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LES SEDIMENTS D’UN LAC DE HAUTE MONTAGNE :
STRUCTURE, NATURE ET PEUPLEMENT

par N. Giani' et C. Lucas?.

La variation verticale des composantes physiques, chimiques et faunistiques
est analysée sur des carottes de sédiment prélevées dans la zone profonde du
lac de Port-Bielh (Pyrénées centrales). Ces sédiments sont particuliérement
fins (100 % < 50 #) et meubles. Leur structure est remaniée par remise en
suspension et décantation ainsi que par Pactivité des organismes. La nature
du sédiment ne refléte pas la composition chimique du bassin versant. Elle
traduit une importante migration des ions en solution.

La densité maximale de peuplement se situe dans les couches superficielles
mais la répartition verticale varie selon les groupes. Les modalités de cette
répartition sont évoquées.

The sediments of a high mountain lake : structure, nature
and populations.

The vertical variations of physical and faunistic components in cores of
sediment samples from the profundal zone of lake Port-Bielh (Central Pyrenees)
were analysed. These sediments are particularly fine (100 9% <50 #) and
muddy. Their structure is formed by constant suspension and decantation as
well as through the activity of benthic organisms. The nature of the sediment
does not reflect the chemical composition of the surrounding basin, but is
the product of an important movement of ions in solution.

The maximal population density is found in the superficial layers but the
vertical distribution varies among groups. The modalities of these distributions
are described.

Situé dans le massif granitique du Néouvielle (zone axiale des
Pyrénées centrales), le lac de Pori-Bielh a fait I’objet de nombreu-
ses études concernant le phytoplancton (Capblancq 1973), le ben-
thos (Laville 1971a et b, ‘Giani et Laville 1973, Rey el Dupin 1973a
et b, Juget et Giani 1974). Les propriétés physico-chimiques de
Peau sont bien connues depuis les iravaux de Capblancq et Laville
(1968), mais la sédimentologie du lac n’avait pas encore été abor-
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dée. Laville (1971) a cependant souligné I'importance de la nature
du substrat sur la répartition des Chironomides dans ce lac.

Dans ce travail nous avons analysé sommairement les caractéres
structuraux, texturaux et chimiques des sédiments; nous avons
également étudié la répartition verticale de la faune dans le substrat.

Fic. 1. — 1a : carte du bassin versant du lac de Port-Bielh (échelle : 1/12000).
- --- limites du bassin versant; 1b : carte morphométrique du lac de Port-
Bielh (d’aprés Capblancqg et Laville 1968).
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1. — MILIEU

A 2280 m d’altitude, dans un vallon largement ouvert au sud,
le lac de Port-Biclh constitue un plan d’eau de 16,5 ha, relenu par
un verrou glaciaire. Son bassin versant (fig. 1) est peu étendu
puisqu’il ne couvre que 200 ha environ, soit 12 fois la superficie du
lac. Il est formé de cones d’éboulis, de chaos morainiques et d’alté-
ration séparés par des pelouses rases a Festukia eskia ou des
touffes de Rhododendron ferrugineum. Quelques rares pins a cro-
chets (Pinus uncinata) occupent les mamelons rocheux. Il est
essentfiellement alimenté par 'cau de fonte des neiges el, en été,
par quelques sources d’éboulis a faible débit qui apparaissent pres
du bord oriental. ,

Dans le lac, d’une profondeur maximum de 19 m, Capblancq et
Laville (1968) onl distingué deux zones : une zone lillorale encom-
brée de gros bloes granitiques ¢t une zone littori-profonde unifor-
mément recouverte de wvase ct sur laquelle se développe une
prairie dense de Nitella flexilis. L.es caux sont faiblement minéra-
lisées mais la conductivité augmente netlement au niveau du fond
pendant I’hiver. Ceci semble dii essentiellement &4 une augmentation
des taux de Ca™, de Mg et du fer en profondeur. Les pH sont
toujours basiques. En période de stagnation hivernale, sous la
glace, la zone profonde connait un important déficit ecn Oz

Les apporis détritiques dans le lac de Port-Biclh sont peu
abondants vu la nature de son alimentation, la faible étendue et
P’aridité de son bassin versant. Toutcfois, étant largement ouvert
au sud, le bassin de Port-Biclh recoit, épisodiquement, des apports
éoliens africains non négligeables. Ainsi d’aprés les travaux de
Biicher et Lucas (1972) on peut évaluer & plus de 2 000 kg un tel
apport en février 1972, Les apports biogéniques autochtones sont
réduits vu le caractére oligotrophe de la masse d’eau.

2. — SEDIMENTOLOGIE DU LAC

2.1. — Prélevements.

Deux séries d’échantillonnages ont été effectuées, aprés la période
d’isothermie d’automne, le 11 et le 26 novembre 1973, a4 I’aide d’un
carottier spécial (Giani 1974). Ces échantillons ont été prélevés a
19 m dans la fosse orientale du lac (fig. 1). Au total, 11 carottes
de 50 a 55 cm de hauteur et de 50,2 cm? de section ont ainsi été
recueillies ; 3 d’entre elles, conservées intactes, nous ont permis
d’analyser le sédiment. Les 8 aulres ont été immédiatement décou-
pées en tranche de 5 ou 10 cm le 11-11-1973 et de 5 cm le
26-11-1973 cn vue de I’étude faunistique.
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2.2. — Structure et composition des sédiments.

L’examen des carottes dés leur émersion révele quatre zones
assez bien différenciées (fig. 2) ; on distingue de la surface vers
le bas :

—- une couche de 3 4 5 cm de couleur gris-rouille ;

— une zone de 20 cm, gris-brun, ou le sédiment peu tassé a un
aspect floconneux ;

— une couche de 25 cm, gris clair, un peu plus compacte ;

— une zone de 5 cm au moins, gris-vert, ou la compaction est
plus grande.

La mesure de la densité par gamma-densimétrie (atténuation du
rayonnement proportionnelle a la densité) justifie la distinction
de ces quatre zones (fig. 2). Il faut noter que la densité est assez
homogéne dans les 45 -50 premiers centimétres particulierement
meubles ; elle augmente au-dela, ce qui correspond a la plus
grande compacité du sédiment déja décelée a I'ceil. Il faut souligner
les faibles valeurs (1,2 - 1,3) de cette densité qui traduisent, d’'une

facon générale, la faible compaction et la teneur en eau tres élevée

Fi1c. 3. — Radiographie d’une carotte.
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du sédiment. Le sédiment total, sec, a une densité — mesurée au
picnométre — de 'ordre de 2 a 2,1.

2.3. — Granulométrie.

Les analyses granulométriques ont été effectuées a la pipette
d’Andreasen-Riviére aprés attaque ménagée de la matiére organique
par H202 (pH = 8,5 ; T° = 50 °C) pendant quatre jours. Les résul-
tats sont exprimés sous forme de courbe cumulative (fig. 4). Afin
de mieux illustrer I’exceptionnelle finesse de grain des sédiments
du lac de Port-Bielh, nous donnons comme terme de comparaison
la courbe granulométrique des poussiéres éoliennes tombées en
février 1972 (F, fig. 4). La totalité de la fraction minérale des
sédiments considérés est inférieure a 50 microns et la médiane
varie entre 0,6 et 1,6 microns alors qu’elle est de 10 microns pour
les poussieres éoliennes évoquées ci-dessus. Les courbes granulo-
métriques des échantillons A a C (fig. 4) refletent un granoclasse-
ment des sédiments dans la tranche supérieure (de —50 cm a la
surface) ; la dimension des grains décroit de bas en haut comme
dans un dépot résultant d’une décantation simple.

% A
100

62,5 A\

Fic. 4. — Analyses granulométriques des sédiments a quatre niveaux d’une
carotte (A, B, C, D voir fig. 2); F : courbe granulométrique des poussiéres
éoliennes tombées en février 1972.
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D’autre part, la radiographie aux rayons X ne fait pas appa-
raitre de structure laminée particuliere (fig. 3) ; elle met en
évidence la présence de vacuoles qui pourraient étre des bulles de
gaz ou des sections de tube d’invertébrés fouisseurs.

Une telle structure, différente de la stratification fine a laquelle
on aurait pu s’attendre dans un lac pauvre en apports détritiques
implique une remise en suspension du sédiment. Ce phénomeéne
peut étre physique, déterminé par le mouvement des eaux lors de
la débacle et des périodes d’isothermie, mais aussi biologique,
provoqué par l’activité fouisseuse des organismes benthiques. Il est
encore difficile de préciser ce point ; notons simplement que nous
n’avons jamais observé de turbidité de I’eau dans les prélévements
effectués en toutes saisons, a toutes les profondeurs. La seule
certitude que nous ayons concerne I’activité des organismes, nous
y reviendrons ultérieurement.

2.4. — Minéralogie des sédiments.

Les terrains granitiques — granodioritiques plus exactement —
qui constituent le bassin versant sont, dans une grande proportion
a l'origine des sédiments du lac (il est encore difficile de faire la
part des apports éoliens).

M. Ch.
319A 3,50A
26° 24730
Ch.,
3,6 A

Ch., M.

4,67A 4,92A

A 18° 17°

aus WM !

44’15’

Fie. 5. — Diagramme aux rayons X des grains inféricurs 4 2 microns.
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Les mesures effectuées, a des hauteurs différentes, dans des
fragments de carottes montrent une assez grande homogénéité. Les
diagrammes de rayons X des grains inférieurs a 2 microns, effec-
tués sur plaquettes orientées, sont identiques ; les raies principales
(fig. 5) sont celles des produits d’altération des silicates de la
granodiorite : micas trés fins, biotite, séricite et chlorite. Ces miné-
raux sont peu altérés : apres traitement au glycol aucun gonflement
n’apparait.

La détermination de ces minéraux a été précisée par I’analyse
thermique différentielle et par I’analyse des surface spécifiques.

Cette derniére méthode d’analyse montre que les valeurs des
surfaces spécifiques croissent de bas en haut (fig. 6). Elles reflétent
et confirment la diminution de la taille des grains ; elles peuvent
également traduire une augmentation de la proportion de chlorite
vers la surface. Aprés lessivage a l’acide chlorhydrique 0,1 N les
valeurs des surfaces spécifiques restent sensiblement les mémes,
montrant ainsi 'obturation encore solide des feuillets des phyllites.
Dans les échantillons B et C cependant, I’écart entre les mesures
est notable.

echantillons

6a 6b
surface =
Al
B B
CA CA
~-50cm Kb D+
T g T 2
05 1 15 A 100 200 300 aso  ™M7/9
Fic. 6. — Variations verticales de la médiane (6 a) comparée a la variation

verticale des surfaces spécifiques (6b);
- - - - échantillon normal.

échantillon traité par HCI;

Si la finesse de grain des sédiments est trés grande, exception-
nelle méme, il apparait que la vitesse d’altération de la roche-mére
(granodiorite) est faible ; la dégradation des minéraux est, elle-
méme, trés lente et ceci résulte vraisemblablement des conditions
de milieu : températures toujours basses, faible agressivité de
I’eau ...

Du fait que l'on me connait pas le taux de sédimentation et
compte tenu des perturbations structurales subies par le sédiment,
il est difficile d’avoir une idée exacte de cette vitesse d’altération.
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3. — ANALYSE CHIMIQUE DES SEDIMENTS

3.1. — Meéthodes.

Les échantillons de sédiment, prélevés tous les 3 & 4 cm sur une
carotte desséchée a I’air libre, sont réduits en poudre dans un mor-
tier. Toutes les analyses sont effectuées a partir de ce sédiment sec
et broyé. Les résultats sont exprimés par rapport au poids sec,
déterminé aprés passage a I’étuve 4 110° pendant une nuit.

— La maliére organique est eslimée gravimétriquement apres
ignition dans un four a moufle. Les échantillons sont calcinés a
550° pendant deux heures comme le conseille Ungemach (1960 in
Rybak 1969). Selon ces auteurs et dans de telles conditions, seule-
ment 0,4 % des carbonates sont détruits ; dans les sédiments
considérés les carbonates sont a ’état de traces ; il n’était donc
pas nécessaire de les régénérer.

— Parallélement nous avons déterminé, par conductibilité ther-
mique dans un four a carbone Leco, la teneur en carbone orga-
nique ; U'azote a été dosé au four Coleman (dosage volumétrique de
N aprés ¢élimination du CO? vecteur).

— Les dosages des principaux cations : Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn,
ont été effectués sur des solulions préparées selon la méthode de
Mackereth (1963 et 1966) légérement modifiée. 0,25 g de sédiment
sec sont attaqués a chaud par 10 ml d’acide fluorhydrique a 40 %,
3 ml d’acide nitrique et 3 ml d’acide perchlorique dans des béchers
cn polypropyléne (Soreflon). Aprés évaporation, le résidu est dis-
sous dans 10 ml d’HCl 2M et ramené a 100 ml. Les analyses des
divers cations sont réalisées sur des fractions aliquotes de cette
solution, a l'aide d’un spectrophotometre Unicam SP. 90.

3.2. — Matiere organique, carbone, azote.

Les teneurs en matiére organique, comprises entre 19 et 24 %
du poids scc, sont relativement élevées. Elles croissent réguliére-
ment de —25 cm vers la surface et la teneur maximale s’observe au
conlact vase -eau (fig. 7). ,

Selon Mackereth (1966) les principaux facteurs influencant la
composition des sédiments lacustres sont essentiellement externes.
Ce sont

— la variation du taux de dépdt de matiére organique en fonction
des changements de productivité du bassin versant ;

—- la variation du taux de dépot de matiére minérale qui dépend
de l'intensité de I’érosion sur le bassin versant ;
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-~ la variation dans la vitesse de minéralisation de la matiére

organique a la surface du sédiment ; ce dernier facteur, appa-

remment interne, est soumis aux conditions climatiques externes.

Les valeurs élevées que nous obtenons sont difficilement expli-
cables compte tenu de l’aridité actuelle du bassin versant et du
caractére oligotrophe de la masse d’eau. Ces valeurs s’expliquent
certainement par les conditions de milieu (température faible, défi-
cit en O?) qui ralentissent les processus de minéralisation (Laville
1971 b).

Les teneurs en carbone organique sont de 'ordre de 8,5 a 9,5 %
et les teneurs en azote total sont voisines de 1 % (tableau 1). Le
rapport C/N est constant tout au long de la colonne de sédiment
analysé. Ceci, ajouté a la faible valeur de ce rapport (voisin de 9),
traduit le faible taux de minéralisation évoqué plus haut.

s

TaBLeau I. — Analyse du carbone, de l’azote et valeurs du rapport C/N a
quatre profondeurs différentes dans le sédiment.

Profondeur en cm C en % N en % C/N
5 9,22 1,02 9,04
12 8,89 0,97 9,16
30 9,77 1,04 9,39
40 8,55 0,92 9,29

Si 'on se réféere aux données de Rybak (1969) concernant les
lacs polonais, les sédiments considérés seraient des dépots d’un lac

de type mésotrophe (matiére organique :

20 21

22 23 24

% 30 40 50 mg/

17

a 29 %

avec une

4

@atiére organique Fe

I=

Fi1c. 7. — Distribution verticale des teneurs en matiére organique, fer, calcium,
magnésium, sodium et potassium.
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moyenne de 22,67 % ). Mais les teneurs en calcium et le rapport
C/N sont éloignés des valeurs habituellement rencontrées dans
cette catégorie de lac.

On pourrait y voir toutefois une preuve de l’origine exogéne de
la matiére organique enfouie dans les sédiments.

3.3. — Les cations.
3.3.1. — FER ET MANGANESE.

Dans la nature le fer se présente soit a I’élat minéral (sels fer-
reux et sels ferriques) soit a I’état organique (colloides, humales).

Dans la colonne de sédiment analysé, a l’exception de la couche
superficiclle, les teneurs en fer varient parallélement a celles en

matiére organique (fig. 7). Le fer semble donc essentiellement lié .

a la fraction organique du sédiment. Cette relation semble normale
vu le réle important que joue le fer dans le métabolisme des plan-
tes et des animaux (Hem 1970). D’autre part la fraction non assi-
milable du fer (Rhode 1948 in Dussart 1966) se trouve principale-
ment sous forme de composés organiques, de colloides, de com-
plexes humiques a grande capacité d’adsorption. Les teneurs en
manganése sont faibles ; elles varient de 1,1 mg/g a 1,5 mg/g. Les
teneurs en Mn et Fe sont voisines des valeurs moyennes fournies
par Hem (1970) pour les roches éruptives ; 0,94 mg/g de Mn et
42,2 mg/g de Fe. Les apports en Fe non organique et en Mn se
feraient donc surtout sous forme détritique.

Le lessivage du bassin versant ne joue qu’un rdle secondaire car
les formes oxydées de ces deux éléments ne présentent qu’un faible
taux de solubilité (Mackereth 1966). Au sein du lac, ’allernance
entre unc phase réductrice et une phase oxydantc provoque une
redissolution du fer a partir des sédiments ou la précipitation des
sels ferriques. Ce phénoménc a déja é1é mis en évidence dans ce
lac par Capblancq et Laville (1968) et Cablancq (1972) lors d’ana-
lyses réguliéres de Peau.

3.3.2. — Ca, Mg, K, Na.

Ces cations sont généralement associés a la fraction minérale. La
courbe dec répartition verticale des métaux alcalino-terreux dans le
sédiment, Mg notamment, est identique a celle des métaux alcalins
(fig. 7). Les teneurs en caleium et en magnésium du sédiment sont
trés voisines. Le rapport Mg/Ca varie de 0,8 a4 1,3. Dans l'eau, par
contre, les teneurs en Ca sont nettement supérieures a celles en Mg
ct le rapport Mg/Ca cst de 0,07 a 0,17 (Canblancq et Laville 1968).
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Ceci traduit la solubilité différentielle de ces cations : Mg est moins

facilement lessivé du sol que ne l’est le Ca.

Le méme phénoméne s’observe pour le sodium et le potassium.
Dans ’eau, le potassium est moins abondant que le sodium. Dans
les sédiments, il y a plus de potassium que de sodium. Le K étant
légérement moins abondant que le Na dans les roches éruptives, les
teneurs observées s’expliquent par les différences essentielles de
solubilité entre ces deux métaux alcalins :

- le sodium, apres libération, tend a rester en solution ;

— le potassium, plus difficilement libéré par les minéraux silicatés,
montre une forte tendance 4 étre incorporé dans les produits
de dégradation et notamment les argiles.

La composition chimique des sédiments ne reflete pas exacte-
ment la nature chimique du bassin versant. Les éléments analysés
sont nettement moins abondants dans les sédiments que dans les
roches éruptives (concentrations moyennes dans les roches érupti-
ves d’aprés Hem (1970) : Ca : 36,2 mg/g ; Na: 28,1 mg/g; K:
25,7 mg/g; Mg : 17,6 mg/g). Selon I’hypothése de Mackereth
(1966) ceci laisse présager que ces sédiments ne dérivent pas direc-
tement de I’érosion mécanique du bassin versant mais semblent
plutdt refléter le comportement des ions vis-a-vis de '’eau — lessi-
vage, redissolution a partir des sédiments — et la stabilité de leurs
solutions. Ces phénomeénes (lessivage notammeni) semblent donc
jouer un réle plus important dans la formation des sédiments de
la zone profonde du lac que I’érosion mécanique. Ceci traduirait
donc l'absence d’apports déiritiques importants dans cette zone
(nous avons vu qu’il n'y avait pas de ruisseau « affluent » donc
pas d’arrivée de charge solide). Rappelons que le lessivage s’effec-
tue toujours avec une perte notable par I’émissaire.

L’analyse des sédimentis de la zone littorale, qui sont sous la
dépendance des apports directs au niveau des berges, permettra de
préciser l'origine des sédiments du lac de Port-Bielh. L’étude sur
des carotles plus longues de la répartition des divers éléments
devrail également, a la lumiére de la paléoclimatologie, confirmer
ies hypothéses émises el nous permetire de retracer I’histoire de
ce lac de montagne.

4. — REPARTITION VERTICALE DE LA FAUNE
DANS LE SEDIMENT o
Parallélement a D’étude sédimenlaire, il nous a paru intéressant
d’étudicr la répartition verticale de la faune dans le substrat de la
zone profonde du lac de Port-Biclh. Une telle répartition a déja
été envisagée par de nombreux auteurs et notamment par Berg
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(1938), Cole (1953), Kajak et Dusoge (1971), Lenz (1931), Milbrink
(1969). Ces divers travaux démontrent que la majorité de la faune
vit dans la couche superficielle du sédiment. Cependant, les Oligo-
chétes et certaines larves de Diptéres peuvent pénétrer assez
profondément dans le substrat.

4.1. — Résultats.

Pour la série de prélévements du 11-11-1973, nous avons examiné
séparément I’eau surnageante et la premiére couche de vase ; le
26-11-1973 nous les avons assimilées. Les résultats obtenus sont
consignés dans les tableaux II et IIL

TasLeau II. — Répartition verticale de la faune dans le sédiment (26-11-1973).

Hauteur en cm 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50
Nématodes 4 1
Planaires 15 1
Glossiphonia complanata 1
Tubifex tubifex 27 25 10 9 10 9 4 2 1 2
Peloscolex pyrenaicus 71 22 8 3 2 1
Cocons d’oligochétes 1 2
Cypria lacustris 276 9 4 1 1
Canthocamptus slaphylinus 42 2 1 1
Cyclopides divers 4 b
Zavrelimyia melanura 4 1 1 S
Psectrocladius sordidellus 1 1 1
Chironomus plumosus 18 ¢ 4 2 )
Tanytarsini 81 12 1 1
Sialis lutaria 3 o
Total 548 84 30 15 14 11 4 3 1 2 Lk
% ‘ 76,9 11,78 42 21 19 15 056 042 0,14 0,28 .

Il apparait que 76,9 % de la faune vit dans les 5 premiers centi-
métres de sédiment et que prés de 90 % se trouve concentrée dans
les 10 centimétres supérieurs. Dans une carotte de 15 cm de hau-
teur on est donc assuré de recueillir 92 a 96 % du benthos, a
condition de conserver ’eau surnageante qui abrite 8,5 % du peu-

" plement. Il faut cependant noter que les divers groupes systéma-
tiqgues se répartissent différemment dans l’épaisseur du substrat.
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TasrLeau III. — Répartition verticale de la faune dans le sédiment (11-11-1973).
Hauteur en cm ¢ 5 10 15 25 35 45 H,0
Psectrocladius sordidellus 1 2
Chironomus plumosus 18 19 2 o ; :
Zavrelimyia melanura 3 SR 6
Tanytarsini 130 22 1 : e 2
Tubifex tubifex 40 70 18 7 5 :
Peloscolex pyrenaicus 64 26 2 2 1
Cocons 1 3 1
Lumbriculus variegalus 1 . , .
Cypria lacustris 349 50 3 1 )
Canthocamptus staphylinus 84 11 o ’ - . 21 B
Candona neglecta 6 1 T STy
Cladocéres © o311 J BRI e
Glossiphonia complanata 1 BT R
Planaires 9 1 y SRS | SO
Nematodes ‘ o 3 : Lo ’
Cyclopides - 1 1 6
Total : 1084 - . 742 205 28 10 5 1 93
% i : 68,4 18,9 2,5 0,9 0,45 0,09 8,5
4.1.1. — LEs CHIRONOMIDES.

Les données concernant ce groupe sont résumées dans le
tableau TV. Ces Diptéres ont une abondance maximale (75,9 %)
dans les 5 c¢m supérieurs, et 92 % vivent dans les 10 cm supé-
rieurs ; ceci est en accord avec les résultats de Milbrinck (1969)
et de Kajak (1958 in Kajak et Dusoge 1971) pour les lacs et de
Ford (1962) pour les eaux courantes. Dans les sédiments que nous
avons examinés ils ne pénétrent pas au-dela de 20 cm. On trouve
dans la littérature quelques observations au-dela de cette profon-
deur : Digerfeldt et Lettewal (1969) signalent notamment quelques
rares individus a4 50 c¢m sous l'interface vase - eau. Nous noterons
également que les 5 premiers centimétres de vase hébergent 85 %
des Tanylarsini contre seulement 54, 5 % des Chironomus plumo-
sus. Entre 10 et 15 ¢cm et enire 15 et 20 cm nous lrouvons encore
respectivement 12,1 et 6 % des Chironomus plumosus contre seule-
ment 1 % des Tanytarsini. Il est bien connu que les gros spécimens
de Chironominae pénétrent assez profondément dans le subsirat :
12 cm (Efford 1960), 22 ¢cm (Lenz 1931), 35 - 40 cm dans les sédi-
ments mous et peu minéralisés du lac Esrom (Berg 1938). Chirono-
mus plumosus se rencontre jusqu’a des profondeurs variables :
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8 cm (Kajak 1958), 12 e¢m (Cole 1953), 20 cm (Milbrink 1969).

Nous avons récollé cette espéce jusqu'a 20 cm dans les sédiments
du lac de Port-Bielh.

TaBLeau 1V. — Répartition verticale des Chironomides dans le sédiment.

0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm 15-20 ecm To-

Zavrelimyia melanura 4 1 1 6
Psectrocladius sordidellus 1 1 1 3
Chironomus plumosus 18 (54,56 %) 9 (27,2 %) 4 (12,1 %) 2 (6 %) 33
Tanytarsini 81 (85,2 %) 12 (12,6 %) 1 (1 %) 1(1%) 95
Total 104 23 7 3 137
% 75,9 16,8 51 2,2

D’aprés Berg (1938), Cole (1953), Lenz (1931), Sarkka et Paasi-
virta (1972), I’abondance maximum des Tanypodinae se situe entre
5 et 8 cm, ils sont encore présents a 14 - 15 cm (Iifford 1960, Lenz
1931). Nos obscrvations différent légérement : nous avons récollé
Zavrelimyia melanura essenticllement dans la couche la plus super-
ficiclle et exceptionnellement jusqu’a 15 cm. Cette espéce, comme
beaucoup de Tanypodinae, est une forme nageuse et elle peut
évoluer dans I’eau sus-jacente (tableau III).

4.1.2. — LEs OLIGOCHETES.

Ils péneétrent plus profondément que les Chironomides a l’'inté-
ricur du sédiment (fableau V). Si 47,50 % vivent dans les 5 pre-
miers centimétres et 75,1 % dans les 10 cm supérieurs, on en
trouve jusqu’a des profondeurs pouvant atteindre 45-50 cm.
Notons que si I’'abondance maximale se¢ situe toujours dans iles
premiers centimétres — parfois légérement en dessous de linter-
face vase - eau — les profondeurs atteintes sont nettement supé-
ricures a celles mentionnées dans la littérature : 30 cm (Berg
1938), 18 - 24 ¢m (Lenz 1931), 10 - 11 em (Brinkhurst et Kennedy
1965), 20 cm Brinkhurst et al. 1969), 14-16 cm (Efford 1960,
Séirkka ct Paasivirta 1972). Les deux seules espéces de Tubificidae
vivant dans la zone profonde présentent la méme abondance et
alteignent des profondeurs maximales identiques. Cependant Pelos-
colex pyrenaicus semble vivre plus en surface — 86,8 % dans les
10 cm superficiels — que Tubifex tubifex qui est abondant dans
la zone de 0 4 30 cm (90 %) ; Sapkarev (1959 in Brinkhurst et
Jamieson 1971) avaient déja noté une telle subdivision du sédi-
ment en zones préférentielles pour les diverses ecspéces d’Oligo-
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chétes ; mais Brinkhurst et Kennedy (1965) n’ont pas retrouvé
cette zonation.

Kajak et Dusoge (1971) ont mis en évidence une relation entre
la taille des organismes, notamment les Chironomides, et leur
position dans le substrat. C’est ainsi que la taille des représentants
de chaque espéce croit avec la profondeur, les stades jeunes étant
concentrés a la surface. Dans le milieu marin, Birkett (1958) a
montré que les animaux les plus Agés pénéiraient plus profondé-
ment que les juvéniles. Coleman et Hynes (1970), dans un cours
d’eau n’ont pas retrouvé cette corrélation. Afin de rechercher une

TasLeau VI, — Amplitude et moyenne de la variation de la largeur du
10¢ segment de Tubifex tubifex en fonction de la profondeur.

Profondeur en cm Amplitude (mm) Moyenne (mm)
0-5 0,15 - 0,75 0,4
5-10 0,2 -0,75 0,5
10-15 0,3 -0,75 0,6
20- 25 0,5 -0,75 ‘ - 0,66
25 - 30 0,6 -0,75 0,69

telle relation nous avons mesuré la largeur du dixiéme segment des .
Tubifex tubifex que nous avions prélevés (tableau VI). Nous avons
choisi ce critére car la longueur du corps présente dans ce groupe
des variations importantes en fonction de la plus ou moins grande
contraction de l’animal. Il apparait une relation entre la taille
moyenne de ’animal et sa situation dans le sédiment : la taille
moyenne croit lorsque la profondeur augmente.

4.1.3. — GROUPES DIVERS.

Les Crustacés, groupe numériquement abondant dans le benthos,
sont concentrés (89 - 95 %) dans le premier niveau des sédiments
(0-5 cm) et la quasi totalité vit dans les 10 cm supérieurs
(tableauxr VII et VIII). Seul I’Ostracode Cypria lacustris peuple
faiblement mais de facon réguliére la zone comprise entre 5 et
15 cm. Efford (1960) a trouvé des Ostracodes jusqu’a 12,5 em de
profondeur dans le lit d’un cours d’eau. Les Copépodes et les
Cladoctres vivent dans la strate superficielle du sédiment et nous
en avons recueillis dans la couche d’eau sus-jacente (tableau III).
Cette répartition générale des Crustacés est en accord avec les tra-
vaux de Hakala (1971), Milbrink (1969) et Sarkkid et Paasivirta
(1972).
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TasrLeau VII. — Répartition verticale des Crustacés dans le sédiment le
11-11-1973.
Profondeur en cm 0-5 5-10 10-15 15-25 H 20
Cypria lacustris 349 50 3 1 21
Candona neglecta 6 1 1 R
Canthocamptus staphylinus 84 11 ) SN
Cyclopides divers 1 1 ' : S R
Cladocéres 31 1 ' 23
Total 471 64 4 1 71
% 77 10,3 0,6 1 11,6
TaeLeau VIII. — Répartition verticale des Crustacés dans le sédiment le
26-11-1973.
Profondeur en cm 0-3 5-10 10-15 15-20 20-25
Cypria lacustris 276 9 4 1 1
Canthocamptus staphylinus 42 2 1 1 :
Cyclopides divers 4 :
Total . 322 11 5 2 1
% . 94,4 3,2 1,4 0,5 ’ 0,25

Le faible nombre de données concernant les autres groupes ne
nous permet pas de tirer de conclusion générale sur leur distribu-
tion verticale. Les Planaires semblent toutefois préférer la zone de
contact entre la vase et l'eau et nous les avons essentiellement
récoltées dans I’eau surnageante (fableau III). Sialis lutaria est peu
abondant a cette profondeur dans le lac de Port-Bielh (Giani ct
Laville 1973) mais les rares exemplaires capturés occupaient la
pellicule de vase supéricure (tableau IIT) alors que Ford (1962) et
Pugh (1959) en avaient trouvé jusqu’a 15 em dans le sédiment.

4.2. — Discussion.

La confrontation de nos résullats avec ceux des divers auteurs
cités montre une certaine régularité dans la répartition verticale
du benthos et les preferendums des divers groupes. Malgré cette
régularité dans la répartition verticale guantitative, déja signalée
par Kajak et Dusoge (1971), il semble toutefois que la pénétration
de la faune a l'intérieur du substrat soit plus importante dans les
sédiments que nous avons considérés. Ceci peut étre mis en rela-
tion avec la structure méme du fond du lac. En effet I’étude des
sédiments montre que la vase se caractérise par sa faible densité
et sa granulométric o1t dominent les fractions fines (50 x). Les deux
premiéres couches de sédiment (3 a 5 cm et 5 4 256 em, cf. 2.1.),
formées de sédiments irés fluides, abritent 94,7 % de la faune.
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Dans la zone suivante (25 - 50 ¢m), plus compacte, on ne rencontre
que 5 % de la faune. Enfin les cinqg derniers centimétres de la
carotte sont constitués par une couche grise, assez compacte ou
I'on ne recueille que 0,2 % du peuplement total. Ford (1962) avait
déja insisté sur le réle de la structure du sédiment — matiére
organique, granulométric et notamment de la densité sur la
distribution verticale de la faune. Nous avons vu que la densité
du sédiment, tres faible, est homogéne dans les irois premiéres
couches, c’est-a-dire de 0 4 45 -50 cm et qu’elle croit légérement
au niveau de la quatriéme couche. La faible compacité du sédi-
ment et I’homogénéité de cette densité permet certainement la
pénétration de la faune dans les 45-50 premiers centimétres
jusqu’a la strate plus compactée.

Pugh (1959) accorde peu d’importance a la granuloméiriec dans
la détermination de la répartition verticale dans le sédiment. T
souligne plus particuliérement le role de la morphologie des espe-
ces ainsi que celui de leur physiologie : la présence d’un pigment
respiratoire (Tubificidae, Chironomes) favorise la pénétration dans
les zones & faible teneur en O2.

Les organismes détritivores, tels les Tubificidae et certains Chi-
ronomides, trouvent dans des sédiments aussi peu minéralisés de
la nourriture jusqu’a des profondeurs assez importantes ; ils res-
tent cependant tributaires — comme I’avaient signalé Brinkhurst
et al. (1969), Brundin (1950), Kajak et Dusoge (1971) — de 'oxy-
géne qu’ils doivent aller prélever prés de Dlinterface vase - eau.
Brundin (1950) a montré que lorsque la teneur en O? est forte les
besoins cn oxygéne sont rapidement satisfaits ce qui permel a
Panimal, entre deux phases respiratoires, de pénétrer a P'intérieur
du sédiment pour se nourrir, or nos prélévements ont été réalisés
juste aprés la circulation d’automne, alors que l'’eau du fond est
riche en Oz,

Si la teneur en O2 détermine le temps de pénétration, el si la
compacité régit la possibilité de fouissement, la profondeur de
pénétration est sous la dépendance combinée de ces deux facteurs
mais aussi du mode de nutrition ; seuls les détritivores pénétrent
généralement dans le sédiment. Sachant que certains groupes
vivent essentiellement a la surface et que les autres sont obligés de
venir y respirer, la densité du peuplement est toujours maximale
a la surface (Brinkhurst et Kennedy 1965) ; c’est 1a que se trou-
vent les prédateurs, formes d’aillcurs généralement nageuses :
Zavrelymia melanura, Sialis lutaria.

Kajak et Dusoge (1971) ont également mis en évidence le réle
de la pression de prédalion des poissons qui déterminerait un cer-
tain enfoncement de la faune et notamment des Oligochétes dans
le substrat. Nous n’avons que peu de données concernant le peu-
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plement en truites (Salmo trutta fario L.) du lac de Port-Bielh et
il ne nous est pas possible de tirer des conclusions sur leur role.
Brinkhurst et Kennedy (1965) ont noté un phénoméne de compé-
tition entre les espéces du genre Chironomus et certains Tubifici-
dae : lorsque le nombre de Chironomus croit les Tubificidae régres-
sent. Cette compétition ne semble pas exister dans le lac de Port-
Bielh entre Chironomus plumosus et les deux espéces de Tubifici-
dae (Tubifex tubifex et Peloscolex pyrenaicus) car les deux Tubi-
ficidac atteignent leur abondance maximum dans la zone ou vit le
Chironomide.

Les mouvements incessants de la faune a travers le sédiment
affectent la structure de celui-ci. Kleckner (1967 in Stockner et
Lund 1970) et Stockner et Lund (1970) ont d’ailleurs analysé cette
action des organismes qui peut se résumer comme suit :

— fouissement puis remplissage du trou par des sédiments venus
d'au-dessus ;

— construction de fubes avec transports de matériaux ;

— transport passif par ingestion de sédiments a4 un niveau et rejet
a un niveau différent (Oligochétes) ;

— transport de matériel agglutiné sur le corps (soies d’Oligoché-
tes, mucus ...).

Cette action des organismes est surtout importante dans les
10 cm supérieurs qui sont les plus densément peuplés. Dans le
lac de Port-Bielh, les Oligochétes peuvent remanier le sédiment
jusqu’a des profondeurs de V'ordre de 40 - 50 cm. Compte tenu de
la trés faible vitesse de sédimentation dans ce lac, cette action des
organismes sur la stratification des sédiments est trés importante.
Mais elle ne suffit vraisemblablement pas pour expliquer le grano-
classement que nous avons constaté,
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