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M o t s clés : S é d i m e n t s l a cus t r e s , m a t i è r e o r g a n i q u e , r a p p o r t C / N , f o n c t i o n n e m e n t . 

Les résu l ta t s p résen tés son t issus de l ' a n a l y s e d e 283 échan t i l l ons s é d i m e n t a i r e s pré levés à 7 p r o f o n d e u r s d i f f é ren tes 
( - 5 à - 3 5 m) d a n s 10 lacs de la F r a n c h e - C o m t é j u r a s s i e n n e . 

La na tu r e des par t icu les const i tu t ives des sédiments lacustres est examinée d a n s u n e p remiè re p a r d e consacrée à l ' ana lyse 
mic ropa r t i cu l a i r e c o m p a r é e d u ses ton et des séd iments récents ainsi q u ' à u n b i l an des va leurs du r a p p o r t C / N d e s a p p o r t s 
o r g a n i q u e s aux cuve t t e s l acus t res . 

La r eche rche est ensu i t e c e n t r é e s u r la d y n a m i q u e d e la t r a n s f o r m a t i o n de la m a t i è r e o r g a n i q u e . En se f o n d a n t sur 
le p h é n o m è n e géné ra l de r a f f i n e m e n t des pa r t i cu le s d a n s l ' e space et d a n s le t e m p s , les va r i a t ions de la teneur e n m a t i è r e 
o r g a n i q u e et du r a p p o r t C / N sont ana lysées en fonc t ion de la tail le des pa r t i cu le s et de la h a u t e u r d ' e a u . 

Des i n t e r p r é t a t i o n s re la t ives a u m o d e d u f o n c t i o n n e m e n t des sys tèmes lacus t res sont ef fectuées mais la c o m p l e x i t é 
de l ' i n f o r m a t i o n c o n t e n u e d a n s une va leur g l o b a l e du r a p p o r t C / N c o n d u i t à p r o p o s e r u n e ana ly se des f o r m e s d e la 
m a t i è r e o r g a n i q u e . 

Organic materials and t h e C / N ratio in l a k e s e d i m e n t s o f the F r e n c h Jura 

K e y w o r d s : L a k e s e d i m e n t s , o r g a n i c m a t e r i a l , C / N r a t i o , d y n a m i c . 

In the first pa r t , sed iment c o m p o s i t i o n is examined , using a compa r a t i ve part icle analysis of sestonic a n d benthic mate r ia l s . 

C / N ra t ios of v a r i o u s o r g a n i c ma te r i a l s a re a l so i n d e x e d . 

T h e n , t h e r e sea rch cen t r e s o n the d y n a m i c s of the o r g a n i c m a t t e r d e g r a d a t i o n vv-hich is s tud ied f rom 283 s a m p l e s of 

recen t s e d i m e n t s , t a k e n wi th a s q u a r e co re r , at seven d e p t h s ( - 5 t o - 35 m ) in ten l akes of t h e French J u r a . 

Va r i a t i ons o f o r g a n i c m a t t e r a n d the C / N r a t i o , in re la t ion to pa r t i c l e size a n d water d e p t h , a r e ana lysed . 

T h e n , a survey of the different lakes facilitates an exp lana t ion of the funct ioning of lake systems in relation t o a t r o p h i c -

d y n a m i c c lass i f ica t ion o f l akes . 

H o w e v e r , the c o m p l e x i t y of t h e i n f o r m a t i o n inc luded in t h e C / N r a t i o sugges t s t h a t a n o t h e r analyses of t h e d i f f e ren t 

f o r m s of the o r g a n i c m a t t e r a r e n e c e s s a r y . 

1. Introduction 

D a n s u n e p r é c é d e n t e p u b l i c a t i o n ( V e r n e a u x et a l . 

1 9 8 7 ) p r é s e n t a n t les c a r a c t é r i s t i q u e s g é n é r a l e s d e s 

l a c s d e l a F r a n c h e - C o m t é j u r a s s i e n n e a i n s i q u e c e l ­

les d e l e u r s s é d i m e n t s , n o u s a v i o n s s o u l i g n é 

1. R e c h e r c h e s f a i s a n t p a r t i e d ' u n p r o g r a m m e s o u t e n u p a r l a 

D i r e c t i o n à l a R e c h e r c h e , le C o n s e i l R é g i o n a l d e F r a n c h e - C o m t é 

e t l ' A g e n c e d e l ' E a u R h ô n e - M é d i t e r r a n é e - C o r s e . 

2 . C e n t r e d ' É t u d e d e s E a u x C o n t i n e n t a l e s , I n s t i t u t d e s S c i e n ­

c e s e t T e c h n i q u e s d e l ' E n v i r o n n e m e n t , U n i v e r s i t é d e F r a n c h e -

C o m t é , P l a c e L e c i e r c , 2 5 0 3 0 B e s a n ç o n C e d e x . 

l ' a b s e n c e d e r e l a t i o n g é n é r a l e e n t r e l a t e n e u r e n 

m a t i è r e o r g a n i q u e ( M O ) e t les v a l e u r s g l o b a l e s d u 

r a p p o r t C / N . 

P a r t a n t d u fa i t q u e l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a 

m a t i è r e o r g a n i q u e a c c o m p a g n e la f r a g m e n t a t i o n d e s 

p a r t i c u l e s , s o n t e x a m i n é e s s u c c e s s i v e m e n t : 

— la c o m p o s i t i o n p a r t i c u l a i r e d e s s é d i m e n t s 

( a n a l y s e m i c r o m o r p h o m é t r i q u e ) e n r e l a t i o n a v e c l a 

n a t u r e e t l a c o m p o s i t i o n d e s a p p o r t s . 

— les v a r i a t i o n s d e l a t e n e u r e n M O e t d u r a p ­

p o r t C / N e n f o n c t i o n d e l a t a i l l e d e s p a r t i c u l e s ( 0 ) 

et d e l a p r o f o n d e u r d ' é c h a n t i l l o n n a g e ( Z ) . 
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C e s a n a l y s e s o n t é t é e f f e c t u é e s a f i n d e m e t t r e e n 

é v i d e n c e l e s t e n d a n c e s g é n é r a l e s d e l ' é v o l u t i o n d e 

l a m a t i è r e et d e p r o p o s e r d e s é l é m e n t s i n t e r p r é t a ­

t i f s d e s t e n e u r s e n M O e t d u r a p p o r t C / N d e s s é d i ­

m e n t s l a c u s t r e s . 

L e s 2 8 3 é c h a n t i l l o n s , i s s u s d e 10 l a c s e t d e 7 p r o ­

f o n d e u r s d i f f é r e n t e s ( d e - 5 à - 3 5 m ) , s o n t 

c o n s i d é r é s c o m m e f a i s a n t p a r t i e d ' u n s y s t è m e g é n é ­

r a l u n i q u e . E n l ' a b s e n c e d ' u n p r o t o c o l e n o r m a l i s é 

d ' é c h a n t i l l o n n a g e , p e r m e t t a n t l ' a n a l y s e c o m p a r é e 

d e s s y s t è m e s , les m e n t i o n s r e l a t i v e s a u x l a c s n e s o n t 

d o n n é e s q u ' à t i t r e i n d i c a t i f . 

2. Techniques et méthodes utilisées 

2 . 1 . Échantillonnage 

— C h a q u e é c h a n t i l l o n s é d i m e n t a i r e d e 2 d m ^ e s t 

c o n s t i t u é d e 4 p r é l è v e m e n t s e f f e c t u é s a u m o y e n d u 

c a r o t t i e r à p a r o i t r a n s p a r e n t e c o u l i s s a n t e p r o p o s é 

p a r R o f e s & S a v a r y ( 1 9 8 1 ) . 

L e s é c h a n t i l l o n s c o n c e r n e n t la s t r a t e s u p e r f i c i e l l e 

( 0 , - 5 c m ) d u s é d i m e n t , c o u c h e d e b i o t u r b a t i o n 

f a v o r a b l e a u x é c h a n g e s e n t r e le s u b s t r a t e t l ' e a u 

( J o n e s & B o w s e r 1 9 7 8 , L i n d e s t r ô m 1 9 7 9 , B e r n e r 

1 9 8 0 ) . 

L e s r e m a n i e m e n t s a f f e c t a n t c e t t e s t r a t e , j o i n t s à 

l a f l u i d i t é e t à l ' i n é g a l i t é d e l a s u r f a c e d e n o m b r e u x 

s é d i m e n t s , c o n d u i s e n t à n e p a s t e n t e r d e s é l e c t i o n ­

n e r d e s c o u c h e s p l u s m i n c e s . 

L e s 2 8 3 é c h a n t i l l o n s c o n s t i t u é s d e 1 1 3 2 p r é l è v e ­

m e n t s , s o n t i s s u s d e 10 l a c s e t o n t é t é p r é l e v é s t o u s 

l e s 5 m è t r e s e n t r e — 5 e t - 10 m . 

— L e s é c h a n t i l l o n s d e s e s t o n s e r a p p o r t e n t à l a 

c o l o n n e d ' e a u s i t u é e à la v e r t i c a l e d u p o i n t le p l u s 

p r o f o n d d e c h a q u e l a c . 5 l i t r e s d ' e a u o n t é t é p r é l e v é s 

t o u s les m è t r e s , p a r p o m p a g e , p u i s f i l t rés à 10 ^ m . 

L ' é c h a n t i l l o n d e c h a q u e l a c est c o n s t i t u é p a r l ' a d ­

d i t i o n d e s c o m p t a g e s e f f e c t u é s s u r les d i f f é r e n t s 

f i l t r a t s . 

— A u c u n e r e l a t i o n c h r o n o l o g i q u e n ' é t a n t r e c h e r ­

c h é e e n t r e s e s t o n et s é d i m e n t , les s é d i m e n t s o n t é t é 

p r é l e v é s a v a n t l a c i r c u l a t i o n p r i n t a n i è r e ( m a r s - a v r i l ) 

e t le s e s t o n e n p é r i o d e d e p r o d u c t i o n p h y t o p l a n c t o -

n i q u e o p t i m a l e ( j u i l l e t - a o û t ) . 

L e t a b l e a u 1 p r é s e n t e les p r i n c i p a l e s c a r a c t é r i s t i ­

q u e s d e s l a c s é t u d i é s a i n s i q u e l a r é p a r t i t i o n d e s 

é c h a n t i l l o n s s é d i m e n t a i r e s . 

2 . 2 . Traitements des analyses 

L e s é d i m e n t es t s é p a r é , p a r t a m i s a g e e n v o i e 

h u m i d e c o u p l é à l ' u t i l i s a t i o n d ' u l t r a s o n s à p a r t i r d e 

5 0 ^ m , e n 4 f o n c t i o n s g r a n u l o m é t r i q u e s : < 2 5 , 

2 5 - 5 0 , 5 0 - 1 5 0 e t > 150 ^ m . 

U n e p a r t i e d u s é d i m e n t e s t d é c a r b o n a t é e à PH3 

à l ' a i d e d ' u n e s o l u t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 3 N ; 

e l l e est u t i l i s é e p o u r l e f r a c t i o n n e m e n t g r a n u l o m é -

t r i q u e et l ' o b s e r v a t i o n o p t i q u e . 

L ' a n a l y s e m i c r o m o r p h o m é t r i q u e s ' e f f e c t u e s u r le 

s é d i m e n t f r a i s p u i s d e c a r b o n a t e , e x a m i n é g l o b a l e ­

m e n t o u p a r f r a c t i o n g r a n u l o m é t r i q u e . L e s é d i m e n t 

e s t m o n t é e n t r e l a m e e t l a m e l l e a p r è s d i l u t i o n a u 

1 /20 d a n s l ' e a u g l y c é r i n é e . L e s p a r t i c u l e s s o n t i d e n ­

t i f i é e s p u i s q u a n t i f i é e s d e d e u x f a ç o n s : 

T a b l e a u I . C a r a c t é r i s t i q u e s g é n é r a l e s d e s c u v e t t e s et r é p a r t i t i o n des é c h a n t i l l o n s s é d i m e n t a i r e s i s s u s d e 10 l a c s d e la F r a n c h e - C o m t é 

j u r a s s i e n n e . 

Lacs Abbaye Bon!Jeu C1airv3ux Etlval Madu Narlay Rousses St.Poin' 

a u . (m) 910 803 590 534 790 778 779 748 1059 850 

A (ha) 80 17 232 56 15 72 22 41 89 398 

ZM (m) 18 16 3« 20 10 32 38 18 40 

- 5 8 5 S a 5 8 B 8 S 10 76 

£ • - 1 0 8 6 8 4 5 8 B 6 4 S 64 

- 15 8 S 6 4 8 6 4 i 8 53 

• 20 4 4 8 4 4 8 32 

î - 25 4 

— 8 4 4 8 28 

- 30 4 6 4 Ë 20 

- 35 4 Ë 10 

r 24 15 34 20 10 45 30 34 16 54 283 
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• d é n o m b r é e s s u i v a n t 2 t r a n s e c t s p e r p e n d i c u l a i ­

r e s s o u s t r o i s g a m m e s d e g r o s s i s s e m e n t s ( 8 0 - 1 2 5 , 

1 2 5 - 5 0 0 et 5 0 0 - 1 2 5 0 ) 

• m e s u r é e s a u p l a n i m é t r e à c r a y o n m a g n é t i q u e , 

a p r è s p r o j e c t i o n d e l ' a i r e e x a m i n é e ; les p o u r c e n t a ­

g e s s o n t a l o r s r e l a t i f s à l a s u r f a c e p a r t i c u l a i r e t o t a l e . 

L ' i d e n t i f i c a t i o n e t le d é n o m b r e m e n t d e s p a r t i c u ­

les o r g a n i q u e s s o n t f a c i l i t é s p a r l a d é c a r b o n a t a t i o n 

à l a c o n d i t i o n c e p e n d a n t d e n e p a s c o m p t a b i l i s e r les 

t r è s n o m b r e u x m i c r o c r i s t a u x s i l i c eux q u i c o n s t i t u e n t 

u n e m a t r i c e s e c o n d a i r e . 

L e s f o r m a t i o n s s i l i c e u s e s d ^ o r i g i n e b i o l o g i q u e 

( f r u s t u l e s d e D i a t o m é e s et p h y t o l i t h e s ) s o n t a i s é m e n t 

i d e n t i f i a b l e s . 

E n P a b s e n c e d ' u n p r o t o c o l e s t a n d a r d i s é s a t i s f a i ­

s a n t , les c a u s e s d e v a r i a b i l i t é é t a n t n o m b r e u s e s , n o u s 

c o n s i d é r o n s les v a l e u r s o b t e n u e s c o m m e d e s i n d i ­

c a t i o n s e s s e n t i e l l e m e n t c o m p a r a t i v e s . 

L a m a t i è r e o r g a n i q u e ( M O ) es t a s s i m i l é e à l a p e r t e 

a u feu ( P F ) o b t e n u e a p r è s d e s s i c a t i o n d u s é d i m e n t 

b r u t a u f o u r à m o u f f l e à 5 5 0 ° C . 

L e c a r b o n e o r g a n i q u e t o t a l es t d o s é p a r l a 

m é t h o d e d ' A n n e o u p a r d o s a g e i n f r a - r o u g e d u C O 2 

f o r m é a p r è s o x y d a t i o n ( C O T , a p p a r e i l l a g e 

D o h r m a n ) . 

L ' A z o t e es t d é t e r m i n é s o i t p a r l a m é t h o d e d e Kjel -

d a h l ( N K ) ( A F N O R E P 1 1 8 E a d a p t é e ) , s o i t s o u s 

f o r m e g a z e u s e p a r c a t h a r o m é t r i e ( N T , d o s a g e s 

C N R S ) , les é c a r t s e n t r e l e s v a l e u r s o b t e n u e s p a r les 

d e u x m é t h o d e s é t a n t t o u j o u r s i n f é r i e u r s à 10 % . L e s 

v a l e u r s r e t e n u e s s e r a p p o r t e n t à N K . 

3 . Résultats 

3 . 1 . C o m p o s i t i o n p a r t i c u l a i r e 

3.lA.Composition particulaire généra/e du seston', 

et du sédiment superficiel brut (fig. I ) 

L e s c a r b o n a t e s c o n s t i t u e n t l a m a t r i c e p r i n c i p a l e 

d e s s é d i m e n t s d e s l a c s é t u d i é s q u i s e p r é s e n t e n t 

L D ' a p r è s d e s r é s u l t a t s f o u r n i s p a r C . M a r t i n ( t r a v a u x e n 

c o u r s , n o n p u b l i é s ) . 

c o m m e d e s m o s a ï q u e s d ' a g r é g a t s . Les p a r t i c u l e s 

s o n t e n c h â s s é e s d a n s d e s n é b u l e u s e s de c r i s t a u x d e 

c a r b o n a t e s d e t a i l l e t r è s v a r i a b l e p o u v a n t s ' o r g a n i ­

ser a u t o u r d e s f r a g m e n t s o r g a n i q u e s p o u r c o n s t i t u e r 

d e s g a n g u e s p r o t e c t r i c e s . L e m ê m e p h é n o m è n e a é t é 

o b s e r v é d a n s les s é d i m e n t s m a r i n s p a r D u c h a u f o u r 

( 1 9 8 2 ) . I n v e r s e m e n t , d e s p a r t i c u l e s o r g a n i q u e s s ' a g ­

g l o m è r e n t a u t o u r d e s c r i s t a u x d e c a r b o n a t e s s e r v a n t 

d e p ô l e s d ' a t t r a c t i o n . 

L e s p a r t i c u l e s p e u v e n t ê t r e r e g r o u p é e s e n u n n o m ­

b r e r e s t r e i n t d e c a t é g o r i e s p o r t é e s s u r les g r a p h i q u e s 

s u i v a n t s . L e s c r i s t a u x c a l c i q u e s et s i l i c eux , c o n s t i ­

t u a n t l a m a t r i c e d e s s é d i m e n t s j u r a s s i e n s , n e s o n t 

p a s c o m p t a b i l i s é s , n i les é l é m e n t s a l l o c h t o n e s , 

c o m m e les g r a i n s d e p o l l e n , d o n t l ' e n s e m b l e n e 

r e p r é s e n t e q u e 0 , 5 à 6 % d e s p a r t i c u l e s d é n o m b r é e s 

X ^ 2 % ) . 

A f i n d e p e r m e t t r e l a c o m p a r a i s o n des c o m p o s i ­

t i o n s m i c r o p a r t i c u l a i r e s d u s e s t o n e t du s é d i m e n t , 

les p a r t i c u l e s d é n o m b r é e s s o n t r é p a r t i e s e n 4 

c a t é g o r i e s : 

— les m i c r o p h y t o c l a s t e s ( M I C ) q u i c o m p r e n n e n t 

é g a l e m e n t d e s m i c r o p h y t e s e n t i e r s , 

— l e s m a c r o p h y t o c l a s t e s ( M A C ) , 

— le s z o o c l a s t e s ( Z O C ) q u i r e p r é s e n t e n t d e s é l é ­

m e n t s z o o p l a n c t o n i q u e s et d e s d é b r i s d e m a c r o f a u n e 

( a r t h r o p o d e s e t m o l l u s q u e s b e n t h i q u e s ) , 

— l e s a g r é g a t s o r g a n o - m i n é r a u x ( A O M ) q u i 

r e g r o u p e n t u n e n s e m b l e d e p a r t i c u l e s o r g a n i q u e s 

n o n i d e n t i f i a b l e s p l u s o u m o i n s t r a n s f o r m é e s e t a s s o ­

c i é e s a v e c d e s c r i s t a u x c a l c i q u e s et s i l i c e u x . 

L a f i g u r e 1 r e n d c o m p t e d e l a n a t u r e d e s p a r ­

t i c u l e s c o n s t i t u a n t le s e s t o n e t le s é d i m e n t 

s u p e r f i c i e l . 

L e m a t é r i e l p h y t o p l a n c t o n i q u e , d o m i n a n t l a 

c o m p o s i t i o n d u s e s t o n l a c u s t r e , n e se t r o u v e q u e t r è s 

f a i b l e m e n t r e p r é s e n t é d a n s les s é d i m e n t s s u p e r f i c i e l s 

et l ' o n o b s e r v e q u ' e n m o y e n n e , e n v i r o n le q u a r t d e s 

p a r t i c u l e s s e s t o n i q u e s e s t d é j à c o n s t i t u é d e m a t i è r e 

o r g a n i q u e t r a n s f o r m é e , g é n é r a l e m e n t i n c l u s e d a n s 

d e s a g r é g a t s o r g a n o - m i n é r a u x . D a n s le s é d i m e n t , l e s 

f r u s t u l e s d e D i a t o m é e s d o m i n e n t l a c a t é g o r i e d e s 

m i c r o p h y t e s . 

C e t t e o b s e r v a t i o n s o u l i g n e l ' i m p o r t a n c e d e s p h é ­

n o m è n e s d e d é g r a d a t i o n a f f e c t a n t le m a t é r i e l p l a n e -

t o n i q u e a v a n t s é d i m e n t a t i o n a u s e i n de l a m a s s e 

d ' e a u ( K i m m e l & G o l d m a n 1 9 7 7 ) . 
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%n 
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F i g . 1 . A n a l y s e m i c r o p a r t i c u l a i r e c o m p a r é e d u s e s t o n e t d e s s é d i m e n t s s u p e r f i c i e l s b r u t s i s s u s d e 10 l a c s j u r a s s i e n s — v a l e u r s m o y e n n e s 

e t v a r i a t i o n s — 5 0 0 0 p a r t i c u l e s d é n o m b r é e s p a r l a c . 

3 . 1 . 2 . Répartition granulométrique après décarbo-

natation ifig. 2 ) . 

S u r l a f i g u r e 2 o n o b s e r v e q u e si l a m a t i è r e o r g a ­

n i q u e d o m i n e l a c o m p o s i t i o n d e la f r a c t i o n g r o s ­

s i è r e , e s s e n t i e l l e m e n t c o n s t i t u é e d e d é b r i s v é g é t a u x , 

le p o u r c e n t a g e m a s s i q u e le p l u s é l e v é e n c a r b o n e 

o r g a n i q u e s e s i t u e d a n s l a f r a c t i o n f i n e o ù l a M O 

es t f r é q u e m m e n t c o m b i n é e a u x a r g i l e s et a u x m é t a u x 

a s s o c i é s p o u r f o r m e r d e s m i c r o a g r é g a t s . 

L a f r a c t i o n d e s p a r t i c u l e s i n f é r i e u r e s à 2 5 ^ m p e u t 

r e p r é s e n t e r j u s q u ' à 8 8 % d e l a m a s s e d u s é d i m e n t 

e t j u s q u ' à 9 4 % d u c a r b o n e o r g a n i q u e . D a n s les 

é c h a n t i l l o n s d e s é d i m e n t s l i t t o r a u x , d e g r a n u l o m é -

t r i e p l u s g r o s s i è r e , c e s v a l e u r s s o n t r e s p e c t i v e m e n t 

r a r e m e n t i n f é r i e u r e s à 4 5 e t 3 5 9/o. 

E n r e v a n c h e la f r a c t i o n g r o s s i è r e ( 0 > 1 5 0 ^ m ) 

r e p r é s e n t e r a r e m e n t p l u s d e 10 % d e l a m a s s e d u 

s é d i m e n t . 

C e s o b s e r v a t i o n s c o n d u i s e n t à e n v i s a g e r p o u r les 

é t u d e s u l t é r i e u r e s u n e r é p a r t i t i o n e n 3 c l a s s e s : < 

2 5 , 2 5 - 1 0 0 et > 100 ^^m. 

3 . 1 . 3 . Analyse micromorphométrique après décar-

bonatation (fig. 3 et 4 ) 

L o r s q u e l a c a t é g o r i e « D i a t o m é e s » n ' e s t p a s i n d i ­

v i d u a l i s é e , l e s f r u s t u l e s s o n t i n c l u s e s d a n s l a c a t é ­

g o r i e « m i c r o p h y t e s » . L a c a t é g o r i e « m a t i è r e o r g a ­

n i q u e t r a n s f o r m é e » r é u n i t u n e n s e m b l e d e f o r m e s , 

n o n i d e n t i f i a b l e s o p t i q u e m e n t , p a r m i l e sque l l e s f igu­

r e n t d e s p a r t i c u l e s i n d i v i d u a l i s é e s p l u s o u m o i n s 

m é l a n i s é e s , p a r f o i s c i r c u l a i r e s et t r è s f o n c é e s ( g r a i n s 

d e c h a r b o n ) a i n s i q u e d e n o m b r e u x a g r é g a t s , s o i t 

b r u n â t r e s o ù l ' o n d i s t i n g u e u n f e u t r a g e , so i t f o r t e ­

m e n t m é l a n i s é s et d é p o u r v u s d e s t r u c t u r e a p p a r e n t e . 

L a f i g u r e 3 r e p r é s e n t e la r é p a r t i t i o n d e s c a t é g o ­

r i es p a r t i c u l a i r e s r é s u l t a n t d e d é n o m b r e m e n t s r é a -

Hsés s u r 3 2 é c h a n t i l l o n s p r é l e v é s à 4 p r o f o n d e u r s 
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2 % massique 
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F i g . 2 . R é p a n i t i o n g r a n u l o m é t r i q u e d e s s é d i m e n t s s u p e r f i c i e l s d e c a r b o n a t e s i s s u s d e 1 0 l a c s j u r a s s i e n s — v a l e u r s m o y e n n e s e t v a r i a ­

t i o n s — 6 2 é c h a n t i l l o n s — p o u r c e n t a g e s m a s s i q u e s d u c a r b o n e o r g a n i q u e e t p r o p o r t i o n s r e l a t i v e s d u c a r b o n e o r g a n i q u e d e l ' é c h a n ­

t i l l o n d a n s les d i f f é r e n t e s f r a c t i o n s g r a n u l o m é t r i q u e s . '>Ia m s = p o u r c e n t a g e d e m a t i è r e s è c h e d é c a r b o n a t é e . 
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% n 

70 

50 

30 

10 L 

* ; x / 3 2 éch 

DT ; f rustules de D ia tomées 

Z O C : zooclastes 

M A C : macroptiytoclastes 

M I C : microptiytoclastes 

M O T : m a t i è t e organique t ransformée 

O 

A b , - 1 5 m , MO = 2 8 % 

Ro, - 5 m , M O = 17.5% 

I I , - 2 0 m , M O = 2 3 % 

S p , - 3 5 m , M 0 = 9 , 8 7 . m s 

DT Z O C MAC M I C MOT 

F i g . 3 . C o m p o s i t i o n p a r t i c u l a i r e d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e d e s s é d i m e n t s s u p e r f i c i e l s d e c a r b o n a t e s i s s u s d e 4 l a c s j u r a s s i e n s — p o u r c e n t a ­

g e s n u m é r i q u e s — m o y e n n e s e t v a r i a t i o n s g é n é r a l e s — 4 e x e m p l e s . 
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F i g . 4 . S é d i m e n t s s u p e r f i c i e l s d e c a r b o n a t e s i s s u s d u l a c d ' I l a y ( J u r a ) — r é p a r t i t i o n d e s c a t é g o r i e s p a r t i c u l a i r e s d a n s 4 f r a c t i o n s g r a n u l e -

m é t r i q u e s — 8 t r a n s e c t s , 3 p r o f o n d e u r s ( - 5 , - 1 5 . - 2 5 m ) — p o u r c e n t a g e s r e l a t i f s à l a s u r f a c e t o t a l e d e s p a r t i c u l e s d é n o m b r é e s . 



1 8 2 J . V E R N E A U X , A . V I D O N N E , F . R E M Y , A . G U Y A R D (8) 

d a n s 4 l a c s j u r a s s i e n s : l e s R o u s s e s ( - 5 m ) , l ' A b -

b a y e ( - 1 5 m ) , I l a y ( - 2 0 m ) . S t . P o i n t ( - 3 5 m ) . 

L e s é d i m e n t d e c a r b o n a t e es t o b s e r v é g l o b a l e m e n t à 

r a i s o n d e 8 é c h a n t i l l o n s p a r p r o f o n d e u r . 

O n o b s e r v e l a d o m i n a n c e g é n é r a l e d e s p a r t i c u l e s 

d e m a t i è r e o r g a n i q u e t r a n s f o r m é e , s o u v e n t a g r é g é e , 

e t l e s v a r i a t i o n s , s e l o n l e s l a c s e t l e s p r o f o n d e u r s , 

d e s p r o p o r t i o n s d e d é b r i s m a c r o p h y t i q u e s e t d e s 

m i c r o p h y t o c l a s t e s c o m p r e n a n t p a r o i s c e l l u l a i r e s e t 

f i l a m e n t s . L a d o m i n a n t e s e c o n d a i r e e s t c o n s t i t u é e 

p a r les m i c r o p h y t o c l a s t e s d a n s les s é d i m e n t s d u l a c 

d e S t . P o i n t à — 35 m ( i n f l u e n c e p é l a g i q u e ) e t p a r 

l e s m a c r o p h y t o c l a s t e s d a n s c e u x d u l a c d e s R o u s s e s 

à - 5 m ( i n f l u e n c e l i t t o r a l e ) . 

L a f i g u r e 4 m e t e n é v i d e n c e , d a n s les é c h a n t i l l o n s 

d u l a c d ' i l a y , l e s v a r i a t i o n s i n v e r s e s d e s p r o p o r t i o n s 

d e d é b r i s m a c r o p h y t i q u e s et d e m a t i è r e o r g a n i q u e 

t r a n s f o r m é e e n f o n c t i o n d e l a t a i l l e d e s p a r t i c u l e s . 

L e s p r o p o r t i o n s d e s z o o c l a s t e s e t d e s m i c r o p h y t o ­

c l a s t e s v a r i e n t é g a l e m e n t e n s e n s i n v e r s e . 

L a f r a c t i o n g r o s s i è r e est e s s e n t i e l l e m e n t c o n s t i t u é e 

d e d é b r i s m a c r o p h y t i q u e s et l a f r a c t i o n f i n e d e p a r t i ­

c u l e s et d ' a g r é g a t s d e m a t i è r e o r g a n i q u e t r a n s f o r m é e . 

3 , 2 . Compos i t i on des apports organiques . Rapport C / N 

D a n s le t a b l e a u 11 f i g u r e n t l e s r é s u l t a t s d e s a n a l y ­

ses e f f e c t u é e s su r 8 5 é c h a n t i l l o n s d e m a t é r i a u x r e p r é ­

s e n t a n t les p r i n c i p a u x t y p e s d ' a p p o r t s a u x c u v e t t e s 

l a c u s t r e s . 

L a d i s t i n c t i o n u s u e l l e e n t r e é l é m e n t s a u t o c h t o n e s , 

d a n s l e s q u e l s d o i v e n t ê t r e p l a c é s les m a c r o p h y t e s , 

e t é l é m e n t s a l l o c h t o n e s , i n c l u a n t les s e l s m i n é r a u x 

e x o g è n e s p a r t i c i p a n t à l a p h o t o s y n t h è s e , p e u t p a r a î ­

t r e d i s c u t a b l e l o r s q u ' e l l e se r a p p o r t e à u n s y s t è m e 

c o n s i d é r é d a n s s o n e n s e m b l e b a s s i n - v e r s a n t . N o u s 

d i s t i n g u e r o n s , d ' u n e p a r t , d e s c o n s t i t u a n t s p é r i p h é ­

r i q u e s , t e r r i g è n e s e t b e n t h o - l i t t o r a u x , et d ' a u t r e p a r t , 

d e s c o n s t i t u a n t s p é l a g i q u e s . L e s a n a l y s e s o n t é t é 

e f f e c t u é e s s u r d u m a t é r i e l r é c e m m e n t i m m e r g é , 

c o n s t i t u a n t l a m a t i è r e o r g a n i q u e f r a î c h e ( M O F ) . 

O n o b s e r v e u n e a u g m e n t a t i o n d e s a p p o r t s a z o t é s 

et u n e d i m i n u t i o n d u r a p p o r t C / N d e s é l é m e n t s les 

p l u s p é r i p h é r i q u e s ( t e r r i g è n e s p u i s l i t t o r a u x ) a u 

m a t é r i e l p l a n c t o n i q u e e t z o o b e n t h i q u e . C e s r é s u l ­

t a t s c o n f i r m e n t e t c o m p l è t e n t les d o n n é e s r é u n i e s p a r 

D u c h a u f o u r ( 1 9 8 2 ) , H a k a n s o n & l a n s s o n ( 1 9 8 3 ) et 

T a b l e a u I I . T e n e u r s e n c a r b o n e e t a z o t e d e d i f f é r e n t s t y p e s d ' a p p o r t s o r g a n i q u e s ( M O F = m a t i è r e o r g a n i q u e f r a î c h e ) a u x c u v e t t e s 

l a c u s t r e s — 9 5 é c h a n t i l l o n s . 

const i tuants (n) C M C/N 

M X m M X M S n 

branches C6) 5 4 . 2 48.1 40 .2 0.4 0.3 0.2 211.3 127.8 111.0 

1 i t i è r e s (81 4 9 . 3 4 3 . 2 23.7 2.6 1.1 0.6 54 .2 43.4 32 .8 

Sols 

1 tourbe t4) 
5 1 . 0 41.4 37.8 2.7 2.2 1 .9 53.1 27.4 20 .7 

f o r e s t i e r s (4) 2 8 . 7 2 3 . 1 2 0 . 2 1.4 1.0 0.6 30 .6 21.5 15.6 

i- E bas marais (6) 5 2 . 9 4 1 . 2 53 .7 5.0 2 .3 ! .7 29.4 19.7 13.2 

p r a i r i e s (3) 9 . 5 6 . 5 4 . 3 1.6 0.6 0.4 12.8 11.1 9 . 2 

macrophytes 

~ hélophytes (16) 50 .3 46.1 3 5 . 0 2.9 2.1 1 .1 54.S 25 .7 16.6 

hydrophytes !14) 4 6 . 2 37 .1 19.5 5.7 2.3 1.4 23 .5 17.3 11 .4 

characées (6) 12.9 10.3 7 .2 1.3 0.7 0.5 18.8 14.1 9 .6 

1 algues f i l . t6) 27 .6 18.4 13.2 2.8 1.8 1 .2 11 .3 8 .1 6 .2 

macrobenthos (4) "6.6 3 4 . 2 2 5 . 8 10.6 9 .0 5.1 8 . 6 9 . 4 3 .6 

plancton t5) 40 . 1 30.1 2 2 . 2 8.6 5.6 4 .4 6 .2 4 . 8 3 .2 
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J o c t e u r - M o n r o z i e r ( 1 9 8 4 ) q u i s o u l i g n e n t la r i c h e s s e 

e n p r o t é i n e s d e la m a t i è r e p é l a g i q u e et cel le e n h y d r a ­

t e s d e c a r b o n e ( l i g n i n e e t c e l l u l o s e ) d u t n a t é r i e l 

p é r i p h é r i q u e . 

3 . 3 . V a r i a t i o n s d u r a p p o r t C / N e n f o n c t i o n d e l a 

ta i l l e de s p a r t i c u l e s 

L e s r a p p o i t s t r è s é l e v é s n e s ' o b s e r v e n t q u e p o u r 

les g r o s s e s p a r t i c u l e s c o n s t i t u é e s d e d é b r i s l i g n e u x 

et m a c r o p h y t i q u e s , a u s s i a v o n s - n o u s c o n s e r v é ici l a 

f r a c t i o n , p e u r e p r é s e n t é e , d e s p a r t i c u l e s s u p é r i e u ­

re s à 5 0 0 ^ m . L a figure 5 r e p r é s e n t e les r é s u l t a t s i s sus 

d e l ' a n a l y s e d e 6 0 é c h a n t i l l o n s . S o n t r e p r é s e n t é e s les 

v a l e u r s t n o y e n n e s o b t e n u e s p o u r 5 g a m m e s d e r a p ­

p o r t s C / N i n i t i a u x ( f r a c t i o n > 5 0 0 ^ m ) a i n s i q u e 

les v a r i a t i o n s o b s e r v é e s d a n s d e t i x é c h a n t i l l o n s e x t r ê ­

m e s ( B o n l i e u - 7 m , M O : 3 0 % m s et N a r l a y 

- 35 m , M O : 17 % m s ) et u n é c h a n t i l l o n où se suc ­

c è d e n t les p h a s e s d e d i m i n u t i o n p u i s d ' a u g m e n t a t i o n 

d u r a p p o r t C / N ( C l a i r v a u x - 15 m , M O : 3 ,6 % m s ) . 

D e u x p r o c e s s u s d ' é v o l u t i o n p r é c t K e d e l a m a t i è r e 

o r g a n i q u e f r a î c h e se d é g a g e n t d e l ' e n s e m b l e d e s 

é c h a n t i l l o n s a n a l y s é s : 

— l ' a b a i s s e m e n t d e s C / N i n i t i a l e m e n t é l e v é s d u 

m a t é r i e l l i t t o r a l , i m p u t a b l e à u n d é p a r t m a j o r i t a i r e 

d u c a r b o n e s o u s f o r m e d e C O 2 ( D u c h a u f o u r 1988) 

c o m p l é t é d ' u n e n r i c h i s s e m e n t e n a z o t e b a c t é r i e n 

( M a n n 1976) ; 

— le r e l è v e m e n t d e s C / N i n i t i a l e m e n t b a s d u 

m a t é r i e l p l a n c t o n i q u e p a r s u i t e d ' u n e m i n é r a l i s a t i o n 

p r i m a i r e r a p i d e f o u r n i s s a n t d e s c o m p o s é s a z o t é s 

s o l u b l e s d i f f u s a n t d a n s la m a s s e d ' e a u ( J o c t e u r -

M o n r o z i e r 1 9 8 4 ) . 

L e s d e u x p h é n o m è n e s s ' o b s e r v e n t de f a ç o n s u c ­

c e s s i v e s u r la f i g u r e 5 p o u r d e s é c h a n t i l l o n s à f a i b l e 

t e n e u r e n M O ( C l a i r v a u x - 15 m , M O : 3 , 6 % ) ; 

l ' e x a m e n o p t i q u e i n d i q u e q u e le r e l è v e m e n t d u r a p ­

p o r t C / N n ' e s t p a s d û à u n c h a n g e m e n t d e l a n a t u r e 

d e s a p p o r t s m a i s a u f a i t , s o u l i g n é p a r B a r t h o l o m e w 

( 1 9 6 5 ) à p r o p o s d e s s o l s , q u e les p h a s e s à C / N b a s 

s o n t f a v o r a b l e s à la p r é d o m i n a n c e des p h é n o m è n e s 

d e m i n é r a l i s a t i o n s u r c e u x d e r é o r g a n i s a t i o n . 

3 . 4 . V a r i a t i o n s d e la t e n e u r e n M O et d u r a p p o r t 

C / N e n f o n c t i o n d e l a p r o f o n d e u r 

L e c o e f f i c i e n t m o y e n d e v a r i a t i o n (v = ff/x) e s t 

c a l c u l é , p o u r c h a q u e p r o f o n d e u r , d ' a p r è s l e s v a l e u r s 

o b t e n u e s p o u r c h a q u e l a c v = £ v / 1 0 ) . 

O n o b s e r v e l a f a i b l e v a r i a b i l i t é d e s r a p p o r t s C / N 

p a r r a p p o r t à c e l l e d e s t e n e u r s e n m a t i è r e o r g a n i ­

q u e a i n s i q u e l a t e n d a n c e g é n é r a l e à la d i m i n u t i o n 

d e l a v a r i a b i l i t é a v e c l a p r o f o n d e u r . 

L e s p r o f i l s v e r t i c a u x ifig. 6 et 7) r e l a t i f s à l a 

m a t i è r e o r g a n i q u e et a u r a p p o r t C / N r e p r é s e n t e n t 

les d i f f é r e n t s t y p e s d ' é v o l u t i o n o b s e r v é s . L e s m e n ­

t i o n s d e l o c a l i s a t i o n d e s é c h a n t i l l o n s s o n t d o n n é e s 

à t i t r e i n d i c a t i f et l ' e x e m p l e d u lac P a v i n a é t é t r a c é 

d ' a p r è s l e s r é s u l t a t s p u b l i é s p a r R e s t i t u i t o ( 1 9 8 4 ) . 

T a b l e a u I I I . C o m p o s i t i o n d e l ' é c h a n t i l l o n s é d i m e n t a i r e s o u m i s à l ' a n a l y s e ( 1 0 l a c s j u r a s s i e n s - 7 p r o f o n d e u r s ) . 

C / N 

- 5 - 10 - 15 - 20 - 25 - 30 - 35 

n 76 64 53 32 28 20 10 

MAX 37.6 37 .1 44 .4 24 .6 25 .4 27 .2 17.5 

M I N I 2.3 2 .1 4 . 5 2 .2 5 .3 4 .3 9.5 

"IF 13.5 16 .3 16 .9 10.0 13 .4 1 2 . B 13.2 

V 0.60 0 .50 0 .62 0.37 0 .48 0.30 0 .30 

max 22 .1 16 ,5 H . O 14 .4 12 .2 13.7 10.4 

mini 3 .3 7 .2 8 . 5 7 .0 8 . 4 8 .1 8 .1 

X 12.0 10 .9 10.6 10.7 10.4 10 .2 9 . 3 

V 0.19 0.09 0.11 0 .12 0.09 0.12 0 .11 
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C/N 

3 0 

25 L 

2 0 

15 

10 

* : X générale 

(57 échantil lons) 

5-10 

accumulation MO 
planctonique 

I N a , - 3 5 n n , 177.1 

> 5 0 0 5 0 0 - 1 5 0 150-50 5 0 - 2 5 : 2 5 0j4m 

F i g . 5 . V a r i a t i o n s d u r a p p o r t C / N e n f o n c t i o n d e l a t a i l l e d e s p a r t i c u l e s ( a f f i n e m e n t ) — É v o l u t i o n s m o y e n n e s p o u r 5 c l a s s e s d e C / N 

i n i t i a u x e t 3 e x e m p l e s d o n t 2 e x t r ê m e s : s é d i m e n t s i s s u s d e 10 l a c s j u r a s s i e n s . 
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MO 
15 2 0 2 5 3 0 3 5 % m 5 -Si 

-15 

- 2 5 

- 3 5 

-45L 

-55̂  
Z ( m ) 

accumutatlon littorale 

\ accumulation protonde 

P a v i n 

F i g . 6 . V a r i a t i o n s d e l a t e n e u r e n m a t i è r e o r g a n i q u e s e l o n l a p r o f o n d e u r — 7 t r a n s e c t s i s s u s d e 7 l a c s d i f f é r e n t s e t 4 é c h a n t i l l o n s p a r 

p r o f o n d e u r . % m s = p o u r c e n t a g e d e m a t i è r e s è c h e . 
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- 5 1 -

- 1 0 

- 1 5 

- 2 0 

- 2 5 

- 3 0 

- 3 5 

- 4 0 

- 4 5 

- 5 0 

- 5 5 

Z ( m ) 

J . V E R N E A U X , A . V I D O N N E , F . R E M Y , A . G U Y A R D (12) 

C /N 

MO planctonique 
( pelagotroptiie ) 

( N a , M 0 1 6 . 7 ) 

Pavin 

F i g . 7 . V a r i a t i o n s d u r a p p o r t C / N s e l o n l a p r o f o n d e u r — 7 t r a n s e c t s i s s u s d e 7 l a c s d i f f é r e n t s e t 4 é c h a n t i l l o n s p a r p r o f o n d e u r . 

L e s t r a n s e c t s d e s f i g u r e s 6 e t 7 p r o v i e n n e n t d e s m ê m e s é c h a n t i l l o n s . 

5 10 15 
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L e s t e n d a n c e s s u i v a n t e s s o n t o b s e r v é e s : 

— l a m a t i è r e o r g a n i q u e t e n d à s ' a c c u m u l e r d ' a u ­

t a n t p l u s n e t t e m e n t q u e la c u v e t t e l a c u s t r e es t d e fa i ­

b l e p r o f o n d e u r {z < 15 m ) . M a l g r é u n e t e n d a n c e 

à la d i m i n u t i o n se m a n i f e s t a n t e n t r e - 15 et - 25 m 

d a n s les l a c s les p l u s p r o f o n d s , o n o b s e r v e t r è s g é n é ­

r a l e m e n t , m ê m e d a n s le l a c P a v i n , u n e a c c u m u l a ­

t i o n e n z o n e p r o f o n d e oià r é g n e n t d e s c o n d i t i o n s 

h y p o x i q u e s , v o i r e a n o x i q u e s , p e u f a v o r a b l e s à l a 

m i n é r a l i s a t i o n . 

D a n s les l a c s j u r a s s i e n s , u n e a u g m e n t a t i o n d e l a 

t e n e u r e n M O e s t f r é q u e m m e n t r e l e v é e a u p i e d d u 

« m o n t » o i j s ' a c c u m u l e n t d e s d é b r i s l i t t o r a u x 

i n d u i s a n t u n e a u g m e n t a t i o n l o c a l e d u r a p p o r t C / N . 

L e s d e u x p r o c e s s u s d ' é v o l u t i o n d e la M O q u i s e 

m a n i f e s t e n t a u c o u r s d e r a f f i n e m e n t des p a r t i c u l e s , 

s ' o b s e r v e n t l o g i q u e m e n t e n f o n c t i o n d e l a p r o f o n ­

d e u r t r a d u i s a n t la f r a g m e n t a t i o n des p a r t i c u l e s : 

a b a i s s e m e n t d e s C / N i n i t i a l e m e n t é levés d u m a t é ­

riel l i t t o r a l e t a u g m e n t a t i o n d e s C / N i n i t i a l e m e n t b a s 

d u m a t é r i e l p é l a g i q u e . 

4. Interprétations relatives au fonctionne­
ment des lacs 

4 . 1 . O b s e r v a t i o n s 

T a b l e a u I V . Q u e l q u e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' e a u e t d e s s é d i m e n t s d e s l a c s j u r a s s i e n s é t u d i é s . Nota : d a n s le l ac d e N a r l a y , l a s o m m e 

d e s p i g m e n t s , c a r o l é n o ï d e s i n c l u s , d é p a s s e 6 0 ^ g / l . I V - X : p é r i o d e c o n s i d é r é e — e a u d e c o n t a c t : e a u p r é l e v é e à 50 c m d e l a s u r f a c e 

d u s é d i m e n t — m s : p o u r c e n t a g e d e m a t i è r e s è c h e . 

flt> Bo Ch C i ï i 11 Ma Na S p 

- 5m 

l ï - X 

n = 1 4 

3 . 2 9 . 5 2 . 8 1 . 6 2 . 9 4 . 0 2 . 8 ( 1 6 . 7 ) 1 9 . 2 

e a u c o n t a c t 

à 4 / 5 Z m a x . 

x , I V - X 

n - 1 4 

HJ 0 . 6 6 . 1 4 . 6 

( t n g / f l ) 
8 . 2 4 . 5 7 . 6 0 . 7 6 . 7 

s é d i m e n t 

f o n d à 

4 / 5 Z m a x . 

s t r a t e 

0 , - 5 cm 

X, n - S 

C a C O s 

{% m s ) 

HO 

{t m s ) 

2 3 1 8 6 2 8 3 4 0 6 3 7 1 60 6 7 

3 2 3 6 7 5 1 8 2 9 1 6 18 1 0 

O n o b s e r v e q u e les l a c s j u r a s s i e n s , b i c a r b o n a t é s 

c a l c i q u e s ( 1 5 0 < H C O j I V - V , < 2 2 0 ) p r é s e n t e n t 

f r é q u e m m e n t d e s p r o d u c t i o n s ( b i o m a s s e s ) p r i m a i ­

r e s r e l a t i v e m e n t f a i b l e s . D ' a u t r e p a r t , l e s c u v e t t e s 

s o n t d é s o x y g é n é e s e n z o n e p r o f o n d e . L e s s e u l s l a c s 

é t u d i é s n e p r é s e n t a n t p a s d ' h y p o x i e p r o f o n d e a c c e n ­

t u é e s o n t S t . P o i n t , a l i m e n t é p a r le D o u b s ( V e r n e a u x 

et a l . 1 9 8 8 ) , G r a n d M a c l u e t E t i v a l , c e d e r n i e r a s s i ­

m i l a b l e à u n é t a n g ( Z m a x . < 10 m ) . T o u t e f o i s o n 

n o t e q u e c e t t e h y p o x i c e s t g é n é r a l e m e n t l i m i t é e a u 

q u a r t i n f é r i e u r d e l a p r o f o n d e u r , s a u f à B o n l i e u , 

p a s s a n t à l a t o u r b i è r e , et à N a r l a y , p o l l u é p a r d e s 

é m e r g e n c e s p r o f o n d e s . A d é f a u t d ' e n r e g i s t r e m e n t 

d e l ' o x y g è n e , n é c e s s a i r e s à l ' i n t e r p r é t a t i o n d e s 

v a l e u r s d a n s l ' e s p a c e et le t e m p s , n o u s a v o n s r e t e n u 

l a p r o f o n d e u r 4 - 5 m Z m a x . c o m m e d i s c r i m i n a n t e . 

D e s d o n n é e s d é t a i l l é e s s o n t r é u n i e s d a n s l a s é r i e 

d e s m o n o g r a p h i e s l a c u s t r e s ( 1 9 7 9 - 1 9 8 7 ) r é a l i s é e s p a r 

le S . R . A . E . d e F r a n c h e - C o m t é , le C . E . M . A . G . R . E . F . , 

L y o n et le C e n t r e d ' É t u d e d e s E a u x C o n t i n e n t a l e s 

d e l ' U n i v e r s i t é d e F r a n c h e - C o m t é . 
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— D a n s les l a c s p e u p r o f o n d s , à p é r i t r o p h i e 

d o m i n a n t e ( B o n l i e u ) les s é d i m e n t s a c c u m u l e n t d e l a 

M O r é s i d u e l l e ( 2 0 < M O < 4 0 % m s ) ; le r a p p o r t 

C / N p e u t s ' a b a i s s e r r a p i d e m e n t s a n s t o u t e f o i s 

a t t e i n d r e le s e u i l d e 10 e n r a i s o n d ' u n e p r o f o n d e u r 

i n s u f f i s a n t e et d ' u n e h y p o x i c m a r q u é e . 

— D a n s les l a c s p l u s p r o f o n d s à f o r t e p r o d u c t i o n 

p r i m a i r e e t h y p o x i q u e s d e f a ç o n d u r a b l e e n p r o f o n ­

d e u r ( N a r l a y ) , l e r a p p o r t C / N d e m e u r e b a s ( a u x 

e n v i r o n s d e 8) p a r s u i t e d ' u n e a c c u m u l a t i o n a l g a l e : 

(Oscillatoria mbescens), p e u t r a n s f o r m é e . 

— D a n s les l a c s n o n d é s o x y g é n é s e t à f o r t e p r o ­

d u c t i o n p r i m a i r e , c e p h é n o m è n e n e s ' o b s e r v e p a s 

n é c e s s a i r e m e n t e t le r a p p o r t C / N p e u t é g a l e m e n t s e 

s t a b i l i s e r a u t o u r d e 10 ( c a s d u l a c d e S t . P o i n t ) . 

— D a n s le l a c d e N e u f c h â t e l l ' o b s e r v a t i o n d e 

C / N b a s ( 6 . 1 à 7 . 9 à - 1 0 0 m in B e c k 1 9 8 7 ) n e c o r ­

r e s p o n d p a s à d e s c o n d i t i o n s h y p o x i q u e s . 

— D a n s d e s l a c s c o m m e ce lu i d e C l a i r v a u x , à f a i ­

b l e p r o d u c t i o n p r i m a i r e , a u x s é d i m e n t s t r è s p a u v r e s 

e n m a t i è r e o r g a n i q u e ( M O < 5 % ) e t d o n t l ' h y p o x i e 

e s t l i m i t é e à l a c o u c h e p r o f o n d e , o n p e u t o b s e r v e r 

u n e t e n d a n c e à l a r e m o n t é e d u r a p p o r t C / N , a v e c 

l a p r o f o n d e u r . 

A i n s i , H a k a n s o n ( 1 9 7 7 ) m e n t i o n n e le c a s d e l a c s 

o l i g o t r o p h e s d o n t les s é d i m e n t s p a u v r e s e n M O ( 1 . 8 

- 3 . 3 % ) p r é s e n t e n t d e s C / N g l o b a u x é l e v é s 

( C / N > 16) . L e m ê m e p h é n o m è n e e s t r e l e v é à 

- 3 0 m d a n s le l a c P a v i n p a r R e s t i t u i t o ( 1 9 8 4 ) q u i , 

s e r é f é r a n t à O b e n g - A s a m o a ( 1 9 7 6 ) , é v o q u e l ' a l l o c h -

t o n i e d e l a m a t i è r e a c c u m u l é e à c e n i v e a u . 

D e s v a l e u r s s i m i l a i r e s d u r a p p o r t C / N n é c e s s i t e ­

r a i e n t d o n c d e s i n t e r p r é t a t i o n s d i f f é r e n t e s s e l o n l e s 

t e n e u r s e n M O e t l e s p r o f o n d e u r s c o r r e s p o n d a n t e s . 

4 . 2 . T e n e u r e n m a t i è r e o r g a n i q u e r é s i d u e l l e 

L ' a c c u m u l a t i o n d e l a M O r é s i d u e l l e d a n s l e s s é d i ­

m e n t s , e x p r i m a n t u n t r a n s f e r t i n s u f f i s a n t e t u n r e f u s 

d e m i n é r a l i s a t i o n d e la m a t i è r e d i s p o n i b l e , a p p a r a î t 

c o m m e u n c r i t è r e i m p o r t a n t d u m o d e d e f o n c t i o n ­

n e m e n t d e s s y s t è m e s l a c u s t r e s p l u t ô t q u e c o m m e 

l ' e x p r e s s i o n d ' u n « n i v e a u t r o p h i q u e » ( H a k a n s o n 

8L J a n s s o n 1 9 8 3 ) . E n e f f e t , d e s l a c s à f o r t e p r o d u c ­

t i o n p r i m a i r e s o n t s u s c e p t i b l e s d e n ' a c c u m u l e r q u e 

t r è s p e u d e m a t i è r e r é s i d u e l l e ( l a c s d e S t . P o i n t , d e 

N e u c h â t e l ) e t i n v e r s e m e n t . E n a u t o c h t o n i e d o m i ­

n a n t e , l a m i n é r a l i s a t i o n a c c e n t u é e d e la M O p r o d u i t e 

a p p a r a î t c o m m e l a c o n d i t i o n e s s e n t i e l l e d u d é v e l o p ­

p e m e n t d ' u n e f o r t e p r o d u c t i o n p r i m a i r e e t d e s o n 

t r a n s f e r t à la c h a î n e c o n s o m m a t r i c e . L e p r o b l è m e 

d e m e u r e d e l a d é t e r m i n a t i o n d e s s e u i l s d e M O 

r é s i d u e l l e c o r r e s p o n d a n t à c e s c o n d i t i o n s 

e u f o n c t i o n n e l l e s . 

Les r é s u l t a t s o b t e n u s c o n f i r m e n t , q u ' e n d e h o r s d e 

d y s f o n c t i o n n e m e n t s i m p u t a b l e s à u n e h y p e r t r o p h i e 

p é l a g i q u e ( l ac d e N a r l a y ) , les a c c u m u l a t i o n s o r g a ­

n i q u e s c o r r e s p o n d e n t à d e s a l i m e n t a t i o n s p é r i p h é ­

r i q u e s d o m i n a n t e s ( m a t é r i e l a l l o c h t o n e et m a c r o p h y -

t i q u e l i t t o r a l ) . 

N o u s r e t r o u v o n s i c i , p a r t i e l l e m e n t , l a d i s t i n c t i o n 

e n t r e a l l o t r o p h i e e t a u t o t r o p h i c p r o p o s é e p a r R o d h e 

( 1 9 6 9 ) , p u i s W e t z e l ( 1 9 7 5 ) , à c o n d i t i o n c e p e n d a n t 

d e c o n s i d é r e r les a p p o r t s d e n u t r i m e n t s c o m m e u n e 

f o r m e d ' a l l o t r o p h i e et l e s p r o d u c t i o n s p r i m a i r e s 

i n d u i t e s c o m m e u n e f o r m e p o s s i b l e d e d y s t r o p h i c . 

L a c l a s s i f i c a t i o n « t r o p h i q u e » , d e s c r i p t i v e p r o ­

p o s é e p a r H a k a n s o n & J a n s s o n ( 1 9 8 3 ) s e l o n les 

t e n e u r s d e s s é d i m e n t s e n M O e t A z o t e d e v i e n t a l o r s 

i n a d é q u a t e , d ' a u t a n t p l u s , d ' a i l l e u r s , q u e les f o r t e s 

p r o d u c t i o n s p r i m a i r e s a u g m e n t e n t l a f r a c t i o n m i n é ­

r a l e (S i d e s D i a t o m é e s e t C a C 0 3 ) e n d i m i n u a n t 

d ' a u t a n t l a p r o p o r t i o n r e l a t i v e d e l a m a t i è r e o r g a n i ­

q u e c o n s e r v é e d a n s le s é d i m e n t ( K o s c h e l et a l . 1990) . 

4 , 3 . R a p p o r t C / N et n a t u r e d e l a m a t i è r e o r g a n i ­

q u e r é s i d u e l l e 

Les d i f f i c u l t é s à i n t e r p r é t e r les v a l e u r s g l o b a l e s d u 

r a p p o r t C / N p r o v i e n n e n t d u c a r a c t è r e c o m p l e x e d e 

c e t t e i n f o r m a t i o n q u i t r a d u i t à la fo i s les i m p o r t a n ­

c e s r e l a t i v e s d e s a p p o r t s p é r i p h é r i q u e s et p é l a g i q u e s 

e t les m o d a l i t é s , a c t i v i t é s b a c t é r i e n n e s i n c l u s e s , d e 

l e u r t r a n s f o r m a t i o n o ù s e c o m b i n e n t d e s p r o c e s s u s 

d e m i n é r a h s a t i o n , d e r é o r g a n i s a t i o n ( s y n t h è s e ) et d e 

c o n s e r v a t i o n d e l a m a t i è r e ( K l e e r e k o p e r 1 9 5 7 , S e k i 

e t a l . 1 9 6 8 , B a l i n g e r & M a c K e e 1 9 7 1 , O b e n g -

A s o m o a 1 9 7 6 ) . 

C e p e n d a n t c e r t a i n e s t e n d a n c e s p e u v e n t ê t r e d é g a ­

g é e s d e s p r é c é d e n t e s a n a l y s e s . 

— L e r a p p o r t C / N d e l a c o u c h e s u p e r f i c i e l l e d u 

s é d i m e n t g l o b a l t e n d à s e s t a b i l i s e r a u t o u r d e 10 , 

v a l e u r é g a l e m e n t m e n t i o n n é e p a r L a v i l l e ( 1 9 7 1 ) p o u r 

les s é d i m e n t s d e s l a c s p y r é n é e n s e t seu i l d é j à r e t e n u 

p a r H a n s e n ( 1 9 5 9 ) p o u r s é p a r e r l e s t y p e s « g y t t j a » 

e t « d y » . C e t a u t e u r s o u l i g n e le f a i t q u e l a t e n e u r 

e n a z o t e ( H a k a n s o n & J a n s s o n 1 9 8 3 ) n e su f f i t p a s 

à c a r a c t é r i s e r le s é d i m e n t c o m p t e t e n u d e l ' a m p l i ­

t u d e d e s v a r i a t i o n s d e l a t e n e u r e n c a r b o n e d a n s les 

s é d i m e n t s r é c e n t s ( d e 2 9 à 5 8 % M O s e l o n les c a s ) . 
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— L e s v a l e u r s l e s p l u s é l e v é e s d u r a p p o r t C / N 

c o r r e s p o n d e n t à d e s a c c u m u l a t i o n s d e m a t é r i e l p é r i ­

p h é r i q u e , t e r r i g è n e et l i t t o r a l , le m a t é r i e l p l a n c t o ­

n i q u e , à C / N b a s , é t a n t e n g r a n d e p a r t i e t r a n s f o r m é 

d a n s le v o l u m e d ' e a u a v a n t s é d i m e n t a t i o n . 

L e s a u t e u r s o n t s o u l i g n é l a r é s i s t a n c e à l a d é g r a -

t a t i o n d e s a p p o r t s t e r r i g è n e s e t l i t t o r a u x à C / N é l e ­

v é s a i n s i q u e l a r a p i d e m i n é r a l i s a t i o n d u m a t é r i e l 

p l a n c t o n i q u e r i c h e e n p r o t é i n e s e t à C / N b a s ( R o u ­

g i s 1 9 7 4 , B i l l e n 1 9 7 7 ) . 

D e ce p o i n t d e v u e , u n e a c c u m u l a t i o n , m ê m e 

q u a n t i t a t i v e m e n t l i m i t é e d e M O à C / N b a s ( 5 - 8 ) , 

p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e l ' i n d i c e d ' u n e m i n é r a ­

l i s a t i o n i n s u f f i s a n t e d e s c o m p o s é s a z o t é s ( K e m p 

1971) i s s u s d ' u n e h y p e r t r o p h i e p é l a g i q u e i n d u i t e p a r 

d e s a p p o r t s a l l o c h t o n e s d e n u t r i m e n t s . 

— D a n s l e s l a c s é t u d i é s , l e s r a p p o r t s C / N r e l a t i ­

v e m e n t é l e v é s ( 1 2 - 1 4 ) a s s o c i é s à d e f a i b l e s t e n e u r s 

e n m a t i è r e o r g a n i q u e ( C l a i r v a u x : M O < 5 % m s ) 

c o r r e s p o n d e n t à l ' a c c u m u l a t i o n d e d é b r i s ( p a r o i s c e l ­

l u l o s i q u e s , f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e i x x , d é b r i s c h i t i ­

n e u x . . . ) d ' a u t a n t m o i n s d é g r a d a b l e s q u e s ' i n s t a u ­

r e n t d e s c o n d i t i o n s h y p o x i q u e s e t q u e l e s p r o c e s s u s 

d e t r a n s f o r m a t i o n o n t é t é p r é a l a b l e m e n t a c c e n t u é s 

( P i l l o n 1 9 7 9 ) . 

C e p h é n o m è n e s ' a p p a r e n t e à l ' a u g m e n t a t i o n d u 

r a p p o r t C / N a v e c l ' e n f o u i s s e m e n t ( d e 0 à 3 0 c m ) 

m i s e n é v i d e n c e d a n s l e s s é d i m e n t s d u l a c d e S t . 

P o i n t ( V e r n e a u x e t a l . 1 9 8 8 ) . 

5. Conclusions 

L e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a s t r a t e s u p e r f i c i e l l e d e s 

s é d i m e n t s e x p r i m e n t p r i n c i p a l e m e n t , s u r t o u t e n z o n e 

l i t t o r a l e , les p r o p o r t i o n s r e l a t i v e s d e s a p p o r t s p é r i ­

p h é r i q u e s e t p é l a g i q u e s a i n s i que» s u r t o u t e n z o n e 

p r o f o n d e , l ' i n t e n s i t é d e s p h é n o m è n e s d e m i n é r a l i ­

s a t i o n p r i m a i r e d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e . C e t t e m i n é ­

r a l i s a t i o n s ' e f f e c t u e a u s e i n d e l a m a s s e d ' e a u e t d a n s 

l a c o u c h e d e b i o t u r b a t i o n o u l ' a c t i v i t é b i o l o g i q u e 

es t d ' a u t a n t p l u s a c c e n t u é e q u e l e s e a u x d e c o n t a c t 

s o n t b i c a r b o n a t é e s - c a l c i q u e s e t o x y g é n é e s e t q u e l a 

t e m p é r a t u r e e s t é l e v é e ( D e g e n s & M o p p e r 1 9 7 6 , in 

W e t z e l 1 9 8 3 ) . L a p r o p o r t i o n i m p o r t a n t e d e s a g r é ­

g a t s d e m a t i è r e o r g a n i q u e t r a n s f o r m é e , d a n s le s e s ­

t o n (fig. 1) , m a i s s u r t o u t d a n s l a c o m p o s i t i o n d u 

s é d i m e n t (fig. 3 ) , s o u l i g n e le fa i t q u e d a n s l a s t r a t e 

s u p e r f i c i e l l e d u s é d i m e n t , l e s p h é n o m è n e s d e r é o r ­

g a n i s a t i o n d e l a m a t i è r e , c o m m e l ' h u m i f i c a t i o n , 

a c c o m p a g n e n t et c o m p l è t e n t c e u x d e m i n é r a l i s a t i o n . 

L a n a t u r e d e l a M O r é s i d u e l l e i n f l u e n c e d o n c c o n ­

s i d é r a b l e m e n t l a v a l e u r d u r a p p o r t C / N , i n d é p e n ­

d a m m e n t d e l a t e n e u r e n M O . 

Si l a t e n e u r e n M O c o n s t i t u e u n e i n f o r m a t i o n 

s y n t h é t i q u e e x p l o i t a b l e d a n s le c a d r e d ' u n e t y p o l o ­

g i e f o n c t i o n n e l l e d e s s y s t è m e s l a c u s t r e s , il n ' e n e s t 

p a s d e m ê m e d u r a p p o r t C / N g l o b a l d o n t d e s v a l e u r s 

s i m i l a i r e s , s u r t o u t p r o c h e s d u s e u i l de 1 0 , p e u v e n t 

r é s u l t e r d e c o m b i n a i s o n s t r è s d i f f é r e n t e s d e l a n a t u r e 

e t d u d e g r é d e t r a n s f o r m a t i o n d e la m a t i è r e . 

C e c o n s t a t c o n d u i s i t c e r t a i n s a u t e u r s à p r o p o s e r 

d e s f o r m u l e s s o i t r e d o n d a n t e s a v e c la t e n e u r e n M O 

( p r o d u i t C . N d e B a l l i n g e r & M a c Kee 1 9 7 1 ) . s o i t 

t r o n q u é e s et p r é s e n t a n t d e s i n c e r t i t u d e s d e m ê m e 

n a t u r e ( r a p p o r t N / M O d e H a k a n s o n & J a n s s o n 

1 9 8 3 ) . L a p r i s e e n c o m p t e d e s f o r m e s d e l a m a t i è r e 

o r g a n i q u e , d a n s d i f f é r e n t e s c o n d i t i o n s é c o l o g i q u e s , 

p a r a î t c o n s t i t u e r u n e é t a p e n é c e s s a i r e à u n e m e i l l e u r e 

c o m p r é h e n s i o n d e s m é c a n i s m e s mi s e n j e u . L e s 

i n t e r p r é t a t i o n s p r o p o s é e s s o n t e n c o u r s d e v é r i f i c a ­

t i o n s e l o n d e u x v o i e s d ' a p p r o c h e : 

— l ' u n e , r e l a t i v e a u x p h é n o m è n e s , r e p o s e s u r 

l ' a n a l y s e d e l a r é p a r t i t i o n d e s d i f f é r e n t e s f o r m e s d e 

l a m a t i è r e o r g a n i q u e : e l l e e s t d e s t i n é e à d é f i n i r l e s 

c o n d i t i o n s d e m i n é r a l i s a t i o n , d e r é o r g a n i s a t i o n e t 

d e c o n s e r v a t i o n d e l a M O e n r e l a t i o n a v e c d ' a u t r e s 

p a r a m è t r e s c o m m e l ' o x y g è n e d i s s o u s , l e p o t e n t i e l 

d ' o x y d o - r é d u c t i o n , l a m i n é r a l i s a t i o n d e l ' e a u , l a 

p r o d u c t i o n p r i m a i r e , l a t e m p é r a t u r e . . . ; 

— l ' a u t r e , r e l a t i v e à l a c a r a c t é r i s a t i o n d e s s y s t è ­

m e s e u x - m ê m e s , s ' a p p u i e s u r l ' a n a l y s e c o n j o i n t e d e s 

s é d i m e n t s et d e s p e u p l e m e n t s c o n s o m m a t e u r s a s s o ­

c i é s < m a c r o b e n t h o s ) a f i n d ' é t a b l i r des r é f é r e n t i e l s 

b i o l o g i q u e s p e r m e t t a n t l ' i n t e r p r é t a t i o n d e l a g a m m e 

s é d i m e n t o l o g i q u e . 

L e s v a r i a b i l i t é s p h y s i c o - c h i m i q u e s et b i o l o g i q u e s , 

r e l e v é e s d a n s les s é d i m e n t s d ' u n m ê m e s y s t è m e , 

q u e l s q u e s o i e n t le l a c et s a s u p e r f i c i e , n é c e s s i t e n t 

l ' é t a b l i s s e m e n t p r é a l a b l e d e p r o t o c o l e s d ' é c h a n t i l ­

l o n n a g e a d a p t é s à l ' a n a l y s e c o m p a r é e d e s s y s t è m e s . 

L e s r é s u l t a t s p r é c é d e n t s i n d i q u e n t l ' u t i l i t é d e l a 

c o n f r o n t a t i o n d ' é c h a n t i l l o n s r e p r é s e n t a t i f s d e s z o n e s 

l i t t o r a l e s , m o y e n n e s e t p r o f o n d e s . 
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