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NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LE SYSTEME 
PRODUCTION-REGENERATION DE L’ETANG DE BERRE 

(LITTORAL MEDITERRANEEN)

Monique MINAS

C en tre  d ’O céano log ie  de  M arseille, F acu lté  d e s  Sciences d e  Lum iny, 1 3 2 8 8  M arseille C ed ex  0 9 , France

ABSTRACT: General hydrochemical characteristics of the pelagic ecosystem in the Etang de Berre, brakish 
lake near Marseilles, are reviewed. Hydrological features and circulation patterns of the lake are those of a 
dilution basin. A permanent halocline creates, mainly during summer, anoxic conditions in the water near 
the bottom. Observations made on an overall station grid covering the lake, allow to describe the distribution 
of main chemical parameters such as oxygen and nutrient salts, and to show that regenerative mineral phosphorus 
(5 to 6 patg P 1) and ammonia (up to 30 patg 1"') are associated with oxygen consumption. The anoxic con­
ditions vanish when the water column is thoroughly mixed and ventilated by strong north west winds (Mistral). 
Nutrients are then liberated from the bottom layer and entertain strong phytoplanktonic blooms, with chlorophyll 
concentrations reaching more than 50 pg I " 1, in winter, the general biological activity of production and 
nutrient regeneration in the deep layer is reduced, and vertical mixing maintains an aeration of the water bodies. 
Some comparisons between hydrological and biological features of the Etang de Berre and those of the Baltic 
Sea are undertaken.

RESUME: Une mise au point sommaire expose les connaissances actuelles sur les conditions hydrochimiques 
de l’écosystème pélagique de l’Etang de Berre, dont le régime hydrologique présente les traits généraux de 
circulation d’un bassin de dilution. Une halocline permanente crée, surtout en période estivale, des conditions 
d’anoxie des eaux de fond. Un travail d ’observation sur un réseau de stations couvrant l’étang montre la distribu­
tion des paramètres chimiques principaux, oxygène et éléments nutritifs. On observe de fortes concentrations 
de phosphore minéral (5 à 6 patg l -1) et d ’azote ammoniacal (> 3 0  patg F 1), dont la régénération accom­
pagne la consommation d'oxygène. Ce régime type “anoxique” peut être rompu par le brassage puissant 
des eaux sous l’action du mistral, vent violent de secteur nord, qui provoque une réoxygénation et une libéra­
tion des éléments nutritifs du fond au bénéfice de poussées phytoplanctoniques de grande envergure, avec 
des concentrations en chlorophylle dépassant 50 pg I"1. En hiver, les activités biologiques de production et 
de régénération sont ralenties, et les mélanges verticaux maintiennent une aération des eaux. Une comparaison 
avec des situations analogues en mer Baltique est établie.

Introduction et Généralités au Nord-Quest de  M arseille, est un  é tan g  sau m âtre  en
co m m u n ica tio n  av ec  la M éd ite rranée  a u  n iveau  d u  golfe 

L’é tan g  d e  B erre, situé à u n e  quaran taine  d e  kilom ètres d e  Fos (Fig. 1).
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Le rég im e hydro log ique  a é té  é tu d ié  d ep u is  fort 
longtem ps par une  série de  travaux de Mars ( 1949. 1961). 
S ch äch te r (1954), Minas H .J . (1961) et M inas M. (1965, 
19 7 0 , 1973), qui décriven t l’é tan g  co m m e un bassin de  
d ilution m o d é ré e  avec des salinités re la tivem en t é levées, 
d a n s  u n e  g am m e de variation restrein te , de  2 8  à 33% / 
e n v iro n .

U ne in terven tion  h um aine  devait ro m p re  ce rég im e à 
partir du  m ois d e  m ars 1966. A cette  é p o q u e  en  effet, 
a é té  m ise en  service p a r EDF (Electricité d e  France) sur 
la bordure nord  de  l'étang, une  usine hydroélectrique (Fig. 
2) qui fonctionne sur une dérivation d 'u n e  partie des eaux 
d e  la D u ran ce , rivière qui n o rm alem en t coule au  n o rd  de

l’é tan g  et se jette  d an s le R h ô n e . Le débit d es e au x  de 
la D urance a é té  su ffisam m ent im p o rtan t p o u r induire un  
ch an g e m e n t radical d an s le régim e hydro log ique (Minas 
M.. 1970 , 1973). Un ad o u cissem en t considérab le  des 
e au x  s ’est p rodu it, et selon les débits, con trô lés p a r  EDF, 
la m arge de  variation d e  lá salinité en  cours d ’a n n é e  est 
g é n éra le m en t d e  5 à  15%* (Minas M ., 1973  ; Kim, 
1981 , 1988) (Fig. 3). La dessalure  gén éra le  d e  l’é tang  a 
conduit à un changem en t profond des écosystèm es pélagi­
q u e  e t b en th iq u e . Les ap p o rts  m assifs d ’e au  d o u ce  on t 
en  particulier p rovoqué  l’établissem ent d an s la région m éri­
d ionale  d ’une  halocline très m arq u ée  qui isole en  p r o ­
fo n d e u r u n e  co u ch e  d ’eau  m éd ite rran éen n e  à salinité

[• Derivation1 
s . Durance

10km

ETANG

d e

Foa BERRE

CA N A L  d e .

C A R O N T E

GOLFE 
de FOS Ponteau

C A R R Y - L E - R O U E T
-43P20’!

RHÔNE
Rsde de 

Marseil le
50

S W j f t - Â  F R A N Ç E

Mer Méditerranée
E S P A G N E

I T A L I E '

1 0 0  ' •  MER
ME D IT E RR AN E E*

Figure 1. Situé à u n e  q u a ran ta in e  d e  k ilom ètres a u  NW  d e  M arseille, l’é tan g  de B erre couvre  une  superficie d e  1 5 .5 0 0  
ha  env iron . S a  com m unica tion  avec  la m er s’effectue pa r un étroit cana l (chenal de  C aron te) qui s’ouvre  sur la b o rdure  
o rien tale  du golfe de  Fos. (d’ap rès Kim K .-T.)
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élevée d an s  laquelle les propriétés chim iques so n t e n tiè re ­
m e n t m odifiées (Fig. 4). La circulation d ’e au , type  bassin 
de  dilution, est activée sous la pression  des arrivées d ’eau  
d o u c e  qui finissent p a r s’écou ler à travers le chen a l d e  
C aron te , voie de  com m unication  d e  l’é tang  d e  Berre avec 
le golfe de  Fos (Fig. 2). L a partie  sud  d e  l’é tan g  qui, 
to p o g rap h iq u em e n t, p ré sen te  u n e  cuv ette  avec  des p r o ­

fo n d e u rs  m axim ales de  9 m  environ , est a lim en tée  p a r  les 
eau x  “lou rd es” m éd iterranéennes d o n t la salinité s’abaisse 
au  fur et à  m esu re  d e  leu r p rogression  vers le N o rd  e t d e  
leur diffusion d iapycnale  à  travers l’halocline.

Du po in t d e  vue  biologique, l’ad o u cissem en t d e  l’é tang  
a co n d u it à  une  eu troph isa tion  g én éra le  d u e  à  d e s  
floraisons phytoplanctoniques p erm anen tes alim entées pa r

BERRE»,8 m

9 m■  S T  M IT R E :

=9m
M A R T IG U E

Chide ¿a ro n te

Figure 2 . T o p o g rap h iq u em e n t, l’é ta n g  d e  B erre p e u tê tre  divisé en  d e u x  zones : - la région n o rd , p e u  p ro fo n d e , qui 
reçoit to u s  les ap p o rts  d ’e au  d o u c e , p rincipalem en t l’A rc, la T o u loubre , la D uranço le  e t, d e  loin le p lus im p ortan t, le 
c an a l d e  dériva tion  d e  la D urance: - la région su d , au x  p ro fo n d eu rs  m axim ales, qui reço it le seul a p p o rt d ’e au x  m arines, 
en  p ro v en an ce  du  golfe de  Fos p a r le chenal d e  C aro n te , d rag u é  à 9m  ju sq u ’à  la cuvette  cen trale  d e  l’é tang . C ette  véritable 
“ g o u ttiè re” évite l’iso lem ent com p le t d e s  eau x  d e  fond  en  ab aissan t le seuil d ’en trée  d a n s  l’é tan g  à  la m êm e  p ro fo n d eu r 
q u e  celle de  la cuvette  cen tra le .
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Figure 3. A p p o rts  d ’e au  d o u ce  e t varia tions d es salinités superficielles d u ra n t les p rem ières a n n ée s  a p rè s  la m ise en  e au  
du  canal d e  la D urance .
-L e  g rap h iq u e  inférieur p o rte  les q u an tités  d ’e au  d o u ce  a m e n é e s  m en su ellem en t à  l’é ta n g .L a  flèche en  1 9 6 6  indique 
la d a te  d e  m ise en  e a u  du  canal d e  dérivation  d e  la D u ran ce  (21 m ars).
-  Le g rap h iq u e  d u  h a u t m o n tre  l’évo lu tion  des salinités. L es varia tions d e  ces d e rn iè res  su ivent celles d es  a p p o rts , avec 
u n e  plus forte  d essa lu re  d an s la région sep ten trio n ale  (station B ), p rox im ale  d es a p p o rts  (trait plein) q u e  d a n s  la région 
m érid ionale  (station A : trait pointillé). O n  observe é g a lem en t un  d éca lage  en tre  ces  d e u x  rég ions, à  la d essa lu re  com m e 
à la ressalure .

I  J  I  F  I  M  1 A  1 M  1 J Í J  I  A  1 S  I  O  1 N  I  D  I

Figure 4 . E xem ple  d e  distribution d es  salinités d a n s  la région sud  de l’é tan g  (station A, a u  cen tre  d e  la cuvette  d es 9m ). 
Un im po rtan t g rad ien t d e  densité  (pycno-halocline) isole un  “coin sa lé” des c o u ch e s  superficielles, ceci m êm e lo rsque 
les salinités de  surface s’accroissent à  la suite de  la dim inution d es  ap p o rts  du  canal de  dérivation (d’ap rès M inas M ., 1973).
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les apports nutritifs d e s  eaux  d o u ces terrestres. La m atière 
o rg an iq u e  résu ltan t d e  cette  richesse p lan c to n iq u e  
sédim ente à  travers l’halocline, p ro v o q u an t en  p ro fo n d eu r 
u n e  con so m m atio n  d ’o x ygène  qui, à  certa ines p é rio d es, 
p e u t d ev en ir to ta le  (conditions an o x iq u es), to u t p a r ­

ticulièrem ent lorsqu’en é té, à la stratification halme s’ajoute 
un e  stratification therm ique. Les ven ts faibles à  cette  é p o ­
q u e  d e  l’a n n é e  b rassen t insuffisam m ent les e au x , et les 

conditions d ’aéra tion  nulle co n d u isen t alors à  u n e  anox ie  
p ro lo n g ée  d es e au x  de  fond  (Minas M ., 1976). L ’É tang

d e  Berre est alors co m p arab le  à un  m o d èle  réd u it de  m er 
d e  dilution, rap p elan t ainsi les caractéristiques hydrochim i­
q u es  de  la B altique e t, q u o iq u ’à  un  deg ré  m o in d re , de  
la m er Noire. C e  qui l’em p êch e  de ressem bler en tiè rem en t 
à  cette  d e rn iè re  est le fait q u e  les re to u rs  nutritifs en  su r ­
face so n t possibles sous la sim ple action d ’un  v en t fort en 

ra ison  d e  la faible ép a isseu r de  la co u ch e  d ’e a u , et q u e  
la co m m u n ica tio n  avec la m er o u v e rte  est suffisante (le 
ch en a l d e  C a ro n te  est d ragué  en  p e rm an en ce ) p o u r  
m ain ten ir active une  circulation ren o u v e lan t, q u o iq u e
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Figure 5. R ep résen tatio n  sch ém atiq u e  d u  fo n c tio n n em en t d e  l’écosystèm e : S tad e  A : ab sence  de brassage p a r les
ven ts (phase  d ’accum ula tion). S ta d e  B : action  du  m élange  vertical dû  au  v en t lorsqu'il est suffisant p o u r  a tte ind re  la 
co u ch e  la p lus p ro fo n d e  (phase  d e  re la rgage). Le s tade  A est celui qui est observé  sur la figure 6 . et le s tad e  B est 
illustré p a r les d iag ram m es c et d de  la figure 7.
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len tem en t, les e au x  d e  fond.
U ne série d e  travaux  antérieurs (Minas M ., 1973, 1974) 

a  décrit les m écan ism es du  systèm e d ’eu tro p h isa tio n , en  
particu lier la p ro d u c tio n  o rg an iq u e  p rim aire  indu ite  pa r 
les ap p o rts  nutritifs. Le sch ém a d e  la figure 5  ré su m e  la 
situation  sur u n e  c o u p e  n o rd -su d  à  travers l’é tan g  ju sq u ’à 
la m er o u v e rte . L e p ro cessu s d e  régénération  nutritive a c ­
c o m p a g n an t la co n som m ation  d ’o x ygène  d an s le “p ièg e” 
est un p h é n o m è n e  c o n n u  e t an aly sé  pa r d e  nom b reu x  
trav a u x  d a n s  la littérature. R ichards (1 9 7 7 ), récap itu lan t 
ces trav au x , d istingue les p rincipales é ta p es  d ’un  tel p ro ­
cessus : 1. oxydation fonctionnant sur la réserve d ’oxygène 
dissous. 2 . réduction  du  nitrate e t dénitrification. 3. ré d u c ­
tion  du  sulfate (p roduction  d e  S H 2) . 4. fe rm en ta tion  
an aé ro b ie  (avec p ro d u c tio n  d e  m éth an e).

A u s tad e  actuel d e  nos co n n aissan ces , les conditions 
biogéochim iques des eau x  an o x iq u es de l’É tang de Berre 
o n t é té  e n co re  p e u  exp lo rées, et le m ilieu se p rê te ra  d an s 
l’aven ir à  d e s  é tu d es e t ex p érim en ta tio n s in té ressan tes. 
D ans la p résen te  exposition de  d o n n ées  d 'observation, l’a t­
tention  est p o rtée  essentiellem ent su r d es p a ram ètres don t 
la distribution so u s l’halocline acco m p ag n e  c lassiquem ent 
la disparition d ’ox y g èn e, en  particulier l’accro issem en t de 
p h o sp h o re  m inéral et d ’azote am m oniacal, qui a tte ignen t 
to u s d e u x  d es  co n cen tra tio n s é lev ées. O n  n o te ra  é g a le ­
m e n t la distribution significative d u  n itra te  qui c lass iq u e­
m en t d a n s  ce  type d e  m ilieu, tém o ig n e  de la dénitrifica­
tion , m ais qui d an s  l’É tang de  B erre  p ré sen te  d ’au tres 
raisons de  distribution particulière q u e  nous exposons plus 
loin. N ous p ré sen to n s , à  l’a id e  d ’u n e  distribution détaillée 
d e s  p ro p rié tés  ch im iques sur l’en sem ble  de  l’é tan g , un  
au tre  type d e  situation o p p o sé  à celui des condition anoxi­
q u e s  : e n  hiver, lo rsq u e  les e au x  so n t b rassées so u s l’a c ­
tion  des ven ts co n tin en tau x  froids (Mistral), les actions 
b iologiques de  “p ro d u c tio n -rég én éra tio n ”sont ralenties e t 
la distribution d es  param ètres est essentiellem ent régie pa r 
d es  facteurs p h y siq u es, circulation , e t dilution d es  eaux

m arines p a r des apports d ’e au  douce riches e n  sels nutritifs.
Un tro isièm e type  d e  distribution est observé  à  la suite 

d e  coups d e  mistral violents : la structure de  grande stabilité 
e st b o u scu lée  p a r un  b rassage  d e s  e au x  sur la verticale 
qu i a  p o u r  effet d e  re la rguer vers la co u ch e  superficielle 
un e  partie  d e s  sels nutritifs du  p iège  infrahaloclinal. C es 
arrivées en  surface d ’élém en ts b iogènes son t alors su scep ­
tibles de  p ro v o q u e r d e s  p o u ssées  p h y to p lan c to n iq u es  de  
g ra n d e  en v erg u re , d o n t u n e  partie a lim ente  à  n o u v e au  
le p iège p a r séd im en tation , mais d o n t une  au tre  partie  est 
év acu ée  vers la m er ouverte  (Minas et al, 1976). La figure 
5B  illustre ce p h é n o m è n e .

Résultats
L es p lanches de  la figure 6  p résen ten t la distribution des 

principaux p a ram ètres p e rm ettan t d ’analyser les p rocessus 
d e  co n so m m atio n  d ’o x y g èn e  ab o u tissan t au x  conditions 
an o x iq u es. L es o bservations p o rten t su r les e au x  du  fond  
d o n t la to p o g rap h ie  est d o n n é e  su r la figure 2.

La distribution d e  la salinité m o n tre  bien q u e  la m oitié 
su d  d e  l’é tan g  est o ccu p ée  pa r d e s  e au x  à  forte salinité, 
m axim ale  d a n s  la zone  la plus p ro fo n d e ; cette  d istribu­
tion est liée à  l’arrivée des e au x  m éditerranéennes à  travers 
le chen a l de  C a ro n te . Le g rad ien t d e  l’halocline est m is 
en  év id en ce  su r u n e  g am m e de salinités d e  3 2  à 20%o, 
les plus basses salinités occupan t la moitié no rd  de l’é tang , 
p e u  p ro fo n d  e t à  p roxim ité  d e  l’arrivée d e s  e au x  d o u ces .

La distribution d es concentra tions e t des taux  d e  sa tu ra ­
tion en  oxygène m ontre  d e s  eaux  riches en  oxygène dans 
la partie  d essa lée  au  n o rd , et un  g rad ien t généra l de  
d im inution, d o n t les valeurs les plus basses se situent dans 
la cuvette  des eau x  pro fonde^ et salées. Les q u e lq u es s ta ­
tions qui p ré sen ten t des conditions ano x iq u es se  tro u v en t 
d an s cette zone*L a distribution du  pourcen tag e  d e  sa tu ra ­
tion m et en  évidence des valeurs supérieures à  100%  dans 
les zones où  la p o u ssée  p h y to p lan c to n iq u e  liée aux a r ­
rivées d ’e au  d o u ce  est active.

* 11 y a lieu de  m en tio n n er q u e  la m é th o d e  classique d e  W inkler em p lo y ée  ici ne  p e rm e t en  fait q u e  d ’affirm er q u e  les 
co n cen tra tio n s so n t inférieures à  u n e  va leur limite de  0 ,1  ml I-1 . T outefois, il faut signaler la très forte o d e u r  d e  S H 2 
lors du  p ré lèv em en t d e s  échantillons d ’e au  d e  fond  (il n ’y a pas eu  de  m esures e ffectuées), ce qui ind ique  q u e  la défi­
c ience en  o x y g èn e  était to ta le.

La rég én éra tio n  des é lém en ts  nutritifs qui acco m p ag n e  la disparition de  l’o x ygène  est bien m ise en  év id en ce  pa r la 
distribution d u  p h o sp h o re  m inéral, e t aussi p a r les g ran d es quantités d ’azo te  am m oniacal qui a tte in t des va leurs e x trê m e ­
m en t é levées, ju sq u ’à 30  patg  I " 1. L es n itra tes n ’a tte ignen t d e s  valeurs m o d éré m e n t é levées q u e  d an s  la partie  nord  
d e  l’é tan g , où  l’origine fluviatile est m anifeste, tand is q u e  la cuvette  m érid ionale p ré sen te  d es co n cen tra tions p ro ch es  
d e  ou  égales à zéro.
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Figure 6. Distribution de  plusieurs param ètres sur le fond  d e  l’é tang  lors d e  la p h ase  d ’accum ulation (voir figure 5). L ’isolem ent 
d u  coin salé so u s l’halocline d a n s  la cuvette  m érid ionale  en  fin d ’é té  (ici fin sep tem bre) se tradu it p a r  d ivers p h é n o m è n e s , 
c lassiques d a n s  ce  type  de m ilieu :
- ap p aritio n  de  co n d itions a n o x iq u es  (les p o in ts noirs signalen t l’ab sen ce  to ta le  d ’o x y g è n e ) , - accum ula tion  d e  p h o sp h o re  
m inéral e t d ’azo te  am m oniacal, - disparition d u  n itra te .
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Discussion et Conclusion

L a situation-type d e s  cond itions de  déficience ou  
d ’ab sen ce  d ’o x y gène  ren co n trée  ici (Fig. 6) co rre sp o n d  
à ta p é rio d e  d e  g ra n d e  stabilité estivale, m arq u ée  p a r des 
tem péra tu res élevées et l’absence de  régim e de  vents forts, 
m istral en  particu lier. L a p ré sen c e  s im u ltan ée  de 
p h o sp h o re  m inéral e t d ’azote am m o n iaca l so u s d e  fo rtes 
concen tra tions ainsi que  la dim inution d u  nitrate, son t une  
caracté ris tique  g én éra le  ren co n trée  d an s  divers m ilieux 
a q u a tiq u e s  m arins ou  lacustres. La baisse du  n itra te  en  
p ro fo n d eu r d a n s  les systèm es an o x iq u es m arins est d u e  
p rin c ip a lem en t à  la dénitrification. D an s le cas d e  l’é tan g  
de  B erre, la quasi absence de nitrate dans les eaux  de fond 
d e  la partie  m érid ionale  s’explique su rto u t p a r l’a lim en ta ­
tion du  bassin p a r d e  l’eau  m éd ite rra n ée n n e  superficielle 
d é p o u rv u e  d e  sels nutritifs. De ce fait d ’ailleurs, décou le  
q u e  to u t le p h o sp h o re  m inéral e t l’azo te  am m oniacal des 
e a u x  p ro fo n d es  d e  l’é tang  résu lten t d e  la rég én éra tio n .

U ne com p araiso n  de  cette situation d e  l’é tang  d e  Berre 
av ec  celle d ’un  bassin de  dilution de  g ran d e  en v erg u re  
c o m m e  la m er B altique, d o n t la descrip tion  e t L’analyse  
hydrochim ique son t exposées p a r Grasshoff (1975) est in ­
té re ssan te . De très fo rtes analog ies avec  les cond itions de  
l’é ta n g  de  B erre  so n t év iden tes. S an s  en tre r ici d an s  une  
é tu d e  co m p a rée  détaillée, rem arq u o n s  q u e  les p lus fortes 
co n cen tra tio n s  e n  p h o sp h o re  des cuvettes  an o x iq u es de 
la B altique so n t ex p liquées en  partie  p a r le re largage d e  
p h o sp h a tes  à  partir du  sédim ent, dans lequel s’enterre une 
g ra n d e  partie  de  la m atière  o rg an iq u e  séd im en tée . A 
l’év id en ce , les fo rtes co n cen tra tio n s o b servées d a n s  les 
e au x  p ro c h es  d u  fo n d  dans l’é ta n g  so n t aussi d u es au  
p h é n o m è n e  d e  diffusion d ’é lém en ts d e  régénération  d an s 
la pellicule superficielle du  sédim ent. O n doit adm ettre  que 
la richesse o rg an iq u e  du  séd im en t d e  l’é tan g  ne co n cern e  
e n co re  q u e  la partie  superficielle, e t q u e  les conditions d e  
g ra n d e  eu tro p h isa tio n  son t tro p  récen te s  à  l’échelle  des 
tem p s g éo log iques p o u r  déceler leur signature  p ro fo n d e  
d a n s  le séd im en t. L es analog ies avec  la m er B altique se 
vérifient su rto u t p o u r certaines zones de  cette  d ern ière ; 
ce  so n t en  particulier les conditions hydroch im iques du 
fjord de Flensburg  qui se ra p p ro ch en t le plus de  celles de  
l’é tang  d e  Berre (Grasshoff, 1975, voir fig. 15-53 e t 15-54 
p p . 5 3 9 -5 4 0 ). Ceci concerne  tous les p a ram ètres, en p a r ­
ticulier l’azo te  am m oniacal d o n t les con cen tra tio n s a tte i­
g n e n t 20  patg  L 1.

U n e  p é rio d e  in té ressan te  est celle de  fin d ’é té -d éb u t

d ’au to m n e , lo rsq u ’avec  la reprise d e s  ven ts la structure 
verticale de  g ran d e  stabilité p e u t être  sensib lem ent 
m odifiée. D es ven ts tem p o ra ire s  de  sec teu r n o rd  so n t 
cap ab les de  p ro v o q u e r des b rassages qui d é tru isen t la 
stratification th erm o h alin e  et co n d u isen t à la ru p tu re  d e  
l’halocline. Un tel é v én e m e n t p ro v o q u e , d ’u n e  pa rt une 
b o n n e  réo x y g én a tio n  su r tou te  la h au teu r de  la co lo n n e  
d ’e au , d ’autre pa rt le re tour des é lém ents nutritifs des eaux  
p ro fo n d es vers la surface où  ils a lim en ten t u n e  p ro d u c ­
tion  p lan c to n iq u e  particu lièrem en t spec tacu la ire , la p rin ­
cipale sou rce  d ’azote é tan t l’azote am m oniacal.

Parm i les d ifféren tes situations obse rv ées à ce tte  é p o ­
q u e  d e  l’a n n ée , celle d e  la série d (30 octobre) sur la figure 
7 m et en  évidence l’uniform isation des p ropriétés à  la suite 
d ’un régim e d e  vents forts. Il est in té ressan t de  n o ter q u e  
G rasshoff (1975) décrit en  m er Baltique un p h é n o m è n e  
an a lo g u e  : sous l’action  des vents, un  upw elling p ro v o ­
q u e  en  période postestivale (13 septem bre), une rem onteé  
d es réserves nutritives qui d o n n e  lieu à une  im portan te  
p o u s s é e  p h y to p la n c to n iq u e , av ec  des ten e u rs  en  

chlorophylle  d é p assan t 20  pg I ' 1 (fig. 15-55  p . 541). 
G rasshoff m en tio n n e  éga lem en t u n e  oxydation  fort p ro ­
bable d e  l’am m o n iu m  e n  nitrate.

L es caractéristiques hivernales son t rep résen tées p a r les 
distributions d e  param ètres de la figure 8. La déso x y g én a­
tion existe encore  car l’halocline est toujours p résen te , ren ­
forcée m êm e par la forte dessalure superficielle, les débits 
du  canal de  dérivation de la Durance augm en tan t en  hiver, 
m ais le p h é n o m è n e  est très a ttén u é , avec d es p o u rc e n ­
tag e s  de  sa turation  en  oxygène  de  l’o rd re  de 4 0 % . La 
répartition  d es p h o sp h a te s  est plus uniform e avec des 
valeurs dans l’ensem ble faibles, de  l’ordre de 0 ,5  ¿¿atg T 1. 
La ten e u r en  n itrate est é levée, con d itio n n ée  pa r les a p ­
p o rts  des eau x  d o u ces  riches en cet é lém en t, u n e  partie 
é ta n t tou tefo is p ro b ab lem en t due  à l’oxydation  de  l’a m ­
m onium  qui de  to u te  m an ière  con tinue  à être  p rodu it, et 
qui en  m ilieu d ’oxygénation  plus no rm ale  se transform e 
e n  nitrate. C o m m e il est logique, les valeurs m inim ales 
se tro u v en t d an s la p o ch e  d 'eau  salée m éd ite rran éen n e  
qui à l’e n trée  d a n s  le chen a l de C aro n te  ne  con tien t pas 
d e  n itrate ou  en  quan tité  négligeable.

Il est à n o u v e au  in téressan t de  faire un parallèle avec 
la m er B altique, p o u r  le fjord d e  F lensburg décrit p a r 
G rasshoff (1975) : la situation de m élange  vertical p o u r 
les propriétés therm ohalines provoque l’aération des eaux , 
co n co m itan te  de valeurs n e ttem en t plus faibles de 
p h o sp h a te  et l’am m onium , et d ’une augm entation  relative
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IFigure 7. U ne série  d e  p ré lèv em en ts  e ffectués su r u n e  c o u p e  ap p ro x im ativ em en t su d -n o rd  (stations 1 à  10) à  intervalles 
ide tem p s rap p ro ch és, du ran t la p é rio d e  fin d ’é té -d éb u t d ’a u to m n e  m o n tre  l’effet d u  brassage d û  au  ven t (“c o u p  d e  m istral” 
en tre  les c am p ag n e s  d e  p ré lèv em en t c e t d) sur l’évolution  d e  d ifférents p a ram ètre s . Les po in ts noirs in d iquen t l’ab sence  
to ta le  d ’o x y g èn e  (d’ap rès  M inas e t al, 1976).
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d u  n itra te  à  d e s  em p lacem en ts  où  en  été p réd o m in e  la 
fo rm e am m o n iacale .

En conclusion , l’é tan g  d e  B erre  p ré sen te  de  fortes 
an alo g ies av ec  d eu x  types de  systèm es : - certains 
sy s tèm es n a tu re ls caractérisés pa r d e s  conditions an o x i­
q u es, tels q u e  m er N oire, fjords norvégiens, certaines p a r ­
ties d e  la B altique ; - des  systèm es aq u a tiq u es  terrestres 
à  ten d a n ce  d y stro p h iq u e . En fait, l’é tan g  de  B erre  est un

—— »
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sy s tèm e  qui d é tien t d e s  caractéristiques d es d eu x  types 
p ré cé d en ts  : eu tro p h isa tio n  p e rm a n en te  re la tivem en t 
m o d é ré e  avec , m o m en tan ém en t, une  eu troph isa tion  im ­
p o rtan te  p a rce  q u e , co n tra irem en t au  systèm e type m er 
N oire p a r ex em p le , les re to u rs nutritifs en  surface  sont 
possibles. N éanm oins, m algré une aération  pa r l’oxygène 
a tm o sp h é riq u e , e t su rtou t p a r l’oxygène  p h o to sy n th é ti­
q u e  p ro v e n an t du  m élange  avec les co u ch es su p érieu res
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Figure 8 . Distribution d e  certains p a ram ètre s  sur le fond  de l’é tan g  en  hiver (février). En dép it d e  l’existence d ’une  halocline 
bien  ex p rim ée , les sou s-sa tu ra tio n s d e m e u re n t re la tivem en t m o d éré es  ainsi q u e  les con cen tra tio n s en  p h o sp h a te s , tand is 
q u e  les n itra tes so n t p résen ts  e n  q u an tité  no tab le  ; à  cette  é p o q u e  d e  l’a n n é e  d e  faible activité p h y to p lan c to n iq u e , la 
séd im en tatio n  o rg an iq u e  se tro u v e  rédu ite  e t, co rré la tivem en t, la d e m a n d e  en  o x ygène  au  n iveau  du fo n d  ainsi q u e  l’a c ­
cu m ula tion  d es  é lém en ts  d e  rem inéralisation .
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lors d es  “co u p s  d e  v e n t” , les e au x  an o x iq u es p u trides 
p réd o m in en t p e n d a n t des laps d e  tem p s p lus ou  m oins 
longs d a n s  la cuvette  m érid ionale, co n féran t à cette  p a r ­
tie de  l’é ta n g  to u te s  les caractéris tiques d ’un systèm e 
d y stroph ique.
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