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Les particules en suspension dans l'eau de mer sont constituées essentiellement de 
matière biogène formée in situ e t de matière terrigène. En Méditerranée , la 
répartition verticale des matières biogènes est caractéristique des zones tempérées 
o ligotrophes. La zone de remontée d 'eau profonde de la Mer d ' Alboran est 
spécia lement riche en carbone organique particu laire (COP). Sous la zone euphoti­
que , COP est peu abondant , mais susceptible de varier avec la saison , ce qui indique 
un transport rapide des particules ve rs le fond. L'a luminium , traceur principal des 
apports continentaux , est présent en conce nt ration très peu variable dans les eaux du 
large. Les front s côtiers constituent des barrières pour les matières terrigènes. 

Une analyse par régressions multiples permet de différencier les fractions terrigènes 
des (ractions biogènes du silicium , fer e t magn6ium en suspension. La fraction de 
silicium biogène est importante mais variable suivant les zones de prélèvement. Les 
fractions biogènes de fer et de magnésium sont généralement faibles . Le ca lcium est 
associé dans des rapports variables 11 l'aluminium et aux matiè res biogènes, ce qui 
rend difficile la détermination de son origine. 

La composition des particules en suspension récoltées par fi lt ration a été comparée à 
celle des matiè res récoltées par un piège à sédiment dérivant. 

Oecor/ol. Acta, 1988. Océanographie pélagique méditerranéenne , édité par H. J . 
Minas et P. Nival, 95-102. 

Major elements of suspended particulate matte r from the Western 
Mediterranean Sea 

Chemical ana lyses of major c lements (C , N, P, Si , Al , Fe , Ca , Mg) were performed 
on more than 500 samples of suspended maller From the Western Mediterranean 
Sea. Four samples collected with a free -floating sediment {fap were also ana lysed . 

The vertica l d istribution of particulate organic carbon , POc, reported herein is 
characteristic of oligotrophic mid-la titude regions. In open waters, the concentration 
of particu late a luminium is Ilcarly constant (Alp :: 22 nmo le .1 - 1, 0" :: 

9 nmole .1 - 1 ). Nea r the coast , Alp is higher. A fraction o f part iculate silicon 
Sip is o f tcrrigcnous origin , the rest is biogenic. The ratio Si/AI (by atoms) in 
terrigenous materia l is estimated at 2, sa Sibio = Sip - 2 Alp' Sib;olPOC is lower in the 
euphotie layer than in the deep waters (:ao 100 ru), where it is nearly constant and 
ranges between 0.08 and 0.16 according ta the sampling area. 

The biogenic fraction of particu late iron and magnesium is noticeablc only in the 
surface layer, whe re Febio/POC and Mgb;olPOC ratios are about 10- 3. Il is not 
possible to est imate the terrigenous and biogenic fractions of particu la te calcium , as 
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the laner does not present the same distribution as the other particulate clements . 
The proportion of Ca in the particles is greater in arcas where that of Siboo is low. 

Lmge amounts of particu late organic mlltter and tcrrigenous matcrial arc observcd in 
the surface waters of the Albonln Sea. The terrigcnous material is drawn eastwards 
during sedimentation. 

Comparison of sediment trap material with particulate matter collected by fillration 
at the same depth (200 m) shows an enrichment o f Si in the Irapped particles ; the 
settling rates of POC and Al are of the same order of magnitude (JO m. d - 1). 

Oceuflol. Aera, 1988. Oc~anographie pélagique méditerranéenne. édité par H. J. 
Minas et P. Nival , 95-102. 

INTRODUcrlON 

Les particules en suspension dans les eaux de mer, 
formées essentiellement de matériaux biogènes ou 
terrigènes, jouent un rôle important dans le transport 
des éléme nts chimiques vers les eaux profondes. On 
distingue habituellement les petites particu les (de 
di amè tre inférieur à 50 ~m environ) qui séd imen ten t 
lentemen t, mais constituent la plus grande partie des 
matières en suspension, des grosses particu les 
(a: 50 ""m) qui sont beaucoup plus rares, mais ont des 
vitesses de chute élevées. et assurent ainsi J'essentiel 
du transport de matière vers le fond (voir Simpson. 
1982). 
Suivant le mode de collection des particules, on 
récolte préférentiellement l'une ou l'autre classc de 
particules: la filtration d 'eau de mer prélevée à la 
bou teille favorise la récolte de petites particules, ct 
permet d'accéder à la masse de suspension par unité 
de volume d 'cau de mer; les pièges à sédiments, qui 
conduisent à la détermin,uion d'un nux . récolte nt une 
plus forte proportion de grosses particules. 

" . 
O',,','' ' ......... ", 

Nous présentons ici des analyses des éléments majeurs 
des particules marines éch;mtillonnées des deux 
manières en Méditcrmnée occiden tale. Ouatre prélè­
vements ont été fa its à r"ide d 'un piège à sédimcnts, 
et plus de 500 éch;lOtillons recueillis par filtration 
d'cau de mer on t été récoltés dans l'ensemble du 
bassin Algéro-Provençal à tou tes profondeu rs 
([;g. 1). 

MODES DE PRÉLÈVEMENT ET ANA LYSES 

Prélhements à lu bouteille 

L'eau de mer a été recueillie .l l'aide de boutei lles 
Niskin de 6 ou 30 1. dont la totalité du contenu était 
filtrée. soit sur filtre Whatman GF/C, pour la détermi­
nation de la ma,s:,c de particule:" du carbone ct de 
l'azote organique, soit sur filtre Millipore 0,8 ~m , ou 
Nuclepore 0.6 ~m pour la déte rminat ion des éléments 
inorganiques: AI. Fe, Si , Mg. Ca. P. Les méthodcs de 
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Figure 2 
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PARTICULES DE LA MËDITEARANËE OCCIDENTALE 
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Exemples de r~partilion \'e"itale des ~I~menu panitulaires en Méditerranée occidentale. ~- AI et Fe. __ o. C el Mg, .. , ". Si el Ca. Les 
ooncenlra lions $On! exprim4!es en nmole . 1- 1. Le nÎ\'eau 1 % de r4!clairemc:nt photonique de surface esl situé à 50 m à la station 10 et à 70 m à 
la stalion J3 Je . la campagne M~dÎprod III , alors que les valeurs de production primaire inl4!gr4!e $Onl respectÎvemenl de 332 el 
118 mg C· m . r' (Groupe MMtprod. 1974). 
Examplts of tht l'tnilal distribution of parrimlate elements in the IVtstern Medittrranean StO, Concentrations are in nmole ' 1- ', The 1 % light 
depth i.r lacated at 50 mat statinn 10 and al 70 m at slUtinn 13 "/th, Medipmd III rmis, n" ;""SMICd • ..nIU column production values li" 
"sptcrively 332 and 118 mg C· m- 2 , d - 1 for the samt stalio1l$, 

prélève ment et d'analyse ont déjà é té décrites (Copin­
Monlégut , Copin-Momégut , 1978; 1983). L'ensemble 
des résultats des .malyses a é té publié par Copin­
Montégut ( 1974) , Copin-Montégut (1980) el Copin­
Montégut e t Nicolas (1984) . 

Prélèvements au piège à sMiment 

Les prélèveme nts on t é té fai ts .) l'aide d' un piège à 
sédime nt dérivant de 1 m l de sectio n, placé à 200 m de 
profondeur pendant 35 à 48 heures. Les ma tières 
recueillies ont é té lyophilisées. le carbone c t l'azote 
o rganiques. l'a lu minium , le fer , le silicium et le 
phosphore ont été dosés sur des a liquots du lyophili­
saI. 

RÉPARTITION SPATIALE DES ÉLÉMENTS 
l'ARTICULAIRES 

Des variatio ns dans l'a llure générale des profils verti­
caux des élémen ts particulaires appanl isse nt en fonc­
tion de la position géographique des stations de 
prélèvement e t en fonction de la saison. Pour les 
éléments terrigènes lels que l'a luminium , les concen­
lrations sont neltement différentes dans les zones 
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côlières e t dans la zone du large . Pour les éléments 
biogènes, on obse rve des variations saisonnières, 
surtout dans la zone euphotiq ue , ainsi que des varia­
tions géographiques. Des exemples de profi ls types 
sont dunnés p:lr 1:1 figure 2. En Mer d'Alboran et dans 
le détroit de Gibraltar, les profils sont nettement 
différents e t seron t discutés séparémenl. 

Matières organiques particulaires 

Nous ne présentons ici que les résultats concernant la 
répart ition vertiCille du carbone organique (COP), 
ut iles pour cumprendre la répartit ion des éléments 
minéraux biogènes. La composition des matiè res 
organiques pa rticula ires en carbone, azote et phos­
phore a déjà été discutée en détail (Copin·Montégut , 
Copin-Montégut . 1983), 

L.l répartition vert iC'l le du CO P est caractéristique 
des zones tempérées à tendance o ligolrophe: o n 
obseiVe de fortes va riations de conce ntration dans la 
zone superficielle 0- 100 m, en fonction de la profon­
deur , du lieu et de la saison. Ces variations sont dues 
aux innuences combinées de la production biologique 
el de la structure physique: lo rsque les conditions de 
température et d'éclairement sont favorab les à une 
product ion planctonique, il y a une créa tio n de 
particu les biogènes d'autan t plus importante que ta 
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pycnocline est peu marquée (u , = 28,90 à 10 m, 
u, = 29,03 à 100 m à Borha Il , m<li , fig. 2) , ou bicn 
située à faible profondeur (entre 10 et 20 m à la 
station 10, Med m, fig . 2). Les sels nutrit ifs peuvent 
alors diffuser depuis les eaux sous·jacentes ve rs la plus 
grande panic de la couche éclairée, et être disponibles 
pour la production primaire. 

Sous la couche euphotique , les concentrations cn 
cor deviennent faibles, peu variables dans le temps 
et l'espace. et diminuent en moyenne légèrement avec 
la profondeur. Les observations faîtes à la bouée· 
la boratoi re Borha Il en mai et août 1975 montrem 
l'existence de petites variations saisonnières à toutes 
pro fondeurs. Les moyennes de trois mesures effec· 
tuées à chaque période som systématiquement plus 
faib les à profondeurs égales en août qu'en mai, et sont 
significativement différemes (d 'après un test de 
comparaison des moyennes va lable pour un faible 
nombre de mesures , Commissa riat à l'Ënergie Atomi­
que , 1978). La colonne d'eau comprise ent re 100 et 
2000 m contient 0,55 mole C m 2 en mai , et 
0,37 mole C m- 2 en août , alors qu'ent re 0 et 100 m, il 
y a 0,66 mole C m - 2 en mai , et 0 ,31 mole C m - l en 
août . Ces variations saisonnières impliquent un trans· 
port rapide et imponant des pan icu les o rganiques 
ve rs le fond en période de production intense , soi t p<lr 
J'imermédiaire du zooplancton et des pelotes féca les. 
soi t par mouvements verticaux des masses d'eau, la 
stratification venicale étant Irès fHible au mois de mai 
(u , = 29.03 à 100 m ; u , _ 29 ,10 à 1000 m). 

L'aluminium 

Parmi les éléments majeurs des matières en suspen­
sion. l'aluminium (Alp) est l'élément le plus représen­
tatif des matières terrigènes. Lorsqu'il est inclus dans 
les matières biogènes marines, c'est le plus souvent 
sous forme de particules d'aluminosilicatcs adsorbées 
(l'(ûr Collier, Edmond, 1984). L'origi ne co nt inentale 
de l'aluminium panicu laire est mise en évidence par la 
répartit ion de cet élément. selon une radiale perpe ndi ­
culaire à la côte , au large de Nice (fig. 3). L'expansion 
vers le la rge de panicules te rrigènes est limitée par la 
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présence du front hydrologique qui suit approximali­
verne nt l' isobathe 2000 m, et sépare les eaux côtières 
des eaux du large (Prieur et al., 1981). Au·delà de cc 
rront , Alp cst très peu variable. La teneur moyenne 
pour l"cnsemble du bassin algé ro-provençal est 
Alp "" 22 nmole!!. avec un écart type de 9 nmole!l 
pour 216 écha ntillons. Elle est en accord avec les 
mesures indircctes (basées sur le rapport SclA[ dans 
les argiles) effectuées par Risler (1984) en qualre 
stations du bassin algé ro-provençaL O·après cet 
auteur , Alp dans les eaux du large pourrai t être 
d·origine atmosphérique. 

Une observation plus fine des profils vcrticaux montre 
une diminution fréquente de Alp dans la zone superfi­
cielle , et une légère augmentil tion vers 500 m. Wallace 
el al. (1981) ont relevé la même diminution de 
Alp dans la zone superficie lle et l'ont attribuée fi 
l"ingestion des particules minérales par des organismes 
filtreurs , en particulie r les salpes. L'augmentation de 
Alp vers 400-500 m pourrait être due au transpon de 
matière terrigène par les eaux intennédiaires , mais 
<lucun lien entre lïmporta nce de cc maximum, ct le 
pourcentage d'eau intermédiaire n'a pu être établi. 
Risler (1984) explique celle augmentation qu'il a 
également observée , par la désagrégation des pelotes 
fécales vers ces profondeurs qui remettrait en suspen­
sion de petites particules. Mais nous n'avons j<lmais 
relevé d'augmentation concomitante de COP. 

U silicium 

le silicium panicul<lire (Sil' ) peut être , soit d 'origine 
continentale (aluminosilicatcs, quanz) , soit d·origine 
biologique (sous forme d·opale qui constitue les 
panies dures de cenains organismes planctoniques , 
diatomées. silicof1<lgel lécs, radiolaires, etc. ). lorsque 
le pourcentage de matiè re terrigène dans [cs particules 
est imponant , la distribution de Sip est simi laire à celle 
de Alp- Ainsi le coefficient de corré lation entre 
Sil' et A I~ est d~ 0,97 en zone côtière sur la rad iale 
lice-CalVI (stations 13 et 14 de la campagne Méd i­

prod III). Par contre , quand le pourcentage de 
matiè re terrigène devient faible, le profil venica l de 
Sip se rapproche de celui de cor (coefficient de 
corrélation entre COP ct Sip à la bouée 
Borha Il = 0,96 pour 41 échantillons). Le wppon 
Sip/ Alp est toujours supérieur :l 2 dans les particules 
de Méditerranée, et se rapproche de 2 quand 
Alp/COP augmente. Pour tenter d'évaluer la fraction 
biogène Si b;o de Sip , nous avons supposé que le 
rapport SV Al dans les particules terrigènes était 
constant dans l'ensemble du bassin, et égal à 2. La 
figure 4 permet de comparer les profils de 
Sib;o = Sip - 2 Alp avec ceux de COP. Sib;o est plus 
abondant dans les particules organiques de la zone 
profonde que dans celles de la zone superficielle : le 
si licium repasse moins facilement que le carbone 
orga nique en solution et est donc moins recyclé. En 
dessous de [a zone euphotique , SiblO/COP est à peu 
près constant sur une verticale , ct de l'o rdre de 0.08 
dans le bassin liguro,provcnçal et de 0.16 à la bouée 
Borha II. où la product ion très intense au mois de 
mai , est probablement plus riche en diatomées. 
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Figure 4 SI-2Al 

Profils verlicaux du silicium biogène. comparés fi ceux 
du carbone organique particulaire . - 51-2 AI , -----­
C. Les çOncentrat ions sont exprimées en nmole . 1- 1. 

Vertical profiles of /.Iiogenic silicon (Si-2 Al) compared 
with those of particu{ate orsanic carbon. ConcentratÎOns 
ure in nmole./ - J• 
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Le fer et le magnésium 

Comme le silicium, le fer et le magnésium peuve nt 
être terrigènes ou biogènes. Des calculs de corrélation 
effectués en séparan t zone superficieJ1e et zone pro­
fonde (~IOO m) , et en regroupant les stations par 
régions, montrent que le fer est géné ralemen t très 
bien corré lé avec l'aluminium, ce qui indique qu' il est 
surtout inclus dans les argi les. Quand le pourcen tage 
de matières terrigènes dans les particu les est impor­
tant, Fep/ Alp tend ve rs 0 ,20. Les mesures de Rislcr 
(1984) donnent un résultat très voisin (Fep / 

Alp = 0,22) pour les particules remises en suspension 
près du fond en Méditerranée occidentale. Ce rapport 
est inférieur à Fe/Al dans la croûte terrestre , égal à 
0,30 d 'après Mason (1966). Dans la zone superficielle , 
Fep / Alp est généralement plus grand , cc qui montre 
qu'une partie du fer est biogène. Lorsqu 'il y a une 
forte concentration en CO P (Borha Il , mai 1975, 
stations du large de Prolig 1), un calcul de régression 
de Fep avec CO P et Alp indique que Feb",/CO P est de 
l'ordre de JO- 3. Ouand cor est plus faible , la 
proport ion de Fcbio est trop petite pour pouvoir être 
évaluée. 

Comme le fer, le magnésium est essent iellement lié à 
l'aluminium, milis le rapport Mg/AI tians les matiè res 
terrigènes n'est pas constant dans l'e nsemble de la 
Méditerranée occidentale. Il est voisin de 0,26 dans le 
bassin liguro-provençal et de 0,18 à la bouée Borha Il 
(Mg n'a pas été déte rminé dans les échantillons de la 
campagne Médiprod IV). Le magnésium biogène 
n'est présent en proportion importante que dans la 
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zone supe rficielle où son rapport à CO P est de l'ordre 
tle 10- ° 

l< calcium 

La réparti t ion verticale du calcium est différente de 
ce lle de lOUS les autres éléme nts particulaires dosés. 
Une corrélation assez bonne de Cap avec Alp pour les 
échant illons côtiers (r == 0 ,80 pour 26 échantillons) 
montre de toute évidence qu'une fraction du calcium 
est terrigène, mais le rapport Cil AI dans les ma tières 
terrigènes ne semble pas constan t sur le bassin et dans 
le temps: ainsi, dans une même zone , la région 
côtière du bassi n liguro-provençal, il varie d'une 
campagne à une autre (Médiprod III , Prolig 1 ct 
Pros III). L'éca rt des valeurs de Cap entre les stations 
du large et les stations côtières est moins grand que 
pour Si , Fe ou Mg, De toute évidence , comme 
l'indique une certaine simili tude des profi ls de 
Cap et de COP dans les eaux du large, une fraction 
importante de Cap est biogène, mais elle ne peu t être 
évaluée, d 'une part , parce que Ca/AI nOest pas 
constant dans les matières tcrrigènes, d 'au tre part 
parce que la cinétique de dissolution de Cabio est 
di fférente de celle de COP ; ainsi Ca/COP augmente 
jusqu 'à 400 m, puis diminue , dans le bassin liguro­
provença l. Dans ce bassin Cap est plus abondant que 
Sibio dans les eaux profondes, alors que la si tuation est 
inversée dans le golfe du Lion (Borha Il ), où 
Cap est environ 5 fo is moins abondant, et Sibio 2 à 
3 foi s plus. 



Répartition des particules dans le détroit de Gibraltar, 
el cn Mer d' Alboran 

Des concentrations en éléments particulaires nette­
ment plus élevées que dans l'ensemble du bassin 
algéro-provençal ont été relevées pendant la campa­
gne Médiprod IV. dans la Mer d·Alboran. 

En une st<ltion atlantique située à l'ouest du détroit de 
Gibraltar (station 1). les teneurs en particules minéra­
les et organiques sont voisines de celles que l'on peUl 
mesurer à une station du large de la Médi terranée 
occidentale à profondeur équivalente . Immédiatement 
à l'ouest du détroit de Gibraltar (station 7) , les 
teneurs dans la zone superficielle sont encore voisines 
de ce lles classiquement obsen'ées pour des stations du 
large , alors que près du fond (c'est-à-dire à 370 m, le 
fond étant à 415-445 m) , Alp, Fep sont multipliés 
environ par 4 et Sil AI est voisin de 4. Cette augmenta­
tion de la teneur en panicule peut être attribuée à la 
remise en suspension de sédiments, favorisée par le 
passage d'un fort courant d 'eau dans le détroit de 
Gibraltar, dirigé d 'est en ouest près du fond. Le 
rapport Si/Ai important pourrait indiquer une fOTle 
proportion de matières d'origine biologique dans ces 
suspe nsions. 
A l'est du détroit de Gibraltar (station 12) , la situation 
est inversée. La concentration en matièrcs organiques 
et minérales est importante dans la zone supe rficielle , 
alors qu 'entre 300 ct 700 m clic est voisine de celle 
obseiVée à ces profondeurs en Méditerranée. La forte 
concentration en COP dans la zone superficielle 
s'explique paT la richesse des eaux de surface en sels 
nutritifs. due à une remontée des eaux profondes près 
des côtes d'Espagne, ce qui entraîne une forte produc­
tion. Des concentwtions en chlorophylle atteignant 
3 mg· m- 3 ont été mesurées au nord de la station 12 
(Minas el al. , 1983). Les concentrations en Sip dans la 
zone superficielle SOnt les plus fortes que nous ayons 
relevées en Méditerranée. Si on suppose que d,lOS les 
matières terrigènes Si / AI = 2. comme dans le b<lssin 
algéro-provençal, Sibio/COP = 0,20 , alors que ce 
même rapport est généra lement compris entre 0,03 et 
0,06 dans les eaux de la couche euphotique du bassin. 
Ce rapport élevé peut être attribué r. une forte 
production de diat<?mées que l'on observe générale-

T3bleau 

ment dans les zones de remontée d'cau profonde 
(Raymont , 1980). 
Les fortes concentrations en Alp dans la zone superfi­
cie lle (8 à 10 fois les teneurs moyennes de la Méditer­
ranée occidentale). peuven t provenir de' l'érosion 
côtière au cours du passage des eaux atlantiques dans 
le détroit de Gibraltar. Les faib les concentnttions en 
dessous de la zone euphotique indiquent que les 
matières terrigènes ne sédimentent pas verticalement. 
Elles sont entrainées dans le mouvement anticycloni­
que (Gascard. Richez, 1985) plus à l'est, ce que 
confirme une plus forte concentration de Alp en 
profondeur aux stations 30, 47 et 63 (3 [1 4 fois la 
teneur moyenne de III Médi terr<lnée occidentale). 

f lux de particules 

Le matériel récolté à l'aide d'un piège à sédiments 
pendant la campagne Trophos, en mai 1982. a été 
comparé à celui prélevé par filtration lors de la 
campagne Médiprod III en juin 1972 dans la même 
région (tab.). La comparaison ne peut être que très 
approximative dans la zone côtière où les apports 
terrigènes son t très variables. Elle est meilleure dans 
la zone du large où les variations de teneurs en 
particules sont faibles à 200 m. Les quantités de 
matière recuei ll ies dans les trois pièges de la zonc du 
large sont du même ordre de grandeur. Seul le 
carbonc est moins abondant dans le piège situé le plus 
au large . Dans le piège de la zone côtière, la teneur en 
carbone est toujours du même ordre de gr<lOdeur que 
dans les pièges précédents, mais ta quantité de si lice 
hiogène (obtenue en supposant que Si! AI = 2 dans 
les matières terrigènes) est doublée par rapport au 
large , ct celle d'aluminium est mu lt ipliée par 8. 

D,tIls les matières en suspensio n récoltées à la même 
profondeur. Si bio est éga lement doublé entre le large 
et la côte , alors que COP reste du même ordre de 
grandeur . Air ' bien que variable dans la zone côtière , 
est approxima tiveme m multiplié par 8 comme dans 
les pièges à sédiments. Il apparaît donc que les 
nlpports de concentra tions de ces di fférents éléments 
entre le large et la côte sont les mêmes dans les 
matières recueillies au piège , el dans celles recueillies 
par filtration. 

Flux de mlllières recueillies lwec un piège à sédiment pcndantla campagne Trophos (mai 1982). et çonccntrations de particules mesurées:'J des 
~ tat ions \'oi~ines pendant la campagn~ Médiprod III (juin 1972). 
Flux of material collecœd "'i,h Il Rdimelll ITI/p durilll; Ihe Troplros cm ise 1 May 1982). (Illd par/ide COIICt'IJlraliOfl$ Ullleighbollritlg SIGliOIlS dl/rillg 
Ihe Mfdipl 0d lJl ( m ÎSe (lime 1972). 

C AI Si"", 

piège 2 3.64 0.17 1.48 
Flux (mmoJe . m-~· j-I) piège 5 7.13 0.21 2.04 

LARGE piège 1 7.18 0.18 1,82 
Concentration (",mole· rn-l ) stations 11·12 330 18.5 15.0 

Vitesse de descente 
(m · jour l ) piège 21sta tions 11·12 li , 100 

Flux (mmol<:'. m-t . j-I) piège 3 5.83 J.5~ 4.83 
CCTE Concentration (fL mole· m-l) 'taliuns J3-I~ 380 140 3J 

ViteSSe: de dl')Ç",nte 
(rn· jour-I) 15 Il 145 
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Les particules prélevées au piège sont plus riches en 
Sib~ que les particules en suspension , alors que le 
rapport Al/C est â peu près le même. Ces résultats 
montrent que les panicu les con tenant de l'opale 
d'origine biologique sédimentent plus vi te que les 
matières organiques , ce qui paraît logique , l'o pale 
étant beaucoup plus dense par rapport ft l'eau de mer 
que les matières carbonées. Des vitesses de chute 
similaires pour le carbone et l'alu minium peuvent 
indiquer que les particules d'alum inosi licates sont 
associées aux mat ières organiques (par suite de phéno­
mènes d'adsorpt ion ou bien de l'ingestion par des 
o rganismes filtreu rs de panicules d'argile qui sont 
ensuite rejetées dans les pe lotes fécales), mais la 
conjugaison d'une plus petite taille et d'une plus 
grande densi té peut aussi amener ft la même vitesse de 
chu le. De toute manière, les vitesses de chute que 
nous avons calculées ne doivent être considérées que 
pou r leu r ordre de grandeur du fait de problèmes 
inhérents à l'emploi de pièges à sédiments ( représenta­
tivité du flux de matière récoltée en quantité et en 
composi tion) et du fait de la non-simulta néi té des 
mesures sur la masse et le nux de particules. Néan­
moins, la vitesse de sédimentation du carbone o rgani ­
que tombe dans la fourchette de 2 à 8 km. an - 1 à 
100 m (soi t 5,5 à 22 m· r 1) donnée par Watson et 
Whitfield (1985). Par a illeurs, si on suppose que le 
flux d'a luminium est le même à 200 m que près du 
fond , on peut estimer l'é paisseur de sédiment formé à 
partir du dépôt de suspensions argileuses à 
2,7 cmll 000 ans en prenan t une masse volumique des 
sédiments superficiels de 0,75 g. cm- 3 (Cheste r, 
1982) , et un rapport masse ù'argile/masse d 'aluminium 
égal à 10 (Sackett , Arrhenius , 1962). Ceci s'accorde 
avec les taux de sédimentation mesurés en Méditerra­
née (2 à 10cm/1 000 ans, Michard etat., 1974; Ver­
gnaud-Grazzini. 1975). 

CONCLUSION 

La composit ion chimiq ue des particules en suspension 
en Méditerranée occidentale est peu différente de 
celle des particules océa niques. Bien que la teneur en 
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matière terrigène soit 3 à 4 fo is plus importante dans 
les eaux du large qu'en diverses régions de l'Atlanti­
que (voir Copin-Montégut, 1974; Copin-Montégut, 
1980 ; Lambert etaI. , 1984), environ 90 % en masse 
des particules des caux superficielles et 70 % des 
particules de la zone subeuphotique son t biogènes. 
Les teneurs en panicules sont donc très liées à la 
production p rimaire, en dehors de fort s apports 
côtiers. 

L'enrichissement des particules profondes en matières 
terrigènes est dû à la dégradation des pan icules 
organiques , q ui se fait immédiatement au bas de la 
couche euphotique pou r les petites particules. Si on se 
réfère aux mesures de productivité primai re effectuées 
sur la radiale Nice-Calvi par Rodriguez- Prada (1973), 
le nux de carbone organiq ue à 200 m représente 14 % 
du carbone fixé par photosynthèse aussi bien au large 
que près de la côte. 86 % de la product io n est do nc 
recyclé dans les 200 premiers mètres. Les régions de 
forte teneur en COP sont aussi celles où le rappon 
Sibio/COP es t le plus grand dans la zone euphotique 
(Mer d'Alboran , Borha II en mai). La production de 
diatomées demande des apports importants de silica­
tes dissous , le silicium sous forme d'opale éta nt 
recyclé moins vite et à plus grande profondeu r que les 
autres éléments nutritifs. Cependant , la concent ration 
en silicate d issous ne semble pas le seul facteur 
limitant la production de plancton siliceux. En effet , 
le silicium dissous est utilisé de façon plus efficace en 
Mer d'Alboran que dans le nord du bassin méditerra­
néen occidental : dans cette de rnière région, la 
concentrat ion en silicium biogène particulaire dans la 
zone euphotique est au plus égale à 17 % de celle en 
silicium dissous à profondeur égale. Par contre en 
Mer d'A rboran les concentrat ions en silicium biogène 
part iculaire dépassent celles en silicium dissous (voir 
les données en silicium dissous dans Groupe Médi ­
prod , 1974; 1984; Copin·Montégut , 1980). 

Le calcium a un comportement particul ier. Sa concen­
tration dans les particules, très va riable , est générale­
ment peu corrélée à celle des autres éléments majeurs 
des suspensions. Elle est plus fa ible lo rsque les 
particu les sont riches cn sil ice biogène. 
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