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MASSES D'EAU DANS LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE: MER CATALANE ET EAUX ADJACENTES
par
Jordi SALAT et Antonio CRUZADO

Instituto de Investigaciones Pesqueras. P.Nacional s/n. Barcelona.

INTRODUCTION

La Méditerranée Occidentale est une mer a une grande homogenité d'eaux, surtout

en profondeur oU les variations en température et en salinité (13°; 38,4% )
sont assez petites. En conséquence, la résolution nécessaire pour analyser la
structure des masses d'eau doit &tre plus précise que celle que l'on emplo-
yerait s'il s'agissait de l'océan ou elles sont beaucoup mieux définies. Ainsi,
si 1'on représente des observations correspondantes aux diverses profondeurs,
au-dessous des 200 m, de différentes stations, sur un diagramme T/S & 1'échelle
usuelle & 1l'océan, on risque de n'avoir qu'un seul point, plus ou moins "gros",
méme si on le fait a diverses époques de l'année.

Divers auteurs (Lacombe et Tchérnia,1974; Miller,1976;...) ont étudié la struc-
ture des masses d'eau de la Méditerranée Occidentale et leurs procés de forma-
tion, en particulier Furnestin (1960)‘pour ce qui concerne la Mer Catalane,
mais il y a des questions, surtout a propos de l'origine de certaines masses
d'eau et de leur distribution qui restent encore ouvertes: liaison entre les
eaux d'origine continentale et atlantique, formation des eaux intérmediaires
d'hiver, etc.... Dans ce travail on essaye de contribuer a 1'étude de ces ques-
tions par moyen des méthodes classiaques d'analyse des diagrammes T/S, & des
échelles convenables, a partir des données obtenues qux stations visitées pen-
dant les croisieres du Project TANIT: Octobre,1976; Mars,1977 et AoGt,1979
(Vives,1979; Bas et al.,1980). On a essayé aussi de déterminer quels sont les
mélanges entre des eaux-type qui ont le plein droit & la qualification de
"masses d'eau", et quels, par leur comportement, origine ou importance l'ont
obtenu des auteurs cités, mais qui montrent des caractéristiques plus proches
d'une eau-type que d'une masses d'eau.

L'objectif du présent travail est, donc, l'identification des eaux-type et la
description systhématique des masses d'eau, quelquefois au sens large du mot,

qui sont présentes dans la Mer Catalane.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 27, 6 (1981).
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RESULTATS ET DISCUSSION

Les données disponibles des trois croisieres du Project TANIT ont été dis-

poseées sur des diagrammes T/S. Beaucoup de stations montrent des variations
importantes en température et en salinité jusqu'a 150 ou 200 m, et un nuage

de points au-dessous de ces niveaux (figs. 1, 2 et 3) qui souvent permet d'iden-
tifier des masses d'eau assez bien définies par dessus des 200 m, mais seule-
ment 1'étude de la structure plus fine, en élargissant les diagrammes T/S

(fig. 4), arrive a montrer l'existence de plusieurs masses d'eau dans la couche
entre 200 m et le fond. A partir de 700-800 m le nuage devient trés compacte

et les variations en température et en salinité sont pratiquement nules au
niveau de précision des observations usuelles.

Furnestin (1960) a proposé une structure,qui s'adapte bien a ce que l'on vient
de dire, avec trois couches, chacune desquelles aurait une masse d'eau avec

des caractéristiques qui seraient différentes selon l'endroit ou la station
soit placée.

Pour identifier chacune des masses d'eau on a groupé des stations a des carac-
téristiques semblables (fig. 2 ou 4), on a isolé les traits communs qui mon-
trent chacune des mélanges, on a essayé a trouver, tout en identifiant les
caractéristiques, les eaux-type qui peuvent intervenir a leur formation et par
1'emplacement des stations on a postulé leur origine qui doit correspondre a
des eaux de surface a quelque région, soit a l'extérieur du bassin, soit a
1'intérieur. Par la suite on a classé les eaux-type en:

1. Eaux-type externes:

1.1. Equ Atlantique Nord de surface (a). Cette eau pénetre par le détroit de

Gibraltar en surface, elle présente des légeres variations saisonniéres: sa
température varie entre 15 et 17° (Lacombe et Tchernia,1972) et sa salinité
entre 36,25 et 36,50% (Fraga y Establier,1974).

1.2. Eau Intermediaire du Bassin Oriental (i). Cette eau, formée dans le Bassin

Oriental, elle pénétre par le fond des canaux de Sicile (200-300 m de profon-
deur) qui est 1'autre point de communication du Bassin Occidental avec 1'exté-
rieur. Sa température est de 14 a 14,5o et sa salinité de 38,7 a 38,8% (Hop-
kins, 1978).
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2. Eaux-type internes:

2.1. Eaux d'origine continentale (c). Il s'agit d'un ensemble d'eaux-type qui

se produisent par dilution de 1'eau de surface prés des embouchlres des rivie-
res de la région. Leurs caractéristiques sont diverses en fonction des flux

de sortie et de la température. Les deux points principaux de formation de ces
eaux sont les embouchlres du Rhone et de 1'Ebre, la premiére étant

la plus importante. Les riviéres de la cdte Catalane donnent aussi des petites
aportations d'eaux, surtout en printemps et en automne, qui renforcent celle
produite par le Rhdne grdce au courant superficiel qui se dirige vers le Sud
le long de la cdte. Cet ensemble d'eaux a un rang de températures de 10 & 20°
et une salinité entre 35,5 et 37%¢ (Furnestin, 1960; Salat et al.,1978).

2.2. Eaux d'hiver; Ce sont des eaux produites par refroidissement et évapora-

tion dU aux vents froids et secs qui soufflent souvent en hiver dans la moitié
Nord du bassin. Puisque l'eau qui est prés de la cdte regoit l'influence des
eaux d'origine continentale qui n'existe pas plus a l'intérieur, le méme pro-
ces de formation aura des différentes conséquences, ainsi donc, on obtient
deux eaux-type:

2.2.1. Eau intermédiaire d'hiver (w) qui prend ce nom parce que sa densité tend

a la situer dans cette couche. Elle se forme prés de la cdte et regoit 1l'influ-
ence des eaux d'origine continentale. Sa température est de 12,8 a 13° et sa
salinité de 38,2 a 38,3%..

2.2.2. Eau d'hiver de fond (d), de 12,7 & 12,9° et de 38,4 a 38,5%, formée en

mer ouverte au Nord du parallel 41°N principalement prés du Golfe du Lion. Par

sa plus grande densité elle se situe au fond tout en traversant la couche
intermédiaire qui est effacée (MEDOC Group,1970).

Pendant 1'été, en surface, il se produit un rechauffement trés important avec
une perte en densité qui n'est pas compensée par 1'évaporation. L'eau de sur-
face reste donc écartée des diverses masses d'eau par une forte thermocline.
Prenant comme référence les eaux-type citées, on peut déja classifier les
masses d'eau en fonction de leur origine tout en indiquant leur distribution
géographique:

1. Masse d'eau Atlantique (NAW; Hopkins,1978). La seule qui suit le critére

usuel de masse d'eau.Elle correspond au mélange entre l'eau Atlantique Nord

de surface (a) et 1'eau intermediaire d'hiver (w). Elle se présente (figs. 1
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Figure 1. Diagramme T/S de la station 17 (38045'N - 3°44'E; Figure 2. Diagramme T/S de plusieurs stations en Mer Cata-

17/1011976). La partie qui est au-dessus de la

thermocline (46 m) a été suprimée. Le diagramme

montre les trois couches bien

définies: la super- fonde DW.

ficielle est ici occupée par la NAW,

Figure 3.
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lane (Octobre,1976) qui montre les différents
eaux superficielles NAW, CW et MW, et l'eau pro-

Diagramme T/S des stations cBtidres en Mer Catalane

(Mars 1977) qui montre des eaux continentales CW

plus ou moins froides que l'eau d'hiver (w).
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et 2) comme une droite au diagramme T/S qui occupe la couche superficielle
dans les stations au Sud et a 1'Est des Baléares et parfois juste au Nord
(fig. 5). On n'en trouve aucun vestige dans la partie la plus occidentale
de la Mer Catalane. _

2. Masses d'eau Continentales (CW). Elles ne correpondent pas au sens usuel

. . 7
de masses d'eau car il s'agit d'un ensemble d'eaux formées par mélange des

eaux-type d'origine continentale (c) avec l'eau intermédiaire d'hiver (w).
Elles sont moins sallées que celles des allentours et se présentent, dans les
diagrammes T/S comme droites écartées vers les salinités decroissantes (fig. 2)
dans la couche superficielle a des stations prés de la cdte Catalane (fig. 5).
Par leurs caractéristiques elles peuvent se confondre avec la NAW & certaines
stations, mais les droites qui présentent au diagramme T/S montrent une pente
variable qui ne coincide pas avec celle de la NAW (fig. 2). D'aprés nos
observations, aucun point de contacte ne se produit entre la NAW et la CW
puisque des eaux Méditerranéenes (cf. ci-dessous) plus ou moins rechaufées

se trouvent toujours parmi les deux (fig. 5), ce qui correspondrait au

sens cyclonique de la circulation générale (Allain, 1960; Font y Miralles,
1978). Ces eaux CW constituent le sustrat pour la formation de l'eau inter-
médiaire d'hiver (w) surtout au Nord du parallel 41°N (fig. 3) pendant
1'hiver.

3. Masse d'eau Intermédiaire Orientale (LIW; Hopkins,1978). On peut dire

qu'il s'agit vraiement d'une masse d'eau malgré que les eaux-type qui la

composent ont des caractéristiques trés semblables de fagon que 1l'on ne
voit qu'une petite "queue de scorpion" dans un diagramme T/S (fig. 1). Elle
correspond au mélange entre 1'eau Intérmédiaire du Bassin Oriental (i) et
les eaux hivernales (w) et (d) du Bassin Occidental de fagon qui se pré-
sente comme une boucle encerclée dans le triangle des eaux-type citées au
diagramme T/S élargi (fig. 4). Son importance en Mer Catalane decroit vers
1'Ovest, et presque disparait a partir du méridien 1°E.

4. Masses d'eau Méditerranéennes (MW et DW). Il s'agit proprement des eaux-

type hivernales (w et d) plus ou moins modifides localement, mais que par
leur volume on les considére comme des masses d'eau. On a déja décrit w et

d lorsqu'on parlait des eaux-type mais on va y revenir pour donner quelques
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Figure 4. Diagramme T/S partiel (200 m au fond) de stations

Fig. 6.

en Mer Catalane qui montre le boucle de 1'eau In-
termediaire Orientale (LIW) encerclé dans le tri-

angle des eaux-type qui la composent (w,i et d).
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Figure 5.

Carte de distribution des masees d'eau dans la couche super-
ficielle en Mer Catalane. C: eaux continentales (CN), M: eau
Méditerranéene (MW) et A: eau Atlantique (NAW). Les ombres
indiquent la zone de trasition selon 1'époque de 1'année.
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renseignements sur leur comportement comme masses d'eao. La plus importante
en volume est 1'eau profonde (DW) qui occupe toute la couche profonde toute
la couche profonde du bassin et se représente comme un nuage de points tres
serrés dans les diagrammes T/S (fig. 1 et 2). L'autre masse (MW) est formée
par 1'eau intermédiaire d'hiver (w) a la temperature de formation (12,80)
ou bien rechaufée en été (fig. 2). Elle occupe la couche superficielle dans
la partie centrale de la Mer Catalane (fig. 5) et peut &tre en contacte
direct avec 1l'eau profonde lorsqu'il n'y a pas de 1l'eau Intermédiaire Orien-
tale, soit parce qu'elle n'arrive pas jusqu'aux points plus a 1'Ouest dans
la Mer Catalane, soit parce qu'elle est effacée dans la moitié Nord par

le mélange vertical d'hiver.

On a essayé de faire une synthese des masses d'eau et des eaux-type dans

le diagramme T/S de la figure 6 ou 1l'on indique la région d'existence de

chacune d'elles.

CONCLUSIONS

1. La Mer Catalne, ainsi que le reste de la Méditerranée Occidentale, a une

structure a trois couches, limitée a deux pres du Golfe de Valéncia oU l'eau
intermédiaire disparait, et a une pendant l'hiver dans des points en mer
ouverte au Nord du 41°N oU il peut se produire une homogénité absolue.

2. La couche superficielle est occupée par des différentes masses d'eau
selon 1l'endroit:

Equ ‘Atlantique (NAW). Elle n'est présente en Mer Catalane que prés des

Baléares, mais elle occupe toute la moitié Sud et une partie a 1'Est du
bassin.

Eaux Continentales (CW) dans toute la cdte du Golfe du Lion et de la Cata-
logne jusqu'au Sud du Delta de 1'Ebre.

Eau Méditerranéene (MW) dans toute la partie centrale de la Mer Catalane et

jusqu'a la cdte continentale entre Valencia et prés de Cartagene.
3. La couche intermédiaire, la oU elle existe, est formée par 1l'eau Inter-
médiaire Orientale (LIW).

4. La couche profonde a une seule masse d'eau de caractéristiques presque

constantes qui s'appelle eau Profonde (DW) et qui est la plus caractéris-

tique du bassin.
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RESUME

Dans ce travail on étudie a 1'aide des diagrammes T/S les masses d'eau dans
la Mer Catalane. On donne leurs caractéristiques et leur distribution en
couches et géographique. Les données qui ont servi de base ont été recol-
tées dans les campaignes du Project TANIT: Octobre,1976; Mars,1977 et Aoilt,
1979.

SUMMARY

In the present paper the water masses in the Catalan Sea are studied using
the T/S diagrams from the station data from Project TANIT cruises: October,
1976; March,1977 and August,1979. The paper gives the distribution levels

and gedéraphical of the caractersed water masses found.
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