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Résumé

L'accumulation de matiére organique dans les tourbiéres des vallées fluviatiles est généralement mise en relation avec un
déficit d’apports terrigenes, et donc avec des conditions paléoenvironnementales défavorables a I'érosion mécanique. Ces
conclusions reposent sur l'interprétation des teneurs en matieres organique (MO) et minérale (MM) des sédiments, exprimées
en pour-cent, donc parfaitement anticorrélées. Le calcul des taux d’accumulation massique(fig, M@t de MM (Tay, )
eng n2ar! montre queTy,o et Tayy €voluent de fagon essentiellement indépendante et que de fortes valelyg,de
et Ty Peuvent coexister. Cette expression de la sédimentation de MO et de MM permet de préciser les facteurs naturels et
anthropiques qui la contrélerRour citer cet article: J.-J. Macaire et al., C. R. Geoscience 337 (2005).
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Abstract

Relations between organic and terrigenous matter deposition in Holocene fluvial sediments: heterodox observations
and conclusions Accumulation of organic matter in fens of fluvial valleys is often related to a low terrigenous matter delivery
and to palaeoenvironmental conditions inducing low mechanical erosion. These assumptions come from the interpretation of
contents in organic (MO) and mineral (MM) matters in sediments, expressed in percents, and then exactly anticorrelated.
Calculation of mass accumulation rates of NIy, ) and MM (Tayy, ), expressed in g M yr—L, shows thata,q and Tay,
generally are not anticorrelated and that high value®gf, andTg,,, could appear simultaneously. That expression of MO
and MM accumulation makes it possible to precise the climatic and human impact on sedimeftatia.this article:
J.-J. Macaireet al., C. R. Geoscience 337 (2005).
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1. Introduction

In Lateglacial and Holocene fluvial sedimentary in-

fillings of the valleys in western Europa, beds rich
in autochthonous organic matter (peat 43.6,9,17,
22] are often correlated with episodes of poor terrige-
nous delivery due to warmer periods, while clayey—
silty to gravely mineral beds are mainly correlated
with episodes of high sediment yield due to periods
of colder conditions or human impact in the catch-
ment[2,16,19]

Interpretation of these beds is based on their con-
tents in mineral and organic components, expressed in
percents of the bulk; as a result, a bed rich in organic
matter is necessarily poor in mineral matter and in-
terpreted as deposited during a period of low sediment
yield, and conversely. Moreover, sediment rates are ex-
pressed in myr!, implying that storage processes and
textures of organic and mineral components are simi-
lar.

The aim of this paper is to show that it is necessary
to calculate the specific weight-accumulation rates of
organic matter on one hand, and of the mineral matter
of the other hand, in order to get an accurate view of
the quantitative relations between these components.
This approach can produce significant modifications
in the interpretation of the factors having induced the
accumulation of these sediment components.

2. The Taligny marsh

The Taligny marsh is located at about 60 km south-
western of the town of Tours (Indre-et-Loire, France)

by several man-made channels. The marsh contains
Holocene organic sandy—gravelly to silty—clayey allu-
vium and peats, of a maximum thickness of® m.

The detrital fractions form a store ofdx 10 t, that is
about the third of the total alluvial stor@2.8 x 10° t)

of the Négron catchmeft2].

3. Methods

Three boreholes with core samplers (T9, T19 et
T22), no more than 5 m apart, were performed in the
central part of the marsh (4@7812 latitude north;
0°11494 longitude east). T19 borehole makes it pos-
sible to observe the sediment facies and to collect sam-
ples by increments of 10 or 15 cm. After the shells of
molluscs were extracted, we determined the contents
of the sediments (% of the bulk) in: (1) organic matter

MO), (2) silicates and oxides, (3) carbonated miner-
als, (2) + (3) forming the mineral matter (MM). The
content in MO was calculated multiplying by two the
content in total organic carbon determined by Rock—
Eval pyrolysis[7]. The content in carbonates was ob-
tained calculating the difference between the weight
of the bulk and the weight of the residue after disso-
lution of the carbonates in HCI 1 N. The content in
silicates and oxides is the difference between 100%
and the contents in MO and carbonates.

The apparent volumetric mass of the sediments was
calculated on the T22 borehole on sediments collected
by increment of 5 cm in MO rich beds (0-190 cm)
and on four representative samples of silty—clayey and
sandy—gravely sediments in the underlying beds. The
mass of sediments was determined by weighing after

they were dried at 50C during 48 h. The volumet-

ric mass (in gm?3) was calculated dividing the dry

in the downstream part of the Négron River. It lies in  weight by the wet volume of the sediments.
a depression cut in Cenomanian sands and marls and Seven'“C datings were carried out at the Labora-

it is surrounded by hills formed of Turonian chalks.
The marsh is 2.8-km long and no more than 500-m
wide. It has a mean elevation of 38 m and it is drained

tory of Isotope Geochemistry, University of Arizona,

Tucson (USA), on peat or wood fragmentéC dat-
ings were calibrated according [tb8].
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4. Results MO accumulation appears when delivery or storage of
MM decreases.

The T9 borehole cuts seven sedimentary units, from  Moreover, since 4360 yr cal BC, sedimentation

the top to the bottomMig. 2A): rates expressed in 18 myr—1 (Figs. 2E and Bare
lower in units poor in MO (U2 to U5 pro parte) than
— 0-60 cm: darkish brown peaty silts (U7), in units rich in MO (upper part of U5, U6 and U7).
— 60—140 cm: darkish brown silty peat (U6), This is mainly due to the differences between the con-
— 140-190 cm: greyish brown peaty silts (U5), ditions of supply and storage of MM by mechanical
— 190-270 cm: greenish grey organic silts (U4), processe$l4], and the conditions of production and
— 270-325 cm: darkish grey organic silts (U3), preservation of the autochthonous MO regulated by
— 325-360 cm: greenish silts (U2), biological, biochemical and hydrological procesfies
— 360-510 cm: greenish calcareous Sandy_gra\/e|y 8,23] Moreover, fabrics and pOSt-depOSition evolution
silts (U1), of organic and mineral materials greatly differ (partic-
— under 510 cm: greyish sandy marl, very hard, of ularly by compaction and humification of peaty mate-
the Cenomanian bedrock. rial) [1].

For the sediments having very unequal contents in
The silty beds (0-60 cm and 140-360 cm) are ho- MM and MO, it is necessary to express the accumu-
mogeneous. Th&'C datings range from 4360 yr cal lation rates of MM an2d MO in mass per unit of depo-
BC at 340-cm depth (U2) to 1265 yr cal AD at 55-cm  Sition surface (in gm<). This expression, classically
depth (U7) Fig. 2B). The contents in MORig. 2C) used in studies of the water-rich sediments of the lake
range from 4.7% to 13.1% from U1 to U4, increase in bottom([11,21] is rarely used in studies of the peaty
U5 (4.9 to 32.8%) up to a maximum in U6 (80.8%) sSediments. It involves knowledge of the apparent vol-
and decrease in U7 (35.4 to 19.0%). The contents in Umetric mass of the sediments.

MM vary conversely. The volumetric mass of the sed-  In the Taligny marsh, sediments of the U2 to U7
iments Fig. 2D) ranges from 5 x 10° gm=3 in U1 units show a quite good logarithmic correlatioR? =
t0 0.15 x 10 gm=3in U6. 0.73) between their volumetric mass and their con-

tents in MO Figs. 2D and 4A. Although this cor-
relation is not perfect (compaction effect), it shows
that the volumetric mass of the sediments varies ac-

. I . . cording to the mixing of MM and MO between an
The Tallgny marsh is fllled. with Holocene sedi- organic end(0.1 x 106 gm-3) and a mineral end
ments ranging from a coarse size terrigenous end (U1) (0.7 x 10P gm-3)

to a peaty organic end (U6Fig. 2A and B). The
organic-rich sediments were deposited in a rheotrophic
fen supplied with water by the riv¢t5]. Relative con-

5. Discussion

For each sample of the U2 to U7 units, the accu-
mulation rates Tz in gm—2yr—1) of MO (Tayo) and

. . S MM (Ta,y) Were calculated using the sedimentation
tents in MO and MM Fig. 2C) incline to conclude that rate (Ts in myr-1), the apparent volumetric mass of

Ul sedments, mainly Compos?_d of coarse size terrlgc_e- the sediment in g m~3), and the relative contents in
nous grains, carbonated and siliceous, and very poor in MO and MM (in mass%)

MO, were deposited on the bottom of a fluvial channel.
Composition of the U2, U3 and U4 sediments seems to
show a quite constant sedimentation in a flood plain
favouring storage of MM(MM > 86.9%) over MO.
From U5 to U7, conditions appear to have been more
favourable to the accumulation of MO to the detriment
of MM in a fen, especially during U6 deposition. In
that expression of the sedimentation, there is a perfect The apparent volumetric mass of the MO end
anticorrelation between contents in MO and contents (0.1 x 10° gm~23) being seven times lower than the
in MM, which inclines to conclude that autochthonous  volumetric mass of the MM en¢D.7 x 10° gm~3), it

The apparent volumetric mags) measured on the
sediments depends on their contents in MO and MM
" and on thep values of MO (pmo) and MM (pmm)

according to the relation:

p = [(omo x Yom0) + (oMM X Yomm)]/100
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is possible to write:

Tsvwo/ Toum = 7 x Yomo /Yomm

from whereTs,, = (7 x %MO x Tg)/(7 x Y%mo +
%mm) becausdy,, = Ts — Ts,o and

Tayo = PMO X Tgyo
= pMmo X 7 x %mo x Ts/(7 x Yomo + Yomm)

In the same way,

Tayn = oMM X Tsyy
= pmm X Yomm X Ts/ (7 x Y%mo + Yomm)

The observation of the variation patterns of the con-
tents in MO and MM expressed in percenfy 2C),
on the one hand, and of the variation patterns of the
MO and MM accumulation rateg={g. 2 et G), on
the other hand, leads to notably different conclusions.
While there is a perfect anticorrelation of the contents
in MO and MM, there is no significant anticorrelation
Of Ty @and Ty, for the whole samplesR? = 0.46;

Fig. 4B). Ty, roughly increases from low values (U2
to U5) to high values (U6 to U7), while the contents in
MO vary progressively. From U2 to U5, the contents in
MM are high and quite constant relatively to the con-
tents in MO, whileTy,,, decreases very strongly and
Tayo Varies little: there is no anticorrelation @,
and Ty,, when Ty, are low (R? = 0). In U5, U6
and U7,Ty,, varies also strongly up to high values
at the top of U7: accumulation rates of MM can be al-
most as high in units wherg&,,, is high as in units
where Ty, is low. Nevertheless, there is a marked
anticorrelation 0fTa,,, and Ta,, (R? = 0.93) when
Tavo > 50 gnr2yr—L,

The periods of high accumulation of MO are not
necessarily periods of low accumulation of MM, and
stores of MO and MM formed essentially indepen-
dently. Then, low delivery of MM seems not to be nec-
essary to the formation of rheologic fef. Never-
theless, the marked anticorrelation@f,, with Ty,
at the high values dfy,,, shows a probable connection
in the storage processes of MM or in the preservation
processes of MO in the fens.

The study of natural and anthropogenic factors hav-
ing induced organic and mineral matters yield and

1. Introduction

Les séries sédimentaires fluviatiles du Tardigla-
ciaire et de I'Holocene des fonds de vallées d’Europe
occidentale renferment souvent, en alternance, des
couches riches en matiéres organiques d’'origine es-
sentiellement autochtone (tourbes s.l.) et des couches
détritiques argilo-silteuses a graveleuses, a dominante
minérale, essentiellement issues du bassin vef8ant
5,9,17,22] La genése de ces couches est généralement
mise en relation, soit avec des facteurs paléoenviron-
nementaux naturels (lithologie, morphologie, hydro-
logie, climat, végétation ...), soit avec des facteurs
anthropiques (défrichement, mise en culture, aména-
gement des milieux aquatiques ...). Les couches riches
en matiére organique sont souvent rapportées a des
phases de faibles apports détritiques et a une cer-
taine stabilité morphosédimentaire liée a des périodes
d’amélioration climatique, tandis que les couches dé-
tritiques sont plutdt attribuées a des phases d’augmen-
tation de I'érosion mécanique, consécutives a une pé-
joration climatique ou au défrichement et a la mise en
culture des terref,16,19]

L'identification et l'interprétation de ces couches
reposent sur I'observation de leurs facies et sur I'ana-
lyse de leurs principaux composants minéraux et or-
ganiques par les méthodes classiques de la pétrogra-
phie sédimentaire. Leur composition est le plus sou-
vent exprimée en pour-cent de la roche totale, ce qui
fait qu'une couche riche en matiére organique, et donc
pauvre en matiere minérale, est considérée comme
mise en place lors d'une période défavorable a la sé-
dimentation détritique, et réciproquement. De plus, le
taux de sédimentation, lorsqu’il est calculé, est ex-
primé en 10° marr?, ce qui sous-entend que les
processus de stockage et I'architecture des phases or-
ganiques et minérales sont identiques.

L'objectif de cette note est de montrer qu’il est né-
cessaire de calculer les taux d’accumulation spécifique
en masses de matiére organique, d'une part, et de ma-
tiere minérale, d’autre part, pour avoir une vision de la
réalité des relations quantitatives entre ces fractions,
ce qui peut amener d’'importantes modifications dans
I'interprétation des facteurs qui commandent leur ac-
cumulation. A cette fin, une série sédimentaire fluvia-

storage on the catchment slopes and in the Taligny tile holocéne a été étudiée dans la vallée du Négron,

marsh is being published elsewhere.

située dans le Sud-Ouest du Bassin parisien. Diffé-
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rentes expressions de la sédimentation organique etet tourbes) ont été évalués a partir des surfaces d’af-

minérale sont comparées et discutées. fleurements, des épaisseurs prospectées systématique-
ment et des mesures de masses volumiques, pour cha-
cune d’'elles[12]. La fraction terrigene stockée dans

2. Présentation du marais de Ta||gny le marais de Tallgny a été évaluée 4 & 106 t, soit
un tiers environ du stock fluviatile tot&l2,8 x 10° t)

Le marais de Taligny est situé dans le cours infé- Pi€g€ dans I'ensemble du bassin du Negron.
rieur du Négron, petit affluent de rive gauche de la
Vienne, a environ 60 km au sud-ouest de Tours (Indre-
et-Loire) Fig. 1). Le bassin versant du Négron a une 3. Méthodes analytiques
superficie de 162 ket une altitude comprise entre
120 et 35 m. Il est constitué de calcaires et marnes  |’ensemble du marais a été prospecté par 31 fo-
oxfordiens (30 % de la surface), de sables, marnes etrages avec un carottier & percussion. Ceux-ci ont mon-
craies du Cénomanien (27 %), de craies turoniennestré que la lithostratigraphie varie peu spatialement.
(23%), d'argiles, sables et conglomérats a silex du Sé- pour des raisons techniques d’échantillonnage, trois
nonien et de 'Eocéne (4 %), de loess et de colluvions forages contigus (T9, T19 et T22, situés dans un rayon
quaternaires (12 %). Le marais, situé dans une dépresde 5 m maximum) ont été réalisés dans la zone cen-
sion fagconnée dans les formations cénomaniennes etrale du marais (407812, de latitude nord ;°0.1'494
environné de collines crayeuses, est long de 2,8 km, de |ongitude est), ol les sédiments sont les plus épais.
large de 500 m au maximum et d’altitude moyenne de | es trois forages présentent exactement la méme stra-
38 m. Il est drainé par plusieurs chenaux aux tracés tigraphie. La profondeur des limites entre unités esti-
artificiels et renferme des sédiments sablo-graveleux mées visuellement varie de 10 cm au maximum. Le
a silto-argileux organiques et des tourbes holocenes, forage T19 a permis I'observation et la description des
épais de 5,10 m au maximum. faciés et le prélévement d'échantillons de sédiments

Les stocks de formations superficielles des versants par incréments de 10 ou 15 cm. Aprés extraction des
etfonds de vallées (loess, colluvions, grezes, alluvions fragments de coquilles de mollusques, les échantillons
ont fait I'objet d’'une détermination de leurs teneurs
(% en masse de la roche totale) (1) en matiere orga-
nique (MO), (2) en fraction silicates oxydes, (3) en
fraction carbonatée(2) + (3) constituant la matiére
minérale (MM). La teneur en MO a été calculée en
doublant la teneur en carbone organique total, obtenue
par pyrolyse Rock—Evdl7]. La teneur en carbonates
a été obtenue par différence entre le poids de la prise
d’'essai (10 a 50 g, selon les échantillons) et celui du
résidu aprés attaque a HCI N. La teneur en fraction si-
licates et oxydes est la différence a 100 % des teneurs
- ~ - faille en MO et en carbonates.
La masse volumique apparente des sédiments a été
N calculée sur des échantillons prélevés dans le forage
‘ T22 avec des boites de volume connu, enfoncées a

Vallée
de la Vienne

I:I Alluvions fluviatiles

Argiles, sables, silex
[ ] et [oess sénoniens
a quaternaires

I:I Craies turoniennes

E’ Sables et marnes
cénomaniens

“~ Chenaux

O Marais de Taligny

@ Forages
T9, T19 et T22

I'emporte-piece dans les carottes. Quinze échantillons
ont été collectés par incréments de 5 cm dans les
couches riches en MO (0-190 cm) et quatre échan-
tillons représentatifs dans les principaux niveaux silto-
Fig. 1. Localisation et contexte géologique du marais de Taligny. arg”eux et sablo-graveleux sous-jacents. Leur pOidS a
Fig. 1. Location map and geological context of the Taligny marsh.  été déterminé par pesée aprés dessiccation a I'étuve
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a 50°C pendant 48 h. La masse volumique apparente bornes varient dans une fourchette inférieutel® %
(en g m3) a été obtenue par division du poids sec par relativement & la valeur moyenne.
le volume humide.

Sept datations radiocarbone ont été réalisées par
comptage au laboratoire de géochimie isotopique de 4. Résultats
I'université d’Arizona a Tucson (Etats-Unis) sur des
tourbes ou des fragments de bois prélevés dans le fo- Le forage T9 a traversé sept unités, de haut en bas
rage T9. Les ages ont été calibrés @ 2elon[18]. (Fig. 2A) :
Les taux de sédimentation et d’accumulation ont été
calculés entre les niveaux datés en utilisant les ages — 0-60 cm : silts tourbeux brun noiratre (U7);
calibrés de probabilité maximum : ce sont donc des 60-140 cm : tourbe silteuse brun noiratre (U6) ;
valeurs moyennes. Les valeurs calculées en utilisant 140-190 cm : silts tourbeux brun grisatre (U5);
les ages maximum et minimum des échantillons aux 190-270 cm : silts organiques gris verdatre (U4)

A B C D E F G
profondeur (cm) % de roche totale en 106 g.m en 108 m.an” eng.m2an’' en g.m2an’
0 . QO L 100 0 051,015 0 04 08 0 50 100 0 400
50 ] 1162(1265)1299 AD
— - (ref A11140) - - -

matieres
organiques

100 —|JRUe]

— 262#421 ?539 AD
n - - (ref A11141) -- - -
150 — @ 33(129)241 AD
— (ref A9375)
200 — '_Hééégb'sb;éds' BC
— (ret A9376)
) U4 :
— _2878(2578?2410 BC -
250 — (ref AT1142) . silicates !
e R etoxydes )| . | il i
— \ I
— 1|
300 — U3 | 4215(3793)3537 BC i
i (ref A9377) )
_____________________________________ BTN (55 S S,
n |_4519(4360)4254 BC
350 —| U2 (r(ef A9378) i

' carbonates

Fig. 2. Stratigraphie, lithologie et taux d’accumulation de matiéres organique et minérale d’aprés les forages T9, T19 et T22 dans le marais de

Taligny. A : Log et unités stratigraphiqueB;: agesl4C calibrés av. et apr. J.-C. d'apridi$]. Entre parenthéses : age de probabilité maximum ;
C : teneurs en matiéres organique et minérale des sédimentsasses volumiques apparentes des sédiméntsaux de sédimentation;
F : taux d’accumulation massiques de matiere organi@ietaux d’accumulation massiques de matiere minérale.

Fig. 2. Stratigraphy, lithology and accumulation rates of organic and mineral matters from T9, T19 and T22 cores in the Taligny marsh.

A: Stratigraphic log and unit&: 14C datings calibrated BC and AD according{18]. Between brackets: the most probable agezontents in
organic and mineral matters in sedimeri?s;apparent volumetric mass of sedimerissedimentation rate§;: accumulation rates of organic
matter;G: accumulation rates of mineral matter.
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— 270-325 cm : silts organiques gris noiratre (U3)  dans une plaine d’inondation. De U5 a U7 (Subatlan-
— 325-360 cm : silts verdatres (U2) ; tique), les conditions semblent avoir été de plus en plus
— 360-510 cm : silts sablo-graveleux calcaires ver- favorables a I'accumulation de la MO au détriment
datres (U1); de la MM dans une tourbiere, d'abord irrégulierement
— au-dela de 510 cm : marne sableuse grise trésdans U5, puis plus régulierement, jusqu’a des condi-
compacte du substrat cénomanien. tions optimales d’accumulation de MO dans U6, apres
lesquelles les conditions semblent avoir été de moins
Les niveaux silteux (0—60 cm et 140-360 cm) sont en moins favorables a I'accumulation de MO dans la
homogenes et contiennent trés peu de sable et d'ar-partie supérieure de U6 et dans U7, jusqu’a la période
gile (généralement moins de 10 % de chaque fraction). actuelle, marquée par un regain de stockage de MM.
Les sept age¥*C calibrés a 2 de probabilité maxi- Dans cette expression de la sédimentation, il y a évi-
mum s’échelonnent de 4360 ans av. J.-C. a 340 cm demment une anticorrélation parfaite entre les teneurs
de profondeur (U2) & 1265 ans apr. J.-C. a 55 cm en MO et MM, qui conduit beaucoup d’auteurs a pen-
(U7) (Fig. 2B). Les teneurs en MOFg. 2C), infé- ser que I'accumulation de MO autochtone s’effectue
rieures a 4,7 % dans U1, augmentent Iégerement (jus-alors que les apports ou les conditions de stockage de
qu'a 13,1 %) de U2 & U4. Elles sont plus élevées dans la MM déclinent, ce qui n'est pas véritablement dé-
U5 (4,9 a 32,8%) pour atteindre progressivement un montré.
maximum dans U6 (80,8 %) et décroitre dans U7 (35,4  Depuis 4360 av. J.-C., les taux de sédimentation
a19,0%). Les teneurs en MM, essentiellement consti- varient dans un rapportedl a 3,5 Fig. 3). lls sont
tuée de silicates et d'oxydes, excepté dans U1 ou lesplus faibles dans les unités pauvres en MO (de 0,26
sables et graviers peuvent étre calcaires, varient de fa-a 062 x 103 marr! dans U2, U3, U4 et U5 pro
¢on complémentaire. parte) que dans les unités riches en MO (0,763
La masse volumique apparente des sédiments10-2 mar! dans U5 partie supérieure, U6 et U7)
(Fig. 2D) est relativement élevée dans U1,5 x
10° gm~3) et plus faible et constante dans U2, U3 Profondeur (cm)
et U4 (0,6 x 106 gm~3) ; elle varie au sommet de U4 0
et dans U5, U6 et U7 entre 0,45 316 x 10° gm3, 0,76 mm.an™!
les plus faibles valeurs se trouvant dans U6. -

. ] 100 — 0,93 mm.an’’

5. Discussion
. . L, L, 4. -1
Le marais de Taligny est comblé de sédiments 1 CEESIE
rapportés a I'Holocéne, variant entre un péle terri- p
0,38 mm.an

géne grossier (Ul) et un pbéle organique tourbeux ogp —
(UB) (Fig. 2A et B). Le pble tourbeux est généralisé

dans le marais et correspond a une tourbiéere rhéotro- 0,26 mm.an't
phique, alimentée par le cours d’efib]. L'examen i
des courbes classiques des teneurs relatives en MO e 0,50 mm.an"’
en MM (Fig. 2C) améne a conclure que I'U1 (Holo- 300 —
céne inférieur?) est marquée par une sédimentation 0,62 mm.an™!

essentiellement terrigéne grossiére a éléments carbo-
natés et trées pauvre en MO, de type fond de chenal
fluviatile. Les teneurs relatives en MO et MM dans U2,
U3 et U4 (Atlantique supérieur a Subatlantique) pa- Age 14C cal en années AD ou BC

raissent traduire des conditions de sédimentation assez )

constantes et favorables au stockage de la MM ter- Fig. 3. Evolution des taux de sédimentation avec la profondeur.
rigéne (toujours plus de 86,9 0/0) relativement a MO, Fig. 3. Evolution of the sedimentation rates according to the depth.

I I I T I I
D ,LQQQ RSO ,LQQQ AP P BC
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(Fig. 2E). Cela résulte avant tout de la différence fon- § %0 A
damentale qui existe entre les conditions de produc- °
tion et de stockage de MM par des processus méca- fg 70 7
niques[14] et celles de la genése et de la conservation 5 60 -
de MO autochtone, contrdlées par des processus bio- %: 50 -
logiques, biogéochimiques et hydrologiqyés3,23] 2 40 A
De plus, les stocks sédimentaires minéraux et orga- § 30 -
nigues ont des architectures et des évolutions tres dif- .2
férentes, avec notamment une forte aptitude des maté- 5 201
riaux tourbeux a la compaction et a I'humificatifdn, ; 10 7
ce qui complique les bilans fondés sur leurs volumes. ~'§ 0 R ‘ . \67
Il apparait donc que, pour les matériaux contenant = 0 0,2 0.4 06 08
des proportions trés variables en MM et MO, les te- Masse volumique apparente en 10° g.m
neurs relatives en ces fractions ou les volumes des
sédiments qui les renferment sont des valeurs insuf- - B
fisantes pour une interprétation fiable des stocks de f‘! 100 S
matiére qu'ils représentent. Il est nécessaire d’évaluer & S R* = 0,46
les taux d’accumulation de MM et de MO en masse %D 80
par unité de surface (en gTf). Cette approche, uti- ) \
lisée classiquement pour interpréter les taux d'accu- % 60 i
mulation des sédiments riches en eau et inégalement 'g 40 -
compactés des fonds de 14&4,21], est rarement uti- ks TNIR 2000 T e
lisée pour 'analyse des sédiments tourbeux. Elle né- £ 5 | oo e °
cessite de connaitre la masse volumique apparente des 3 . ee ¥
sédiments. S 0 e .
Dans le marais de Taligny, si 'on excepte les sé- E 0 100 200 300
= Taux d'accumulation de MM en g.m™2.an’!

diments de I'U1 silto-sablo-graveleux a tres faibles
teneurs en MO et masse volumique apparente plusrig 4. Relations entre paramétres sédimentaike®elations entre
élevée (1,5 x 10° gm3), les sédiments des unités teneurs en matiére organique et masse volumique apparente dans les
U2 a U7 présentent une assez bonne corrélation loga-sédiments organo-minéraux (unités U3 a UB). Relations entre
rithmique entre leurs masses volumiques @x 106 ta!.lx’d’accumL{Iation\massiques de matiere organique et de matiere
. _ minérale (unités U2 & U7).

a 06 x 106 gm3) et leurs teneurs en MO (72,2

a 8,4%), avec unk? de 0,73 Figs. 2D et 4A.
Bien qu'imparfaite (effet du tassement), cette corré-
lation traduit I'évolution des valeurs de masses volu-
miques de mélanges entre un pdle organi¢ué x

10° gm~3) et un pdle minéraf0,7 x 10° gm=3).

Pour chaque échantillon des unités U2 a U7,

les taux d’accumulationZg en gnt2an 1) de MO
(Tayo) €t de MM (Ty,,) ont été calculés a partir du
taux de sédimentatior’{ en m an'l), de la masse La masse volumique apparente du pdle MO étant
volumique du sédimento(en gnr3) et des teneurs  Sept fois inférieurg0,1 x 10° gm~3) & celle du pole
relatives en MO et en MM (% massiques de MO et de MM (0,7 x 10° gm~3), il est possible d'écrire :
MM de la roche totale sans coquilles). Cependant, la
masse volumique apparente mesurée sur les sédiment
dépend non seulement des teneurs en MO et MM, maisd’ou 7g,, = (7 x %Mo x Ts)/(7 x %Mo + Yomm ) car
aussi des valeurs de MO (pmo) et de MM (omm), Toym = Ts — Tsyo €t

Fig. 4. Relations between sedimentary parameferRelations be-
tween contents in organic matter and apparent volumetric mass in
organo-mineral sediments (U3 to U7 unitB}. Relations between
accumulation rates of organic matter and accumulation rates of min-
eral matter (U2 to U7 units).

selon la relation :

o = [(omo x Yom0) + (oMM X Yomm)]/100

Lsuo/ Taum = 7% Yomo/Youm
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Tayo = PMO X Tgyo pas nécessaire a l'installation des tourbiéres rhéolo-
gigues. Cependant, la bonne anticorrélation efig

= X 7 x Y%mo x Ts/ (7 x % % ) .
MO omo > Ts/( MO + Youm ) et Ty, aux fortes valeurs d’accumulation de MO in-

De la méme maniere, dique un lien, peut-étre dans les conditions de pié-
geage de la MM ou de conservation de la MO, dans
Taym = PMM X Teyy les tourbiéres. Les périodes de dégradation climatique

vers 2500 cal BJ10] et 800 cal BC[20], souvent

considérées comme favorables a la production terri-
La comparaison des courbes de teneurs relativesgene, se traduisent ici par une diminution Tig,, ,

en MO et MM, exprimées en %-(g. 2C) et des taux  peut-étre en raison du brouillage du signal climatique

d'accumulation massiqueBi@. 2F et G) conduitades  par les activités humaing$3] : les conséquences po-

constatations sensiblement différentes. Alors que I'an- sitives d’une exploitation moins agressive de la surface

ticorrélation exacte entre les teneurs en MO et MM du sol & partir de la fin du Néolithique ont pu I'empor-

était la regle dans le premier cas, on constate qu'il ter sur celles, négatives, de la dégradation climatique.

= pmm X Yomm X Ts/ (7 x Y%omo + Yomm )

n'y a pas d'anticorrélation significative entfg,, et 7, varie peu durant ces périodes. L'amélioration cli-
Taw POUr l'ensemble des échantillon®q = 0,46 ; matique, progressive depuis 2000 ans, correspond a
Fig. 4B). Les valeurs deTy,, varient de 1 a 13.  une augmentation brutale d&,,, vers 300 cal apr.
Elles sont relativement basses (7 a 27 tfram?) J.-C. (époque gallo-romaine), alors dug,, atteint de

dans les unités U2 a U5 et augmentent fortement atrgs faibles valeurs, surtout au Moyen Age, pourtant
la partie supérieure de U5 pour rester élevées (47 amarqué par une forte anthropisation du mili@4].
90 gnr2ant) dans U6 et U7T,,, n'évolue pas de  Apres 1500 cal apr. J.-C., le « petit age glaciaire » et le
fagon progressive dans U5, U6 et U7, contrairement & développement de I'agriculture se traduisent bien par
ce que montre I&ig. 2C. une augmentation dg,,, , maisTy,, reste cependant
Tayy Varie de 1 & 15. De U2 a U5, la teneur encore élevé.
en MM est forte et assez constante relativement a  |’analyse détaillée des facteurs naturels et anthro-
celle de MO sur laFig. 2C, alors queTy,, décroit piques a I'origine de la production et du stockage des
trés fortement de 317 & 76 grhanl, Ty, va- matieres organiques et minérales sur les versants et
riant peu : il N’y a pas d'anticorrélation entrg,,,, dans le marais de Taligny est en cours de publication.
et T,y Pour ces faibles taux d’accumulation de MO
(R? = 0). Ty, croit légérement a la partie supé-
rieure de U5 (jusqu’a 136 gnfan 1), décroit dans 6. Conclusion
U6 (jusqu'a 21 gm?2an 1), pour augmenter jusqu’a
201 gn2an ! au sommet de U7. Les taux d'ac- Linterprétation trés généralement répandue des re-
cumulation de MM peuvent donc étre presque aussi lations entre la sédimentation de MO et celle de MM
forts dans les unités &,,, €élevés que dans celle & dans les contextes fluviatiles sur la base des teneurs re-
T4, faible. Cependant, il y a une bonne anticorré- latives de ces phases dans les sédiments conduit a des
lation entreTy,, et Ta,o (RZ = 0,93) pour Ty, > conclusions souvent erronées sur la production de ces
50 gnT2an 1. matiéres et sur les facteurs qui la commandent, en rai-
Il ressort du calcul des taux d’accumulation pré- son de I'origine, de I'évolution et de I'architecture tres
senté ici que les périodes de forte accumulation de MO différentes de ces deux composantes des sédiments.
ne sont pas nécessairement des périodes de faible acSeules les valeurs d’accumulation massique de MO et
cumulation de MM et que les stocks de MO et de MM, de MM donnent une image exacte du stockage de ces
dans les limites quantitatives mesurées, s'effectuent phases. Elle nécessite la mesure, aisée, de la masse vo-
de facon essentiellement indépendante. Cette expresiumique apparente des sédiments, et la connaissance
sion de la sédimentation permet des interprétations aussi précise que possible des taux de sédimentation a
d’ordres dynamique et paléoenvironnemental plus pré- partir de datation$*C nombreuses. Les variations es-
cises. Par exemple, la pauvreté des apports en MM, sentiellement indépendantes Big,, et Ty,, permet-
parfois évoquée parmi d’autres facte[#s ne semble  tent une analyse plus précise des facteurs climatiques
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