
une riviére se font généralement 4 partir d'un point d'une
section. Il est donmec primordial de vérifier si les mesures
effectuées en ce point sont représentatives de la section trans-
versale ; des hétérogénéités peuvent effectivement se produire
tant sur la largeur du fleuve que dans le sens de la profondeur.
Nous avons donc procédé a cette vérification. Les mesures que
nous avons effectuées en 2 sections du fleuve ont porté sur
les paramétres T°, 02 dissous, transparence et Chl.a.

Elles ont eu lieu a des périodes ou le débit était relativement
faible (35 m3/sec. et 46 m3/sec.).

.
I P
Le ableaur regroupant ces mesures sont présentés aur
oz Egsslo “suis )

Aucun paramétre ne présente des variations sensibles. L'hypo-
thése d'homogénéité retenue lors de l'étude portant sur le
secteur immédiatement en amont au cours des années antérieures
semble étre également valable pour le trongon Anseremme-Namur.
Par ailleurs, nous ne comptons pas de différence de concentra-
tion en 0, dissous entre les trente premiers centimétres et le
_reste de %a colonne d'eau. Cette différence avait cependant
été observée le 6 aoiit.
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SIMULATION DE L'EVOLUTION DE LA PRODUCTION

(3.51)

INTEGREE SUR LA COLONNE D'EAU EN 4 STATIONS

DU SECTEUR ANSEREMME -

/

LA PLANTE

PENDANT LA PERIODE D'INCUBATION.
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PARAMETRES PHYSIQUES

(#:9 3.33)

MEUSE
Date Stion I.L. Q. C E.T.A. | Cond, M.E.S.
J. M. A, T[em* j /m?*/sec °c m- Jos/eu | g/l
6.8.86 2686 4o 23.1 3.49 412 44.0
2.9.86 651 4o 17.1 2.21 391 20.3
10.9 .86 1799 36 17.1 3.46 Lok 48.5
10.10.86 1484 35 16.8 2.38 L46 15.8
17.10.86 637 35 15.0 Léo 13.6
25.10.86 363 410 10.7 3.43 279 4o.0
29.11.386 579 300 75 2.19 345 25.0
7.4.87 999 256 g (44 2.34 398 13.7
15.4.87 1935 202 10.1 1.93 413 1.6
17.4.87 2252 | 192 11.3 | 1.99 425 10.5
23.4.87 2524 147 13.4 3.85 419 25 .1
27 .%.87 777 128 4.0 |. 2.03 405 8.7
245487 1159 122 15.3 2.19 390 16.2
6.5.87 776 108 11.8 2.38 409 15.2
945487 2847 111 12,1 2.35 401 10.6
16+5.87 1812 90 118 2.4 412 21.4
24.5.87 2545 125 1.8 2,12 430 19.3
31.5.87 587 105 15.3 2.96 418 24 .3
14.6.87 2027 130 15.8 2.54 408 25.4
20.6.87 648 137 13.7 2.86 392 3045
27 +6..87 1645 285 14.3 4,30 392 45.0
4.7.87 2656 233 19.9 3.5 400 25,0
15.7.87 2348 20.5 413




PARAMETRES PHYSIQUES  (dig 33y)
SAMERE

Date b Q. E.T.A. | Cond. M.E.S.
J.M. A, el ger | O mestem | melt
6.8.86 2686 6 4.76 1833 47.3
10.9.86 1799 6 2.98 2580 19.3
30.9.86 1484 7 2.71 2230 23.2
3.10.86 1317 4 2.56 3300 126
10.10.86 879 .10 - 2.48 2250 9.6
13.10.86 982 10 2450 2460 15.0
25.10.86 363 59 6437 1008 60.0
29.11.86 579 60 3.53 1001 35.0
Tl .87 999 34 2.63 968 15.6
15587 1935 17 2.38 1527 13.5
17.4.87 2252 12 2.70 1437 18.3
23.4.87 2524 16 4,20 1480 34.8
27.4.87 i 14 2.80 1755 16.3
2.5.87 1159 13 2.6 1700 29.8
9.5.87 2847 12 2.96 1843 10.0
16.5.87 1812 12 3.79 1228 4.4
24 .5.87 2545 15 24+31 1680 30.2
31.5.87 587 9 3.01 1956 20.2
14.6.87 2027 14 2.42 1662 39.0 .
20.6.87 648 4o 3.96 914 29.6
27687 1645 85 3450 815 40.0
4.7.87 2656 16 3.70 1135 30.5
11:7.87 2348 - 1366




PARAMETRES CHIMIQUES

(3.35)

MRUSE
Date Stion | 0, %0, pH rd.C. N03° NOZ-- NH4* PO, Si 0 0.0
J.M.A. mg/t | mgtacosf€ |mg/€ | g/l | g/l | g/l |mg/l |mg)t
6. 8.86 9.4 | 102.1] 8.88| 162 1.8 | 26.0 5 54,0 | 0.70
2. 9.86 10,1 |} 106.8] 7.81 | 155 1.5 6.0 | 60 50.0 | = 4.50
10. 9.86 11.6 | 122.4] 8.78 | 120 = 5.2 | 26 | 13.6 |4.2 | 3.31
10.10.86 10.2 | 107.1] 7.55 | 152 1.0 8.3 | 92 40.9 | - 4,62
17 .10.86 9.4 97.1| 8.00 | 156 2.1 2.1 | 60 510 1 3.9 3.40
£5.10.86 10.3 95.5| 7.20 | 110 2.4 | 11.6 | 80 66.2 | 5.2 L.62
29.11.86 12.8 | 110.0| 7.90 | 128 3.2 | 18.0 | 40 4h.9 | 6.4 3.82
7. 4.87 1.6 | 106.2| 7.85| 164 Lh | 17.3 | 20 29.7 1 0.9 4,86
15. 4.87 11,7 | 106.2| 8.30 | 168 3,1 | 15.4 | <0 | 31.8]0.7 [ -3.61
17« 487 11.2 | 104.7| 8.02| 177 2.5 | 11:5 T 18.2 | 0.6 2.66
23. 4.87 10.9 | 106.2| 38.10| 182 2.2 77 8 22.7 1 0.1 3.98
27« bo87 10.9 | 108.2] 7.86| 168 147 9.6 | 50 36.4) T 2.80
2. 5.87 10.1 102.5| 8.35| 146 1.7 | 13.4 | 140 45.0| T 3.10
6. 5.87 11.0 | 104.0] 7.90| 158 3.1 6.4 ] 20 5:71 T 523
9.5.87 11.8 113.5] 8.80| 168 2.5 | 1.4 1 11.4] T 523
16. 5.87 1.3 | 106.4 8.15] 155 3.0 | 12.2| 23 34.3] 0.4 3418
2k, 5.87 11.7 | 110.3] 8.00| 160 | 2.6 L.6 ] 20 17.1] 0.4 4,29
31. 5.87 17 &1 112.4] 7.50] 140 2.6 7.2 40 34.3] 0.4 445
. 6.87 1.5 | 118.0f 8.40) 138 2e5 v 7 45.7| G.4 3.90
20. 6.87 14 .43 122.6] 7.68] 134 3.0 7wl 6 85+7] 72 3.32
27. 6.87 9.7 | 100.0f 7.70| 128 a1 6.1 20 97.1] 4.6 5.08
he 787 10.2 | 127.31 7.85| 146 L.o 2.8 7 36.8] 2.7 4.27
15+ 7.87 9.4 114.50 8.75| 169 23 9.4 21 16.4] 0.4 3.37




PARAMETRES CHIMIQUES

(3.36)

SAMBRE

Date | Stion| 0, |%0, | pi |T.A.C.|NOg~ |NO, " Na4* po, | si |c.o.p.
J. M. A, mgjt | % mgtatoyf| mgje | fror€ | m9/¢ | lugit fmg)e [mgrl
6. 8.84 7.1 | 84.2| 7.67 - L.5| é4.4| 7.2 - 0.1 | 16.14
10. 9.84 8.5 | 82.9| 7.88 | 256 2.0| 116.0] 6.8] 181.8 0.5 5.15
30. 9.86 7.9 82.3| 7.64 | 253 1.8 | st2.0] 4.2| 2u5.4] - 5.65
3.10.84 h,2 | 44.7]| 7.46 | 266 2.1 | 386.0| 6.3 336.44 = 6.10
10.10.84 70 | 73.7) 7.38 | 255 1.7 | 460.0f 3.5| 372.7 - 5.92
13.10.84 5.6 | 59.3| 7.54 | 240 1.6 510.0| 4.2| 28k.0 - 5.2k
25.10.8é 8.6 | 80.7| 7.50 | 203 2.71 1764Q)  1.7] 7710 0.2 |- 6430
29.11.84 12.8 | 97.0| 7.40 | 156 4{7 122.0f 1.7 204.0f 0.1 5.40
7. 4.87 9.8 | 91.2 | 7.55| 196 5.2 32.7| 1.8| 204 1.5 5.19
15, 4,87 8.7 181.8 | 7.50| 216 b4 ] 30.8] 1.9 204;§ 1.3 8.10
17. 4.87 8.3|79.4 | 7.70| 278 bos| Lh.2l 2.3 363.4 1.4 13.43
23. 4.87 9.2 | 94.7 | 7.75| 230 2.6 42.31 2.6 a95.ﬂ 0s6 | 7.74
27+ 4.87 5.9 1£61.2 | 7.00 | 235 3.2] 51.9] 2.6| ¥03.q 0.7 6.70
2. 5.8% 6.2 |65.8 | 7.30| 232 - - - - - 6.63
S 589 8.8 191.1 7.60 | 237 4,7 3.8 3.8 371.4 1.8 7 <64
16+ 5487 8.0 81.4 | 8.12] 232 4b.2| "53.6] 8.0| 457.1 4.0 15.86
24k, 5.87 8.3 | 84.2 | 7.70| 214 3.8| 83.8] 6.3| 380.4 5.6 | 7.49
31. 5.87 7.8 |81.2 | 7.30] 188 2.6 115.0] 2.4] s42.§9 8.4 5.26
4. 6.8 8.5]90.8 | 7.40]| 208 3.2| 89.5] 2.6| 628.4 8.4 | 7.02
20. 6.87 9.8 f10.0 | 7.96] 122 9.6 99.5| 2.9 542.94 7.6 5.29
27. 6.8¢% 8.4 | 86.8 | 7.50| 152 5.0 65.00 1.9| 314.3 7.6 7.78
b, 7.87 6.076.7 | 7.51] 170 4,7| 225.00 0.6] 205.d 5.0 6.04
11. 7.8% 7.2 | 83.6 | 7.56] 199.8| 4.4 178.1 1.1| 481.8 4.6 549




PRODUCTION PRIMAIRE (3.3%) TABLEAU DES PIGMENTS
MEUSE SAMBRE
Date Chl.A. | Phe0 % PheO Date Chl.A. Phe0 % Phe0
J.M.A. | g/t gy @ 7o JoM.A. | P9t fegy %
6.8.86 112.00 | 49.58 | 30.80 6.8.86] 75.20 | 68.40 | 48.00
2.9.86 36.15 | 45.00 | 54.92 10.5.86| 28.90 | 54.30 | 78.94
10.9.86 83.06 | 39.40 | 48.69 30.9.86 8.67 | 25.72 | 74.78
10.10.86 65.06 2.71 4,00 3.10.86] 33.35 | 54.70 | 62.16
17.10.86 9.10| 38.50 | 80.70 10.10.86] 10.12 | 26.28 | 72.19
25.10.86 0..72 9.60 | 93.04 13.10.86] 23.71 5.90 | 33.88
29.11.86 2.89 4,20 | 59.32 25.10.86 5.78 | 12.40 | 68.10
7.4.87 11.56 8.67 | 42.86 29.11.86 L.34 2.41 39'71,
15.4.87 12.23| 13.90 | 52.85 7.4.87 15.12 | 10.11 | 49.97
17.4.87 27.471 24.08 | 46.67 15.4.87 20.96 | 19.50 48.19
23.4.87 34.70| 66.45 | 65.69 17.4.87 36.15 | 39.70 | 52.33
27 .4.87 80.97| 80.84 | 49.95 23.4.87 4L7.71 1 29.27 | 38.07
2.5.87 69.40| 55.03 | Lk4.67 27.4.87 50.78 | 36.70 | 86.59
6:5.87 40.58 48.53 | 54.52 2.5.87 15.18 14,15 | 48.24
9587 60.72 66.73 | 52.35 9.5.87 26.00 | 29.63 | 53.26
16.5.87 69.40 56.02 | 44.67 16.5.87 43.37 | 59.80 | 57.96
2l .5 .97 75.18 54.29 | 41.93 24.5.87 37.59 | 25.12 | 40.06
31.5.87 43,37 4L7.66 | 52.36 31.5.87 23.13 | L41.61 64 .27
14.6.87: 75.18 28.57 | 51.10 14.6.87 20.24 | 24.26 | 54.52
20.6.87 10..72 17.19 | .62.94 20.6.87 23.13 L1 .61 6k .27
27 6,487 17.35 27.16 | 61.02 27.6.87 14.45 - -
4.7.87 ' 49.15 16.59 | 25.24 4.7.87 33.25| 63.85 | 65.76
15.7.87 80.10 A - 11.7.87 | 6041 - "




PRODUCTION PRIMAIRE ET PARAMETRES DE PRODUCTION

(3.32) MEUSE
Date e I.L. E.T.A. | Pmax. ‘ Chl.A. Kmazx., IK P,
J.M.A. | ° cent, |T[em? i m-’ mgc 18R | jupl® Imgc mgaaca-R7/em* | R |mgjem? -z
(9/m2+7)
6.8.86 | 23.1 3.49 "] 112.00
2.9.86 | 17.1 651 2.21 0.117 | 36.15 3.23 | 7.780 1.119
10.9.86 | 17.1 3.46 83.06
10.10.84 16.8 2.38 65.06 '
17.10.84 15.0 637 1.38 0.032 8.81, 3.63 17.40 0.308
25.10.84 10.7 3.43 e M
29.1%.84 7.5 579 2.19 | o0.020 2.89 T 0.3 6.00 F.o1o
7.4.871 10.5 2.34 11.56
15.4.87 10.1 1935 1.93 0.068 12.23 551 12.12 0.981
17:4.87] 11.3 2252 1.99 0.117 27 .47 4.25 18.27 1375
23.4.87 13.4 2524 3.85 0+153 34,70 4,43 28 .54 0.967
27.4.871 4.0 2.03 80.97
2+5+87] 153 1159 2.19 o.é3o 69.40 3+37 13.15 2.470
6587 1.8 776 2.38 0.093 40.48 2.31 |’ 5.40 1.092
9.5.87] 12.1 2847 255 0.321 60.72 5.29 17..41 4.298
16.5.87| 11.8 1812 2.47 0.171 69.40 2.46 7.98 1.769
24.5.87] 11.8 2545 2632 0.313 75.18 4,17 20.87 4153
31:587] 15.3 2.96 L2.37
14.6.87 15.8 2027 2.54 0.121 37.59 3.19 21.96 1.129
20,6871 13.7 3.86 30.50
27.6.87| 14.3 1645 4.30 0.028 17.35 | 1.80 10.50 0.148
4.7.87]" 19.9 2656 3.50 0.142 49.15 2.89 16.65 1.264
15707 20,5 2348 250 0.238 80.10 2.97 29.5 3.75




PRODUCTION PRIMAIRE ET PARAMETRES DE PRODUCTION (3.34°")

SAMBRE
Date T° I.L. E.T.A. | Pmaz. Chl.A. Kmazx. IK P.
JM.A. | ° cent. |rlem2id | M mgc/e-k | fngrt mge mgenia R | soueom? oA mge/cm*. T’

: (9e; g ena R) (9¢/m*T)
6. 8.86] 22.8 L.76 , 75 .20
10.. 9.8 17.0 2.98 28.90
30. 9.84 15.8 2.M 8.67
3,10.84 15.9 | 122k 2.56 0.133 | 33.35 3.99 18.49 | 0.961
10..10.84 ~17.o 2.48 , 10.12
13.10.84 171 980 2.50 0.013 | 23.71 0.56 13.33 | 0.100
25.10.84 12.1 | 6437 | 5.78
29.11.84 9.0 | 579 3.53 | 0.001 | 4.3% | 0.19 6.30 | 0.004
7. 4,89 10.6 2.63 16.12
15. 4.87 1.4 } 1935 2.38 0.110 | 20.86 5425 14.71 | 1.236
17. 4.87 12.1 | 2252 2.70 0.230 36.15 6.36 20.95 | 2.183
23. 4.8 15.8 | 2524 4,20 0.386 | 47.71 8.10 20.34 | 2.551
27. 4.87 16.8 2.80 50.78
2. 5.8 17.6 | 1159 2.46 0.080 | 15.18 527 14,12 | 1.104
9. 5.8F7 16.1 | 2847 2.96 0.135 | 26.00 5.16 14,84 [ 1.501
16. 5.8 15.3 | 1812 599 0127 | 4337 2.92 17.48 | 0.845
24, 5.8p 14.8 | 2545 2.31 0.173 | 37.59 4,61 25.87 | 1.958
31. 5.8¢ 16.6 3.01 23,13
14, 6.8 18.0 | 2027 2.42 0.078 | 20.24 3.83 16.50 | 0.715
20. 6.8 15.3 3.96 29.60
27. 6.8 15.3 | 1645 3.50 0.029 | 14.45 1.98 11.32 | 0.284
L, 7.8 21.0 | 2656 3.70 0.143 | 33.25 4.30 17.88 | 1.586
1. 7.8 22.5 | 2348 3.20 0.110 | 40.00 2.73 21,61 | 0.518
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Date | Stion | MES Phe0 Pheox B, 0p 4| PH Cond. | TAC NOg NO, | NH, PO, Si Chl.A.
J.M.A. (most) ((k9/¢) | % |mg/t | % Jusleor Imgtotoyit| mgye | pgit | gl | kol Img/l | Lgje.
13.5.8 1 14,8 [84.92 | 51.19]11.45 N10.8 | 8.16 | 387 153 2.40] 4.59| 20 11.42| 0.40 B0.96

6.3 |87.04 | 49.45(10.80 pos.4 | 8.39 | 405 | 162 2.65| 4.59| 23 8.57| 0.60 [83.85

3 13.8 |68.74 | 45.91]|11.00 106.0 | 8.37 | 403 | 168 2.25] 5.35| 20 8.57| 0.40 B0.96

L 10.8 |86.60 | 53.55[10.47 fo1.4 | 8.18 | 416 170 2.60| 5.35| 16 11.42[ 0.60 75.18
2545 6.8 1 7.9 |71.35 | 46.40|13.30 p37.3 | 8.72 | 435 | 151 2.80| 3.06| 6 11.42] 1.20 B2.40

2 9.9 |57.18 | 40.96|13.70 p36.2 | 8.70 | 412 141 2.45 | 5.12 6" 11.42] 1.40 B2.41

3 | 13.5 |60.92 | 38.61]|12.25 21,2 | 8.68 | 410 | 149 2.10 | 4.58 3 11.42| 1.20 p6.87

4 7.2 |64.96 | 41.17[12.90 25.7 | 8.68 | 420 | 154 2.70 5.1 6 17.14) 1.60 p2.53
8.7.8 1 10.5 |69.91 | 52.36 |10.84 p24.7 | 8.60 | 410 | 155 2.34 | 5.37] 11 24.30| 1.76 b3.60

2 11.7 |51.41 | 472.06]|10.10 p15.8 | 8.48 | 411 155 2.00| 4.68| 5 24.60 1.57 b7.83

3 8.9 |45.64 | 41.78| 9.88 p13.7 | 8.50 | 414 156 2.15 | 4.13] 10 28.70| 1.48 F3.6o

4 9.3 [43.32 [42.82|10.27 }18.9 | 8.55 | 422 | 160 2.19 | 5.62| 8 26.80| 1.48 p7.83

1 s La Plante

2 = Riviére

3 = Houx °

L = Anseremme

)T



PRODUCTION PRIMAIRE ET PARAMETRES DE PRODUCTION 3.yo
MRUSE
Date e I.L. E.T.A. | Pmax. Chl.A. Kmazx. IK P.7
J.M.A. | ° cent. |T/em* T m=! mgc/e-R | Kalt mglmgeus:h| Tiemt b |mgjem®. )
(gc/m3-R)
13.5.87
1 1340 1288 24l 0.180 | 80.96 2.22° 10.5C 2.186
2 12.9 .| 1388 264 0.160 83.85 1.91 4,25 1.490
3 12.8 | 1388 2,58 0.240 | 80.96 | 3.04 13.28 |  2.478
b 13,0 1388 3.01 0.180 75.18 2.39 19.56 1.267
25587 _
1 13.3 2161 2.09 0.250| 82.40 3.02 22435 3.113
2 14.0 2151 1.98 C.258 82.41 3.13 18.86 3.653
3 14 .2 2161 210 0.252 96.87 2.60 17 o 22 3.487
b 13.9 2161 2.45 0.344 92.53 3.72 14,72 4,320
8.7.87 * &
1 21.6 15478 2.53 0.260| 63.60 528 769.69 1.072
2 21.5 15478 2.32 C.200| 57.83 3.18 721 .48 0.803
3 21.9 15478 2.08 0.220 63.60 3.78 717 20 0.831
b4 22.0 15478 2.28 0.240| 57.83 4 .84 682 .49 1.090
1 = La Plante
2 = Riviere
3= Houx
4 = Anseremme
A REAUSE AVEC LA SONDE  LiC04 (e Einsiein [m? [57")




UDES

(mg )

TO
()

Clh A
(kg/t)

MEUSE ET SAMBRE (3u41)
Profil transversal
STATION : Riviére DATE : 23/8/1986 DEBIT :
ReDs Re0.)-
i
\ 1 2 3 4 5
0.5 9.5 9.7 9.7 9.8 9.4
1.0 9.5 9.5 9.5 9.1 9.4
1.5 9.5 9.5 945 9.0 9.6
2.0 9.5 9.5 9.5 9.2 9.5
3.5 9.2 9.4 9.4 9.3 9.3
0.5 18.8 18.7 19.0 18.6 19.0
1.0 18.8 18.7 18.9 18.8 18.9
2.0 18.8 18.6 18.7 18.8 18 .4
29 18.8 18.6 18.6 18.8 18.5
0.5 24.57 | 24 .45 30.36 21.68 28.92
1.0 23.%3 26.02 28.81 24 .57 28.9%
1.5 24 .57 22.3%6 27 47 26.40 28.92
2.0 23.13 | 27.47 24 .57 25.30 27 47
2.5 24 .47 26.02 24 .57 .24 .13 25.13
M)l o | 1.8 1.40 1.74 1.52
Rz
1. 0.992 0.991 | ©-996 0.996

46 m3/sec.

e e e T




UDES

TO

(°c)

Clh A
(P.s(‘J-LR/Q)

MEUSE ET SAMBRE (34Y)
Profil transversal
STATION : Riviére DATE : 9/9/1986
R.Do R.G.
L
1 2 3 4 5
045 9.8 10.8 103 10.5 10.1
1.0 909 1Oo? 10.4 1003 1001
1.5 9.9 10.6 104 10.2 10 &
200 9.9 10.4 10.3 10.2 10.0,‘
2.5 9.9 10.2 10.2 10.2 9.8
0+5 15.4 15.8 15.6 15.6 15.6
1.0 15.4 15.6 1547 15.6 1546
1.5 15.4 15.6 15.5 15.4 15.6
240 154 15.4 15.5 155 1545
2.5 15.4 15.4 15.5 15.5 15.5
0«5 40,60 | 37.59 40.50 237.59 38.59
1.0 36.02 | 39.03 39,37 39.03 38.82
1.5 43.37 | 41.82 | 37.50 | 44.82 | #0.50
240 31,80 | 37.59 41,60 37.59 41,60
2.5 40,80 40.30 38.70 38.60 36471
F S 2.34 | 1.96 2.07 | 2.10 2,06
R 0.999] ©0.999 0.999] 1 0.996

35 m3/sec.




UDES

Clh A

(fgrt)

MEUSE ET SAMBRE (3.43)
Profil transversal
STATION : DINANT aval DATE : 9/9/1986 DEBIT :
R.G.
2 3 4 5
0.5 T2 » 10.8 10.9 1.2 -
1.0 1047 10.6 10.8 11.0 -
1.5 107 1% 10.7 1.3 -
2. 10.4 1.3 10.6 11.3 -
2.5 10.5 11.5 10.7 10.9 -
005 17.9 17-6 170-9 1708 -
1.0 1709 ‘708 17.-9 17.8 -
Te5 1749 17 .8 17.9 17.8 >
2.0 17.9 17 o7 17«9 17 &8 -
2.5 17.8 17.8 178 18.8 -
0.5 b3.37 39.70 3959 L0.39 -
1.0 Yl 40.71 37.92 | 38.56 -
g 40..37 Li g4 28 .92 L4 .23 -
20 4048 43,37 Lo 48 4281 -
25 b2.40 | 40.30 39.40 | 40.10 -
,Y] ((m") 1".09 2084 2.50 2.56 6,
R; 029951 0.987 | 0.973 0.958 -

35 m3/sec.
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LES \CONCLUSIONS

52.

Nos objectifs étatient :

- de compléter les connaissances sur la production
phytoplanctonique dans la Haute Meuse en amont
de Namur ‘ '

- de vérifier 1'homogénéité longitudinale du secteur

- d'étudier la distribution de la biomasse phytoplanc-
tonique sur la section

- d'examiner la production en Sambre en amont de la
confluence avec la Meuse. |

Nous avons pu constater que le secteur de la Meuse présentait
des conditions physico-chimiques convenables pour un dévelop-
pement normal du phytoplancton :

les valeurs de biomasse observées s'échelonnent de 4 g chl.a./l
en hiver @ 80 M g chl.a./l durant les périodes favorables. Ces
valeurs sont du méme ordre de grandeur que celles signalées au
cours de l'étude précédente. Les niveaux atteints sont suffisants
que pour présenter une possibilité d'exportation vers l'aval.

Nous avons remarqué que comme dans toutes riviéres de plaine a
cours lent, le développement du phytoplancton dépend essentiel-
lement des paramétres physiques : débit, température, lumiére.
Lorsque ces conditions sont favorables, la croissance algale
n'étant pas limitée par les nutriments, peut atteindre des valeurs
supérieures aux normes de qualité adoptées par 1'agence de Bassin
Rhin-Meuse. On peut faire état d'une eutrophisation latente de

la riviére.

Au cours de notre période d'observation, nous avons cependant rare-
ment observé des valeurs de plus de 75 4 g chlg.a./l ; ceci est
probablement le fait des importantes fluctuations hydrologiques

et climatologiques que nous avons connues cette année.

son f sue




53.

Au cours de cette €tude, nous n'avons pu mettre en évidence la D(
relation existant théoriquement entre le Kmax. et la température :

11 semble donc que la composition spécifique du phytoplancton

ait eu une certaine importance dans la détermination du Kmazx.

Par contre, nous observons une assez bonne relation entre Ik et
I tot./n. Celle-ci semble présenter une analogie avec la
courbe établie au cours des travaur précédents effectués sur

le secteur amont.

Dans le but de déterminer les constantes (a. et b.) de cette
courbe, nous avons €tabli sur base de son équation, une relation
linéaire entre les inverses des variables Ik, I tot./n.

Bien que la corrélation de cette droite de régression soit ac-
ceptable (0,83), nous émettons des réserves sur les valeurs des
constantes a.b. trouvées. Elles sont en effet assez différentes
des valeurs retenues précédemment.

Nous avons constaté que l'évolution de la production journaliére
dans le temps est liée & la biomasse phytoplanctonique et &
1l'intensité lumineuse.

Sur base de ces observations : il nous a €té possible d'établir une
relation linéaire entre la production journaliére et ces deux
principaux paramétres (biomasse et I tot./n).

La droite de régression obtenue présente un bon coefficient de
corrélation (0,94). Nous signalons toutefois que cette relation
considére que les paramétres biomasse et I tot./n sont des variables
indépendantes. Cette hypothése est assez simplificatrice compte
tenu de la complexité du processus de production. Il serait
souhaitable d'approfondir quelles sont les conditions probablement
particuliéres qui nous ont permis d'établir cette relation.

Les profils longitudinaux et transversaux réalisés avaient pour
objet de vérifier si le secteur était homogéne. Les études ef-
fectuées en Haute Meuse dans le trongon immédiatement en amont,
avatent conclu @ une homogénéité, l'examen de nos observations
semble démontrer qu'il en est de méme pour le secteur étudié.

Au niveau de la\S le bilan ionique que nous avons établi
ainsi que les quantités importantes d'azote inorganique trouvées,
confirment 1'existence d'une pollution tant au niveau organique
que chimique.
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On constate d'autre part un déficit presque permanent de la con-
centration en oxygéne dissous.

La biomasse phytoplanctonique que nous avons pu mesurer, atteint
des niveaux généralement inférieurs 4 ceuxr observés dans la

Meuse. Son évolution paralt toutefois relativement similaire.
Cette différence de concentration peut s'expliquer en émettant

un certain nombre d'hypothéses dont les plus vraisemblables sont :

- une pénétration réduite de la lumiére suite 4 un coefficient
d'extinction plus €levé, ce qui est susceptible de limiter
le développement phytoplanctonique dans une couche proche

de la surface. ) L;;bﬁvum/é

- une vitesse du courant plus faible ne présentant pas de fluc-
tuations remarquables accentuant de ce fait la sédimentation
des algues.

- nous n'avons pas retenu l'hypothése de la présence d'éléments
toxiques comme agents susceptibles d'entraver le développement,
compte tenu que les valeurs de Kmax trouvées sont sensiblement
identiques @ celles observées dans la Meuse.

Par atlleurs, nous constatons des productions journaliéres différentes.
Etant donné la similitude des comportements photosynthétiques des
communautés algales vivant dans les deux rivieéres, les différences
observées sont essentiellement le fait d'une biomasse plus faible

dans la Sambre; de plus, celle-ci présente une turbidité des eaux

plus marquée.




ANNEXES

. Annexe 1 — Ex. de calcul de Ta Production

. Annexe II — Références bibliographiques.



TUDES

A.

MEUSE

Calcul

ET SAMBRE

de T1Ta production primaire

s

CALCUL DU C FIXE :

C FIXE

(mg/1)

COZtOt'(mg/l) . 1.06

Act.filt.cor.
Act.fin.

=l

Ry 2

IFLE REFEAT:

ID:ECO DESCY

1 ARC:Y BQCF:N

NNEL. 1-Ll.:

T@ CALC: CFM,

t POS

CH

0 Uz

&7

C4 FRESET TIME: 10.00
1 CYCLE REFEAT: 1 SCR:M RE2ZE2:N

LER=TIME: *~ 1.00 IN

2816MA: 2,00 BEG SUR

UNENMOWN REFLICATES: 1 MORM
F LIFE(DAYS) :N

CFM

28167

TIME EL TIME

SAT 0% MayYy 1987 1755

Ts
2 O, 00 BEG 251G Q.00 1.8/

FACTOR2 G L o O0O000

AVE HH#

T

1 sk~ ] 1 FEE6. 67 1.99 1.08 136 10040 !
2 #¥- 2 10726:.32 1.98 .95 Ee77 1160 '
R 2 s O | 211,20  4.35 10,00 13.59 108.0- 35 lq?33

4 ®®x—- 4 1 ZIGL 40 T.45 0 10,00 24,39 108.0- 5 |7

5 #%—= § 1 65490.97 1.99 1.935 26.32 108,00~ 4¢€

H kk= & 1 7700.74 1.9 1.35 28046 108.0- 27 |
VA o R A | 7456.30 1.99 1.35 F0.40 107.0. mo |
8 w= 8 1 7280.00 1.99 1.40 S2.39 106,00~ 32 i
o= G ] 709353.10 1.97 1.45 24042 106.0. 4 f
0O *¥%—-10 1 3267.06 1.99 2. 85 S7.98 106.0- 45

1 #%¥=11 1 19232.67 " 1.99 S. 25 43.51 113.0- 2 f
G o, e B 1 1058, 22, 1.9%9 Q.50 FE.79 108.0. 24

ACTIVITE TEMOIN

Prof : (Z)

0,10
0,25
0,50
0,75
1,00
1,50
2,00
2,50

6490, 9%

~-2%3,3

10156 ,495 x 2 X 50
40156 49,5

401564 9,5

« 59,304y /1,96 B A/3 25

ACTIVITE B. SOMBRE : 2%3,30

0,147y nngcle-K - 0,42

= 0,1379 : 0,4y
= O,A364 2 0, Ay
: 0,AN32% 0,43
= 0, 1290 0,13
: 0,03%03 :0,0%
~_o/03/fl-/ :010'5

: 0,0149 20, 04



TUDES MEUSE ET SAMBRE

Calcul de 1a production primaire

B RELATION -(PHOTOSYNTHESE/LUMIERE)

» 0z
% Ioe
= /’Ll5/58 S = 2/96 {/m"
I, ( Joutes [ cw?. 4) ,1) )
=( PAR , HORAIRE /NCU@HTMN)
CALCUL
I
z

- 0.10 = A0E A (U/C'm"k)

0,25 - 69,4

0,50 = 33,4
0,75 = 45,¢
1,00 - n®
1,50 - 1,7
2,00 - o, 39

2,50 = O ;4




ETUDES MEUSE ET SAMBRE

Calcul de 1a Production Primaire

ETABLISSEMENT DE LA COURBE

oY - :
"‘eqt- “ P \
0,12 1
0,4 1
qof-
qos-
90 1 '
001
1 i n L n 1 ) L N 1 1 >
° 40 20 30 4o 50 60 70 %0 90 A0 T
(T]em* R)
C. CALCUL DE LA PRODUCTION JOURNALIERE
Prog._de_calcul__-__Entrée_des_données
IV DATE TEMP DEBIT CHLA ETA TINIT TFIN
PMES(I),1=1,NMESU) %
IDH(I),.T=1,17
IDH(I),I=18,34
S 090587 i6.1 26.0 <. 76 ?.20 12.50
0.28 0.45 0.44 0.43 0.42 0.23 0.10 0.05
i o) 1 8 20 I3 48 63 79 95 108 122 133 143 153 1SS 16l 1le%
164 159 184 14¢ 125 124 111 96 81 66 52 26 oo 2 o 0 0

Résultats

FLULE DATE ™ DEEM ITOT ETA CHLA LY Ll PRJ S
SALZINNES 30587 le.l 0.0 2847.0 2.960 < 26.000 { 14.837 5.192 1.50
PRO.MESUREE 0.2800 0.4500 0.4400 0.4200 0.4200 0.2300 Q. 1000 Q0.05¢
"RO.REL .MESU. 0.844a4 L.QQO0 02778 0.2556 0. 9333 @G 3L11 5 P L
PRO.REL.CALC. 0.797% 0.70872 0.9906 0.8426 0.4892 O.4185 O.3271 W dor

avolution de la production car L,»’;’h au cours de lajournes

0 .000 0,013 0.041 0.001 22 0.080 0.08¢ (i T 4, 0. 0%

2.101 0.102 0.104 0.109 ) LO6 0. L& J.10¢& L LQs (15 N Les'
0.104  0.1023  0.101 ©0.09% 0.096 0.092  0.087  0.uhl e

3.044 0.020 0.000 0.200
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