
 

LE ROLE DES PARTICULES EN SUSPENSION
DANS L'EAU DU NIL EN CRUE DANS LA REPARTITION
DES SELS NUTRITIFS AU LARGE DE SES EMBOUCHURES

par Youssef HALI1I et Selim A. 11oRCOS

Entre les mois d'aout et de novembre de chaque annee, lc Nil deverse dans la mer environ
34 milliards de tonnes d'eaux limoneuses, lourdement chargees de debris mineraux et organiques
divers. Les matieres en suspension atteignent environ 4 kg au m" en amont de l'embouchure
(ELSTER et GORGY, 1959). Une sedimentation active se produit par floculation aleur rencontre
avec les eaux salees, Le courant est suffisamment puissant toutefois pour transporter la fraction
fine du sediment ades dizaines de milles de l'embouchure (JERLOV, 195 I). Quoique la difference
de densite retarde beaucoup la mixion de ce « courantdu Nil », large de plusieurs kilometres, avec
les eaux mediterranecnnes qu'il traverse, son influence capitale sur l'hydrologie, la productivite
et les pecheries de cette region se fait immediaternent sentir. C'est par mixion progressive que
les sels nutritifs se propagent graduellement au-deli des limites de ce courant, provoquant et
entretenant une augmentation spectaculaire de la productivite du phytoplancton.

Au cours d'un travail effectue precedernment par l'un de nous al'embouchure de Damiette
(I-IALIM, 1960), un double probleme est apparu.

I) Le taux des sels nutritifs (phosphates et silicates) dans les eaux marines adjacentes est
largement superieur a la concentration calculee d'apres le degre de mixion avec les eaux du
fleuve. Dans des eaux melangees araison de 9 0;6 avec les eaux du Nil, les silicates ont augmente
de I 8 ~/o et les phosphates de 32,7 % environ, par rapport a leur concentration originale. Cette
augmentation insolite ne s'observeque dans les premiers jours de la crue. L'accroissernent
massif de la production du phytoplancton qui s'ensuit a pour effet de reduire aussitot le taux des
sels nutritifs.

2) l/application des methodes colorimetriques courantes au dosage des sels nutritifs
dans les eaux du Nil presente de grandes difficultes, par suite de leur haute turbidite. Les dosages
effectues soit apres dilution du prelevement, soit apres sedimentation, donnent, respectivement,
des resultats trop eleves ou trop faibles.

Une serie d'experiences de laboratoire a ete entreprise dans Ie but d'eclairer le role [oue
par les matieres en suspension dans ces deux anomalies. Nous en donnons ici les resultats preli­
minaires.

D'apres ELSTER et GORGY (1959), la fertilite du delta du Nil resulte de la sedimentation
des phosphates et des nitrates adsorbes sur les particules en suspension dans l'eau du Nil. Environ
90 ~/o des phosphates et les 2/3 des nitrates dissous se deposeraient avec les sediments.

BIEN, CONTOIS et THOMAS (1958) ont observe l'abaissement trop rapide de la teneur en
silicates des eaux du Mississippi debouchant dans le golfe du Mexique. De leurs experiences, ils
concluent que les ions 5i02 adsorbes sont emportes vers le fond par lcs particules en voie de
deposition. Des observations faites sur des suspensions de bentonite, d'oxyde d'aluminium ou de
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sediments du fleuve ont donne une adsorption approximativement proportionnelle a la tur­
bidite. HARVEY (1955) signale l'abaissement apparent de la concentration des phosphates dans
les solutions troubles, sans toutefois l'expliquer.

Methodes.
Les experiences ont ete effectuees sur deux sortes d'echantillons : a) des prelevements

d'eau du Nil eflectues a l'embouchure (Cl 0.03 %0)' utilises tels quels sans aucun traitement
prealable ; b) des suspensoides de poudre fine de verre. La poudre utilisee est traitee au prealable
par l'acide sulfurique chaud, rincee soigneusement et laissee a sedimenter pendant 30 minutes
dans de l'eau distillee. Le sediment est ecarte, seule la fraction surnageant est retenue pour les
experiences. Le suspensoide obtenu par ce precede est relativement homogene, II a egalement
l'avantage d'etre sterile, ne contenant pas de bacteries marines, et d'etre exclusivement compose
de particules inorganiques.

Les phosphates sont analyses suivant la methode de HARVEY (1955). Un facteur fest
obtenu par etalonnage du photocolorimetre utilise, permettant de calculer la concentration de
l'echantillon d'apres sa densite optique. La turbidite E, est mesuree en premier lieu et les reactifs
introduits. La densite optique est mesuree apres 5 a 8 minutes dormant E, . (E, - E t) f === C1,

la concentration des phosphates de I'echantillon. Les deux mesures de E, et E, sont effectuees
dans les memes conditions en prenant bien soin de maintenir la solution bien homogene par
agitation continuelle.

Le photocolorimetre utilise est du type « Hilger Spekker absorptiometre », Le facteur f
est constant pour toutes les concentrations inferieures a 7.5 [l-at.g/l.

Turbidite Concentra- Concentra- Adsorp-
Echantillon Et don don don

originale finale (%)
Cl Cz

Eau du Nil 0. 125 3.25 4.63 31
additionnce 0.175 4. 20 5.16 52
de 2 [J. at.g.jl 0.295 4. 18 5.68 25

(q = 2) 0.4 23 4. 83 6.60 12
0·445 5.06 5.36 85

Suspensoldes 0·357 0.0 0.88 56
artificiels en eau 0.45 6 0.0 0·79 60
distillee (q = 2) 0·577 0.0 0.69 65

T ABL. I. - Exemples d'adsorption des phosphates par des solutions troubles.

.Adsorption des phosphates par les particules en suspension.
A un echantillon d'eau trouble traite comme precedemment (mesure de C1) est ajoute

I ml de solution de phosphate, de maniere a en augmenter la concentration d'une quantite
connue q, generalement 2 [l-at.g/l. C2 est mesure, donnant la concentration des phosphates en
solution apres addition de q. Chaque serie d'experiences est accornpagnee d'une solution etalon
en eau distillee, Les resultats (tabl. I) s'accordent ademontrer dans tous les cas sans exception
l'adsorption d'une fraction plus ou moins grande des phosphates introduits, Les phosphates
recuperes (C2-C1) sont toujours inferieurs a q.

La fraction adsorbee [q - (C2-C1)l/q est proportionnelle a la turbidite pour les suspen­
soides artificiels, mais elle est tres variable pour les prelevements du Nil. Ceci appelle quelques
remarques.
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I) Pour les eaux naturelles, le pourcentage adsorbe ne presente pas de rapport apparent
avec la turbidite optique. E t , en effet, ne represente qu'une me sure globale de la densite optique
d'une solution trouble. La structure physico-chimique du sediment, les dimensions des parti­
cules peuvent etre diflerents pour des valeurs identiques de E; Dans le cas des eaux du Nil,
la turbidite est causee par des matieres colloidales et par des particules organiques et minerales
de diflerentes dimensions, dont les proportions relatives sont variables d'un prelevement a un
autre. Dans des suspensoides aussi heterogenes, la turbidite ne peut qu'etre tres approxima­
tivement proportionnelle a la surface totale adsorbante.

2) En depit de la presence d'ions phosphates disponibles en solution (Cl etant superieur
a zero), la surface adsorbante des particules n'est pas saturee, Entre Pa la quantite adsorbee, ct
Pd, la quantite disponible il existe un etat d'equilibre instable qui peut s'exprimer par:

Pa == Pd X k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. (I)

k est une constante caracteristique de chaque echantillon, Elle depend de la surface totale adsor­
bante et de la temperature. L'addition d'une certaine quantite de phosphates a pour effet de
deranger cet equilibre en augmentant Pd. Le retour a l'equilibre s'effectue par l'adsorption
d'une nouvelle fraction. Pour une suspension homogene, il y a un rapport bien defini entre le
nombre d'ions adsorbes, la surface adsorbante ou lc poids du corps adsorbant et la concentration.
Elle peut s'exprimer provisoirement par I'equation empirique suivante, modifiee d'apres FREUND­

LICH (GLASSTONE, 1947) :

x/m~ k c1
/ n •••••••••••••••••••••••••••••• (2)

ou k et n sont des constantes, x le poids adsorbe, 111 le poids de l'adsorbant et c, la concentration
finale; x est proportionnel a c pour toute valeur constante de m.

La desorption des phosphates.

Toute augmentation de Pd, comme on l'a vu, provoque l'adsorption d'une nouvelle
fraction des phosphates disponibles. Ce phenornene est soit de nature physique et donc rever­
sible, soit du a une reaction physico-chimique irreversible et permanente.

Afin de s'assurer de la reversibilite de Pa == Pd X k une serie d'essais a ete effectuee sur
des prelevements d' eaux troubles et sur des suspensoides artificiels, ces derniers additionnes
au prealable d'une quantite connue de phosphates.

Chaque prelevement est divisc en une serie de sous-prelevements dilues dans l'eau
distillcc et leur concentration determinee : E', - E', == C'I' Les exemples du tableau 2 montrent
C\/(C\ calcule) superieur a I'unite pour toutes les dilutions de plus de 50 0/0'

Pour les prelevernent dilues a 25 ~Io, C'l/(C'l calcule) == 136 a 161 %; a 10 0/0' la concen­
tration atteint 554 ~Io. A la fois dans les suspensoides artificiels et dans les prelevernents d'eau
du Nil la reduction du taux des phosphates par dilution est suivie aussitot par la liberation au
desorption d'une quantite considerable des phosphates adsorbes, Le phenomene est done bien
reversible et il s'agit bien d'une adsorption physique ala surface des particules et non pas d'une
chemisorption permanente.

Cette desorption par simple dilution des eaux trouble, observee aussi bien dans les
conditions naturelles qu'en laboratoire, presente une importance capitale pour la productivite
marine autour des bouches du Nil.

Discussion.

Par suite de leur grande surface adsorbante les fines particules d'argile et de silt charriees
par le courant du Nil en crue constituent une importante reserve de sels nutritifs adsorbes. Deux
processus opposes se produisent aI'embouchure, la sedimentation rapide des particules les moins
fines et la dilution graduelle du courant par les eaux marines. Le premier a pour effet de retrancher
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du cycle une fraction des sels nutritifs adsorbes ; le second, par contre, contribue a enrichir les
eaux marines par la desorption progressive des sels adsorbes a mesure que le courant s'eloigne
de l' embouchure.

Dilution P040btenu
Prelevement (%) /P04 calcule

(%)

I 75 108
5° 129
25 161

Bau du Nil II 75 9°
5° 98
25 136

III 10 554

I 10 120
5 14°

Suspensoides I 375
artificiels

II 10 160
5 35°

T ABL. 2. - Exemples de desorption desphosphatespar dilutions
progresslues.

Cet article constitue un premier rapport sur des travaux actuellement en cours.
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