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ACTION DES EPANDAGES DE CRAIE (ou CaCO3) SUR LES VASES
DES CLAIRES ET DES PARCS OSTREICOLES

par Michelle FEUILLET et Dominique GOULEAU
avec la collaboration technique de F. GUERGUIN et G. LAVAUX (1)

Introduction.

Depuis quelques années, de nombreux ostréiculteurs essajient d'utiliser la technique des
épandages de craie ou de carbonate de calcium pulvérisé dans leurs claires et leurs parcs, a
I'image de ce qui se fait en pisciculture dul¢aquicole. Ces traitements a la craie permettrajent de
lutter contre l'envasement, favoriseraient un meilleur développement du phytoplancton, et par la
auraient une incidence bénéfique sur la croissance des huitres.

En effet, en eau douce, 'emploi de calcaire est utilisé avec succés, depuis les travaux
de SawyEer (1964), dans une riviére anglaise et dans une ancienne cressonniére, ou il constata
une amélioration de la croissance des truites. En France, on a essayé de traiter certains cours
d'eau en Normandie (CAGNIARD, 1965) et certains étangs dans les Landes (Marty, 1972), ol
I'on a constaté une diminution de l'épaisseur de la vase et la réinstallation des herbiers de
fond (CAPDEVIELLE et al., 1973).

Parallelement a ces expériences d'é¢pandage de craie, des recherches ont été menées pour
comprendre laction de ces traitements, tant du point de vue microbiologique (LAURENT et
SEcHET, 1973), biologique (CAVELIER-JACQUEMAIN, 1977} et physique (Rores, 1973). Elles indiquent
que le carbonate de calcium agit en favorisant la minéralisation de la matiére organique sédimentée
sur les fonds, en diminuant l'eutrophisation des eaux et en destructurant les vases déposées
qui deviennent alors beaucoup plus sensibles a 1'érosion.

Dans le milieu marin, le probléme se pose différemment, bien que certaines observations, aprés
le chaulage des claires a huitres, aient montré un effet bénéfique sur les mollusques, lorsque le
sol était pauvre en carbonates (LamBerT et Lapouce, 1950). En effet, 'eau de mer est géné-
ralement saturée en calcium, malgré certaines déficiences rencontrées dans les zones ostréicoles
telles que les claires et les estuaires (Moreau, 1970; Marmv, 1971 ; Paurmier, 1972). D’autre
part, le sol se trouvant au-dessous des huitres s’enrichit en matiéres organiques par une pluie
de féces et de pseudo-féces (décharges organiques des huitres, Ito et Imar 1955). De plus,
les conditions hydrodynamiques sont aussi bien différentes:

a) trés grands volumes d’eau mis en jeu par les marées sur les vastes zones émergentes
provoguant une dilution importante ;

b) renouvellement total des masses d'eau sur les parcs deux fois par jour:

c) courants moins importants en mer qu'en riviére, mais la houle et le clapot favorisent la
remise en suspension des sédiments.

(1) M. FeuicLer et F. Guercuw: LS. T.P.M. La Rochelle;
D. Goureau et G. Lavaux: Laboratoire de Geéologie Marine de Nantes, E.R.A. 606.
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C'est pour préciser l'action du carbonate de calcium sur les modifications de la cohésion
de la vase, sur la minéralisation de la matiére organique, ainsi que son incidence éventuelle sur
la croissance des huitres que nous avons entrepris cette étude dans deux types d'exploitations
ostréicoles : parcs et claires a huitres.

I. Méthodologie.

1°  Produits utilisés et techniques d’épandages.

Nous avons utilisé deux types de carbonate de calcium. Le premier, fréquemment utilisé,
est le Nautex, dont la teneur en carbonate de calcium est voisine de 99 %, avec quelques
impuretés : argile, carbonate de magnésium, silice, oxyde de fer. Il provient d'une craie des
carrieres de Champagne, constituée en grande partie de plaquettes calcaires microscopiques: les
coccolithes. Le second, est I'Hydral, extrait des calcaires turoniens de Saint-Césaire (Saintes,
Charente-Maritime) ; il présente une teneur en CO;Ca semblable & celle du nautex.
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Fic. 1. — Emplacements des lieux d'observations.

Les deux produits ont une méme finesse de mouture: 40 um, mais I'hydral existe aussi en
80 pm. Ces amendements sont caractérisés par leur solubilité carbonique, de 95 % pour le
nautex et I'hydral 40 um, et de 85 % pour l'hydral 80 wm.

Les épandages, a raison de 0,5 kg au m2? (CAPDEVIELLE ef al., 1973), ont été réalisés de
plusieurs maniéres selon le site des expériences :

dans les claires, le carbonate est épandu comme un engrais a la surface de l'eau; il tombe
au fond, et le trouble formé disparait rapidement: au bout de quelques jours la vase est recou-
verte d'une pellicule blanche ;

dans les parcs a huitres, nous avons utilis¢é deux techniques: soit directement sur la vase
découverte a marée basse, pour éviter une trop grande dilution, soit, pour les zones de parcs
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trés calmes, dans les premiéres vagues qui viennent recouvrir la vase lors de la remontée des
eaux. Cette derniére technique a l'avantage de mieux répartir le carbonate de calcium et surtout
de ne pas perturber l'interface du sédiment.

2°  Lieux des expériences et chronologie des épandages (fig. 1).
1. Dans les claires.

La premiére série d'expériences a été réalisée a Angoulins (Charente-Maritime) entre mai 1973
et mars 1974, le premier épandage ayant eu lieu le 24 mai 1973. Un champ de douze claires
mis & notre disposition nous a permis de répéter trois fois chaque traitement (une application
de nautex 40 um, deux d'hydral a 40 pm et a 80 um) dans le but de comparer les actions du
nautex et de l'hydral, et pour ce dernier l'efficacité du degré de mouture.

Llne deuxiéme expérience a été conduite dans six claires de lile d’Aix entre mars 1974 et
avril 1975, avec de I'hydral seul.

L'incidence des traitements par le carbonate de calcium sur la croissance des huitres a fait
l'objet de deux expériences, l'une a L’Aiguillon (Vendée) entre juillet et novembre 1975, l'autre
a Neyran (Soulac-sur-Mer, Gironde) au cours de l'année 1976. Malheureusement, au cours des
années 1973 et 1974, les huitres ont subi une mortalité naturelle trés importante, ce qui nous a
obligés a renouveler nos essais dans des régions différentes, et les résultats ne sont pas complets
a ce jour.

2. Dans les parcs a huitres.

Une étude plus importante a débuté en avril 1976, dans des parcs a huitres de la région
de Fort-d'Enet, Fouras (Charente-Maritime). Ces parcs sont situés au niveau moyen des basses
mers de vives-eaux et accessibles seulement aux grandes marées pendant 1h30 a 2h. Onze
épandages ont été réalisés de mai 1976 a septembre 1977, soit tous les mois l'hiver, tous les
deux mois l'été.

Actuellement, depuis septembre 1977, toujours & Fouras, nous traitons tous les deux mois
une haute slikke, sans parc. Les actions hydrodynamiques n'y sont pas perturbées par la
présence des tables & huitres.

3°  Paramétres étudiés et méthodes analytiques.

1. Sur les lieux d’observations.

Dans les claires & huitres, nous avons procédé, avant tout épandage de carbonate de
calcium, a des carottages en différents points (60 pour Angoulins, 30 pour Aix), pour obtenir
un échantillonnage représentatif de la vase des parcelles. Le profil de chaque carotte est relevé,
avec mention de la couleur, de l'odeur et de la présence de coquilles, avec prélévements des
différentes zones: vase ocre, vase noire et bri.

Par la suite, pour suivre l'action des épandages, nous avons fait 240 carottages et prélevé
120 échantillons pour les dosages du carbone et de l'azote organiques (les caractéristiques des
couleurs ont été établies en utilisant le Munsell-Soil-color-chart sur des échantillons a 1'état
mouillé).

Dans les parcs a huitres, pour suivre les conséquences des traitements par le carbonate de
calcium sur la sédimentation et l'érosion des vases, nous avons effectué douze séries de préleve-
ments, avant chaque épandage. La vase superficielle était « écrémée » sur trois niveaux: 0 & | mm,
] 82 mm, 2 a3 mm environ, toutes les 45 minutes pendant 'émersion, dans deux zones traitées
et dans une zone témoin. 243 échantillons ont été récoltés.

Dans les claires et dans les parcs, les mesures de pH, de Eh et de température étaient
faites immédiatement aprés les prélévements. Le pH est déterminé avec un pH-métre Taccussel
comportant une électrode double concentrique, type TCBC II/HS, enfoncée directement dans
les difféerentes zones de carottes étudiées ou dans le sédiment superficiel. Les mesures de Eh
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ont été reéalisées avec deux électrodes, celle du pH et une électrode de platine, type Pt2
toutes deux enfoncées comme précédemment.

2. Au laboratoire.

Aprés la récolte des échantillons sur les lieux d'observations, les études de laboratoires se
répartissent selon deux types: analyses des échantillons et expériences in vifro.

a) Analyses.
Physiques.

Teneur en eau: exprimée comme le rapport du poids d'eau sur le poids de sédiment sec.
multiplié par 100.

Granulométrie : la séparation de la fraction grossiere de la fraction fine, limite 44 um,
est effectuée sous l'eau. La fraction fine, aprés destruction des carbonates par l'acide acétique
(solution 0,3 M) et de <la matiére organique par l'eau oxygénée, est analysée par la méthode
de la pipette d'Andreasen avec dispersion et défloculation au pyrophosphate de sodium.

Cohésion ou limite d'écoulement des vases des parcs. Mesure physique exprimée en dynes/cm?,
la cohésion représente les forces qui relient les particules sédimentaires entre elles. Elle est
mesurée avec un viscosimétre Rhéotest type RV & corps tournant, a 12 vitesses de rotation,
allant de 5/9 tr/mn a 253 tr/mn (GouLkau, 1973).

Chimiques.
Sur le sédiment :

Carbonate de calcium ; l'échantillon est séché a lair, désagrégé, passé sur un tamis de
0,200 mm afin d'é¢liminer les coquilles. Le CO;Ca est dosé a l'aide du calcimétre Bernard sur
le matériel finement broyé.

La matiére organique ;

le carbone organique par la méthode d’ANNE (1945) par voie humide,

l'azote organique est dosé selon la méthode de KJELDAHL.

La capacité totale d’échange a été évaluée selon le protocole établi par B. Dabin (sd) pour
les sols salés et calcaires. L'échantillon est saturé par un excés d'acétate de sodium; les sels
solubles et l'excés d’'acétate sont entrainés par lavages a l'alcool, puis une percolation a l'acétate
d’ammonium neutre déplace le sodium échangé qui correspond a la capacité totale d’échange.
Le sodium est dosé par spectro-photométrie de flamme.

Les bases échangeables ont été déterminées en deux parties: Ca++— Mg++ d'une part.
Na+ — K+ d'autre part selon la méthode de B. Dabin (Sogreah).

Sur l'cau interstitielle :

L'extraction des eaux interstitielles est faite dans les 24 heures aprés la récolte des échan-
tilons par centrifugation a 3000 tours pendant 10 mn. Les eaux sont filtrées sur membrane
de 0.2 um. Les éléments suivants ont été dosés: les chlorures par la méthode de Mohr; la
silice dissoute est déterminée par la méthode adaptée de Mullin et Riley (1955) : les cations
majeurs. L'ion Ca*t+ est dosé sur 5 cm3 d'échantillon, par complexométrie EDTA 5 g/l, avec
la murexide comme indicateur; précision de =+ 2 %.

5 cm3 d'eau sont dilués dans 50 cm?® et servent aux dosages suivants :

la somme Ca=+ + Mg™" est dosée par complexométrie EDTA sur une aliquote de 5 cm?,
avec le noir ériochrome. Le magnésium s'obtient par différence (précision = 2 %) ;

le potassium et le sodium sont dosés par photométre de flamme (Electrosynthése Ph. F.62).
La précision, étant donné les interactions possibles d'ions génants, est de =+ 5%, pouvant
atteindre =+ 10 % pour les concentrations plus élevées.

Les sels nutritifs dissous:

L'ammoniac a été dosé selon la méthode de KorOLEFF (1969) : en milieu basique (8 <pH < 11,5).
II réagit sur I'hypochlorite pour former une monochloramine qui, en présence de phénol et en
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milieu oxydant (excés d'hypochlorite) forme un bleu d'indophénol. L’absorption est mesurée a
630 nm.

Les ions nitrates sont réduits en nitrites par passage de l'échantillon sur ure colonne de
limaille de cadmium amalgamée (méthode de Morris et RILEY, 1963, modifiée par STRICKLAND
et PARSONS, 1968).

Les ions nitrites sont dosés au spectrophotométre aprés avoir dévelcppé une teinte rose
en ajoutant a l'échantillon une solution acide de sulfanilamide et une solution de N-(l-naphtyl)-
éthylenediamine.

Le phosphore minéral soluble est déterminé selon la méthode de Murpuy et RiLEy (1962).
Les ions phosphates réagissent avec le molybdate d'ammonium pour former un complexe que
l'on réduit par l'acide ascorbique; cette forme réduite, de coloration bleue, a un maximum
d'absorption a 885 nm. La réaction de réduction est catalysée par l'antimonyl tartrate.

b) Expériences sur l'activité biologique du sol.

Activité biologique du sol: technique employée. Nous avons repris le protocole expérimental
conseillé par RiGoMIER et al. (1968).

Les échantillons destinés a l'étude de la minéralisation carbonée par incubation (20g de
sédiment frais, ce qui correspond & ['humidité équivalente pF 3) ont été disposés au fond de
bocaux de 1 litre, autour d'un bécher contenant une solution aqueuse de soude. La soude carto-
natée est dosée par l'acide chlorhydrique. Certains bocaux recoivent 1 gramme de carbonate pour 100,
ce qui correspond aux 5 tonnes a l'hectare mises dans les claires. Deux bocaux sont traités,
deux sont non traités et deux servent de témoins (« a blanc» avec les seuls réactifs). Le
dégagement de CO, est suivi pendant sept jours.

L'incubation & 28° C de l'azote a été réalisée dans des flacons a plasma de 500 ml contenant
50 g de sédiments laissés a leur humidité naturelle. L’extraction de l'azote ammoniacal et nitrique
a été réalisée par agitation mécanique avec 400 ml de Cl,Ca en solution normale, le premier
jour (témoin), puis les 7¢, 15° 30¢, 45, 60¢ et 90° jours. L'ammoniaque est dosé aprés distillation
en présence de magnésie [raichement calcinée.

La réduction des nitrates en ammoniaque est assurée par l'alliage Dewarda. Aprés une
seconde distillation. on dose l'azote nitrique.

II.  Variations chimiques.

Dans un premier temps nous examinerons les variations chimiques au sein du sédiment en
suivant chronologiquement les essais effectués dans les différents sites. Puis nous décrirons les
tests de minéralisation de la matiére organique et les conséquences sur l'enrichissement en éléments
nutritifs dissous dans les eaux interstitielles.

1° Variations chimiques au sein du sédiment.

1. Angoulins, mai 1973 - mars 1974 (voir profil et le schéma des claires traitées).

a) Description du sédiment (fig. 2).

0.-2mm 01278757 Vase jaunatre . i

Toutes les carottes sont uniformes et présentent :
[ ———— |V une pellicule superficielle jaunatre épaisse de 0 a 0.2 om,
Zemiz de couleur 10 YR5/4;
A 8ii gris une vase noire de 0,2 a 2 cm, couleur N 2/0;

au-dessous le bri, de couleur 5 GY 5/1.
La vase en surface contient en moyenne 95 % d’'argile SL
o, i -

Fi6. 2. — Profil type du sol des et 5% de sable compris entre 650 um et 50 um. La teneur en

claires d’ Angoulins. calcaire varie entre 3 et 10 %.
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C % N % C/N pH Eh
Mai 1,20 0,10 11 7,3 + 130
: 1 Septembre 1,32 0,11 11,4 ‘ 7.6 + 110
(Nautex) Novembre 1,23 0,14 8.7 7.4 4+ 90
Mars 1,04 0,15 6.8 7.2 + 230
T Mai 115 0.13 8,7 7,2 + 50
[t Septembre 1,35 0,11 11,3 7.8 + 110
(H) Novembre 129 0,13 9.2 7.6 + 30
Mars 0,89 0,15 59 7.1 + 170
o Mai 1,50 0,15 9,5 7.3 + 90
11 Septembre [.70 0,14 11,5 7.2 + 90
(Hg) Novembre [,70 0,14 11,4 7.4 + 90
Mars 1,32 0,18 7.2 X 7.2 -+ 210
- Mai 0.78 0,09 8 7.5 + 200
w Septembre 1,20 0,10 11,4 7.8 + 160
(Ha) Novembre 1,10 0.13 8,2 7.4 + 100
Mars 0.79 0,10 76 6.8 + 220
T Mai 112 0.13 9,4 7,2 + 230
Y Septembre 1,05 0,14 11,2 8,1 + 130
(He) Novembre 1,20 0,15 7.9 7.4 + 80
Mars 0,93 0,14 6.5 7.4 + 150
- Mai 135 0.15 9 7.2 + 190
VI Septembre 1,12 0,09 12,2 8,1 + 190
T Novembre 1,44 0,15 9 7.5 + 190
Mars 1,41 0,15 9.2 7.2 | 200
Mai 1,07 0,13 8 7.5 + 200
VII Septembre 0,96 0,09 9,5 7.8 + 180
(Nautex) Novembre 121 0,12 9 7.4 + 130
Mars 1,15 0,11 10.3 7.1 + 210
_ Mai 1,10 0,13 9 7.3 + 170
VIIT Septembre 1,24 0,11 10,7 8.1 + 170
T Novembre 1,15 0,12 9 74 + 85
Mars 1,38 0,12 11,2 7.8 + 40
Mai 1.38 0.14 9.4 7.5 + 50
1X Septembre 1,44 0,15 9.3 7.7 + 70
(Ha) Novembre 1,26 0,14 8.5 7.4 + 85
Mars 1,57 0,15 10,2 7.8 + 60
Mai 1,38 0,19 7 7.1 | + 90

X Septembre 1,63 0.18 95 8.4 | + 90
(Ha¥ Novembre 1,63 0,19 82 7.5 + 70
Mars 1,87 0.18 9.6 7.8 ‘ + 20
Mai 144 0.18 7.9 7.3 ‘ + 140

X1 Septembre 1,60 0.13 11,8 8.4 + 130
(Nautex) Novembre 1,48 0,17 8.4 7.5 [+ 160
Mars 1,88 0,21 89 7.7 + 190
Mai 1,63 0,21 7,5 7,6 + 150

XII Septembre 1,58 0,11 9.5 8,7 + 200

T Novembre 1,59 0,19 8 7.6 + 200
Mars 1.37 0,22 6,2 7,6 + 100

1.

Claires d'Angoulins.
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b) Le pH (tabl. 1).

Le pH varie de 7,1 a 7,5 dans la vase noire. Il augmente en septembre, cette variation
semblant saisonniére et non due & l'apport de CO,;Ca. En novembre, on note une diminution
du pH. Des observations antérieures nous ont permis de faire des constatations analogues: pH
plus élevé pendant les périodes hivernales et automnales qu'au cours du printemps et de I'été
(FEurLLer (M.). — Contribution & I'étude des fonds ostréicoles du Marais des Loirs aux Sables-
d'Olonne. — (a paraitre) Bull. Soc. Linnéenne de Normandie). C'est ce qui se passe dans les
sols agricoles ot les pH baissent chaque fois qu'il y a production de CO,.

Une analyse de variance concernant les valeurs de pH rencontrées montrent que les trai-
tements ne créent pas de différences significatives entre les claires traitées et les claires-témoins.
Par contre, les pH wvarient de fagon significative entre les différentes périodes saisonniéres
rencontrées.

c) Le Eh (tabl. 1).

Le Eh est le reflet direct de la teneur en oxygéne de l'activité bactérienne et de la matiére
organique (ALGEIER ef al., 1941 ; Burrons et Gorpon, 1936 ; WiLLis, 1943).

Pour que le fer ferrique soit réduit, il faut un potentiel inférieur a + 350 mV ; au-dessous
de cette limite, le fer ferreux peut diffuser (PEArSALL et MorTmmER, 1939).

Pour un Eh de zéro millivolt, il y a apparition d'hydrogéne sulfuré (Emery, 1960).

L’échelle de corrosion suivie par les pédologues est:

moins de 100 mV : corrosion anaérobie trés forte ;

100 & 200 mV : corrosion moyenne ;

200 a 400 mV : corrosion légére ;

au-dessous de 400 mV : plus de corrosion anaérobie (BErTHOIS, 1957).

Les sols des claires I, Il IV et IX présentent une corrosion anaérobie trés forte. Les
autres claires ont une corrosion moyenne; une seule claire, la V, n'est pas trés affectée. Une
odeur d'hydrogéne sulfuré se dégage presque en permanence de la claire 1X.

Au cours de la période de sédimentation considérée, la corrosion anaérobie a toujours existé
dans toutes les claires. Une analyse de variance, suivie d'une décomposition orthogonale, montre
que dans tous les cas, le milieu devient plus réduit aprés l'application des différentes sortes de
carbonates.

d) La matiére organique ({tabl. 1).

La matiére organique d'un sédiment est dosée indirectement par une détermination de la
quantité du carbone organique ou de l'azote organique. Globalement, le pourcentage de matiére
organique totale (C x 1,8) par rapport au poids de sédiment sec est relativement faible: aux
environs de 3 %.

En considérant l'un et l'autre des composés organiques dosés, nous trouvons :

I'azote organique varie de 0,09 a 0.2]1 % du poids de sédiment sec avant traitement, et de
0.10 a 0,22 % aprés traitement. Sur le cycle d'observations, l'azote organique augmente presque
toujours, que ce soit dans les claires traitées ou dans les claires-témoins ;

le carbone organique varie de 0,78 a 1,63 avant traitement, et de 0,79 a 1,88 % aprés
traitement. Au cours du temps, la quantité de carbone organique subit de légéres fluctuations.

Le rapport C/N traduit a la fois l'origine et le degré d'évolution de la matiére organique :
des valeurs élevées rendent compte d'une origine terrigéne; dans le cas contraire, la source
serait plutét planctonique, les organismes marins étant enrichis en composés azotés. De plus, le
rapport C/N renseigne sur 'état d'avancement de la dégradation bactérienne des composés azotés,
ceux-ci eétant plus rapidement décomposés que les autres corps organiques. On sait que si la
teneur en azote organique est faible, de l'azote minéral doit étre introduit dans le milieu pour
accélérer la décomposition.
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Les claires I, II, III, IV et V présentent des rapports C/N inférieurs a & (Trask, 1932,
donne une moyenne de 84 pour les sédiments marins), qui peuvent atteindre 5,9, valeur corres-
pondant au rapport rencontré dans le phytoplancton (Borpovsky, 1965).

Au cours de l'année de traitement, le rapport C/N fluctue. Au départ de l'expérimentation,
il n'est pas trés élevé: 8,5 en moyenne, les claires viennent de subir un assec (V) de trois mois
et I'alternance dessiccation-humectation favorise la minéralisation de la matiére organique (Arsyap
et GIpDENs, 1966 ; SAUERBECK, 1963). D’autre part on sait que dans les sols lalternance
des phases d'anaérobiose (saison humide) et d'aérobiose (saison séche) sont prépondérantes dans
I'évolution de la matiére organique (DucHAUFOUR, 1965).

En septembre, une diminution du taux d'azote organique et un apport du phytoplancton
font remonter le rapport C/N & 11,0 en moyenne. La minéralisation semble plus aisée dans les
claires traitées a I'hydral 40 pm et au nautex (accroissements moyens du C/N de 1,25 pour I'hydral
40 pm et de 1.9 pour le nautex), alors qu'elle est plus difficile dans les claires traitées a {'hydral
80 um et dans les claires-témoins (accroissement moyen de 2,3).

En novembre, le rapport C/N diminue a nouveau (voir tableau). Aprés une année d'expé-
rience, la vitesse de minéralisation est améliorée dans toutes les claires dites « anciennes»
traitées, Dans les claires nouvellement creusées, le rapport C/N ne diminue pas.

La différence des résultats trouvés entre ces deux types de claires peut provenir de linsuffi-
sance de signification du rapport C/N. Ce rapport ne donnerait pas une image assez précise
du phénoméne de minéralisation comme nous le verrons plus loin.

Ce résultat peut étre tributaire de la dose employée. L'influence de la quantité de carbonate
a répandre par hectare a été étudiée dans une seconde expérience avec les doses suivantes :
2,5 tonnes, 5 et 10t avec trois répétitions pour chacune. Les apports de carbonate ont été
fractionnés de facon & éviter une modification brutale des propriétés physico-chimiques du
sol. Une analyse de variance montre que les différents tonnages n'influencent pas de fagon
significative les rapports C/N.

2. Ile d’Aix (mai 1974 - avril 1975).

Trois claires ont recu de 'hydral 40 um, trois autres ont servi de témoin. Nous avons procédé
aux mémes observations physico-chimiques que précédemment (voir tableau).

a) Description du sédiment (fig. 3).

Les carottes prélevées dans les différentes claires

0.2 mm IOz Vase jaunatre montrent des aspects différents. Le profil type est le
- e suivant :
— ———} Taches noires une pellicule superficielle jaunatre (couleur IO YR
— & 5/4), épaisse de 1 a 2 mm;
| vase ocre trésmolle une vase trés molle (ou mollin) de couleur 2-5Y 5/2
e {mollin) avec quelques taches noires, épaisse de 4 & 5 cm en
— moyenne ;
- un horizon brun rougeatre 10 YR 3/3.
— - - ] Ce profil varie cependant suivant les claires, des
4a5em concrétions rouilles (accumulation de fer ferrique) de
{ Horizon brun couleur 5Y 4/5 apparaissent en certains endroits, et
rougedtre la vase noire caractéristique de l'apparition de mono-
sulfure de fer peut varier en épaisseur,

Ces sédiments présentent une granulométrie compre-
nant 5 & 9 % de sables lins supérieurs a 40 pm et
Fic. 3. — Drofil type du sol des claires de 91 a 95 % d'argiles comprises entre 20 et 40 wm. La

l'ile d'Aix. teneur en carbonate varie de 4,7 a 7,3.

(1) Assec: lorsque les claires ne sont plus en service {a la fin de la saison, vente de Noél), en général
en hiver, la claire est vidée et se déshydrate au soleil ; c'est alors qu'apparaissent les craquelures ou fentes de
retrait, caractéristiques des argiles qui perdent leur eau. Pour remettre une claire en exploitation, les ostréiculteurs
font boire la claire, c'est ce gu'on appelle «la mise en humeur ».
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b) Le pH.

Avant l'épandage de I'hydral, le pH des sols varie entre 7,2 et 7,6. L'addition d'hydral
ne modifie pas de fagon significative.

c) Le Eh.

Le Eh atteint 300 a 370 mV, ce qui indique une corrosion relativement faible. On trouve
cependant des valeurs atteignant seulement 50 mV, donc la corrosion anaérobie peut affecter
ces sédiments.

d) La matiére organique.

Le carbone organique varie de 0,93 a 1,52 % avant amendement, et de 0,84 2 1,12 % aprés
traitement. L'azote organique varie de 0,12 a 0,18 % avant et de 0,13 a 0,15 % aprés. Le
rapport C/N varie entre 5.6 et §,5. Dans ces essais, la minéralisation de la matiére organique
ne semble pas étre influencée de facon significative par le traitement a ['hydral

e] Le complexe absorbant (tabl. 2).

Dans ces essais d'amendement, le complexe absorbant des sédiments traités et non traités
a été suivi pendant l'année d'expérience. Le complexe absorbant représenté par les colloides
électro-négatifs du sol est caractérisé par différentes constantes, comme la capacité totale
d'échange T et la somme des cations échangeables S. Avant traitement, la capacité totale
d'échange T reste voisine de 32 meq/100g de sédiment.

B, e piaices Na- Ke | Catr  Mgts s T gx 100=V
A (Témoin) 9,69 3,33 1030 | 250 2582 | 2766 | 93
B (Amendée) 0 est | 346 | 776 | 050 s 219 9%
C (Témoin) 017 | 3,889_: 12.70_1 4,0 _‘ 29,76 09 96
D (Amendée) 873 48 | 776 | 10 - 22.3;_| 29 97.4
E (Témoin) 060 | 389 1294 | 45 E 302 | 346 896
F (Amendée) 9.69 453 | 1040 | 20 | 25.82_‘ 27,64 96,30
Moyenne .{Témoln} 9,51 370 | 1198 | 366 | 2887 | 3105 0287
Moyenne (Amendée) 9,31 127 | 864 2,66 23,39 2414 9656
TasL. 2. — Capacité totale d'échange. taux de saturation ef éléments échangeables selon le protocole de B. Dabin

pour sols salés et calcaires ; résultats exprimés en meq pour 1 000 g de sédiment sec.

RicoMIER et al. ont trouvé des valeurs analogues dans les vases de la slikke de l'anse de
L'Aiguillon. Le complexe absorbant est principalement constitué de sodium et de calcium. Le

S

rapport — X 100, ou taux de saturation (V), indique que les sédiments sont encore loin de la

saturation : 74 a 86 %, et que les ions H+ absorbés, ou acidité potentielle, peuvent étre remplacés
par des cations métalliques.

Aprés traitement, le taux de saturation a augmenté dans les sédiments-témoins et dans
les sédiments amendés: 93 et 97 % : le calcium a augmenté au détriment du sodium ; les
autres cations restent en proportion équivalente. 11 semble donc que les ions H+ ont été remplacés
par des ions Ca*+, mais, comme le calcium a augmenté dans les deux types de sédiment, il
est difficile de délier le traitement a 1'hydral et les accroissements observés. Les variations
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saisonniéres seraient plus importantes que les effets de l'hydral et masgueraient en partie les
bienfaits des traitements au carbonate de calcium.

2°  Minéralisation de la matiére organique. Incubalion « in vitro ».

1. But des mesures «in vitro ».

L’intérét des épreuves d'incubation in vitro est admis depuis longtemps. Il est reconnu qu'elles
permettent de mieux se rendre compte des modalités de la minéralisation (FROMENT et TANCHE,
1972) : « mieux que ne feraient des dosages répétés effectués sur des échantillons fraichement
récoltés ». Ces tests d'activité biologique in vitro employés depuis longtemps en pédologie, défi-
nissent l'aptitude & Ja minéralisation d'un sol.

Cette aptitude s'exprime soit par le coefficient de minéralisation du carbone qui est le
pourcentage de carbone minéralisable sous forme de CO, au cours d'une incubation de sept jours
par rapport au carbone total, soit le pourcentage d'azote minéralise (NO, + NH;) par rapport a
l'azote total aprés une incubation de trente jours & 28° C. Le rapport carbone minéralisable / azote
minéralisable donne selon DoMMErRGUES (1960 a) des résultats plus nuancés que le classique
rapport C/N « bien que ces deux coefflicients coient entachés d'un caractére artificiel et conven-
tionnel et qu'ils ne donnent des phénoménes de minéralisation qu'une image globale, ils n'en
sont pas moins trés pratiques, car ils permettent de se faire rapidement une idée assez précise
du métabolisme de carbone et de l'azote dans le sol» (DoMMERGUES, 1960).

L'activation de la minéralisation de la matiére organique par adjonction de CO;Ca est un
phénoméne bien connu des agronomes (DoMMERGUES, 1960 : minéralisation du carbone; Banc,
1970 : minéralisation de l'azote).

Nous savons d'aprés les travaux de Bang (1970) et BacHELIER (1968) que l'effet de CO,Ca
sur la minéralisation des produits azotés et carbonés est extrémement net sur les sols hydro-
morphes et acides. .

Dans le sol des claires, nous avons vu que le pH était proche de la neutralité, parfois
faiblement alcalin 7 a 8 ou légérement acide. L'acidité se rencontre le plus souvent en dessous
de 4 cm de profondeur. Ces variations sont dues aux processus biologiques. Par suite du méta-
bolisme microbien, des dégagements acides assurent le passage du carbonate au bicarbonate.

L'action du carbonate ne peut étre séparée de l'action du pH. Au cours de la minéralisation
du carbone organique et la reprise de Ja vie microbienne, se trouvent libérés des acides orga-
niques, qui eux peuvent [avoriser la décarbonation des sédiments.

2. Techniques d’incubation «in wvifro ».

On a suivi les techniques de DoOMMERGUEs (1960 a). sur une vase noire d'Angoulins, conte-
nant 91 % d'argiles, 3 a 10 % de CO,Ca, de 1,30 & 1,40 de carbone organique, de 0,13 & 0,14
d'azote organique, d'un pH de 75 4 7.7, d'un Eh de 150 & 200 mV.

3. Minéralisation du carbone.

L’activité biologique étudiée par le dégagement du CO, est trés souvent employée en
pédologie (DommERGUES, 1960 6 ; BacHELIER, 1968 ; FromenT, 19068 ; CarLLEJA, 1964) et aussi
en pédologie marine (RIGOMIER ef al., 1968 ; GHESTEM, 1965).

Résultats :

Sous linfluence du traitement par I'hydral, ['accélération de la minéralisation de la matiére
organique se fait sentir uniquement sur le dégagement journalier de CO, (voir fig. 4). Une
analyse de variance sur l'accroissement du dégagement de CO, permet de conclure que le
traitement a une influence sur le dégagement de CQO, et que le seuil est significatif a | %.

On peut exprimer les résultats de plusieurs maniéres.

Soit en milligrammes de carbone minéralisé pour 100 g de carbone organique total. C'est
ce quon appelle «laptitude a la minéralisation » ou « coefficient de minéralisation » de
DoMMERGUES (1960 a) :
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C- CO, X 100

~————— ot C-CO, représente la quantité, exprimée en mg. de gaz carbonique
C total

dégagé pour 100 g de sédiment en sept jours. Si on considére les moyennes, les sédiments non

traités ont un ccefficient inférieur a 4 (entre 3,2 et 4), les sédiments traités, supérieurs & 4

(de 34 a 4.8), or selon DomMmERGUES, plus le coeflicient de minéralisation est élevé, plus le

rendement est meilleur, surtout a partir de 4 (1960 a).

60 mg CO
’. mo %oog de terre séche

1.50

40

[

130

120

1 2 3 4 : 6 Tiours
1 1 1 1

Fic. 4. — Incubation in vitro: évolution journaliére de déga-
gement de CO,.

Soit en milligrammes de gaz carbonique dégagé pour 100 g de sédiment sec, ce qui exprime
lactivité potentielle globale du sédiment. Celle-ci est toujours supérieure dans les échantillons
traités & 'hydral,

4. Minéralisation de T'azote.

Dans les sols, une fraction plus ou moins importante de l'azote organique se transforme en
azote minéral sous l'action de la microflore, lorsque les sols sont placés dans des conditions
bien précises. L'incubation est une méthode qui permet de suivre les étapes de la minéralisation
des ¢léments organiques azotés. Cette technique a été utilisée, notamment en agronomie littorale,
lors d'amendement de sols de polder (Harmsen, 1935, et VAN ScHREVEN, 1951).

Dans nos essais, nous avons suivi l'évolution de la minéralisation de la vase traitée et de
la vase-témoin au cours des 7¢, 157, 307, 459, 60" et 90° jours. Comme pour le carbone, les
résultats de la minéralisation de l'azote peuvent s'exprimer de deux maniéres différentes :

] Témoin Hydral ’ Teémoin Hydral
. Jours. Angoulins Angoulins Neyran Neyran
d'incubation g
(moyenne) (moyenne) (moyenne) (moyenne)

7 056 | 075 0.77 0,74

15 045 ‘ 0,45 0,31 0,49

30 0.45 0,86 0.77 0,93
TasL. 3. — Dynamique de la production d'ammoniaque au cours dune

épreuve d'incubation a4 28° C (teneur exprimée en mg IN(INH,)/100 g
de terre séche).

en mg d'azote minéralise pour 100g de terre séche, ce qui renseigne sur la quantité
potentielle d'azote minéral mis a la disposition du zoo et du phytoplancton ;

en pourcentage par rapport a l'azote total, ce qui indique l'aptitude plus ou moins grande
a la minéralisation de la matiére organique (DrouiNEau et LEFEVRE, 1949).

La production d'azote ammoniacal (tabl. 3) est plus importante dans les vases traitées a
I'hydral ou elle atteint 9,3 %, alors que dans les témoins, elle ne dépasse pas 7,7 mg %. (valeurs
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correspondant aux résultats de GHESTEM, 1965, dans une étude sur des prés salés). Quant a la

production d'azote nitrique (tabl. 4),

tout en restant faible (valeur maxima 7,7), elle se trouve

supérieure a celle trouvée par GHESTEM. L'addition d'hydral permet d’élever légérement cette valeur.

Jours Témoin Hydral ‘ Teémoin Hydral
d'incubation  (Angoulins) (Angoulins) (Neyran) (Neyran)
7 0.18 0,34 | 015 0,19
15 0,43 0.90 ‘ 0,5 0,69
30 0,30 0.45 0,31 0,77
!
TaBL. 4. — Production de nitrates au cours de [incubation des sols

(teneur exprimée en mg N(NO,;)/100g de terre seéche).

Le taux de minéralisation,
reste faible, mais se trouve amélioré par l'apport de carbonate (de 70 %

RicomiEr et al. (1971),

en accord avec ceux trouvés par GEHU et GHESTEM (1965),

a Angoulins et de 60 % a Neyran) (tabl. 5). Une analyse de variance & deux facteurs contrdlés
montre que |'action de I'hydral est bénéfique sur la formation d'azote minéral au cours d'une période
d’'incubation de 45 jours, au seuil de 1 %.

l Taux de minéra- Taux

Nature I lisation globale de nitrification

des échantillons (en 30 jours) {en 30 jours)

(moyenne) (moyenne)
Témoin Angoulins 0,41 0,16
Témoin Neyran 0.5 0,16
Vase traitée (Angoulins) 0,72 0.25
Vase traitée (Neyran) 0.8 0.39
TasL. 5. — Coefficients de minéralisation (vases d Angoulins et Negran).

Enfin, un graphique (fig. 5), avec en abscisse le temps et en ordonnée la quantité d'azote
minéral formé, montre que non seulement I'hydral assure une minéralisation moyenne supérieure,

16 mg d'N2/1()09 de terre séche ]
_1/4 Hyd,a, 4
(1/2 /\\ |
10 J

! /“\re',,7

/ <o,
Log 7 - |
—————

L 0,6 ]
0,4 |
02

7 15 30 45 jours

1 | 1 1
Fic. 5. — Azofe minéralisable, au

cours dune incubation de

45 jours (mg d'N, pour
de terre seche).

100 g

mais qu'il prolonge cette minéralisation par rapport aux vases-
témoins ou la minéralisation se ralentit nettement au bout du
15° jour. Ces résultats concernent des échantillons préleves dans
les claires d’Angoulins. Le méme test présente quelques diffeé-
rences avec la vase des claires de Neyran, Dans cette derniére,
la production d'ammoniac n'est pas favorisée par l'apport de
carbonate, comme elle I'est dans la vase d'Angoulins; 'augmen-
tation par rapport au témoin est faible. La production de nitrates
est plus lente & se produire. Si les taux de minéralisation globale
sont semblables pour les deux vases, le taux de nitrification
présente une différence. Le traitement semble ne pas avoir la
méme action sur ces deux échantillons d’origine différente.

L'analyse de variance effectuée pour les vases de Neyran
ne permet pas de prouver que l'adjonction d'hydral accélére la
minéralisation de la matiére organique; cette analyse n'est pas
significative.

Si nous considérons ce qui se passe au niveau des témoins,
nous constatons que la formation d'ammoniac se fait aussi bien
sans apport d'hydral. La minéralisation de la matiére organique
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a Neyran se fait sans trop de difficultés, du moins en surface (2 cm). La couleur ocre de la
vase est déja un indice d'un milieu plus aéré.

Ces incubations in vitro montrent que le carbonate ne devra pas étre ajouté a n'importe
quelles claires, mais seulement aux vases présentant des difficultés dans la minéralisation de
leur matiére organique.

5. Conclusion sur ces incubations «in wvitro »,

Ces résultats sur ces incubations in vitro démontrent que le carbonate de calcium accélere
l'enrichissement du milieu vase + eau en éléments assimilables par le phytoplancton. De nombreux
auteurs s'accordent pour considérer l'azote comme un facteur limitant de la photosynthese,
RyTHER et Dunstan (1971), VINCE et VauELA (1973). L'é¢épandage de carbonate de calcium a
donc un effet bénéfique pour la production primaire dans des vases a faible minéralisation, et
non dans les vases a forte minéralisation par un enrichissement au sein du sédiment qui se
transmet au milieu marin par ['intermédiaire des eaux interstitielles. En effet, les eaux intersti-
tielles dans les claires & huitres sont riches en ammoniac (FruiLLeT, 1971). Il existe un gradient
entre les eaux d'imbibition de la vase et l'eau susjacente. C'est dans l'interface eau/sédiment
que se font les enrichissements et échanges entre sédiment et eau libre. L'épandage de carbonate
de calcium accélérant et maintenant un haut niveau de minéralisation de la matiére organique
va donc enrichir les eaux interstitielles et augmenter les échanges avec l'eau libre. C'est ce que
l'on va décrire maintenant, dans les parcs a huitres de Fouras.

3> Eléments nutritifs dans les eaux interstitielles des parcs a huitres de Fouras (avril 1976
a octobre 1977).

Dans certains parcs a huitres de Fort-Enet, & Fouras (Charente-Maritime), la sédimentation
fine est trés active, au point de géner l'exploitation. Un essai de dévasement par épandage
d'hydral, & marée basse, a permis de suivre l'évolution de la reminéralisation de la matiére
organique en milieu marin.

1. Caractéristiques du sédiment.

Les vases sont trés fines: 90 % de particules inférieures & 40 pm. Leur teneur en eau
varie de 400 % a 250 % au cours des brefs moments d'émersion. Elles contiennent entre 1,5 et
2 % de carbone organique et de 7 & 12 % de carbonates naturels.

Les paramétres sont suivis dans trois niveaux, a partir de ['interface: 0 & 1 mm environ,
1 22et2 a3 mm. La coloration des vases est peu variable, en général ocre, mais avec parfois
des passées noires, surtout dans le 3" niveau, marquant ainsi la présence de monosulfure de fer.

2. Propriétés physico-chimiques.

Variations du pH (moyenne de 80 échantillons)

en fonction du niveau

iy en fonction du traitement
sans considérer '

le traitement pour les trois niveaux

0-1 mm 7.45 Zone témoin 7,50
[ -2 mm 7.30 Zone traitée (aval) 7,15

2-3 mm 7.25 ’ Zone traitée (amont) 7,25

Le pH reste compris entre 7,0 et 7,7, avec des [luctuations saisonniéres, abaissement général
au cours de la période hivernale, analogues a celles rencontrées dans les claires d'Angoulins.
Mais d'autres variations sont plus intéressantes, comme le montre le tableau ci-dessus.
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variations verticales: pH plus alcalin en surface,
variations provoquées par le traitement: acidification des trois couches observées.

Le Eh: le potentiel d'oxydo-réduction est trés variable au cours des deux années de mesures
(fig. 6) et semble suivre les évolutions du phytobenthos. Le traitement & l'hydral abaisse le Eh

T T T T T T T T T T T T T T T T T

|

Corrosion faible

Corrosion maysnne

o
2 - s
[ = 2 T =
b3 J J A S 9 N D J F M > M J El A 3 o N
<] X 3
1 1 Ll L 1 1 1 1 1 ] 1 1 L 1 L 1
Fic. 6. —- Variations saisonniéres du Eh de ['ensemble des
trois niveaux des zones-témoins et ftraitées, en aval ef en

amont,

de 30 a 60 mV en moyenne par rapport a la zone-témoin, ce qui a pour résultat d'augmenter
la corrosion anaérobie, principalement dans les niveaux 1-2 mm et 2-3 mm, voir le tableau ci-dessous,
analogue a celui du pH.

Variations du Eh (moyenne de 80 échantillons)

en fonction du niveau
sans considérer
le traitement

en fonction du traitement
pour les trois niveaux

0-1 mm + 255 mV Témoin 255 mV
1-2 mm + 210 mV Zone traitée (aval) 195 mV
2-3 mm  + 195 mV Zone traitée (amont) 225 mV

3. Chlorosité des eaux interstitielles (fig. 7).

Les eaux interstitielles ont une chlorosité légérement influencée par l'estuaire de Ja Charente
dont les eaux saumdétres s'écoulent sur les parcs vers la fin du jusant. L’abaissement de la
chlorosité peut atteindre 30 %, en mars 1977 par exemple, mais est de l'ordre de 10 % en
moyenne pour la période d'observation. Il faudra en tenir compte, car les eaux continentales
sont riches en sels nutritifs, hérités des engrais agricoles ou des pollutions par les usines et
les agglomérations situées le long du cours de la Charente (SaLvabori, 1976). On ne trouve pas
l'augmentation de la chlorosité par évaporation (GouLkau, 1975), car les temps d'émersion sont
trés brefs sur ces parcs situés au niveau des basses mers de vives-eaux.

4. Les sels nutritifs dissous.

Les eaux interstitielles des vases de ces parcs & huitres sont plus riches en sels nutritifs
dissous de quatre a cing fois par rapport aux eaux qui baignent ces parcs. Le sédiment va donc
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pouvoir procurer aux eaux de l'interface, une grande partie des éléments nutritifs assimililables
nécessaires a la productivité primaire.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T

|_20%, CI™ i

) 1976 197 7
TomM o A s O N D | J F M A M J A S O N
<y I L I s ) L ) ) I L L 1 1 ! . .
Fic. 7. — Variations de la chlorosité moyenne, sur trois niveaux.

des eaux infterstifielles des zones-témoins et (raitées, en aval
et en amont,

a) Les éléments azotés (fig. 8).

Trois courbes montrent les productions azotées N-NH; N-NO, et N-NO, en fonction du
temps, dans les zones traitées (amont et aval) au carbonate de calcium et dans la zone-témoin,

M’ 2 ' J A 5 0 N O ST M A
1976 AMONT

250 rlSO)ap--m 7

200 200 TEMOIN
150 | \m\ / N
L10o 100 S~ /\
L 50 450

- — — . -

g —— e - ._.--—:.:‘-r‘::‘\\:_‘ﬁ —- e — d J“‘ =

Fic. 8. — Variations des éléments nufritifs azofés dissous dans les eaux interstitielles des zones-témoins et

traitées, en aval et en amont (moyenne sur les trois niveaux d'observations).

Dans les parcs traités ou dans le parc-témoin, 'ammoniac est toujours la forme d'azote la
plus abondante avec jusqu'a 213 uatg N/litre, Les maxima se présentent avec un léger décalage
en octobre et janvier pour la zone aval, en octobre et en mars-avril pour la zone amont.

Enfin les wvaleurs dans la zone-témoin sont toujours plus faibles que celles des autres
zones, avec un appauvrissement trés marqué en mai, correspondant & un début d’épuisement en
ammoniac a la suite des explosions phytobenthiques et phytoplanctoniques.

Les nitrites sont toujours présents, parfois en quantité trés faible, comme au cours des
mois de mai et de septembre. L'apport de carbonate ne semble pas modifier leur concentration,

Par contre la production de nitrates est plus élevée, dans son ensemble, dans les parcs traités
que dans le parc-témoin, les fluctuations saisonniéres suivent celles de l'ammoniac.

b) La silice (fig. 9).
La silice est presque constamment plus élevée dans les zones traitées que dans la zone-témoin
et subit aussi des fluctuations saisonniéres. Les minima se situent en septembre-novembre pour
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le parc-témoin. Pour les parcs traités, les minima sont moins nets et on note des enrichissements
en octobre et en avril-mai. Le traitement par le carbonate de calcium semble donc éliminer la
chute de production de silice de septembre-novembre.

T T T L A— T T | T T T T T T T B

mg suo,/l

|80 pug-at de P PO/

|50

e
I /A\
e ere |
20 /A JOTT TN e
/ \ , . - - aval
M / + \ , )
Lo // \ 1
L / \ /
4 \ / 1
Y4 \\ i -
7 6
v 19 /7 6 -
Ma, J J , A, 8,0 N , D J F . M, A Ma , J 4, a Ys o0 N D|J|F M A
Fic. 9. — Variations saisonniéres de la silice dissoute FiG. 10. — Variations saisonniéres du P-PQO, dissous
des eaux interstitielles des zones-témoins ef dans les eaux inferstitielles des zones-témoins et
traitées, en aval et en amont (moyenne sur les fraitées, en aval ef en amont (moyenne sur les
trois niveaux d'observation). trois niveaux d'observation).

¢} Les phosphates (fig. 10).

Les phosphates présentent deux minima trés marqués, en mai et en septembre (0,5 patg/l).
Il n'existe pas de différence notable entre les zones traitées et non traitées, lorsque les teneurs
sont trés fortes (entre 40 et 60 wpatg/l de P-PO,).

5. Interactions entre les facteurs: date, profondeur, durée d’émersion et le traitement a 'hydral.

Pour déterminer les interactions entre les facteurs, traitement a I'hydral, date, profondeur
et durée d'émersion, nous avons testé statistiquement tous nos résultats. L'analyse factorielle sur
ordinateur permet de déceler l'influence réciproque des différents facteurs dans 1'évolution de la
production de certains éléments nutritifs (1.

Trois des «effets principaux », le traitement, la profondeur, la date, sont hautement signi-
ficatifs, au seuil de 1 %, et favorisent une augmentation d'ammoniac, de nitrate et de silice.

Une décomposition orthogonale (test de comparaison) entre la zone-témoin et les parcelles
traitées montre que l'ensemble du traitement & I'hydral est significativement différent des témoins,
au seuil de 1 %.

Seul le temps d'émersion n’apparait pas significatif, car il n'est pas suffisamment long pour
se faire sentir d'une maniére globale.

La production d’ammoniac, de nitrate et de silice est modifiée par le traitement et la date,
interaction du 1°7 degré, comme le laissaient prévoir les graphiques.

Pour la silice, deux interactions supplémentaires interviennent. L'une du premier degré entre
le traitement et la profondeur: influence du niveau de prélévement en fonction du traitement :
plus de silice dans les zones traitées et augmentation en fonction de la profondeur. ['autre est
du 2° ordre: traitement, profondeur et date ot dans ce cas intervient la consommation de
silice par les diatomées (printemps et automne).

Cette étude statistique nous permet donc de vérifier la signification, au cours d'une année,
des augmentations en ammoniac, en nitrate et en silice par apport de CO,Ca en poudre dans
les parcs a huitres. Ceci est particuliérement important pour la production d'NH;; d'apres
Rowk et al. (1975), l'ammoniac reminéralisé & partic de la matiére organique sédimentée pourrait
procurer une grande fraction de l'azote nécessaire a la photosynthése.

(1) Les calculs ont été faits au Centre de Nantes et nous tenons a remercier MM. Cadiou et Delaporte.
M. Chevalier doit étre particuliérement remercié pour avoir fait linterprétation statistique des résultats.
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Nous constatons une grande richesse des eaux interstitielles en NH; mais nous pouvons
maintenant, a4 la demande, l'augmenter encore par traitement des vases avec du carbonate de
calcium pulvérisé, de méme pour les nitrates et la silice.

Conclusion.

L'épandage de carbonate de calcium pulvérisé a donc une action physico-chimique sur les
vases : abaissement du pH de 0,2 & 0,4 unité, abaissement du Eh de 30 2 60 mV, d'ot corrosion
anaérobie plus élevée; une action chimique sur les eaux interstitielles, augmentation des sels
nutritifs et régulation des teneurs lors des déficits créés par les floraisons du phytoplancton en
améliorant la minéralisation de la matiére organique sédimentée; enfin une action biologique en
favorisant une plus forte productivité primaire.

III. Variations des propriétés physico-mécaniques.

Le traitement des vases par le carbonate de calcium pulvérisé agit aussi sur les proprietés
physico-mécaniques des sédiments: teneur en eau, cohésion, résistance a l'érosion, dont voici
les résultats.

1° La teneur en eau.

Elle est définie comme étant le rapport du poids de l'eau sur le poids du sédiment sec

exprimé en pourcentage, la teneur en eau traduit un état de consistance du meélange eau-sédiment

(pour des sédiments ayant une composition granulométrique

T voisine, ce qui est le cas dans la zone des parcs a huitres
| d\mﬁs/cmz § étudiés).

En considérant les trois niveaux, 0-1, 1-2, 2-3 mm, la
teneur en eau varie, en moyenne, de 355 % a 250 % dans
la zone-témoin, et de 300 % a 255 % pour les zones traitées,
. On remarque, aussi bien niveau par niveau que heure par
heure, que la teneur en eau est toujours plus élevée dans le
parc-témoin que dans les parcs traités. Ceci résulte de deux
7 phénomenes :

vase traitée

I'un est le dépot continu de « mollin » dans la zone-témoin
alors qu'il semble que cette sédimentation ne se fasse plus dans

les zones traitées ;
- 400

un tassement plus rapide de l'interface et des couches plus
profondes se produirait par l'action de I'hydral, et sans dépét

L 300 de « mollin ».

2¢  La cohésion.

L 200 i Mesure physique, exprimée en dynes/cm?2, la cohésion des
vases représente les forces qui relient les particules sédimen-

taires entre elles dans le milieu aqueux. Elle est donc une

415 9/l wnog;’l_ fonction directe de la concentration en sédiment sec, ou une
L e o W dEaw fonction inverse de la teneur en eau (fig. 11). Les sédiments
Fic, Ll — Relations ¢ Colbsion: traités et non traités présentent sur le graphe « cohésion-
Concentration en sédiment sec concentration en sédiment sec » deux familles de points, bien
{ou teneur en eau) » des vases- qu'appartenant au méme ensemble. L'une a une faible cohésion
témoins et fraitées & I'Hydral; 4o 200 a 600 dynes/cm? pour des concentrations de 250 g/

deux familles d'un méme ensem- S L '
ble se distinguent; vase traitée a 360 g/l correspondant aux vases non traitées; l'autre a une

et vase-témoin. cohésion plus forte, de 300 a 1100 dynes/cm? pour des
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concentrations en sédiment sec plus élevées, de 290 g/I a 385 g/l, représentant les vases
traitées. Cette dualité refléte les observations précédentes sur les teneurs en eau, présence de
« mollin » dans la zone non traitée, vase plus dure dans les parcs traités.

3° Erosion et courants,

Les vitesses de courant nécessaires pour éroder les vases sont directement corrélables a
la teneur en eau et a la cohésion des sédiments (Micnor, 1968 ; Gourkeau, 1975). Ainsi pour
une vase de 335 % d'eau, soit 260 g/l de sédiment sec, de cohésion 200 dynes/cm?, il faudrait
un courant de 1 nceud environ pour remettre les particules en suspension. Pour une vase de
225 % d'eau, soit 380 g/l, et de cohésion 1050 dynes/cm? le courant nécessaire serait de
2 nceuds. Ces vitesses se rencontrent parfois dans le milieu marin cétier, lors des vives-eaux
et aux moments de montée et de descente maximum. De plus, I'érosion est facilitée par la houle,
le déferlement des vagues et le clapot. Ces derniers facteurs, avec une énergie beaucoup plus
faible que celle nécessaire & l'arrachement des particules du substrat, assurent le maintien en
suspension et le transport des sédiments, longtemps aprés une tempéte ou un vent viclent qui
leur a donné naissance.

Mais dans les parcs a huitres étudiés jusqu'a présent, les actions érosives des facteurs
énumérés ci-dessus sont amoindries par les tables qui, au contraire, favorisent la sédimentation
par décantation en eau plus calme.

On est alors confronté & un probleme [ondamental: le carbonate de calcium peut aider a
dévaser Jes parcs, mais il est absolument nécessaire d’avoir un courant important. Une expérience,
en milieu semi-artificiel, le prouve de facon trés nette. Un canal d’évacuation d’'un bassin, dans
un établissement ostréicole, d'une longueur de 2 m, présentait sur le fond une épaisseur de
vase d'environ 10 cm. On a déversé environ 1 kg d'hydral sur toute la longueur du canal
Quatre jours aprés l'épandage, on observait des boursouflures, et peu & peu, le niveau de la
vase se mit a baisser. En huit jours, le canal fut nettoyé. L'hydral avait destructuré la vase,
et le courant de chasse du bassin avait entrainé le sédiment vers la mer, aux grandes surprises
et satisfaction du propriétaire qui devait curer réguliérement son canal avec une pelle.

Conclusion.

Ces essais de dévasement des parcs a huitres, par épandage de carbonate de calcium pulvérisg,
sont trés prometteurs. Le milieu marin se préte & ce genre de traitement, de la méme maniére
que les lacs et les cours d'eau. Une exigence demeure cependant: l'existence de courants suffi-
samment forts pour éroder et évacuer les vases traitées. A lintérieur des parcs a huitres, entre
les tables, les courants sont souvent trop faibles pour que le traitement soit efficace, rapide et
complet. Des essais, actuellement en cours dans une zone sans parcs, permettront sans doute
d'améliorer les techniques et de définir un processus de mise en application aisé et efficace.

Conclusions générales.

Ces expériences d'amendement des sols des claires a huitres et de dévasement des parcs
& huitres par épandage de carbonate de calcium pulvérisé (hydral ou nautex) montrent que le
carbonate agit de la méme fagon dans les eaux salées que dans les eaux douces, bien que les
domaines d'application soient trés différents.

En milieu marin, de nombreux problémes se posent et compliquent les possibilités d'action
du carbonate.

L'eau de mer est presque toujours saturée en jon calcium.

La sédimentation est trés active, surtout dans les parcs a huitres ot les coquillages filtrent
I'eau et rejettent des féces.

Les installations conchylicoles favorisent les dépéts en brisant les courants et la houle qui
ont un pouvoir d'érosion important.

Il'y a un renouvellement biquotidien des masses d’eau qui baignent les concessions ostréicoles.
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Neéanmoins, l'action des épandages de carbonate de calcium se traduit par:

Uine action physico-chimique : abaissement du pH et du potentiel d'oxydo-réduction des
vases, ce qui favorise une corrosion anaérobie de Ja matiére organique.

Uine action minéralisatrice de la matiére organique : lorsque les processus de sa transfor-
mation sont bloqués.

Une action chimique et nutritive : régularisation des teneurs en sels nutritifs des eaux
interstitielles de l'interface qui enrichissent les eaux baignant les parcs ou les claires. En effet,
il v a atténuation des délicits saisonniers en sels nutritifs dus aux poussées de production primaire
au printemps et a l'automne; ce qui permet une activité biologique plus réguliére pendant toute
'année.

Une action mécanique sur les vases: destructuration ou détloculation, permettant une érosion
plus facile lorsque les courants sont suffisamment forts pour entrainer les particules.

Manuscrit déposé le 15 janvier 1979.
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