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La respiration des organls m es benthiques, la forte activite microbienn~e dans les sediments 
marins et l 1oxydation de la matiere organique entrainent l'utilisation de l'oxygfme c::tissous dans les 
eaux interstielles. n. en resulte que l'oxygEme libre, qui provient de l'eau de mer sus-jacente, est 
present en des teneurs qui decroissent de plus en plus vers le bas. Lorsque les teneu':"' deviennent 
trcp faibles (ou nulles), les bacteries du sediment utilisent d'autres oxydants (accepteurs 
d'electrons) dans l'ordre de leur efficacite au plan .energetique (Frolich et; al., 1979; Aller et al., 
1985, etc.) : d'abord les oxydes de Mn et les nitrates, puis en milieu encore plus reducteur, les 
oxydes de Fer et les sulfates, etc ... 

Les fortes teneurs en 0 2 dans les eaux des p!'e miers niveaux des sediments favor.i.sent. la 
production de nitrates par les bacteries nitrifiantes. Ainsi, les eaux des sediments superficiels 
contiennent .treque m m ent des nitrates en des concentrations nette m ent plus e1evB:es que l'eau de 
mer sus-jacente. Du fait de la consom mation des oxydants selon la sequence qui vient d'etre 
decrite lea teneurs en nitrates devraient decroitre progressive m ent vers le bas, sous l'action des 
bacteries denitrifiantes. De tels profils ont souveilt ete decrits (B:illen, 1977; Vanderborght et 
B:illen, 1975; Bagliniere, 1978; etc ... ). 

Toutefols ces memes auteurs Qnt aussi decrit des distributions vertic ales qui decroissent 
irreguliere m ent avec la profondeur. N ous avons .effectue des pr8leve m ents d'eaux interstitielles 
en bordure de lA 'Reserve sous-marine de Monaco (vers -25 a -30m) a l'aide d'un "peeper'' (capteur 
B. membrane, avec des logettes superpos5est remplies au ctepart d'eau dist.illee, et qui sent 
separees des divers niveaux des sediments par une membrane en nylon de 0,2!lm de porosite). Le 
peeper est plante dans les sediments et est laisse au fond pendant environ 3 semaines, jusqu'a ce 
que l'equilibre ionique entre l'esu interstitielle et l'eau des logettes soit etabli. 

L •exp8rlence a ete renouvelee a chaque saison en 1984 et en 1985. Les m esures ont 
m entre que, evide m ment, les teneurs en nitrates d.issous dans les eaux des sB:d.im en~ les plus 
superficiels varient considtkable m ent au cours du temps. Les teneurs atteignent des valeurs 
relative m ent 8levees au printe m ps et parfols en auto m ne (Nove m bre). Les m est.ires ont aussi 
montre que frequem ment les teneurs etaient plus faibles vers les 5e a 10e em sous l'interface 
que vers les 12e ou 15e c m . 
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Pour trouver l'explloation de oette sorte d'anomalie de distribution, des estimations de 
l'aotivite enzy m atl.que potentielle ont ete faites. Pow> eels nous avons utl.lise la technique decrite 
par le 'Professeur J, BrJBou (1982): uncertain volume (par ex. 1om') de sediment est place dans 

~~i~~ol~~'!:;;.:~~~~s~1't:ecii~~ <:_mc~!:o':m~~ NH 4 Cl, ob en KNo 3• Apres incubation, on mesure 

D. ;:.Jssort de l'experienoe3 que l'aotivite nitriflante deoroit avec la profondeur a partir du 
2e ou 3e om sous l'interface, mais ella existerait jusqu'au niveau du 2e maximum des teneurs en 
nitrates (vers le 14 ou 15e om). De fait, la presence d'oxygene dissous en des teneurs d'environ 
1,5 a 2mgll conduit a admettre que la nitr:if.l.cation (nitratation) est effectivement possible jusqu'a 
oes niveaux. Le minimum de teneurs en nitrates ne serait pas dG a une moindre activit8 
nitrifiante, m ais a une activite denitriflante nette m ent plus forte entre le 5e et le 9e ou 1 Oe c m 
que en dessus ou en dessous. Lorsque la concentration en oxygene dissolla devient inferieure a 
1 mg/1, la nitrification (nitratation) semble impossible et les ions nitrates qui arrivent dans ces 
niveaux anoxiques par diffusion sont aussit6t consommes par les bacteries denitrifiantes. On passe 
alors aux niveaux ou la sulfa to-reduction est le processus dominant. 

Le plus freque m m ent, lea. teneurs en nitrates (com me aussi celles en am m·oniaque) dans 
l'eau de· mer sont plus faibles que celles ,dans les eaux des sediments sit'les juste so us l'interface. 
Un flux F a16tablit des s6d1ments vers 1 l'eau de mer sus-jacente. La' valeur de ce .flux est 
propcrti.onnel a la difference des concentrations ainsi que l'indique la loi de diffusion de Fick 
(Berner, 1971; Li et Gregory, 1974; Vanderborght et B:illen, 1975; etc ... ) : 

F = Ds ~~ 
6C = difference des teneurs entre les 2 niveaux consideres distants l'un de l'autre d'une hauteur 

.C.z. 
Ds : coefficient de dispersion; on ne peut pas utl.liser directe m ent le coefficient de diffusion 
ionique ·o parce- que, d'un -o6te, la. diffusion dans lea milieux poreux est plus faible que dans l'eau, 
m ais, d'un autre o6te, l'action des vagues et des courants pres du fond et la bioturbation 

:S~~:;_~~t a~:!:t:etqu~ m =~a~~~/!Pcn;'l;~~:., Gdan!:ill~~ r;:~iZ~ ;;~:,e c:u=ui1:st00l:f~~~en1e 'i: 
Reserve de Monaco (-25 a -30m). . '-6 

En utl.lisant pour le caloul una valeur de 2x10 cm'/S pour ce coefficient, et en prenant la 
valeur de 63o~M (~ o

3
-) com m~ difference des concentration sur une auteur 6 z = 1cm on pose 

F; :~1~~-9j'~j~-m•~s30 x 10- M/1000cm'/1cm (Juin 1984). 

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

Par ailleurs, au moment de la· forte production primaire, la quantite de Carbone utl.lise par 
le phytoplancton pour son developpe ment atteindrait environ 25 0 mg( C)/ m '/j devant Monaco 
(Bro\lartlel et Rink, 1963). A cela correspond une utl.lisation d' Azote d'environ 40mglm 'lj. 

coeffio~n;0nD~o~p~e1}vo"o0m1~s~xu~/;O~am~ d~esl~=:~~n~nte;z;,~~ ~~:~~e~!;~t c~:ul:e:vme~n~. 
H onao: ':i~ee::w~a;t2x~ 0 ~:~t;~;~,n~edep~,:~~~~:s~rr~ru:~ me~~:~~ :,.:ntd~e;.~:~:;tn~~~:,~;e a~ 
developpe m ent phytcplanctonique qui proviendrait des sediments superficiels. Il est cependant 
8vident qu'une part de l'Azote des s8diments est transforme en Na. inutilisable, et une autre part, 
im portante, reste stockee, fossilisee en quelque sorte. 
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X-Ills 
CHIMIE DES EAUX INTERSTITIELLES DU lAc DE TUNIS - ACTIVITE BACTERIENNE 

A. ADDED 
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++ Les :;_e,_sultats analytiqu~s des.e.lemen~ (SoA=' s=, NH4+, po
43

-, alk~te totale 
Fe et Mn ), dans les eaux mterstitielles recoltees par le d:ialyseur (peeper), temoignent 
d'une activite bacterieure du type sulfato-reductrice dans le sediment. 

En effet, les concentrations des sulfates diminuent au f~r et a m esure qu'on 
s'enfonce dans le sediment contrrure m ent a celles de N H 

4 
+, P 0 

4 
-, s= et de l'alkalinite 

totale (fig. page 2 - a,b,c,e;f). 
Les concentrations minimales de so

4
= et maximales de s=, NH

4
+, Po

4
3- et de 

l'alkalinite totale, sont respective m ent egales a 9 m M, enVJ.ron 2m M 6 m M, envrron 0,04 
m M et 22 meq/l. 

Au primtemps, au mois d'Avril 86, a 13 em sous l':ihterface, on assiste a une chute 
im portante des concen}::ations de sulfures et d'a m m oniaque, et a une chute plus faible des 
concentrations de P 0 

4 
et de l'alkalinite. 

En me me temps, a 13 c m so us l'interface, les concentrations des sulfates dans les 
eaux intertitielles atteignent ceiles de l'eau surnageante. 

n semble done que les changements de concentrations de l'hiver au printemps scient 
im putables a la bioturbation par les polychetes, que nous avons rencontre jusqu'a 13 c m de 
profondeur dans le sediment pendant le m ois d'avril 1986. En hiver (au m ois de janvier) la 
bioturbation n'existe pas, mais en observant la distribution des sulfates nous pouvons noter 
qu'a 4 c m sous l'interface, il y a oxydation des sulfures en sulfates. 

En ete, les concentrations sont tres fortes , des l'interface; du fait de la reprise 
d 'une activite bacterienne intense dans un milieu forte m ent anoxique. 

ll semble done que, dans le lac de Tunnis, les distributions des elements, produits de 
la decomposition sulfate-reduction de la matiere organique, scient m odifiees par l'oxydation 
en hiver, et par la bioturbation par les polychetes au printe mps. 

En ete, il n'y a ni oxydation, ni bioturbation (voir distribution des sulfates. Fig. a2) 
m ais la distribution des ere m ents depend d'une activite bacterienne dans le milieu herite 
forte m ent perturbe. 

D 'autres facteurs com me le taux du carbone organique dans le sediment et les 
phenomenes de precipitation minerale, se m blent jouer un role dans les distributions 
verticales des ere m ents. 
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