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Le couplage des méthodes de fractionnement granulométrique organo-minéral d’un sédiment et de ’extraction alca-
line de ses composés humiques a permis d’étudier la répartition a la fois qualitative et quantitative du carbone dans

les différentes fractions de la vase de 1’étang des Noés (Yvelines) et de la riviére le Réveillon (Val de Marne).
"~ La comparaison des deux milieux sédimentaires, biologiquement et texturalement dissemblables, a mis en évidence
que les processus d’humification et de minéralisation évoluent spatialement de fagon différente, comme en témoigne
la dégradation différenciée des matiéres organiques. Les sédiments de 1’étang des Noés présentent une évolution de I’hu-
mification vers la profondeur, ou1 ’on constate une forte production d’acides humiques, composés fortement polyméri-
sés. En revanche, dans les sédiments du Réveillon, ’humification, prépondérante dés la strate superficielle, subit un
blocage dans la strate profonde qui se traduit par une faible production de composés humiques.

La méthodologie employée permet de constater une distribution des substances humiques et de formuler des hypothé-
ses quant a 1’évolution des sédiments étudiés.

A study of the distribution of humic compounds along two. sedimentary profiles
Keywords : Continental sediments, humic compounds, fraction of organic matter.

.The coupling of the methods of granulometric analysis of the organo-mineral textural fractions and the alkaline extrac-
tion of humic compounds was used to study the distribution, both qualitatively and quantitatively, of carbon in diffe-
rent mud fractions from the pond Noés (Yvelinies) and the river Réveillon (Val de Marne).

A comparison of the two sediment environments, biologically and texturally different, showed that the processes of
humification and mineralisation evolved spatially in different ways, because of the different breakdown processes of
the organic material. The pond sediments from Noés provide a change in humification with depth, where there is a strong
production of humic acids that are chiefly polymers. On the other hand, in the sediments. of Réveillon, humification
is chiefly in the superficial strata and is blocked in.the deeper strata with a low production of humic compounds.

The methodology has elucidated the distribution of humic substances and has led to the development of hypotheses
for changes in the sediments that were studied.

1. Introduction phique de I’Tle de France reste trés gravement altéré

dans toutes ses composantes organiques et inorga-
niques. L’envasement observé dans un certain noms-

Malgré la mise en ceuvre, ces quinze derniéres . 1
bre de riviéres et de plans d’eau atteste du dysfonc-

années, de programmes d’épuration des effluents

industriels et domestiques et de plusieurs opérations
d’aménagement, I’ensemble du réseau hydrogra-

1. Laboratoire de Biologie des Sols et des Eaux, Université Paris
XII, 94000 Créteil, France.

tionnement de I’écosystéme et plus particuliérement
du cycle de la matiére organique.

Si les composés humiques dans les sols ont été
amplement étudiés (Flaig 1970, Harworth 1971,
Schnitzer & Kahn 1978, Andreux 1978, Stevenson
1982, Malcom 1990), il existe peu de travaux consacrés
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aux sédiments lacustres, bien que leur intérét en

matiére d’environnement ne soit plus 8 démontrer
(Gjessing 1976, Christman & Gjessing 1983, Ishiwa-
tari 1985, Fustec et al. 1989). Selon Buffle (1977),
il est probable que la réactivité des substances humi-
ques dans le systéme sédiment-eau interstitielle soit
comparable a celle du systéme sol-eau interstitielle
correspondante. Les composés humiques, macromo-
lécules polyfonctionnelles et acides ont un effet bio-
régulateur dans les sols. Du fait de leur propriétés
tensio-actives, ces molécules jouent le rdle d’agents
complexants vis-a-vis d’éléments vitaux ou toxiques,
minéraux solides (Stevenson 1982, Tan 1974), miné-
raux dissous (Ong & Busque 1968, Guy et al. 1975)
ou composés organiques (Senesi & Testini 1982,
Choudry 1983). 1l en résulte une modification de leur
disponibilité dans le milieu par des processus de
- solubilisation-insolubilisation (Povoledo & Golter-
mann 1975, Andreux 1981). Dans un type de sédi-
ment tel que la vase, on peut supposer également
que I’accumulation excessive de matiéres organiques
va a P’encontre de la remise en circulation rapide
d’éléments nutritifs au profit de la stabilisation et
de la condensation de molécules humiques (Faust
& Hunter 1971, Gjessing 1976).

Aussi, la présente étude a-t-elle pour but de carac-
tériser les matiéres organiques, notamment les matié-
res humiques, présentes dans les sédiments de vase
d’un étang, ’étang des Noés (Yvelines) et d’une
riviére, le Réveillon (Val de Marne), selon des
meéthodes d’analyses utilisées en pédologie (Feller
1979). L’intérét de ce travail repose sur le couplage
du fractionnement granulométrique organo-minéral
d’un sédiment et de Pextraction alcaline de ses
composés humiques. L’étude de la répartition a la
fois qualitative et quantitative du carbone dans les
différentes fractions humiques extraites doit permet-
tre de caractériser I’état du compartiment organi-
que des différentes strates du sédiment. L’objectif
est d’établir un bilan, en un lieu et en un instant don-
nés, de I’état de la matiére organique et de formu-
ler des hypothéses quant & I’évolution de composés
humiques soumis & des milieux anthropisés.

2. Milieux et méthodes

2.1. Milieux
2.1.1. Létang des Noés.

Situation géographique : Cet étang se situe sur la
commune du Mesnil Saint Denis (Yvelines), a la

limite sud de Saint Quentin en Yvelines et au nord
du Parc Naturel de la Haute Vallée de Chevreuse.
Cet étang est un des maillons d’un vaste réseau
d’étangs et d’aqueducs créé au XVIIe siécle par le
maréchal Vauban pour alimenter les jeux d’eau du
chiteau de Versailles.

Hydrogéologie : D’une capacité totale de 175 000 m*
pour une superficie de 27,5 ha, I’étang regoit les eaux
de 392 ha de bassin versant. Il est alimenté princi-
palement par les eaux provenant de deux rigoles :
la rigole de Maurépas et celle dite du « Chéteau ».
Son évacuation s’effectue dans la rigole dite « Grand
Lit de Riviére » qui rejoint I’étang de Saint-Quentin.
L’ensemble de ce site s’étend sur environ 50 ha
comprenant le plan d’eau et sa zone périphérique.
L’étang des Noés est établi sur des sables graniti-
ques de Lozére trés étanches car résultant de la
décomposition de feldspaths en argile kaolinique.
Cet horizon recouvre les marnes, calcaires et meu-
lieres de Beauce. La profondeur moyenne de I’étang
est de 87 cm en dessous du niveau normal 165.40 NGF,
la profondeur maximale observée est de 110 cm.

Situation écologique de I’Etang : Celui-ci présente
un grand intérét ornithologique. On recense en effet
plus d’une soixantaine d’espéces nicheuses sur les
410 que comprend ’avifaune européenne. Cet étang
présente diverses formations végétales qui se sont
installées apres les travaux de remblaiement résul-
tant du curage de 1974. La qualité écologique de cet
étang fait I’objet depuis 1991 d’une étude entreprise
par notre laboratoire, depuis la survenue fin octo-
bre 1990 d’une pollution non identifiée qui a occa-
sionné une mortalité piscicole importante. La créa-
tion trés récente d’un dessableur-déshuileur devrait
améliorer sensiblement la qualité des eaux recues lors
des pluies, car I’étang des Noés est I’exutoire d’ef-
fluents d’eaux pluviales provenant de différents sec-
teurs urbanisés et d’une route a haut trafic (R.N. 10).

Site de prélevement : Le choix de celui-ci a éte
dicté par deux impératifs : d’une part, la nécessité
d’avoir une certaine accumulation de vase organi-
que afin d’obtenir des résultats significatifs sur un
profil différencié, et d’autre part, la nécessité de tra-
vailleur sur un échantillonnage repiésentatif de la
partie semi-forestiére du milieu. De plus, comme
aucun curage n’a été entrepris dans cet étang depuis
1974, on peut considérer que les sédiments déposés
n’ont pas été perturbés. Le site de prélévement
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retenu se situe & 3-4 métres d’une berge non acces-
sible au public. La campagne de prélévements a eu
lieu en février 1992.

Situation écologique au niveau du site de préléve-
ment : Sur la berge, une formation de roseau com-
mun, Phragmites communis Trin prédomine sur une
largeur d’environ 2 m. On y trouve également des

" plantes de lieux humides comme Carex pseudo-
cyperus L, Crepis sp., Mentha aquatica L., Poligo-
num sp. et Solanum dulcamara L. En arriére plan
se trouve un massif forestier constitué par un peu-
plement de reconquéte (Betula sp., Populus sp., Salix
sp.). Au niveau du site de prélévement, 1’analyse du
peuplement en macroinvertébrés montre une faible
diversité spécifique. On note la présence d’Odona-
tes, de larves de Diptéres Chironomidae (Chirono-
mus sp., Tanytarsini, Tanypodinae), de Trichopté-
res (Ecnomus sp.), d’Oligochétes Lumbriculidae et
Tubificidae, d’Achétes Glossiphonidae et de quelques
Gastéropodes Physidae et de Crustacés Asellidae. I
en est de méme pour le zooplancton ou seuls des cla-
docéres Daphniidae (Daphnia longispina O.F, Mul-
ler, Daphnia pulex Leydig) et Bosminidae (Bosmina
longirostris O.F. Mullér) et quelques Copépodes
(Macrocyclops sp., Tropocyclops sp., Paracyclops
sp., Cyclops sp.) sont dénombrés. On peut cependant
noter que durant les mois d’avril et mai les Rotiféres
(Asplancha sp.) deviennent prédominants et que le
peuplement estival tend a devenir monospécifique par
la prolifération de Daphnia longispina O.F. Mullér.
Le peuplement algal est assez diversifié mais peu
abondant. On note la présence de Cyanophycées Nos-
tocales (Anabaena sp.), de Diatomophycées (Surirella
sp., Navicula sp.), d’Euchlorophycées Volvocales
(Volvox aureus Ehrenberg), de Chlorococcales (Chlo-
rococcum sp., Pediastrum sp. Scenedesmus protu-
berans Fritsch et Rich), de Zygophycées Zygnéma-
tales (Closterium sp.), et d’Ulothricophycées Sipho-
nocladales (Cladophora sp.). Cependant, la domi-
nance dés le mois de mai, d’une algue filamenteuse
Spirogyra sp. (Zygophycées, Zygnématales) indique
un déséquilibre du milieu. De plus, une analyse
microscopique a également révélé la présence d’Eu-
glena sp.. (Euglenophycées, Eughénales), algue typi-
que des eaux usées et de bactéries, Diffugia sp. et Beg-
giatoa sp.).

2.1.2. Le Réveillon

Situation géographique : Cette riviére, d’une lon-
gueur totale de 20 km, prend sa source dans le dépar-

tement de la Seine-et-Marne, dans les zones fores-
tieres du plateau de Brie, en forét d’Armanvilliers
(en amont de Chevry-Cossigny). Elle traverse ce
département sur 6 km (sur les communes de Chevry-
Cossigny, Férolles-Attily, Lésigny, Ozoir-la-
Ferriére). Ensuite elle traverse le département du
Val-de-Marne sur 13 km (sur les communes de San-
tenay, Marolles en Brie et Villecresnes) puis celui de
I’Essonne (sur la commune de Brunoy et d’Yerres),
avant de se jeter dans la riviére I’Yerres.

Hydrogéologie : Le Réveillon repose sur des cal-
caires marneux de Brie et & meuliére, des marnes ver-
tes et supragypseuses et sur du calcaire de Champigny.

Situation écologique du Réveillon : L’envasement
formé de matiéres organo-minérales se présente sous
la forme d’une couche fine de quelques centimétres
qui colmate le substrat local (graviers et sables). En
zone calme, 1’épaisseur des sédiments peut attein-
dre 15 cm. Un envasement important (> 50 cm) a
été constaté sur le trongon situé dans la partie en
amont du département du Val de Marne, notam-
ment a Santeny, en aval du rejet de la station d’épu-
ration de Sevron (mise en eau en 1969). La qualité
de I’eau depuis 1980 est décrite en classe 3 ou hors
classe. La pollution du Réveillon est essentiellement
due a des rejets d’effluents urbains, En effet, plu-
sieurs stations de Seine-et-Marne rejettent leurs
effluents dans le cours d’eau ou dans ses affluents.
Les relevés faunistiques et floristiques révélent une
qualité biologique trés médiocre et confirment le
constat d’une mauvaise qualité générale du cours
d’eau.

Site de prélévement . Celui-ci se situe a 150 m
environ du rejet de la station d’épuration de Sevron
dans un secteur recalibré ou les eaux sont quasi sta-
gnantes. L’enlisement a ce niveau est important. Les
prélévements ont eu lieu en mars 1992,

Situation écologique au niveau du site de préle-
vement : La végétation avoisinante est de type rudé-
ral (jardins et cultures plus ou moins a ’abandon)
et de prairie avec une prédominance dans la strate
herbacée de ’ortie dioique (Urtica dioica L.). On
trouve entre autres dans cette strate : Anthriscus vul-
garis Pers., Rumex aquaticus A.M., Dactylis glo-
merata L., Poa pratensis L., Bromus sterilis L.,
Geranium molle L., Cirsium lanceolatum, Scop.

- ~-Ranunculus sp., Convolvulus arvensis L. et Poten-

tilla reptans L.. La strate arbustive est essentielle-
ment composée de peupliers (Populussp.), de noyers
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(Juglans regia L.), de saules (Salix sp.), d’aulnes
(Alnus glutinosa Gaerta) et de frénes (Fraxinus
excelsior L.). L’analyse du biotope révéle une fai-
ble diversité biologique au niveau du site de prélé-
vement. La composition faunistique est réduite a la
présence de Trichoptéres Hydropsychidae, de lar-
ves de Diptéres Chironomidae (Chironomus sp.,
Tanytarsini, Tanypodinae), d’Oligochétes Tubifici-
dae, d’Isopodes Asellidae et de quelques Mollusques
bivalves Sphaeriidae. L’indice biotique révéle une
qualité médiocre de ’eau (classe 3 dans la grille
S.P.E.P.E. de 1971). Le phytoplancton est composé
principalement d’Euglenophycées, d’Euglénales
(Euglena sp.), d’Euchlorophycées Chlorococcales
(Scenedesmus sp.), de Cyanophycées Nostocales
(Anabaena sp.) et de quelques Diatomophycées. Des
chapelets bactériens de Spaerotilus natans ont été
observés, indiquant une surcharge constante en
matiéres organiques.

2.2. Méthodes

2.1.1. Prélévement des échantillons

Pour chacun des sites étudiés, trois carottages ont
été effectués a I’aide d’un carottier a gravité en PVC
de 80 mm de diameétre, de 1,5 mm d’épaisseur et de
500 mm de longueur. Ce préleveur est muni d’une
extrémité biseautée possédant une lame métallique
coupante et d’une extrémité pourvue d’un systéme
de fermeture étanche. Ces échantillons ont été étu-
diés frais ou ont été congelés (— 18 ° C).

Les différentes strates du profil de sédimentation

ont été découpées sur des échantillons congelés.

- Pour chacune des analyses mettant en jeu une strate

donnée d’un profil, trois mesures ont été effecutées

aprés homogénéisation d’un aliquote de chacune des
trois carottes d’un méme site.

2.2.2. Analyse globale du sédiment

Profil du sédiment : Les profils sédimentaires des
deux milieux étudiés ont fait I’objet d’une descrip-
tion morphologique. Les références des couleurs
décrites pour les strates correspondent a celle de
I’échelle de Munsell (1990).

 Respirométrie : L’intensité des échanges gazeux
au sein du sédiment a été étudiée en conditions
- d’oxygénation au laboratoire. Pour ce faire, aprés
centrifugation d’un aliquote de sédiments frais pro-
venant des strates supérieure et inférieure, 2 g sec de
sédiments ont été prélevés puis dilués dans 5-cm? d’ean.

Pour chaque expérimentation (n = 3), 2 ml de cette
solution ont été placés dans un respirométre a
volume constant (de type. Warburg). Le poids sec
correspondant aux 2 ml est déterminé. Les paramé-
tres suivants, intensité respiratoire IR (Vol d’02
consommé/temps/poids de sédiment) et quotient
respiratoire QR (vol de CO2 dégagé / vol 4’02
consommeé) ont été calculés.

Parameétres ]Jh ysico-chimiques : Le pH et le
potentiel d’oxydoréduction (Eh) ont été mesurés in
situ dans le sédiment et sur la colonne d’eau le recou-
vrant. La teneur en eau du sédiment a également été
calculée ainsi que la teneur en oxygéne dissous de
Peau.

Texture minérale : Afin de connaitre la compo-
sition du sédiment en particules minérales, une
analyse granulométrique en cing fractions aprés des-
truction de la matiére organique et emploi de la
pipette Robinson a été effectuée d’aprés la méthode
de Duchaufour (1970). Le profil minéral a été éta-

bli d’aprés le diagramme de Jamagne (1967).

Fractionnement granulon%étrique organo-
minéral : Cette technique décrite par Feller et al.
(1983) a été modifiée comme suit : le sédiment séché

a ’air libre est homogénéisé a la main et tamisé a -

2 000 pm (fraction G’). La fraction restante est imbi-
bée d’eau et .agitée durant 8 heures avec des billes
de verre. Deux tamisages sous eau lui sont ensuite
appliqués (a 200 et 50 m) et conduisent a I’obten-
tion de trois autres fractions, la fraction grossiére
G (200 et 2 000 ym), la fraction moyenne M (50 et
200 ym) et la fraction fine F (< 50 ,m).

2.2.3. Analyse de la matiére organique

Dosages du Carbone et de I’Azote : Pour l'en-
semble d’une strate et pour chaque fraction granu-
lométrique, les dosages du carbone total selon la

‘méthode d’Anne (1945) modifiée (bichromate de

potassium a 2 % en milieu sulfochromique) et de
I’azote selon la méthode Kjeldahl, redécrits par
Duchaufour (1970), ont été effectués. Le dosage du
carbone a été vérifié par un C.H.N.O. (Carlo Erba
1106).

Extractions des composés humiques : Le mode
opératoire s’inspire de la méthode proposée par
Duchaufour & Jacquin (1966) modifiée par Bruc-
kert et al. (1974) et Dabin (1976). Celui-ci consiste
en extractions successives, en présence de réactifs
alcalins, pratiquées sur le sédiment et les différentes
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fractions granulométriques organo-minérales d’une
strate donnée. Sur un sédiment broyé et séché, un
premier traitement & I’acide phosphorique (2M) est
effectué. Celui-ci permet de séparer par densité les
débris végétaux dits matieres organiques légéres
(MOL) du reste des constituants et de dissoudre une
fraction d’acides fulviques appelés acides fulviques
libres ou mobiles (AFLB). Sur le culot lavé a I’eau,
un premier traitement a la soude 0,1N & froid, a
pHI2, est effectué et répété jusqu’a épuisement.
Aprés centrifugation (3500 tr/mn ; 30 mn), les culots
récupérés constituent I’humine (HUM). La sépara-
tion des acides fulviques liés (AFLI) et humiques
(AH) s’effectue par acidification du surnageant a pH
1,5-1,7 (H2SOy4, 2N) qui entraine la précipitation des
AH, les AF restant en solution. Ces deux fractions
sont séparées par centrifugation (3500 tr/mn ;

5 mn). A Pissue de ces extractions, cing fractions

sont obtenues, les matiéres organiques légéres
(MOL), les acides fulviques libres (AFLB), les aci-
des fulviques liés (AFLI), les acides humiques (AH),

°T
Strate A
s 4+
10 +
Strate B
£
[<+]
15 -+
20 +
Strate C
25 e

et les humines (HUM) sur lesquelles a été effectué
un dosage du carbone total selon la méthode ANNE
modifiée (bichromate de potassium 4 2 % en milieu
sulfochromique).

Les résultats des dosages du carbone seront
exprimés :

— en teneur (mg de carbone/g sec de la fraction
granulométrique considérée),

— en poids total dans chacune des fractions (mg
‘de carbone/g sec de la fraction granulométrique
considérée rapportée a sa granulométrie  organo-
minérale) -

— et en pourcentage du poids total ou du poids
relatif de chaque fraction.

3. Résultats

3.1. Profil vertical du sédiment

Les descriptions morphologiques des profils sédi-
mentaires des deux milieux étudié€s sont présentées
sur les figures 1 et 2.

Brun verditre (5Y4/1-5Y5/1)

Présence de quelques fragments végétaux de petite taille
reconnaissables 2 1'oeil nu et d'un léger feutrage racinaire
Présence d'argile et de limon, peu de sables

Gris-noir verditre (5GY4/1-5GYS/1)

Strate trés organique '

Présence de nombreux débris végétaux tannés mais non
décomposés et d'un feutrage racinaire trés noir en surface
Présence de graviers, texture limono-argileuse, peu de sables -

Ocre-vert (5Y4/1)
Présence de quelques fragments végétaux de grande taille
(feuilles, brindilles) et d'une matiére organique finement

dégradée, du;l
Feutrage racinaire léger

, ION. rec ble a I'oeil nu

Présence d'argile en quantité plus importante et de limons
] Structure polyadre au séchage

L'étang des Noés

' Fig. 1. L’Etang des Noés : profil sédimer;taire, desc;iptibn morphologique (références des couleurs selon celles de 1’échelle de Munsell).

Fig. 1. L’Etang des Noés : sedimentary profile, morphological description (colour references accdrding to Munsell’s scale).
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Strate A'

15 +

cm

20 Jr

25 +  Strate C'

Noir profond uniforme (7,5YR-2/0)

Présence de fragments végétaux de différentes tailles encore
reconnaissables & I'oeil nu

Strate trés fluide, présence de sables et de limons

Légere odeur d'hydrogene sulfuré

Strate non analysée

Noir profond uniforme (7,5YR-2/0)

Présence de fragments végétaux tannés mais non décomposés
Strate dense, présence de limons, argilés et sables

Forte odeur d'hydrogene sulfuré

Le Réveillon

Fig. 2. Le Réveillon : (Cf légende Fig. 1).
Fig. 2. Le Réveillon : (for legend see Fig.1).

Trois strates peuvent étre individualisées d’aprés
leur couleur et leur texture, dans le sédiment de
P’étang des Noés : la strate supérieure A (0-5 cm),
intermédiaire B (5-15 cm) et inférieure C (15-25 cm).
Il est & noter que la strate intermédiaire est visible-
ment la plus riche en matiéres organiques fraiches
et que I’ensemble du sédiment ne dégage aucune
odeur particuliére.

Le découpage du profil en strates pour le sédiment
du Réveillon est moins facile du fait de I’uniformité
de couleur noir profond observée sur I’ensemble du
profil. Entenant compte des variations de viscosité,
de structure et de texture du profil sédimentaire,
deux strates ont été retenues, la strate supérieure A’
(0-8 cm) et la strate inférieure C’ de (20-30 cm).

3.2. Analyse globale du sédiment_
3.2.1. Respirométrie (Tableau.1)
Etang des Noés : Les intensités respiratoires (IR)

sont sensiblement identiques pour les deux strates:
et les quotients respiratoires (QR) restent environ -

constants durant le temps de I’expérience. Alors
que le quotient respiratoire de la strate supérieure
A est en moyenne proche de 1, il est environ de
0,5 pour la strate inférieure C indiquant un dégage-
ment de CO2 deux fois plus important que d’0O2
consommeé, '

Le Réveillon : La consommation d’oxygéne (IR)
est une fois et demie plus importante dans la strate
inférieure C’ que dans la strate supérieure A’. La
production de CO2 est deux fois plus importante
dans la strate C* que dans la strate A’ pendant les
40 premiéres minutes de ’expérience. Les quotients
respiratoires sont pratiquement constants tout le
long de I’expérience. Celui-ci est en moyenne deux
fois plus élevé dans la strate A’ (0,7) que dans la
strate C’ (0,3).

3.2.2. Paramétres physico-chimiques (Tableau 2)

Les valeurs du potentiel d’oxydo-réduction (Eh)
indiquent pour-es deux milieux des conditions net-
tement plus réductrices en profondeur qu’en.surface.
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Tableau 1. Intensité respiratoire (IR, ml de O, consommé/g de sédiment sec) et quotient
respiratoire (QR, m! CO, dégagé/ml O, consommé) mesurés en fonction du temps (t,
mn) sur les strates des sédiments de P’étang des Noés (strate supérieure A, strate infé-
rieure C) et du Réveillon (strate supérieure A’, strate inférieure C’).

Table 1. Respiratory intensity (IR, ml of O, used/g of dry sediment) and respiratory rate
(QR, ml of CO, released/ml of O, used) measured as a function of time (t, min) on
sediment of the various layers of the sedimentary profile of the « Etang des Noés »
(A : upper layer, B : intermediate layer ; C : lower layer) and of « The Réveillon »
(A’ : upper layer, C’ : lower layer).

L'étang des Noés Le Réveillon
IR QR IR QR
t (mn) A C A C Al C' A’ C
0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 4224 7246 091 046 73,83 7635 075 0,39
20 89,75 8659 087 035 12393 1522 070 0,29
30 124,75 145,11 097 0,46 191,73 231,45 .0,54 . 0,29
40 15529 178,15 006 0,46 206,50 262,73 084 0,30
50 20986 201,88 0,83 051 259,58 3468 050 033
60 2342 24083 1,09 0,56 280,23 386,33 0,60 0,32

Tableau 2. Paramétres physico-chimiques et analyse de la texture minérale des sédiments de I’étang des Noés et du Réveillon. Etang
des Noés : A, strate supérieure ; B, strate intermédiaire ; C : strate inférieure. Le Réveillon : A’, strate supérieure ; C’, strate inférieure,
Paramétres physico-chimiques : potentiel d’oxydoréduction (Eh), pH (mesurés dans les différentes strates des sédiments et sur la
colonne d’eau le recouvrant, mesure en surface ; mesure en profondeur), H;O % (teneur-en eau du sédiment), O,d (teneur en oxy-
géne dissous de I’eau en mg/ml), DBO5 (Demande Biologique Oxygénes a 5 jours en mg/ml) et DCO (Demande Chimique d’oxy-
géne en mg/mi).

Texture minérale des sédiments (aprés destruction de la matiére organique) : G’, fraction > 2 000 pm, sables trés grossiers ; G,
fraction 200-2000 pm, sables grossiers ; M, fraction 50-200 am, sables fins ; F : fraction 10-50 pm, limons grossiers ; A : fraction
< 2 ym, argiles (en %).

Table 2. Physico chemical parameters and mineral texture in the layers of the sediments of the « Etang des Noés » and of the « Réveil-
lon ». « Etang des Noés » : A, upper layer ; B, intermediate layer ; C, lower layer. Le Réveillon : A’, upper layer ; C’ : lower layer.
Physico-chemical parameters : oxydo-redox potential, pH (measured on the various layers of the sediment and on the water column,
data in surface ; data in depth), H,O % (water content of the sediment), O,d (dissolved oxygen content in water in mg/ml), DB0S
(biological oxygen demand at 5 days in mg/ml) and DCO (chemical oxygen demand in mg/ml).

Mineral texture of the sediments (after destruction of the organic matter) : G’ : fraction > 2000 y,m, very coarse sands ; G, fraction
200-2000 yym, coarse sands ; M, fraction 50-200 am, fine sands ; F : fraction 10-50 pm, coarse sitts ; A : fraction > 2 ym, clays (in %).

Eh(mv) pH H20 O2d DBOS DCO G G M F A
% _mg/ml” mg/l  mg/l

Eau 253218 8,1;7,3 12,4 11,5 185
Etang des A 90;70 6,9:6,9 58 05 4,6 51 235 204
Noés B 6055 6868 49 28 9,7 382 261 232
C 44 6563 33— 1,2 32 369.307 28
Eau 155  8,1:7.4 41 3 7 _ '
e A 2910 7,568 719 10,0 19,4- 335 197 17,4

Révéiﬁon B'  -28;-34 6,4;6,3 56 14,3 15,3 224 238 24,2
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Les conditions réductrices. (Eh < + 200 mV) sont
atteintes dés la couche supérieure du sédiment (90
mV pour ’étant des Noés, 29 mV pour le Réveil-
lon). Il faut noter que de fortes valeurs négatives
sont observées dans la strate profonde du Réveil-
lon (-28 a4 —34 mV). :

Comme le potentiel d’oxydo-réduction, les valeurs

du pH montrent une décroissance de la surface de

Peau vers la profondeur du sédiment (8,11 4 6,80
pour I’étang des Noés ; 8,10 4 6,30 pour le Réveillon).

Les teneurs en eau interstitielle confirment le phé-

nomene de tassement du sédiment en fonction de

la profondeur. Le sédiment du Réveillon apparait

cependant beaucoup plus fluide que celui de 'étang
des Noés aussi bien dans la strate supérieure (79 %
contre 58 %) que dans la strate profonde (56 %
contre 33 %). .

3.2.3. Texture miné}-aie (Tableau 2)

La texture des trois strates de ’étang des Noés sont
de type limono-argileuse avec la présence marquée
de sables grossiers dans la strate intermédiaire (B).

Par contre, les deux strates du Réveillon présen-
tent un profil différent : la strate supérieure A’ est
de type limon-moyen-sableux tandis que la strate
profonde (C’) est de type limon-argilo-sableux.

80

F: <50pm
M: 50-200um
G: 200-2000pm

G': >2000pm

L'Etang des Noés

Fig. 3. Texture organo-minérale des dif férentes strates du profil
sédimentaire de ’Etang des Nogs (en pourcentages). A : strate
supérieure ; B : strate. intermédiaire ; C : strate inférieure.

Fig. 3. Organo-mineral texture of the sediment of the various
layers of the sedimentary profile of the « Etang des Noés »
(in percentages). A : upper layer ; B : intermediate layer ; C :
lower layer. .

3.2.4. Fractionnement granulométrique organo-
minéral (Fig. 3 et 4)

Ertang des Noés : Les résultats montrent que la
fraction G’ (< 2000 pm) est plus importante dans
la strate intermédiaire B (6,35 %) que dans les stra-
tes supérieure A (2,25 %) et inférieure C (1,35 %).
Ceci est-a mettre en relation avec la présence dans
cette strate de débris végétaux reconnaissables, peu
dégradés, et de quelques graviers. La fraction G (2000
a 200 ,m) confirme également cette observation
(12,80 % strate A ; 18,10 %o strate B, 2,90 % strate
C). En revanche, la fraction moyenne M est présente
en plus grande proportion dans la strate supérieure
A (28,45 %) que dans les deux autres strates B
(16,95 %) et C (6,10 %). La fraction fine F, quant-
a elle, représente la fraction majoritaire dans les trois
strates du sédiment et montre une plus grande pro-
portion dans la strate inférieure C (89,65 %) par rap-
port aux strates A (56, 50 %) et B (58,60 %).

Le Revedlon La texture organo-minérale presente
une distribution différente de celle de I’étang des
Noés. La fraction G’ (> 2000 ,m) est présente en
proportion plus élevée dans la strate inférieure C**(11
%) que dans la strate supérieure A’ (7 %). De plus,
la fraction G est franchement dominante dans la
strate C’ (46 %) par rapport i la strate A’ (25 %).

F: <50ym

M: 50-2004m

G: 200-2000pm

. G > 2000pm

Le Réveilion

Fig. 4. Texture organo-minérale des différentes strates du profil
sédimentaire de la riviére, Le Réveillon. A’ : strate supérieure ;
C’ : strate inférieure.

Fig. 4. Organo-mineral texture of the sediment of the various
layers of the sedimentary profile of the river « The Réveil-
lon » (in percentages). A’ : upper layer, C’ : lower layer.
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L’examen morphologique du profil sédimentaire a
en effet montré la présence persistante de débris végé-
taux peu dégradés dans la strate inférieure C’. Les
fractions M et F quant A elles sont en proportion plus
importantes dans la strate supérieure A’ (28,50 % ;
39,60 % respectivement) que dans la strate inférieure
C’ (18,50 % ; 24,50 % respectivement).

3.3. Analyse de la matiére organique
3.3.1. Dosage du carbone et de l’azote

L’extraction globale pour le carbone et I’azote se
situe 2 100 % + 5 %, aussi les bilans ont été ajus-
tés & 100 % et répartis proportionnellement dans les
différentes strates.

Etang des Noés (Tableau 3) : La teneur en car-
bone global n’est pas significativement différente
entre la strate supérieure A (24,33 mg/g) et infé-
rieure B (24,44 mg/g) et diminue d’environ 30 %
dans la strate C (16,74 mg/g). L’analyse de la teneur
en carbone dans les différentes fractions granulomé-
triques organo-minérale des trois strates montre que
cette teneur est prépondérante dans la fraction G,
pour les strates A (8,74 m/g, 36 %) et B (8,48 mg/g,

35 %) reflétant la quantité de la matiére organique
fraiche contenue dans des résidus végétaux dont la
taille est comprise entre 200 et 2000 ,m. En revan-
che, la strate C présente une valeur minimale dans
cette fraction G (1,51 mg/g, 9 %). La majeure par-
tie du carbone de cette derniére strate se localise 4
63 % dans la fraction fine F (10,51 mg/g) alors
que les strates A et B présentent respectivement
23 % (5,55 mg/g) et 28 % (6,84 mg/g) de carbone
dans cette fraction F. Il apparait clairement que 1’es-
sentiel du carbone de la strate C est réparti dans les
structures de taille beaucoup plus réduites (< 50 pm)
que ne P’est le carbone des strates sus-jacentes.

Le dosage de I’azote global dans les différentes
strates montre une faible diminution de la strate
supérieure A (1,41 mg/g) vers la strate inférieure
C (1,30 mg/g). Les dosages de I’azote dans les
différentes fractions granulométriques soulignent
une évolution globalement identique & celle du
carbone. L’étude du rapport C/N montre qu’il
n’existe pas de grandes différences entre les strates
bien que le rapport global diminue avec la profon-
deur (17,2 strate A ; 14,6 strate B ; 12,9 strate C).

Tableau 3. Analyse de la mati¢re organique dans les différentes fractions texturales organo-minérales des strates du sédiment de I’étang
des Noés : carbone organique total (COT), azote total (NT), et rapport C/N. a. : teneur (mg de carbone ou d’azote/g sec de la
fraction granulométrique considérée), b : poids total dans chacune des fractions (a x % texture organo-minérale de la fraction)
et % ; pourcentage de chaque fraction ; G’ : fraction trés grossiére > 2000 pm ; G : fraction grossiére, 200-2000 um;M: fraction
moyenne, 50-200 ym ; F : fraction fine, < 50 am, Gl : fraction globale.

Table 3. Analysis of the organic matter in the various organo-mineral textural fractions of the sedimentary layers of the « Etang des
Noés » : total organic carbon content (COT), total nitrogen content (NT), C/N ratio. a : content (mg of carbon or nitrogen/dry
gramme of the granulometric fraction considered), b : total weight in each fraction (a x % organo-mineral texture) and % ; percen-
tage of each fraction ; G’ : very rough fraction > 2000 pm ; G : rough fraction, 200-2000 ym ; M : medium fraction, 50-200 um ;

F : fine fraction, < 50 um, Gl : global fraction.

L'Etang des Noés

Strate A Strate B Strate C
Fractions COT NT CIN COT NT C/N COT NT C/IN
G’ a 67,55+5,60 3,39+0,31 20,5 63,16+5,36 3,05+0,15 20,8 140,65+3,06 4,25+0,75 33
b 152+0,12 0,07+0,01 4,01+0,34 0,1920,09 1,90+0,04 0,06+0.01
% 6 5 16 11,5 11 . 4,5
G a 68,30+7,47 3,62+0,23 18,9 46,88+5,27 3,21+0,10 14,6 52,45:+3,84 3,7:0,35 14,2
b 8741092 0,46+0,03 8,48+0,95 0,58+0,02 1,51£0,11  0,11+0,01
% 36 33 35 35 9 8,5
M a 29,93+2,48 1,70+0,22 17,6 30,20+2,69 1,92+0,13 157 47,06+4,11 3,05+0,25 154
b 8,52+0,70 0,48+0,06 5,11+0,45 0,32:0,02 2,81+0,25 .0.19+0,01
% 35 34 21 19 17 . 15
F a 9,85+0,86 0,70+0,05 14 11,70£0,96 0,99:+0,04 11,8 11,740,939 1,05+0,05 11,2
b 5,55+0,49 0,39+0,03 6.84+0,56 0,58:0,02 10,51+0,88 0,94+0,04
% 23 28 28 34,5 63 72
Gl b 24,33+2,23 1,40%0,13 17,2 24,44+2,30 1,67+0,07 146 16,74+1,28 1,30%0,07 12,9
% . 100 100 100 100 100 100
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On notera cependant une décroissance de ce rapport
des fractions grossiéres G’ vers les fractions fines,
au sein de chacune des strates, et la valeur particu-
liérement élevée de ce rapport dans la strate infé-
rieure C de la fraction G’.

Le Réveillon (Tableau 4) : La teneur en carbone
global est trés importante dans la strate supérieure
A’ (64,87 mg/g) soit pratiquement trois fois supé-
rieure A celle de la strate équivalente de I'étang des
Noés. Cette teneur diminue pratiquement de moi-

tié dans la strate inférieure C’ (38,38 mg/g).

L’analyse de la teneur en carbone dans les différen-
tes fractions granulométriques organo-minérales des
~ deux strates montre que celle-ci est paradoxalement
plus prépondérante dans la fraction G’ de la strate
inférieure C’ (16,64 mg/g soit 43,5 %) que dans la
strate supérieure A’ (14,15 mg/g soit 22 %). Les
fractions G présentent une teneur similaire pour les
deux strates (19,12 mg/g soit 29 %, strate A’ ;
11,8 mg/g soit 31 %, strate C’). Cependant, dans
la strate supérieure A’ la quantité de carbone pié-
gée dans la fraction fine F (19,97 mg/g soit 31 %)
est deux fois plus importante que celle de la strate
C’ (6,27 mg/g soit 16 %). Le taux d’azote de la
strate supérieure A’ est de 5,04 mg/g et diminue de
80 % dans la strate inférieure C’ (1,72 mg/g). Les
répartitions en azote dans les différentes fractions
granulométriques sont globalement équivalentes
dans les deux strates. Le rapport C/N est nettement
supérieur dans les fractions de la strate inférieure
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C’ (22,3) que dans celle de la strate supérieure A’
(12,9) et particuliérement dans les fractions G’ (45
contre 20,2) et G (23,4 contre 15,4).

3.3.2. Extraction alcaline des composés humiques

La fraction grossiére G’ n’a pas été représentée
sur les figures 5 et 6 du fait de sa faible importance
dans toutes les fractions granulométriques et ce pour
les deux milieux. Il en est de méme pour la premiére
fraction humique, les matiéres organiques légéres
(MOL), dans les tableaux 5 et 6. L’extraction des
composés humiques se situe & 100 % + 5 %, aussi
les bilans ont été ajustés a 100 % et répartis pro-
portionnellement dans les différentes strates.

Etang des Noés : Les données exprimées en fonc-
tion de la texture indiquent (Fig. 5) que les strates
A et C présentent une distribution opposée des
teneurs en composés humiques en fonction des frac-
tions granulométriques, la strate B présente quant
4 elle une distribution intermédiaire. En effet, dans
la strate supérieure A, les teneurs en composés humi-
ques diminuent réguliérement de la fraction gros-
siere G vers la fraction fine F, alors que dans la strate
inférieure C, la teneur en composés humiques aug-
mente trés significativement de la fraction G vers
la fraction F. Pour la strate B, la teneur en compo-
sés humiques est maximale dans la fraction G,
atteint une valeur minimale dans la fraction M, et
atteint une valeur élevée dans la fraction F.

Tableau 4. Analyse de la matiére organique dans les différentes fractions texturales organo-
minérales des strates du sédiment de la riviére, Le Réveillon. (Cr. légende Tableau 3).

Table 4. Analysis of the organic matter in the various organo-mineral textural fractions
of the sedimentary layers of the « Réveillon » (for legend see Table 3).

Le Réveillon

Strate A' ) ~Strate C'

Fractions COT NT CIN COT NT C/N
G' a 208,18 +19,34 10,29+096 20,2 152,69+17,98 3,42+0,26 45
b, 14,15+1,31  0,72+0,06 16,64+1,96  0,38+6,03

% 22 14,5 43 22

G a 76,50+8,19 498+0,41 154 2549+2,63 1,09+0,10 23,4
b 19,12+£2,05  1,24+0,10 11,80+1,21  0,50x0,05
% 29 24,5 31 29

M a 40,66 +3,08. 4,01+0,25 10,1 19,94+1,91 1,3+0,11 15,34
b ..11,63+0,88 1,14+0,07 3,67+0,34 0,24+0,0
% 18 22,5 9,5 14

F a 50,44 3,82  4,92+021 10,2 25,71+2,05 2,34+0,17 11
b 19,97+1,51  1,94+0,08 6,27 0,50 0,60 + 0,04
% 31 38,5 16 3s

Gl b 64,87+575 504+031 129 38,38+4,01  1,72+0,14 223
% 100 100 100 100
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Tableau 5. Distribution des composés humiques dans les différentes fractions texturales organo-minérales des strates du sédiment de
I’Etang des Noés. AF : acides fulviques ; AH : acides humiques ; HUM : humine ; a : teneur (mg de carbone/g sec de la fraction
granulométrique considérée), b : poids total dans chacune des fractions (a x % texture organo-minérale de la fraction) et % ; pour-
centage de chaque fraction ; G’ : fraction trés grossiére > 2000 ym ; G : fraction grossiére, 200-2000 ym ; M : fraction moyenne,
50-200 pum; F: fraction fine, < 50 um ; Gl : fraction globale.

Table 5. Distribution of humic compounds in the various organo-mineral textural fractions of the sedimentary layers of the « Etang

des Noés » : AF: fulvic acids

s AH : humic acids ;

fraction considered), b : total weight in each fraction (a x % organo-mineral texture) and % ;
very rough fraction > 2000 ym ; G : rough fraction, 200-2000 pm ; M : medium fraction, 50—200 pm ; F ¢ fine fraction, < 50
-pm ; Gl : global fraction.

HUM : Humin ; a : content (mg of carbon/dry gramme of the granulometric
percentage of each fraction. G’ :

Fractions AF liés AF libres AH HUM AF/AH AF+AH/  TEX
: HUM
G a 0,42+026 9,78+0,45 - 17,37+2,67 39,98+2,22 0,59 0,66 2.25
b  0,01+0,006 0,22+0,01 0,39+0,06 0,90+0,05
% I 14,5 255 . 59
G a 13,08+1,3 1,2340,96 14,60+1,52 39,3943,69 0,98 0,73 12,8
b 1,67+0,16 0,16+0,11 1,87+0,19 5,04+0,46 ,
% 19 2 21 58
M a 7,98+0,46 0,94+0,08 4,89+0,43 16,12%1,51 1,82 0,86 284
A b 2,27+0,13 0,27+0,02 1,39+0,12 4,5740,43 :
% 27 .3 16 54.
F a 1,39+0,11 0,50+0,03 2,27+0,23 5,60+0,49
b - 0,78+0,06 0,28+0,02 1,28+0,13 3,2120,28 0,83 0.73 36,3
% 14 5 23 58
Gl ob 4,73+0,35 0,93+0,16 4,93+0,50 13,7241,22 115 077 100
% 19,5 4 - 20 . 56,5
G a 10,87+0,79 2,05£0,16 3,78+0,47 46,46+3,94 3,42 0,36 6,35
b 0,69+0,05 0,1340,01 0,24+0,03 .2,95+0,25
% 17 35 6 73,5
G a 7,93£0,63 1,42+0,98 10,02+1,13. . 27,51%2,53 0,93 0,70 18,1
b 1,43:0,11 0,26+0,18 1,81+0,20 4,98+0,46
% 17 3 2] 59 .
M a 8,95+0,76 1,04+0,08 3,78+0,26 16,43£1,59 2,64 0,84 16,9
B b 1,51+0,13 - 0,18+0,01 0,64+0,04 2,78+0,27
% 29,5 35 12,5 545
F a 1,22+0,08 0,76+0,05 3,49+0,31 6,23+,52 0,57 0,87 586
b 0,71+0,05 0,44:0,03 2,04+0,18 3,65+0,30
% 10,5 65 30 53
Gl b 4,34+0,34 1,01+£0,23 4,73+0,45 14,36+1,28 1,13 0,70 100
% 17,5 4 - 19.5 59
G a 1,48+0,07 0,660,07 6,6620,70 131,85+2,22 0,32 0,07 1,35
b  0,02+0,001 0,009+0,001 0,09+0,01 1,78+0,03
% 1 0.5 5 93,5
G a 5,79+0,42 1,430,18 13,74+1,23 31,51+2,01 0,52 0,17 2,90
b  0,17+0,003 0,04+0,005 0,40+0,04. 0,91+0,06
% 11 2.5 26,5 60 .
M a 4812045 1,2420,13 14,43£1,39 25,57+2,14 0,42 0,8 6,10
C b 0,29+0,03 0,08+0,01 0,88+0,08 1,56+0,13
% 10,5 3 31 55,5
F a 0,57+0,06 1,12+0,08 3,45+0,22 6,59+0,63 0,50 0,78 89,6
b 0,51+0,05 1,00+0,07 3,09+0,20 5,91+0,56
% - 5 95 29,5 56,5
Gl b 0,99+0,084 1,130,085 4,4610,33 10,16+0,78 0,47 0,48 100
% 7 26,5 60,5

6
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Tableau 6. Distribution des composés humiques dans les différentes fractions texturales organo-minérales des strates du sédiment de

la riviére, Le Réveillon : (Cf légende Tableau 5).

Table 6. Distribution of humic compounds in the various organo-mineral textural fractions of the sedimentary layers of the « Réveil-

lon » (for legend see Table 5).

Fractions AF liés AF libres HUM AF/AH AH+AF/ TEX
HUM
G a  22,038301  4,1740,59  32,68:3,64 1,49£12,06 080 039 7
' b 1,5£0,21 0,28+0,04 2,22¢0,24  10,15£0,82 - -
% 10,5 2 155 .72 :
G b 7512081 1,9+0,24 16,041,71 51,0545,43 0,60 0,50 25
%  1,8840,20 0,47+0,06 4,01:0,43 12,7641,36
a’ 10 2 67 A
M b 3,85%029 2,03+017 7,72+0,63 27,06+1,99 076 050 285
A’ %  1,10£0,08 0,58+0,05 2,21:0,18 7,74+0,57 :
a 9,5 5 ' 66,5
F b  4,600,31 2,230,19 8,38+0,61 35234271 0,81 0,43 39,5
% 1,82+0,12 0,88+0,07 3,32+0,24 13,95+1,08
9 45 16,5 70
Gl b 6,30+0,61 2,2140,22  11,76+1,09 44,60£3,83 058 045 100
% 10 _ 3 6 _
G a  11,07£1,54  3,55£0,43 12,79+1,61 1252814.4 1,14 022 1
b 1,2120,17 0,39+0,05 1,390,17 13,65£1,57 |
% 7 2,5 82
G a 4112048 1,14£0,23 2,74+0,37 17,23£1,55 192 046 46
b 1,90+0,22 0,65+0,11 1,270,17 7,98+0,72
% 16 s, 68
M a  4,624037 1,4620,18 2,610,30 11,25%1,06 233 0,77 18.5
C b 0,85£0,07 0,27+0,03 0,48+0,05 2,07£0,19 |
% 23 7.5 56,5
F a 5412041 2,27+0,21 4,50+0,32 13,5341,11 1,70 090 245
: b 1,32:0,10 0,57+0,05 1,10+0,08 3,30+0,27
% 21 9 17,5 52,5
Gl b 528%0,56 1,86£0,24 4,24£0,47 27,00+2,75 1,68 042 100
% 4 5 70

Les différences observées entre les différentes
fractions granulométriques selon les strates sont dues
au pourcentage relatif d’extraction des acides ful-
viques et humiques, les taux d’humine étant relati-
vement comparables. Pour la strate supérieure A et
la strate intermédiaire B, les rapports AF/AH des
composés humiques globaux n’enregistrent pas de
variation significative (1,15 pour la strate A et 1,13
pour la strate B). En revanche, I’examen de ce rap-
port dans chaque fraction granulométrique montre
pour ces deux strates que la fraction moyenne M
(200 a 50 ;,m) enregistre un plus fort taux d’extrac-
tion des acides fulviques que des acides humiques
induisant respectivement des rapports AF/AH de

1,82 pour la strate A et de 2,64 pour la strate B. De
plus, ce taux est également élevé dans la fraction G’
de la strate intermédiaire B. En ce qui concerne la
strate C, le rapport AF/AH des composés humiques
globaux du sédiment est trés faible (0,47) et varie
peu d’une fraction granulométrique a ’autre (0,52
pour G ; 0,42 pour M et 0,50 pour F). Ces rapports
trés inférieurs & 1 sont révélateurs d’un plus fort
pourcentage d’acides humiques que fulviques dans
cette strate. Le rapport (AF + AH/H) montre des
valeurs similaires pour les trois strates (0,77 strate
A ;0,70 strate B ; 0,66 strate C), les valeurs les plus
élevées étant constatées pour la fraction M des trois
strates et F de la strate intermédiaire B. .
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12

mg/g (leneur x lexture)

B HUM
O AH

G M F G M F G M F
Strate A Strate B Strate C
L'Etang des Noés

Flg 5. Répartmon des composés - humlques dans les différentes fractions texturales organo-minérales des strates de l’étang des Noés
(teneur x fraction texturale organo- -minérale) G : fraction grossiére, 200-2000 pm ;M “fraction moyenne, 50-200 ; um F : fraction
fine, < SO#m HUM : humine ; AH : Acides humiques ; AF :-acides fulviques.

Fig. 5. Distribution of humic compounds in the various organo-mineral textural fractions of the layers of the Etang des Noés (content
x organo-mineral textural fraction) G : coarse fraction, 200-2000 pm ; M : medium fraction, 50-200 am ; F : fine fraction,
< 50 pm ; HUM : Humin ; AH : humic acids ; AF : fulvic acids.

Le Réveillon : Les données exprimées en fonction
de la texture indiquent (Fig. 6) que la strate A’ pré-
sente une distribution en composés humiques prépon-
dérante dans les fractions G et F et minimale dans
la fraction M. La strate C’ présente quant 2 elle une
distribution maximale dans la strate G minimale dans
la strate M et intermédiaire dans la strate fine F.

Ces données permettent d’observer (Tableau 6) que
le rapport AF/AH des composés humiques globaux
est inférieur a 1 (0,58) dans la strate supérieure A’,
synonyme d’un fort pourcentage d’acides humiques,
alors que celui-ci est supérieur a 1 (1,68) dans la strate

inférieure C’ indiquant la présence d’un taux d’aci-.

des fulviques prépondérant. Il en est de méme au sein
de chacune des strates pour les différentes fractions
granulométriques. La valeur du rapport (AF +

AH/H) est sensiblement identique dans les quatre .
fractions G’, G, M et F de la strate supérieure A’,
alors qu’elle diminue significativement de la fraction
grossiére G’ 2 la fraction fine F (0,22 4 0,90) dans
la strate inférieure C’. Le taux d’extraction des com-
posés humiques est fonction de la taille des agrégats
pour la strate inférieure.

4. Discussion

4.1. Etang des Noés

Cet étang est un plan d’eau que I’on peut qualifier
aux vues des analyses physico-chimiques et biologi-
ques de mésotrophe g (Kolhwitz & Marsen 1908). Ce
milieu présente un transfert énergétique satisfaisant
entre les différents maillons de la chaine alimentaire.
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Fig. 6. Répartition des composés humiques dans les différentes fractions texturales organo-minérales des strates de la riviére, Le Réveil-

lon (Cf légende Fig. 3).

Fig. 6. Distribution of humic compounds in the various organo-mineral textural fractions of the layers of the river « The Réveillon »

(for legend see Fig. 3).

Cependant, le diagnostic hydrobiologique révéle une
richesse faunistique spécifique faible tant a la fois
sur le plan quantitatif que qualitatif. Ce phénoméne
n’est pas surprenant si I’on se référe aux analyses
physico-chimiques effectuées en mars 1992 plagant
globalement cet étang en classe de qualité 2 et en
classe de qualité 3, voire en hors classe, pour les
paramétres tels que la DCO (Demande Chimique
d’Oxygéne) et la DBOS5 (Demande Biologique
d’Oxygéne a 5 jours). La couverture végétale des
berges semi-forestiéres a I’endroit des prélévements
est source d’apports en matiéres organiques non
négligeables.

- L’état d’oxydo-réduction de I’étang explicite son
métabolisme et permet de prévoir les principales
manifestations des échanges eau-sédiment. Les
analyses montrent I’existence, dés les premiers cen-
timétres du sédiment, d’une « microzone réduite »
(Eh < + 200 mV) au sens de Bertru (1975), Celle-

Y

ci peut étre due soit a une accélération de la

consommation d’oxygéne par les sédiments, soit 4
un renouvellement insuffisant de Poxygéne dans
I’eau sus-jacente. L’étude de la respirométrie du
sédiment montre que le dégagement de CO2 qui
révéle des phénomeénes de fermentation anaérobie
est nettement plus important dans la strate profonde
par rapport a la strate supérieure. L’existence d’une
anaérobiose presque constante, sauf dans la couche
épipélique ou la présence de Thécamoebiens révele
des conditions aérobies, favorise la conservation des
composés humiques. Selon Davaux (1976), le fait
que la matiere organique s’accumule en profondeur
s’explique par une désoxygénation qui contribue a
une meilleure conservation de cette matiére a cause
d’une diagénése plus lente en milieu réducteur. Brin-
son et al. (1981) le confirment en précisant qu’un
manque d’oxygéne dissous limite la dégradation de
la cellulose et la protége partiellement. Ce phéno-
méne est d’ailleurs amplifié par la présence ‘des
composés humiques qui inhibent les processus de
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cellulolyse par complexation des produits intermé-
diaires de la dégradation de la cellulose (Blake 1985).

Le fractionnement granulométrique organo-
minéral des sédiments suivi de ’analyse fine de la
répartition de la matiére organique par dosage des
différents composés humiques permet de caractéri-
ser les compartiments ou la matiére organique subit
des transformations. Rappelons, avant d’interpré-
ter les résultats, que le terme « d’humine », a ce jour
encore mal défini, correspond, dans la méthodolo-
gie utilisée dans cette étude, au carbone inextracti-
ble, sans préjuger de sa nature qui peut &tre d’ori-
gine variée. Plusieurs types d’humine peuvent étre
distinguées (Kononova 1966, Andreux 1978,

Duchaufour 1983) : humine microbienne, formée

de corps microbiens et de divers composés aliphati-
ques qui en dérivent, ’humine héritée, qui est une
matiére légére, proche de la matiére végétale frai-
che, formée de constituants des membranes, partiel-
lement oxydés et liés aux argiles par des liaisons peu
stables, 'humine d’insolubilisation, liée aux
hydroxydes et a I’argile, et I"humine stabilisée résul-
tant d’une évolution lente des acides humiques. Par
simplification et dans la suite de la discussion nous
distinguerons deux types d’humine pour formuler
nos hypothéses, I’humine jeune qui regroupe ’hu-
mine microbienne et ’humine héritée et I'humine

évoluée qui regroupe "humine d’msolublhsauon et,

Phumine stabilisée.

La strate supérieure A présente une localisation
principale du carbone et de I’azote dans les fractions
grossiéres G’ et G permettant de penser que la
mati¢re organique peu dégradée de taille > 200 ym
est piégée dans ces fractions. L’analyse du carbone
des composés humiques extraits des fractions G et
G’ montre une part importante d’humine. Cette
humide est vraisemblablement composée, en
majeure partie, d’humine jeune. La fraction fine F
indique que le processus d’humification est déja
‘amorcé conduisant a une production d’acides ful-
viques et humiques. Ceux-ci sont produits en quan-
tité équivalente (AF/AH global proche de 1).

La strate profonde C présente des quantités de
carbone et d’azote inférieures & celles de la strate
A mettant en évidence les phénoménes de minérali-
sation qui tendent 4 diminuer le stock de matiére
organique en fonction du temps. La quantité de car-
bone correspondant a des particules organiques frai-
ches de taille > 200 ,m n’est pas totalement négli-

geable. Il s’agit 14 de matiére organique bloguée non
fractionnée de fagon mécanique, du fait de I’absence
de macroinvertébrés pour lesquels les conditions
d’anaérobiose existant dans cette strate sont trés
défavorables. Cette strate ne permet que ’activité
microbienne anaérobie. Le carbone est dans cette
strate trés nettement localisé dans la fraction argi-
leuse F. Cet état indique un fractionnement impor-
tant de la matiére organique située en profondeur.
La quantité d’acides humiques plus conséquente que
celle des fulviques (AF/AG < 1) ainsi que la pré-
sence d’une grande quantité d’humine dans cette
fraction fine confirment que le processus d’humifi-
cation est fortement engagé dans cette strate
conduisant & la formation de molécules formées par
polymérisation croissante des composés humiques
(Andreux 1978, Stevenson & Goh 1971). De plus,
ces composés humigues doivent étre ici fortement
stabilisés du fait de la texture minérale & forte teneur
en argile de ce milieu. La formation de complexes
organo-minéraux entre les molécules humiques et les
argiles constitue certainement un obstacle a Ia mingé-
ralisation de ces molécules.

La strate B présente globalement les caractéristi-
ques évolutives intermédiaires entre les strates A et
C. La quantité de matiére organique contenue dans
1a fraction grossiére G est encore trés importante et
révéle une grande quantité d’humine jeune, humine
qui provient sans aucun doute des fragments végé-
taux, encore reconnaissables a I’ceil nu, qui se loca-
lisaient en majorité dans cette strate, Dans la frac-
tion fine, le taux important de composés humiques
révéle que le processus d’ humifzcauon est largement
initié,

Si I’on pose comme hypothése qu’aucune pertur-
bation anthropique n’a affecté le sédiment depuis
18 ans, la comparaison entre chaque strate mettrait
en évidence une évolution graduelle de la surface du
sédiment vers la profondeur qui se traduit par une
polymérisation croissante des macromolécules humi-
ques due 4 une évolution des processus d’humifica-
tion. Les teneurs en composés humiques montrent
que la fraction fine F de la strate supérieure A est
quantitativement la moins riche par rapport aux
fractions plus grossiéres. En revanche, la strate infé-
rieure C enregistre un fort taux de carbone dans sa
fraction fine. Cette répartition des teneurs indique
que la strate inférieure C est plus évoluée que la
strate supérieure A. La voie de I'humification pré-
férentielle dans la strate C révéle un ralentissement
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dans le fonctionnement de 1’écosystéme s’opposant
a la remise en circulation immédiate des éléments
nutritifs dans le milieu et donc au « turn over » de
la matiére organique. La texture minérale limono-
argileuse dans les trois strates de ce milieu est 4 met-
tre directement en relation avec la quantité de
composés humiques piégés et stabilisés dans les frac-
tions fines des différentes strates.

4.2. Le Réveillon '

Les résultats des analyses physico-chimiques et
biologiques révélent une mauvaise qualité des eaux

du Réveillon sur le secteur ou ont été fait les préle--

vements (DCO, DB05, O2 dissous). Ceci est essen-
tiellement dd a la forte quantité de matiéres organi-
ques en suspension dans ’eau. Le fort envasement
constaté 3 cet endroit provient de la végétation rivu-
laire et des rejets de la station d’épuration, sources
importantes de matiéres organiques, et qui, du fait
de ’absence de courant a cet endroit, sédimentent
a proximité de leur relargage.

Les études de respiromeétrie ont montré I’état trés
réduit des sédiments profonds. Les teneurs en car-
bone et en azote évoluent différemment selon la
taille des particules et la profondeur.

La strate supérieure A’ montre un taux trés impor-
tant de carbone. Ce taux est majoritairement dis-
tribué dans le compartiment humine, en particulier
dans les fractions G’ et G mais également dans la
fraction F. L’humine des fractions G’ et G est vrai-
semblablement une humine jeune, reflétant ainsi une
grande quantité de matiéres organiques peu dégra-
dées (Qualls & Haines 1990). En revanche, celle de
la fraction fine F est probablement constituée, en
partie, d’humine plus évoluée. La répartition des
composés humiques dans les quatre fractions gra-
nulométriques montre que dans cette couche super-
ficielle, le processus dominant n’est pas une miné-
ralisation mais déja une humification conduisant 3
la formation de molécules complexes et stables. On
peut donc supposer qu’une partie de I’humine est
ici piégée sous forme d’agrégats organo-minéraux.
Les rapports AF/AH restent inférieurs a 1 dans les
quatre fractions G’, G, M, F. Le profil évolutif de
cette strate serait a rapprocher de celui de la strate
intermédiaire de 1’étang des Noés, avec cependant,
un processus d’humification plus accentué.

Les taux de carbone et d’azote dans la strate C
sont deux fois moins importants que dans la strate

- (16)

A’. Il est délicat dans ce cas précis de formuler des
hypothéses. En effet, le dépdt des sédiments de la
strate C est-il antérieur ou postérieur a 'installation
de la station d’épuration ? De plus, les rejets de la
station sont-ils chargés de fagon homogéne en matig-
res organiques au cours du temps ? Si la strate C’
est le reflet de I’évolution de la strate A’ il faut
admettre qu’un fort processus de minéralisation se
déroule au sein de la vase, ce qui parait incompati-
ble avec les processus biochimiques décrits pour les
sols hydromorphes. En raison de la forte anaéro-
biose qui ralentit considérablement ¥ activité biolo-
gique, la décompositon de la matiére organique frai-
che de ces sols est trés lente et incompléte, et ’on
constate que:les apports annuels excédent les pertes
par minéralisation (Menut 1974). On peut donc,
dans le cas des sédiments du Réveillon, proposer
comme hypothése, du fait de I’état anaérobique
constatédansle sédiment inférieur, que le dép6t de
la strate: C’ est antérieur a I’installation de la sta-
tion d*épuration. Manifestement, la dégradation de
la matigre organique paraft bloquée dans cette strate
commme |’atteste les faibles taux d’AH et d’AF et la
forte valeur du rapport C/N. Les rapports AF/AH
sont supérieurs & 1 dans les quatre fractions granu-
lométriques, indiquant une faible polycondensation
des molécules humiques.

S. Conclusion

Cette étude a montré que le long d’un profil sédi-
mentaire, ’analyse du carbone et la caractérisation
des différents composés humiques en fonction des
fractions granulométriques organo-minérales per-
mettent de rendre compte de ’état de la matiére
organique dans ces compartiments. L état d’oxyda-
tion du sédiment joue un rdle prépondérant dans le
déroulement de la dégradation de ka matiére orga-
nique par Dactivité des macroinvertébrés et de la
microflore. Dans ces conditions d’anaérobiose,
comme c’est le cas pour les sédiments du Réveillon
et dans une moindre mesure de 1’étang des Noés,
seule ’activité microbienne peut intervenir dans les
processus de dégradation. D’autre part, la texture
minérale du sédiment joue un réle important dans
le processus de stabilisation des composés humigues
formés, notamment dans I’élaboration des
complexes argilo-humiques. La comparaison des
deux milieux montre que, dans le cas de I’étang des
Noés, ot un curage a eu lieu en 1974, des processus
d’humification se déroulent le long du profil
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sédimentaire, la matiére organique de la strate infé-
rieure présentant des composés humiques fortement
polymérisés. En revanche, dans le cas des sédiments
du Réveillon, milieu anaérobie dés les premiers cen-
timétres, la voie de I’humification est prépondérante
des la strate superficielle. Dans la strate profonde,
la dégradation de la matiére organique parait blo-
quée. Ce blocage se traduit par une faible produc-
tion des acides fulviques et humiques. Le faible taux
de matiéres organiques dans cette strate ainsi que
sa granulométrie argileuse pourraient indiquer que
le dépot de la strate inférieure est antérieur 4 la mise
en place de la station d’épuration. Ces analyses met-
tent en exergue que P’état physico-chimique d’un
horizon profond n’est pas le seul résultat des
conditions environnementales dans lesquelles il se
trouve actuellement, particuliérement en milieu
anthropisé, et que sa diagénése doit €tre parfaite-
ment maitrisée pour comprendre son évolution.
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