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New ideas concerning the sampling of the upper ocean ecosystem, on both spa-
tial and temporal scales, have been driven in part by general concerns about the
well being of the ocean environment and its role in climate change, particularly as
influenced by anthropogenic activities. Remote sensing using satellite color image-
ry has been successfully applied to estimate regional near surface pigment concen-
trations, and, to some extent, primsry productivity. Recently, advances in tempo-
ral sampling have been made as moored multi-disciplinary measurement sydtems have
enabled the upper ocean scosystem to be studied at time scales comparable to those
previously limited to physical oceanographers (Dickey,1988). In fact, the present
state of technology enables moored physical-biological-optical-geochemical measure-

.ments to be done every few minutes for periods up to 6 months. This is equivalent
to a temporal resélution of ~1/20,000th that possible using bi-weekly shipboard sam-
pling.
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As an example, during the Biowatt study in the Sargasso Sea (34N 70W), concur-
rent multi-disciplinary data were collected from moored instruments every 4 minu-
tes during 3 consecutive deployments periods from February 28 through November 23,
1887 (Dickey et al.,1990a-b). These data sets were obtained from multi-variable moo-
red systems (MVMS, Fig.) by collaborative groups led by Tom Dickey of University of
Southern California and John Harra of Lamont-Doherty Geological Observatory. The
MVMS instrument packages, located at 8 depths (10m through 160m), were used to mea—
sure horizontal currents, temperature, photosynthetically available radiation (PAR),
beam attenuation coefficient, chlorophyll fluorescence, and dissolved oxygen. Diel
variebility was observed in the spectra of these variables throughout the euphotic
layer, and a large (though short-lived: =2 days) springtime bloom event was evi-
dent in the beam attenuation and chlorophyll fluorescence time series. The bloom
event was alao evident in the concurrent bio-optical data (e.g. spectral diffuse at-
tenuation coefficient) obtained from bio-optical moored systems (BOMS; Booth and
Smith,1988; Smith et &l.,1990). This springtime bloom coincided with a shoaling of
the mixed layer depth from greater than ~160m to x30m within about 2 daye. It is ap—
parent that the high degree of variability associated with processes such as diel
particle production and transient blooms and their cessations cannot be observed
using coarse (and highly aliased) temporal sampling (e.g. bi-weekly).

It is important to note that many of the observations described here (e.g. PAR,
fluor am at ion coefficient and dissolved oxygen) can be used to ge-
nerate time series of biomass and/or primary productivity , system respiration and
biological oxygen demand, carbon fluxes, and water turbidity (Kiefer and Mitchell,
1983; Brewsr et al.,1986; Emerson,1987; Dickey,1988; Siegel et al.,1989; Dickey et
al.,1990a-b). Concurrent temperature and current data are essential to determine re-
lations between physical conditions (e.s. stratification, mixing time scales, advec-
tion and transport, etc...) and biological and geochemical processes.

Although our ability to sample the marine ecosystem has improved greatly, the-
re remain several obvious high temporal resolution measurements which we would li-
ke to include in future systems. Among these are dissolved carbon dioxide and plant
mitrients (nitrate, nitrite, silicate, and phosphate). Presently, it is possible to
determine oxygen fluxes across the air-sea interface using mooring meteorological
data and near surface dissolved oxygen concentration measurements. In addition, moo-
red acoustical measurements are attractive. It is now possible to obtain relative-
ly high vertical resolution acoustical measurements of currents and zooplankton dis-~
tributions. Coupled with remote sensing satellite imageries and shipborne sampling,
long-term high resolution multi-disciplinary monitoring using moored instruments al~
lowe a correct description of both open ocean and coastal areas, and can be used
for model prediction of environmental changes.

Such a strategy is planned to be used in the Western Mediterranean in 1992-93,
most probably in the Algerian Basin. Indeed, the instability of the Algerian Cur—
rent generates mesoscale phenomena such as upwellings and eddies {Millot,1990). A
multi-platform sampling approach which includes multi-disciplinary time series mea-
surements from moorings can be used to obtain information on relationships between
dynemical, biological, and geochemical phenomena, and to give a first aasessment of
the biogenic fluxes in this region.
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INTRODUCTION

Les hydrocarbures sont universellement répandus dans I'environnement (§tmosphére,
lithosphére, hydrosphére et biosphére). Notre étude concerne pius particuliérement Panalyse des
Hydrocarbures Saturés (n-aicanes) et des Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP). Ces
derniers sont principalement considérés comme des polluants d'origine anthropogénique (Neff
1979). Toutefois, s'lls sont en grande partie produits par Pactivité industrielle, ces mémes
composés peuvent tre issus d'une évolution diagénétique de la matiére organique dans le milieu
sédimentaire. If apparait donc important de différencier les sources des HAP pour identifier
P'origine et les modes de transport et de transformation de ces composés dans I'environnement.
L'analyse complémentaire des n-alcanes nous permet de distinguer origines biogénique et
pétrogénique de la matiere organique dans les sédiments (Colombo et a/., 1989). Cette étude a
été réalisée sur 60 échantilons de sédiment provenant des marges atlantique et
méditerranéenne.

PARTIE EXPERIMENTALE

Les sédiments ont été prélevés a faide des carottiers Usnel et Flusha. Les
échantilionages ont été réalisés au niveau de canyons sous-marins (téte de canyon et éventails
sous-marins) pour chacune des marges. Les sédiments, gelés a bord, sont conservés congelés
jusqu'a leur lyophilisation au laboratoire. L'extrait organique total est obtenu par extraction
Soxhlet au dichlorométhane puis purifié sur micro-colonne de Florisil (Garrigues et al., 1987).
Une premiere étape de chromatographie liquide sur phase normale permet la séparation des
hydrocarbures saturés et des différentes familles d’HAP (Garrigues et a/., 1988). Les différentes
fractions sont collectées et analysées par chromatographie en ﬁhase gazeuse sur colonne
capillaire (chromatographes Cario Erba, FRACTOVAP 4160 et Shimadzu, GC-14A, equippés
diinjecteurs splitless et de détecteurs FID, et couplés a un intégrateur Shimadzu CR4A). Les
composés sont identifiés par comparaison avec un mélange étalon contenant les composés de
référence et quantifiés par calibration avec un étalon interne.

RESULTATS

Les teneurs totales en HAP obtenues pour ces échantilions sont de V'ordre de plusisurs
centaines de ng/g de sédiment sec (Parlanti et al., 1989). Ce résultat peut paraitre étonnant
pour des échantilions non cétiers.”Ces concentrations sont toutefois plus élevées en téte de
canyon que pour les sédiments les plus profonds. Le méthyléne 4,5-phénanthréne (composé
typique d'une origine pyrolytique) a été détecté en faibles quantités au niveau des tétes de
canyon, y suggérant une contamination de type pyrolytique. Il n'est pas présent dans les
sédiments des éventails sous-marins ol par contre le Réténe (caractéristique de la combustion -
de bois de coniféres (Ramdahl 1983)) a été observé. Nous sommes donc certainement en
présence d’une matiére organique d'origine continentale apportée avant 'ére industrille.
L'analyse des homologues alkylés du phénanthréne a confirmé 'évolution diagénétique des
sédiments les plus profonds ainsi que la contribution pyrolytique en tétes de canyon (Parlanti et
al., 1989).

Nous avons_effectué sur l'ensemble de nos résultats une étude statistique
multidimensionnelle (& l'aide des logiciels STAT-ITCF et STATGRAPHICS). Ainsi I'analyse en
composantes principales (ACP) a été réalisée sur plusieurs matrices constituées de 60
observations (échantilions) et d'un nombre de variables alfant de 5 & 20. Ces variables étant soit
des teneurs, soit des rapports caractéristiques, les ACP ont été faites sur les données centrées
réduites afin de se libérer du probiéme des unités. Ces analyses factorielies multiples nous ont
permis de confirmer ou de mettre en évidence de nouvelles informations.
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il apparait par exemple sur la figure précédente que la 1ére ACP, réalisée pour le
Dibenzothiophéne (DBT) et ses quatre homologues akylés, individualise le ams
méthyldibenzothiophene (1MDBT), suggerant une origine différents de ce composé. La 2 me
ACP présentée met en opposition le Péryléne (PL) et ie TMDBT. Le PL étant caractéristique d’une
origine terrigéne (Colombo et al., 1989), ce resultat conforte hypothése que nous avancions,
lors de précédents travaux, sur F'origine marine du IMDBT.

Les variables choisies pour I'AGP illustrée sur la figure suivante, sont des rapports
calculés pour la famille des aicanes normaux et spécﬁiques de diverses sources de la matiére
organique dans les sédiments. On peut noter ici Yoppaosition par 'axe 1 entre les rapports CPI12-
22 (origine pétrogénique) d'une part, et CPI21-31 et nC17/nC29 d'autre part (caractéristiques
respectivement d’'une origine terrigéne et d'une source marine). Ces deux derniers rapports sont
d'ailleurs eux-méme opposés par 'axe 2, L'axe 1 semble donc séparer origines pétrogénique et
biogénique alors que I'axe 2 semblerait différencier les sources marine et terrigéne. Si Fon
s'intéresse maintenant & la distribution cFar rapport & ces mémesaxes de nos échantillons, nous
constatons gue pour les sédiments de la marge atlantique la prédominance d'une’ source
pétrogénique est & souligner alors que pour les échantilions méditerranéens les caractéres marin
et surtout terrigéne semblent prévaloir.
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