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Les analyses physico-chimiques portent sur 180 carottes sédimentaires réparties en 30 stations jalonnant la cuvette lacustre. 

Les variations, verticales (enfoncement dans le sédiment) et longitudinales, des descr ipteurs majeurs sont analysées ; puis, 

six représentat ions c a r t o g r a p h i q u e s ( logiciel D I G I C A R T ) rendent compte de leurs d is tr ibut ions spatiales et soul ignent les 

princ ipales tendances fonctionnelles du système, p lus part icul ièrement le rôle du D o u b s , vecteur de matériaux al lochto-

nes et de nutriments . 

Physical and chemical studies o n the sediments of the Si-Point lake (Jura mountains) 

K e y w o r d s : lake sediments , physical a n d chemical par ame te r s , mathemat ica l car tography , dynamic . 

Physical and chemica l ana lyses w e r e m a d e on 180 sediment cores, taken at 30 sites of the lake bot tom a r e a , at severa l 

depths. 

The horizontal a n d vertical changes of the m a j o r p a r a m e t e r s are ana lysed ; then six statistical m a p s show their spat ia l 

d is tr ibut ions a n d the outl ines o f the sedimentat ion processes . T h e inf luence of the D o u b s river, as a vector o f nutrients 

a n d other a l lochtonous mater ia l s , is special ly emphas i sed . 

1. Situation et caractères généraux 
du lac de Saint-Point 

Ce chapitre introductif constitue le sommaire 

d'une monographie (Univ. Fr. Comté , 1979) ayant 

constitué le premier élément d'une série d'études 

collectives (S.R.A.E. Fr. Comté - C.E.M.A.G.R.E.F. , 
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Lyon - Univ. Fr. Comté) consacrées aux lacs du Jura 

franc-comtois et publiées sous l 'égide de l 'Etablis­

sement Publ ic R é g i o n a l ( E . P . R . Fr . C o m t é , 

1982-1987). 

Des données figurent également dans des travaux 

plus anciens comme le traité général de Delebecque 

(1898), l 'ouvrage de Magnin (1904) sur les macrophy-

tes ou l 'étude à caractère appliqué réalisée par 

Krei tman(1937) alors que le lac était encore utilisé 

industriellement. 

Le plus vaste des lacs naturels du Jura franc-

comtois s'inscrit, à 850 m d'altitude, dans le paysage 

de la haute vallée du Doubs, dominé par les pâtura­

ges et les sapinières. 

Dans un climat marqué à la fois par une grande 

ampli tude thermique et par une forte pluviosi té 

(environ 1 500 mm d'eau par an dont 30 % de neige), 
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Fig. 1. Géologie du bassin-versant du lac de St Point et réseau hydrographique 

la surface du lac est pr ise en glace durant 4 à 5 mois 

mais peut, en juillet-août, atteindre des températu­

res vois ines de 23° C. 

L 'économie traditionnelle, basée sur l 'exploitation 

fores t ière , l ' é levage et les industries laitières, se 

c o m p l è t e des act ivi tés associées au tour isme et aux 

sports d 'hiver, plus par t icul ièrement dans la part ie 

apicale de la val lée du Doubs, et de son affluent, le 

B ie f R o u g e , qui constituent actuel lement les prin­

cipaux vecteurs de pollution des eaux, depuis la mise 

en place en 1980 d'un col lecteur des eaux usées à 

la pér iphér ie du lac. 

L e lac, t raversé par le Doubs, occupe une dépres­

sion synclinale où les format ions du Crétacé (Albo-

Cénomanien) sont surmontées de placages glaciai­

res (fig. 1) ; à la fonte du glacier wùrmien, les morai­

nes ont assuré la fermeture de la cuvet te en créant 

un unique plan d'eau ; les lacs de St Point et de 

R e m o r a y ont été séparés ul tér ieurement par accu­

mula t ion des al luvions du Doubs. 

Les eaux, alcalines, bien minéralisées, enrichies 

des composés azotés et phosphores issus du Doubs, 

induisent une forte production primaire ; les cein­

tures végétales (phragmito-scirpaie , potamaie , 

nupharaie 4- Hippuris et Characées) sont favorables 

à la reproduction des Percidés et Cyprinidés ainsi 

qu'au développement des stades juvéniles et à l'hé­

bergement des Brochets- Le peuplement pisciaire 

dense, comprenant 10 espèces recensées, est dominé 

par le Corégone (Palée) , la Perche et le Gardon. Les 

caractér is t iques morphomét r iques et physico­

chimiques générales figurent dans le Tableau I . 

C O M P L É M E N T S RELATIFS À L O X Y G É N A T I O N DES EAUX 

PROFONDES 

Une série de mesures réalisée en novembre 1985, 

avant la circulation préhivernale intéressant toute 

la tranche d'eau (lac holomict ique) , a mis en évi­

dence l 'hétérogénéité de la répartition des concen­

trations en oxygène dissous de la couche d'eau 
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T a b l e a u I. C a r a c t é r i s t i q u e s généra les d u lac d e St Point (univ. Fr . Comté , 1 9 7 9 - B l a n c & Bevne 1986) 
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L max ( f ) I max ( b ) pcrim. ( L ) S (A) V BV a i t . 

(m) (m) (m) (hn) < t 0 6 m > ) (km' ) (m) 

6250 840 14 200 419 8t 241 850 

prof . max. prof . moy. Q m.a. Doubs t renonvel ' pompage transparence C 

( Z ) ( Z ) ( m ' / s ) ( j / a n ) ( m ' / j ) d i sque : S (uS/cm) 

40 20.3 4 200 21 000 max. : 9 max : 340 

mini : t?8 mini: 250 

(vin) 

pH .i L (vi 1 i ni te N i t r a t e s Phosphates 14̂ , eh 1 a tpmpé r a U i r c 

(TTIB/P HC0~) (m R /C NO~) Cug/f P0~""~) (m R C ass /m 1 / . ! ( h r / H max. 

<°C) 

max.: 8.7 max.: 250 max.: 3.10 max.: 170 max.: h61 max.: 78 siirf.it-r : 22.5 

mini: 7.4 mini: 195 mini: 0.05 mini : 52 ( V I I I ) ( V I I I ) fond ; 8.1 

r v m > 

T a b l e a u II. Oxygénat ion et potentiel redox des eaux d e contact en -'. pro fondeurs différentes - 8 mesures /profondeur - 8/10/85 

P r o f . 

fond(m) 

0 2 ( m g / O 

6.t 4.6 3.5 54.3 43.0 33.0 +192 +136 + 66 29.9 

3.4 3.3 2.6 29.3 28.8 23.0 + 200 +121 • 76 26.8 

2.3 1.4 0.8 19.3 11.9 5.8 - 30 - 70 - 90 19.9 

1.5 0.9 0.6 11.0 8.0 5.0 - 6 5 - 128 -170 17. FI 

en contact avec les sédiments (eaux de contact -

Tableau I I ) . 

Les mesures effectuées in situ à 10 cm du fond à 

l 'aide d'un oxymèt re ont été contrôlées par prise 

d'un échantillon par station, f ixé sur place pour un 

dosage par la méthode de Winckle r . 

On observe que les concentrations indiquées sont 

très inférieures à celles mentionnées par Kre i tman 

(77 % de saturation à - 39 m en Novembre 1933) ainsi 

qu'à celles relevées en N o v e m b r e 1978 (3.2 mg/I à 

- 35 m) . On note également que les valeurs diffèrent 

sensiblement d'un point à l 'autre ; les influences du 

Doubs et d 'éventuelles sources immergées ont déjà 

été évoquées par Kre i tmann (op. cit.). 

Des taux de saturation inférieurs à 20 % ont é té 

relevés au niveau de la couche d'eau profonde (der­

nier mètre) durant une période relativement cour te 

(fin Septembre à Novembre sans toutefois que s'ins­

taurent des condit ions réductrices durables. 

2. Les sédiments 

2.1. Nature des recherches et méthodes 

Dans une publication récente présentant les carac­

téristiques physico-chimiques générales des sédi­

ments de 10 lacs francs-comtois, (Verneaux et al. 

1987) chaque lac était représenté par un échanti l lon 
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Fig. 2. B a t h y m é t r i e d u lac de St Point et plan d'échanti l lonnage • 9-11/10/85 

sédimentaire moyen (4 prélèvements de la couche 

superficielle 0-2,5 cm) obtenu par carottage au point 

le plus profond de chaque lac. 

Dans un premier classement des échantillons sédi-

mentaires, selon la perte au feu (PF) , assimilable à 

la mat ière organique, et la teneur en carbonates ou 

d'après le carbone organique et le rapport Ca/Si, 

l 'échantillon du lac de St Point se situe en t rois ième 

position dans une gamme allant du sédiment pro­

fond le plus clair ( P F < 1 0 % , C a C 0 3 > 7 5 % - lac de 

Clairvaux) au sédiment profond le plus sombre 

( P F > 2 5 % , C a C O j < 2 5 % , lacs de l 'Abbaye et 

Bonl ieu) . 

Après que des études préalables aient mis en évi­

dence la très grande variabil i té des échantillons lit­

toraux, soumis a diverses influences ponctuelles 

(C .E .M.A.G.R.E .F . m E.P.R. Fr. Comté 1985, Jarrot 

1983, Lagadec & Thoumy 1984, Bernard & Deroletz 

1985), les travaux furent centrés sur l 'analyse des 

variat ions horizontales et vert icales de la composi­

tion sédimentaire en zone profonde (de - 10 à - 40 m ) 

et de la surface du sédiment à 30 cm (enfoncement). 

A défaut de pouvoi r réaliser une prospect ion 

systématique selon un quadril lage régulier à maii le 

serrée (Cahi 11 1981) il a été choisi de définir un pro­

tocole qui permet te : 

— d'une part, la réalisation d'une car tographie 

exprimant la distribution spatiale des pr incipales 

variables, 

— d'autre part de fournir des informations per­

mettant de vér i f ie r les hypothèses précédemment 

émises (Verneaux et al. op. cil.) sur l 'origine des 

matériaux sédimentés et de guider la définition d'un 

protocole réduit d'échantillonnage susceptible d'ap­

plication plus générale. 

CARTOGRAPHIE 

Parmi les nombreuses techniques permettant l'in­

terpolation des relevés ponctuels à l'espace géogra­

phique dans son continuum, nous avons choisi d'uti­

liser celle des « surfaces de tendance » {in Ciceri et 

al. 1977). 

L'application de cette technique qui utilise l'algo­

rithme des régressions multiples appliqué à l'espace, 

a été exposée antérieurement (Brossard et al. 

1986-1987); si. théoriquement, un polynôme peut 

être développé jusqu'au degré N - l , N étant le nom­

bre de stations, il convient cependant d'éviter de 

dépasser les degrés 6 et 7. Les cartes présentées (fig. 

9 à 11 ) sont issues d'un calcul arrêté au degré 4 pour 

lequel nous avons obtenu des valeurs satisfaisantes 

( 0 , 8 1 < R < 0 , 9 3 ) du coefficient de corrélation multi­

ple (Rx.yz in Spiegel 1982). 

Le document car tographique constitue une 

synthèse des informations et un modèle de la dis­

tribution spatiale des phénomènes mis en évidence. 

Les cartes ont été réalisées à l 'aide du logiciel Digi-

cart (Brossard et al. 1986). 

2.2. L'échantillonnage 

Les stations sont réparties sur cinq transects sen­

siblement distants de 1 km (fig. 2) et placées, sur 
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Fig. 3. Carotte sédimentaire remontée sur le ponton par 
la trappe centrale - St Point : - 33 m - strates prélevées. 
On observe la teinte ocrée due aux composés 
ferrugineux. 

chacun d'entre eux, aux profondeurs de - 10,- 20, - 30 

et - 40 m (ou fond). Les prélèvements sont effectués 

depuis un ponton automoteur à treuil central, à 

l'aide d'un carottier à paroi transparente coulissante 

(Rofes & Savary 1981) permettant l 'obtention d'une 

carotte non mod i f i ée ; deux pré lèvements de 

100 c m 2 X 5 cm sont réalisés par station afin d'ob­

tenir un échantillon moyen de 1 d m 3 pour chaque 

strate (0-5 cm, 10-15 cm et 25-30 cm — photographie 

tig- 3). 

Les analyses portent donc sur 9 0 échantillons 

issus de 180 prélèvements réalisés sur 30 stations. 

Nota : deux prélèvements contenant des Characées 

vivaces ont été rejetés. 

Conjointement, les paramètres suivants sont 

mesurés sur les eaux de contact : pH , Eh, conducti-

vité électrique, température et oxygène dissous ; un 

échantillon de 1 1 est également prélevé aux fins 

d'analyses complémentaires dont les résultats 

seront présentés ultérieurement. 

Les échantillons sédimentaires sont placés immé­

diatement en enceinte réfrigérée à 4 ° C dans des 

récipients hermétiques indéformables. 

Après séchage à l'étuve à 8 5 ° C, jusqu'à poids 

constant, les échantillons broyés et homogénéisés 

sont soumis à analyse le plus rapidement possible. 

3. Résultats 

3.1. Composi t ion chimique générale 

3.1.1. DESCRIPTEURS 

Les valeurs figurant dans le tableau I I I représen­

tent des pourcentages de matière sèche, à l 'excep­

tion de la teneur en eau (t.e.h.) et de l'indice de réflec­

tance (Ir) exprimant la teinte du sédiment, d'autant 

plus foncée que celui-ci est riche en mat ière orga­

nique (Verneaux et al. 1987, Vidonne et al. 1987). 

Les méthodes d'analyse ont été indiquées dans ces 

dernières publications. 

Les carbonates ( 7 6 % m.s. relativement à l'échan­

tillon global et 68 °/o dans la couche superficielle en 

zone profonde) représentent le principal constituant 

de cette « craie lacustre » formée par précipitat ion 

chimique. 

On observe par ailleurs, que dans ce lac à forte 

productivité pr imaire (Ch/ a. max.> 70 ^ (g// - Barbe 

in Univ. Fr. Comté 1979), la teneur en mat ière orga­

nique résiduelle (non recyclée ou diffusée sous 

forme minérale assimilable) est sensiblement moi­

tié moindre (7 % m.s.) que dans le lac Pavin ( 1 6 % 

m.s., Restituito 1984), cependant beaucoup moins 

productif (Ch/ a. max. < 2 0 ^g//, Restituito & La i r : 

1975-1976) . On peut penser que ce dernier système, 

méromictique et anoxique, de façon durable, de - 6 0 

à - 9 0 m, ne présente pas, actuellement et contrai­

rement au lac de St Point, un mode de fonctionne­

ment susceptible de s'inscrire dans un véri table pro­

cessus d'eutrophisation dans la mesure où il miné­

ralisé très partiellement la faible quanti té de 

matière organique autochtone ou issue de son 

bassin-versant. Les données relatives à la produc­

tion phytoplanctonique du lac de St Point sont tou­

tefois à actualiser, compte-tenu des travaux d'épu­

ration réalisés depuis 1979. 

3.1.2. VARIABILITÉ PHYSICO-CHIMIQUE GÉNÉRALE S E L O N 

LES PROFONDEURS ET LES STRATES 

Tracée à partir des valeurs figurant dans des 

tableaux identiques au suivant (Tableau I I I ) , établis 

pour chaque strate (a,b,c) et par profondeur, la 

figure 4 représente la distribution du coefficient de 
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Tableau III. Composition chimique de l'échantillon sédimentaire global 
variables et paramètres de distribution - 84 individus - PF= perle au feu, Co = carbone organique 

(PC, ) 

< - ~ 0.2 

2.33 1 

0.3i 0 

1.02 0,(. 

Ï.89 o . ; 

i.05 o.: 

1.05 0.1 

.02 0.1 

.35 O.-t 

7.5 38.8 9. 

9.9 U4 

Î.5 3.1 10 

95 2.53 0.017 

79 2 2.68 0.218 

77 40.84 0.611 

80 261 .05 0.018 

71 16.16 0.135 

67 0.71 0.619 

strate b 

strate c 

••'/ rn : 0 .2225 

i 
0.1 0.2 0.3 0.4 

Fig. 4. Variabilité générale des valeurs paramétriques aux 
différentes profondeurs pour les différentes strates. 

var ia t ion {v — o_ ) aux différentes profondeurs et 

par strate. * 

Quelle que soit la strate considérée, l 'homogénéité 

du sédiment s 'aff irme au-delà du talus, le niveau -

10 m étant encore soumis à l ' influence du matériel 

l i t toral qui s 'accumule au pied du mont (Verneaux 

et al. op. cit.). 

L e s écarts ne paraissent pas importants d'une 

strate à l 'autre et son part iculièrement faibles à 

- 30 m (plaine). 

3.1.3. A N A L Y S E DES RELATIONS ENTRE VARIABLES 

Le tableau suivant donne les valeurs du coefficient 

de dépendance de Pearson (- 1 ^ r ^ 1) appliqué à l'en­

semble des 14 variables. 

Ces résultats confirment les relations générales 

mises en évidence antérieurement par l'analyse des 

données issues de dix lacs jurassiens (Verneaux et 

al. op. cit.) ; l 'antagonisme de deux groupes de para­

m è t r e s cova r ian ts d o m i n e la c o m p o s i t i o n 

sédimentaire : 

— celui des carbonates, corrélé positivement avec 

l ' indice de réflexion, 

— celui de la matière organique et ses consti­

tuants principaux, associé, avec une moindre inten­

sité, à la Silice. 

On observe que si la très forte corrélation entre 

la perte au feu et l 'Azote Kjeldahl confirme la nature 

essentiellement organique de l 'Azote des sédiments, 

il est en revanche probable qu'une proportion non 

négligeable du Phosphore soit imputable à des phos­

phates minéraux « piégés » . 

Contrairement aux résultats obtenus au lac Pavin 

(Restituito 1984), le Fer n'est corrélé ni avec la 

matière organique, ni avec le rapport C/N dont l'in­

dépendance générale a déjà été soulignée (Verneaux 

et al. op. cit.). L'intensité des relations entre la 

matière organique et le Fer est susceptible de pré­

senter de grandes variations d'un lac à l'autre du 

fait que ce dernier élément peut se combiner avec 

les carbonates (Sidéri te) , les silicates, les phospha­

tes, les sulfates... ainsi qu'avec la matière organique 

dans des complexes ferro-humiques (Jenne 1977 -
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Tableau IV. Matrice des relations interparamétriques - coefficient de dépendance de Pearson • 84 individus -
PF = perte au feu, Co = carbone organique. 

Co NK C./ti en . CI Si C-I/.si Pt '= '1 

-0.75 -n.73 -0.03 -0.76 -0.74 -0.76 -0.74 -0.61 -0 4* -0 23 -0 36 I r 

0.S2 0.55 -0.11 -0.48 -0.52 0.58 - 0 . 40 0.53 0 12 -0 13 0 SO t . e . h . 

n.ï>i fl.8fl 0.00 Ci.79 -0.83 -0.06 0.63 -0.64 0 42 0 04 0 67 p r 

0.% 0.11 -0.82 -11.81 0.70 -0.60 0.63 0 34 -0 11 0 03 ca 

0.13 -0.75 -0.7 5 0.67 -0.58 0.62 0 28 -0 15 0 56 

-0.24 -0.25 0.09 -0.05 0.06 0 26 0 14 0 28 C/N 

0.89 -0.77 0.70 -0.61 -0 46 -0 06 -0 70 C 0 3 

-0.73 0.74 -0.64 -0 50 -0 13 -0 77 Ca 

-0.79 0.50 0 42 0 15 n 52 S i 

- 0 . 57 -0 

0 

33 

38 

-0 

n 

0 

32 

24 

38 

-0 

0 

0 

SO 

45 

47 

C a / S i 

P t 

Fe 

-1.06 Mn 

auct. in Hakanson & Jansson 1983, Tipping & Ohns-

tad 1984). 

Une indication supplémentaire apparaît : la rela­

tion assez nettement négative s'établissant entre Cal­

cium et Potassium (- 0,77), vraisemblablement due 

au fait que ce dernier élément proviendrai t , en 

grande partie, de l ' I l l i te des argi les al lochtones. 

3.2. Variations verticales des descripteurs majeurs 

3.2.1. V A R I A T I O N S DE M O ET DU RAPPORT Ca/si 

Suivant une observat ion usuelle dans le cas des 

lacs peu profonds, le pourcentage de mat ière orga­

nique augmente avec la profondeur, environ d'un 

tiers entre - 10 et - 40 m et décroît assez régulière­

ment avec l 'enfoncement dans le sédiment, d'envi­

ron 20 % dans les premiers 20 centimètres soit de 

façon approchée de 1 % par cm (fig. 5A). 

L'hypothèse la plus vra isemblable est que, dans 

la strate superficielle, une fraction de l 'Azote orga­

nique provient du matériel b iologique à faibles rap­

ports C/N (généralement compris entre 4 et 8, 

Domergues & Mancenot 1970, Vinogradov 1953, Leh-

ninger 1970...), qu' i l s'agisse du macrobenthos de 

cette zone de bioturbation (Oligochètes, Diptères 

Chironomtdés, Pisidies.. .), des Protozoaires ou de la 

« I m l 

\ \ \ 
V \ \ -20 

l 1 

s s y 

/ / / 
s ,•• 
1 ; 
i ; 

\ \ { -30-

N \ 

\ \ \ 

/ 
/ 

; 

1 :' 
i ; 

J • 
: strote a 

strale b 

:' strale c 

5 7 9 
PFIV.ms 

3 5 7 9 11 13 
Ca/Si 

Fig. 5. Variations inverses du pourcentage de matière orga­
nique (PF, A) et du rapport Ca/Si (B) selon la profon­
deur et les strates - m 10 à 4 échantillons par point. 

biomasse bactér ienne intervenant dans la transfor­

mation de la mat ière organique. 

Cette interprétation a été proposée par Kleereko-

per (1957) : l 'augmentation du rapport C / N est asso­

ciée à une diminution de l 'activité bactérienne et, 

conjointement, de la vitesse de transformation de la 
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df{m) strate a 
— — strate b 

strate c 

I 1 1 1 1 1 1 1 

9 10 11 12 Co/Nk 

Fig. 6. Variation du rapport C/N selon la profondeur et les 
strates -m 10 à 4 échantillons par point. 

M O qui se t rouvera i t ainsi, sinon stabilisée, du 

moins beaucoup plus lentement mobi l i sée . 

Ces données concorden t avec le point de vue de 

K e m p ( 1 9 7 1 ) associant l 'augmentation d u C / N à u n e 

dégrada t ion des complexes proté iques puis à une 

diffusion des formes minérales dans les eaux de 

contact . 

La dé te rmina t ion des formes de la fraction 

conse rvée de ma t i è re o rgan ique est à inclure dans 

un p ro toco le plus c o m p l e t d'analyse comparée . 

Cet te évo lu t ion vers la craie lacustre cor respond 

à une augmenta t ion du m ê m e o rd re de grandeur 

( 2 0 % de la strate a à la strate c ) des carbonates 

et à une d iminut ion conjointe du Si l ic ium de l'or­

d re de 3 0 à 4 0 % . 

L e rappor t Ca/Si augmente donc suivant les stra­

tes, d 'environ 1/3 sur les 25 premiers centimètres, 

mais décroî t inversement à la mat ière organique 

( re la t ion MO-Si — + 0 . 6 6 ) selon la profondeur (fig. 

5 B ) . 

3 . 2 .2 . E V O L U T I O N D E L A Z O T E , DU C A R B O N E O R G A N I Q U E 

ET D U RAPPORT C/N 

La minéralisation du sédiment s'accompagne d'une 

augmentat ion du rapport C/N, légèrement selon la 

profondeur jusqu'à - 3 0 m, beaucoup plus nettement 

selon l 'enfoncement dans le sédiment (fig. 6) . 

Le même phénomène est mentionné par Restituito 

( 1 9 8 4 ) pour les sédiments du lac Pavin, ainsi que le 

fait d'une tendance à la stabilisation ou à l 'inversion 

des variations à partir de - 30 m. 

Le tableau V et la figure 7 mettent en évidence le 

fait que l 'augmentation du rapport C/N correspond 

à un déficit azoté plus important que celui du car­

bone, l'écart se situant entre 10 et 15 %. 

Ce phénomène est actuellement analysé par la 

p r i s e en c o m p t e des d i f f é r e n t e s f r a c t i o n s 

granulométr iques. 

3 .2 .3 . D I S T R I B U T I O N L O N G I T U D I N A L E 

L'examen des variations longitudinales de la 

mat ière organique (PF) et du rapport C/N (fig. 8) de 

la couche superficielle (0-5 cm) s 'accorde avec 

l 'hypothèse précédemment émise, en montrant que 

si, transversalement la proport ion en M O et le rap­

port C/N augmentent du mont vers la plaine, ces 

deux paramètres diminuent conjointement de 

l 'amont vers l'aval du lac ; l ' influence du Doubs, 

principal vecteur de nutriments, est ainsi mise en 

évidence. 

Ce phénomène expr ime à la fois un changement 

de la nature et du degré de transformation des 

apports organiques, de l 'amont vers l'aval du lac, et 

de la zone sublittorale à la zone profonde. 

Progressivement , la proport ion de matériel orga­

nique allochtone, ou induit en tête de lac par les sels 

minéraux issus du Doubs, régresse en même temps 

que les concentrations en nutriments ; dans le bas­

sin aval du lac, le matériel planctonique autochtone 

devient prépondérant . 

Ceci est en accord avec de nombreuses observa-

lions, réalisées au cours des campagnes d'échantil­

lonnage du peuplement pisciaire, où des colmata­

ges intenses des filets maillants par des Algues fila­

menteuses (essentiellement du genre Spirogyra) ont 

été régulièrement constatés en zone amont. 

L e lac constitue un système épurateur des eaux 

issues du Doubs, contaminées par des nutriments 

résiduels. 

4. Cartographie des tendances 

Les résultats des précédentes analyses sont expri­

m é s par les représentations cartographiques des 

figures 9 et 11 relat ives aux distributions spatiales 
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CO NK 

•i b c a b c 

n = 0 4 
0 - 5 cm 1 0 - 1 5 cm 1 5 - 3 0 cm 0 - 5 cm 1 0 - 5 cm 1 5 - 3 0 cm 

- 10 m 
2 . 9 7 2 . 5 2 2 . 23 0 . 34 0 24 0 . 2 1 

n = 24 

- 20 m 
3 . 7 7 2 . 76 2 . 30 0 . 4 1 0 25 0 . 2 1 

n = 30 

- 30 m 
3 . 9 5 2 . 7 0 2 . 2 2 0 . 4 4 0 24 0 . 1 8 

n = 21 

- 40 m 
4 . 3 2 2 . 9 9 2 . 3 4 0 . 4 6 0 24 0 . 2 0 

n = 9 

df<ml 

a-b a-c a - b a-c 

Fig. 7. Déficits comparés du Carbone organique et de 
l'Azote aux différentes profondeurs. 

des carbonates ( % C a C C y de la mat ière organique 

( % P F ) et de la S i l ice totale ( % S i 0 2 ) dans les stra­

tes a et c (0-5 cm : A et 25-30 cm : B ) des sédiments ; 

les cartes des strates b qui se sont révélées inter­

médiaires dans tous les cas, n'ont pas été présen­

tées. Les processus généraux de la sédimentat ion 

dans le lac sont visualisés par la perception g lobale 

des différenciations transversales, longitudinales et 

vert icales (dans l 'épaisseur du sédiment). 

La précipitation carbonatée autochtone domine le 

comblement de la cuvette (fig. 9) : e l le s 'effectue 

essentiellement dans les zones littorale et sublitto­

rale, au contact des ceintures végétales (Por tner 

1951). 

Dans le cas de la présence d'un vecteur f luviat i le , 

les accumulat ions de craie lacustre sont de p l u s e n 

plus importantes en allant vers l'aval du lac (Campy 

& Richard 1985); au lac de St Point cet effet est 

accentué par la présence, en aval, d'une zone à fai­

ble profondeur, très riche en macrophytes, créée au-

delà du front morainique naturel, par la présence 

d'un barrage art if iciel surélevant le niveau d'eau. 

La concentrat ion des carbonates en p rofondeur 

du sédiment correspond à une minéralisation act ive 

de la mat ière organique dans des conditions d'aé-

robiose dominante favorisant la diffusion des sels 

minéraux dans les eaux de contact (Blanc & B e y n e 

1986). 

Les cartes des figures 10 et 11, très semblables , 

expriment les distributions de la matière organique 

et de la Sil ice totale dont les proportions, à l ' inverse 

de celles des carbonates, croissent vers la zone cen­

trale et régressent vers l'aval du lac ainsi que dans 

l 'épaisseur du sédiment. 

L' influence du Doubs, vecteu r de matér iaux 

allochtones (organiques et argileux) ainsi que de 

nutriments induisant une production végétale , en 

part icul ier benthique en zone amont, est ainsi mise 

en évidence. 

T a b l e a u V . P r o p o r t i o n s d'Azote et de C a r b o n e o r g a n i q u e aux di f férentes p r o f o n d e u r s , dans les différentes strates. 
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Fig. 8. Variations longitudinales conjointes du pourcentage de MO et du rapport C/N • couche superficielle (strale a : 0-5 cm) 
aux différentes profondeurs - 28 individus - valeurs moyennes. 

5. Conclusions 

Les relat ions interparamétr iques générales pré­

sentées antér ieurement (Verneaux et al. 1987) sont 

conf i rmées par la prospect ion méthodique réalisée 

qui permet d 'apporter des informations complémen­

taires concernant la dynamique de la format ion et 

de l 'évolut ion du sédiment dans un cas part iculier . 

Dans l 'exemple du lac de St Point, la précipitation 

carbonatée autochtone, très dominante, conduit à 

la formation d'une « craie lacustre » , dont la propor­

tion en carbonates (essentiellement en C a C 0 3 ) croît 

vers l'aval du lac et selon l 'enfoncement dans le sédi­

ment. En zone profonde (- 33, - 39 ra) les teneurs en 

carbonates et en mat iè re organique passent respec­

t ivement de 68 à 78 % m.s. et de 11 à 5 % m.s. dans 

les 20 p remiers cent imètres . 

La minéralisation de la matière organique s'effec­

tue convenablement dans des conditions dominantes 

d 'aérobiose de la zone hypol imnique et la forte pro­

duction pr imaire n'aboutit pas à une importante 

accumulation organique résiduelle. 

Selon les schémas généraux proposés par Hansen 

(1961) puis Rohde (1969), un mode de fonctionne­

ment qui correspondrait à des conditions « d'eutro­

phie » (sensu stricto) paraît associé à des pér iodes 

d'aérobiose suffisamment longues en zone profonde 

et à des apports autochtones dominants. Des analy­

ses complémentaires , relatives aux formes de la 

Sil ice et de la matière organique dans les différen­

tes fractions granulométriques, demeurent à effec­

tuer ; elles sont inscrites dans le protocole d'analyse 

comparée qui est appliqué actuellement à plusieurs 

lacs jalonnant la gamme proposée antérieurement 

(Verneaux et al., op. cit.). 

Les cartes thématiques confirment deux points : 

d'une part, l ' influence des ceintures végétales dans 

la précipitat ion carbonatée, d'autre part le rôle du 
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Fig. 9. Distribution spatiale des carbonates (CaCC^ % m.s.) dans les sédiments du lac de St Point 
A : strate 0-5 cm, B : strate 25-30 cm, E : entrée du Doubs, S : sortie. 
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Fig. 10. Distribution spatiale de la matière organique (PF % m.s.) dans les sédiments du lac de St Point 
A : strate 0-5 cm, B : strate 25-30 cm. E : entrée du Doubs, S : sortie. 
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Fig. 11. Distribution spatiale de la Silice totale (Si0 2 % m.s.) dans les sédiments du lac de St Point 
A : strate 0-5 cm, B : strate 25-30 cm. E : entrée du Doubs, S : sortie. 
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Doubs à la fois favorable , en assurant le renouvel­

lement de la masse d'eau et l 'oxygénation profonde, 

et défavorable , par ses apports azotés et phospho­

res qui induisent de fortes productions algales ben-

thiques en zone amont . 

L 'examen de la variabi l i té des résultats obtenus 

dans les différentes zones et strates conduit, dans 

le cadre d'un p ro toco le d'analyse comparée appli­

cable à une série de lacs, à l imiter l 'effort d'échan­

t i l lonnage aux stations correspondant à la profon­

deur m o d a l e du fond lacustre (plaine) et aux stra­

tes a et c (zone de bioturbation 0-5 cm et 25-30 cm) 

de chaque carot te sédimentaire. 

D'un point de vue typologique général , les sédi­

ments apparaissent c o m m e susceptibles de fournir 

une image résultante du mode de fonctionnement 

d'un sys tème lacustre. 

N o u s tendons à considérer le lac de St Point 

c o m m e l'un des plus proches, parmi les lacs juras­

siens étudiés, d'un type « eufonctionnel » , dans la 

mesure où les apports organiques sont en grande 

part ie minéral isés dans des conditions d 'aérobiose, 

dominantes en zone hypoHmnique. 

Deux séries de relations demeurent toutefois à 

préciser : 

— d'une part, entre les caractéristiques sédimen-

taires et cel les des minéraux solubilisés (en liaison 

avec les condi t ions d 'oxydo-réduct ion) ; 

— d'autre part, entre ces deux composantes d'un 

m ê m e ensemble fonctionnel et des cri tères biologi­

ques en cours d 'établissement. 

Ces deux points font l'objet de recherches 

actuelles. 
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