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La respiration des organismes la forte ivité micr dans les sédiments
marins et l'oxydation de la matidre organique entrainent l'utilisation de 1'oxygéne dissous dans les
eaux interstielies. Il en résulte que l'oxygéne libre, qui provient de l'eau de mer sus-jacente, est
présent en des teneurs qui décroissent de plus en plus vers le bas. Lorsque les teneurs deviennent
trop faibles (ou nulles), les bactéries du sédiment utilisent d'autres oxydants (accepteurs
d'électrons) dans I'ordre de leur efficacité au plan .énergétique (Frolich et al., 1979; Aller et al.,
1985, etc.) : d'abord les oxydes de Mn et les nitrates; puis en milieu encore plus réducteur, les
oxydes de Fer et les sulfates, etc...

Les fortes teneurs en O, dans les eaux des premiers niveaux des sédiments favorisent la
production .de nitrates par les bactéries nitrifiantes. Ainsi, les eaux des sédiments superficiels
contiennent fréquem ment des nitrates en des concentrations nettement plus élevées gque l'eau de
mer sus-jacente. Du fait de la consommation des oxydants selon la séquence qui vient d'étre
décrite les teneurs en nitrates devraient décroftre progressivement vers le bas, sous l'action des
bactéries dénitrifiantes. De tels profils ont souvent été décrits (Billen, 1977; Vanderborght et
Billen, 1975; Bagliniére, 1978; ste...).

Toutefois ces mémes auteurs ant aussi décrit des distributions verticales qui décroissent
irréguliérement avec la profondeur. Nous avons .effectué des prélévements d'eaux interstitielles
en bordure de 14 Réserve sous-marine de Monaco (vers -25 & -30m) & 1*aide d'un "peeper" (capteur
& membrane, avec des logsttes superposées, remplies au départ d'eau distillée, et qui sont

séparées des divers niveaux des sédiments par une membrane en nylon de 0,2um de porosité). Le-

peeper est planté dans les sédiments et est laissé au fond pendant environ 3 semaines, jusqu'a ce
que l'équilibre ionique entre l'eau interstitielle et l'eau des logettes soit établi.

L'expérience a été renouvelée 3 chaque saison en 1984 et en 1985. Les mesures ont
montré que, évidemment, les teneurs en nitrates dissous dans les eaux des sédimentq les plus
superficiels varlent considérablement au cours du temps. Les teneurs atteignent des valeurs
relativement élevées au printemps et parfois en automne (Novembre). Les mesures ont aussi
montré que fréquem ment les teneurs étaient plus faibles vers les Se 4 10e cm sous l'interface
que vers les 12e ou 15e cm.
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Pour itrouver l'explication de cette sorte dtanomalie de distribution; des estimations de
1'activité enzymatique potentielle ont été faites. Pour cela nous avons utilisé la technique décrite
par le Professeur J. Brisou (1982 : un certain volume (par ex. lem?®) de sédiment est placé dans
une sulutiarl riohe en un Acide a_mlné, ou en NHuCI, oh en KNOB. Aprés incubation, on mesure
soit Is NO, produit, soit le N03 consom mé.

1L r¢ssort de l'éxpérience” que l'activité nitrifiante décroit avec la profondeur 3 partir du
28 ou 38 om sous l'interface, mais elle existerait jusqu'au niveau du 2e maximum des teneurs en
nitrates (vers le 14 ou 15e om). De fait, la présence d'oxygéne dissous en des téneurs d’environ
1,5 & 2mg/l conduit 4 admettre que la nitrification (nitratation) est effective ment possible jusqu'a
ces niveaux. Le minimum de teneurs en nitrates ne serait pas di 3 une moindre activité
nitriffante, mais & une activité dénitrifiante nettement plus forte entre le Se et le 9e ou 10e cm
que en dessus ou en dessous. Lorsque la concentration en oxygéne dissous devient inférieure a
1mg/l, la nitrification (nitratation) semble impossible et les ions nitrates qui arrivent dans ces
niveaux anoxiques par diffusion sont aussitdt consom més par les bactéries dénitrifiantes. On passe
alors aux niveaux ol la sulfato-réduction est le pr dominant.

Le plus fréquem ment, les teneurs en nitrates (comme aussi celles en am moniaque) dans
l'eau de' mer sont plus faibles que celles dans les eaux des sédiments sm;és Juste sous Yinterface.
Un flux F s'établit des sédiments vers'l'eau de mer sus-jacente. La'valeur de ce flux est
proportionnel a la différence des concentrations ainsi que lindique la loi de diffusion de Fick
(Berner, 1971; Li et Gregory, 1974; Vanderborght et Billen, 1975; etc...) :

F = D, AC
AC = différence des teneurs entre les 2 niveaux considérés distants l'un de l'autre d'une hauteur
Az,

Ds : coefficient de dispersion; on ne peut pas utiliser directement le coefficient de diffusion
ionique D parce que, d'un odté, la diffusion dans les milieux poreux est plus faible que dans l'eau,
mais, d'un autre cdté, l'action des vagues et des courants prés du fond et la bioturbation
accélérent nettement la migration _?nlque._ G. Billen (1977) estime que le coefficient de
dispersion atteint fréquemment 5x10 “cm?xS dans les faibles fonds, ce qui est le cas de la
Réserve de Monaco (-25 & -30m). . 6

En utilisant pour le calcul une valeur de 2x10  cm?/S pour ce coefficient, et en prenant la

valeur de630u.M .(_13103') com mg différence des concentration sur une auteur Az = lcm on pose
F= axm'_qu'/s 30 x 10~ M/1000cm?®/1cm (Juin 1984).
=3 x 10 M/em?/S

Soit environ F = 0.8mg(N)/m?/j (cette valeur correspondant & une estimation minimaliste du
coefficient de dispersion).

Par ailleurs, au moment de la forte production primaire, la quantité de Carbone utilisé par
le phytoplancton pour son développement atteindrait environ 250mg(C)/m?/j devant Monaco
(Brouardel et Rink, 1963)., A cela ocorrespond une utilisation d'Azote d'environ 40Omg/m?/j.

Si 'on compare ayec le flux F & partir des sédiments tel qu'il vient d'&tre calculé (avec un
coefficient Ds = 2x10° em?/S), un/50éme de l'apport en azote proviendrait des sédiments.

Puisque de fait, le cpefficient de dispersion est vraisemblablement nettement plus élevé &
Monaco (soit -environ 2x10 ~cm?/S), ce pourrait &tre prés du cinquiéme de l'azote nécessaire au
développsment phy qui proviendrait des sédiments superficiels. I est cependant
évident qutune part de 1'Azote des sédiments est transformé en N, inutilisable, et une autre part,
importante, reste stockée; fosstlisée en quelque sorte.
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Les résultats analytiques des ééments (30,°, S°, Nu, ™ Po”3', alkalinité totale
Fe' et Mn++), dans les eaux interstitielles récoltées par le dialyseur (peeper), témoignent
d'une activité bactérieure du type sulfato-réductrice dans le sédiment.

En effet, les concentrations des sulfates diminuent au fgr' e
s'enfonce dans le sédiment contrairement & celles de NH{, FOu .,
totale (fig. page 2 - a,b,c,e;f). _ ~

Les concentrations minimales de SO‘;' et maximales de S7, NH;, PO 3-
1'alkalinité totale, sont respectivement égales & 9 mM, environ 2mM, 6 m
mM et 22 meqg/l.

Au primtemps, au mois d'Avril 86, & 13 cm sous l'interface, on assiste 3 une chute
importante des concenfrations de sulfures et d'ammoniaque, et & une chute plus faible des
concentrations de PO~ et de l'alkalinité.

En méme temps, 2 13 c¢m sous l'interface, les concentrations des sulfates dans les
eaux intertitielles atteignent celles de 1'eau surnageante.

1 semble donc que les changements de concentrations de l'hiver au printemps soient
imputables & la bioturbation par les polychétes, que nous avons rencontré jusqu'a 13 cm de
profondeur dans le sédiment pendant le mois d'avril 1986. En hiver (au mois de janvier) la
bioturbation n'existe pas, mais en observant la distribution des sulfates nous pouvons noter
qu'a 4§ cm sous l'interface, il ¥ a oxydation des sulfures en sulfates.

En eté, les concentrations sont trés fortes , dés l'interface; du fait de la reprise
d'une activité bactérienne intense dans un milieu fortement anoxique.

I semble donc que, dans le lac de Tunnis, les distributions des élé ments, produits de
la décomposition sulfato-réduction de la matiére organique, soient modifiées par l'oxydation
en hiver, et par la bioturbation par les polychétes au printemps.

En été, il n'y a ni oxydation, ni bioturbation (voir distribution des sulfates. Fig. a2}
mais la distribution des éléments dépend d'une activité bactérienne dans le milieu hérité
fortement perturbé.

D'autres facteurs comme le taux du carbone organique dans le sédiment et les
phénomeénes de -précipitation minérale, semblent jouer un rdle dans les distributions
verticales des éléments.
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