
X-113 
Keys for sedimentation in the Balearic Islands continental 

margin: benthic carbonate production vs. particle fluxes 

M. CANALS", A.-M. CALAFAT", J.-L. CASAMOR", J. SERRA", E. BALLESTEROS"" and M. 
ZABALA""" 

"Departament de Geologia Dinamica, Universitat de Barcelona, 08071 Barcelona (Spain) 
••centre d'Estudis Avan~ats de BJanes, 17300 Blanes (Spain) 

•••oepartament d'Ecologia, Universitat de. Barcelona, 080l1 Barcelona (Spain) 

The "warm temperate" Balearic Shelf, which has been studied in the frame of several 
Spanish an European projects {namely EURECOMARGE), can be considered as a 
counterpart of the terrigenous-dominated margin of the Gulf of Lions {BROOKFIELD, 
1988; LA VIOLETTE, 1990). 

The biogenic-dominated continental shelf sedimentation is controlled by extreme 
water transparency, hydrodynamism, nutrients and particulate organic matter (POM) 
concentrations, type of substrate and microtopography (CANALS et al., 1990). Carbonate 
production rates by benthic communities are explicited in Table 1. Calculations based on 
biomass estimations and turnover rates give a mean carbonate annual production of 0.7 
metric tones per hectare (BALLESTEROS, 1984). This significant amount of biogenic 
particles continuously contributes to sediment formation. 

Benthic com. Weter depth Mean annual Covered area Total annual CaC03production 
production range 

(m) rate gCaC03 
Tm/Ha m·2y·l Ha Tm 

A 0.5-5 200 280 541 13 1.9 

0-6 640 ll 32 0.8 0.05 

5-35 100 2,655 45 ,656 66 

35->50 5 1,565 26 78 0.05 

37-50 90 800 13 721 18 0.9 

>45 125 Small patche Too low 

>50 350 Small patches Too low 

5,940 ]100 4,028 100 

Table1. Carbonate production by benthic communities in the Pollensa Shelf area (NE 
of Mallorca Is.). A: Photophilic algae; B: ~. ~; C: ~; D: sand 
com. w I~; E: Algal crusts, .ll...YQ~u.bili; F: Coralligenous; G: MaM. 

The coarse particles (sand and gravel sizes) of biogenic production are transported 
by traction processes (mainly longshore currents and their helical components) as 
proved by the existence of modern sand wave fields to 50m of water depth (CANALS et 
al., 1990). As it was expected, suspended particulate matter {SPM) in the water column 
over the shelfbreak is very low, specially if compared with values obtained in the Gulf of 
Lions (Table 2 ). 

Although they are two different concepts, and even though it may be considered an 
oversimplification, comparison between measured gross particle fluxes from the Gulf of 
Lions and biogenic production from Balearic Shelf, both expressed in g m-2 y·1 , taking 
also into account the areas of the sediment-feeding zones (the river basins for the 
terrigenous input, and the productive zone over the shelf for the carbonate input), shows 
the main constrasting features between both depositional systems and eventually would 
allow an interesting discussion foreseen for the corresponding round table (Fig.' 1 ). 

BALEARIC JSLANOS 

M SO Max Min 

44 0.23 0.157 0.8 0.04 
18 0.23 0.156 0.5 0.05 
26 0.22 0.157 0.8 0.04 

GULf Of L! ONS 

N M 50 Max Min 

24 0.86 0.504 2.3 0.22 
11 0.67 0.303 1.4 0.23 
13 1.02 0.590 2.3 0.3G 

Table 2. Suspended particulate matter concentrations (mg/1) in surficial (less than 
som depth) and near bottom (more than 50m depth) waters in the shelfbreak areas of the 
Balearic Is. and Central Gulf of Lions. Data from water samples obtained during 1986 to 
1989 EURECOMARGE cruises. N: set of samples; M: mean values; SO: standard 
deviations; Max: maximal values; Min: minimal values. 
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Fig. 1. Sketch showing the main contrasting features of particle fluxes vs. carbonate 
production in the Gulf of Lions and Balearic shelves. Gulf of Lions data are recalculated 
from MONACO et al (1987). 

The production vs. transporuaccumulation sediment regime dominating in the 
Balearic Islands continental margin during Pleistocene times has resulted in an important 
progradation of the outer shelf and upper slope, frequently associated with severe mass 
movememt processes. The overall benthic carbonate production rate reaches its 
maximum during sea-level highstands when, according to the physiography of the 
margin, the greatest sea-floor area under the photic zone is available for benthic 
community growth (present shelfbreak is at 115m depth). Carbonate maceration from 
ALEXANDERSSON (1979) and hemipelagic settling af planktonic and aeolian particles 
are necessary processes to explain the muddy , calcareous nature of the sediments in 
the outermost margin. In the light of the available data, which show the absence of 
mid-water and bottom nepheloid layers, vertical particle fluxes are irrelevant as a 
sediment contributor factor in the Balearic carbonate environment. 
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RESUME. 

Les campagnes anterieures (ECOMARGE et EPICEA-2) ont souligne Ia necessite de realiser des ope­
rations d'echantillonnage avec Ia plus grande precision possible et vlsant a etudler le nephBioide ben­

thique. 

La pampa immergeable ESAUP-6000, elaboree pour travail/er sur Ia co/anne d'eau .depuis Ia surface, a 

egalement ate conr;ue pour permettre d'effectuer des prelevements au niveau de /'interface eaujs9di­

ment, a partir d'un submersible habite. 

Un premier assai de pompaga a 10 em au-dessus de /'interface eaujs9diment a ere realise au cours de 

Ia campagne CYANECO (sept.1989) au large de Toulon par 1100 metres de protondeur. Le volume filtre 

a ete approximatlvement de 535 litres au terme de 1h 30 de travail et Ia masse particulalre recoltea est 

de240mg. 

I - INTRODUCTION. Au Jaboratoire, le filtre a ete place avec de l'eau 

Pour etudier Ia matiere en suspension comptetenu distillee dans une cuve a ultra-sons pendant 10 

des faibles charges particulaires rencontrees dans minutes dans le but de recuperer les particules. 

le milieu marin, iJ est souvent necessalrede travailler Cette operation a perm is de recolter Ia quasitotalise 

sur des volumes d'eau depassant Ia centaine de 

lttres. Dans ce but un appareillage autonome et 

immergeable capable d'effectuer des filtrations a 
ete developpe au cours de ces dernieres annees 

(ESAUP-6000). 

En milieu profond, contrairement a !'ensemble de 

Ia colo nne d' eau, les structures nepMioiaes ben­

thiques, epaisses de quelques dlzaines de metres 

sont plus dlfflcilement accesslblesdepuls Ia surface 

par les systemes de prelevement classiques. Or 

!'Interet que susctte Ia connalssance de ce type de 

structure oblige a cibler I' echantillonnage au niveau 

marne de !'Interface eaujs9diment. On satt par, 

ailleurs, que les grosses partlcules sont peu 
repn!sentees dans les captures par bouteUie. 

Dans ce but, Ia pompe immergeable ESAUP-6000 

a eta amBIIoree pour assurer sa mise en oeuvre a 
partir d'un submersible habit9 de fac;on a pouvoir 

prelever avec Ia plus grande precision geographl: 

que possible. 

II - MOYENS ET METHODES. 

Pour pouvoir envisager Ia mise en oeuvre de Ia 

pompe dans le but d'echantillonner a partir d'un 

submersible habtte (CYANA ou NAUTILE). il a ete 

necessaire de proceder: 

aj- a l'adjonction d'un bo1tier de commande 

magnetique tBiemanipulable qui assure les !one­

lions de demarrage et d'arret des sequences de 

pompage, 

b/- au montage de Ia pompe immergeable sur 

une ligna de mouillage dimensionnee specffique­

ment pour provoquer un ralentissement progressif 

de sa vitesse descendants a I' approche du fond et 

stabillser Ia pompe ESAUP-6000 a 2 metres au 

dessus de l'lnterface eaujsedlments (figure). 

La pompe a egalernent eta equlpee d'une longueur 

de tuyau suffisante (10m) et d'un collecteur posl­

tlonnable a Ia hauteur deslree (10 em). 

Les operations de mlses a I' eau du materiel se sont 

deroulees en deux temps: 

aj- mouDiage de Ia llgne comprenant Ia pampa 

immergeable et le largueur pyrotechnlque com­

mande par acoustlque, 

b/- plongee de Ia soucoupe CYANA. 

Le deploiement du cone d'aspiration a ete effectue 

en veillant a toujours effectuer les diverses opera­

tions de telemanipulation en se positionnant en a val 

du courant La mise en oeuvre de Ia pompe s'est 

open!e un quart d'heure apres !'installation du 

collecteur, temps necessaire a Ia dissipation d'une 

eventuelle remise en suspension des particules 

sedimentaires. 

Au terme de !'experimentation, !'ensemble a ete 

!argue et nkupere en surface. De nombreuses 

photographies ainsi qu'un film video resumant 

toute !'operation ont ete pris. 

Ill- RESULTATS ET DISCUSSION. 

La phase de pompage a comports un prelevement 

de suspension a 10 em au-<lessus de I' interface 

eaujsedlment Cette sequence de travail a dura 

de Ia matiere dont Ia masse est de 240 mg. sott una 

charge particulaire de 0,45 mg/1. 

Le travail effectue au MEB soullgnent Ia presence 

de materiel frais d'origir.e phytoplanctonique (dla­

tomees, coccolithes). La micro-analyse montrent 

l'abondance des alumino-silicates et silicates. 

On note egalement Ia presence de debris de 

posidonies, abondantes a certains niveaux du 

sediment. D'autres analyses sont en cours (CT, 
COP, mineralogle). 

CONCLUSION 

La technique de prBievement employee s'est 

revelee . etre Interessante quant aux posslbillt9s 

offertes pour l'echantillonnage controle des eaux 

et des suspensions de toutes tallies (fines particu­

les, neige marine, pelotes !Beales) en milieu pro­

fond. Par ailleurs, un prelevement analogue (2 m 

au dessus de !'interface) est envlsageable sans 

!'Intervention d'un submersible grAce aux posslbl­

IMsde programrnatlon de Ia pompe, greee sur une 

ligna de mouillage. D'autre part, l'adjonctlon d'une 

vanne multivoies permettra a ESAUP-6000 d'ef­

fectuer des prelevements sequentlels. Cependant 

si les masses et I' aspect qualitatif de Ia matiere en 

suspension recoltees sont convenables !'analyse 

quantitative pose encore certains problemas pro­

voques par l'emploi des filtres de grand dlametre 

difficilement exploitables. 

POJDSDANS 

L'EAU: 115kg 
265kg (air) 

122kgL(-airJ--.---~--'----.] 2 mens 

122kg(alr) 

r--'---, J 12 mens 
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