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Abstract

Variations of dissolved oxygen were studied for two years in two brackish lakes, Etang de Berre
and Etang de Vaine related to the north-west Mediteranean Sea. The variations also were studied at
the same time in nearby seawater, and in the four main tributaries of Etang de Berre.

The distributions of dissolved oxygen values and their spatio-temporal variations were well mat-
ched with the characteristics of the water masses in different environments.

The concentration of dissolved oxygen and the rate of oxygen saturation in seawater (Carry-le-
Rouet) ranged from 5.0 to 6.0 ml. 1-1, and from 95 to 105%, respectively. The amount of dissolved
oxygen in Etang de Berre oscillated between 0.17 and 11.43 ml. 1-1 with an average of 7.40 ml 1-1.
The rate of oxygen saturation oscillated between 2.9 and 168.3%.

Annual values of the four tributaries are as follows (ml.17! and %): Durance: 8.68 and 113.6;
Arc: 6.87 and 95.3; Touloubre: 6.87 and 91.0; Durangole; 6.36 and 96.8

The data for the evolutions of dissolved oxygen in Etang de Berre on the period between 1965
and 1978 are presented. A rather good negative correlation links oxygen with temperatures.
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INTRODUCTION

La valeur et les fluctuations de la teneur
en oxygene dissous d’'un milieu aquatique
refletent l'importance et l'évolution d’un
ensemble d’influences conjuguées ou con-
tradictoires.

Au niveau de l'interface eau-atmosphere
les échanges tendent a ramener vers
I'équilibre la concentration de l'oxygéne
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dissous dans l’eau. Or les teneurs a satura-
tion varient en fonction des parameétres qui
agissent sur la solubilité de 1'oxygeéne,
notamment la salinité et surtout la tem-
pérature. [l est donc indispensable de cal-
culer le degré de saturation de I’eau en com-
parant les valeurs mesurées aux teneurs satu-
rantes dans les conditions de température
et de salinité observées.

Les fluctuations de ce taux de saturation
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dépendent essentiellement du métabolisme
gazeux des étres vivants, qu'il s'agisse de
production d’oxygene lors de la photosyn-
these, ou de son utilisation par les divers
organismes aérobies présents. Cette utilisa-
tion est sensibleinent accrue par I'existence
de polluants organiques (d'oi1 son utilité com-
me indicateur de pollution) ou d’une impor-
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tante production organique autochtone.
Tous ces facteurs jouent un role mmportant
dans I'étang de Berre (fig. 1). C'est en efiel
une lagune cdtiére peu profonde {moins de 7
m en moyenne et 10 m en maximum) et
soumise a linfluence de vents souvents
forts, alternant entre les secteurs NW et SE.
Il en résulte une fréquente agitation super-
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Fig. 1. Emplacement des stations de prélevements.
Location of the stations.
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ficielle et d’importantes variations de tem-
pérature (Kim, 1982).

La salinité est également trés variable car,
d’une part I'étang de Berre est relié en per-
manence avec la mer (37.5 a 38%.) par le
canal de Caronte, profond de 9 m et d’autre
part son affluent principal (canal E.D.F., fig.
1) a un débit trés variable, entre O et 300
m3.s7!, régulé par I’homme puisqu’il s’agit de
la dérivation, pour la production d’électricité
par I'Electricité de France (E.D.F.), du prin-
cipal affluent du fleuve Rhone. Ainsi la
salinité de l'étang de Berre varie-t-elle
généralement, selon le lieu et la saison, entre
2 et 15%., voire davantage au voisinage du
fond.

La production photosynthétique est assez
abondante dans I’étang de Berre proprement
dit (Minas, 1976 a; Kim, 1983) et plus encore
dans son annexe l'étang de Vaine (Kim et
Travers, 1984), en particulier grace aux ap-
ports massifs de nutriments par les affluents
qui drainent des zones rurales ot ’on prati-
que culture ou élevage intensifs (Kim et
Travers, 1985 a, b).

Enfin les rives des étangs sont le siege
d'un important développement urbain et
économique du secteur secondaire depuis
deux ou trois décennies, de sorte que des
pollutions domestiques et industrielles vien-
nent s’ajouter aux pollutions rurales préex-
i1stantes.

MATERIEL ET METHODES

18 stations ont été régulierement visitées
de décembre 1976 a2 décembre 1978, les unes
au moyen d’un navire (st. I & VIID), les
autres, tres littorales, grace a un véhicule
terrestre (st. 1 a 10). Les caractéristiques de
ces diverses stations ont été décrites en
détail dans des publications antérieures (e.g.
Kim, 1982 a, b; Kim et Travers, 1984). Leur
localisation est indiquée sur la carte de la fig.
1. On voit que la plupart des stations sont
situées en eau saumatre, tandis que 4 concer-

nant les eaux douces, a 'embouchure des af-
tfluents principaux (st. 4 4 7) et que 2 autres
se trouvent en mer, I'une en milieu typique-
ment marin (st. 1), I'autre en milieu com-
posite, marin en profondeur mais générale-
ment tres dessalé en surface (st. I1). Les sta-
tions “‘littorales’ (1-10) comportent seule-
ment des mesures en surface; pour les
autres, les niveaux de mesure apparaissent
sur les figures, de méme que les dates des
mesures.

Dans tous les milieux la concentration
d’'oxygeéne dissous est mesurée par la
méthode de Winkler. Les échantillons sont
recueillis dans des flacons bruns normalisés
de 250 ml et additionnés des réactifs im-
médiatement. Chaque échantillon est dosé
par voie chimique, en utilisant une burette
automatique Metrohm.

Les calculs des pourcentages de satura-
tion d'oxygene dissous ont été effectués
selon les tables océanographiques interna-
tionales (Anon., 1973).

RESULTATS
Oxygéne Dissous de UEtang de Berre

La répartition des valeurs de la teneur en
oxygeéne ou du degré de saturation des eaux
(fig. 2 4 9) montre une intrication des varia-
tions temporelles dues essentiellement a I'in-
fluence de la température et accessoirement
4 celle des vents et des variations spatiales
surtout liées aux proportions d’eaux douces
ou d’origine marine. En outre peuvent s’y
ajouter les effets de l'activité variable des
populations phototrophes.

Ces divers facteurs peuvent expliquer que
les variations saisonniéres de la teneur en
oxygeéne ne présentent pas un schéma sim-
ple. On constate cependant des valeurs plus
élevées pendant la saison froide que pendant
la saison chaude ce qui dépend certainement
de la température qui permet la dissolution
d’une quantité supérieure de gaz. Au con-
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Fig. 2. Evolution annuelle de I'oxygene dissous (ml.1-1) au cours de I’année 1977 aux stations VIII-L.
Annual evolution of disolved oxygen (ml.1-1) at stations VIII-1 during 1977.



Oxvgene Dissous dans une Lagune Eutrophisée

; N,
7 L.e/ :
(4 = Y
25 Q :l
s
857 A
oo 1978 e N e N

T T T T T T T T T T

J J F, ™M A WM, s, J A, S, O, N, DO

Fig. 3. Evolution annuelle de 'oxygene dissous (ml.1-1) au cours de ’année 1978 aux stations VIII-1.
Annual evolution of disolved oxygen (ml.1-}) at stations V11I-1 during 1978.
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Fig. 4. Evolution annuelle de I'oxygeéne dissous (ml.1"1) de surface de décembre 1976 a4 décembre 1977 aux stations:
1. 2 et 3(A); 8, Yet 10(B); 1,1V et B(C); 4, 5, 6 et 7(D).

Annual evolution of surface dissolved oxygen (ml.1"1) at stations 1, 2 and 3(A); 8, 9 and 10(B); 1, IV and 8(C);
4,5, 6 and 7(D) from December 1476 to December 1977.

traire, les teneurs élevées constatées en mai- du phytoplancton. De méme, les sursatura-
juin 1977 et en juin 1978 sont a rattacher in- tions observées en automne, surtout en 1978,
contestablement au développement massif sont certainement liées a l'activité phytosyn-
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Fig. 5. Evolution annuelle de I'oxygene dissous (inl. 1-1) de surface en décembre 1978 aux stations: 1, 2 et 3(A); 8,
9et 1UB); 1, IV et 8(C); 4, 5, 6 et 7(D).

Annual evolution of surface dissolved oxygen (ml. 1-1) at stations 1, 2 and (A 8, 9and 10(B); 1,1V and B(C):
4, 5,6 and 7(D) during 1973.

thétique. Remarquons que cette influence du VIII, on elle est partiellement suppléée par

phytoplancton est moins marquée dans le I'agitation des eaux provenant du canal de
Nord de I’étang, en particulier 4 la station dérivation EDF.
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A part les eaux profondes, il est rare de
constater une sous-saturation en oxygene.
Elle a cependant été observée quelquefois
méme en surface, comme 2 la fin de mars
1977 ol elle concerne toutes les stations.
Cette absence de saturation superficielle
pourrait étre due au fait que le film
d’hydrocarbures qui recouvre l'étang, sur-
tout par temps calme, ’empéche de recevoir
de 'atmosphere 1’oxygeéne qui remplacerait
celui qui est utilisé pour dégrader la matiere
organique abondamment présente 2 toutes
profondeurs.

Dans les eaux proches du fond, au con-
traire, il est trés fréquent de rencontrer une
forte hypoxie, voire une anoxie pratiquement
totale. Encore les prélevements n’étaient-ils
jamais effectués tout-a-fait au niveau du
fond, mais un peu au-dessus de celui-ci, & une
distance dépassant méme 2 m 2 la station IV,
station la plus profonde.

De facon schématique, on peut dire que
les eaux sont généralement sous-saturées a 7
m et sursaturées i 4 et 0 m. Il en résulte donc
un gradient vertical des teneurs ou du degré
de saturation, gradient qui a cependant une
intensité trés variable, plus ou moins liée aux
saisons, depuis une quasi-homogénéité des
valeurs jusqu’a des oxyclines trés marquées.

Les teneurs extrémes observées dans
I’étang de Berre sont de 11,43 ml.I"! (st. VI, 0
m, 20 décembre 1977) et 0,17 ml.I"! (st. VII,
7 m, 7 aoat 1978). Quant aux valeurs ex-
trémes de saturation et sous-saturation, elles
ont atteint 168,3% (st. V. 4 m, 7 novembre
1978) et 2,9% (st. VII, 7 m, 7 aoiit 1978).

Les figures 2, 3, 6 et 7 montrent que les
répartitions spatio-temporelles des valeurs
se ressemblent beaucoup dans les station
VIII a I1I. On peut cependant déceler un fai-
ble gradient Nord-Sud, un peu plus apparent
en 1978. Il est confirmé par les deux seules
moyennes bisannuelles pondérées qui ont été
calculées: 'une typique de la moitié Nord de
I'étang; 7,56 ml.I! 4 la station VII, l'autre
concernant la moitie sud; 7,24 mi.I! 3 la sta-

tion IV.

La comparaison des résultats moyens ob-
tenus en surface aux stations 3 et 1 montrent
aussi une tres légere diminution de la teneur
et de la saturation du Nord au Sud: respec-
tivement de 7,31 2 7,25 mL1"! et de 101,7 a
98,2%.

Les figures 4 C, 5 C, 8 C et 9 C montrent
encore que les teneurs et surtout les pour-
centages de saturation sont nettement plus
élevés 2a la station IV qu’a la station 1.

Les valeurs s’abaissent encore au cours de
la traversée du chenal de Caronte puisqu’on
trouve seulement 6,62 ml.l-! et 97,6% 2 la
station 2 (Port-de-Bouc). Quant aux varia-
tions saisonniéres dans ces trois stations les
figures 4 A et 5 A montrent qu’elles sont ex-
trémement voisines.

Les recherches sur I'oxygene dissous dans
les eaux de I'étang de Berre n’ont commencé
qu’assez récemment (Minas, 1961: Blanc et
al., 1967). Il faut surtout mentionner la
monographie concernant 1'hydrologie et la
production primaire de cet étang, réalisée
par Minas (1973, 1976 a-d) et qui présente
des résultats de mesures d’oxygene dissous
effectuées pendant plusieurs années (1965-
1969). Cet auteur a déja décrit les
changements intervenus pour ce parametre 3
la suite de la dérivation des eaux de la
Durance en 1966. Comme le montrent les
tableaux 1 et 2, les valeurs mesurées en 1977
et 1978 s’intégrent assez bien, dans ’ensem-
ble, avec celles obtenues par Minas au cours
des années 1968 et 1969 (Minas, 1973, 1976
d) et plus récemment, en 1975 et 1976
(Minas, comm. pers.)

Oxygene Dissous de UEtang de Vaine

Les teneurs et saturations des 3 stations
étudiées présentent (fig. 4 B, 5B, 8 Bet 9 B)
des valeurs et des variations temporelles ex-
trémement comparables. L’évolution saison-
nieére ressemble a celle que I’on observe dans
Pétang de Berre, mais elle est plus con-
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Table 1. Evolution de la teneur en oxygene dissous en divers points de I’étang de Berre (S: en surtace; F: pf‘es du fond).

Evolution of dissolved oxygen concentration at four stations (S: surface; F: near battom).

J 13 M A N J J A S 0 N D
Anne  Sta. SIF SIF S/¥ S/E S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F SIF
1965 vII 6,4/5,8 7,1/6,6 5,7/4,3 5,8/5,0 6,2/5,6 6,2/6,2
v 5.8/5,6 6,6/6,7 5,3/5,2 5,6/5,6 5,4/4,7 6,1/6,2
v 5,9/5,5 6,5/6,5 5,4/5,3 6,0/5,6 6,0/4,9 6,3/6,2
1966 vII 10,7/6,9 7,1/6,2 7,1/5,0 7,5/5,4 6,9/4,1 5,5/2,5 8,1/4,9 8,1/4,9 6,0/3,1
v 9,9/7,1 7,3/6,8  6,8/4,7  7,4/5,8  6,6/2,9  6,3/8,0 7,6/3,6  7,6/3,6  6,4/4,1
v 10,4/8,1 7,3/6,3  6,6/6,2  7,5/1,2 1,0/3,2  6,3/6,2  8,0/4,1 8,0/4,1 6,3/5,0
1967 vII 9,6/3,8 9,3/8,7 7,8/7,1 6,9/5,8 9,0/5,8  6,5/4,7 5,7/2,8 5,5/4,9 7,8/6,8 6,8/4,° 7,3/5,6 8,3/7,3
v 9,6/8,8 9,7.8,7 1,3/6,8  6,9/4,4  8,3/1,1 6,3/1,8  5,6/2,] 5,7/1,0  6,3/1,5  7,1/3,4  6,9/2,6  7,8/7.4
v 9,5/8,7  9,9/9,2  7,5/7,3  7,0/4,4  B,1/0,9  6,3/3.9  5,9/2,2  5,7/0,9  6,5/2,4 1,4/2,8  1,4/1,9  7,815,4
1968  VIT  8,6/7,3  7,4/5,1 7,2/6,7  8,0/7,6 6,9/5,6  5,4/5,2  6,2/5,4  1,3/6,9  71,4/5,8  1,1/6,8
v 8,1/7,8 1,311,2 7,2/4,2  8,2/0,9 6.8/1,6  5,1/0,0  6,3/0,0 6,1/0,0 : :
v 8,6/5,9  7.33.4  1,2/5.5  8,1/4,1 6,8/2,4  5,5/1,6  6,5/0,0  7,4/1,1 7,5/0,0  7,4/2,4
1969  vII  9,1/7,8  8,9/8,1 7,6/7,6  7,7/8,0  6,9/6,9  7,8/4,2  6,6/3,6  5,7/0,0  6,6/6,9  7,7/4,9
v 8,4/1.6  8,6/7,3 8,9/1,8 9,4/3,4 7,3/0,0 7,6/3,0 7,i/3,9 7,0/0,0 7,3/0,0 9,3/0,0
i975 VII 7,6/1,2 8 /5.0
v 7,1/0,0 9,3/0,0
w 7,4/5,5 8,4/0,9
111 7,4/4,1 8,9/1,7
1976  VII 9,1/7,9
v 9,2/6,2
v 9,1/4,1 7.54-
111 9,0/7,9 7,9/5,9
1977 vII  9,1/8,2 7,8/7,6  1,7{1,7 1,8/6,8 6,9/6,5 7,8/6.0 6,4/5,5 7,0/5,0 8,1/3,2  7,9/4,2  9.,3/7,8
v 9,3/8,3 7,7/7,8  1,6/1,6  1,6/1,8  6,6/6,4  7,3/6,1 6,2/2,0  7,0/5,3  8,2/5,5 8,2/2,5 9,5/9,9
v 9,3/5,2  8,7/0,2  7,1/1,7  12,7/1,6  8,3/6,4  6,5/6,3  7,4/5,2  6,4/3,8  B,4/3,4  8,1/0,6  7,8/3,3  9.7/7,6
11 9,8/ 8,6/ 7,747,7  1,6/7,5  8,0/1,7  6,6/6,6  7,7/6,6  5.2/4,4  6,8/3,3  7,4/0,5  1,8/2,3  9,6/7,4
g VAT 9,4/8,2  B,5/8,1 8,6/7,5  7,7/6,7  8,3/71,9  8,4/7,1 6,7/0,2  8,0/2,0  8,6/3,9  9,3/3,1
v 9,0/8,3  8,7/7,6  8,7/1,5 1,8/1,5 8,8/5,3 8,1/6,7 6,6/0,7 7,6/4,3  9,0/5,1 10,9/2,6
v 9,0/8,6  8,4/8,3 8,7/7,5 1,7/1,5 8,2/6,4 1,8/6,6  6,3/2,5 7,0/2,1 8,3/5,3  9,2/3,1
111 8,9/- 9,1/9,0 8,5/8,3 8,4/8,4 7,7/7,2 8,1/6,6 7,3/5,7 4,7/6,1 7,5/5,6 7,944,1 8,9/5,1
P P - . . .
trastée dans 'étang de Vaine (cf. fig. 4, 5, 8 part au calme relatif des eaux de I'étang de

et 9). En hiver et au printemps, la répartition
des valeurs est la plus homogene alors qu’en
été et automne les différences entre stations
et milieux s’accentuent, les teneurs en oxy-
geéne s'abaissent alors advantage dans
I’étang de Vaine que dans 'étang de Berre
(moyennes annuelles générales des teneurs
aux stations 8, 9 et 10: respectivement 7,08;
6,95 et 6,94 ml.l"!, contre 7,31 et 7,25 aux
stations 3 et 1). Il faut cependant tenir comp-
te du fait que la station 8, en été, est la moins
oxygénée des 3 stations étudiées dans
I’étang de Vaine.

La production photosynthétique, plus ac-
tive dans I'étang de Vaine (Kim 1983; Kim et
Travers 1984) semble aller a4 I'encontre de
cette différence estivale entre les étangs.
Pour l'expliquer, il faut faire appel, d’'une

Vaine, ainsi moins oxygénées en surface que
celles de I'étang de Berre, et d’autre part, a
une utilisation particulierement intense
d’oxygene pour la dégradation de la matiere
organique.

Quant a la saturation des eaux, en
moyenne trés comparable a celle des bords
de I'étang de Berre (respectivement 101,0:
100,2 et 102,1% aux stations 8, 9 et 10), mais
sans doute inférieure a celle du centre de
I’étang, elle s’abaisse beaucoup en été égale-
ment.

Oxygéne Dissous des Eaux Douces
Les teneurs varient trés peu au cours de

I’année, bien que les valeurs hivernales
dépassent un peu celles de 1'été (fig. 4 D et 5
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I'able 2. Evolution de la saturation on oxygene dissous en divers points de I'étanyg de Berre (suration CxXprimce en oS
en surface; F: pres du fond)
Evulution of dissolved oxygen saturation (%} at four stations (S: surfae; 12 near bottom),
J F “ A M J J A S © N D
Année Sta.
S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/F S/¥ S/F S/¥ S/F S/F
1965 Vi1 139/107 143/129 119/ 39 113/ 98 118/108 95/ B4
v . . . - 1117103 133/133 112/109 111/10% 105/ 91 957 9%
v 105/101 130/122 [REYARE] 118/ tie/s 95 98 97
1966 VII 1617100 111/ 97 111/ 80 129/ 82 122/ 73 97/ 45 151/ 89 99/ 58
v . 169/103  117/107 113/ 74 130/ 99 119/ 51 115/109 1397 65 115/ 75
v 153/117 116/ 99 108/ 99 129/121 128/ 56  115/113 146/ 75 112/ B9
1967 VII © UII/10S  115/111  105/100 102/ 86 153/ 98 118/ 85 110/ 56 109/ 97  147/127 121/ 78 113/ 93 101/ 96
v 13/106  124/110 102/ 96 99/ 88 140/ 19 113/ 31 LI/ 40 14/ 19 121/ 28 148/ 87 112/ 45 100/ 98
w 114/104  126/117  103/102 100/ BS 137/ 16 113/ 71 115/ 43 112/ 17 122/ 45 132/ 82 116/ 3% 100/ 73
1968 VII 103/ 93 96/ 72 101/ 96  131/121 128/100 94/ 95 101/ 96 119/ 73 102/ 86 95/ 95
v 101/101 100/ 18 102/ 60 134/ 17 128/ 29 92/ o i08/ o 102/ 0
v io?7/ 91 99/ 54 103/ 84 133/ 67 127/ 43 o1/ 112/ o g9/ 20 ozt © 100/ &2
1969 vIiI 108/ 98 104/ 98 103/103 m/mz 108/107 124/ &5 1217 64 92/ © 110/ 85 1%/ 79
w 105/ 26 101/ 99 122/ 28 141/ 57 116/ © 120/ S0 129/ 73 118/ © 125/ O 148/ @
1975 V1 1277 21 136/ 90
v i16/ o : 1717 ©
v 1237 9n 152/ 18
II1 1237 72 159/ 32
1976 Vi1 118/102
v . 122/ 85 98/ 96
v 118/ 64 94/ 19
111 1172 103 :
1977 viI 98/112 101/ 97 107/100 117/ 89  11i/102  136/100  1C4/ B0 111/ 81 116/ 51 112/ 65 114/ 97
v 111/100 - 102/100  108/104  119/114  108/105  131/109 102/ 74 111/ 55 13/ 7 114/ 37 118/ 93
™ 110/ 66 110/ 3 102/100  109/105  126/100  107/101 126/ 85 105/ 64 110/ 55 122/ 10 {16/ 53 118/ 95
o 19/ 108/ 99/100  107/105  114/118  106/102  122/101 100/ 3& 111/ 89 122/ 86 120/ 46  113/119
1978 VID 12/ g4 107/102 114/ 99 111/ 95 1357123 133100 117/ 3 133/ 36 136/ 60 1397 48
v : 106/ 95 111/ 96  118/102  113/108 142/ 80 1317105 114/ )2 125/ 72 143/ 79 165/ 40
w 108/ 99 108/104  117/t00 1117108 134/ 95 1237103 110/ 42 115/ 35 135/ B1 136/ 47
I lo4/ 108/106  105/166  113/112  101/102 127/ 99 117/ 97 82/123 126/ 92 127/ 64 132/ % 92/

D). On remarque que la Durance est beau-
coup plus riche en oxygeéne que les trois
autres affluents {en moyenne 8,68 ml.1"? alors
que cette valeur s’abaisse a 6,87 dans I’Arc
et la Touloubre et 4 6,36 seulement dans la
Durancole). Cette différence entre la Du-
rance et les autres est a rattacher 2 sa tempé-
rature plus basse. Cependant cette cause est
loin d’étre suffisante car le degré de satura-
tion de la Durance est, lui aussi, pratique-
ment toujours trés supérieur a celui des
autres cours d’eau (moyenne bisannuelle:
113,6% contre 96,8 dans la Durancole, 95,3
dans I'Arc et 91,0 dans la Touloubre). La
cause principale de cette richesse en oxy-
gene doit donc résider dans l'intense agita-
tion des eaux a la station de prélevement.
Quant 2 la teneur constante et faible de la

Durangole, elle est surtout liée 4 sa tempéra-
ture constamment élevée, puisque son degré
de saturation moyenne est supérieur a ceux
de I’Arc et de la Touloubre.

On peut en outre penser que la différence
de saturation de la Touloubre et de I'Arc,
malgré leurs teneurs moyennes égales est
liée a la charge polluante plus importante de
la Touloubre comme en témoigne d’ailleurs
I'étude du seston.

Oxygéne Dissous de ’Eau de Mer

Station II (Golfe de Fos): Les figures 2, 3, 6
et 7 montrent une répartition perturbée de la
teneur en oxygene dissous des eaux de la sta-
tion 11 et de leur degré de saturation. En ef-
fet, les valeurs de la teneur varient de 5,08
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7,98 mLI"\. A O m, les valeurs sont relative-
ment élevées par rapport 4 l'eau de mer,
mais faibles par rappert aux étangs. Au con-
traire, a 7 m, elles rappellent celles de I'eau
de mer.

Les teneurs et degrés de saturation remar-
quables observés en juillet 1977 (atteignant
7,98 mlI! et 154,1%), ainsi qu’en juin 1978
(jusqu'a 8,18 mLI! et 149,8%) sont certaine-
ment liées & une invasion importante d’eaux
provenant du Rhone, et dont l'effet sera
d’ailleurs nettement ressenti jusqu'a la sta-
tion I en 1978.

Hormis ces cas exceptionnels, les teneurs
sont presque toujours comprises entre 5 et
6,5 ml.]1?' et les valeurs de saturation
généralement un peu supérieures a 100%. La
soussaturation n'apparait guere qu’en hiver.
Il n’y a cependant pas de cycle saisonnier
tres net, autre que celui lié a la température
des eaux.

L’étude du golfe de Fos par Benon et al.,
(1976, 1977) comporte des séries de dosages
d’oxgene dont les résultats se révelent ex-
trémement voisins des données présentées
icl.

Station I: Les valeurs de la concentration
d’oxygene dissous y sont, en général, com-
prises entre 5,0 et 6,0 ml.1"!. La valeur la plus
faible est de 4,78 ml.1"! au niveau de 10 m, le
5 septembre 1978 et la valeur la plus forte,
de 8,33 ml.I"! en surface et de 7,80 ml.l"! au
niveau de 4 m, le 6 juin 1978, lors d’un afflux
d’eau provenant du Rhone (Kim, 1979). Les
valeurs maximales ci-dessus sont analogues
a celles observées 2 la station II ou prés de
I’embouchure du Rhone (Benon et al., 1976,
1977).

La plus souvent, les eaux sont sursaturées
et oscillent entre 95% et 105%. En fait, on
voit que la couche superficielle est saturée
d'oxygene et que les eaux plus profondes
sont moins oxygénées ou sous saturées. La
dessalure entraine des sursaturations parfois
considérables: 150,4% en surface, le 6 juin

1978. L4 plus faible valeur obsrvée atteignait
seulement 87,5% (4 25 m, le 5 septembre
1978). Les observations ci-dessus se dif-
férencient peu des données obtenues par
Minas (1971) entre 1961 et 1965 dans les
parages du golfe de Marseille (valeurs com-
prises entre 4,86 et 7,13 ml.1"}, d’une part, et
environ 90% a 125%, d’autre part).

Relations avec la Température et la Salinité

Le diagramme température-oxygeéne dis-
sous de la figure 10 comporte les tracés des
courbes de saturation de 20% a 160%,
d’aprés les tables océanographiques interna-
tionales (Anon., 1973) pour une salinité
moyenne de 5,5%o. Les points figuratifs ex-
priment les valeurs d’oxygene dissous pour
les stations IV et VII au cours des deux
années 1977 et 1978 (Kim, 1985). Bien que
les points soient treés dispersés, ce
diagramme montre une corrélation négative
assez nette, tendant en moyenne vers le
maintien du niveau de saturation, en par-
ticulier d’aoGt a décembre.

Il est manifeste que la dispersion des
valeurs des teneurs varie beaucoup avec la
température: dispersion faible au-dessous de
14°C, ol les eaux présentent une forte
homogénéité verticale, et, au contraire,
différences trés marquées, a plus de 14°C,
entre les teneurs des eaux proches du fond, 2
gauche de la figure, et celles des eaux sus-
jacentes, toujours sursaturées et parfois
fortement.

Quant & ’évolution trés nette et trés sem-
blable dans les deux stations, des moyennes
mensuelles des teneurs, et, par suite, des
degrés de saturation, elle est évidemment
liée au cycle de température.

Cette interdépendance entre température
et oxygeéne dissous, selon une corrélation
négative, a été également constatée a la sta-
tion I (Kim, 1979). De méme, quoique moins
nettement, on y observe une relation inverse
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4,5,6 and 7(D) from December 1476 to December 1977.

entre salinité et oxygene dissous (Kim,
1979). En revanche nous n’avons pas ob-
servé une telle corrélation dans I'étang de
Berre.

CONCLUSION

La figure 11 compare les moyennes an-

nuelles de surface des divers milieux et sta-
tions. Bien sir, les différences constatées
dans les graphiques de concentrations (en
haut) sont beaucoup plus importantes que
celles qui apparaissent dans les graphiques
représentatifs du degré de saturation (en
bas), puisque des derniers ont éliminé l'in-
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fluence thermohaline sur la dissolution de
l'oxygene dans l'eau.

De toute maniere, les eaux superficielles
de I'étang de Berre sont les seules dont la
richesse en oxygeéne puisse étre comparée 3
celle des eaux du chenal de dérivation de la
Durance, 4 leur arrivée dans l'étang. En

réalité, il y a lieu de considérer aussi que les
valeurs moyennes varient beaucoup d’une
année a lautre, surtout dans I'étang de
Berre. En effet, si 'on excepte sa partie la
plus méridionale, on y voit les moyennes
passer de 7,75 ml.I"" en 1977 4 8,36 en 1978,
le degré de saturation s’élevant de 112% en
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1977 a 123% en 1978..

La principale cause de cette différence in-
werannuelle réside probablement dans un
développement phytoplanctonique beaucoup
plus intense en 1978 qu’ en 1977.

Ces différences interannuelles impor-
tantes se trouvent dans I’étang de Vaine dont
la richesse en oxygene est cependant bien in-
férieure a celle de I’étang de Berre.

A part la Durance, les eaux douces sont
également beaucoup moins riches que
I’étang de Berre en oxygéne, de méme que
les eaux de mer et du chenal de Caronte.
Cependant, si la teneur moyenne de surface
décroit régulierement de Martigues a Carry-
le-Rouet, il n'en est pas de méme du degré de
saturation. A cet égard, les valeurs mini-

males sont celles des stations 1 et 2, aux ¢x-
trémités du chenal. On peut penser que cette
situation est due a l'influence de la forte
demande d’oxygéne, dans les eaux sous-
jacentes, pour la réduction de la maliere
organique, conjuguée, pour la station de
Port-de-Bouc, a sa situation relativement
abritée.

En réalité, ce sont la des moyennes et 'on
a vu qu'il y avait d'importantes variations
spatio-temporelles, notaniment dans les eaux
saumatres.

Les teneurs en oxygeéne dissous d'une eau
aussi instable que celle de I'étang de Berre
sont en effet extrémement variées. Ceci est
le résultat de 'action de facteurs écologiques
divers: physiques (température et salinité),
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Relations between temperature and dissoved oxygen at stations [V and VIL The graphs join average valies
for each month (shown by a number): continuous line: st. [V, broken line: st. Vi



Oxygene Dissous dans une Lagune Futrophisée

227

6 5 3vilvii vi V IV 1 2 1 l
L | | 1t | | 1 J 1 1 J
9 —
- ] -
- 0, e \ 1977 1978
E \ oo @le--—o
\ o o0 @e---n
8 — b -
o OQ\ Vaine
o0
AY
.\
130 — B \ e
% |6 _-= o T~-e
4 ,-’,. \\\
120 s’ ‘s
| \ o
i s ! AN
,\\ ljﬂ O
110 [’ \\ I \D'—O“'D q
02% Il N ‘\ /. _____ .
100 l \“\ i
- ~~_ 7
| H>—\u \;
l\\\
90— )
J
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Disolved oxygen concentration and saturation rate at most stations in 1977 and 1978 (surface annual averages).

chimiques (oxydations des polluants et
autres matieres organiques), biologiques
(photosynthese et respiration), météorologi-
ques (vents) ou topographiques (profondeur
faible), soit encore de facteurs liés aux ap-
ports d’eaux douces (Durance, Touloubre,
Arc, Durangole), aux affluents industriels et
aux passages fréquents de bateaux (pétro-
liers). En fait, il est difficile de connaitre avec
précision la part que prend l'impact de
chacun de ces facteurs sur le bilan global des

concentrations d’oxygene dissous.

1l semble cependant que les apports dus a
I'activité photosynthétique parfois con-
sidérable du phytoplancton et les besoins liés
a 'oxydation de la matiere organique aient
des influences opposées et préponderantes
dans les étangs, influences auxquelles s’ajou-
tent celle des apports riches en oxygeéne de la
Durance et celle des vents qui agitent fré-
quemment la surface des eaux.

En ce qui concerne les faibles valeurs con-
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statées dans I'Arc et surtout dans la
Touloubre, sans doute résultent-elles de la
présence de matieres organiques en grande
abondance, alors que la production végétale
demeure relativement réduite.
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