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INTRODUCTION

Un estuaire est un systéme partlculler lieu de rencontre des eaux
fluviales enrichies en sels nutritifs et en matieres organiques par le 1e551vage
des sols et des eaux salees plus pauvres. C'est un milieu instable soumis a des
fluctuations variees (cycles de marees) debits fluviaux, pollutions, ...) au
sein duquel ont lieu de nombreux phenomenes particuliers : floculatlon,
sedimentation, adsorptlon, remise en suspension ou en solution de materiel
particulaire.

C'est donc une zone d'etude pr1v1lég1ée en particulier de la matiere
organlque dont la plupart des apports a l'océan transite par l'estuaire ou elle
participe a un cycle blogeochlmlque complexe.

Par ailleurs les estuaires sont généralement des zones économiques
actives et donc tres peuplees. Les agglomeratlons urbaines regettent dans le
milieu estuarien des eaux usees riches en matiere organique et en bacteries.

Ce travail aura deux objectifs :

~ Etudier le cycle de la matiere organique dans un estuaire fortement
influence par -la maree et relativement pollue,

-~ Tenter de mettre en evidence le role de la matieére organique dans la
survie des populations bacteriennes.

Ceci est un prolongement du programme "Bac?ériologié de l'estuaire de
1'Elorn" mene par le departement ELGMM du Centre Oceanologique de Bretagne. Ce
programme a comporte :

- des mesures bacteriologigues (M. POMMEPUY -1-),

- des mesures des parametres physico-chimiques : salinite, température,
pH, turbidité, matieres en suspension (J. L'YAVANC -1-,
R. KEROUEL -2-),

(o oo dhins )

- des mesures de parametres chimiques : oxygéne dissous, pigments
chlorophylliens, sels nutritifs, carbone organique dissous, a01des

amines, uree (A. AMINOT -2-, R. KEROUEL -2-), carbone et azote
particulaire (M. QUEMENEUR).

: Equipe Gestion et Aménagement,
=2~ : Equipe Chimie.
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I. CADRE DE L'ETUDE

1) Zone fluviatile

L'Elorn est une des deux rivieres importantes débouchant en rgde de
Brest (au N.E.). De nombreux petits affluents drainent une region de 400 km“ a
vocation agricole (cultures fourageres, cereales, elevage). Les activites
industrielles essentiellement agro-alimentaires sont concentrees en deux zones :
Landivisiau et Landerneau. Du fait de la presence de quelques agglomérations
1'Elorn regoit en amont de Landerneau quelques effluents dont les principaux
sont traites.

L'Elorn presente un re%lme fluvial oceanlque ; son debit moyen au
deversoir de Landerneau est de 4 m~/s. La structure et la geologle de son bassin
versant lui conferent un ecoulement annuel assez reguller (presence d'arenes
granitiques se comportant comme des egfnges) Durant 1l‘'etude de janvier a
septembre 83, le débit a varie de 3 a 15 m°. Il faut noter qu'en raison de
conditions cllmathues partlculleres (fortes pluies en mai) le profil annuel est

- different de celui des autres annees.

2) Zone estuarienne

La figure 1 preésente la position des stations de prélévement.

L'estuaire de 1'Elorn est fortement influence par la maree puisque le
marnage en aval varie de 3 m en mortes eaux a 7 m en vives eaux.

On distingue :

- la partie amont (de Landerneau au p01nt 30) presentant un chenal
etroit et peu profond et de larges vasieres decouvertes a basse mer.
Cette zone est fortement influencee par le debit de 1'Elorn.

- la partie aval (du point 30 au pont A. Louppe) ou le chenal
s 'approfondit et s'elargit. Il y a toujours une grande quantite d'eau
de mer dans cette zone.

La salinité gui traduit les phénoménes de mélanges eaux douces-—eaux
salees les matlerea en suspen51on les temps de SéJOuI de 1l'eau douce dans
l‘estualre sont tr01s parametres 1ndlspensables a connaltre pour comprendre
1'evolution des parametres dissous (dilution ou evacuation des polluants).

£

Les salinites

Leur reépartition est influencee par les coefficients de maree mais
aussi par le debit du fleuve. On peut souligner qu'en vives eaux les eaux
salines pénetrent profondement dans 1l'estuaire (ler mars, point 34 : 20,4 % »
en surface, pour un coefficient de 110- 108) Selon le débit du fleuve,
l'estuaire apparalt alors pratiquement homogene ( ler aout figure 2) soit
legerement stratifie.

En mortes eaux l'avancee des eaux marines est moins marquee. Quand le
debit du fleuve est important, l'estuaire presente une stratification tres nette
(10 fevrier, figure 3), l'eau douce s'écoulant en surface. Les melanges entre
les deux types d'eau sont alors plus restreints.

Les matieres en suspension (MES)

“De maniere genérale, les MES sont assez faibles a pleine mer
(inferieures a 20 mg). Elles augmentent sensiblement a basse mer surtout dans la
partie amont avec des maximums aux points 32 ou 33 selon le debit de 1'Elorn.
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Estuaire de I'Elorn

Evolution de la vitesse du courant, de la turbidite '

et de Ia salinité en vive eau (Aout 1983J)
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Lors d'etude au point fixe de fortes concentrations ont ete notées a
proximite de la basse mer (2 h avant) quand la hauteur d'esu dans le chenal est
faible et la vitesse des courants encore elevee. Les maximums sont atteints lors
de la renverse du courant. Il existe donc bien un bouchon vaseux dans l‘'estuaire
mais il n'est pas constant et il depend des conditions dynamiques (fig. 4).

Temps de sejour des eaux douces dans 1'estuaire

Les quantités d'eau douce emmagasinée dans l'estuaire sont plus grandes
en mortes eaux qq'en vives eaux et leurs temps de sejour sont tres brefs et peu
variables, de 2,2 a 4 jours (J. L'YAVANC).

II. STRATEGIE D'ECHANTILLONNAGE ; PARAMETRES ETUDIES, METHODES D'ANALYSE

1) Strategie d'echantillonnage

Pour cette etude on a choisi sept points repartis ¢éans 1'estuaire, plus
un point station d'epuration (A) et un point eau douce (B) {prelevement effectue
au déversoir de Landerneau). Les prelevements ont ete effectues du 25 janvier au
6 septembre (voir figure 1).

1B | R
. . 1o -

| Jour Coefficient de | Debit dg 1'Elec. n

| maree m /s
25/01/83 54--59 9.5
15/02/83 85-85 12
22/03/83 49--45 7
19/04/83 61-55 8 |
21/06/83 63-65 5
06/09/83 90-97 3,5

| l

Les stations etaient visitees a basse mer et ple.me mer de 1l'aval vers
l'amont. Les mesures sont considerees comme synchrones puisque le temps de
- prelevement e Cepassait pas 1h30 autour des ctales.

2) Methodes utilisees

Parmi les paramétres suivis lors de ce programnme certains ont des
rapports plus directs avec la matiere organique ou sont susceptibles d'en
modifier les teneurs. Il s'agit :

- des matieres en suspension constituees de mateériel organique
(detritus ou production autochtone) et de particules inorganigques
(argile, quartz). Elles sont liées aux cycles biologique et
biochimique de la matiere organique pour diverses raisons dont les
deux principales sont 1l'adsorption de lumiere (limite de la
production primaire) et la fixation des bacteries (restructuration de
la matiere organique). -

- de la salinite qui reflete le melange des eaux douces et salees. Les
variations de salinitée sont susceptibles d'affecter la matiere
organique par des phénomenes de floculation ou de précipitation
(Sholkovitz, 1976). :

Ap i



- ges pigments'chlorophylliens. La chlorophylle peut permettre une
evaluqﬁion deola biomasse photosynthetique et la pheophytine permet °
d'apprecier 1l'etat physiologique de cette biomasse,

L'eau est prelevee avec des bouteilles NISKIN puis transvasee dans
divers flacons selon les mesures a effectuer. POur les analyses de materiel
partlculalre on prefiltre a 200 um pour eliminer les grosses partlcules (debrls
vegetaux zooplancton, ...). Les flacons sont au551tot places en gla01ere et
achemines rapidement au laborato1re ou ils sont soit traites, soit congeles.

a) Les matieres en suspension

L'eau est filtrée dés l'arrivee au laboratoire sur membranes en fibres
de verre (Whatman GF/C) prealablement grillees a 450°C, rincees a l'eau
dlstlllee sechees en etuve et pesees. A la fin de la flltratlon les flltres

sont rlnces a l'eau dlstlllee pour eliminer le sel puis seches (70°C) et
repeses.

b) La salinite

Les mesures sont faites au salinometre a induction Beckmann R57C avec
une precision de 0,05 % o .

c) Chlorophylle et pheophytine

On utilise la methode spectrophotometrique de Lorenzen. Les
echantillons sont filtres sur GF/C apres addition de MgCO_.,. Les filtres sont
broyes dans l'acetone a 90 %. On laisse a l'obsclrité une nuit puis on
centrifuge et on mesure 1l'absorbance a 665 nm avant et apres acidification. On
utilise les formules de Lorenzen pour obtenir les teneurs en chlorophylle a et
en phéophytine.

d) Matiere organique

Traditionnellement la matiere organique est repartie en deux phases :
- la matiere organique dissoute (MOD),
- la matiere organique particulaire (MOP).

On considere généralement que la MOD est la fraction qui passe a
travers un filtre de 0,45 um. Ceci est tout a fait arbitraire car 1le passage
entre les deux phases se fait progressivement par l'intermediaire de substances
colloidales. La matiere organique est en general evaluee par dosage du carbone
qui en est l'élement le plus représentatif. Nous y avons ajoute des mesures
d'azote organique particulaire (NOP).

- Carbone et azote organique particulaire

Prée-traitement : L'echantillon est filtré sur rampe Millipore en
utilisant des filtres GF/C prealablement grilles (500°C). Les
filtres sont plies et stockes dans des piluliers en verre dans
lesquels on ajoute 3 gouttes de HCl fumant en evitant que l'acide
ne vienne en contact direct avec le filtre. Les vapeurs acides
provoquent la transformation des carbonates en gaz carbonique 002.
On elimine ainsi le carbone m1nera1 genant pour la mesure. Apres
quelques heures les filtres sont sechés en etuve a 50°C.

Dosage : L'appareil utilise pour les mesures est un "Elemental
Analyser" model 240 de Perkin Elmer. L'echantillon est roulé dans
un carre d'aluminium (préalablement grille) et introduit dans la
chambre de combustion ou il est brule a 1 050°C en presence



d'oxygene. On obtient un melange gazeux de CO,, H,0, NO, qu i
est entralne par un courant d'helium. Il passe d'abord dans
une chambre de reduction ou le NO_ est transforme en azote N
puis les composants du melange sont detectes succ9551vement
par des cellules catharometrlques. La courbe d'etalonnage est
obtenue avec de l'acetanilide. Il a ete verifie qu'elle etait
lineaire dans la gamme des valeurs mesurees :

* de 150 a 2 500 ug de C,
* de 40 a 450 pg de N.

La hauteur des pics s'apprecie a 0,5 mm ce qui correspond a
0,25 pg d'azote et 1 pg de C. Mais en fait la difficulte _d'obtenir
des blancs reproductibles diminue sensiblement la prec1s;on de
cette methode.

- Carbone organique dissous

L'eau de filtration des MOP est recueillie dans des flacons de
pyrex de 250 ml prealablement grilles a 500°C.

Les mesures sont effectuees a l'aide d'une chalne Technicon
comprenant : un echantillonneur, une pompe, une cassette de
reaction, un colorimetre, un enregistreur.

Le COD est oxyde par le persulfate en milieu basique sous
irradiation UV. On injecte alors de l'acide pour abaisser le pH de
la solution et en extraire le gaz carbonique forme. I1 est alors
repompé et introduit dans une solution tampon carbonate-
bicarbonate coloree en rose par la phénol-phtaleine. La baisse de
pH provoquee par la redissolution du CO, se traduit par une
decoloration de la solution. Cette é%coloratlon est mesuree et
amplifiée. On peut ainsi obtenir une gamme de 0-5 mg/1 a
expansion 5 et 0-7 mg/1l a expansion 4. La precision est de 0,05
mg/1.

~Les eaux sont degazees sous bullage d'oxygene N45 pendant 10 min,
f.Juste avant l'analyse.
)

ldpres le dosage les echantillons sont stockes a l'obscurlte et
'temperature ambiante pendant au moins trois mois, puis redoses. On
mesure ainsi le COD non degrade (COD ND) par la flore bacterienne.
Le COD degradable (COD D) est obtenu par difference avec la
premiere mesure.

\;

IIXI. LA MATIERE ORGANIQUE DANS L'ESTUAIRE DE L‘'ELORN

1) Generalites - g - . S - -

Nous avons deja évoqué le fait que la matiere organigque peut se trouver
sous forme particulaire ou dissoute. Dans la plupart des milieux aquatiques, la
fraction dissoute est plus importante que la fraction particulaire mais en
estuaire les teneurs sont sensiblement égales. LISS (1976) donne comme valeurs
moyennes : 1 a 5 mg/l pour le COD et 0,5 a 5 mg/l1 pour le COP. WAFAR (1981) met
en evidence dans 1'estuaire de la riviere de Morlaix des teneurs en COD variant
de 5 mg/l1 (fleuve) a 1,15 mg/l (station marine) et des teneurs en COP allant de
5 mg/l (fleuve) a 0,125 mg/l (station marine).



De nombreux auteurs DUCE, DUURSMA, LAANE, ETCHEBER s'accordent a dire
qu'en milieu estuarien on distingue deux sortes de matiere organique :

~ une fraction allochtone essentiellement detritique amence par les
fleuves,

-~ une 'fraction autochtone produite dans le milieu (phytoplancton,
bacterie, zooplancton, ...).
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Quelle que soit son origine, cette matiere organique peut subir des
transformations qui induisent des echanges entre les phases dissoutes et
particulaires (sous l'effet des facteurs physicochimiques mais aussi de
l'activite bacterienne, photosynthétique, broutage, ...). Le tableau ci-dessous
tente de faire une synthese de tous les phenomenes mis em jeu.
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2) Carbone organique dissous dans l'estuaire de 1'Elorn

Les valeurs de COD dans l'estuaire sont comprises entre 1 et 4,85 mg/l
ce qui est en accord avec les valeurs trouvees dansila litterature.

La source principale de COD est le fleuve Elorn. On y trouve des
valeurs de 1,75 a 2,75 mg/l, avec en janvier un maximum a 4,55 mg/1.

Il n'apparait pas de rapport simple entre les concentrations en COD et
le debit du fleuve : en amont de Landerneau, 1'Elorn regoit certains effluents
riches en matiere organique et dont l'effet sur la distribution du COD n'est pas
negligeable.
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: L'evolution des teneurs en COD devrait ensuite dependre de deux
facteurs principaux :

- le processus de mélange eaux douces - eaux salees,

- les processus biologiques : le COD peut etre consomme par les
organismes vivants ou produits soit par excretion, soit par lyse des
cellules.

Les temps de seJour des eaux douces dans 1l'estuaire sont trop courts
pour que le COD soit affecte par des reactions chimiques.
a) Evolution des teneurs en COD en fonction de la salinite \

\
A\
1

On dit qu'un parametre dissous est conservatif quand les concentrations
sont regles uniquement par les processus de melange. Celles—ci evoluent alors
lineairement en fonction de la salinite.
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Si on examine les courbes etablies pour l'estuaire de 1'Elorn, on
constate que jusqu'a 20 % ¢ les valeurs sont supérieures a celles trouvees dans
l'eau douce et traduisent l'existence d'apports supplementaires de COD
(figures 5, 6).

Aux tres faibles salinités 0-0,5 % o« (en géneral, point 35), les
concentrations en COD ont tendance a augmenter sous l'effet du rejet de la
station d'epuration qui peut en contenir jusqu‘é 15 mg/l. Cependant le debit de
ce rejet est tres variable ainsi que sa concentration ce qui explique que son
impact soit plus ou moins visible sur les courbes,

En l'absence de-nouvel apport en COD, les concentraticns devraient
ensuite diminuer et tendre vers la droite théorique de melange, mais c¢e n'est
pas ce qui est observe : dans la plupart des cas, les concentrations continuent
d'augmenter, ce qui revele une deuxieme source de pollution. Il s'agit de
l'effluent de la SOLBAG dont les caracteristiques sont un pH tres faible (# 2),
une forte DCO et de fortes valeurs d'azote (MAZEAS, 1983). Ainsi certaines
fortes valeurs en COD associées a une baisse de pH et des valeurs elevees en
acides amines peuvent etre attribuees a ce rejet (figure 5).

Remarque : Ces rejets se font a2 un endroit de l'estuaire ou le volume
d'eau est tres reduit a basse mer. Ils peuvent donc ponctuellement modifier
fortement les concentrations dans le milieu.

Au-dela de 20 % o« en moyenne le COD semble se comporter de maniere
conservative ; l'eau estuarienne se melange a l'eau marine plus pauvre,

En juin (fig. 7), on remarque un maximum de COD a 32 % o : il est
vraisemblablement lie au phenomene d'eau rouge observe a cette epoque dans
ltestuaire et se traduisant par une forte croissance de dlnoflagelles type
Gonyaulax Spinifera. Il est d'ailleurs difficile de dire s'il s'agit la de
carbone organique dissous dans le milieu ou d'un artefact provoque par la lyse
des cellules lors de la filtration. Le point E.R. (eau rouge) correspond a un
prélevement dans une nappe particulierement dense (500 pg/l de chlorophylle a).
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i I B | [
S%eo | Janv. | Fév. | Mars Avr, Juin | Sept.
l |
[ |
] 0 4,55 | 1,9 1,90 | 1,75 1,82 2,73
coD 10 2,40 | 1,75 1,90 2,37 4,30 3,60
(mg/1) 20 1,79 | 1,60 1,35 1,65 1,85 2,23
| 32 1 ] 1,1 0,90 1,05 1,15 1,40
I |
0 1,80 0,86 2,67 2,78 2,25 | 1,28
Chlorophylle a 10 7,48 1,30 10,05 | 5,13
(mg/m™) 20 | 1,68 4,40 9,84 | 5,35
32 | 0,65 2,03 } 1,60 2,89 | 3,21
0 3,30 1,9 1,90 1,75 1,82 2,73
| Phéophygine 10 6,90 2,50 8, 36 4,67
(mg/m™) 20 2,38 2,33 3,78 6,31
32 0,55 0,48 0,04 0,26 0,46
0 96 101 96 93 96
Oxygene dissous| 10 91 88 67 55
% saturation 20 | 97 93 88 73 56
L . 32 | s 0L 413 )] &0
L 1 | |

r

/.

Evolution saisonniere de quatre paramétres dissous
a quatre salinites differentes:



COD_non degradable

L'evolution des teneurs en fonction de la salinite montre que ce
parametre se comporte de maniere quasi conservative. Il est peu affecté par les
rejets de la SE et de 1'UA. Compte tenu des grandes variations enregistrées pour
le COD total on doit donc admettre que ces rejets sont composes essentlellement
de COD degradable 501t des protelnes sucres, lipides, see (fig. n° 8, 9). Ceci
apparalt comme un resultat 1nteressant car cette MOD degradable est susceptlble
d'etre utilisee par les bacteries presentes dans le milieu.

1

COD T | COD ND CoD D

Elorn 7 point 31 PMS 1,33 1,04 0,28
34 2,45 1,31 1,14

35 3,57 1,48 2,09

I

Elorn 5§ point 31 PMS 1,30 1,10 0,20
34 4,80 1,40 3,40

35 1,90 1,25 0,85

b) Repartition géographique

; Les profils de COD dans l'estuaire permgttent de situer
geogggphiqueyent les sources de pollution. Selon la me:'ee, les masses d'eaux
polluees se deplacent dans 1l'estuaire autour des zones de r~ jets (fig. 9, 10).

On met aussi en evidence l'effet de "dilutier que produit le flot
d'eau salee entrant dans l'estuaire a maree montante.

A pleine mer, la stratification des eaux appar,it. Au fond on trouve
une masse d'eau salee conservant les caracteristiques qu elle avait a 1'entrée
de l'estuaire, L'eau de surface resultant du melange eau ¢. uce ~ eau salee a des
caractéristiques plus variables le long de l'estuaire. { 'est elle qui reflete
les variations de COD.

¢) Evolution saisonniere

-

En estuaire on ne peut parler d'evolution saisonniere en un point
(variations constantes de salinite), on va parler d'evolution saisonniere a une
salinite donnee. Les concentrations en COD a 0 % ¢ , 10 % e , 20 % e , 32 % o
ont ete calculees a partir des courbes COD = f (S ¥ « ) pour les six campagnes
(fig. 11).

Les concentrations en eaux douces sont pratiquement constantes sauf en
septembre et en janvier (4,55 mg/l). Cette derniere valeur peut etre le fait de
pollution en amont du point de prelevement.

A10% s : le facteur de variabilite le plus important est le degré de
pollution, les effluents se trouvant plus ou moins dilues selon le
positionnement du front salin. Les eventuelles variations- saisonnieres ne
peuvent etre degagees.

A20%. : on observe une diminution des valeurs de fevrier a mars,
puis elles remontent pour atteindre 1,85 mg/l en juillet et 2,23 mg/l en
septembre. Ceci s'accompagne d'un deficit marque en oxygene (73 % et 56 %) .

D
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+ A32 %+ : la teneur en COD est pratiquement constante
1 -0,1 mg/l s on remarque cependant une tres legere augmentation en juin
accompagnee d'une sursaturation en oxygene (113 %) lors du bloom de

dlnoflagelle. En septembre on atteint 1,4 mg/l et le pourcentage de saturation
en oxygene tombe a 80 %.

Les courbes de chlorophylle ayant ete tracees 51mu1tanement i1
apparait que les deux parametres ne sont _pas corrreles. A O % o et 20 % o , i1
semble que le maximum de COD soit decale dans le temps par rapport au maximum de
chlorophylle. Ceci correspond aux résultats de LAANE (1980) ou de WAFAR (1981).
On admettra donc que le COD biogénique est libere dans le milieu lors de la lyse
des cellules phytoplanctonlques. Cependant, ponctuellement, on trouve des pics
de chlorophylle assoc1es a des pics de COD (fig. 12, 13). On peut alors penser
que ce COD est excrete par des organismes vivants (phytoplancton ou organismes
supérieurs) ou produit lors du broutage par perte de liquide cellulaire (Il peut
aussi s'agir d'un artefact produit par la lyse des cellules lors de la
filtration).

En conclusion, nous retiendrons que le COD est apporté essentiellement
par 1'Elorn, mais son cycle est fortement perturbe par la presence dans
l'estuaire amont d'au moins deux sources importantes de pollution.

Ces rejets sont caractérisés par une forte proportion de carbone
organique dissous dégradable. ils sont donc un facteur favorable au
developpement des micro-organismes hetérotrophes mais ils peuvent contribuer au
deficit en oxygene (attenue ici par un renouvellement rapide des eaux). -

Les resultats permettent de conclure & une production in situ mais
celle-ci apparalt faible. Cependant les mesures ayant ete faites a des
intervalles relativement longs il se peut que cette production ait ete plus
importante durant les mois d'ete. D'une maniere generale les temps de sejour de
l'eau douce dans l'estuaire sont relativemnet courts et le COD produit est
immédiatement deverse en rade de Brest.

3) La matiere organique particulaire dans 1'estuaire de 1'Elorn

a) Resultats globaux
- -/

Les svaleurs de COP mesurees dans l'estuaire varient de 190 a
8 200 pg/l, la plupart d'entre elles se situant entre 300 et 1 500 pug/l. Au
point 8, la station la plus marine, les valeurs restent inferieures a 500 pg/l.
En eau douce elles sont plus.élevees, particulierement en hiver (3 600 ug/l en
janvier, 1 560 pg/l en fevrier). La courbe COP = f (Q) tend a prouver que la
charge en COP depend de la quantlte d‘eau charriee par la riviere. La forte
valeur de janvier reste alors inexpliquee (pollution ?). Les plus fortes valeurs
sont trouvees dans la partie centrale de 1'estuaire (3 000 - 4 000 pg/l).

L'azote organique particulaire (NOP) evolue glovalement de la meme
fagon que le COP, Les valeurs les plus faibles se trouvent au point 8
(30 - 50 pg/l). Dans 1'Elorn, les valeurs tournent autour de 100 pg/l avec une
pointe en janvier (415 pg/l). Comme pour le COP, elles semblent liees au debit
du fleuve. Dans l'estuaire les concentrations evoluent de 50 a 1 000 pg/l,
c'est-a-dire nettement plus que la concentration des sources.

_Les resultats rapportes ci-dessus font dont deJa apparaltre la partie
centrale, qui correspond a la zone de turbldlte maximum, comme un lieu de
stockagé des matieres organiques apportees par la r1v1ere ou synthetlsees dans
le milieu. :
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b) Variations spatio-temporelles du COP dans 1‘'estuaire

Si on examine les profils longitudinaux de COP dans 1l' estuaire 11
apparalt une dlfference fondamentale entre les valeurs de basse mer et celles de
pleine mer. Ceci est a rapprocher des variations enregistrees pour les MES
(chap. 1I, 2) A basse mer les courants de marée remettent en suspension les
partlcules deposees sur le fond ou les vasieres. Les concentrations peuvent
ainsi etre multipliées par 3 ou 4 parfois 10 (fig. 15 ~ Elorn 2, point 33) dans
la zone de faible profondeur ou sont situes les points 31, 32, 33, 34. Le flot
disperse la masse turbide et la repousse vers l'amont. Les particules et la
matiere organique qui leur est associée se redéposent quand les courants
faiblissent et participent ainsi a un cycle dépot-remise en suspension auquel
sont associes des mouvements aval-amont et amont-aval. La matiere organique
particulaire est ainsi ralentie dans son mouvement vers la mer et s'accumule
dans cette partie de l'estuaire.

Une analyse plus fine des valeurs de pleine mer nous montre que les
concentrations sont etroitement liees a 1 'hydrodynamisme de l'estuaire
(stratification) et au cycle biologique.

Ainsi aux points 8 et 30 les valeurs de surface sont en géneral plus
fortes que celles de fond. Ceci est lié a la stratification des eaux. Au fond on
trouve 1l'eau de rade, plus pauvre en matiere organique alors qu'en surface l'eau
s'est enrichie par l'apport des eaux douces. Cette difference s'accentue en juin A
sous l'effet d'une croissance phytoplanctonique intense en surface.

Aux autres p01nts, la situation varie d'une campagne a 1l'autre selon le
coefflclent de maree le debit du fleuve ou la production in situ. Ainsi d'une
maniere generale, aux points 33 et 34, les valeurs de fond sont plus fortes
(fig. 16, Elorn 1), mais fin mars (flg. 17), ce sont les valeurs de surface qui
deviennent les plus importantes, cette zone de 1'estuaire etant le siege d'une
croissance phytoplanctonique (augmentation de la chlorophylle a).

Lors d'Elorn 2 (fig. 15), aux points 30 et 31, les courants de
vives-eaux (coeff. 96) sont sufflsamment 1mportants pour aglter les sediments
d'ou des valeurs de fond plus fortes malgre des salinites elevées. Par contre,
pour les points 32, 33, 34, 35, du fait du fort debit de 1'Elorn, on trouve en
surface des eaux douces riches et au fond des eaux salees plus pauvres.

En jdin (fig. 18), tous les points de surface sont affectes de valeurs
de COP plus fortes, en raison des productions phytoplamctoniques importantes.
I
Il ressort de cette analyse que dans la partie aval de 1l'estuaire, ou
1e volume d'eau reste important meme a basse mer, la distribution du COP est
régie par 1'hydrologie et le cycle biologique. Les waleurs sont faibles et les
" variations atteignent quelques centaines de microgrammes par litre.

Dans la partie centrale de l'estuaire ou les profondeurs sont faibles a
basse mer (chenal etroit et larges vasiéres), l'altermance pleine mer-basse mer
est prédomlnanté. Les variations dues a 1'hydrologie ou au cycle biologique sont
plus dlscretes (quelques centalnes de microgrammes par litre) mais peuvent gquand
meme etre mises en evidence a pleine mer.

c) Relations entre COP et MES

Les variations des concentrations en COP ne peuvent suffire a expliquer
le comportement de la matiere organique particulaire dans l'estuaire.
Lt'evolution du pourcentage de COP dans les MES peut nous fournir des
renseigriéments compléementaires.
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Dans l'eau douce, le pourcentage COP/MES est eleve entre 12 et 18 5 %.
Cette valeur maximale de 18 % est enregistree alors que le debit est a son
maximum, en fevrier. Il n'apparalt pas de variations saisonnleres tres marguees. -

Dans l'estuaire, on ne retrouve pas de difference nette entre les
valeurs de basse mer et celles de plelne mer. Des le point 35, le pourcentage de
COP tombe a 7-9 %, alors que la quantlte de MES augmente brusquement. Il y a une
sorte de "dllution" de la matiere organique particulaire dans les suspen31ons
estuariennes. Puis le pourcentage de COP se stabilise autour de 5 a 7 %. On
enregistre quelques varlatlons dont l'origine n'est pas toujours ev1dente, mais
qui peuvent etre rattachees a:

\
\

\
- La presence de sources de pollution : \

Fig. 19 - Elorn 5§, point 35, basse mer : On trouve 16 % de COP dans
les MES (plus que dans 1'Elorn). Un prelevement effectue dans
l1'effluent de la station d'épuration, proche du point 35, montre que
- celui-ci est tres charge en COP (200 fois plus).

Fig. 20 - Elorn 1, point 34, basse mer et pleine mer : Les MES sont -
tres riches en COP et on note parallelement une baisse du pH ainsi
qu'une augmentation du COD caractéristique du rejet de l'usine
d'algues.

-~ La remise en suspension de particuleg minerales. Lors de forts
coefficients (fig. 21 et 22), les prelevements de fond montrent un
appauvrissement des suspensions en matiere organigue. -

-~ La croissance phytoplanctonique : Elle se tracduit par des valeurs de
surface nettement plus fortes (10 a 30 %) associees a des pics de
chlorophylle a (Elorn 7). :

Le point 8 a la sortie de l'estuaire est caracterisé par une charge en
MES toujours faible (# 5 mg/l en surface, plus faible encore au fond). Les
suspens;ons sont pauvres en matiere organique lors des trois premieres campagnes
alors qu'en avril et juin, la part de matiere organique devient importante :
12-18 % de COP en avril, 37 ¥ en Jjuin.

L'Elorn apporte des suspen51ons relativement riches en matiere
organique. Le taux de COP decroit quand ces suspensions se melangemt avec¢ celles
de l'estuaire. Il ne varie pas de maniere significative & basse mer quand les
sediments 'superficiels sont remis en suspension. On peut parler
d'homogénéisation des suspensions sous l'effet des mouvements continuels
auxquels elles sont soumises.

d) Origine et nature de la matiere organique particulaire

Quelque soit son origine (allochtone ou autochtone) on peut
distinguer : )

- la biomasse algale composee du phytoplancton vivant ou en v01e de
degradatlon a1n51 que de petits déebris d'algues ou de vegetaux
terrestres en derlve,

- la biomasse non algale constitqée par les substances humiques, le
kerogene (matiere organique complexe) et les micro-organismes
heterotrophes (Le zooplancton n'est jamais superieur a 1 % et de

toute facon les echantillons sont prefiltres).
oW
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Certains auteurs ont etabli des relations entre le COP algal et les
pigments totaux (DESSERY, ETCHEBERG, LAANE). Nous avons utilise l'equation de
DESSERY (MEYBECK, 1983), soit COP algal = pigments totaux x 40, pour evaluer la
part de COP algal contenu dans les suspensions. Ces resultats n'on qu'une valeur

tres relatlve, mais ils permettent cependant d'apprecier les variations de ce
parametre.

N° . .
Station J anv. Fev. Mars Avr, Juin Sept.
8 BM 16 30 25 37 33
PM 40 21 41
30 BM 32 25 45 34
PM 30 1 40
31 BM 8 18 22 34 16
- PM 36 17 25
30 BM 8 © 16 23 20
PM 9 12 15 86
33 BM 9 13 13 7 20 23
PM 15 16 24 27
34 BM 20 20
PM 11 18 24,5 28
a5 BM 5 20 7 23
PM 17 19 20 33
l
38 4 23 25 25 20 |
L

Pourcentage de COP algal

En hiver il y a peu de COP algal (5-10 %) et nous avons affaire a une
biomasse en'vbie de degradation (le taux de phéophytine est important). Si on
tient compte rdes resultats de LENZ (1977) qui affirme qu'en milieu d'interface
continent—océan, les micro-organismes héterotrophes constituent au maximum 20 %
du COP, on s'apergoit que 70 % au moins du COP est constitue de matieres
organiques complexes. ~

Des la fin du mois de mars (Elorn 4), la croissance phytoplanctonique
provogue une nette poussee-de la biomasse algale, 12-18 % dans la zone de forte
turbidité, 30 a 40 % dans la zone la plus marine ou la biomasse vivante domine
(fortes valeurs de chlorophylle a). En quantite le COP non algal demeure
cependant indentique.

En juin, le COP algal atteint son maximum mais ne dépasse guere 50 % du
COP total (sauf dans une nappe de dinoflagel.}es ou il atteint 86 %). On admet
donc que 30 % environ du COP provient de la matiere organique complexe.

En septembre, 15 a 30 % du COP est d'origine algale, donc les 50 a 65 %
restant sont des matieres organiques complexes. Cependant compte tenu du faible
debit de 1'Elorn, on peut avancer l'hypothese qu'une partie de cette matiere
organiqué est d'orlglne autochtone.



Un examen global des valeurs montre que :

- Dans la partie aval, le pourcentage de COP elgal est tougours plus
important qu'en amont

~ Les minimums de pourcentage de COP algal correspondent aux maximums
de COP lieés aux maximums de MES. Cela peut traduire une limitetion de
la production primaire par la turbidite des eaux et/ou un
developpement des micro-organismes heterotrophes consommateurs de
matiere organique _Ou encore un stockage ou une formation de matiere
organique complexe a ce niveau. R

Des analyses globales de carbone et azote effectuees, il est difficile”

de deduire l'origine ou la nature de la matiere organique présente dans le
milieu. Cependant, le rapport C/N peut nous etre utile quant a l'orzglne de la
matlere organique et son age. Sl la source d'apport est terrlgene, le C/N est
eleve (15-20), mais les premieres etapes de transformation provoquent une
diminution de ce rapport. Par contre le phytoplancton marin est caracterise par
- un C/N plus faible (5~7), mais apres la mort des cellules, la fraction d'acides
amines décroit tres vite, ce qui provoque un accroissement du rapport. -

Dans 1l'estuaire, il se situe en moyenne entre 6 et 8,5 (fig. 24).
Cependant les valeurs d'eau douce sont plus elevées (9,5 ; 12) et traduisent
l'origine terrigene des matieres organiques apportees par la riviere. Au point 8
par contre, les valeurs sont généralement plus basses du fait de la part plus

importante de cellules phytoplanctoniques vivantes.

L'estuaire regort donc deux matieres organiques 4' orlglnes dlfferentes.
L'evolution du rapport C/N vers une valeur moyenne peut etre rellee a2 un
stockage de la matiere organlque dans la zone de forte turbidite ou elle
acquiert une certaine maturite.

Il apparalt ainsi gque dans l‘'estuaire, la biomesse algale, bien que
pouvant atteindre des niveaux assez élevés, ne constitue jamais plus de 50 % du
stock de matiere organique particulaire. Ceci souligne la particularite des
estuaires comme lieu d'accumulation et de maturation des matieres organiques
particulaires et notamment au sein du bouchon vaseux.

SET
IV. RELATIONS MATIERE ORGANIQUE PARTICULAIRE — NUMERATIONS BACTERIENNES
-

1) Introduction

Dans un ecosysteme marin, les bactéries heterotrophes jouent un role

Fe

important comme décomposeurs de la matiere organique particulaire et dissoute..

Leur présence dans le milieu est donc conditionnée par les apports en matiere
organique.

Les effluents urbains sont riches en bacteries telluriques, mais aussi

en matiere organlque ce qui peut atre un facteur favorable a leur survie. Ces’

bacterles etant tres souvent pathogenes ceci est important vis—a-vis de la
qualite sanitaire des eaux estuariennes, de la protection des zones
aquacoles, ...

Des observations faites au microscope eélectronique a balayage montrent’

que les bacteries sont en geneéral adsorbees sur les particules et par conseguent
leur dynamique dans l'eau est vraisemblablement proche de celle ldu materiel
particulaire.
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C'est pourquoi il nous a paru interessant d'analyser simultanément les
evolut1ons de COP et des numerations bacteriennes {voir annexe). obtenues sur .
differents milieux :

- Le milieu Drigalski doux, incube a 42°C, permet d'isoler les
coliformes fecaux (D42L ~ ).

-~ Le milieu Drigalski sale favorise la croissance des bacteries gram
negatlf plus spec1f1quement marines et des halotolerantes. On
distingue les Lactoses , coliformes adaptés au milieu (DSL + ), des
Lactoses = (DSL ~ ).

- Le milieu Trypticase. Ce milieu peu spécifique permet de denombrer la
flore totale dans l'estuaire (TS).

2) Profils horizontaux de COP et des numerations bacteriennes dans 1'estuaire de
1'Elorn

Des profils ont eté tracés a basse mer, surface. On remarque une forte
augmentation des numerations (Ts, DSL , D42L * ) du fait de la station
d'epuration. Puis entre les points 35 et 34, elles chutent brutalement alors que
le COP augmente a l'entree du bouchon vaseux dynamique. Deux facteurs sont
vraisemblablement responsables de cette baisse brutale {fig. 25, 26, 27, 28) :

-~ la dilution des partlcules issues de la statlon d'epuraucm tres

chargees en matiere organique et en bacterles dans les particules
estuariennes, - -

~ un stress mortel du au changement brutal de milieu.

Le rejet de la station d'epuration cree une situation qui semble en
contradiction avec ce qui est rapporte dans la litterature, c'est-a—dire un
developpement bacterien intense dans le maximum de turbidité avec des activites
accrues (PALUMBO et al., 1978 ; FERGUSON et al., 1977-1979 ; OTTMANN F. et al.,
1979 ; FRESNEL P., 1978). L'importance limitee du bouchon vaseux dans l'estuaire
de 1'Elorn et sa situation proche d'un rejet tres pollue ne permet n°s de mettre

en evidence une recrudescence de l'activite bacterienne a ce niveau.

Il nous a donc semble que pour essayer de cerner les relatlons entre la
matiere organique et les numerations bacteriennes, il etait preferable de ne pas
tenir compterdes points 34 et 35 trop fortement influences par la station
d'epuration et situes dans une zone de fortes variabilites (front salin, bouchon
vaseux, dilution de l'effluent).

Tout ce qui va suivre ne concerne donc que les points 8, 30, 31, 32, 33
" et 38 (points Eaux Douces).

. 3) Relations avec les MES

. La fela}:ion ('cf. figures n® 29 et 30) est bonne entre les MES et les
bacteries L denombrees sur le D42 et DS. Le coefficient de correlation pour
l'ensemble des valeurs est de 0,86 pour le premier milieu, O, 75 pour le second
avec des points plus dlsperses.

Les bacteries L ~ poussant sur DS ne semblent pas correlees avec la
charge en particules. \

Ces resultats globaux semblent indiquer que la tendance des bacteries
marines “6if halotolerantes (DSL ~ ) a rester a l'etat libre est plus grande que
celle des bacteries telluriques (D42L ' ). Ceci est em accord avec les réesultats
de filtration differentielle (M. POMMEPUY, 1983) qui indiquent que, dans
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l'estuaire de 1'Elorn, les coliformes fecaux sont a plus de 90 % fixes sur les
particules quelle que soit la teneur en MES. Les halotolerantes (DS) sont plus
ou moins liees aux MES selon la concentration en particules et, parmi ces
bacter1es les L le sont beaucoup moins.

4) Relation avec le COP (cf. figures n° 31, 32)

) Le tableau suivant retrace l'ensemble des coefficients de correlation
calcules.

[ | l
I Toutes Fev. Mars l Avr. Juin Sept. l
campagnes | l
I l
N | !
D42L 0,82 - 0,99 | | o,82 0,86 |
I I
psL ¥ 0,75 0,89 0,53 | 0,29 0,91 0,94
|
DSL 0,33 0,70 | - 0,02 | 0,73 0,91 | 0,94 |
|
TS 0,88 | 0,74
[ I I I

Sur l'ensemble des valeurs les correlations entre numérations et COP
sont du meme ordre de grandeur qu'avec les MES.

Elles sont en geneéral meilleures si on les calcule sur une seule
campagne, sauf en mars et avrll pour les numerations sur DS. On peut donc penser
que la nature de la matiere organique partlculalre 1nterv1ent et que les
differentes populations bactériennes ne réagissent pas de la meme fagon aux
variations de nature de la matiere organique particulaire.

Ainsi en mars, le développement de phytoplancton qui introduit dans le
milieu un autre type de matiere organlque partlculalre fait baisser sensiblement
la correlatlon pour les D42 et- DSL , bactéries coliformes vraisemblablement
etrangeres au mllleu et peu actives. Par contre on observe une nette croissance
des DSL ’ bacter1°s heterotrophes halotolérantes qui se developpent au
detriment de cette matiere organique nouvelle. On trouve alors des numerations
constantes sur tout l'estuaire, alors que les teneurs en COP sont tres variables

-de l'aval vers l'amont. Ceci se traduit par un coefficient de correlation de

- 0,02.

Si on regarde attentivement les valeurs trouvees pour les deux autres
populations, on s'apergoit qu'elles aussi semblent profiter de cet apport en
COP.

Ce résultat est intéressant car il confirme que les bacteries du milieu
se multiplient a partir des apports en matiere organique particulaire,
accomplissant ainsi leur role de decomposeurs et il semble 1nd1quer que les
coliformes et autres bactéries pathogenes reJetees par les egouts peuvent
manifester une certaine activite quand les conditions du milieu deviennent
favorables.
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|
COP ' -
algal noncgfg al ~ pa2 psL * DSL
00
he/1 he/l _UFC/100 ml } UFC/100 ml | UFC/100 ml
g BY 90 210 . 45 200 8 500
PM 100 150 45 200 3 900
s BM 990 2 100 900 800 2 800
PM 410 120 100 4 600
g BM 580 2 700 2 200 5 000 8 000
PM 210 360 94 100 1 000
3 BM 460 © 2 300 2 500 7 000 30 000
PM 150 1 150 500 600 5 800
g3 BM 780 5 000 700 1 600 2 400
PM 280 1 600 200 1 200 2 800

Carbone organique particulaire et numerations bacteriennes
lors de la sortie de mars 1883

L'examen des courbes montre qu'un grand nombre de points sont regroupés
au voisinage de l'origine., Ils correspondent aux valeurs de fond et de pleine
mer, c'est-a-dire des eaux plus salees. Si on analyse plus en detail cette
partie, on ne voit aucune relation entre le COP et les numerations. Les
relations trouvees precedemment decoulent, pour la plupart, des valeurs de basse
mer surface, qui sont plus fortement influencées par les effluents de la station
d'epuration. De ce fait, on ne met en evidence que la dilution des rejets
polluants riches en bacter1es et en matiere organique partlculalre Pour les
eaux plus salees plus pauvres, l'absence de correlation entre COP et
numerations peut tradu1re une certalne activité bacterienne au détriment du
substrat que constitue la matiere organique. On devrait alors trouver une

_corrélation negative qui n'apparait pas car la quantite de matiere organique
g rd

reste toujours largement excedentaire par rapport aux besoins des bacteries.
- F

5) Relations avec le COP non algal

Le COP non algal ou detritique est apporté principalement par les eaux
douce et s'accumule au niveau du bouchon vaseux. Puis dans 1l'estuaire aval sa
concentration est lieée au meélange des masses d'eaux douces et salees. En suivant
1l'evolution des numérations bacteriennes par rapport a ce COP non algal, il est
donc possible de voir si l'evolution des numeérations dépend uniqueent de la
dilution des eaux douces.

 En_juin (fig. 33) : Les TS donnent un ensemble de points bien alignes
sauf 1es p01nts 30 BM, 8 BM, 32 BM qui correspondent a des nappes de
dlnoflagelles tres denses, constituees d'un melange de cellules jeunes et en
voie de degradatlon. Globalement donc la flore heterotrophe profite de cet
apport en matiere organique. .
Pour les DSL + , les points 8 BM et 30 BM sont un peu au-dessus de la

droite. Leur croissance est egalement stimulee, mais tres legerement.
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i Les D42L + se diluent quasi conservativement et paraissent meme
inhibees. ' o o

En septembre (fig. 34) : Les points 30 et 33 montrent des numérations
nettement superieures. Si le point 33 peut etre influence par la station
d'epuration, il ne fait pas de doute que au point 30 on ait une recrudescence du
développement bacterien aussi bien des heterotrophes marines ou halotolerantes
que des coliformes (On note simultanement des teneurs plus fortes en COD, en
ammoniac, en nitrite, ce qui indique qu'une régénération bacterienne est en
cours dans cette masse d'eau).

6) Conclusion .

Si d'une maniere globale la relation qui existe entre 1la matiere
organique particulaire et les numérations bacteriennes semble surtout due a un,
effet de dilution (rejet simultane par les efflugnts urbains), il est possible
de mettre en evidence le fait que les bacteries DS et D42 quand elles
survivent dans le milieu profitent des apports en matiere organique.

a0
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V. CONCLUSION

* L'estuaire de l1'Elorn ne peut etre considére comme un estualre type :
sa topographle partlcullere, sa petite taille, l'influence tres marquee de la
maree, et la presence de sources 1mportantes de pollutlon rendent son

fonctionnement tres complexe et l'1nterpretat10n des resultats delicate.

Le cycle du carbone organique dissous est partlcullerement perturbe par
les rejets qui masquent partiellement les evolutions saisonnieres. Ces rejets
sont constitues en grande partie de COD degradable qui peut servir de substrat
pour l'activite bacterienne. Cependant un apport important et simultane en
bacteries par la station d'epuration ne permet pas de mettre en evidence 1'effet
des rejets de COD degradable sur la flore bacterienne.

La matiere organique particulaire est stockee dans l'estuaire. Elle y
subit une certaine maturation avant d'etre expulsée vers la rade. Elle suit
ainsi un cycle comparable a celui qui est observe dans les grands estuaires
comme la Loire ou la Gironde. De ce fait la matiere organigue detritique
constitue toujours une part importante de la matiere organique particulaire meme
en periode d'etiage et de forte production phytoplanctonique. -

L'Elorn et la station d'epuration sont les sources principales de
bacteries (halotolerantes ou coliformes). L'apparente correlation entre le COP
et les numerations bacteriennes n'est due en fait qu'a la dilution simultanee
des deux parametres. En s'appuyant sur des observations ponctuelles, on peut
montrer que les coliformes qui survivent dans le milieu sont susceptibles de se
developper quand les conditions dev1ennent favorables : presence d‘une matlere
organique de nature differente et peut—etre d'autres facteurs beneflques a la
croissance Jug bacter,es.

Ce travall n'a fait qu'aborder tres superf1c1ellement le vaste probleme
que constitue les relations matiere organique - bacteries. X1 pourrait etre
approfondi par une etude plus systematique de la nature chimique des particules
qui permettrait peut-etre de deceler l'affinite des bacteéries pour certains

types de matiere organique.
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. Filtration & 0,22.

La filtration obtenue aprés passage & 3y était recueillie dans

des Erlen-meyer stériles et refiltrée a 0,22 p(filtres millipore).
Les quantités filtrées variaient de 1 &8 100 ml suivant les points.
L'emploi des filtres de porcsité 0,22y permet de retenir 1'en
semble des bactéries (contrairement aux filtres 0,45u); les
quantités filtrées étant trop faibles pour colmater le filtre

Les Filtrations pour la microsccpie & balayage

Quelaues filtres en,polycarbonates (nucléopores 0,22ude porosité)
ont €té utilisées pour 1'observation des échantillons au microscope
électronique ) balayage. La méthode de fixation est détaillée

par M. C. CHEVRIER (D.E. A 1983).

'3,2.2. Sélections des Bactéries

Al

Les filtres ainsi obtenus ont été déposés sur différents milieux

plus ou moins sélectifs et mis @ incuber & différentes températures
suivant les milieux (25° ¢, 37° ¢, 42° c) au bout de 24 h, 48 h,

ou

15 jours, selon les cas ; le Nombre d'Unités Formant dés tD]Oﬂ\ES

ayant poussé étaient comptées, les valeurs &tant ramenées a 100 ml.

On
a)

passera ic¢i rapidement en revue les différents milieux utilisés :

milieux Drigalski doux (DD - D 42)

‘Formule (par litre d'eau distillée) : peptone (15 g) extrait
de viande (3 g) desoxycholate de-sodium (1 g) thiosulfate de
sndium (1 g) lactose (15 g) cristal violet (0,005 g) bleu de
bromothymol (0,08 g) agar (11 g).

Le développement des bactéries Gram positifs est inhibé par

- ve cristal violet. Ce milieu est donc séiectif des bacilles

NHiram pécetifc dent on peut différencier les lactoses +, colonies

- ‘jaunes (le plus souvent des E. Coli, Klebsdietia, Enterobacier....

b)

: cetc) des lactoses -, colonies vertes ou bleues.

!.

Ce milieu (appelé par la suite de 1‘exposé DD) est mis & incuber
24 ha3’°c

On a également utilisé ce méme milieu & 42° ¢ pour isoler des ”
coliforme fécaux (D 42).

Milieu Drigalski salé (DS)

Ce milieu a la méme composition que le précédent mais on utilise
1'eau de mer filtrée (0,22 u) & la place de 1'eau distillée.

11 favorise la croissance des bacilles Gram négatifs plus spé-

-cifiquement marins mais on isole également des bactéries haio-

tolérantes.
Gélose trypticase salée (TS)

Formule (pour 1 litre d'eau de mer filtrée) : hydolysat
trypsique de caséine (15 g) peptone de soja (5 g) chlorure

de sodium (5 g) agar (15 g ). , i

Sur ce milieu peu spécifique poussent les halotolérantes et
les germes propres au milieu marin (Aeromomas, Pseudomonas)
la numération se fait aprés 48 h d'eétuve a 25° ¢



ANNEXE,

Analyse bacteriologique : Méthodes utilisees

grows types de filtration ont &té réalisées a partir des prélévements
eau,

. la filtration pour les numérations :

effectuée & 1'aide d'une rampe millipore ‘préalablement stérilisée
a 1'alcool et sur 111tre cel]ulos1qae (millipore) dont les pores
sont de 0,22 u : .

Selon la turbidité, la charge bactérienne présumée et le milieu &
ensemencer, différentes dilutions ont été utilisées :

00 D 42 oS Ts | Tces  pHAPMAN | kV." Perf’
eau claire 1 1 1 10~} 10 1 10 10
10 wo .| 1o 1. 10
eau trouble 107} 1 107 102 s 1
1 10 10 107} _ 101 1 1
Station d'épuration 10°2 107 107t | 1c-? 1 10-t 1 1.
1 1 1 107}

Chaque filtre &tait ensuite pos® sur un milieu de culture et mis
d incuber & une température et durant un temps correspondant a
chaque m111eu.

fDeux f11trat1ons ont été réalisées sur la p]upart des milieux
pour pallier aux grandes fluctuations de numérations propres
aux estuaires.

] _ ,
Les milieux KV et Perf ont été immédiatement placés dans des jarres
anaérobies et mis & incuber pendant 72 heures a 37 °c.

. Les filtrations différentielles :

Elles ont &té réalisées sur quelques points (8 - 31 - 33 - 35, eau
de la station d'épuration et de 1'Elorn (eau douce).

. Filtration 3 3y (filtres millipores) :

Les quantités filtrées &taient de’'l 3 50 mI suivant la charge des

eaug de Testuaire-; 1'eau de la station d'é@puration &tait diluée.
10-

"XV = Kana-vaneomycine *Perf = milieu Perfringens,






