
RECHERCHES 

SUR LES EAUX SAUMATRES 
DES ENVIRONS DE LILLOO 

I 
ÉTUDE DES J\1ILIE X 

INTRODUCTION 
L environ de Lilloo, en a al d An 

offrent lin double intérêt. 
D'abord un intérêt hi toriq u . 

r 
' 

ur la rive droite d l'E caut, 

La lutte de l 'homn1e contr l 'in a ion de flot s' - s t d ;roulée àpre, acharné . 
Lutte de Lou 1 in Lanl , dan · laqu elle il tenlait d pré rv r par d digu -
1111 de premier endig u ment donL l 'his toir ait gardé un ou enir xa t e t 
pré i 'm ul celui de p old r de Lillo , n 1124 - 1 terre i dur m nt n
qui e et que 1 fleu , ouv nt, lui r prenait au itàt apr' a oir tout an' anti 
dan a ruée irré i tibl . 

Longue est la li t d a ta troph : di O" Ues rompl1e , terre inond ~ ' pold r 
nglouti , villag -. dis1 a ru s à j an1ai . Ell a été établi par K ;'.\fl\1ER (61) . Parmi 
·e date , j e ne rapp 11 rai q uc le plu ini tr (1) . 

Au XIII0 i' cle, le pold r d Lilloo re la ou. eau p ndant inquant -troi an . 
En 1377, le terr d aafling n, d Bi r li t, a c di_ -n uf illag , ain i 
qu'une parti du pay de Be -ren, de inrcn t la proie d flot : plu ieur dizain 
de milli r de riv rain p erdir nt la ·i . En 1570, 1 terre de aaftingen furent 
définitiv n1 nt ngloutie e l n ont plu j amai él' ré ndigu ée . 

1ais la région connut éga1cm nt de nombr u inondation pro oqué 

(
1

) Voil' aus i FL. PRI s (i09) et G. s ACIŒ (i30). 
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clan ltll l>tll s lralég iqu c . Lors du ~ j \ g c <l J\11v er , ·n 15 4 , par ALEXA ' Dl\E 

FAn .' ~ SE, tout . 1 . di g ues e n aval d ' AnY e r· furent ·o up é ' . L p olders furent 
t ~ n glo uli . dcp11i Zand vli e t ju . q11 'a u .'ud-E ·t de la citadelle . ~ur la ri\ gauch , 
l 'inondation co u vrit de pace plu é tendu s en co re (K ~ti\lEH. , 61, arle Ill) . 
La dig ue de ou wcn lcy n - llc s ~parc 1' polcl r de Lilloo <l' celui d 'Oorclarn 
- c t célèhre p ar la balai] Je naval ' q11i 'y li\ ra , 11 1585 , ntre E paanol. c l 
J 1 ollandai . 

Le ann ~ c. 1747 , 1809, 1814 (2) ajoutèrent de 11o uv ea11x ùé U' lre :t ceu .· 
q11t' les p older a ai -nl cl'jà ubi . ll n fut dr n1êni.c cl c. ann' 1830 r i 1831. 

L'in nda lion proYoqu ~ c , au n1oi cl' o Lobr 1 30 , .par l 'arn1 éc h ollandaLc, 
;1fi11 d 'a .- urer la pro tcc lion du forl de Lilloo (3), cou vrit. Loul la r égion. P endanl 
la 11uil d11 30 au 31 1nai 1831 , la dig ue au ucl de Lilloo fut en1p orlée . Le fl ot. 
.'l jl'l èr c11I ,iu .- qu e dan Stabroek e t clans le p old er de Ber ndre hl; il r u '- r -nl 
qu r lq11 . ·u e ll e. au ucl du illage e t y cl 'tennin' r nt , dit-on , la fonnation cl 
rnarc c l d 'é lan a.- aumâ lre , onnu ncorc aujourd'hui , de illagcoi , ous l' 
11 0 111 de« H lla nd ch Gal». C'e l l 'un e de n1are. que nou a on xplor' 
. p' ial em nt (4

) . 

* * * 
:\lai le enYlf n . de Lilloo n o u intér e cnt encor , cl urtout, au ,point cl 

v 11 1 iologique . 

C'e t ju qu 'ù pe u d di Lane en amont de la 1 calilé qu e 'étend ent 1 
alluvion n1ann (fig . 1) . Elle d't rminent , ur le b ord d11 fl uve, de 
s ] i k l e , in ndé ~l chaque mar -;e haut e t à ~ g élati n tr \ pauvr e, e t de 
::::. h rr ~(o u pré salé ) , b au . 11p plu s vat ·,couvert ul n1 enl au . marée. 
d , vive eau (n1ar éc . de zyz, g ie) , f rlem ent é han r é par de.- nqu t de 

(
2

) El1 s rapr 11 ent r e p ctiven1en t l 'attaque de Bergen-op-Zoo1n, par les Fran a is· 
l'inondation des pold r de Li.lloo , Oorderen Oordan1 , Borgerw rt l\l.Ie1 l , Keteniss ; 
l ' inondation d s d ux ri ves du fl euve. 

(
3

) L fo r ts d Lil1 oo t de Liefken h oek , qui avai n t 'té occup ' pendant vingt 
uns par les Françai , l assèr n t aux Hollandais n 1 15 . l' occasion de la révolution 
qui amena l ' in dép ndance de la Belgique, Lil1oo a joué, p ndant neuf an s, le tri te 
rôle d 'ota . Malgré l occupation de la citadell e d' nvers par les Français t l'inter
vention des grandes puissances, le Hollandais per istèrent dans le r efus d 'évacuer 
Lilloo (r i e dr o1 te) et Liefken hoek (rive gauche). Ce ne fut que le 21 juin 1 39 que le 
fort de Lilloo fut libéré et iue la région put être incol'porée à la Belgique (voir 130). 

('1. ) lus près de nou la marée-tempête du 12 n1ars 1906 provoqua des inondation 
désas treuses dans le bassin de l 'Escaut de 1 a Durn1e et du Rupel. La cot de la n1arée 
fut de 7m35 , alors que la c ote de la marée haute m oyenne e t de 411170 eulein en t . Dan la 
r, rr ion d Li.lloo, la rupture du Ri.ngdi.jk , en face du Hollandsch Gat eau a ] 'inondation 
d 'une étendue de 160 h ectare , entre la rout e de tabroek t 1 Circeldijk (voir , à ce 

uj -t, l'étude 37) . 
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bai e , et creu sé de flaq11 c riche 11. Organi rn d ' lo u a 11r · le horre 
porlent une flore halophile ca racléri tiq u . 

Le. polJ r s - ancien h o rre ndiau; , terrain 1111 à 1 abri de in va, ion 
de l 'ea u par d e digue de haulc ur ·up éri ur ;t ll de plu haule n1arée -
·onl dé o up é c 11 par ·elle rcc lan o· ulHirc par de pclit. fo · ·é. plu ou 111 in 
saun1ùlre , qui c 1é uni ·. cn L en fu é bea u oup plu s ünporlants , ou " a t r-

Tamise 

, 

". ::::·. 

Rupelmonc/jf!:: 
,::;:;::::::::::f 

H G. J. - ..-\llt1\·io11. rnarin es et flu,·iaJ es clu Ba ·-Escaut. 
(D 'apr ' s MASSART. ) 

alluvions maPines 

argile inferieure 
aes polders 

g ung e n. On y trouve, e nfin , de n1ar c l cl ;Lang n1; ohalin (5
) gén'ra

len1ent dé io·n' dan la r écr ion ou le 11 0 111 de w 1 e n· la plupart nt ét' 
cr c u é à la uitc de ruplurc de digue . 

1 oule e talion offrent Lte ;L nnan t variabilité de la aliniL ' qui 
cara t 'risc le ea ux aum_âtrc~ · elle h éb rg nt 11n e f ul d'Organi me -nu , le. 
nn de la mer, le autre de l 'eau doue . La pl upar l ont 'min en1n1 '11 l 

( 5 ) Cl 0 / 0 0 entre 1 et 10 grammes (RED EIŒ, 112). 
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e u r y h a 1 in , 'c l-à-dire indiff ;renL" ~l e profondes n1odifi a lion du milieu . 
D' au lr 's, cep en cl un t, p nr ai. en L uff cc Liouner p articuli èrrn1en l ces bio top e chan
gcan L: il sont réellen1en t h y[J h a ln1y r o phil B ([;) . 

* * * 
0 alluvion s 1nal'În L fl U V ialc .· On t é té étudi ;e d 'une 1nanièr inégalée 

p ar .1. 'I AssA HT. ~011 Essai de Géo g,.aphie botanique (80 [1908]) et on Esquisse 
(1910) on slitu r nL un e synthè. e n1agi tralc. 

La voie f' ;con de o uverte p ar lui n 'a été ·uivi' - no u n 'envi ageon qu e le 
allu ion . flu viales ' l n1arin s - que p ar M01 0 ·CHO · TEDE --W 1~RY , dont le. 
He ·h·e 1· h es s1u· les fa teurs qui rè9lent la distribiition géographique des Algues 
du.ns le 1'eurne-:\ 1nbac ht (123) sont plu qu'un atalogue : une confrontation 
d'Oro·ani . n1 cs inférie1ir · av c ]es fa teur qui interviennent dan le ur ditri
lJlrt ion . 

P n danl l lll C' v ing Lain d 'année C), la oie lra é p ar l\IA~SA t.tT a é té clé erle . 
Au co u1 d la dernière décade eulem en t, n ou p ou von m arquer d ' un pi iTe 
blan ch e, dan l'hi Loire de la bio o i logie de no alluv ion s, la publi alion cl s 
rech rch e n1in u Li u de H.-J . VA LANGE 'DON K , ur le ch rre du Z1vv n , d 
P hllipp ü1 t cl e aaftingen (155, 156 157) e t, tout r écemn1cn t 1- ob rva Lion 
faiL par E. LE LOL P cl an la r ég ion d 'O tend (67) . 

* * * 
L'explor a tion d ' une r égion ou d 'une lation donne lieu, en or e trop auvent, 

ù de iJn ple a lal g ue cl 'Organi m e . Dan ces Ji te , il ont 1 air d'n oir été 
a rra h é à leur n1ilie u . 

.l 'ai e ayé de r' agir . 
Mon h oix . 'es t. fix ; ur 11n pdit n on1br cl' tati n sau1nàtre itu' •s au · 

e nviro n de Lilloo . (De r é olte de Flagella le e t d 'Algu faite lan . lt 
r \:; ion , d 'oc lobr 1930 ù n1ai 1931 , n1' avaient "ign al' la ri h . s de ea ux . a uma
t rc. cl e e ll contr ; ') . J 'ai i ~ ilé e .. talion , à p artir cl 11 26 111.ar 1938, 1p cndant 
1 lu s d ' un an , Loule les emain 's, n to ut e :ai on ; clan la uilc~, 1 x.ploraLion 

nt ; té bi1n nsu Ile . . 
.J ai vo ulu fair l' étud e n on eulen1 nt de q uelquB g roupes cl 'Or.gani m es 

Inf ' rieur , n1a i en core des co ndition s v it a 1 de leur n1ili u. Et ce 
n1ili u (on n l oublie qu · trop ou ent) n - on1prend pas uniquem ent l ' au 
clan laq u 11 1ls I nt , m ais au i l ol humide d b rge , de ch orr , des 

(&) &J p.up0; , sal é ; ucpct.Àp.upoç , subsalsus, saumàLre. 

(7) n court aperçu de l'état de la Ph ytosociologie en Belgique a été donné par 
W . ROBIJ . (ii5). 

Quelques Diatomée ont été ignalées par .L. VAN M EEL (Bull . oc . roy. Bot. Belg., 
t . LXX, 1938, p. 86) cc à Lilloo » , ans aucune indication de stations . 
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slikkes, ainsi que la région profonde des marc , c'e t-à-dir le édiinent , la 
vase . Les association édaphiques et les pélogène n 'on t encore fait l'obj et d 'au
cun travail en Belgique, du moin dan le domaine d Organi ines Inférieur . 

Ces recherches devront être poursui ie . Les ré ullats enregi tré j u qu'ici 
ne constituent, dans la « vie » du Put (la marc qui a relenu spécialement nolr 
attention), qu'un rapide, très rapide « instantané » . Mai cet in Lantan, , n1alar' 
tout, fournit une image qui n'est pas dénuée d 'intérêt. 

* * * 
La première partie de ce « Recherches » se propo e don d fair l' ' tudc 

des caractère ,phy iques, chimiques, biologique de quelque tation au1nâtrc 
des environ de Lilloo . Elle pourra servir de « cadre » dan l' 'tud d la faun' 
de ces tations . Dè à pré ent il nous est permi d'affirmer qu ll - i t lr\ 

intéres ante et qu'elle comporte, par exemple parmi 1 Chirononüd .t le 
Cru tacé , plus d'une forme non encore ob ervéc en Belgique et, panni 1 · 
Protistc , plu i l lr espèce nouvelles pour la cience. 

Je ca1esse l 'espoir que cet Aperçu "ur quelques biotope aumâtre de la 
province d'Anvers soit l'amorce d 'une série de travau,' 'étendant à de non1-
breux groupes zoologiques . 

Le premier de ces travaux sera consacré aux Flagellatc ( t autr rga-
nismes Inférieurs) . 

* * * 
Il m'e t un agréable devoir d'exprin1ei· ici n1a profond gratitude au Fond. 

National de la Recherche Scientifique, dont le précieux appui a penni la réali
sation de mes recherches et en permet la continuation . 

Une au si vive gratitude a à l\1. le Profe seur V. VA r TR ELE , dir 'Clcur 
du Musée royal d'Histoire naturelle de Belg ique, à Bruxelles, qui n'a c é de 
'intér r à ces exploration et de les encourager . 

.Te sui heureux de re1nercier aussi, chaleureu ~ ement, le per onnc u1-

vante , qui n1'ont aidé dan ma tâche : l\fM. W . AnA 1 et F. STOCKl\I , du Mu 'c 
royal d'Hi toire naturell de Belgique, examinèrent re pectivem nt le follu qu e 
et le Macroph te ; 1\1 . R . PINGUAIR, ingénieur agronon1e .I.Gx himi l au 
Laboratoire Intercommunal de Chimie et de Bactériologie d l 'agglon1ération 
bruxelloise, fit quelques analyses chin1ique ; MM . A. Tn1El\E:~IA:\N et F. LE ·z, 
de la Station biologigue de Plôn étudièrent de larve de Chironomide ; 
l\1 . W . KLrE, de Bad Pyrmont, se chargea de la détermination d 0 tra d . . 

Un merci cordial, enfin , à l\II. F. LAEVAERTS, de Lilloo, dont l 'aide matériell · 
m'a été très précieuse, et à MM. A. JAcoBs et :M. VANDEVELDE , également de 
Lilloo, qui autorisèrent et facilitèrent l'exploration de la mare du Put. 
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I_j A REGI N E_._ PLO RÉE 

'art... l ~Tll hiq ll a Ll /1 . ( r n cl la planiin 'tri 192 : in1pr. 

r~gi n c~ l 'St ~ilu~_, 'Illr' -1 °1 '3 " t -1 1) 1 ' O"N. -t 4°17"3" l 
Il' ~·~t n l a11 roxiinatiY n1 nt n dir ti n i T.--\:Y. à t 

., 1n1 r'1HI prin 'Î · al 'lll ut l 'S .-t alion:-- ~ui\·anl<' " (fi 0 · . 2· pl. I. II III) : 

'r 

' r 

· nn . 

l.«B R KOl\lf » - « W TERGANG ». 

a ~e . 

au ~ r l lu Yilla a 'c u-
n n1b u hur . un l anc d 

n et n roit) 
' "~ rYant la u rer1e 

arall 1 n1 nt à la diaue 
~ é a;:"' z ncai:: ~, 1 u 1: phr 

ui' ·\nt . . a :ürni i "'·ttli n ... · lraté,,..,i u 
"-

(') n1 lient le Beer n 

' lllU lllllÎ "\li Il 'l ' J'inl ~rieur ol 1 r . 

Hl ( j :J-. - n. (")Jltinuali n d )a nqu lu B r con-
tilu un b·l' in 1, "ha rel nu"' (t« pui·om n) . · u· rhu ·anne-
lu l ' r, nu .- 1n·u-~' haul - 1no, enrup, lra1rrorme la rli n ._ u l u om en 
un' ·1-l• hin li uid (photo' E ... ) . . 1nar ha-· ... 1' ·anne~ j uent Je 
r 'Ir l ·lrn ... - ~t· : le '' .._ ui oui )) :t" ,·ide rtt ide ment. l'e u ~ ~ r' ipite T r· 
l'h~ "Htl b•ll'l, '\Hl k,- dépok· ()C' .::,~tble et de \ a ... e. fonné~ au pi d ::; Yanne el 

n;hblL ant h lit th• -o 1 _ Celui--f'i :e réduit alor"' a une élen u Ya: u e, ou ·erle 
th' t' d tl" o·t~au.x, ou l'eau ne for ne plu __ qu'un étroit fil t (photo~ F. 

or·ddl"ntale e ... I douainée pair ruu e.· talu ... de- ancienne fortiri -

p ] p]"' eh L1.. 
un p è eaux -una p YO<Jl ni r.inonda ·o 



Fic. 2. - tation expJorées aux environs de Lilloo. 

(D'après la carte topograpJJique au 1/ 10.000.J 

DE LlLL 

9 
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L, 

OO. ~'OU · ith~ .. i t~ U ' t t 

rl11 au (le 

"'l tl ' r r~r I -..~ nli: - r' iduair . dan 

î r 'nd n L an c au l là de~ 
"'lnÎl' :m. il n lilue un fo 

au s inn mbra-

l s n ar ~ du Holland h 
f rm 

d"t' (1 2
) 

t,,~, .. h'lint )L 
~~·r, ~- oki H' 

il tu 'lr-.. n -li' n 
fo ~uuw~u• 'utldu - u. •n·un li 

r 111 ll hur" lu 
11 -ci d 'j ouch 

h\ ~~ f~ ~)) , 

~~- ',rot ~ { )L h 
l~ lO '' ( ui ('On~ uil ua Ho 1~ uf 
n ~, t't.' ~ n irou th' -~'•nhou('hu 't. du r. 

'\ ·t 'llQ • :,11, ('Uf'i l, d~ ' lW k fn~" t élr il au 

}~U' 

' l(~tnln u.· 

lin ~ onh't.'h •~ du 
~ m ...... '"~"" .: ... , .. •mhi' .' 

.. ((~ • 41~ 01 

ét t i t '" nu l int l 
.:hti n~ \ V ::i ·\r3 

ll. 

u rni r 'tan cr . 

YU " ~ Yariation:: subie . 
ni f urn1, n outre de 

el :s lr u ·enl u I-
L II, . ) . 

dé i~ne en 
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la régi n, pr 't nd établir un rapport entre 1 ur rio-1ne t la rupture de la 
digu , pr voqué n 1831 par 1 Hollandai . Io 1 c1 ron plutôt à une ori
gine moin récente. L'en1place1nenl du Hollan l h at corr pond à une c t 
l,r\ ba se (en iron + lm20; cf. fig . 2 18) . la uit d ruptur . de digue -
cll nt été trè fréquent au ud du illao- - 1 polder a 'té affouill' r u 
de trou , illonn' d criqu uv nt f rt 'l ndue , comn1e en font foi d n 
br u es cartes an ienne (61) . in i ont con titu' , ur le allu ion n1arin 
ou flu io-marin , ce étang -t ce mare connu ou le nom d ' 1 L 
cl nt le Holland ch Gat constitue le re te . D'autre ' eelen ' i t nt 
tt Bornem. 

· Le « weel » de Lilloo - le terme dé igne parfoi pé ial n1 nt la lu gr nd 
de mare (le Gat) - n'e ' t éviden1m nt pa n on1municati n u ert a c 1 
fleuve, inon celui- i reflu rait dan le polder à haqu mar 'e haut . Il n 

·t épar~ par de anne dont l'ouvertur à n1ar' ba pr oqu la parti 11 
évacuation d.e aux. ette évacuation - probl' n1e apital p r d t rr itu' · 
à un L au i ba e - e t complétée par un in tallation hy 1auliqu l' 'pui-

ment (cc sto mgemaal ») : lor des inondation hi ernal t [lO thiv rnal 
elle pompe le eaux directement dans l'Escaut. 

* * * 
Le Holland ch Gat comprend les · troi n1are ui an le : 

a) Le Rotte g a t, la plu petit d' ntre 11 , a la form d'un quart d 
ercle (fig . 2) . Il t pre que enti' r m nt n ahi par 1 ro au r (pl. III, A) t 

presque comblé par la végétation aquatiqu ubm rg 'e . 
Il ne con1muniqu 1pa dir et ment av c l autre n1ar . n éri d 

fo és 1 relie au r polder ; n a al du pont W 2 , un vague sillon 1 m t n rap-
p rt a l · Wat rgang (pl. Il, A) . 

b) L Put (pl. Il) t un p tit 'tang r tangulair 
~uperficie de 0,6 Ha n ir n. n fo ' 1 m t en ommuni 
de étang (le Gat) et, de là, a ec 1 Watergang. 

La di tanc qui 'par 1 Put d l' mbou hure du B r 

n iron. 

peu pr fond d un 
ati n av c 1 d rni r 

t d 1 5 kil n1 'tr 

L Put a ét' exploré tout p' ial m nt. Il a fait l'obj t 
r cherche e posé plus loin . 

prin ipal 

) L · Gat (pl. II, , B, E), \a t v 1 à contour irr'guli r à b rge !Par
ti 11 In ·nt en ahi par un 'pai e phragmitaie . En c rtain point , la prof n-
1 ur de l' au dépasse trois m' tre . 

Il - t alim nté directement par 1 Wat rgang (pr' d la talion 'VV3 ) et par 
un n f o ~ v nu d poider 

Il a 't' p u .. ploré par nous . 
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A. 

3. AUTRES STATIONS SAUMATRES. 

D 11 x au Lre La Li n n oc', in ép ndan Le cle systèn1e précédent Lrè 
diff 'r -n le l ' une d l 'aulr · 111 ;ril nL d rel nir notr - attention: 

a) L'an icn F r t, av c e · fo ~ n form de C ouver L ur l'E caut (d pui 
la lil 'raU n de la région ) dan la dir c Lion de Li f1 -n h o -le L'un de branche 
de C l ngue de 200 n1. t larg de 60 m., t Lourn ' e ver le Pay -Ba 
(pl. III B) . La hran h - médian , trav r ' par l 'uniqu e ru du village (1 3

), s t 
p rp ndi ulair ü l a roule cle tahro k. La Lroi ièm e, enfin , en partie combl'e 
I ar 1 ro eaux , r L épar' e par une digu tt du chorr labour' dont il a 'Lé que. -
Li n aill ur . 

L aillan L ._ 'ucl d 
(fig. 2) , cl un 1art a 
L u u erLu1 -, à 111arée ba e, 
p rt, balaie 1 lit cl elui-ci . 

bran h - p -ut ~ Lr n11 n relaLion par de vann 
a ut , d 'au lr p arl a ec 1 port, iLu' en ontreba 
de la ann reliant de fo sé des fortification au 

Le quatr aillant (1 4
) nt dirigés re pectivemen l ver 1 p inL ardinau . 

L fo 'de l 'an in y L ~·n1 défen if tourn~ er la I éerlancl~ a fait l'obj · l 
ù n .re h r h e . Il offre une alinité up éd eure à celle des autre ... talion 'et 
~on plan ton con1ple plu ieur fon11 - neLt m nt polyhalinophile (1 5

) ou mêm -
1nannes. 

b) L - fla q li u r 1 ch o r r con liLu nt de biotope du plu haut 
intérêt. 

L h rr ilu' au ucl d Lill (pl. III , H) t tr' étroit. Il constitue 
un nüli u ré 11 n1 nt naLurcl, pui que le b 'tail n'y e t ipa mené en pâture. Il a 
n1alh -ur u n1ent 't' ra ag ', n ét' 1939, par uite cl travaux de r ehau s ment 
d 11 z dij l . 

L « alg n horr » au Nord du villag , e t beau coup plu va te . ~ 
tr u1 auJ de 1n u L n r pai ent p ndan L la b nne ai on (pl. III , E) . Il t 

'paré de la digu api lal , e dirig anL er Fort Fr' tléric, par le « Geul » t 
1 f ç qui lui fait uiL . 

L horr L r a e rig 1 éLr ile L inu u e , où p 'nètr la mar~c 
hauL - t ù · 'La i liL un flor spé ial 

(
1 3

) Le fortifications entour nt la quarantaine de maisons qui forment le hameau 
e Lilloo-F rL . et lui impriment un cachet trè particulier qui ne manque pas de 

pittore que. 
(M) Les aillant étai nt prilnitivernent au n0111bre d cinq et le fort était entouré 

d ' au de toutes parts. 
(

15
) Salinité supérieur à 10 gr. Cl par litr (ce qui correspond approximativen1ent 

à 15gr5 de cc chlorur s exprin1és n Na Cl »). 
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II. - LA MARE DU (( PUT )) 

t. FACTEURS ABIOTIQUES. 

A. - TOPOGRAPHIE ET HYDROGRAPHIE. 

Le Pul est iiué, nou l 'avon dit, entre la petit 
\Ve 1 du Gat, au pied et le long du Ringdijl , dont il L 

n1ar du H. Lt gal t 1 
'par' par 1 Wat rgang 

PR Al RIE PO L DE RIEN NE 

N P U T 
0 

10 

K 

PRAIRIE MARÉCAGEUSE 

Wa ter17ang 

FIG. 3. - f:tud e hydrographique du Put. 
A, B, C, ... , jalons établis autour de l'étang ou dans l'eau . - LM, C, ,K, ... , profils 
suivant lesquels les sondages ont été effectués, de 2 en 2 mètres. - S]t 2 , lès deux Saules 
au bord de la prairie poldérienne. - W 2 , station près du pont jeté sur le « Watergang». 
(La lign interrompue correspond au contour d l'étang; le g1·i é indique la pluagmitai .) 

et par une prairie marécageu e, n ahie par le ro eaux dan on e :-tr 'milé 
01 inc du Gat. Il trou e à 1,5 knon1' ti de l ' n11 ouchur du Beer. 

Il cou re uf1e superficie de 58 à 59 are . 
En vue de on étude h v dr gra,phiqu et ph-~ to- ociologique, nou a on. 

établi les jalon A, B, C, etc. (fig. 3) autour de l 'étang, et le perche M, , 0, P 
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au n1ilieu cl l 'eau. Le ondage ont été effectué ui ant les huit profil LlVI, 
AC, ' 1K, C.l, ' 21, DH, ' 2F et El, de leux en deux n1ètre . 

La forn1e du Put peut êtr ramené à elle d'un long quadrilatère ABEGA, 
ù peu pr\ rectangle n Â, prè de la tation W 2 (en réalité, l 'angle n 1Â e t 
11n p u upérieur à 90 degré ) . L plu grand côt, BE n1e ure 160 m . cl longueur; 
nou l 'app lleron berg e N .-E. ou p o 1 dé ri n n . Il touche à une prairie plan
té de aule . 'ur on bord e trême, cl u aule 1 t 2 , ur l 'alignem nt BE. Il 
e trou à un ote voi ine de 2 n1 . 

Le côté oppo ', un peu inclin' ur l'autre, t long de 130 à 140 n1. Nou le 
clé ign -ron par b e rge .-YV . ou marécageu e. L'e pac qui le épare du 
Wat rgang e trou à un niv au beaucou;p· moin élev' (cote 1m50 nviron) que 
la prairi - pold 'rienne d 'en fa c, niveau qui lui-n1ême ne dépa e qu de 20 cm. 
à p in lui du Put, d orte qu , à la uite d plui abondante , le eaux de 
l ' 'tang 1 inondent fa ilem nt t la tran form nt n un prairie inaré ag u e inac-
c ible. 

L bord de la nlar , ur la berg .-W. , décrit de inuo ité in égulière · 
dan la partie rapprochée d i Gat, il de ient d moin n moin n t t ' ffa 
ompl' tement au ein d'un phragmitaie très dense, qu'un étroit entier épare 

cle celle du Gat. 

L'angle aigu E, orienté vers l'Est, reçoit un fo sé enu de l ' intérieur de 
polders . * 

* * 
En lai an L err r le r egarcl Lou t autour du Put, à partir de ;poirit L ou F, 

n t tout de uile frappé par le contra te ntre le deux grande berge . 

Celle a oi inant le Watergang (fig . 15) est limitée vagu ment, nous 1 avon 
dit, par uite cl a faible haut ur et du cléveloppen1ent d'une ceinture et d'un 
f urr' de ro aux. La berg polcl 'ri nne, ipar contre, e t trè nett ment 'par 
d la prairi (fig. 16; pl. II, D, G) . Le terrain reuse n un porti n concave, 
clonl la partie inf 'ri ur t baigné 1par 1 agu - du Put, du moin pendant la 
p 'riocle cl haut au, . La différence cl ni eau entre l' eau et la prairie atteint 
60 à 70 cm. en été. 

La difïr -n dan la onfiguration de cl ux rive trouve on origin non 
-ulement clan l 'in 'galité de cl ux cote auxquelle elles trou ent, n1ai aus i 

dan l'a t ion cl e en t cl o min an t s. Ceux-ci, co1nme 1 n1ontre la rose 
des fr' quen de la figur 4, i nn nt du ud-Oue t. an action appTéciable 
ur la phragn1itaie où le fond a ux e t on olid' par le ra ine t 1 rhizo

n1 entremêlé il prov qu nt un lent mai én rgique affouill m nt d.e la berge 
poldéri nn , qui n'offr qu cl - a ociation 'gétal ba t clairsemée , 
et déchau ent p tit à p tit 1 aule S1 et 2 • ainsi s forme la bande concav 
ignalé plu haut la « gorge d'affouillement », véritabl falai e en miniature. 

L'action de ent dominant d ud-Ou t a fait naîtr , n contrebas de celle-ci, 
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une grève t un beine, con titué 
émietté·, venant rccou rir 1 ol 
de able. 

par 1 1natériau_ 
a eu noirâlr d'un 

h' à la pra1n 
lair d'argile 

i5 

cl 
t 

Pendant que la gorg_ d'affouill n1 nt c r u d plu. n plu , le 'di-
n1 nt , au pied d la phragmitaie d' n fa nta nt progre ivcn1 nt. 

Il a une vingtain d'année 1 aul 1 e t ' 2 e li'OU ai nt encore à plu ~ 

<l'un m \tre du bord de la prairie· a luellemeu t, leur racines ont -n rrran l' 
partie cléchau . é (pl. II, D, E, F) . Ajouton ncore que 1 vach nant Il' 

au Put, int -rvienncnt égalen1ent dan le modification profond ubi p r la 

N 

s 
FIG. 4. - Rose de fréquence des vents. 

b rgc poldérienne. Sur celle-ci ont v nu 'in taller, à ôté d qu lqu s rar 
plante desc ndue d la prairie (Poa, etc .) : Ranunculus sceleratus, Atriplex has
tatuni, et de égétaux halophile , notamm nt Aster tripoli uni, Trig lochin 1nari
tinia, etc . (fig . 16, carte 19). 

La grève e t étroit , auf le long de 2DEF, où elle fonn une orte de plag 
et où 'in tallent, dans le ba , le touff ert-noir d'un Vaucheria. Elle atteint 
le plus grand dé eloppement dan la dir ction du profil EP; elle y m ure (à 
partir de la gorge d'affouillement) une larg ur d 10 m. environ . Une foule de 
plante intére ante (voir la carte d s a o iation v 'gétal s) 'y ont donné 
r ndez-vous. 
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Mai 1 Put . uhil , a u p int d e 11 . h, drographiquc, cl 'aulre n1odifi aLi n . 

ncorc. 
n p ut Je co n . jclrrc r on11nc ;tant ï't peu prL': . o u trnil ;'1 l'ac tion d · n1ar' 

1 ut n é lanl en on1muni a tj on, 1 intain c l non o uv rlr , av 1 E a11t. Pal' 

conlr' , H l .0 11. la (léprndan ab . 01i1 c de . pr' ipil a li n .· e t. cl 1 évap orali n. 

(' ric.lan t le. é t ; · , c .s, . on nivea u bai .. lrnl 111.enl , an1rnant un e n n-

t.ration pr gr , jv' cl · ;le Lr lyt c. c l lé 11 ran i , au pied d ] a falai polcl;-

ri n11 c, 11n g r(· vc ~xond;, d plu. n plu la r ge . Lap; ri clr de. ]luic provoqu 

l ' ino11d li n 1-- la prairie Jna r' cagc 11. cl ' n fa . Ell 1 'Ul. mên1e tran f nn r 

l'cnscn 1hl e du 1 ul c l clu w c 1 en 11n va . l plain liquid , on li lu; par d r 

1 ( a1 1 prc ~ q11 cl u 'L . ' 'Lalanl jusq ue clans 1 polcl rs . C'e~L c ' qu' 1 phol -

graphie (fio" II B, E H) 111 nlren l ~ l q11 n11n nl. 

En tre la périod d ~ h au t ea ux cl 11 de . ba . . eaux ·'o} r v un an1pli-

lud . l ' niv au d 'environ 30 n1 . e n ino~' enn . 

L' f ncl de l 'é tang, lui au i c t ounüs ù le 1-nt - n1aJ.· o nlinu llc In d·i
fj ali )Jl .'. 11 " rel\ r 1 rogr . i c1n ni , par uil e de la . ;cl in1 c n La Li n : 

apporl.' a ll hlon , f rn1és cl parli ul . d abl cl 'ar g il , cl f uille cl. a ulc , 

cl e Tain cl p 11 cn rk co nift'rc. ( nu d e lu pro hr Can1p in ) c l urL 111 , 

, pporl uuloch lo n c.:, provenant cl la mar' ll ' -n1êm , on1p · ;s cl él ;n1cnl véo· ;_ 

!.aux L a11in1ul1x , 6 lto u ;._ lit e n qua 11Ut ; r lativein nl imrr1 n :e, le un 1rè. 

r ;: i ,' lan t. con1111 l . c uira c. hitin u. e. l 0 lracodc ('mi cr oph o lo , pl. I V, 

D, -), 1 pil-c · bu al r · cle lan · s cl 'In . (n1iroph to. ,1 1.IV , l ) , l qu-

lclll' , iJi cifié de . Diatm ~e . cl cl . Sili fl ag lla te; 1 fa il ment d' 111-

p u} le . . S u l 'c ff t d . Bac térie . t 1. • rganI n1 ïdc , 1 . n1alièr . 

organi u u bi~ . nt la p 1itr'fac tion L l a f rmcnlalion: ain i . c. on liLu c un 

; lin1 .nt in1portanl, llH gy 1 Lj a gri. -noir à noir , on tu u , In ubl , à o 1 111' 

. ulfh yd riqu ; ai n . i pr n 1 1 ai. , anc nn n1ili u à ncliti n iLalc tr\ part.i u -
Ji '.rr , hahilabl cu l n1rnt par q11 lqu c. rgani me: p 'l phil ;'1 cxio· n Ir \ 

. p~ ial , . ;dim n L , apr péliqu - , d ntlin1porlan c nugrr1 nlc d 'ann' n 

nnn'c Iran forn1 nl lrnl m nt la n1ar dn Pul n un n1ar; ao· . C ll trun -

f nnati on a ;l; I li. s; pl11. 1 in clan . la nrnr , lo ul pr h du R ll gal. 

L 

* 
* * 

rr"·L n -nu à pr' . . nt au x on i 1 'raLi n bathyn1 'triqu s . 

figure 5 ~ t 17 lraclui nt le. r' ultat d pati nl. . ndaa . eff Lu' .-, 

n d e ux n1'tr , ui anl 1 cli r profil. Ell n1onlr nL qur 1 Put 

un mare p 'li pr fond ; rar ont 1 « J'l l >> illl é à 111165 . 011 l a c n litu 

urfa d l 'e.au (ob. cr a lion . fait n -avril c l n1ai 193 ) . Ln p nl , du f ncl . . t. 
Ir\ fa ibl 
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Dan une telle n1are, le ondition ilal , quant à la tcn1p 'rature, la 
lumière, le pH, la alinité, l'aération , ont é id n1mcnl tr' cliffér nl . cl c Ile. 
qui règnent dan un lac profond. 

mètres · 0 10 20 50 60 
2 • 6 8 

125 125 135 l 5 120 125 115 115 

100 75 80 85 100 100 

150 m 135 125 no rio 125 
120 115 

200 
21.IV.38. 

FIG. 5. - Coupes suivant div ers iwofils. (Les profondem·s out été exagér 6es 4 foi .) 

La n1a e de 'diinent s e t trè 
d'effectuer de m ure ipréci e ; le 
n1oy n. r udin1 n Laire nou ont p nni 
à 2 n1. n viron . 

irnportante . Il n .nou 
quelqu e ob 'ervalion 
cl 'évalue1 l' épai . eur cl 

, , ' 
B. - METHODES DE PRELEVEMENT. 

a pa ét' cl nn; 
x' ul' par de. 
la ou h d va 

L'exploration d'une n1are au i p eu profonde que le Put offre cl éri u c. 
difficultés . 

Le ou i continu el doit ê tre cl 'é iter de boulever er la tratifi ation ther
nüqu , aline, etc . : le mouv -m nt cl la barque, de ·ram , de in tru1n nt. 
produi ent un bra ag de · div r es ouch l ou lè ent le dépôt benthiqu 

Notr e barque, au li u d 'être déplacée à coup d rame. , 'tait halé 1 n lc-
111ent , le long d 'un câble t endu à quelqu .di tan au-de su de l'eau, de la berg 
pold 'ri nne à la b erge marécageu e, ntre le p oint i et K, C et J, etc . Ensuit , 
n on;., a n appliqu' la méthode « en ca cade n, qui con i t , on 1 ait, à faire 
lt:. prél \ · emcnt. (de 30 en 30 cm. de profond ur , ,par exempl ) , non à partir 



18 'vV. ' 0 1\'RAD. - RECHERCHES SUR LES EA X 

d ' un n1ên1 c p oint de la surfa e, n1ai. cle point distinct , p eu éloigné l'un de 
l' nu lr . Enfin , n o u a n préPré à l 'appareil de Ruttner, d 'un emploi lifficilc 
cl an · l aux p u profond , une impl bout ille de rvI r , c'e t-à-dir un fla on 
p u vanl ~ lr · ou rt , à un ' .profond ur donné , par un mécanisme p u con1-
pliqué. La ord par laquclJc on la de c nd dan l' eau e t fi xée au c ntre du bou-

110 11 de la } o uleillc, pui. auto ur clu go ulot l nfin au le t [rontlelle d plombl. 
ne bru qu tra Lion ur la rd pro oqu e l 'ou erlure <l " la fiole e l on r en1-

p1is.' agc ~l un e pro fo nde ur voulue . 
Par nl forl , il n 'e l pa po ible d 'in1mobili er parfait n1ent la barqu : 

il d i'nl diffi ile, cl\ lor , d 'évalu r e. a tem ent la .profondeur à laqu 11 se 
Lr u 1 r ;cipie nl de M r. Un autre inconv 'nient r é ulte du fait que, à n1oin 
d' 'Inpl 
fair exé 

r un le t a sez on idérable la cou se in1prin1 'e ù la orde p eut 
ule r un bond à la bout ill . 

Nou · a von r Ill' <li é à e in n énien l par un procécP d . plu imple . 
~ u a von fix' la l ou teill ( an 1- t) à l 'extrén1ité d 'une long u p rche, gradué 
parli ll en1ent en d ' cim' Lre . La « méthode d la p rch » donn un b aucoup 
p lu grand ùr 1' d n1ain; la bout ill p ut ê tre d ndu bi n er ti alem ni 
dan l 'eau e l n1ên1 , i 0 11 1 dé ir , ê lre enfoncé dan la va , où ll pén \Lr 
. an lrop de cliffi ulé , urtoul i Ile t cl p e tite taill (200 cm3

) . 

Lor de pr'l\ emenl cl ' a u , la bouteill r ep o e ur un di qu e n1'Lalliqu 
p rcé cl Lrou e t i é au b ut de la p rche. Il empê h e le r écipient de ' nfonc r 
clan la va e e l p rme t de r ' colter, ur place, un échantillon provenan t d 'un 
co u h iluée au-cl . u du f ncl' à un di tanc égale à la hauteur du flacon. 

Aux ndroil Oll la pr fond ur de l' eau l bi en onnue (par e r mple, pr' . 
d ' p er h g rad u ' - plan 1' . en :M, N, 0 et P), il - t facil - , avec un p eu de 
praliqu ile a qui , d' enf n er la b uteillc (au bout cl laper h e, an le disque 
Lr u ;) à un profondeur 1 -ll cl 'dim nl , que on goulot c ïncide a la 
surfa <le ux- i. Ell e ran1rn c al r 1111 liquide p eu ouillé par le d 'Lritu qui 
rc ou vr nt la va e . 

En u du prélèv m -nl d ' ' han lillon de a pr f nd ff 
ê'1 2 n1 . ou la urf a , n u nou . mn1 r i d la ond e cl N ·· i 

fi a- . 1) , 11 ô1 c coll l ur bi n .poin lu , fixé au bout d la p er h e, comm la p ointe 
cl un h arpon . l r '> d b rel t ur la 1 erg , la onde décrit par C H·· TTE (126) 
n u a r -nclu cl x llenl . rvice ·L a p rmi le pr'l' en1 nt d « carotle » 

nguc cl. 60 à 80 m. 

L ~ Lud de ariation Hbi e", au our. de l'ann' , par la alinité, le pH, la 
t m;p~ralu re, clc . a 't' fail , clan rtain a ( tation ~ autre que 1 Put) sur 
d ' h an lillon cl ' au Ill o n . Il rr p ond nt à la colonn - liquide ayant 
p ur n1n1et t pour ba re p c li m ent la urfa e t 1 fond de la mare. En 
li cl l ur pr 'l' m nt nou . nou omm e rvi d 'une bout ill à goulot étroit , 

cl c nclüc dan l ' -a u - it par un orde, oit par la·p er ch - a c un lenteur 
' gale t tell qu 1 r Illpli age oit effectué lor qu l fond e t atteint. 
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La « n1éthode 1t la perche » nou a ervi 'gal '111 'n l au pr ;l' v 111 nl de 
échan tillons de Liné a u do age de gaz di u . . ·Nou avon ulili : 1 fla on 
j a ugé de \iV1 KLEn.. L'adaplalion d'un bou h n fi_; ~l un' c rd pern1 -l de 1 - ~ 

remplir à la profondeur vou lu e . C ux d.evaul rvir au clo ag' l ' l 'ox g '-ne . 11 l 
préalablen1e11 l remplis d.e gaz carbonique . 

Le n1acrophy le sub1ncr gés el le feutre à Yauche ria ont été ran1en ' :::i ~ ur la 
berge o_u dan la barqu e à l 'aide d'une .petite ancre à trois den l , fix.' . à un b ul 
métallique ervan l. de le t. L'engin peut être traîné au bout d'une r 1 u fix \ 
à une perche. 

C. - PHYSIQUE. 

AA. - OPTIQUE. 

La lran pan~n e dépe11cl, a van l tout, d la q uanli l; cl cl la n fonnation 
du e Lon 'e -L-à-d.ire de l 'en en1ble de tout qui fl ll dan l' au : ; l ~n1 n 1 s 

ul n1i11 'raux. 
l ' au, n li-

i ant , él ;menl d 'lriliquc (a utoch tone o u allo hton ) orpu 
D'autre facteur , tel que : éclairag , position du oleil , ou leur d 
Lion clin1atologiq ue , inter iennent également. 

I arn1i le éléinent flottant du e ton , 1- p l an l o n jou 1 r ' l 1 plu 
important. Il 'en. uit que i son olun1e a ug1nenl - , la lran ·par n l ' au 
diminuera, et in cr ement. Con1me, d 'autre part, on dé elopp n1 nt ffr un' 

-r laine périodicité, nou verron la turbidité de l 'eau pré n l r 1- n1 "-n1 aria-
tion sai onnières . Celle -ci dépendent de· talion ; h 'z 1 une , 1 n1axinu1n1 
de transparence tombe en é té; ch ez d'autres, -n aulomn ou en hi er. Ajoutons 
que, pour une talion donnée le n1on1ent de a Lurbicli l; n1ax.imun1 peut · ubir llll 
décalage d'une année à l'autre . 

· ro u nou on1me contenté d'évaluer la transparence au n1 n d l' ;pr 'UV 

de NELLEN (1 6
) . 

L 'eau du Put offr , au plu haut degré, ce manqu de tran par -n qui arac-
téri e le a ux eutrophe . omme le montre le tabl au, la lran par n , dan 
le 1ube de 'NELLEN, atteint à p in 5 à 6 cn1 . en juill l t Il août, alor qu 'au 
moi de décembre elle 'él\ve a u quintuple. 

La quanlit ~ de plancton - ou plutôt cl . e toll - a été ;valu~ par ;di-
1nenta tion, p ndant 48 heure , de troi ou quatre 'chantillon « moy n » ( 'e t
à-dire in tér an t le di er e cou he liquide clepui. la urfa e ju qu pr '> cl u 

(1G) Elle consiste à laisser écouler , d 'un tube cylindrique gradué, assez du liquiqe 
étudié pour qu'un texte typographique (d' une lisibilité donnée) puisse être déchiffré 
normalement au travers de la colonne liquide. La lecture doit se faire rapidement afin 
d'éviter la sédimentation. Elle manque un peu de précision (voir 98, p. 3) . 
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f oncJ ), prél é. re. pe ti -'men l p rè de p int YI, N el l , o u ~1 , N, 0 et P, c t 

fix ' . ur pla e . 
L ;din1c11 l · clc r -;col le 

g rad uée, pcrmellant la lcc lur 
. 0 11 l en f'in ra1n né à 1 m 3

• 

on t r éuni dan . un épr uve tle c ~· lin h -conique 
du v lun1c (brut) qu 'il occ up nl. Le r é ullat 

Le plan ton du Pul (labl 'a u ·i-après) c l ab ndant ; a rich e s - e l duc non 
pa · a u gra11cl non1] r c d 'c p'.c qui 1 on .~ lilucn t , 1nai plulôt à un nombr lrè 

l\loi . 

1 ~n 1\ 

V. 

\'I . 

VII . 

\'III . 

IX. 

X. 

XI . 

XII . 

1!)39 : I . 

II . 

III . 

lV . 

V. 

VI . 

\II . 

VIII . 

Plan t n , 
en cm 3 /m3 . 

? 

35 

·'~3 

L7 

ao 
41~ 

34 

97 

4 

12 

16 

1 

36 

26 

40 

7() 

91 

Trausparenc , l\Iatièr es organique , 
en m. ( nell en) . en mgr. O~/litr e . 

1· 

11 

G 

G 

(le 22. IX.1D38). 

!J,5 

10 4,6 (le 7.XII.1938). 

30 

9-1, 

19 G, (le 22.Il.1939) . 

16 

13 7,4 (le 26.IV.1939) . 

13 

7 

6,5 

5 12, (le 2. VIIl.193!) ) . 

élcv ; d 'individ u a1 parl 'nan t à g uclqu e p \ce ulcn1 nt. L v lu n1 
t n ubit d fo rte va ria tion ai. onnièr e ; il all in t un ' alcur 'lev 3 

L n a ùl - le 1 r a tion ü suj t rapporl .nt à cl u. ann 
' l lin va l ur ba . n hi 'r (XII l ) . 

du plan ·
n j uill l 
; ut i 

L s urb . d la fio-ur' 6 mi ux en r qu 1 tableau , lradui. ut qu' la 
turbidité d l 'eau .n ét; et en auton1nc OIT -,pond ' a ·Len1ent a u fort. dév lop
p n1 nl lu plan ton it c ltc époqu cl l 'ann' . En hiver , un e bru gu' diminution 
du plan l 11 . lraduil par un hru qu e augn1 nlalion de la tran ·par nec (r\gl 
d' F.__ Es) (17) . E11.fin, la quanlil' d n1a1i\re organiqt1 (p u oir r édu c l ur d 
l' eau ) , lproportionn 11 à la quantit' l planct n. 

* * * 
La o u 1 u r de l '.eau con titu , a ec la tran par n 

fr ppent 1 plu no n . t ain i qu 1 s aux oli 
verte , 1 . utr ph -rdà lr à oli â lre , 1 dy lroph 

, un d ara t' r : qui 
·o lroph nt bl u à 
Jaun à brune . 
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La co ul ' ur de l' ea u dépend d ' u1l e l'u ul de fac te ur :-;: pro fon le ur , cu uk ur d u 
l'u11d , éta l du ciel , po ilion du :oleil l n1.p ; ra lur ' d ' l ' au c l 1 ' Il ur e n élcc lro
lyle. (qui inodilïcnl l 'indicc de réfrac lio1l ) , a o- it a lion de la ~ 11r fa c e , l' n fin , n a lur l' , 
g ran de ur e t q11 a11tit ; de élénH~nl · flo llanl d a 11 ~ l 'eau. Parn1i c '~ fac te urs, c st 
l 'cn scn1ble de élén1cnl plan liq11 c ~, ~ j bi cll r pr ;.cnlé. dan s k Pui , q ui j o uera 
un rôle prépondérant. 

La co uleur de l 'ea u 'app récie pa r cmnpa rai: on a vec celle dr . . olul i o n ~ I~ p '" 
(cnl'crn1écs dan s de::- tubes ·cellé.) d ' la gamn1 ' Fon EL -ULE , n1 odifi é cl an :; la 
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Varia ti on men u<:ll e de la tr au par ence de l 'eau et du Yo l um e (brut) de 1 lan l n. 
Va r iation du pou rnil' r éducteur (a ux da t : 21. IX.3 ; 7. XII .3 : 2'\ II .39; 9 6. I\ .39; 2.VIII .39). 

OO 

• 
1 

1 
• 

suile par ULE (1893) . Elle va du bl ·u a u j a un . ~l y a li u cl y aj o u Le r uu' 
' ch lle de Lein le. b ru n e , c H . lilu ée par uu olulion p lu ou n1oin diluée cl ' 
aran1cl dau l ' 'a u (1 gr. d ' : u r-· pa r litre) . 

L ' ·u u du P ul , a u co ur · d ' n o. xplor a tion , a pa é p ar cl ux o u troi: l ' int ' 
différ en t ·, d ; tcrn1in ' es par l a co1npo ilion d u plan t n . D ' un - fa o n a ;n ;ra]e 
c l p en dant la plu g rand e p arti de l' année , 11 e t j au n brunàtr à j a un -brun 
olivâtre; a teinte c,·L alo rs inl >. nn;diair c entre cll du t ub 11 ° 21 cl la série 
FoHEL- LE e t celle d ' un . olulion ~l 60 mar. de caran1 -l p ar lilr . D _ t mps ~t 

uu tr' on a . i le à l 'ace n tu a i ion cl la lcin l ' j aune-b ru n , san n1 ;lan ac d v r
dâtre . Elle cs l du c a u fort cl é clop pen1enL d ' un P ér idin i -n n u, 1Ha sa rt ia rotun
data, e t d ' un e Chry 01non adin c , Psetidopedinella piriforni i , -n n1 ~ l an g u 
ép aré, car ac lé1·i tiqu e to LL d -ux du P ui. Les Diat n1 ~ n - J u ent a u un rôl 

dan l a co1ilcur cl l 'eau du P ut. 

La variante rdâtre t du c . . urlo u L, à la p ré n e , en g ra_nd quanti t' d 
de ux Vol ocales , Py rarnidornonas cuneata n . . p. c l Ca.rteria excavata. 

P ncl anl le n1oi. cl 'oc lob r 1938, con1me p endant 1 n1 i . d ao ùt 1939 , n ou . 
a on s a .. is lé ù 1111 cl éve]oppen1cn1 r apid e' f' l inl n c cl p lu . i ·.r1r: Chrooc a ér. 
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plancLique. (Dactylococcopsis rhaphidioides, D. irregularis 1'1 'ri 
sinia, 11.orneria leopoliensis c lc .), nlraînant un virag d la 
teinte n ° 21 de FoREL-ULE. 
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rn.opedia tenuis
oul -ur ver la 

Pendant le n1ois d cléccn1bre 193 , 1 eau lu PuL a été à peu prè incolor . 

BB. - TEMPÉRATURE. 

La ten1péralure a été cl éten11inée, ~1 l 'aide cl' un thermon1 \tre n ibl au 
1 / 10 de degré centigrade, ur de échantillon (Yz litre à 1 litr ) pr ;1 v' l ut 
le en1ain , r la mên1c h eure (e11lre 10 h. e t 10 h. 30), av 1 11'' auli n 
inclispen able , au n1oyen cl la bou Leille de Me er . 

a) ÎE-'IPJ~HAT ·n.E DE r.'E . - Elle e L uj etle à troi · g -ur' 1, variati n s: 
horizontales, verticale el sai onnih·e . 

a.) L - prcnüères ne 11011 r e tiench011L pa lonuL n1p . . A un 111 n1 nL d 
de la journ ée, on con tale parfois J e di ffér n e cl - le1np, ratur d plu 
degré en deux p inl éloigné de la . urface , pl'i à quelque n1 \tr cl b 

2' J• 40 s· 6° tempera/ure 1s· !6° 11° 78' 19° 

FIG. . - Variations verticales de la température dans la vase. 

, 
nn' 
l'un 

rgc . 

Prè <le c·lle -ci , on r n1arque de diff'r ne - b aucoup plu -· n1arqu; . Au pied 
de Ro. eaux , la l -nl!p 'rature de l 'ea u, en ~té, l ou ent upéri ure d plu i ur 
clegr; à elle exi tanL aux environ d -. jalon ~I N, 0 ou P par uilc Je liJ 
tagnalion du liquide, due au 1nanque de ague . 

~) L a ri a t ion e r Li a 1 e , ré éléc par 1 · nombrclL' onclag ff, -
tué cl 30 ·n 30 111 . é h lonné ur toute un e ann' ... nt tantôt faible tantôt 
nettem nt ac u sé , pr . qu toujour irr 'gulièr . n obti nt parfoi d urbe 
cliff;ren le, uivant le -ndroil J e l' étang où le n1 · ~ ur' 'eff' Lu 'n L. Le Put. 
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paruît p ar co uru de co un.1J1ls plu s O lt n1oü1 s horizonlaux , à Len1p éralurc cliffé
r enlc . Parfoi: n1ên1 c ces co urbes acc 11 sc nl un e cc•l'lai11c 1 i ·h o th e rn1 i · ; la ten1-
p ;ralur ~ din1inu' v rs l e fu 11d , p o 11r au o·n1enl cr de 11 0 11 vcau all-d e su de la vase 
(6. VIJ.38) . Celles quj pr--;sc•1llc 11 L u11 llH·n1 1ocJ j11 c ncl so nl rares . c L ces n1odifica
Lion s bru sq 11 e. de ]a len1pC-ra l111·c se fonl lo11jo11rs R pc 11 d e di ._lance au-d e :u des 
. édin1cnl s vaseux. 

Ou oi qu'il ~ 11 soil, jl 11 c du jl se ina11ifcsl c r dan s ]c Pul qu'une n1 i r o Lra-
1 i fi c a ti o n Lh c rn1iq u c, qui n1 éril crail d 'ê tre étudiée cl· plus iprès, par de 
111 ' Lho cl c · .p erfec ti onnée . 

·y) l e aria l i o n ai s0 Jl11i'-r e onl. éLé é lucliées . ur de échanlillon 
<< n1uy n ;. Lo ule:-.; Je sc1nai11 cs c11 Lroi · p oinl différen ts situ é v er s le 
mili u cl l ' ;Lang . Le u v al ~ ur so11L con si o· nées clau s le lahleuu sui anl e l Lra
cluilcs par 1 s oTapltiqu es de la fig ure 7B. 

A B c 
1lOiS. Différ . B- A. Diffé r . C-B. 

T o ui r. T o eau. T o vase. 

1!)3 l V U.O - - - -
V 17.0 15.0 - .0 14.2 - 0.8 

\'I 29 .!t 19.2 - 3.2 17.2 - 20 

VII 19.G 1 .:'J. - 1.2 l G. 9 - 2.2 

Vlll 1!)./.i, 20.:~ + 1.1 1 - 1.5 

I X rn.G 17.7 -1.9 16 .. i - 1.3 

X 10.1~ !) .. '~ - 1.0 13./t + lt .O 

XI !) lt .. 'i. 1.0 10. + 2.1~ 
XII -L4 5.G + 1.2 7.0 + 1.4-

1!)39 : I 5.0 4.4 - 0.6 5.1 + 1.3 

II 3.2 9.8 - 0.11- 4.0 + 1.9 

III !J.G G.2 - 3.!t G.G + O..'t 

IV H.G 19 .2 -2.!i- 10.9 - 1.3 

b) TEMP l~H TC HE n E L v SE. -'Trois on lag cs, e l'fec lués r p ec liYcn1 nt en 
juin c l juill ·I 193 c l e11 j m1 v i ·r 1939, n o u fournis. nl gu clq11 e r n cig n c:m cnl s 
sur la clis l.ribuli011 d r la l -n1p éral11re, c11 profonde ur , cl an s lava . Nou avon 
pu I én é lr r tt 1111 60 , 0 11 s l a su dace de écliment . Le. 1 ·n1.p éra Lure o l erv ;e aux 
div 'rscs pro fond e ur. onl é té r é unie. clan un p c lil tabl eau ; leur · vale ur onl 
l"lH.lu c~ par le g raphiqu e de la fi g ure 8. 

Cc données Lraduise11 L de faiL. bien in Lére ants . 
Pendant l ' hi v , ,. l a te1npérat u r de la a au g n1cnlc dep u i. la surf a e j tL -

qu 'à un e cerla in c pro fond e ur , pui. clin1inu br11 qu .n1enl. A par lir d ' 1m profon
deur d ' un rnè lrc, Be 11c arie plu s qu e faihl cn1cnl. 

Des phéno1nèn in cr es, accu . ant cl c écarl de te1np ératurc b eaucoup 
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plu s g rands, c cou slalcnl en 6lé . La lcn1p~ra lur d la \'a 
c l con icl6rablen1cnl , dcpuj la urfacc ju qu'~t un' ·rlain 
a ug n1en lc bru sq u ni.ent . 
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rapjdc1ncn l 
p rofond e ur , pujs 

Ces fait s p o u rraicn t bien ê lrc n r apv orl a vc le · phénon1è11c · de ferni.cn
lalion e t de pulréfaclj on , parliculièr mcnl ü1 lcu es n é l; dont le fond du l ul 
's l le iègc . Des phéuon1 \n e analoa ucs, plu. ncl e t plu r ég ulier to utefoi on 1 
6L6 ob ervés par B1H.GE cl .T - n AY, dan le ur célèbre· é lud -s ur certain la -
an1éricains (10, 11) . 

Profondeur Température. 
clans la vase 

(cm ) . 15.VI.193 . 
1 

6.VII.1938. 
1 

P.I.1939. 

0 17.7 1 . 4.5 

. . . . 

. . . . 
30 17.0 lG.!t 4 . 
. . . . 
. . . . 
60 16.5 15.7 5. 

. . . . 

. . . . 
90 16 0 . 5.15 

100 . . 4.6 

. . . . 
120 . 17.7 . 
. . . . 
. . . . 

150 1 .0 . 4.2 

lGO . 1 . . 

·) Pour fiuir co1nparon n lre ell 1 ,_ var ia lion .. ai onnièr · cl la l rnp ;_ 
ralur de l 'air , de l ' au et de la va e. 

L g raphiqu e 7B fai l r e. sorlfr le fa jL. ... uivanl. : 

1° La temp éra Lure n1ovenn de l 'ea u uil de pr\ cell ' d l 'afr , don l "Il 
. ubit dire len1 -nt l 'influ n c . Le l ux ourbc: s uperpo cnl pr qu e. P ndanl 
1 moi d'aoûl 1938 e t de décembr e 1938, cll a él, upéri ure à c ll cl 1 air . 
P endant le r e lanl de l 'ann ' , elle lui a été inféri ur ; on 'nrcg1 lr cl é arl 
de 1° (oc lobrc et n oveni.bre 1938) ~t 3°4 (ni.ar 1939) .. 

2° La Leni.pér a lure cl - l a 
' t supérie ur p endanl le ni.oi 
n mar , ni.a i d 4° en oclobr 

ture de la va c sur elle d l ' ca u 
de la température de l 'eau ur 

a e écarl a cz forl de ll cl l' eau. Ell luj 
d 'o Lobr ' à ni.ar a c un ' art d 0°4 ul n1 nl 

noter a u i que la . up 'ri rit~ d la l n1p 'ra
procluil de u_ ni.oL plu lard qu ~ la ... up~riorité 

ll de l' air. 
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D. - CHIMIE. 

AA. - pH. 

La dé termination de la conc nlralion en ion H a élé effec tu ée, toujo urs · er s 
la nlên1e h eure, à l'aid e clu 01nparaleur de HELLIGE, avec, con1n1e inclica leur , 
une solution de nlétanitrophénol (pH: 6,8 ;1 8,4) . 

L s variation du pH dép en dent, ava1ll Lou L, de l 'éq uilibre C02-carbonate ; 
c11 on L doHc liées inlünemenl ~1 l 'ac li ilé photo ynlhélique de la zone Lro:pho
gène cllc-mén1e so u · la clé.peudance cl e la lumiè.re . Le pH se nlodifie, par con é
qucnt, n on culcn1ent de moi · en mois, nlai au cour de la journée . A un e 
inlen si1ïca lio11 de l 'élaboration chlorophylienne de la part des végétaux de la zone 
lilloralc e t du planc ton au Lolrophe correspond , dan s la région trophogène, une 
avide ab orption de CO:? , une éléva lion cl u pH et un e décal ificalion prononcée 
de· ea ux . 

On 11 'euregi lrc g u\rc de ar i ation vertica l e. du pH clan les couch es 
lrophog '-n e . Elle. n e devienn ent n lle qu e dan la zon e épi apropéliquc, Lropho
ly tique. On . r e1narq ue l1n e din1inu Li on du pH, d ue aux phénon1ène de fern1e11-
tation don t elle e t le siège. 

En en i' ageant 1 flu c tuati o n . a i onn1cre du pH (tablea u ci-après, 
fig . 7 D), on cons ta le que sa valeur a varié de 7 ,27 à 7, 72. La aleur inaximun1 

pH 

:Mois. 
Eau. va ·e. 

1938: IV. 7.41 7.18 

V. 7.51 7.30 

VI . 7.G9 7.33 

VII. 7.70 7.3 

VIII . 7.79 7.3 

IX. 7.G3 7.4·0 

X . 7.GO 7.35 

XI . 7.51 7.27 

XII. 7.97 7 20 

Hl30: I . 7.31 7.16 

II . 7.46 7.30 

III . 7.51 7.30 

IV. 7./1 7.23 

IT pond a ux n1oi de juin, juillet , août e t septembre; la aleur minimum aux 
moi de décembre et jan ier . La ourb qui traduit ce variations e t à p eu près 
in ver e de celle a ant trait au_ aria tion de la teneur en chaux (fig. 9) . 

L'eau du Pul on Lilue une olution l'g're1nent alcalin . 
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Le pH de la vase, lu i , varie de 7 ,16 (jan i r ) à 7 40 ( pl ni.br)· fluc -
tuations se tradu i ent par une courb inoin r 'gulièr qu cil r lative à l' eau . 

Dans une marc aussi peu ;profon le que 1 Put., le pr ~cipitation xercent 
une cer taine in fluence sur la aleur du pH. :Mai e ariations n'affecte_nt gu' r 
les valeurs inoyenn s établie ur le men ura lion hebcloni.adaires, à n1oin qu' il 
n e 'agisse d 'une période parliculièren1 nt plu ieu e . 

BB. - COMPOSITION CHIMIQUE DE L'EAU. 

Le do age des chlorures a été effectué toute les en1ain · c lui cl" gaz 
dissous dans l' eau, à peu près tous les moi . De anal e plu n1pl \( nL ~l ~ 

faite sur les cinq échantillons « n1oycn » n1cntionné i-d ~ u . 

Dates. 
Résidu sec 
(mgr. /litre). 

1938: 21.IX. 9713 
7 XII . 7125 

1939: 22. II . 2435 
26.IV. 3·33 

2.VIII. 6845 

Moyenne. 5870 

a) R-f ID SEC (fig. 9 A) . - Il a ~Lé oblenu ,par évapora lion cl l 'eau (non 
filtrée) et de siccation à 105° C. ju qu'à poid con Lant . 11 con1pr nd le mati'res 
organique (organi ée et inorgan i ée ) e t le ub tan e n1inéral , formé ur
tout de chlorure de odiun1 . 

La quantité de ré idu cc e t, on 1 oit, trè éle ée . Elle roît au prin ten1p . 
et n été, t din1inue en au to1nne et n h i cr . 

Con1paron -la aux valeur correspondante relative à l 'E caut (à Lilloo e t 
à Burcht) et au « f ' aux Huppia » (à Nieuport), intérc ant (a ant la guerre 
1914-1918) par la con1po ition d a flore et sa riche e n organi me inïrieurs 
(MAS ART, 80, p,p. 223 , 325). 

Escaut (Burcht). E caut (Lilloo) . Fossé aux 
Mgr. /litre. 

1 

Marée haute. 1 Marée haute. Marée basse. Marée basse. Ruppia. 

Résidu sec . 3126 1098 10208 8640 6282 
Na Cl 2163 661 8476 64 9 5056 

b) :MATIÈRES on.GA TIQ · E (fig . 6) . - Le 1pouvoir r 'ducteur a été déterminé 
par la méthode de K BEL, sui ant la inodification de e n LZE-WI KLER (en olu
tion alcalin , à eau e de la forte alinité de l'eau) (82) . 
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A. Variation . cl e la sa lin i té en fon ction cl 11 r é ·icln s ec. 
B . Vari at ion s cle qu elq u es équiva lents -%. 
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L 1aux de n1ali \r rgan1qu ~ clan 1 ut a t l int cl val llL 'l 
leur c urbc (fig . 6) 
val ur iuax1ma en 

c) 
otir cl no r 

parl l CO:iH', C /', 
Il t1ffi nl ü la 

uit a . cz e,' a ten1 nl 11 r laliv au 
n auton1nc , al ur n11n1n1a n 

x. - Dan 1 1nq ' hanlill n 
nou a d ' 1 , ; 1 '111 nt K ·, 

'O/', Cl' cl 'at1 lr parl. 
ara léri ali n 1 iologiqu · de eau 

V lun1 du plan Lon: 
hiv r. 

(n1oy n ) prélev ~ au 
~a· Ca .. l\Ia .. d' un . 

, ' - 0 ' 

e qui lui clonn n en1pr -inl parti uli\r , c ' l bi n 111 in la ri h' ~ 

le l ' au aun1âlr n el (ell - l > 600 mgr . par lit1 ) qu la · ariabilit 6 
de ·a on1po ilion. Ell nec n tilu p int un biot I cl'l rn in ' niai ~ bi n 
t o u l u n n - n1 1 1 d 111 i 1 i LL , a u x q u 1 or r p n cl n l I a rf i 1 i v r s 

aroupen1 nt d 'a ocialion . 
:Mêm i l ' n faH un in la.nt al lra lion cl li . ariabili 1' n n l u I 

n id 'r r l 'eau a11mâ lr ni n1n1 cl . l ' a t1 do u . r n n tr' , n1 rnnH' 
1 1 au d c n1 r d il u ~ e . 

ail que , tan l' au de n1 r - dont la t bien nn11 
TTE . ' BEnc, 163a) - 1 pH, ur l ule la urfa n an qu' n -

1 r t 8,20 l qu 1 cliver _;l'1n nt y rcn nlr nl clan · un rapr ri 

n tant, inclép ndant cl l a longilu 1- l cl la laliluù . Il uffiL l nn llr 
la al t ir de 1, par x inple, L cl 'appliqu r l fornn1lc l KN o E N p our 'Lal ]fr 
l taux n 1 tolaux u n l 'un de 1. n tituan l . 

Dan l ' au. du Put ou mên1 elle du fl t1v Lou l pr h l 'quilibr n .xi. l 
'Labli pour 1 au de 
n t " Lr c n i l 'r ' 

point; 1 rapport nlr 1 di er 'l'n1 nl lifïr cl 
in r, on1n1 le monlr' 1- tabl · au uivan l. au .' n p u v 
omm d 1 -aucl inrclilu' · ell ntd'aille ur à cl ampl aria-

Lion . 

Dates d es Ca Mg 100 gr Mg 

orre pon dent 
p 1·é l v ments. gr . o/oo gr, 0 /OO gr. o/oo gr. Ca gr . Mg gr . Ca 

193 : 91.IX 0,34'.>0 0,27 r.: 4, . '1:7 .09 
~ 
;:J 7.XII ,1 91 0,3726 3,03 4,09 

o... 
0,057G 

;:J 
103!) : · 9 . II 0,1· 5 1 ,0· 5, 1· 5<> 

6 J · 12 , 0 

12. 7 3 ,76 

5,61 2;..3,09 

0 · G.IV 0 ,0!)31 0,1055 1,40· 2 6 64 7 5 ,24 
;:J .VIII 0 1107 0,0714 3,42 < 2 1 155,04 
~ 

Moyenne . . 0,1593 0,1791 6,94 6,74 124,38 

E 2,16 6,75 32,0 

l e Riga [1 0, p. 300]) . 7,01 45,61 

L' 'quation d l r o E ' ne p ut d n 'appliquer - mn1 n 1 fait n or , 
t1op ou nt - à 1 au a umâ tr (pour laqu 11 11 n'a 1P int 't' 'tabli ) ù 
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111 0 111. · d r J11i fn irr ~ 11hir .prc~ al a blcn1enl unr. correc ti on d é lern1in ' (:'. p a r la ~ La lion 

0 11 l a r égio n P . p Jorc\' . c·c~ L a in ~ i q11 C' ln. forn1 ulc fo:ncl an1cnlalc s 0 /oo = 0 ,030 
+ 1,8050. C1 d c vi <'nl , p o 111· Jn ba ie clc- Hi g a , S0

/ 00 = 0,130 + 1 ,8050. Cl (180, p. 300) ; 
r ll c <lc-n·a s11bir un r n o 11 vc l1<, co rrcc li n n l o 11l r~ l es fo is qu 'o n v c ul l 'appliq11 cr ü 
11nc a1llrc r égio 11 cl<' ]a Ba]li q 11 (', corrcc li on l>a ~ l- r s11r le do ~agc d es élèrnenl s prjn

<' Îpa11 x (172, p. 483) . 

L 'ea u ~ a11111ùlrc 11 c p e ul n o n pl11 ~ t' in' co n ~ id<'~ r éc co rn.n1c de l' c a 11 (l o ti cc 
cn n cc 11 Lr éc . 

Les (q (~n1c 11l s Injn é ra ux. r~sc ntirl. ~c r cn conlrC' nl , cl n n:' l' ('a 11 clo 11 ce, d an un 
ra p p o rl 10 111 diffé rcnl qu e da n ~ l 'cn. 11 saun1filrc . D a n s le prcn1ic r , le~ io n .-c 
11'0 11\'('111 rPpr<'· :-:c' nl( s cl a n s ]'o rdre s uiv ant cl( ~ leur irnpo rlan cc q11anliiali vc.: 

Cat ion : Ca ·· > Na · > Mg ·· > K · ; 
\.nions : CO/' ( + C03 H') < > Cl' > SO,/' . 

D an s l 'cn11 sau n1ù lrc (c l l' c n.t 1d e 1ne r) , l <'s ion s Cl' f'l. Na · j ou ent t111 rôle ab so
lu rn c n t p r 6 p o 11 d 6 ra n l , e L 1 a f o n n 1 1 le cl c. Y je n l : 

Cations: Na · > 1°··· >Ca ·· > K ~ ; 

Anions : Cl' > SO/' > CO/' ( + C0 3 H' ). 

0 11 nd1ncL ac lu clJcn1C'11l en h n1 n ologic qu e l a Yalc11r ab solue d es prin c ipau x. 
co n s li l1ianl s n 'a q 1L 1 une v aleur effacée p ar r apport à l e ur valeur rela ti ve . L e 
r n. pp o rL cla n s 1(•qu<'l cc. éJ6Jne11 Ls biogèn c ~c r cn conlrcnl cla n s l 'ea u e. L sou s
lrnil à l'influ en ce d es fa c lc uL" a ln1osph ~riuc., t el. qu e g ln c ia ti ou e t précipita ti o n .- . 

* * * 
En Yi agcon ., ù .p r é en l. , 1 s Yarül.lj on s subies, au cours d e l 'cxplor a lion du 

Put , pa r les huit p rin ipa ux. élén1cnl s chin1iques, exprin1és en « équiY alcnl p ou r 
cc nl » : 

Ions. 1 21 IX .1038. , 7.Xll .10~8 . 
1 

22. II. la39. l 26. IV.1939. , 2.VIII .1939. 1 11oyenne. 

1 
Cu.Lions : :\'a .. 71.28 ô9.17 73.76 74.00 5.16 74.71 

K·. 1.16 1.20 1.20 1.20 1.46 1.24 

1h Ca·· . 12.00 4.93 14.li-4 8.60 5.23 9.05 

V:! l\ I g ... 15.56 211-.60 10.60 16.20 8.15 15.01 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100. 00 

Anions: Cl' .60 85.40 2.60 88.30 1 90.20 87.01 

ih CO " . - -
- 3 

1. 2 - 2.02 0.76 

CO H ' 3.10 3.60 3.00 lt.00 - 3.23 3 . 

1h so ". 
4 

8.30 8.60 12.58 7.70 7.78 9.00 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
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Il s'agit , à pré ent, de repré ent r es donn' 
r cour à la méthode trè t. jngénieu c t tr' 
qu' -lle a é lé n1odifiée par R. ~lAUCITA (82) (1 8

) . 

par un graplüqu . Iou auron 
xpr iv du à TELKE Y, telle 

A 

''Put u ( L1/loo) 

B 

"Vieil Escaut " 
(Bornem) 

, 
HC03 

Cl' 

I· IG. 10. - Représentation graphique des caractéristiques biochimique d'une eau. 

A. Eau saumâtre : Put, ù Lillo. 
B. Eau dou e : 'j eil Escaut, ù BOl'nem . 

(
18

) Le principe de cette méthode est le suivant : Un polygone régulier à 16 côté 
de surface égale à 200 mm2

, - le rayon de la circonférence circonscrite est de gmmo82, -
est décomposé en huit champs égaux, figurant les huit éléments chimiques (en équi
valents-%) qui seuls nous intére ent. Chacun .de ce « champs ioniques » - ceux de la 
moitié gauche ont ré ervé aux anions, ceux de l'autre aux cations - offre une surface 
de 25 mm 2

• On calcule (voir 82, p. 8 ) la longueur à porter, à partir du centre, sur 
la bissectrice de l'angle au centre de chaque champ ioniqu et l'on joint le point trouvé 

3 
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~ i en regard de c ·chén1a relatif au Put, nous env i. ageon celui fourni par 
un e station cl 'ca 11 douce _(fig. 10, r elative au Vieil E cm1t, à Bornen1 [1 \lj'), nou 
cro11s frapp ~ s, au premier coup d'œil déjà , ans même avoir be oin de con ulter 

les valeur m1alytiqu cs, par la di ._ imililudc de ce graphique . Ceux-ci traduisent 
a vc une éloquence urprcnanl<' cc· différence e. senlielle entre l'eau douce cl 
l' eau ~ aléc ur lequ 'Ile nou · a von insi lé plu s haut : riches e 'll Ca ·· et en 
CO/' ou C03H', pauvreté en 'O/' chez l'une; riche e en Na ·, l\ilg ·· , Cl', SO./', 
inai · pauvreté en Ca ·· el en CO/' (e t C03H') chez l'autre . 

a li11it é (g1-. jl itre). 

Cl. :\a Cl. 

0.1- 1.0 

l.0- 5.0 

G.0-10.0 

>10.0 

0.165-1.65 

1.65-S.25 

. 25-16.50 

> 16. GO 

Dénom imtt1on . 

Eau oligohaline. 

Eau 0_-rn · sohalin e. 

Eau B-m ésolJaline . 
' 

Eau polyhaline. 

Caractéristique-. 

La f1 i·e et la faune rappellent très fort 

celle de 1' eau douce. 

onstituent les eaux saumiltres sensu 
stri cto. A cô té cle formes d'eau douce et 

de formes marine-, on y rencontre de 

e pè es plu ou moins caractéristique . 

J 'influence cle la mer e fait sentir clair e

ment sur la composition cle la faun e et 

cle la flore. 

d) ~ Ll i\ïT1'.: DE L
1

EA · (fig . 7 A) . - L'élude cl s variations ubie par la ali
ni té, clan s les cliver c . lation xpl rée., a été le principal objet de no. rech erche . 

No u appelleron a 1 in i té, dans ce travail, le taux de hl rure << J prim ' . 
en '\'a CJ », I ar li1re cl 'cat1. On upp . e donc qu tout le chlore oit. lié inlimcn1 nt 
i'1 Na . On con1n1 ~ t ain i -un e erreur, - qu e nou on id 'rcron s con1me a . ez 

aux deux angle extrême extérieur du champ . On délimitera ain i deux triangle 
écraux (formant un quadrilatère tantôt concave, tantôt convex ), dont la surf ace totale, 
n mi11imètre carrés, •représentera la valeur des éléments exprimés en %-équivalents. 

( i ceux- i étaient tous égaux, la composition de l'eau se traduirait, graphiquement, 
par la urface même du polygone inscrit .) 

(
10

) Bras mort de 1 ancien cour de l'Escaut; avant 1523 (voir J . MASSART, Pour 
la Protec tion de la Nature en Belgique, 1912, p. 124, fig . 112) le confluent de l'Escaut et 
d la Durme était à Tami e. On ne peut considérer le Vieil Escaut comme une tation 
aumâtre, comme l'a fait L. VAN MEEL (Les Naturali tes belges, ept. 1938, pp. 185-187). 

La salinité de ses eaux n 'e t guère variable; elles communiquent avec le fleuve en une 
portion où ne e manife tent que de marées d'eau douce. Le Vieil E caut est à peine 
oligohalin. 
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n égligeable, - pui que ce Cl c l con1hiné 'galem ent à l' au tr in ~ t aux , n olan1-
n1en t à Mg, n1ai s en proportion infinünen t moindr . C'c t ain~i que 1 gr. Cl 
corre pond à P,.6488 Na Cl (appro imalivcment P ,.65) et, in ver en1ent, 1 gr. 
Na Cl ~l ogr6071 Cl. ~O ll S avon expo é plu . haut que le table~ cl K.1 -n El\ ont 
inulili ables pour l' ea u ~a umâtrc . 

REDE K E a di Lingu é, p our la Técrlande, trois r égion dan le don1ain . dc· s 
ea ux atnnâ tre (111) . _ o us adoptcron on système pour la Belg iqu e. 11 na 
éviden1mcnl rirn d'ah ~olu : le s Organi me n e lai en l pas « enfcrn1cr dan Ir 
cases cl ' un cla ur >> . 

La salinité a élé déterminée, Loute les scn1aine , ur des éch anlillon ' n1 ' 'lL' 

prélevé ver le 1nili cu clc la n1arc . Le dosage a çté fait p ar la n1 ' th d ' V u1 RD 

(98 , p . 72). 

a) Variations ve rti ca l es de la salinité (fig. 11) . - Dan l, but 
d 'é tablir la distribution rticale de la salinité, n ou avon prél é d ' hantil
lon d 'au, plu si t ir s foi s au cour de l'année, d 30 en 30 cm . , d pui la urfa c 
j u: qu 'a u-dc u du fond. 

C -llc linité, com1nc le n1onlre 1 tablea u ci-apr è·~ et le graphiqu e d' la 
fig ure 11, varie tr è p eu, en profond ur , en un p int donn' de l ''lang n1ai, 
dès qu on arri e à la r égion n contact a ec le édin1enl , l'analy c fournit l 
valeur en Cl n lt -n1 nt plu éle és . On peut clone con id 'r r qu e, en qui 
concerne la alinité, le ea u du Put comprennen L deu x r 'gion . L'un , en
fon çant ju qu'à peu de di stan ce au-de u du fond offr un alinité praliqu --
n1cnL égale dan es div r sc cou ch e" à un mom nt donné. L'autre, d'un 
épai scur d 10 ~1 20 c1n. , t en onlac t a c la a cl en in1prègn e le ouch 
uperficielle ; elle accu e un - augn1cn la Lion trè n ett - g.én éralcm nt bru que 

- de lat n eur en élec lrolyt . Il 'agit là d'un véritahl n1icrohalo Lrali
fi ation. 

Profoncl 111' I II V IX X 
15.VI. 6. \ II. 3.VIII. 

(·m. ) . (ntoy.). (moy.). (moy. ). (moy.). (moy. ) . 

0 9 '~5 1.70 3.09 3. 5 4. 0 5.1 5 6.40 7.45 

30 9 .55 - - 4.00 4. 0 - - -

60 - 1.95 3.15 - - 5.35 - 7.60 

90 9 --.;:>;:) - - 4.30 '*· 0 - 6.55 7.63 

1'> 0 - 2.45 3.30 4.60 4.80 5.60 6.!)0 -
150 - - - - 5.20 - - -

Cette augn1 ntation bru que et inten d la alinité, à une profond ur 
donnée, e t parfoi frappante dan 1 eau , aumâtre cléfinitivemen t 'par, es 
d stuair . L'exen1ple le .plu aillant t celui du lac d Hemn1el dorf, pr' 
d Lübeck , auquel GRTESEL (43 , 44) a con acré de bell recherche . C t étang, 
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profond de· 45 n1 '.tre. , offre une eau peu salée (Ogr2 °/00 Na Cl) jusqu'à 35m30 de 
profondeur. :\ partir de cc niveau, l 'augmentation des électrolytes est forte e t 
brusqu e; elle a pu "lrc déterminée avec une grande précision (en fonction <le 
la r é istivité élec trique) , de 5 en 5 cm. A partir de 35m35, la salinité monte subi
tc1nent ;\ 2gr6; ;l 35m45, elle atteint 9gr5; à 36 m., 14gr8. 

2 3 4 5 6 7 8 
NaCI gr./ !1/re 

9 10 11 12 13 14 15 

lI IN ]'_ ."lI: Wlm 1X X -
\ ~ ! \ \ 1 : Put 

1 

\ : ! \ 1 

\ 1 
0 eau 

: 1 \ \ \ 
-; • vase 

1 .. 
\ r .. ' \ "'\ -·. surjfce 

Cl> \ \ ®de 'a vase 
Cl) - .. 
~ ~ ~.~ -"' !"-- ~ t--- -- --. --r-...... ~-- ~ - ~ - o • \ .... 

. (!l ...... ---- - -, 'li '"" ,_ 
"' ~ 

l'o 
"" ' \- .... ............ -...... - "' ....... / \ !'-...... Î'-....... X I ..... ~60 

fr :N ~ "' ........... ............... IX :'lm 1 - y 

FJ G. 11. - Variations Yel'li ales cle la salinité. 

Cette augmentation ubite d~ la salinité e~ t accompagnée d'une brusque 
augn1culation de la teneur en H 2 S. Un cas analogue, mais dans des proportion s 
beaucoup plus r éduite , s'observe dans le Put. 

Quant aux. différences entre la salinité de l 'eau et cdle du liquide qui 
in1prègne la va ·c, elle peuvent devenir énormes, comme nous le 1non treron 
plu loin. 

~) V a,. i a t ions saisonni e r es de la salinité de l'eau. - Elles sont 
traduites par le diagramme de la figure 7 A (voir tableau); il fournit, pour chaque 
m ois , ln valeur 1noycnne établie sur les dosages hebdomadair s. 

Ces donnée (m oyenne. mensuelles) nous apprennent l faits uivants : 

1° La alinité minimum diffère a sez peu de la valeur ma., in1um ; l'ampli
t 11c.lc des variat ions (écart moyen annuel) n' e t que de Ogr64 Na Cl par litre. L'écart 
le plu s sérieux a été enregistré en juin : il était de 1 gr40. 

2° La alinilé augmente progressiven1ent de.puis le mois de février , allein l 
on n1aximun1 en octobre cl novembre et retombe, bru quement, en janvier et 

févri er. Entre la moyenne mensuelle de février et celle de novembre il existe un 
écart <l · 5gr25 Xa Cl 0

/ 00 • 

Nou verron plus loin qu'il existe parfoi une différence énorme entre la 
salinité de l 'eau el celle de la vase; l'écart le plu inarqué a été accusé au mois 
d'août 1938; il a été de 9gr25 a Cl par litre. 

3° La salinité du Put est comprise entièrement dans le spectre a-m é s o
h a 1 in. Aux treize mois d 'ob ser ·ations envi agés ci-des u ne correspond qu'une 
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s ule valeur (moyenne men uelle) inférieure à l gr55 Na 1 °/0 0 

nant à la région oligohaline. 

alinité de l'eau (gr. Na Cl par litr .) . 

Mois. Moyenne 

1 1 
mensuelle. Maximum. Minimum. 

1938: IV. 2.60 2.70 2 40 

V. 3.20 3.27 2.87 

VI. 3.94 4.73 3.33 

VII . 4.70 4.85 4.52 

VIII . 5.75 6.13 5.67 

IX. 6.75 713 6.43 

X. 7.56 7.65 7.36 

XI. 7.75 7.90 7.30 

XII . 5.66 6.07 4.94 

1939 : I . 2.56 3.02 2.10 

II . 1.53 1 95 0.7 

III . 2.09 2.20 1.90 

IV. 2.20 2.31 2.02 

Moyennes. 4.33 

35 

t-à-dir apparle 

1 

Différence. 

0.30 

0. 40 

1.40 

0.33 

0.46 

0.70 

0.29 

0.60 

1.13 

0.93 

1.17 

0.30 

0.29 

0.6 1: 

-y) Causes des variations périodiques de la concentration de 
l'eau. - Au cours de l 'année, la teneur en électrolyte ubit deux gra es n1odi
fication directement antagoni tes : 

aa) Concentration, 
la alinité. 

tradui anl principalen1ent par une augmentation d 

L'arri ée de l'eau de l'E scaut par les écluse du Beer, du Korn el du 
Watergang et par le ch nal reliant le Put au Gat ne joue qu'un rôle de econd 
plan; ,pendant tout la durée de no r cherche , la vanne W 2 t re t'e fermée; 
tout au .plu pourrait-on parl r d'infiltration due à une fermeture imparfait . 
Le infiltrations, autrav r du chorre labouréetduRingdijk, ontp ut-'\tre 
moin négligeable qu'on ne le .pen ouvent . D'autre part, la g 1 ac i a t ion 
amène une augmentation érieuse d la alinité. 

Mais la cause la plu érieuse r' ide dans le phénom' ne d 'é a p or a t ion. 
re perdons pas de vue que la urface de l'eau du Put est, en réalité, énorme 

par rapport à son volum - ; qu' lle n'e t aucunement ombragée, ni protégée contr 
le vent ; elle est expo é , au n1a::\_in1um, aux effet de l'in olation et de la cha
leur. L'évaporation y st à c point inten e que le niveau de l'eau, pendant la 
bonne ai on, bais e habitu llen1ent de 20 à 30 cm. 

~~) Dilution, entraînant une diminution d:e la alinité. Elle t enti \rem nt 
ou la dépendance de précipitations (pluie, grêle, font de la neige et de la 
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g lac ·) . -ïtué à un ni vca u partic ulièr n1en l ba , le Put p eut être considéré con1n1c 
le déver oir dan s lequel affluent les ea ux rec ueillie par le n on1bret1x fo. é qui 
sillonnent les p older s . Elle · provoq ucn L, chaqu e année, de inondation p ou vant 
tran forn1er n un g rand lac l 'c11 en1ble du Pul, de la prairi e n1arécagc u e, du 
Ga l e t de certaine parlic avoisinan lcs de poLl cr . 

La dilution , à 1a -uite de plufrs, se ra év icle1n1nenl d 'au lant plu s 11.tiuquée 
que la s ta ti on se ra plu s p lit ~; cela se r ·1narqu c le n1ieu x sur le · flaqu e.· cre usées 

8 

~ 7 
"' 
~6 

!'tJ 5 

~ 
4 

CO 

~ 3 
<"b 

2 

1 

1ŒJ 

~BO 

~ 
Cl) 60 

.~ 
~ 
!'tJ 40 
:~ 
Cj 
~ 20 

n 
u 

1938 1939 

JX X XI ..xrr JI fil 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Pui 

V " / \ 
~/\ \/ \ " / ' 
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FIG . 12. - Vari a tion s cle la salinité (anal y es h ebclomaclair ) cle J' au clu Put 
et clu Rottegat. Précipitat io11 s. 

_/" 

-
V 

$ 1tr le ch orr ', clonl le de al nlcnL peu l ê tre on1ple L ·11 qu elque h eure . Dan 
la nrnre du P ul , les e ffe ts des pluies nt plu 01nplexc qu 'on ne pourrait le 
suppo r. la uit d ' un e a ver , on n 'ob crv e pa · lo uj o urs une din1inution de 
la .-alinjl é; o uvcnt n1êm e . celle-ci a ugn1cntc . Ce fait , à pren1ièrc vu ' absolu n1 11t 
d -;ro utant, ' xpliqu e po urtant par l 'acLÏ on n1écaniqll e ex r cée par la pluie llr 
le f nd très rich e en cl. Un cnt violent produira le n1 ",n1e effe t. 

Il cxi te en ore une autre eau e de dilution de l 'ea u , d 'es cn ce biotique cellc
ci: la cl ~ ca l ifi ca ti o n bi ogè n e; n en era questi on plu loin. 

* * ::!: 
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Le gra,phique représen tanl les va ri a Li o n h c bd o 111 a d air c (fig . 12) C' t 
infiniment n1oins r ég ulier qu e celui des varia tion 111 c n , u ' 11 c (fi g . 7 ) , n1ai 
a u si bea uco up plus éloq uenl pour l' élud e Lk ' condiLioJl vitale du biotope (20

) . 

Les organisn1es qui y vivent onl à Lenir con1plc n1oiHs des \ arialious 1n oye nn c 
(hebclon1adaires, n1ensuclles) , que de modilïca lion de Lo u~ les in slan l . Il erail 
intér es. anl de détennincr la salinité tou s 1 c s j o ur s, ne fù L- ce que pendan L r
taines périodes de l'année . 

e) SALI r1TÉ À L A s H F ACE ET DA. ·s LA PROFO ·.nEGH DE LA SE . - ~ lL 

a von établi plus haut qu e la co uch e profonde de l'ea u, co1nn1e la co u h , up r
fi cicllc des sédin1enls, doil être con sidérée cornn1e une r égion plu 11 n1 in . 
aulonon1c, clans laq u.elle s'observe une n1odifica tion bru que cl la tcn1péra l ur " 
de la Len eur en sel e l en gaz dis o u dans l' eau. L'ace ntua li n d' la alinilé 
l 'appauvrissen1cnt en oxygèuc, l 'apparition de quantités érieu e de lC~ la arac
téri enL c l~' créc11t des condilions cl 'exi tence parlic11lière , auxquellc OlTC pon
dent, comn1c nou le ve rrou s,. de· assoc:iaLio11 , spéc:iale, égalerneut . 

Quant à la di Lributi on cr ti ca l e de la salinité, au ein n1'nlc. cl la 
solution qui imprègn e les dépôts apropéliqu e , elle peu L s étudi r au n1oycn 
des donnée - peu non1breu e , il e L vrai - fournie par l " tablea u uivant 
et traduite par le graphiqu e de la fi gure 14. 

Profondeur alinité (gr . Na Cl par litre) . 

dans la vase 
1 

1 1 1 

(cm.). 
. 

VII.1938. \ III.1938. X 1938. I.1939. 11.1939. IV.1939. 
1 

0 7.75 7.85 9.00 3.50 3.20 lt.50 

10 - - - - - -
20 - - - - - -

30 - 10.84 9.30 3.75 3.42 3.61 

40 - - - - - -
50 7.93 - - 3.90 - -

60 - 15.00 9.80 - - 46 

70 9.70 14.26 - 4.50 ' 3.75 6.84 

Bea ucoup .plu no1nbrcux ont été le échantillon s « n1o~· en » de va ~ c, p rélev ' · 
à une profondeur variant de 60 à 80 cn1 . au-des ous du fond de l 'ea u. Ils pern1eL
tent de n ou faire une idée des va ri a 1i on .. ai o nnièr (voir tableau sui
vant et graphique de la figure 7 A) . 

Si l' on con1pare la salinité n1oyenne m en suelle de la va e à la valeur orres
pondante de l 'eau , on remarqu e qu e la salinité de la vase est toujour . up éricure 

( 20 ) La différence entre la courbe moyenne mensuelle et l'hebdomadai re e t plu 
marquée encore dans le graphiques 22 et 23, relatifs à W 11 W 2 , W 3. 
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à c Ile d l 'eau, urlout au printcmp cl n élé (où l ' ' cart maxin1u1n 
été d'environ 9 gr . a Cl 0

/ 00 ) el qu e ce différence 'atténuent bru qu m ent en 
hiver , pour 'accen tuer à nouveau au printen1p u1 ant. 

Salinité de la va ·e. Différence 

- entre 

'lois. la salinité de 
la vase 

Moyenn e. Maxim um. Mini111um . Différence. et celle de 

1 
l' eau. 

1!)3 I V . 6.31 ô.81 5.20 1.61 3.71 

V. 6.90 .22 3.07 5.15 3.70 

VI. 7.10 .05 5.22 2.83 3 16 

VII . 7.25 7. 4 4.99 1.85 2.55 

VIII . 15.00 15.54 5.46 10.0 9.25 

IX. 10.60 11.28 7.24 ~ . 04 3.85 

X. 9.33 9A7 .40 1.07 1 77 

XI. 9.40 9. 2 8.10 1.72 1.65 

XII. 7. 1 .42 6.72 1.70 2.15 

1!)39 : I . lt.12 5.1 2.25 2.93 1.55 

II . 2.32 5.02 1.89 3.13 0 79 

III . 2.91 lt .97 2.31 2.66 0.82 

IV. 4.80 5.3 1"10 1.28 2. 60 

1Ioyenne . 7.22 2. 9 

f) GAz DI o . - a) Oxygène. - L'oxygèn e di ou dan l 'eau provient 
surtout d l 'air , qui en cède d quantité dép ndant de la ten1pératur , de la 
pre ion atmo phérique, etc.; "a olubilité diminu e lor qu - la alinité augm nte 
(98, p. 523) . Il tire éga]em nl on rigine de l ' ~ laboration hlor phylli nn ] . 
n1a roph te ubm rg' , de algu ain i que du plan.et n au L lroph . La ph to
synth' e, qui ne e produit qu'à la lun1i' r , pr voqu l n un nri hi em nt 
en 0 2 des cou h up rfici Iles de l ' au , qui p ut all r ju qu'à la ur aturation . 
Il -ra inoin in1portant à une certaine profond ur , où la lun1i ~re p 'nètre mal, 

t cl viendra nul clan le r égion prof nde , a.photique . Dan une n1are très 
p u profond mine c 11 du Put, le problème po e ou un a pect a ez 
imple, on le conçoit . 

et enrichi m ent de l' eau en 0 2 'oppo un phénomèn e dont 1 eau 
ind 'p ndantes cette foi de la lumi' r e, ont abiotiqu s ou biotique . Le ani
n1au, , les .plante , le plap.ctonte , du fait de la rc piration on lituent d'avid 

011 , , nunal ur d 'oxyg 'ne. D'autre part, la lente combu tion de cadavre planc
liquc3 et de détritus organiques . qui finis nt par 'accumuler à -la urface d 
la va , t dont 1 mol' cul compl xc ubi ent un livag progr if n 
molécule d plu · n plu imple ige égalem ent de g.randes quantité 
d'ox gène. 
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Le do age de l ox gène dan le Put a ét' p'r' Lu 1 111 i Il a éL0. fait 
sui ant la méthode de Wr 1KLE1 , moclifi ' e par AL TEH.BE n ( 2 p. 56; 165, ;p . 17) . 

Le tableau ui ant donn le r' ultat d 
tillons pro nant, 1 s uns de cou h 
surface de la vase (fig. 13) : 

f urni par de 'chan
de 1 eau, le autre de la 

Gaz dissous (en mgr. par litre) . 

Mois. 

1 1 1 
0 2 (surface) . Û z (fond). H z (surface). II ~ (fond). 

HJ38: IV . !J.80 2 .00 0 2.91 

V. 9 55 1 .85 0. 5 5.41 

VI . 9.00 0 1.15 7.40 

VII. 8.20 0 1.10 6. 0 

VIII . 7.52 0 1 .50 .OO 

IX. 6.35 0.4-:) trace 7.10 

X . 6.05 1. .) trace 4.35 

XI . 5.75 2 85 0 1 .55 

XII. 6.50 4.60 0 1.25 

1939: I . 8.70 4.70 0 trace 
II . 9.06 4.28 0 0.50 

III . 9.50 2.84 traces 

1 

0.95 

IV. 9.90 2.05 traces 1. 2 

Les c uche profond , par uite de 1 ur den ité plu 'le ' , due à la forle 
alinité, 'oppo ent à la circulation verti ale du liquide et ;l la c< ntilation » 

de la mare . in i ' ' tablit n e tte région une pau reté n ox. rg' ne arac t 'ri -
tiqu e, pou ant aller ju qu'à la di parition ompl'te d e gaz -n été . 

~) I-Iydrog ~ne ulfuré . - H2 a ~té i e her hé, dan 1 ' hantillon il''t 
prél vés, par la méth de rganol .p liqu ou ell cl H.O (98 , p. 53), t ut s dP.ux 
très en ible . Le do age a ~ t' fait par la méthode d'OuLE (93) : 1 'chanlillon es t 
traité, ur place, n xc' , par un lution a id e de cl 0 ,1 ; le tilrag. iocl mé
trique se fait 48 heure apr' . 

Le tableau pr' 'dent et 1 graphique de la fi gur 11 in n lr nl qu 1 fond 
du Put n 'e t j amai tout à fait xempt de H2 • A l' 'tat de trace 1pendant quel
que semaines, n hiver , gaz devi nt plu abondant 1 print mp , pour 
décroître a sez bru quem ent apr~ l ' ~ L '. P ndant le moi d'avril à octobr , H2 

cl 'pa se 1 mgr8 par litre t atteint, de juin à pt mbr , d val ur on idérabl , 
oi ines d 7 à 8 n1gr. Pendant tte période cl l 'an né , la a e uperficiell 

répand une odeur in upportable, et H2 , dont ell e t in1pr 'gn' , s ommu
nique, en quantité a ez éri u e, à toule la ma e liquicl cl l ' ;tang; ] fond de 
celui-ci accuse alor un déficit co1nplet en ox gèn . 
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Ces fa Le ur élin1inent irr 'n1é liablemcnt rlain organi rr1e , n1ai four-
111 cnt ù d 'autres, a ux 'XÎfte11 ccs Lrès p'cialc , - comn1e le Thiobactérie, -
un n1ilicu propi ·c ù leur dé cloppe1nent. 

H2 S Lirr ·0 11. o ri g in ' 11011 ulemcnl de ph~non1ènes cl putréfaction do11t 
la vase c. l le , iL·ge, niai . enco re de la r éduction d ulfale , toujour abondants 
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FIG. 13. - \ ariation . a isonnière · de O" et H" , ù Ja m·face t au Iontl L l 'eau du Put. 

ùan . le aux aumâtr Iou nou arrêl -·ron ailleur a ce phénon1'nc 
iJnportanl 

Dun façon g 'n 'ral , la valeur d' H2~ daH le co uch profonde , alteint 
rar n1 nt 1 mgr. / lilr . :Mai on connaît de eaux où c taux e L cl loin d 'pa é: 
il es l de 15 n1gr. dan le lac de la Girotte (27) ; cl 23 à 30 mgr. da11 le lac Riton1 
(23), n ui c ( ù il provi -·n L surtout de la clé on1po i tion de . ulfale ) . L' ex mple 
1 plu r n1arquable, par on 'tonnante ten eur en H2 · , c t celui cl u lac de Hem.
m 1 dorf, prè de Lübecl (43, 44) gui co1llicnl , à 33 m. d profondeur, ju qu'à 
300 ingr. de H2 (c'e l-à-cbr prt' de 200 cn13

) par litr . 
Il t intére anl de con taler ; dan . la mar du Pul, tme H 2 S- tratifi ation 

qui e traduiL par un e 011rb (fig. 14) :parallèle à 11 aya1 1t traiL à la disLribution 
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v rticale de la alinité. Le couche alée , par 1 ur clen ~ it ~ up ~ ri 'ur , r ·Licnnent 
ain i de ma e on id érable de I-1 2 ' u r 1 f ncl ü dl' pr nn n l nai an '. 
Ce phénom \ne e pré entent d'un façon infinün n l plu frappante dan 1 ~ 

ob ervation de GRIE EL \43, 44), d ni nou aY n l'jà parlé. 'e t ain i qt1 

~ S 60 1-------~o----

~ 
'-- 90 !------
~ 
:::i 
Cl.J 
à 120 t------
c: . 
~ 2 150 !--------: 
Cl 

~~~~ grammes p litre NaCl 

FIG. J4 . - Val'iati n s V rti ·a] c d H 2 0~ et 1 la a 1inité. 

clan 1 lac de H mmeL dorf, n lr 32 -t 33 111 . cl profond ur n u a 
une brusque augmentation d la alinité en n1êm l n1p q u lu Laux 
qui pas enl, la première, d 238 n1gr. 1 par litre n. 514 n1gr., 1 
0 mgr . H.,S à 234 n1gr. par litre. 

i l n à 
n H2 
nd, d 
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2. FACTEURS BIOTIQUES. 

Dan la pren1i' re par lie de ce tra ail, nou a von nvi agé, parmi le fa ·t -urs 
qui r' gn n L ur la mar du Put, c ux qui dépendent urloul de condition clin1a-
tologiqu , phy iqu - t chimique . 

Il nou faul con id 'rer à pré ent Je agent biotique , ce t-à-dirc c ux qui 
ont lr.ur rio-ine dan 1 aclivité même de a ociation . 

La épilralion ntr cc deux gcnr d fa teur ne t pa toujour po ibl . 
D'uulr 1 ar L, 1, fa l ur biotique ont ou nt d'une con1.pl xi té d 'routante cl 
le j u , de ce fa Leur e uperpo ent, in lerf''rent t 'int rp 'n' Lrcnt à l'infini. 

Demandon -nou qu -llc ont le di er · r g1on qu n u pouvon envi-
ug r dan le Put, quell ont le principale bioc 'no qui 1 . p ,uplent; qu llc 
nt 1 in dificali n , qu 11 -ci font ubir au mili u, du fait de leur ac li it' 

vilale el, enfin, qu lle c t 1 inl rdép ndan - de cc. divcr ... e a o iation . 

, , 
A. - LES ASSOCIATIONS VEGETALES. 

L'axe LF (fig . 2) :partage le Put, égal m nt au point d ue phytosociolo-
g1 q u , n d ux région bi 'n di lin le (fig . 19) : 

1° La r 'g i n ' 1.1d-0 u t, ba et fréqu 1nm n L inond' , c ni..pr nd la 
berrr proprem nt lite t la prairie marécagcu e attenante (fig . 15) . 

La pr n1ièrc L cup 'e par une ph ra g n1 i ta i , n1ai cette phrag1nilaie 
ffr un d 'vel pp m nt tr' in' gal. Dan .. a .plu grand 'tendue, ell n tilu 

un inture den , n1ai p u large, donnant pourtant li u, 1pr' du jal n J Li 
un ma if plu iI I orlanl, 'avançant de prè d 10 n1. dan l ' au . Le 
par c nlr , - t o up' par un ~pai fourr' d Ro cau_r qui r nd in1pr' i 
liJ il de l' 'tang t tran forn1e lui- i, n t endr it n un :portion tr' . 
mar ~ ag u - ibl - Jnên1P, n d h la ai n d pluie . e ma if à 
Phra.grnite ' 'labli ant la c n1n1uni ati n 
ntr 1 Put t éparé d la ros li' re du Gat, égalem. nt d n , 

qu par un pa ag· ondui ant à un 'troit pace, plu él é, avoi inant le bord 
ud cl fo é. 

La prairi maré ag u - 'parant 1 Put du Wat rgang n Lituc un a 
iali n mplex (fig . 15), où domine Phleuni pratense, var . nodosa. Le Pl ra.g -

1nite ont tr' clair m' t mal v nu . Il n pro p' r nl que dan le pa e 
d la prairie où le aazon a ét' nl é par 1 pêcheur . Parmi 1 Phlei11n, lriè 
abondant , vivent Triglo hin rnariti1na, Claux niaritirna Jun us Gerardi, ster 
tripoliuni el la forn1 blanche d pergularia salina. 
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Les mêmes plante halophile ren ntr -nt ur l'autre bord du Watergang, 
au pi d du Ringclijk . 

Au pied des ro eaux 'étend, ju que ntr la prairi n1aré ageu , un f u
trage· rt foncé, plutôt ert noirâtr -, form' par un Vauc.heria (jan1ai rencontré 
à l 'état fru tifié), qui 'y rel' e n d'inn mbrabl ,p -lit touffe clr é n 
pinceau . Il constitue la parti a nenn , inai touj our illl1prégnée d au d 
l 'immense aucherie tum qui tapi e toute la cuvette de l'étang. Il form un 

Phrogmifes 
commums 

Phleum pral. u.nod + Triqlochin maritilna Speroularia salitJa .. 
Glaux maritfma +Aster tr(ootium .. ( PhragmiJes commums) 

Enterom. in/est Rrm.sœl. 
.. Zaflflich.pgluslr. .)/J!lg!JJlim 
-+- Mynop/1)1/l.spk: 

FrG. 15. - Scll éma des as ociati on vég'lal {berg ud t prairie maré ag u ). 

Aster + Clullx + Tr(q/qcfli11 
tripoliwn marit!lna mar1t1ma 

FIG. 16. - chéma des a so ·iaüou végétales {b rge poldérienne) . 

Ranunwlus 
scetemllls 

refuge à d'innombrabl larv d'ln ect , Vers, Amphipode , I opod s, l . La 
partie profonde de ce « f eutr organique » (FoHEL) abrite un fou] de ulfurair -
qui la olorent parfoi n ro e ou n roug âtre. 

2° La berg poldérienne (ou I .-E.) compr nd, au pi d cl la gorg 
d'affouillem·en t qui la épare de la ,prairi , une orte de plag a u , r ou rte 
d'une mince cou ch de able. Elle con titue un - bande étroite t longu , qui n 
'élargit qu'à tr 'mité : à 1 E t con titue une bai minu cul (pl. II, 

photo A); à l'Ou st, un baie b aucoup plu a t qui porte, à part qu lque 
rares vég 'taux d ndu d la prairie, une a ociation form 'e de Ranunculu 
sceleratus (abondant urtout pr' du fo ' E), Aster tripoliu1n ( olonti r brouté 
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par le vach ) , Claux rnaritirna, A triplex hastata, Triglochin rnaritinia (fig . 16) . 
A la 1in1ilc inféri ur de la gr \vc, une c i r pai e inégale, mine , di cont~nue, 

co1L t i tu ~c par , ci rpus niar iti rnus . Elle n e c dév loppc n 1na if plu d ·n c 
que dan la n1oili' Nord du cô L' AB, dan le coin , à l 'e_ Lérieur de la phr~g
n1ilaic, ain i qu'at1 pi ed du j alon l~ e l ur la berg Nord du fo é r elianL le. Put 
nu Gat. 

En i agcons, à présent les plan1e aquaLiqu e propren1cnl dite , à organe 
vég ; lulif ubn1crgé . . 

Ell e · OJI . Li1 ucn l un ann au très allongé, r ég ulier , in in l rrompu , cl à zo11a
l ion h rizonLalc netlc a u .pied cle la cirpaie d la berge Nord , n1ais p eu e l irr'gu
]jè·rr n1 ·nl d;vcloppé, o u cnt interrompu , ur la b erge ppo ée, au pied d - la 
ph ragn1itaic . 

Ce ll a · ·o ia lion on stilue la p o lan1og 'taie. Elle comprend Potaniogeton 
pectinatus C eratophy llurn sub nie rsuni l, urtou l, Batrachiurn divaricatum , 
Nlyri phy llwn sp icatcun, Zannich el lia. palnstris ar . pedice llata (forme caracté
ri tiqu d ta li on au1natre , alor que l 'e p 'ce t p r n ntr 1111 p u par
LouL) , l arn1i le. qu · l ' in Lallent de Diaton1 ' e , de Algue ép iph, t , d éma-
Lod , de A arien , de larve d 'In cet (nolamn1cnt de hii onomicl · n1in u 
tl fcuill ) l, parmi 1 Mollu q uc , I-lyd robia j enl-ânsi. Dan c Lailli ub-
111crgé , la décnlcifica Lion biog \ne c t très acti e; il n era que tion plu 1 in . . 

Ny ni1 hea, iipha r , E lodea .. Fontinali , Typha, Butom.us manquent complè
Len1 nt dan le eaux du Put. 

La p Lan100· ;Laie n ous l 'a on diL, pré ntc, dan a portion i ord, une zona
tion h rizonLal ~ Lrè n lle, qu e la arte 19 indiqu clairem·ent. La largeur cl cette 
band ;o·é t.al L de 6 it 7 m . , a u f entr - le point P e t D , où elle es t beau oup 
plu n idérablc. 

D 1 L ;rieur r l 'intérieur, nou r emarquon d'abord un zone à Zanni-
hellia palu tris ar. pedicellata, dév lopp ~ e en Lre 1 ;point F t A t it l 1 ng 

d la b -rge ipolcl ;ri nn ; p ui une z n e à Nly rioph~1 llwn pi atwn l au oup plu 
larg , url uL n A ·L clan . la bai 2 DEF. De no1nbr u îl t d ~Myriophyllwn 

r n n 1 r nt jo·al 111 n l pr \ de la b ro·c phragn1it'tifèr -. Tout 1 long de 
l 'autr ri , nLr la ban le à Zannichellia et ell à Myriophyllurn, un zone de 
tran iti n forn1' - l a r 1 m'lange de cc lux plante . 

Prè lu l oin L , la potan1ogétai con1pte , mêlé à Myriophyllmn spicatwn : 
Ce ratophy llurn ubrne 1· wn (2 i) et Potarnogeton pectinatus. A l 'entrée du fos é 
r lianl 1 Pul au al, un îlot d Potmnoge ton crispus , qui n 'exi te nulle part 
aill urs. 

ignalon n or, au pied d la b rg Et, une p tite charaie à Chara 
f tida. 

(
21

) Dan Je Rotteo-at, tout proche, Ceratophyllimi u brnersum est remplacé pai
e. demer u1n. 
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Le bord Oues1 (=AB) du Put offre qu lqu par ti ularitr. La n1oiti' BL 
porte un cirpair; la n1oitié LA, par cont.r , un phragn1i laic . Il n 'offre poin l 
de plante h alophile., mai , in tallée j u qu 'au pi cl d . irpc. et de Ro. eaux , 
de plantes 11biqui te (Bellis, Poa, Canioniilla Malva, l .) de rnduc . clu . n
ticr qui épare le Put du Rott gat . 

La prairie polclérj cnne porte des a. ocia l ion lrè différente , nou l 'a on Yu. 
de c lle de la prairie marécageu e d 'en fa . La premièr n 'offr e que cl plant' .' 
propre aux pâ lurag , la econcle, par onlre, e t colonisée par une f uk cl 
h alophyte . 

Ce fait trouve une _ plication tr' ~ claire dan la con1po i tion f rl di ff çr n te 
du ~ol cl - ce m ili eux, donn ' e par le labl au uivanl : 

Pr. poldérienne 
(à 4 m. derrière S, ) 

0-20 cm. 55-70 cm. 

gl'. H~O ( m· 100 gr. de terre) . . . . . 9 · ,30 

gr. i\a Cl ( ur 100 gr. de terre). . . . . 0,017 

gr. l'\a Cl (sur 1000 gr. d'eau d'imbibition) 0,7G 

. 2.,93 

0,045 

1,91 

Piairi mar ag u . 

près du jalon près du bor l d \ 

0-20 m.150-70 ·m. 0- 0 m.150-70 r m . 

40, 

0,130 

3,40 

1,00 

0,0 

4, 0 

4 0 

0 130 

2,66 

29, ') 

0 1 0 

6,01 

La prairie polcléri enn n ' l don c g u' re alée . La n1ar ~ ao· u , par antre , 
e l non ulement de ux foi plu humi l (44,9 %H2 0, clan 1 u h up rfi
ciell ) , 1nai. encore .plu alée que l ' au du Pul (n1oy nne: 2gr08 Na Cl 0

/ 00 ) t du 
Watergang (n1. enn . : pr55 Na Cl 0

/ 00 ) . u mon1ent de prélè ement (l.Y.1939), 
la alinité de l'eau d' in1bibition, prè · du jalon t prè du bord du Wat rgang, 
'lait d 3 gr . Na Cl 0

/ 00 ;\la urface et de 5 O'r . Na 1 °/oo entre 50 -t 70 n1: d pro
f nd ur. 

* * * 
En r' un1', la mar du P ul offr l a o iation v'g' Lal e~ ui anl 

1° ne ph ra g mit aie, cou rani tout - la berg ucl t la n1oitié cl la 
berO' ou t · 

5 ' 

2° n e s c i r paie, longeant toute la b rg nord t f orn1ant cl u IP · tit 
ma if ur une parti cl berg latérale ; 

3° ne pot am o a· 't aie, bien dév loppée partout, auf l long du p.h1rag
rnitetuni; 

4° n char ai mi.nu cule, pr' du jalon ·F; 

5° n va te va u h rie t u1n, tapi ant toute la uv tte de l 'éta~1.g et 
dé loppant n1êm e dan la zone upra-littoral , parmi l r au ' . 



PRAIRIE POLDÉRIENNE 

Profondeurs (en cenlimèlres) (IV V. 1938) 
PRAIRIE MARÉCAGEUSE 
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FIG. 17. - Considérations ba.tl1ymétriques. 
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FIG. 18. - Coupe de la berge de l'Escaut, des digues, du schorre, etc. : A, à 800 mètres en amont de l 'église de Lilloo; 
B, à 600 mètres en aval. (Due à l'obligeance du " Bijzondere Dienst der Zeesch elde », à Anvers.) 
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, 
B. - LES DIVERSES REGIONS DE LA MARE ET LEURS ASSOCIATIONS. 

La n1ar . du Put compr nd .deu,' di tricl n tt n1 nt diff ~r nl l'un de l'autre 
par le concl i lion d' xi ten e qui y règnent -l 1 a iation qui le peupl nt. 

AA. - LE PÉLAGIAL. 

Le p é 1agia1 c l la région libre de l'eau, par oppo ition au ben th a 1, qui 
con titue le fond de la cuvette . L'étude physiographique en a ét' faite plu haut. 

Il comprend cliver e biocénose , trè inégalement dé elopp' 

a) Le NECTo T e t r pré enté par le pois on suivant 
na ire, Gardon rouge, Tanche, Brêm , Carp , Anguill 
douce, au qu lle joint un e pèce d'origin marin' 

ard n rdi

celui-ci 'ac omn1ode bien des eaux aumâtrc et m "m lout à fait dou 
plu raren1 nt, un r présentant du genre Trigla. 

d' au 
ait qu 

- t, 

b) PLEUSTON. - Le plantes du pleuston ont ét' en i ag plu haul. Aj u-
lon -y Enterornorpha intestinalis, qui n'y arriv d'aill ur jamai à un f rt d' c
loppement, al or qu'il abonde en W 1 et W 2 • Lenina (dont L. g ib ba) t 'gal -
ment mal repré~enté; pourtant. le Beer en charrie parfoi de grande quantit' 
qui 'accumulent devant le anne du w -at rgang . Parmi 1 In et i ant à 
la urf ace de l'eau, ignalon de Gel' ris, de Lin1nobat t d G rinid . 

c) Le NEU TON e t l' en mble de micro-organi m , originair du plancton, 
enant pa er la plus grande parti e de leur xi tenc à la limit upeneurc 

extrême .d l 'eau, dan . le filn1 ·L\p rfi i 1. Il con titu un mili u parfait m nt 
d 'fini parfaitement indépendant, où règn nl le curi u e loi de la t n ion 
up rfi i ll . Un même organi me, uivant qu'il évolu dan 1 film n u tiqu 
u dan la zone liquide ous-jacente, peut se comport r tr' s différemm nt quant 

à sa forme t à mou em nt (22
). 

Le film neu tique n p ut form r et e maint nir qu clan 1 talion 
ab olument tranquilles, t 11 , qu flaqu ou bai bi n abrité . L ent, la 
plui , le vagues, le oiseau - aquatique 1 détrui ent irrémédiablem nt. L' au 
du Put, toujour exposée au vent. - l'ab ne total de ent na ét' on tatée 
qu'une foi ur 53 ob ervations, - n'offre point de condition favorabl à l'éta
bli ement du neuston . Une seule foi nou avon pu obs rver une pellicule 
n u tique, du plu beau vert, dan une baie n miniatur , au :pied de la phrag
mitaie; on exi t nce fut d'ailleurs éphémère. Elle était due à Asterornonas cor-
nuta, n . p ., une Volvocale. La den ité de la population atteignait prè d 
6.000 c llule par millimètre carré. 

( 22 ) Bull. Mus. roy. Hist . nat. Belg ., t. XVI, n° i, i~40. 
4 
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d) PLA CTO r . - L'a iation la plu imp rtanl qu nou auron à en i-
ag r dan la n1are du P ul t c n · LiLuée par 1 p 1 an t n. Elle cor prend 

l 'en emble des p lit Cru ta é~, RotiPr el rgani r inf 'ri ur qui flott nt 
dans 1 au ou m.~m déplacent, n r , utanl d m u ement peut-êtr énor
n1 s par ra pp rt à leur taille, inai n 'glig -able i on 1 ~ ompare à c u " du 
n1ilieu mêm . 

Certain forme apparti nn nl au plancl n p ndant toute leur xi t n 
(h oloplanctontes); d 'autr . ne 'y renconlr nl que temporairement; d aulr 
encore montrent une périodicité plu ou moins nette. 

Nous n'avon pa à nou arrêter i i à la on1po ition du 1plan t n. 1 11 f it 
l 'obj et de rech r h e qui ront publiée dan la second parti d tr ail. 

* * * 
L - plancton forn1e l 'a iation la plu ri h en p la plu ri h au i 

en individu : Il j oue dan condition é onon1iqu du biotop un r 1 tr' 
nsidérabl . Il n tilue non eule!llenl une maillon imp rtant dan c ll grand 

· haîn que r pré nle l 'en inble d di er biocén , un facteur apabl d 
inodifier 1 conditions d'équilibr en tre ce di r a ociation , mai au i un 
agent capable de modifi r profond 'ment. le ondition d exi t nce qui r ~gn nt 
dan la mare . 

Tout d'abord r ,pr' nlanl autoiroph - 1 ph, r loplancton - qui 
e ploitent le n1ati' res min 'rales di outes dan 1 au l, par le ynth' n1-y -
térieu e de l'élaboration hromophyllienn , parvienn nt à con titu rd produit 
rganique au i co1nplexe. que n1a ti' r protéiqu gra e et h dr carb n ' - , 

ser ent de nourriture au zoo plan cl on, oit dir 'et ment, oit indir t n1 nt. 
Le zooplar ton e t don ou la d 'p ndan e lu ph toplancton. Tou cl ux oc u
pent une pla e importante dan le r, gime alimentair d'une foule d 'animau r' 
notamn1 nt d s j une poi on . 

En uit , le plancton joue un rôl important dan la con titution t la pro
duction cl s' liment. Aprè 1 ur mort, les planctonte "a h -min nt 1 nt -
ment -r le fond. Il e produit un continu Be plui cl ada re plan tiqu . 
Une partie devi nt la proie des Bactérie avant de toucher 1 fond et t ain i 
ou trait - aux dépôt éclimentaire mai la ma e .prépondérant va r joindr , 

àla urfa edela a , le an1a d détritu cl tou g nre, v'g'laux urtout, cl nl 
elle e t jonché et le a sociation biotiqu qui y ont in tallée . 

On ·est r' ll ement autori é à parl r d rui ellement de cada r plancli-
que , ar la population du plancton t parfoi 'tonnamment d n e . Le Cop ' -
pode , 1 Rotif' r peuv nt etr à ce point abondant qu il donnent à l'eau 
une turbidité gri âtre ou ro ée. L phytoplancton atteint ou ent, dan le eau 
eutroph (dont le Put t un ex mpl ) , un dé · elopp m nt tellement rapide t 
tellement xubérant, qu'il donne lieu à de «fleur d'eau n· qui attirent l'atten-
tion mêm du n · n-initié, par le trouble intense ou 1 coloration voyante 
qu'elles pro oquent à la urfa e ou dan le couches plu profonde de eaux. 
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En peu de Lei p , par uite du dé eloppement inouï de certaines Oscillaires 
(Osci llatoria nlb esce ns, O. prolifera) ou de c rtains Flagellates (Euglena sangui
nea., E . haeniatodes, Haeniatococcus pliwialis), l' eau d vi nt couleur d - ang. 
Le Vol cale (Chlaniydornonas, Pandorina, Eudorina, (joniurn , Volvox) u er-
Lain Prolo occale (Scenedes rnu , P ediastrurn) r n1pli ent le n1ai· d un 
liquid ert inten . D'autre Schizoph ée , appartenant habiluellem nt aux 
gcnr Microcystis, Gloeo trichia, Aphanizonienon, A nabaena, pro oqu nt de 
« fl 'LU' <l 'eau » d ' un teinte olivâtre à glauque. 

Dan es « fl "Ur d'eau », le nombr cl plancton te t étonnamment él vé. 
Au en iron de Plon, on a con1pté (141, p. 186) 6 .104 cellules de Dactyloc.occopsis 
raphidi ides, 76.lO:i filan1ent d'O cillatoria Redekei, 7 .105 llule · de Dictyo
sphae riu.ni Ehrenbergianmn par centim \ire cube . Le film neu, tique, dù à er
tain Chlwnydoniona ou à certain· Chroniulina compt re p ctivement 106 t 
4.lOG llul parc nti1n'-tr - carré. 

D'impo ant « fleur d 'eau » 'ob rvent au i dan la région d Lilloo; 
la :péri di ité de 1 ur apparition era étudiée ailleur . C'e t ain i que Hyrnen >

nionas roseo la clan la tation W 3 , e t Chaetoceras sp . , dan le f sé d F rti
fi cati n , prennent, à c rtain momenl de l'année, une dév loppement tel qu -
1 n1al 'ri l adhèr à la ie lu fil t à planct n ou la forme d'un nduit géla-
1 incux brunâtre. En qui con erne le Put , . c eaux ·ubi nt , plu ieur foi par 
an, un int n e « di ol uration » par uite du d' eloppem nt -xubérant cl cer
tain planctontes, ce qui entraîne des modifi ations profonde de la tran par nce. 
En juin et juillet 1938, l' au était colorée en v rt a z pur , par uite d la ul
minati n de deux p til · V l o al - : Pyrmnidorrwnas cuneata n. p . et Carteria 
exca a.ta. Pendant le m i d'aoùt t. eptembre 1938; lle était nett m nt bru
nâtr , tan t 'Lait grand le d 'veloppement pri par que]qu s Flagellate brun : 
Alfas artia rotundata (un P 'ri linien) , Pseudop edinella piriforniis, Hyrnenomonas 
ro eo la , Calicornonas gracili. (de Chr on1onadine ) . P ndant 1 moi l'oct br 
<l ln rnên1' anné , l au i n aoùt 1939, il 'e t produit, à la urfa d la n1ar 
un a l ndan t « fl ur d'ea u » o-lauq ue, due à unç n cl l ro a 'c : 
1 a ty l o op is irreg iilari D. rhaphidioides, lvl erisniopedia tenuissirna, etc. 
A naba na pir ides 'y t ignal' égal m ent, à un rtain mom nt, par lJn -

a1 r rit.ion ma ive. 

* * * 
u Il r'p rcu ion ce « fl eur d 'eau» p u ni-elle a Olf ur le condi
i1 alc ~ du ini1ieu ? 

T ut d'al ord , -lle forn1ent un vérilabl écran t ab orbent une quantité 
n id 'rabl de hal ur t d lumièr ; la tran paren de l ' au diminu fort -

rr1 nt t mpêch le 'g 'tau d pérer normal n1ent la photo . nthè e, du n1oin 
à un ertain profond ur; il fini ent :par se locali er prè d berge t par 

con titu r une zon - annulair caracté1i tique; ce t ce qu'on ob er e parfai
tem ntpourle Put ( arl, fig.19) . 
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En uite, ces ma e con idérable de ph toplan l n nt elle -n1 ">n1c le 
5iège d phénomène photo ynthétiquc extr">n1en1 nt a Lif Ell tran forn1ent 
l'énergie alaire en énergie chüniqu e; Ile pro oquen l n n . cul n1ent un enri
chis n1ent prononc ~ en 02 de couche uperfi i llc. p u ant aller .i u qu'à la 
saturation, voire la ur aluralion, mai n or ~ un " pui ~ an le ab orption d C02 

ce qui e trad uil par une élé ation graclu ll' du pH el une pré ipitation du arb -
nate de calcium. 

* * * 
Ce in1po ante « fl ur d'eau » déclinent et disparai ent, d'habitud au 

rapidement qu'elles e ont constituée (le facteur qui pré id nt à tl 

nation ont encore fort mal connu ) . Cette de truction, à un r 1 llun a 
produit une grande ma e de cadavre , d va te a oc i a Li n n ' r o li q u ", 
capable de modifi r l condition vitale du biotop . 

Le. élé1nent rich en n1atière gra e ou pour u d a uol ù gaz fl t-
terout ncor' pendant un cr tain temp à la urfac d aux L y n1p" h ront 
l 'aération. Le autres cada res participeront d' n1blé au rui llcn1ent 1 nlaliè
r rganiqu à traver le divers couche~ liquid , d 'pouillant Ile - i d 
l 'o gèn , qui ervira à la combu tion lente de mat 'riau, prot 'iqu LL 
diminution du taux en 0 2 e t souvent pou ée au i loin qu'il n ré ult d éri-
table débâcle , entraînant la mort de tou le poi on , dont 1 s cadavre i n-
nent con tituer, dè lor,unenouvell eau dedéo g'nalion .La ituation t 
d'autant plu cala trophique que la disparition de l 'oxyg '>n 'ace inpagne d la 
mi e en liberté de H2 en quantité ouv nt trè 'rieu e, du fait de phénom' ne 
de putréfaction anaérobie dont le déchet ont l'obj t dan la région pr f nd . 

Ce phénom "ne comprendront ai én1ent i l'on par ient à r ndr 
compte de la ma de bio e ton que .peut abriter un mare ou un étang t de 
la quantité d'ox gè.n néce aire à a complète n1inérali ation. KoLK" ITZ t 
i'\tAN 1 (146, p. 187) ont calculé que tel étang peut cont nir, en fait d'Oscillatoria 
A gardhii, un quantité de matière corre pondant à prè de 3000 kilogran1m . 
de ré idu ec par he tare. D'aprè 'cnRÜTER (146, p. 187), le tran port de t ul 
le plancton, à l' état s c, du lac de Zurich (12.V.1896) eût née ité un train de 
marchandi e compo é de pt wagon 

* * * 
Le plancton autotrophe peut encor , concouremment avec la végétation 

macroph tique, opérer d'autres modification profonde du biotope, en d 'com
,po ant le bicarbonate calcique, soluble, avec précipitation de arbonat in 
luble : / 

Ca (H C03 ) 2 ~ Ca (OH):i + 2 C02 ; 

Ca (OH):i +Ca (H C03 ):i ~ 2 Ca C03 + 2 H:i O. 

/ 

Il agit là de l'important phénomène d la décalcification biog.èn 
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On ait d pui lon g_te1n p que, clans le eaux qu elque peu rich es en chaux, il 
se forme, à la fin de la bonne ai on , une bande blan ch e duc à la calcite, à la 
base des Li ge <le Ro eaux, e t que le feuille de 1plante ~ imn1ergées , surtout des 
E lodea et des 1 otanio geton , onl ou ent con1plètem ent en croûtées de calcaire. 
HuTTNE R (16, p. 172) a dém ontré expérin1enlalen1ent qu'elle sont capable cle 
décompo er le bicarbonate calciqu , de le transformer en carbonate insoluble 
cl d ' utiliser le C0 2 mi s en liberté. en _v ue de la photosynthèse . Cent kilogramn1 es 
d'E lodea peuvent .précipiter ain i , par h eure, plu s de 200 g r. de chau -. Hu sEnT 
(53 , p. 268) a n1ontré que 100 gr. de la 1nên1e plante font passer , en h~Lit h eure , 
le pH de l 'eau d 'un aquariu1n de 7 ,3 à 9,5. 

L phan érogame n e sont pa les seules plante capables cl décalcifier 
l 'eau. Pann i les Alg_ue , le Chal'a r présentent un exemple vraiment classique : 
ils sont à ce point n1inérali és, que leurs cendres (Chara fo etidci) contiennent 
jusqu'à 95 % de CaO; Vauc.h el'ici provoque de vérilable · dépôt tuffier s (34) ; 
H· BERT les a ignalés .ch z un e Algue sau1nâlre, Enterorno1·phci. P armi le Schizo
phycée , le genres Riv ulciria et Schizo thrix sont d'ac tif ,producteur de tuff 
alcaires ; peut-être opèrent-ils en collaboration avec de Calcibactérie . Le :Mou -

ses égalem ent ,précipitent des quantités con iclérables de chaux . La chut d 'eau 
cl 'Urach (Forêt Ioi.re) offre une paroi de 40 n1 . de hauteur, constituée par une 
rn a c végétal complètement incru tée de calcite (16 p. 173) . Pan11i le .. De mi
diacées, les Ooccirdiuni constituent cl s amas tuffier s en forn1e de tuyaux d'orgue 
(cf. 161) . 

La décalcification s'opère activem ent clans la mare du Put : les feuilles des 
Potanio geton ont complè.ten1ent en~roûtée de carbonate de calcium . Les autre 
p lante su b1nergée offrent égalem ent de feuille , de tiges, de ran1eaux ou de 
r adicelles recouverts de calcite (aragonite ?) . Ce organes , après la bonne ai.son , 
dépéris ent et se détach ent. Ain i e produit , au fond de la cuvette du Pul , un 
i1n posante sédimentation d'élén1ent tuffier , épou sant parfailem -n.L la form d 
organes qu 'il s ont incru stés. Ces élém ents calcaire ont brunâtre , par uite de 
l ur rich es e en n1atière organique . L'acid e chlorh drique dilué dis out la 
gan gu e n1in érale e t dégage le n oyau végétal. A prè la lécomposition de ce 
dernier , elle dev ient blanche. Le dépôl de CaC03 c t tran sforn1é lcnte1nent en 
suHat , à la surface de la vase . 

Le photographies A t B de la planch e V inontrent l 'abondan e, clan les 
dépôt du Put , de tub e prov nant de brindilles ou de radicelles le la potan1 0-
~éta ie ncroûtés de ~alcite ou h_éri . é d 'aiguille. d'aragonite. On peut le con
r ndr avec les minuscule fourreaux con truits par certain Diptères de la e lion 
Ta ny tarsus connectens. 

A la décalcification par les végétaux uperpo e la d éc a 1 c i fi c a t i o n 
p 1 an c t o gè n e, très inten e égalen1rnt. Parmj l s Flagellatcs, le. Coccolitho
ph oracées, dont la cellule e. t flanqu ée d 'élén1enl. alcaires n omn1 é occ0lithcs , 
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et repré. entée , dan le eaux douce et aumàtr , l ar Hynieno nionas roseola 
(qui y prend auvent un développen1enl inouï), n1odifient .prof ndément la dureté 
des eaux . 

Le ·phénon1ène de la décal ification plancl gène a été étudié ininutieu n1 n l 
par F EIILl\IA. ·N et M1 ïJEH (33) dans le lac tlc Zurich, où il e t particulièr meh t 
intense depui que cette eau, de la pha oligotroph , est entrée dan la pha . 

utro,phe . Le ~éveloppen1 nt exubérant du .plancton, au printen1p., t a nl-
pagné d'une in1portante précipitation de calcite, ou la forme de n laux qu 
le filet à plancton recueille en ma e; la transparence de l'eau à ett 'p qu 
tombe rapidement de 6 n1 . à 1 m60 . 

Parmi les animaux décalcifiants, les :Mollusque · occupent un pla in1p r-
tante . 

Toutes le données cane rnant le ,phénon1ène de la décal ificati n biog' n 
ont été r 'unie et en i agée ous un angle critique par PIA (104) . 

BB. - LA RÉGI ON LITT ORALE. 

La région littorale e t c lle où le conditions d'éclairage p rmettent l'in lal-
lation de égétatL upérieur . Leur répartition dan le Put a ét' étudi' plu 
haut. 

La profondeur à laquelle descendent le macroph tes e t donc liée, entr 
autres, à la tran parence de l'eau. Ile-même fonction de la campo ition et d 
la -densité du plancton. 

Dan le lac alpins , celle zon littorale p eut ''l ndre à un profond ur d 
30 m . ; dan le lac de Genève, la plaq u :photographique ne voile plu à- 200 
ou 300 m. de profondeur . Dan no aux ulrophe, cll ne d'pa gu'r 4 à 
7 m.; ell est moindre encor , nou l'a on u, dan le Put. 

La tran paren de l'eau du Put e t trè faible p ndant la plu grande partie 
de l'ann 'e. A c tt zon bi n éclairée fait uite un région dy photiqu ù 
l'élaboration hlorophyllicnn n 'op' r que p 'nibl m nt. L fond , au mili 1 

de l'étang, est peut-être m"me aphotique, malgré a faibly .profondeur. On n'. 
r ncontre pas de macroph te . Seule un e Algue du g nr Vaucheria, par ient 
à ' n1aintenir tant bien qu mal , an jan1ais produire d'organe reproduct ur . 

Quelle sont le condition d'exi tence qui caractéri ent la zon littoral ? 
Le pouvoir .de pénétration de la lumière n 'es t pa le eul facteur important. 

Le vent, le v~gues, l'aération e font entir dans la region littorale a e 1 maxi
mum d'intensité . Nous avons déjà vu l'effet d s vagu et du vent sur la confi
guration de b i ge et la campo ition de la flore phan 'rogan1ique qui s'. in tall . 
Les variation de la temp 'rature peu ent . êtr 'normf's et d 'pas er 10° au cour. 
de la journée. 

Les plante fL ée de la zone littorale, le. mas if égétaux ubmerg~ offrent 
aux organismes innombrables qui y trouvent refuge, nourriture ou fr'ay' re , une 
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surface utile énorm , dont l 'étendue ne cesse d'augmen ter a ec le cléveloppen1en t 
cle la végétation . Elle abrite tout un monde d 'In s cte aquatique , - notamment 
de larve d Chiro1 omide. mineu de feuille , de larve d'Oclonate , de Tri
choptères, d'Ephéméroptèr , - d 'I opocle , cl' Amphipode , d re tte (Palae
rnonetes va rians), de Mollu ques (entr autre 1/ydrobia j enl-rinsi , qui y abonde, 
A siniinea grayana, Lim,naea ovata t L. truncatula, Succ inea pfeijferi, My xas 
g lutinosa), de ~ én1atode , d 'Oligoch' les, cl ' A arien . L Algu e_ t le chizo
phy ée épip hyte y sont commune : le colo nie globul u e cl' Aphanothece, 
de Nos toc abondent. 

Dan le grand la de Plan ou a compté, à 2 in . de profondeur, par mètre 
carré, 105 organi me parn1i la potamogétaie (79) . 

Ces tailli submergés, comn1e le fourré de Scirp et de Ro eaux, sont les 
grands producteurs de matières organiqu ; a cumulé au fond de la mar , ce -
in1po anl. dépôt eront exploité , tran form' , minérali és par une foule d'autre 
organism , qui 1 r 'incorporeront, . ot1s la forme cl mol' ule~ trè imple , 
clan l 'éternel cycle alimentaire. o u nou y arrêteron encore plu 1 in. 

Là où la phrag_mitaie offre une g rand d n ité, 1 condition d'éclairag , 
d 'aération urtout, ont défectueu e , ce qui traduit par la din1_inuti n ou la 
cli parition de Mollusques. L déchet vég 'Laux, le cadavre animaux ne sont 
pa ntraîné ju que dans la régiou profond .) de la mare: j} 'accumulent au 
pi 'cl de Phrag1nites et subi s nt, ur place, 1- phénomène· de f nnentation t 
cle p utr ~fa tion, qui les tran formeront en une g y t t j a imprégn ée d'hydrogène 

ulfuré. La va e noire au pied de la ro lière, h éberg , elle aus i, tout un monde 
cl' rgani n1 ", parmi le quel don1ine Cypria ophtalrnica (Jur .), var. subsalsa 
Redeke _. 0 tracod rencontr' ju squ'ici eulement dan le Zuiderzee (113, vol. II , 
1936, p. 99). 

CC. - LE FOND. 

Dan 1- ea u, e utrophe , dont le Put e t un exen1pl , la région pr f nd e t 
1 r' _ développée par rapport à la région libre, ,par uite de la faible profondeur 
d l 'étang_ et de l'importan de édin1 nts. 

C -ux-ci, par 1 ur orig ine, leur caractèr , le ur tran formations, imprin1ent 
11 l' 'Lang on a het particulier . 

La napp liquid immédiatement en contact ave la surfa c de la ase e t 
'pai e d 1 dm. environ ; elle con. titue, à rtain points de u un nlilieu à 
part: la temp 'rature ~ éprou e le modification bru ques ignalées plu haut; 
1 Lau_ en 1 y t b aucoup plu élevé; celui en 0 2 , b aucoup plu faible que 
dan le autres couches liquides; on peut même y as ister , en été, à la di parition 
omplèt de l 'oxyg ' ne t à la formation d'importantes quantité d 'h ydrogèn 

._ uHuré. 
,. On ne peut pourtant la con idér r comm un milieu indép ndant . L ab ence 

de plan tes <L. similatrice , rend impo sible l' élaboration de n1atière organiques à 



SAUNTATRES DES ENVTRONS DE LILL 

partir de ubstanc s minérales . (Tout au plus t- Ile r elu d un feulrag , dû à 
un Vauche ria, qui n parvient pa à con titu er d rgan r produ leu r , 111aL 
qui abrite d quantité inouïe de ulfurair t de lar hironomid ) . 

La région profonde n'e t pa trop h o gène (con tru li,, ), lout au n-
traire . Le matièr organique - tr\ ri h en 'l 'n1 nt · nutritif , 
nous le verron - qui recouvrent la urfa de la va ou ont incorpor' 
celle-ci y sont l'obj et de tran formation profonde qui le ~ oum tt nl à un 
n1inéralisalion ,progressive. Dans cette région e produit donc un nlinu 11 
d {m o 1 i t i on de molécul organique. : elle est trop h o 1 y 1 i q u . 

La con1paraison du fond de la mare a e un a le c i n1 t i \ r ü vi nn nl 
éch ouer le re te de plantes et les cacla r des anin1aux ·l cl plan l nt t 
en réalité, boiteuse : la région p1 of oncle, en effet, e t n n1 n1 t 111p - t n u 
ins'istons ur ce point - un va le chant i r où r\gn un 't nnant a tivi l ~. 

60 1-----------

501------------< 

40 1---------__, 

301-----------

201----------

101---------

0 
tamis. I II 1If N Y ~ 1m 'iZllI T II TII NY YI W YIIT 

FIG. 20. ,_., Triage mécanique de la vase. 

a) EXAME N )IACROBE ·TnIQUE. - L édin1ent du Put pré entent sou 
l'a pect d'une va e meuble~ onctu u e, gri -noir à .noir , jon h ée de débri 'g~-

taux ou vent identifiable à l 'œil n u (pl. V, D) . a ul u r noir - t du 
à sa riches e en ulfure de f r (Fe Set F 2 [hyclro lroJ'lil ]) . A 1 air , ux-ci oxy
dent rapidement el la a é devient brune, par uile d · la f rn1ati n de lin1onite . 
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Desséchée, elle paraît gri e . Traitée ,par HCl dilué, elle dégage toujours H2S; 
d'ailleur , la plupart du tc1nps la va e fraîche po sède déjà une odeur sulfhy
drique très prononcée. ous a ons v u que l' eau fortement alée qui l 'in1prègne 
peut en contenir plu de 10 mgr. 1par litre . 

Le tri age in é c an i que con i le à faire passer la va e à travers une série 
de ta1ni nlétalliques à n1aille de grandeur onnue (ALLEN, 1; GILSON, 39 , ;p. 43) . 
La séparation du« sable fin» d'avec le particules ténue de la« va e » (« ilt »), 
ipas é tous deux par le ta1nis n° VI, constitue une opération laborieuse et se fait 
par lévigation. Les huit portio·ns ain i obtenues sont alor exan1inée. , puis séchée 
ù 105° C. , et leurs poicl respectifs ran1ené à 100. Le tableau ci-après traduit les 
ré. ultats de l'analyse n1écanique de deux échantillon de vase prélevé en deux 
points différent . Nous ne nous omn1es pa arrêté aux nombreuse larve de 
Chirono1nides qui peuplent la surface de édimen l . 

La vase récoltée clan le oi inage du ph1ragrniteturn e t trè riche en débris 
végétaux de grande taille, ré istant longtemps à la clécornpo ition t con titué 
surtout de fragn1enLs de tige de Ro eaux (pl. V, D). Celle pr 'le ée ntre les 
Saules S1 t S2, à une douzaine de mètres de la berge, contient beaucoup plu. 
d'éléments ininéraux n1oins fin ; les grands débris végétaux n1anqu nt. Le re L s 
de la potamogétaie onl infiniment moins lignifié et ~ e décompo. ent beau oup 
plus rapidement; il n'en subsiste que de petits lambeaux que eul l 'examen n1icro
s apique peut parfoi identifier. 

Les coquillage cl'Hydrobia jenkinsi, ain i que les dépôts tuffier ( ou la 
f 01 me cl tubes et de croûtes calcaire ) , abondent urtout dans le voi inage de 
la berge poldérienne (pl. V, A) . Les O. tracodes, par contre, ont extrêmement 
nombreux au pied du phragniiteturn. Il uffit d'abandonner la vase, clans un 
cristallisoir, pendant quelque temp , pour que la urface de l'eau qui 'en épare 
se charge de centaines de carapaces; elle viennent y f orn1er comme un poudJ,,oi -
m nt grisâtre nacré. Le Ostracodes con tituent l 'élément dominant d dépôl. 
apropélique du Put : 'est une vraie g y t t j a à 0 trac o d - (Cypria ophthal

rnica, var . su.bsalsa.) (pl. IV, G). 
Il . a lieu d'in i t r à nouveau ur le diff érenc s morphologiques - 8t 

écologique - cl cl ux berge , que le triage n1écanique (cf. tableau) fait re ortir 
également. 

. Le eaux tranquille de ]a berge ud-Oue t, mieux proJégée contr le vent, 
p 'rm tt nt la 'dimentation réguli' re et abondante cl s végétaux et leur décon1-
po ilion lenl par les bactérie . Il 'en uit un enrichis emenl considérable en 
va e organique, autochtone; il s'en uit aus i une température d l 'eau plus élevée 
en 't~, et un taux en 02 plu faible, d'abord à cause de l'aération moins inten " 
pui à au e cl fermentation plu active qui s'y manife tent et du dégagement 
le H2 . Cet état cl cho e. a une répercu ion profonde sur le organi me qui 
y vivent: ceux qui exigent beaucoup d'oxygène (par exemple· le :Mollusque ) 
évitent cetle région; ceu ' pour qui elle offre un attrait particulier (par e en1pl 
les Ostracode et le Thioorgani me ) peuvent y pulluler. 



UJ\1ATRE ' DE ' EJ\ l H N ' DE LlLL 57 

Le long de la berg Nord-E t, érodée par 1 nL -L 1 Yagu' , c dépo cnt 
prc. qu e cxclusive1nen L d çdin1enl n1ü1 ~rau_· (cf. Triat:; 111. caniq ue) . Fou etté 
pa r 1 vag ues, elle r'giou ffr e un oxygénali n int -n ' - le l\1oll u qu 
in tallent n nombre, 1 rgani m . de la a onL rare - eL 111pe h la 
forn1a ti on de dépôt apropéliq u ri h . Jnatière organ1qt1c . 
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(après séparation des Jane. ll 'In 

rrands débris végétaux 
(pl. V, D) . 

tige et rhizom d Phrag mite 

Petits débris végétaux, surtout de ti g s et de f uill d 
Phragmites. 

Débris de plantes diver es. Brindill s en roûtée de cal uire. 
Hydrobia jenlcin i peu abondant · t.rè nombr ux 
( C y pria oph thalrnica, Yar. subsaisa). 

tra od 

Masse gri e (aprè lessiccation), 1r friabl e, rn èlée de grains cl, 

sable; minuscules débris de coqui1lage t l'organes végétaux. 

Masse grise, for mant un gû.t nu argileux, un peu chevelu 
(Vauch eria ). 

Hien. 

Tiien. 

Rien. 

Iinuscules débris de feuille , de rameaux et de racines. O tracodes. 
Coquilles (et fragments) d'Hydrobia jenltin i; brindilles en roü
tées de cal aire. Fourreaux de Chironornid s ( ect.ion Tany

tarsus connectens). 

fasse foncée , pongieu e (aprè de iccat ion ), formée cle débri 
cle feuill es. 0 tracocles. Hy clrobia jenkinsi abondants (pl. V, B). 
Grain s (Zannichellia, P otarnoge ton, Batrachium, Scirpus , etc.). 

Minuscules débris organiques et particules minérales. 

a2.oo ) 

Masse grise (après dessiccation) très friable, minu cules grains cl 

sable; minuscules débris de coquillages ; poussière d'organes 
végétaux. 

6.00 1 Masse grise , formant gâteau. 
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b) ANALYSE cu1nrrQ E. - Il c L inùi pcn able de con1pléter l 'opération ùu 
triage n1écaniqu par quelqu es dosag hin1iqu es . Voici le compte rendu de 
1 anal e d'une den1i-douzaine d'échantillon de a e, I rél vé prè de la perche P : 

Ce donnée so ulign n L la riche ' d la vn c en n1atièr s organiques. Celle -
ci varienl enlre 22,8 ' I 41 ,7 % du ré ' idu s tolal. SEuGo (127) et MTHL·ER (169) 
ont obteu u de · chiffre · phi élevé 11 ore . .Xou devon 11 conclure qu ces 
édünenl s con Liluenl un va ·Le gard e-n1ang _. r où von t pui r une foule d'orga

ni me . 11 rcprésentenl aus i le matière prernière. que l 'ac tivité de ~ Bactéries 
L de. organ i ·n1es analogue· va déc.on1po er · L réincorporer, dan le cycle écono

miq u d la nlare, so u un e forme directen1 n L a imilable par le ph toplancton .· 

H~ O Résidu sec. Perte 1\a Cl sur Nos ù. la calcination 
% 

1 
% = mat. organ. % 100 gr. résidu sec. 

1 71.49 28.58 30.'11 0.81 • 
2 76.81 23.rn 22.82 0.727 

3 O.ltO 19.60 38.04 1.290 

4 68 7 31 22 28.90 0.579 

5 92.ltO 7.60 37.H 0.629 

G 83.92 16.0 ltl.7ô 0.765 

c) E r l\lEN l\llCHO COPJQUE. - Son intérêt ne le cède en nen à celui de . 
l ' 'Lude macroscopique. 

Le 'lément de a ociations pélogène ont trè variée : lan1beaux de f uil
les plu ou moin décon1po ées, fragment de tige ou de racine de !Plante 
a qua tique (pl. IV, B, , D et G) . Le élément fortement chitinisés et, partant , 
Lrè rési tanl , abondent. Ils proviennent d'In ectes et de leurs larve : mor aux 
d'e o quelelle, pièce buccales, couronne de croch ets provenant des p ·e1Jdopod 
de larve de Chironomide , poil , etc . Le apports des Cru La é ont plu im1por
Lanl n or : les cuiras es d'Ostracodes , nou l'avon u ont à c poinl 
abondanle , qu'elle donnent aux s 'din1 nt du Put le aract're de gyttja à 
0 Lra ode . 

Le éP1n nt · 1nin 'raux - argile, able, Ca C03 , ulfur de f ··r - e recon
nai .' ·nL facil en1 i11. La hau _ e pré~enle 'O U la forn1c de concrétion amorph · 
ou de cri taux de calci l ou d'aragonite. Le ulfure de f r affecte la forme, oit 
d flo on noir , imp1 écis (pl. IV , B), . oit de ma se arrondi ren1pli ant sou
vent le arapace de Diaton1ées (pl. IV , E) ou de 0 tracod . (pl. IV, D) . Il 
par 'n1e le apocyli des Vauche ria d petit grains noir ou e dépo e ou" 
l'a p t d 'une fine buée noirâtre à la . urface de · quelette de Pleiirosignin, des 
~1elosira et d'autre Diatomée . 

Parmi les élément vivant 

RAcTÉIUE , Tn10BACT1~RIES, ÜRGA 1s 'lE. BACTÉRIOÏDE innombrables. 
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Scn1zoPHYCÉE : nombr use . Parmi 1 filam nl u 
jaune-v rl (Oscillatoria chlorina, lirnosa, putri.da) qui ti 
à la urface de la a e . 

FLAGELLATE : a cz nombreux, g 'n ~ral men L in 
dan la r ;gion épi apropélique du Put fourn1i1lc un m1nt1 
d ' un beau bleu : C h·roonionas vectensis . 

quclqu forme~ 

nt 1 ur f utragc ténu 

Fait intér ant 
ul Cryptom naùin 

I F ·01RE : ir\ ab ndanl . Didiniurn nasuturn, Lacryrnaria olor P rmn -
ci uni aurelia, j\tf esodiniurn pulex, Eup lotes harpa, Vorticella stl'iata Co th u rnia 
innata, etc . 

FoRAMINIFi~RES : a ez rare . Quinqueloculina agglutinata C rni pira in l
vens, Pulvinula repanda, punctulata, etc. 

TuÉc IÉBIE : quelque -un . Centropyx is aculeata, Difflugia on tri ta 
Lcsquereusia sp. 

DIATOMÉE : peu de form i anl · (Nitz chia palea t .) , mai n n br u 
carapa vid , ouvent embué de ulfurc de fer. 

Le un ap,parti nnent à l'eau do u e : Tabellaria jène trata. Diatonia 
elongatu1n, Fragillaria crotonensis, Synedra acu. , A sterionella g ra illin a 1 it -
schia sig nioides, !V! elosira varians, t . 

Le autre ont d forn1e aun1âlrc ou n1arin : l\1elosira Borreri 
I-Iyalodiscus stelliger, Coscinodisciis excentricu , radiatus A tinoptychu undu
latus, Bacillaria paradoxa, Thalassiothrix nitzschioides, uril'ella geninia, Actino
cyclus Ralfsii, Rhaphonei mnphic.eros, R . am,phi eros ar. rl'w1nbica, t d 
non1breu e e pè e d Pleurosignia: Pl. balticum, angulatu1n, rigidurn, elon
gaturn, te. 

PRoToc c LE : r pré entée pr qu x lu iv m -nl par 
quadricauda, qui paraît pouvoir upplé r à un - 'laborati n hl 
in uffisant par l'alim -·ntation diffu ive; ilet peu abondant. 

enede rnu 
roph, lli nn 

d) Q ELQ E B1oc 1~No E . - Dan le recher h limnologiqu , n - con
L nt ou nt d'élu di r le ' han tillon prél vé clan la r 'gi n p 'lagial . On a 
l'air, ain i, de con id'rer 1 fond cl 1 au 01nm la limite inf'ri ur - d la mar 

u de l'étang, et au cl là d laqu 11 il n' , i. t plu ri n d'int 'r ant. 
onception inadn1i ibl , parce que l'origin de édiment , 1 transfor-

n1ation . on1plexe qu'il ubi n L ont indi olublem nt li' au c nditi n 
ital .d la n1ar , qu'elle contribu nt, préci 'ment, à créer. A côté de va l 

a oc i a t ion n 'cr o t i q u f rm' d cadavre d'animaux et de planctont 
et de détritu 'gétaux, r'gn la pui ant acti ité d'au i a te biocéno e 
On st enclin à on id' r r c tte r 'gion d - la mar , où la lumi' re pénètre mal, 
où l'oxygène est ou ent rar 'fi', oire ab ent, où se forment de séri uses quan-



60. W. 0 IR D. - RECHER HE UR LE E X 

lilés de pr duil · loxique ou délétère , - a id amin' , ,ph 'nol , catol, mercap
tan, h-yc.lrogèn ulfuré, n1élhan, - con1m un domain azoïque, c'e l-à-dirc 
dépour u de i ' . L TEHBon · (65) , E OLKWITZ et :MAR o - (57, 58), AL TE HBERG 
(4) t d'autr nt monlr' qu 'il n 'en ·l ri n el qu ce mili u, lr' pécial, bien 
entendu tp -upl' d rgani n1 . r -pr' nl' par un a cz p tît nombre de p' e, 
p ul-êlr , mai par un non1br in1n1 n d'indi idu . Ell nt p 'cialem nt 
adaptée à ce milieu, et leur a tivité e t au moin au i remar·quable que c 11 
de plan tonle . Dan ce biotope, qui liinine la plupart de leur concurr nt , 

11 arrivent à und 'velopp n1ent tel que leur 1pré en e · manife te par le colo-
rati n ante u 1- troubl int ne qu' 11 peu ent pro oqu r. 

T u a on déjà ignal' qu lque -un d habitan l du fond d la mar . 
u n n u arr"•t ron pa aux rar p d o,pépod , d Rotifèr , tr' ~ 

p u igen t , qui ont. ntent d ce n1ili u, ni aux larve de Corethra, qui 
pullulent dan la zon épisapr péliquc et déciin nt 1 p lit Crustacé , ni même 
aux innon1brable Infu ir (auxqu 1 WETZEL, entre autre [168], a consacré 
d b Ile rechcr h ) qui vivent dan ce d ',pôt . Il n jou nt, dan l'' ologi 
d la mare, qu' un rôle ab olument effacé. 

Il n c~ L toul autrement de Tubificid , de Chironomid , d Bact 'ri 
cl des Sulfuraires. 

a) L Tubi fic ide fonctionnent comme t ra n sport c u r d édim nt . 
AL TEHBEHG (3, 4) a on acr' à ce Oligochète à ang rouge - il ont capable 
de t inter -n roug d grande étendue b nthiques - de patiente recherch 

t a mi n 1Ltn1i \r le r"l important qu'il j ouent au fond de aux. 
Il iv nt parli 11 ment nfon é , verticalem nt, dan la vase, à un pr -

f nd ur d 3 à 6 cm. La porlion libre de 1 ur co1ps exécute de continuel mou e
m nt p ndulair . Il ab orbent de grand quantité de sédiments et en rejeU nt 
le 'lém nt f, au r à la urfa c même d la ase, où fait aillie leur arrièr . -train. 
A n1 ur qu 1 ni au d 'dim nl e t r hau é par la 'dim ntati n, 1 r . 
r mont nt d'une haut ur correspondante . Il e ·ploitent d n u iv m nt 
li r u h nuLriti ontinuell m nt maint nu à un pr f nd ur d 
3 à 6 m. 

La livil' d Tul ificid t r n1arquabl . n l 'a compar' à celle des ver 
d t rr . Il nl a1pabl d pui r dan la c uch nutritiv , en ingt-quatr 
h ur , un q uantit' cl dé tri tu donl 1- r' idu e vaut quatr , oire i foi 
1 ur propr p il , et de le rej ter à la u1 face d dépôt (4, p. 322). Au Ibo ut 
d un an, il auront fouill' et dépla ', ur une 'tendue d'un m' tre car~~ ', un 
quantit' d dé h t orre p ndant à tr i kilogran1m d r' idu 

R mu' e , 'mi tté , aér' ontinu 11 ment, g1 ace à l'acti it' de Tubifi-
cid , ce couch pourront d nir 1 iège de phénomèn d'oxydation qui les 
minéraliseront. 

Disons encore qu la ;populati n des Tubificide dan 1 w 1 du Put e t clair
emée . Ces vers n'y j ouent donc qu'un rôle de second plan. 
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~) Les Chiron o 1n id e s. - Le larve de Chiron n1id n u int 'res ent à 
plusieur points de vue. 

D'abord, elles jouent un rôle in\por lant dan l' alim ntation de Poissons. 
Le amateur d'aquarium, le pêch eur 1 cannai nt u 1 nom d « ver 
rouges » . Les adultes se réuni nt n grand nombr l e; écu Lent d dan 
aéri nne ; il provoquent de e ain1 trè d n , fort d8 agréable par il à 
de nuages grisâtre . 

Ensuite leur étude, dan 1 cadre d l 'écologie lin1nologiqu , t d un 
importance capital . o cannai anc de ce Di pt' re , grâce au · travaux d L r 
AL TERBERG, DE K BACH, LE rz, L DBE CK , NA MA N, TnIE E IA N cl autr 
ont évolué en 1nême temp que celles de l'hydrobiologie; ll nt 1nutu ll -
ment compl.étée et leur évolution a été rapide et étonnante. n · 11 nt r' um' 
de nos cannai ance a 'té donné par MA ' (94) et, l ut r mm nt, par 
TIIIENEMANN (148)' à qui j renvoie (2 3

) . 

La faune de Chir nomide est intimem ent li ée aux condi li n ilal 
ea.u dan le quelle 1 ur larve e d é elopp -nt. Ce lar e au 
g1qu étonnamment variées (24

), con tituent trè auvent d .. t 
trice à e point précieuse qu'elle permett nt de caract 'ri er 1 di 
limnique . 

ne 
d indica
r biot p 

C'est ain i qu 1 larves du groupe Tanytarsus (140, 141) nt propre aux 
eau x dut pe o ligotrophe (=cc ubalpin »), bi n aér'e. mai pau r n 
élém nt nutritif et en plancton, e t dont 1 s édim nL- , p u r ich n n1atière 
organique , n e forment point une g ttja. Les larv , du genr Chil'ononius, par 

(
23

) En une vingtaine d'années, le nombre des Chironon1ides décrits pour la France 
a ?-tteint celui connu précédemnient pour le monde entier . 

La connaissance des larves et des pupes a fait des progrès plus rapides encor . 
En i908, les métainorphoses complètes n'étaient connues que chez 4 à 5 % de Chiro
nomides; en i933-i936, elle l 'était chez 25 % des Cératopogonides et chez 54 % des 
T:n,nypodinés. 

Les recherch s d HuMPHRIES sur un l ac de la région de Plün ont amené la décou
verte de plus de iOO espèces nouvelles d Chironomides, et TRIE EMA N (i43) évalue à 
2000 le nombre des espèces paléarctiques. 

(H) Op_ les trouve dans les milieux les plu variés, les plus inattendu . Certaine 
vivent sur les glaciers, d'autres , dans les sources chaudes; les unes se rencontrent dan 
les eaux neutres ou alcalines, alors que d'autres se développent dans les eaux très 
acides (pH= 2.85) des solfatares; celles-ci se complaisent dans les microbiotopes éphé
mères, comme l 'aisselle des feuilles des plantes (tropicales) ou le creux des pierres; 
celles-là, dans les eaux à courant rapide; celles-là, enfin, dans les eaux tranquilles, où 
elles mènent une existence de ruineuses de plantes aquatiques ou d'exploratrices infa
tigables des sédin1ents vaseux. A côté de formes halo-indifférentes - des larves de 
Tendipes supportent le passage de l'eau salée à 55 gr. de sel 0

/ 00 dans l 'eau douce -
on rencontre des for1nes exclusivement marines - Clunio rnarinus des jetées et de 
brise-lames de notre côte - et d'autres, caractéristiques de l'eau saumâtre (cf. i48). 
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con tre, 1r'·fè· rcnt le. eau du type e 11troph ',où le plancton est abondant, où 
forn1 nt, d 'imp rlanl · ·édimen l. . apropéliquen au-dèssus de quel l'eau est 

lrè pau r n oxc g'-ne, mai::i imprégnée de H2~ . On peut donc, biologiquement, 
parl r de n1ares à Chirononiu., ,par oppo ition aux mare à Tanypus (25

). 

* * * 
La n1ar ' du Put h éb rg' de Chironomid s divers e t variés (pl. V, E) dont 

l ' 'Lude cl ~taillée ( ~, ude de. larv ·, de pup , de imago obtenus par élevag~) 
. crai t du plu haut intérêt. Déjà l'exan1en rapide de quelque récolte (Il-III.1939) 
cl lar es - elle n e p rn1etl nt généralement que la clélerminalion de groupes, 
r ar 111 -nl lles de espèce· - a n1011tré la présence, clans le petit weel de Lilloo. 
des forme ui an Le : 

Chiron01nu sp ., groupe halophilus; 
Chiron01nus sp., groupe plumosus ; 
Chironornus sp., groupe Thurnmi ; 
Glyptotendipes sp .; 
Glyptotendipes sp. , probablement Gl . barbipes Staeg.; 
P hytochironomus sp.; 
Paratanytarsus sp .; 
Eucricotopus sp .; 
Psectrocladius sp . 

Il 'agil là d'un en en1ble de Chironon1icl à 1nœur. très différentes . 
Le Glypto tendipes barbipes vivent au si bien dans l'eau douce que clans 

l' eau aun1âtre; c ont de grand n1angeurs de plancton; dans l'eau douce, ils 
min nl 1 f uille "'t 1 tig . des plantes aquatique (Potaniogeton, par exemple); 
dan l' eau aun1âlr , ils .parais. ent n e pa quitter la va e. Le Eucricotypus (par!I!i 
le quel on on1p1e de éritable hyphalm. robionte ) vivent libres ou dan cl 
f urreau -. L Psec trocladius con trui ent de galerie oyeu e parmi l Algu 
l r pr' entant du genr Paratanytarsus 'difienl d gal -ri cylindriques ou 
( tion P. conne tens) cl - n1inu ule fourreau ., r mblant à eux de certain 
Tri h optèr s; un -xam n uperficiel peut le onfondr ave les brindille ncroû
t j de al air (pl. V, A) qui abond nt au fond de l' eau . Ajouton à c la <le 
Chironornus du gr upe halophilu , parti ulier aux eaux aumâtre , et d 'autre , 
du group Thurnrni, halo-indi ffér nt , caractéri tique de eaux ,pollué et actifs 
rn inérali at ur de la vase . 

* * * 
Arrêton -nou à ces Chironon1ides des zon poly aprobe et mé osaprobe. 

On le trouve par rnilli -r à la urface de la va e du Put. Il y forment de 

. ( 25 ) Nous passons sous silence les eaux d y strophes, riches en matières 
humiques. 
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laches d 'un beau rouge, qui disparai ent au itot qu 1 ub tral t remu ' . 
Ils ne pénètrent qu'à un ou deux centimètr dan lui- i. 11 y i ent 
recourbées en arc, dan une orle de boyau lont le d ux xlrémité e :prolon
gent habituellemen l au-de u de la a , n un petit crat' re ou une p tit 
cheminée. Leur ·orp porte de curi ux. app ndi e (abd n1inaux et anau ) qui 
font office de branchie ; il dépa e 1 un de orifice ; il e t anin1é de continu l ' 
n1ouv ment r thmique , qui provoqu nt le renouvellement de l'eau. 

L'activité de ce larve s'exerce de deux manières bien différ nt . 
Elle ab orbent de grande quantités de cadavre planctiqu - l r lard n l 

ainsi la édimentation . D'autre part, elle transforment le 'dim nl d n l Il 
font également une énonne consommation. Leur inte tin t t uj ur 
de va e, qui, aprè <lige tian, est rejetée à l'autre bout du rp . Ain i 1 
de Chirononias concentr nt le dépôt, leur donnent 1 ur ara t'r c o pr 
et tran form nt l'a f j a - sorle de gyltja in statu nascendi, non mûri - n 
une g y t t j a définitiv l caractéristique. 

y) L e s Des truc te u r s de S éd i 1n en ts et les Pr du c t e u r s cl e H2 

La urfac et les profond ur de la a e constituent 1 r'-'gn d Bact 'ri , d 
organi me bactérioï<le et de ulfuraire . 

Il y arrivent auvent à un développement tel - la va e ntient con1mu-
nément plu d'un million de Bactéries par centimètre ub - qu ils produi nt 
des trouble , des nuage ou des enduit blanchâtre , jaune rdâtr ou rouge . 

En réalité, la va e offre une micro lratification plu ou main n ette, uivan t 
le élém nt8 qu'elle conti nt et, urtout, 5Uivant le ph 'non1èn e - d'o 'ydation 
ou de réduction - dont elle e t 1 siège (103) . La couche up rficielle, r emu' , 
plus ou n1oins aérée par le Tubificid , le Chironomide , le 0 tra od , on-
titue un biotope autonorn , saprog' ne, qui n'a qu'une faible épais eur. C' t là 

qu 1 matière organique sont transformée finalement n H2 , H3 , nitrat , 
nitrit , el d'ammonium, phosphate . 

Dan 1 couch ou -jacente , là où le phénom' n d oxydation ont 
incomplet ou imp ibl , 1 tran formations d 'dim nt 'arrêt nt au 
produit intermédiair (gén 'ralement malodorant ou to iques pour l Poi -
on ) dont il a été question plu haut. 

Il n'y a pas lieu, ici, de 'arrêter aux ycles de diver él 'ment biogèn . 
Le ujet a été clairem nt expo é par div r aut ur , ntre autre par A MANN (93) 
et BAAs-BECKI G (6) . rous n'e nous attarderons qu'aux organi me producteurs 
ou tran formateur d H 2 , pour l'étude d quels la mar du Put con titue un 
milieu tr' favorable ( f. B ENDAM 1 (8]). 

Une partie eulement de l'hydrogène sulfuré tire son ong1ne de la 1putré-
faction d ubstance prot 'ique . De quantit 's très importante n ont fourni s 
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par la réel uction d ~ ulfile , cl hypo ulfites et, surtout, de sulfates (de l'eau 
cl de la va e) ou l 'a tj on de certaine bactéries anaérobie hétérotrophe (Nlicro
spira desulfuricans B r r , M. aestuarii Van Delden) 

CaS04 + H~4H2 0+CaS ; / 
Ca S + C0 2 + H2 0 ~Ca C03 + H2 S. 

Par a ri ch e ·c en ulfale , la mare du Put offre de condition d'existence 
tr' favorahlc ~ à ces rédu leurs, qui y proclui ent, nou l'a on u, de quantité 
onsiclér able de H2 S. 

Ce gaz devien l l centre d'une impo ante activité baclérienne et le cycle 
du 'oufr e t l 'un de plu cornple_ e , en mêm t mp qu e l'un rle plu imp r
tant qui oient (cf. 6, 8). 

Tout d'ab rd , c l. H2 S e t le point de départ de la formation de ulfure de 
fer, auquel e t due la uleur noirâtre de la vase . e ulfure de f r 'o de rapi-
le1nent: il uffit cl '.a.ppliquer une lame de v rre ur la va e noire (cont nue dan 
une boîl de Pétri); tout autour de la lame, la va e d'e i nt rapiclem nt brun , 
par suite de la formation de limonite. 

L'hydrogène sulfuré peut également er ir directement co1nme source 
d'én ergie au groupe, extrêmement bien représenté clans la mare de Lilloo, des 
S ulfuraires ou Thiobactérie . Le Thiobactérie aérobie l'oxydent et le 
soufre nüs en liberté s'accun1ule dan leur cellule., . ou la forme de grafr1 
brillant , ré.fring nts, rougeâtres : 

2 H2 S + i02 ~ H2 O+ S. 
/ 

Nlai c tte oxydation peul aller plu loin encor 

2 S+3 0 2 +2 H2 0 ~ 2 H2 804 , 

uivant la r'a li n 

L donner lieu ~l cl 
· nce. 

ulfate ' grâce aux arbonat et au r bicarbonat en pré-

C ulfal p uvenl êtr tran formé par le bacléiie réductrice tandis 
que C02 m1 n lib -rté, er ira à l'a similation hromophyllienn de Thioba 
Léri aut lroph yant be oin de lumièr , ce dernière pénètrent parfoi ju -
qu'à la urfac de l' eau et provoquent la formation de « fleurs d'eau ». 

Beggiatoa, Thiothrix, en présence de beaucoup de H2 et d 0 2 , par ienn nl 
à bourr r leur . cellul de granulation. de oufre. H2S vient-il à manquer, il 

nt obligés d e faire appel au_ provi ion accumulées t de vider petit à petit 
l ur garde-manger: 2 +302+2H20~2H2 SO-i . Il pa1::ent à l 'état de i 
latente, dépéris ent t 111 ur nt , i l 'apport en H2~ t en 0 2 ne produit pa à 
temps. 
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Innombrabl s et ariéc ont 1 s ig ne de c organj n1 ·. L - un ont 
parfaitement anaérobie , d'autre ne p uv nt ivre qu' n pr '; cnce l un rtajn 
Laux en 0 2 et n1eur nt i e taux 'é arle trop, -n plu omn1e n inoii1 , d 
l 'optin1um auquel jl ont adapté . L . Leu Lhiobact 'ri c c ntenlent d .p u 
de H2 S, alor qu 1- Rhoclothiobacléri ( ulfurair pourpr ) ne pro p' r nl 
que clan un milieu ri h 'Jl c gaz . Il en L qui, nou l 'a von vu, pour u 
érital 1 chron1oph, ll , ont apabl d'op 'rer la photo nthè . Il d iv n L 

pouvoir utili er, à ccL cffcL, la lumière omplémentaire que 1 ur Lran n1 t 1 ; .ran 
f orn1 ~ par le f e.utr d Vauche ria . .. 

Dan la mare du Put, le Beggiatoa forn1ent de enduit blan li 
r'gion des '<liment . Chroniatiuni Okenii, Ch r. vinosurn 
persicina, tI è con1n1un égalen1ent, con tituent d u 
~ cin d l 'eau, enduit ur 1 feuill - cl plant · immera' ta h parn11 
le Vaucheria tapi ant la a e. 

La plu~part de c form s sont halo-indifférente . Toul ara l 'ri nL par 
une aprophilie prononcée. 

, , 

3. RESUME. 

La mare du Put pré· -nt le ara tèr de aux du 1 p ut r ph . 
Elle e t peu .profond cl Lrès peu tran par nlc. Ell t tr' ri he '.n éle Lro-

l y t , ·urtout en chlorure L en ulfatc . La d 'calcifj aLi n bi gèn op' r 
acli emen l. Le pH arie de 7,27 à 7,72. 

La région trophogène h éberg un plan t 11 a ez p "U rich n - p ~ e ; n1a1 
celle -ci ont repré entée habitu llcment par un nombr t ll rnc~lt 'l ' cl'indi-

idu , qu'il en ré ultc une forte coloration d l ' au. Il -ci arie du jaun bru-
nâ1r au v rdâtr , en pa sant par un L inte olivâtre ou mêm glauqu . 

La mas c de l ' au de la région trophol tique t tr ~ p u clévelop.p' par 
rapport à celle d la régi n trophogène. Elle t tr \ al' , plu ou moin impr ' -
gné de H2 ; le tau.,' n 2 r t faibl ou n1êm nul 11 'L ', tandi qu lui 
en H2 peut 'élever à 10 mgr. par litre; 1 pH y o ill ntr 7,16 t 7,40. 

L détritu au Lo htone - .litorig' n t pelagèn i nn nt on titu r 
au f nd de la marc , de 'clim nt aprop ~liqu à la urfa l clan la .pr f nd tr 
de qu 1 Chironon1icl , Tubificiclc , Bact 'ri e , Thiobacté1 i , Infu oir , Fl g 1-
lat hétérotrophe déploient une grand activité . Il on titu nt un g t t j a 
noire, riche n ulfur de fer et n mati ~re organique , où cl n1inent 1 r st 
cl'O tracocle (Cyp ria ophthalrnica, var. subsalsa). 

Mais au caractèr d'eau eutrophe e up rpo celui cl - inare au mât r . 
u point cl ue de la alinité, elle con titue un mili u a-mé oh a lin; 

l 'amplitude de ariations men uelles t plus faible qu'ailleur . Elle ne cl i nt 
oligohaline, pa agèrement, qu'à la fin cl l'hiver, à la uit de inondation ; 
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le taux de chlorure peut alors devenir inférieur à 1 gr. de Na Cl _par litre, alors 
que la salinité moycnn annuelle (établie sur les analyses hebdomadair ) rst 
de 41:r3 a Cl 0/oo, et la val ur maximum 7gr9 Na Cl 0

/ 00 • C tte alinité corre pond à 
celle de la région de la Balliq ue s' 't ndan t des golf es de Hotni et d Finlande 
ju qu'à l'Oue t de la baie de Danzig. 

* * * 

La Faune qui peupl la mare lu Put fera l'objet de publications ultérieure ·. 
D\ à pré nt nou pouvons ignal r qu'ell compte, à ôté d'organi m 

dul i l s ou halo-indiff 'rent , di ver e pèces plus ou moin nettement halo-
phil parmi le Poi on , le Ga. tropocle , 1 Cœlentérés, l Diatomé .. , l 

hironomides. Parmi 1 Flagella tes, quelques formes marines ou, du moins, 
poly halines. 
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III. - LA MARE Dl ,, ROTTEG AT )) 

Le Rottegat t une mare rninu cu l , vo1 ine du Pu1. (a c lequ"l 11 11 

ommunique pa direr,ten1ent) èt entourée d'une ceirrtur épais e, inint rr 
de Roseaux (pl. III, A). L'anneau de Phrcigniites se re err gradu ll n1 nt t n i 
qu 1 dé eloppement xubérant d s plantes ubn1erg 'e e1'citoph lliun 
deniersurn, Nlyriophyllnn1 spiccittun, Batrachiu1n divaricatiun P ta.ni g t n 
lucens, P. pectinatus, P. trichoides, Zannichellia palu tri , var . p di llata -

crée d s tailli in1pénétrable . us i le dé tri tu v 'a' taux nt-il int 
abondant que le fond (con titué par une a i e d v aprop 'liqu 
moll , imprégné de H2 , t épai e de 2 à 3 m. ) r hau ann' n 
Les fermentation tun1ultue11:::p-; dont elle t 1 i' ge a alu à la n1ar 
mination expre iv d << Rott gat » . L tau"' en H2 ' dan. 1 ou h 
cielle de la ase peut atteindre, comme 1 montrent 1 qu lqu rar 
que j'ai faits, une al ur élevée: 

15.VI.1938 
17.VIII.1938 
i9.X.193 

9,2 n1illigr. / litre H2 ; 

12,4 milligr. / litre H2 S; 
6,3 milligr. / litre H2 S. 

Le Rottegat a atteint un degré de transforn1ation, du aux ph 'nom '-n de 
« V crlandung » et de « V rkrautung » , b au oup p~u a van ' que 1 Put. 
n t déjà plu une mare, mai une n1ar mar 'cageu e, dont la ma liquid , 
néglig al le par rapport à celle d édiment , e réduit d'ann' en ann' ; la pr -
fond ur d l' -au att int à :peine un mètre. Dan un proche a enir, le R tt gat n 
, ra plu . qu un n1ar' ag . 

Le condition vital qui règn nt clan un l 1 mili u ont à peu pr' 11 . 
de la zone littorale d mares propr ment dites. La lumière pén' tr jusqu'au 
fond t on int n it' n' t r 'duit qu par 1 ma if. phan 'rogamiqu ubm r
gé · n été, la ten1pérature de l'eau p ut facilement d 'pa r cell de l'air ambiant. 
Le fluctuations journalières de la températur 'v font entir inten ément et la 
fajbl ma se liquide se refroidit aussi vit qu'elle n s 'chauffe. Re serr' dan 
un inture de Roseaux, elle est sou traite à l'action de agues. La d 'cal ifi-
ation biog'ne st inten e. Le couche up neure ont riches en oxyg'n , 

alor que la vase, en été, e t fortem nt imprégn 'e d'h drogène sulfur ' . .Ell 
abrite d grande quantit' de larv d Chironomid et un foule d'organi me 
endo apropélique . 

Le plancton du Rottegat est difïr nt q c lui qu Put. Il st plu riche n 
Cop 'pod et urlout en Schizophycées non filament u (Chroococcacée ) . Leur 
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dé 1 ppen nl L ' l q u ïl en r é. ult un coloration glauqu - t une 
forL t11rbjclil; cl l ' a u. Parmi l ' Flagellates, le fonn - incolore à alin1entation 
va u luir u diff 1 i <', prcnnenl 1' d u. , alors qu le non1bre cl Péridinien 
sl r '<l11it. l arn1Î l Flag llaL :- a ulolroph donüne Euglena viridis et des Cryp

lonwnadin c ·bl ·u 1nj nu ul 

* * * 
u a n · pr 'le é dan le Hollegal, toul' le en1aine , de · 'chantillon · 

l •au moy ir, c t-à-dir con1pr nant 1 di ou h liquide , depui la 
. 11rfa ju . qu au ntact du fon l. Nou. avon , en outr , de temp à autre, 
r ; Hé d ; hanLill n de a e, à tin profond tir variant cl 60 à 80 n1. 

L variaU on ai. onnjère d la salinité ont e~ prin1ée par le tabl au le la 
l arn 69 .l lracluitc par le gr aphiq ues ] . fio'Lll' 12 t 21. 

1938 
N vn JX X xr 

1939 
.xrr J JI IIT 

0 '--------'-~---'----'----'--_L_--1----L--..I-----'----"----'----' 

FIG. · 1. - Variation sai on ni l 'C d e la ·al inité (nott gat ). 

Lt.t c 1ro " la ·aliujL' d l 'ea 11 , n ·i ag'"' l ut 1 
irr 'o·ulû ·r à I u pr \ n11n Il - cl u Put. i on lui p.po 
la Li n . n r inarqu · qu t inp , ~1 au tre 1 cl u , co urb -
. n1 ' lriqu , l un à l 'a utr , tracluj an l ain i gu à la uit de 

din1inu . 

aine , e t a 
lle 1 pr' ipi

onl parfait n1 nl 
plui .la alinit' 

l a i tl r lation n L pa au i in1pl . au i dir répéton -1 , qu'on 
l ourrait 1 rofre. La tion puren1 -nt m' anigue lu nt aver inter ient 

n 11 on Lrair 'n j uant 1 rôl d un uiller dan un rr d -él.ll u r 
.II ' r •n1u l fond a ux n he n l t augment ain i la one 1 tliation d 

lrolyt 
La ourb f un1i par 1 alinil', m n u 11 1110.ienn (fi· . 28), cl nt 

·al tir nun1'rique nt çlonn ' dan 1 tabl .au . i-d u a par antre 1.n 
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allure b aucoup .plus réguli '-'re , tout n offrant n or plu i ur ommet au 
cour de l 'année . Elle diffère en c la cl c ll du Put et des Fortification , qui 
n ont qll ' un point culminant unique. 

. La alinité minimun1 de l 'eall (~r47 Na Cl) a 't' b rvé - au n1oi de fé ner· 
la ·alinilé 1naximl1n1 (6gr21) au n1oi cl - ep l n1bre. L a1nplitude de arialion 
inen uell de la alinilé 'ét nd de o~r31 a 1 (V .1938) à 2!tr31 (Il.1939) . L aria
lion le plu én ible se produi enl de juillet à décembre et en janvier t f 'vri r. 

La alinité n1 cnne annuelle a ét' de 3gr6 Na Cl par litre; ll t inf 'ri u1" 
à la aleur corre pondante (4gr3 a Cl 0

/0 0 ) du Put. 

1 * 
* * 

Nous n'a von effec tu é que cinq prél '-'vemeut de a 
no explorations . 

Le do age de la alinité n1ontre (fig. 21) qu la a 
en 1eclr 1 l -. qu le liquid n1ai qu'elle ubit à peu pr' 
ai onnière . 

alinité de l'eau (en gr. a Cl par litre). 

Mois. 

pr f n au ur d 

t b u up plu ri h 
1 n1 ~m aria ti n . 

alinité 
du liquide 

foyenne. Maximum. Minimum. Diff ·rence. imprégnant 
la ase. 

193 IV . 3.08 3.75 .. 75 1.00 -
V. 3.70 3.86 3.55 0.31 6.42 

\ I . 4.36 4.76 3.97 0.79 -

VII . 4.00 4.61 3.03 1.5 .93 

VIII . 4.83 5.5G 4.09 1.47 -

IX . 5.40 6.21 4.55 1.66 -

X. 4.33 4-.35 4.32 0.03 10.21 

XI . 4.45 ft.61 4.09 0.52 -

XII. 3.54 4.04 3.04 1.00 5.7 

1939 : I . l.89 3.07 1.46 1.61 -
II . 1.57 2.78 0.47 2.31 3.45 

III . '>.74 3.16 2.05 1.01 -

IV. 3.1.9 3.56 2.92 0.64 -

Moyennes . 3.6 4 ') ,..., 3.0 1.2 6.9 
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IV. - LE (( WATERGANG)) 

Le vValergang (fig . 2) e t un f é collecteur , parallèle au Hingdijk; il ali
mcn te le Hollandsch Gat. 

1 l n1prend deux portions, de largeur très inégale . La pr n1ièrc con1n1 nce 
aux vannes de la talion W 1 (p l. I, G, H), longe la prairi mar~cageuse du Put 
( talion \tV'.!; pl. II A, B) et la berge "ud du Gat; cette partie est large tl environ 
6 n1 . Au delà de 1nare du Bolland ch Gat, le Watergang transforni.e n un 
f .. é élroit ( talion W 3 ) qui, un peu plu ~ loin encore, 'infléchit à angle droit, 
pour longer le Zeedj ik · il es t l rè riche en v 'gétaux aquatique (Zannichellia, 
Polanwgeton frichoides, te.) . 

\\ '1 W2 \V3 

Mois. Différ. Di.ffér . Différ. 
Moy . Max . . Min. entre Moy . Max. . Min . entr 

M o>·· 1\1 ax. i\lin. entre 
max max. max. 

et min. et min . t min. 

193 l\' -
1 

4.20 5.43 2 . ~5 2.4 ' 

V 3. 15 4.60 2 . 10 2 .50 

\ l ï.00 11.5·1 3 .ô5 7. • 1 -! . 10 .54 2.VO 5.o-l 3. ·- 5.3î 3 . .J.J 1 . ~,13 

\îl 7.96 12 . ..J o. 2 H .22 5 . 00 ' . 24. 2 . 10 (j . 1.J -l .<2 5 50 

1 

·!. 35 -1. 1:) 

\'Ill .55 10.50 5. 3' 5. 13 ' . 33 10 . (j4 5 . .J4 3 . 20 (j.25 1 .00 .j 1. 16 .}. 

l - 2 . -H IX 9 .55 '13. -l-l f> . -2 .72 10.2ô t1 . 2" ~ ~- .26 9.4 t î.47 2.00 .l 1 

X 10 .70 H .3 -.13 . 25 û.90 9 . 0 2 . -LO î .-10 7. :!() u. 04 6 ,,_ l. 6î - ,) 

XI 4. 3 11 .69 1. 1'7 'I0 . 5:! 5 . 20 9. 0 '] . 20 .GO :) 1;-l - 1 :! :! . U-l G.O 

Xll .1. -IÏ :) . ·l Î 3.6 -1 -l\:J :;.-o 4. -!.J :! . ~l.1 1. =-0 -l . 'î -l.91 ·L55 0 .-1 2 

1 çi3n : 1 1.-10 0.-!7 0. 93 ·l .36 1. 67 0 ,u 0.9ï :! . ( î :! . (j . ·1.50 1. ! -

II o. 2 .22 0.:20 •l. 96 1. 0 1 .64 u 6-1 i .UO 1. 3 2.31 1.30 1.01 

llJ 0 .75 -1 . î2 0.-J.! 1.3 1.00 2.37 0 . 40 l . ~lî 2. 12 3.'10 1. 93 L 11 

1 \' 1.02 1.46 0.-16 1. OO 1.06 1. 7 i.:20 0.67 2.:20 2. 1)9 1. ~. o.~3 

--- - - - - -- - i-l oy 1111 e 5 .22 5 . 1"' -!.32 3. ~ l -!. 4-l 1.6 

L s station '\i\11 \tV2 t \!Va ont , t , Yisitée toute le n1a1ne en vue d 
l 'tud de variation cl la ~ alinit ~. D prél' V .n1ent h bdon1adaire de plancton 
)J1 l n oulrr , , t ; faiL dan .. le ~ lation \iV 2 t '\:Va. 
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Les co urbe · de saliu ilé clc ce troi lation , ;Labli' d' apr \ - k~ prél''v ineu t
hebdomaclairc (fi g . 22), mon lren t, avec un g rand' larl ç le Yarialion éton
nantes q11 'y ubil la concentra tion en ;l c trolvlcs . Cc ourbe :ont n1ou en1e11-
tée, zigzaguée, s' inlerpénè lrenl e l. offrent d' pul ali n curieuse" 

Bien plu . régulière._, Jnai au i beau 0 11p n1 in éloqtlenlc , . onl ccll ' . 
él ablie d 'après la valeur n1o cnnc incn uellc d la alini lé (fig . 23) . 

La ·alinilé inaxin1um tombe en cp len1br pour vV 2 el VV3 , en oc l br' p ur 
W 1. Les valeur minin1a ont a tteinte au printcn1ps. L'écarl 1 plu ün rlanl 
entre l e minimun1 111 n uel de la ·alin.il ç cl 1 inax111u1rn c ·itu ' n n Y inbr 
au i bien en W1 qu'en YV2 e t \ 'f\13 . 

Con1parons la alinité n1oyenne annu elle de ce lroi · Lulio1 1 ~ . N u r niar
quon qu'elle e t la plu éle éc CH\ 1 (5,22), Station la plu rappr h, lu fl UV . 

l' amplitud de variation ,. atleinl la valeur lrè ~ 1 - Y' d ' û'" '17 Na 1 ° / 0 o. Dan 
le deux autre tations, la concenlration en éle lr lyle , enYi ag' ur l u l 
l 'année , e t n ibl inenl la n1ême (4 32 cl 4,44) ; n1ai alor qu l'an11 Ji lu ... 
d . variation annuelles e t de 3gr79 Na Cl 0 /o 0 en \V2 , lle n 'e l I lu qu d pr5 
n W3. 

Un e con1parai on d courbe de alinité du Wa tergang a cll du Pu l 
e t des f o é de Fortification (fig. 28) n1onlr que ce ù rni \rc nt r 'a uli' r 
1 radui ant une augmentation progre. ive et l nte de la alinilé ju qu ' n Lohr --
novembre, ·uivie d 'une diminution graduell plu rapid n hi er , al r qu 
1 changen1ent ubis par la alinit; n W 1 , \~2 et W3 ont non eul Jn nt irré-
gulier , mai bien plu rapicl ; d'aill ur , l aleur n Ia 1 °/0 0 t\p 'ri ure. 
à 6 gr . n e 'observent qu'en août, sept n1bre et octobre pour \~2 t V\13 • La période 
cl forte alinité e t plus longue pour W 1 • 

W 1 appartient , al1 co ur de l 'ann ' e, aux régin1e oligohaUn , a- et. 
h alin ; W 2 e t urtout a-mé oh alin ; W 3 enfin , la moin variable cl c 
. l nlièr ment a-1né ohalinc. 

* * * 

~-n1é o
lalion , 

La différence de alinité ntre W 3 et vV2 a a répercu .., ion ur la faune pro
ti tologiqu e d e deux talion . Certain forme , com1n - Pseu,dopedJinella 
pirifonnis el Massal'tia l'Otundata, " lr ~n1 men l omn1tme n V\T 2 , clevi -nncn l 
rare en \ïV3 , où de . pèces con1n1e Noc tiluca niiliaris , Oxy rrhis niarina font com
plètement défaut . Par contre, en W3, . ignalon le clév loppen1cnt jnot1ï qu'y peul 
atteindr I-Iy1neno1nonas roseola, et l 'apparition d formes ipeu halophile , on1rne 
Lepocinc li.s et Trachelo nionas, ou n1 ~mc halophob , comm Peridiniwn cinctuni . 
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V. - LES FOSSÉS DE L'ANCIEN FORT 

En f orn1e de f r à h Yal, le f o é de ancienne Fortification entouren l 
1 hameau d Lilloo-1' rl , u lai ant dégagée que la p rtion orientée ers le 
l rl. I ar l ur p rli n ud - elle e t en grand parti nvahie par 1 R aux 

l Lran fonn e rapid m ent en n1ar ' cag - ils peuvent êtr ini en omn1un1-
ati n , au m yen de an n e , a c l 'E au t ou avec le port (fig. 2) . 

Jou avon . _ploréle fo éorient' r le 1ord.Le 'gout du illag -' -
d' 'r entàtm de e _· tr'mité el r d'trn1in entunezon fortemntpollué' . 

* * * 
L' au du Fort offr , durant pre qu e tout l' année, un - t inte j aune brunâtre 

parf i un p u olivâtr , t un - turbidit; plu ou inoin r ron ncé . Ell n ' - t lin1-
pid Là peu prè in olor que p ndanl une partie de l 'l i er, fait qu tradui enl 
le tabl a u i-apr \ t l " graphique le la figure 24. Ce tte « dis olouralion » e l du 

1 
1 

Quantité Tl'an parence 
Mois. de plancton 

(en cm3 par rn3) (en cm.; NELLE:"l ) 

1938 : III-30 . 20 18 

IV-20. 130 3 

V- 3. 10 26 

VI- 1. G 9 

22. 15 20 

Vlll-10. 10 25 

IX-14. :10 17 

X-19. 5 30 

Xl-16. 5 31 

XII- 7. - 2!) 

21. 3 38 

1939 : I-12. 3 40 

II-22. 50 11 

III-15. 20 13 

IV-12. 60 11 
30. 15 21 

à la ulmination de certain Dia tom' e (Chaetoceras cerastosporum celetonerna 
cos taturn, itzschia longissi1na fa. closterium, Bacillaria paradoxa, etc .) ou de 
ertain Flag llat (M assartia rotun,data Peridinium heterocapsa, Pseudopedi

nella piriforniis , Pyrodinium phoneus , etc .) 



SAUM'ATRE DE' ENVIROI DE LILLO 75 

Envisageons, à présent, les variations subie par 1 alinit', 'Lablie d 'apr' 
no prélèvement hebdomadaire (fig . 25) : 

1 Salintié de l 'eau (en gr. a Cl par litre). 

Mois . 

1 1 

Moyenne. Maximum. Minimum. Différence. 

1938: III . (3.0'J ) (2 6) - - -

IV. 3.71 3.91t 3.G.~ 0.3'> 

V. 5.93 6.70 5. ->O 1.5 

VI . 8.00 9.46 6.71 .. 75 

VII . . . 9.40 10.20 8.77 1.43 

VIII . 10.90 11.60 10.5· l. 

IX . ] '> .60 13.25 i· . '>· 1.03 

X. 13.30 13.44 13.19 0.25 

XI . 12.92 13.67 1 L.· 0 9 .47 

XII . 11.31 P.16 10.41~ l.?Z 

1939: I .. 7.89 9.94 6.52 3.42 

II . 3.72 4.53 '>.16 2.37 

III . 3.82 4.9 7 3.13 1.14 

IV ~.02 3.22 2.9'> 0.30 

Moyennes . 8.1 8.9 7.3 1.6 

La salinité offre une valeur ininimum en fé rier, mar 
sivement et atteint une valeur à peu pr' triple n o 
en iblem nt en jan ier . A la fin de m01s, 11 ubit un 

, a ril , ''l' ve progr -
tobr . elle- i décroi L 

hu t bru que le plu: 
cl 4 gr . de el par litr . 

Pendant une partie de l'hiv r L p nclanl tout 1 printen1p , le eaux du Fort 
appartienn nt au type cx-n1' ohalin · l r t d l 'anné , lle ont ~-1n' ohaline 

i on 1 . compare à cell du Put, on on Late le faits ui ant : 

1° La alinité mo enn de l 'année y est :pre qu double d c 11 du P il; 
2° Dan 1 s d u tati n , llc att int on minimum au début du printemp 

L on maximum en tobr t nov mbre. 

* * * 
De Lo ute le talion xploré par nou , le f o de~ an ienn F rtlifi-

cation ont ceux dont la alinité e t la plu éle é . on eau, pendant toute 
l 'année, e t réellem nt sa u n1 âtre, au en 1propr du mot, c'e t -à-dir 
uniquement dan l reg1on ex- t ~-m ' oh al in e du halo- p ctr . 
nit' corre pond à c 11 de la r 'gion d la Bal tique qui ' 't -nd d golf 
lande et d Botnie ju~ qu'à la baie d Ki 1. 

ituée 
a ali

de Fin-

Son plancton , d'ailleur , t fort différent de celui récolté ailleur dan la 
r 'gion. Le cara tèr « marin » y e t beau oup plu accentu '. Il con tituent la 

(
26

) Un seul prélèvement. 
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cul la Lion ù ab on den l à rlainc p 'rio cl d 1 ann' d rgan1 ni inf ' -
rieur nu d la rr r flan1ancl : 11 0111.breux P 'ridini n . noml r u - Diatonl. ' c 
du group d - C ntri a . Dan l t 1111 n y a r lté F-Jydrobia tagnali pèc 
n 1 l in nl I 1 ·lrn Jinophil . 


