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LES PARTICULARITÉS DES FACTEURS HYDROIOGIQUES LE ION6

DU tlTTORAl ROUMAIN DE LÀ MER NOIRE ET LEUR INFLUENCE

SUR LA REPARTITION ET IA MIGRATION DES POISSONS 131DUSTRIEIS

Gh. Serpoianu

Institut Roumain de Recherches Marines Constanta

ABSTRACT

Thé author descrtbes thé peculiarities shov.-n by thé major
hydrologie factors prevailins; on thé Romnnian const of thé
Black Sea, and their effocts on thc distribution an. I nii?!-a-
tion of industrial fishes, hasod on t1ie iiivcsliy:nlr. >ns "'"itli-'
during thé period l!)52-ia6G at thc former Station for Sc-a
Researches "Gr. Antipa" in C. 'nstantn.
Thé résulte recordod out'inc thû fact that thc hydroln^ic:il
factors prev.iiling on thf R->mnnian coasl arc cliiiracic'. 'ixt.-ii
by thé existence of \vi;Ic vari.iti^ns both vvilh tiinc .Tri isi
thé spn ", espccially in thc supffficial laycr of thc v. ntfr.
This situation is primarilv dctcrmiiiccl by thc spccific clin-
raczer of climr. tL conditions as wcll a-'; hy thé hu.ïc' nmiuiit
of fluvial soi't watcrs brouslit from thé >;orlh-Wcsi side of
thé basin.

V.'hen compnred with other sections of thé Black Ssa, thé
'.ïomaiiian coast discloses some distinct peculiatities cor-
responding t& as manv benefits and drawbacks from a bio-
logical standpoint. Thé assets are; thé wide coverage of thé



continental pîateau and thé conïiderable contribution in bio-
genetic substances brought by fluvial waters, which result
in a high trophiclty for thé area; thé drawbacks are doe to
thé fact that along thé whole year there is not one single
period to meet thé conditions required far high concentra-
tlons of industrial species of ftshes to build up within res-
trtcted certain given spaces, which is in thé last analvsis
thé déterminant factor for an efficient fishing activity.
Thé corrélations between thé hydrologie factors investigated
and thé biologie phenomena recorded explain, for a gréât
part, thé spécifie character of thé fishing activity along thé
Romanian coast of thé Black Sea and permis to make a
choice among thé steps to be takâû to ensure a rationai and
efficient fishing activity.

l Introduction

Les recherches océanographiques entreprises à l'heui actuelle
dans différents pays du monde, reflètent d'une manière toujours plus évi-
dente les efforts des savants en vue d'assurer la corrélation des résultats
des i-. ..ï concernant les facteurs du milieu, avec l'action exercée par ces
facceurs sur la répartition et la migration des poissons mdustnels, afin
de déterminer les zones et les périodes les plus favorables à la pêche.

Les travaux dont on dispose jusqu'e présent montrent que ce
sont les particularités des facteurs hydrologiques qui expliquent les traits
spéctfiques des conditions biologiques, que ces dernières établissement à
leur tour la productivité de la pêche dans une zone océanique ou dans une
mer quelconques et décident en dernier lieu sur son intensité. De toute
évidence, les possibilités de connaître le mUieu marin sont liées à de dif-
Zicultés considérables, découlant aussi bien de l'importance des aires et
des volumes d'eau, que de la nature des moyens pouvant être employés
a'dx travaux pratiqués en haute mer. Cependant, le développement impé-
rieux enregistré par la science et la technique dans la société contempo-
raine, a permis la e onnaissance toujours meUleure du milieu marin et
?. 'exploitation de ses ressources à une écheUe chaque jour plus étendue, et
celé en dépit des conditions évoquées plus haut.

C'est dans l'esprit de telles idées qu'on a effectué les re-
cherches dont les résultats sont présentés dans cet ouvrage.

Bien que la période analysée soit longue et qu'elle coTnportât
iin volume de travail considérable, notre ouvrage ne saurait être >enu
comme ."voir élucidé les multiples aspects d'un problème totalement coni-
plexe, que celui dont nous nous occuyons. Cela d'autant plus qiio - tout
comme noua allons le prouver par le bref aperçu historiqiie qui suit -avant
la publication de nos ouvrages, la coimaissance des facteurs hydrologiques
le îony du littoral roumain était quasi nulle, pour ne pas parler de l'action
de ces cteurs sur la répartition et la migration des poissons. En ce qui
noufr ^rne, nous nous sommes efforcés, au niveau des moyens dont
nous a pu disposer, de mettre en valeur au maximum les résultats
enregis; , de fournir une image aussi fidèle que possible des caractéris-
tiques de chacun des facteurs étudiés (très variables en temps et en



espace) et de relever leurs répercussions biologiques^ de^manlêre ̂  les
^e^ches "futures'soient à même de fournir de^solutions^co^p^s
e^tos^ïroMêmes'pratiques posés par la pêche le long du littoral
roumain de la Mer Noire.

1. 1. Bref aperçu historique des recherches dans la Mer Moire

Les premières recherches hydrologiques couvrant la zone des
grandes profondeurs et Ulustrant la présence du hydrogène sulfuré, l'bo-
mothermie apparaissant à partir d'une profondeur de 200 m environ, les
particuTarltés du régime salin etc., appartienn nt aux savants russes An
drusov (1890, 1891, " 1894), Sptodler (1895) et Wranghel (1890), qui ont
organisé'deux expéditions dont l'ampleur était impressionn. mte pour l'ê-
poque en question (1890 - 1891).

On ne connaît pomt d'autres travaux simUaires ayant pu être
effectués, avant la première guerre mondiale, par les autres pays rh'e-
rains. Si l'on se réfère à l'époque respective, bien que l'on n'ignorSï
pas l'action des facteurs du mUieu sur les organismes mal'mes^ u n®
pouvait "être question d'études - au vrai sens du mot - sur l'mnuence de
tels facteurs sur la répartition et la migration des poissons mdustriels.
Les seules observatlcns qui peuvent retenir l'attention sont celle de Zer-
nov (19Ï3) qui révèlent la liaison entre révolution annuelle de la tempé-
rature'marme et l'apnaritiou ou la disparition des poissons dans la zone
de la vUle de Sébastopol.

De recherches approfondies sur les traits spécifiques de? con-
ditions hydrologtques dans les eaux de la mer Noire n'ont été effectuées ^

iïaprès"la première guerre mondiale. Elles sont indissolublement liées à
deux''savants1 proéminents, Knipovici (1924, 1925, 1926, 1927, ^1932, etc.^
etlN tchltm (1926, 1927, 1929 etc. ), dont les thèses et conclusions gardent

leur valabilité jusqu'à présent.
Après 1s 35 seulement, peut-on consigner les premières re-

cherches effectuées en haute mer par des chercheurs bulgares: Keceaev^et
Cennev"(1937), Paspalev (1939) et roumains: Gavrilescu et Popovici (1937.

La période séparant les deux guerres mondiales a vu la créa-
tion de îa inajorité des mstitutions scientifiques s'occupant aujourd'hui en-^
co're"dcT'étude-de la Mer Noire. C'est dans cette période qu'apparaissent
certams essais de corrélation des traits spécifiques des facteurs hydrolo-
piques "avec la répartition des poissons industriels. On doit citer^(tons ce
sens"les travaux de Knit. ov'ci (1932), Maliatski (1940), Keceaev (1935,
1937), Borcea (152(< i<<331. etc. 

^ ..,___,^

On a ass-'-i-, a.'rès ^ -ï-ème guerre mondiale, à une intensiii-
catton considéraole ddb -er-,. cr-hes ^ws tous les pays ayant accès a la
Mer" Noire". En l'URSS. " ï ude ùes conditions hydrologiques a été
avec une nett» prédUecuon par Azcerniro îi Vniro, à savoir, par les
chercheurs'Bruevici (1953), ûatko (1954), Goiolo.. ov (1955) ̂ etc. En ce qui
concerne l'action des facteurs hydroloçiques sur le CGmPortement de^es~
pèces'de poissons industriels, on doit retenir les travaux d'Aleev (1954



1957), Ambroz (1954), Dehnik (1954), Krotov (1954), Maicoiova et Ciucu-
nova (1954), Vmogradov (1966), Zusser (1954), Zaiîev (1959) etc.

Un nombre important de travaux a publié, en Bulgarie, Rojdest-
venski (1949, 1952, 1957, 1960, 1962 etc. ). Des essais de corrélation de
la migration d'espèces de poissons mdustrtels avec les particularités des
conditions hydrologtques, appartiennent à Stoeanov (1952, 1960), Gheorghiev
et Kolarov (1959, 1962) etc.

Les recherches turques effectuées après la guerre se réfèrent
surtout à la circiilation des eaux marines dans le Bosphore (Ullyot et Ilgaz,
en 1943, 1945, 1946), ainsi qu'aux conditions de migration des maquereaux
et des bonites dans la mer Noire (Numaim, en 1955, 1956).

En ce qui concerne la Roumanie, des recherches systématiques
ont été entreprises à ce sujet par la Station marine "Dr. Antipa" de Con-
stantza, notamment par Serpoianu (1961, 1963, 1964, 1965, 1967), Serpo-
ianu et ChlrUâ (1958, I960, 1961, 1963, 1964, 1965). Au cours des der-
nières années, des recherches similaires ont été effectuées par le Service
hydrologtque de la Marine militaire (Marinescu cm 1965, Selarlu en 1965)
et par l Institut d'études et recherches hydrotechniques de Bucarest (Bon-
dar en 1961 et 1965). Le thème de l'action des facteurs hydrologiques sur
la répartition et la migration des poissons industriels a été abordé par
plusieurs auteurs, dont Para et Cârâuçu (1951), Buçnitâ (1958), lonescu et
Cautis (1958, 1961), Cautis (1963), Uiescu (1962), Serpolanu (1961, 1963,
1965, 1966), Serpoianu et Chirilâ (1960, 1961).

1. 2. La méthode de travaU et les moyens mis en oeuvre

La Station déjà évoquée dispose de deux navires, "Nisetru" et
"Marea Neagrâ", qui ont été utUisés aux observations et mesures concer-
nant les conditions hydrologiques, soit, la profondeur, la température, la sa-
Imité». la densité, la transparence, la couleur de l'eau et les courants
marina.

Le déroulement des travaux dans le temps a été le suivant :
Dans l'Intervalle 1951-1953 on a couvert d'un réseau de sta-

tions placées à una distance de cinq mUIes marines, la totalité de la zone du
plateau contùiental roumain jusqu'à environ 30 mUles marines du bord de la
mer. A partir de 1954, on est passé à l'exécution d'un programme
complexe de recherches hydrologiques et hydrobiologlques visant certaines
zones de la mer (fig. l).

Les observations ont été toujours effectuées - tout comme au
cours des recherches précédentes, d'ailleurs - sur des profils' orientés
de l'ouest à l'est. Les distances entre les profils ont été de deux milles
marines près de la côte (en 1964 et 1965) et de cinq milles marines vers
la haute mer (en 1957-1959). La distance entre les stations du même pro-
fil a varié entre 2 et 10 milles marines, les valeurs croissant au fur et
à mesure qu'on s'éloignait de la côte. Les horizons étaient placés tous
les 10 m, jusqu'à 50 m et tous les 25 m - jusqu'à 200 m.
g Après avoir entrepris, en 1960, certains travaux limités à la
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Fig. l. Le littoral roumam de la mer Noire, avec indication des zon
étudiés, par ans, ainsi que des profils permanents

zone côtière, on a commencé, en 1961, l'étude sur trois profUs situas
dans de zones caractéristiques pour le littoral roumain, à savoir : à
44°10' N, à l'est de Constantza;â 44°35' N, à l'est de Chituc;à 45°00' N,
à l'est de Mila 10 (voir fig. l). Le profil de Constantza a été répété,
chaque mois, pendant toute l'année, tandis que pour les deux autres on
s'est limité à la saison de pêche, c'est-à-dire entre les mois d'Avril et
et Septembre. On a exécuté quatre stations par profil, disposées à 5,. 10,
20 et 30 milles marines; les horizons étudiés étaient à 0, 5, 10, 25 et
50 m. Pendant la saison chaude, la température de l'eau a été prélevée,
tous les cinq mètres, au-dessus de la couche du saut thermique.

Dans la période comprise entre 1952 et 1966, on a également
effectué dans la zone de Mamaia des observations journalières sur la tem-
pérature et la salinité de l'eai warme, à la surface, près du bord de la
mer.

L'appareillag" util.se et , es méthodes mises en oeuvre ont été
du type usuel, les mêmes qu on emploie dans le monde entier.

En effet, pour la mesure de la proicnd^ur de l'eau on a utili-
se des appareils à ultrasons, du type de l'échalote ou de l'échographe.Il
n* est par superflu de mentionner ici l'aide inestimable que nous ont fonrni
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les cartes éditées par le Service hydrographique de la Marine militaire à
la suite d'études mmutieuses entreprises dernièrement par cette institution.

La température de l'eau a été enregistrée par l ' intermédiaire
de thermomètres réversibles Negretti-Zambre. Pour corriger les valeurs
obtenues on a fait appel aux tableaux hydrographiques de Zubov.

La salinité de l'eau a été établie selon la méthode de Mohr-
Knudsen, la conversion depuis les chlorures à la salinité totale étant effec-
tuée d'après les tableaux de Knudsen.

C'est toujours d'après des tableaux établis par Knudsen qu'on a
calculé la densité de l'eau, en fonction de la température prélevée à l'ho-
rizon considéré ( O^. ).

La transparence a été mesurée au moyen du disque Sechi, et
la couleur a été évaluée à l'aide d'une échelle calorimétrique Forell-UUe,
que nous avons réalisé nous-mêmes au laboratoire suivant les indications
fournies par le traité de Saejinski.

Les courant marins ont été déterminés au moyen d'appareils
type Eckmann-Merz, fabriqués en l'URSS. La durée des mesures n'a pas
dépassé, généralement, 10 minutes. Les vitesses des courants ont été dé-
terminées à partir de tableaux établis en fonction des courbes d'étalonnage
des appareils. La direction des courants a été calculée par la méthode
arithmétique ou géométrique, en fonction de la valeur de l angle de dlsper-
sion des billes.

En vue d'établir des corrélations entre l'action de différents
facteurs hydrologiques et la répartition et la migration des poissons indus-
triels, on a utilisé les résiiltats de la pêche pratiquée dans la période
étudiée, ainsi que les indications des pêches effectuées à titre de sondage
et des échographies réalisées par les navires de la Station.

2. La rofondeur

La zone des pentes doucos près des bords des continents jus-
qu'à une profondeur d'approximativement 200 m, dénomée "plateau conti-
nental", présente le plus grand intérêt du point de vue de la pêche.
l'existence de conditions physico-chimique et biologique favorables se trouve
à l'drigine des fortes concentrations de poissons industriels et assuré, de
ce fait, une haute productivité de la pêche, qu'elle rend très rentable.
Quant aux poissons bethoniques, U va de soi que leur stock disponible se
trouve dans une dépendance encore plus étroits par rapport à la zone oc-
cupée par le plateau continental.

2. 1. Les particularités du plateau continental roumain

Le plateau continental roumain est caractérisé en premier lieu
par sa grande étendue. A son extrémité nord, sur la parallèle de Sultna
(45°10' N), les profondeurs maxima ne dépassent pas 70 m. Marne à sa
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limite extrême au sud, là où le plateau a retendue la plus réduite, la
profondeur de 200 m se trouve à quelque 70 milles marines du bord de la
mer (fig. 2).

La carte bathymétrtque établie à partir des échographtes effec-
tuées, présentée sur la fig. 3, permet de faire quelques observations essen-
tielles sur la variation des profondeurs le long du littoral roumain, pré-
sentées dans ce qui suit ;

Le plateau continental roumain a une évidente tendence à
s'amincir du nord au sud.

- La distance entre les différentes courbes bathymétroqtes est
modifiée d'une manière notable le long du littoral. Dans la zone de Sf.
Gheorghe, dans la direction de ce bras, ainsi que dans la partis située au
sud du littoral, les courbes bathymétriques de 10, 20, 30 et 40 m, se
rapprochent beaucoup de la côte.

- En général, les courbes bathymétriques de 40, 50, 60 et
70 m sont les plus espacées ; elles couvrent 53, 22% de la totalitée du pla-
teau continental.

La surface du plateau continental roumain représente - en con-
sidérant sa limite pour la partie nord du littoral, en allant vers l est, la
moitié de la distance entre les points de Starl Stambul et de Cap Eupatoria-
environ 28 839 kilomètres carrés. La surface comprise entre les courbes
bathymétriques tracées tous les 10 m de profondeur, est présentée dans le
tableau l.

Tableau l

La surface du plateau continental roumain

Profondeur

0- 10
10- 20
20- 30
30- 40
40- 50
50- 60
60- 70
70- 80
30- 90
80-100

100-200

Surface km~

660
867

l 258
2 450
6 127
4 203
4 753
2 896
l 173
l 258
2 694

28 339

2, 33
3, 06
4, 44
8. 64

21, 62
14. 83
16. 77
10, 22

4, 14
4, 44

51

100, 00

La variation des profondeurs devant le littoral roumain inté-
resse depuis plusieurs points de vue la distribution des poissons mdustriels,
son inOuence portant d'une façon particulière sur les éléments suivants :
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Le potentiel biologique du plateau continental.
- La grandeur des aires favorables au développement des pois-

sons benthiques, ce qui revient évldement à l'influence sur l'importance du
stock de ces espèces de poissons.

- La possibilité du hivernage des différentes espèces de pots-
sons et de leur agglomération dans certains espaces restreints.

L'analyse de la carte bathymétrique de la mer Noire permet de
constater que les profondeurs augmentent très lentement près de la côte
roumame, le plateau continental ayant de ce fait une grande étendue. Etant
donné que la zone du plateau continental est caractérisée partout par une
trophiaité plus élevée, U en résulte que - au moins de ce point de vue -
son potentiel biologique est plus grand ici par rapport à une surface équi-
valente dans les autres secteurs de ce bassin, là où la profondeur de
200 m est rencontrée beaucoup plus près de la côte. Plusieurs travaux
mettent en évidence le fait que la partie du nord-ouest de la mer Noire
est caractérisée par un développement plus poussé du plancton (Pitik, 1954;
Kovall 1959, 1963), ce qui représente une forte attraction, tant pour les
poissons planctonophages que pour les petits d'autres poissons,

La grande étendue du plateau continental explique . en même
temps la présence dans de quantités exploitables des esturgeons et du
turbot, presque absents ou moins fréquents près d'une très grande partie
des bords de la mer Noire. Leur distribution sur une aire très étendue

n . st par de nature à favoriser la pêche, à savoir, avec la rentabilité dé-
sirée, à l'exception toutefois de l'époque de la reproduction, lorsque ces
espèces se déplacent vers le Danube ou vers le bord de la mer.

En ce qui concerne l'hivernage des différentes espèces de
poissons, U est mtéressant de noter que pour deux espèces de poissons -
l'anchois et le chlnchard - au caractère thermophile en quelque sorte, cette
possibilité est plus réduite près de la côte roumaine en comparaison avec
les zones où les grandes profondeurs sont plus proches de la côte. Quant
à la partie nord du littoral, on n'y rencontre même pas de profondeurs de
60-90 m, nécessaires à l'hivernage des deux espèces en question. Leur
CEmtonnement sur des espaces restreints est également exclu.

Etant donné que la distribution des espèces pélagiques pendant
l'hiver fatt l'objet du chapitre traitant de la température - le facteur tem-
pérature étant décisif à cette époque - et que leur répartition au reste de
l'année n'est liée qu'indirectement et dans ime petite mesure à la profon-
deur, nous allons nous occuper dans ce qui suit des espèces bentiques seu-
lement.

2. 2. La distribution en temps et en espace des potssoas benthiques
industriels sur l'étendue du plateau continental roumain

Parmi les poissons benthtques vivant près du littoral -"oumain,
ce sont le turbot et les esturgeons seulement qui aient ime importance
économique (annexe VI).

La littefature spécialisée ne fournit que très peu de données
14



sur la répartition de ces espèces sur l'étendue du plateau contmental rou-
main. Borcea (1929, 1933), en analysant le contenu de leur estomac, est
arrive à la coiicluslon que ces poissons vivent vers les profondeurs de
50-70 m; Isnescu et Serpoianu (1953) indiquent leur répartition dans la pé-
riode avril-octobre au cours des années 1951 et 1952.

Il est bien vrai que la pêche des turbots et des esturgeons n'a
été pratiquée sur le plateau continental qu'occasionnellement, à l'exception
toutefois de la période comprise entre 1951 et 1955. Au reste, eUe e'est
limitée à la pêche exécutée à la senne pour capturer le turbot dans la pé-
riode où Us se reproduissaient (mai-juin) et à celle exécutée aux palangres
sans fin à l'embouchure du bras Sf. Gheorghe du Danube, poia les estùer"
geons (janvier-décembre).

Le fait d'avoir disposé du navire "Ckïtombrle roçu", qui a ser-
vi au cours des années 1951-1955 en tant que base de récep. ion des pois-
sons pris par les brigades péchant à la palangre, a favorisé certaines ob-
servations plus détaillées sur la répartition en temps et en espace des
espèces en question, z l'exception de l* hiver, lorsque les conditions mé-
téorologiques tnterdi? "aient une telle activité. Nous allons analyser dans
ce qui suit les résulte! ;;s enregistrés au cours des années 1953 et 1954
(f^. 4 et 5), c'est à dire les quantités réalisées par jour et b&.rque. x)

2. 2. 1 Le turbot

Au cours du printemps de l'armée 1953 on n'en a péché que de
très petites quantités - les plus faibles de toute l'année - sctt une mo-
yenne de 16 à 46kg par jour <ît barque, résultats qui expriment la pré-
sence très réduite de ce poissnit dans cette saison (fig. 4).

Le fait que les brigades de pêcheurs ont agit sur une zone
étendue, de Portita à Mangalia, à une profondeur de 40 à 70 m, prouve
que les mauvais résultats enregistrés n'étaient pas dus au choix des en-
droits, éventuellement défavorables, mais qu'ils sont expliqués par le dé-
placement du turbot vers ia rive, en vue de l. a reproduction.

Pendant i'été, à. l'exc-eption de 'a première partie du mois de
juin (dans les stations 14-23), les quantités prises augmentent considérable-
nient, pour arriver jusqu'à de moyennes de 210 kg/jour et barque. Les
grandes productions réalisées reflètent le retour du turbot dans les zones
habituellement, peuplées par eux. Cette affirmation est pleinement confirmée
par le fair que aux mêmes endroits où l'on n'avait péché entre les mois
de mars et de juin que de très faibles quantités (dans les stations 1, 2, 5,
6, 10, 23) - un a obtenu cette fois des productions trois fois plus grandes
environ (rtans les stations 27. 29, 30, 31, 33, 34, 59, 61. 62). Les
données obtenues mettent en évidence l'aire très large de la dispersion du
turbot pendant l'été, amsi que la répartition plus ou moms uniforme. Il

est à noter que la pêche a été pratiquée, en général, entre les courbes

xt Le nombre moyen des barques ayant participé à la pêche a été de 20
environ. Chaque barque avait 3 pêcheurs et 800 hameçons environ.
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en kg/jour et barque



bathymétriques de 45-60 mm, c'est à dire là où ces poissons aiment vlvre-
Au cours des mois d' automne les quantités pêchées ont été très

grandes, surtout en septembre; certains jours du mois d'octobre_se_SDnt_
^oÏdés~avec-de résultsts plus faibles. La pêche a été pratiquée entre Tuzla
et Mangalla, à de profondeurs variant de 44 à 60 m. On peut affirmer que
la répartition des turbots n'a pas subi de modifications importantes au
cours de cette saison.

Les observations effectuées en 1954 ont confirmé les principales
conclusions déduites des résultats de la pêche de l'année précédente et
mettent en même temps en évidence certains éléments nouveaux, apparus
à la suite de l'hiver très rigoureux de l'année respective.

Au mois d'avril 1954, la température de l'eau a enregistrée
à l'horizon'de 50 m des valeurs de plus de 2°C plus basses qu'habitael-
rement7407, -par rapport à 7°C environ), ce qui a détermtofc un recul du

turbot vers'les profondeurs plus grandes. En effet, dans les premiers
deux"jours-de pêche (31 mars et 1-er avrU) on n ̂ a pas ^gnalê l_a_Pré^
sence'du" turbot, bie qu'au cours des aimées précédentes l'on eusse
de'bons "résultats au même endroit (à l'est de Mangalia), à 60 m). En pê-
chant dans les jours suivants à de profondeurs dépassant 70 m, on a pris
derquantités variant entre 23 et 85 kg en moyenne par jour et barque

A la suUe de ces résultats, on a continué la pêcbe au cours
des mois d'avrU et de mal, en se déplaçant vers les côtes bulgares - ou
U"y a de plus grandes profondeurs près de la rive-les brlgades^ne_reve-
nant dans 'la zone de Mangalia - Tuzla qu'après le 22 mai. Tout comme
dans T^môe précédente, on a remarqué la rarlté des turbote, phénomène
caractéristique pour le printeinps.

Pendant l'été on a obtenu dans beaucoup de stations
des résultats semblables à l'année précédente, ce qui confirmait le retour
du"turbotd'après la reproduction. Nous avons également retenu^ la gran-
deur'de'l'alre'de dispersion de cette espèce, fait expliqué par la grand®
surface entre les courbes bathymétriques de 45 à 70 m. Cependant, U n'e;.
pasïénué~d'-intérêt de souligner le fait que, dans certaines statioDS_'__Ies,
Ï^antïtés'des "poissons capturés ont été très faibles., notamment_I"sque, Ia
î^be'fut pratiquée à de petites profondeurs ou vers la partie nord d_u^ut--
tarai, c'est à dire là où la présence du Phyllophore constitue un tmpeai-
ment pour voir l'appât. ^ ^ , . .,. ^.,

En automne, les productions réalisées ne présentent de dUté-
renées essentielles par rapport au niveau moyen des mois d'été.

En ce qui concerne la saison hivernale, on n'a pratiqué la
pêche sur le plateau contirientaî qu'en 1955. lorsque les conditions^cuma-
^ue~? ïiaient'favorables. Les quantités réalisées dans la zonc l:e Tuzla-,
Sabla, à de profondeurs de 45-65 m, confirment le mode de dispersion
turbot dans les hivers normaux, entre les mêmes courbes bathymétriques^
que pendant l-été et l'automne. Les productions obtenues se
également.
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2. 2. 2. Les esturgeoiis

Il faut préciser dès le début qu'on n à péché presque exclussi-
vement des Huso huso. Cette espèce représente d'ailleurs habituellement
plus de 90% de la production d'esturgeons obtenue aux embouchures du Da-
nube par la pêche effectuée aux palangres sans appâts.

Les quantités très petites capturées en 1953 et l'absence pres-
que totale en 1954, mettent en évidence la rarité des esturgeons dans la
région étudiée, atnsi que la migration entreprise par ces poissons en vue
de leur reproduction dans le Danube - pour ne pas parler de la faiblesse
de leur effectif par rapport aux turbots.

Les résultats de la pêche pratiquée aux mois de mars, avrU
et mal ont été en concordance avec ceux des années précédantes et
montrent que les esturgeons ne se placent en général à de profondeurs
plus grandes que 60 m. En effet, dans les quatre stations effectuées en
mars 1953, les esturçeons étaient absents aux profondeurs comprises en-
tre 62 et 72 m. De même, au mois de mat, on n* a rien pris dans les
stations no. 11 et 12, où l'on a péché à de grandes profondeurs, bien que
dans les autres stations on eût obtenu, au cours du môme mois, des
quantités allant jusqu'à de moyennes de 98 kg/jour et barque (fig. 4).

Il n'est pas exclu que des productions aussi faibles ne soient
dues à une voracité diminuée des esturgeons par rapport aux turbots. En
faveur de cette hypothèse plaident aussi les résultats obtenus en 1955 en-
tre les mois de janvier et de mars.

3. La tem érature

3. 1. Considérations générales

La température représente l'une des caractéristiques les plus
importantes du mUteu marin, son influence s'exerçant aussi bien directe-
ment sur la structure et f- r la vie des organismes aquatiques, qu'indi-
rectement, par l'intermé- aire de la modification d'autres facteurs, comme
par exemple, la densité, .. viscosité, la teneur en gaz etc.

La répartition des organismes dans différentes zones maritimes.
la période de reproduction et son renouvellement dans le temps, l'intensitt'

de la nourriture, le nettement, voici autant de facteurs détermtnép en
grai. -e mesure par les particularités du régime thermique.

Les expériences effectuées ont démontré que la respiration des
plantes augmente de 10% à chaque degré de température supplémentaire
et que, par conséquent, la consommation d'oxygène et l'élimination du
bioxyde de carbone doublent pour une hausse de 10°C. Cela signifie que
dans les mers chaudes le métabolisme des animaux doit être beaucoup plus
élevé et que ces animaux doivent bér 'ficier ici de plus de nourriture, ce
qui revient à dire que la même quantité de végétaux peut être utilisée en
tant que nourriture par un nombre d* animaux plus rëduit (Gavrilescu, 1954).

L'eclosicm et le développement des larves des poissons
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différent sensiblement pour la même espèce^ en fonction de la température.
Johansen et Krogh (d'après Gavrilescu, 1954) font état du fait que les
larves du Het arrivent à 4-6 mm en 23 jours à la température de 4°1 G,
en -13, 3 jours à 8°C et en 8, 3 jours seulement à 12°C.

Bien que beaucoup d'organismes marins soient adaptés à de
fortes variations de la température de l'eau (eurlthermes). Us sont très
sensibles lorsque ces limites sont dépassées, ne fut-ce que de 1-.2 G.

De nombreux exençles Uliistrent le fait que les grandes con-
centratlons d espèces de poissons tadustriels aient lieu dans certaines con-
ditions favorables de température. Le Gall (1935) a montré que CTu es ha-
rengus est rencontrée dans la mer du Nord à de températures comprises
entre 6 et 13°C. Fumestm (1945) affirme que pour Sardina Uchardus les
valeurs aptvmai de la température varient de 15 à 18°C. Rasnilssen (1955)
Indique que les pêches les plus abondantes effectuées près de la côte de
Labrador se réfèrent au Gadus callartas, lorsque la température de l'eau
est de 2°1-2°3 C.

En reprenant les données fonmies par d'autres auteurs. Héla
et Laevastu (1961) notent| également que, pour différentes secteurs mari-
times, chaque espèce de poissons peut trouver de conditions de reproduc-
tion optime, entre certaines limites de la température.

Bien que considérablement plus petites que les variations de la
température de l air, les oscillations de la température de l'eau couvrent
un domatoe assez large. Les valeurs mimma'i comcident avec le pomt de
gel correspondant à la concentration en sels de l'eau respective; elles
peuvent arriver jusqu'à -2°C. En ce qui concerne les valeurs maxima con-
nues, elles représentent pour les eaux siçerflctelles des zones littorales
de mers fermées, environ 30°C (Lacombe, 1965).

Du point de vue thermique, la mer Noire présente les traits ca-
ractérlstiques des mers continentales 'l?"n les zones tempérées, dont no-
tamment l existence de grandes variations de température entre l'hiver et
l'été, depuis -1°C à +28°C. Les grandes différences de densité rencontrées
entre les couches superfi C'allés et les masses profondes de l'eau de la

mer Noire se trouvent à l'wigine de deux phénomènes: d'un côté la limi-
tation de la circulation sur la verticale, d'un autre côté, la maintien à un
niveau presque constant - autour de 9°C - de la température de l'eau à
partir de la profondeur de 200 m. La partie située à I'est du bassin pré-
sente de différences essentiellea par rapport à la partie de l'ouest (Kni-
povict, 1932).

Etant données les grandes variations de la température, enre-
glstrées entre l'hiver et l'été, U est aisé de se figurer les inûuences
qui se manifestent de ce fait sur les différentes processus de la vie des
organismes populant ce bassfai. Cet aspect est encore plus pregnant dans
la zone du littoral roumain, où l'on constate les plus fortes oscillations.
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3. 2. Facteurs détermmants du régime thermique marin,
le long dû littoral roumain de la mer Noire

Parmi les facteurs qui'influent sur la température de l'eau
baignant le littoral roumata, le rôle décisif revient -tout comme pour le
reste~du bassin de la mer Noire - à la température de l'air. L'influence
des courants, si importante dans certaines zones maritimes ou océaniques
est Um'itée dans notre cas à de brefs mtervalles au cours de l'été, avec
une certaine prédominance dans la zone du littoral.

Dans les années où le Danube gèle, les glaçons portés par les
courants vers la mer exercent au début du printemps une action partlcu-
lièrement importante sur les conditions thermiques, l'ampleur de cette
addon variant en fonction de la durée et de l'intensité de la gelée du
Danube. . . . ..

Ainsi qu'on le sacbe très bien, à cause des restrictions
circulation verticale, U n'y a plus d'oscillations thermiques asissoimières
au-dessous de la profondeur de 200 m, en réponse aux variations de la
température de l'air. .. . .

La zone du littoral roumain est caractérisée par l'existence
de températures moyennes aimueUes de l'air, considérab-tement Plus_bass_es
par "ra ort~à"d'autres secteurs du bassin. Les données Publiées dans l-ou-
vrage "Clima R. S. R. " (La cltme en Roumanie) montrent que la valeur mo-
yeme annuelle résultant à Constantza pour une période de_ 60 ans (1896^
19=5^ aTété de ll°2 C. la me- îime mmima étant de &°5 C ^ la moyenne
imaxima 12°4.

L'analyse des valeurs moyennes mensuelles de
de l'air à Constanta dans les 15 dernières aimées (1952-1966) permet de
lîonstater'âe Très grandes oscUlations entre l'hiver et Î'^. S,_ l'amplitude
des'ooyennes mensuelles atteigant, en 1954, 3007 C (-70â G en/évrler. et
+2S°4 C en août). La moyenne la plus basse qu'on ait en'-egistré dansa i'ir.

tervplle considéré. 7 été "celle du mois de janvier (0<»6 C) et la plus élevée
au mois d'aout'(20°4 G). Pendant les 15 années dont nou.ï uv a occupons,
le même mois a présenté de différences sensibles en w qu. (.. ^ncerne les
valeurs des tempiratures, surtout au cours de l'hiver, cs^{férw:es ̂ ^^
atteTgnaRt~mêm7l304 C pour le mois de février (depuis -7°3 .;usqu'à_^olc)-
Daiis"la saison estivale l'amplitude des oscUlations des vslcars moyenne?
b^83e~constdérabiemer. t, puisqu'elle w représente r-u m^. s de juUlet. que
3° C (20°S - 231:>8;. - fig. 6.

.
S. l'on se réfère au pi^cessus des transforma-:-.-' thermique;-

uiïsr-'enant au cours, d'une aiuiée, on constate que dans la r> .node com-
7rtëe ei^re les mais de décembre et dp mars, les moyeime. ^ '--snsuelles
osc'Ulent entre . 5e limites relativement restreuites (0°6 C <--n :i^wier et
:OTc~eT''m?. rs). Entre les inois de mars et de iuin on assiste à une

ûmée accentuée de la température, les moyennes croissajit^ chaque ̂mois
de pÏus de 5°C. L-e reiroidissement automnal -, venuapr£PI^^ÛIes
mois de juUlet et d'août ne présentent qu'une différence^de Oul c ^8e_
produit'presque dans le même rythme que celui du chauffage en printemps
(voir fig.6). ^
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3. 3. Les variations, dans le temps et en espace, de la température
de l'eau marine près de la côte roumame

3. 3. 1. La température de l'eau à la surface

Près de la côte, la température superficielle de l'eau marine
varie dans de larges limites entre l'hiver et l'été, phénomène qui reflète
les particularités de la température de l'air évoquées plus haut.

En comparant les moyeimes mensuelles des températures res-
pectives de l'air et de l'eau marme pendant 15 ans, on remarque claire-
ment le phénomène - très commun d'aUleurs - du refroidissement et du
chauffage plus lents de l'eau de mer par rapport à l air. On a constaté
que, pendant sept mois, l'eau de mer avait une température plus élevée
que l'air, avec un maximimi au mois de janvier (209C). les différences
en moins sont plus petites, avec un maximum de 1°3 G au mots de juin

A cause ues grandes différences entre les valeurs de la tem-
pérature de l'air d'upft année à l'autre, la température de l eau de mer,
présente, pour le même mois des années considérées, de variations tm-
portantes. En général, les valeurs moyennes sont comprises dans de li-
mites plus restreintes que dans le cas de l'air. Les mois de l'été y
font exception, puisque dans certaines années les moyennes mensuelles
baissent sensiblement, comme réultat de l'influence portée par les cou-
rant froids du fond de la mer (flg. 8).
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Fig. 8. Valeurs moyennes mensuelles de la température à la surface de
l'eau de mer, à Constanta, dans la période comprise entre 1952 et 1966
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Pendant l'hiver, la température de l* eau martne baisse dans
certains cas jusqu'au pomt de gel (-1°C). Cependant, rians les dernières
15 années, on n'a signalé de cas de gel qu'en 1954, 1956 et 1963. Les
moyennes mensuelles restent babituellement audessus de 3°C (amiexe I).

Au <. .'-;rs du prmtemps, le processus du chauffage de l'eau
évolue depuis une très grande lenteur au mois de inars, jusqu'à une
hausse relativement accentuée aux mois d'avril et de mal. La hausse des
valeurs moyennes atteint, respectivement, 1°C, 4°6 C et 5°1 G. L'ampli-
tude de l'oscillation des valeurs moyennes reste élevée au mois de mars,
mais baisse sensiblement aux mois d'avril et de mai (voir fig. 8).

Qàunt à la saison estivale, on constate en juin une hausse re-
marquable de la température de l'eau, la valeur moyenne étant portée à
18°9 C depuis les l4°C représentant la moyenne du mots de mai. L'eau
continue à s'échauffer pendant le mois de juillet, mais en août la moyenne
mensuelle n'est que de 0°3 C plus élevée qu'au mois précédent. Les li-
mîtes qui définissent le domatae des oscillations des valeurs moyennes
sont plus larges en comparaison avec celles du prmteinps, ce fait étant
expliqué par les baisses accentuées pouvant être provoquées par les cou-
raats marins.

Pendant le premier mois de l'automne le processus de refroi-
dissement de l'eau est lent, mais il s'accentue au cours des deux mois
suivants, où les moyennes r-iensuelles sont de 14°6 et de 9°8, en compa-
raison, avec les l9°3 C du sois de septeinbreî A l'exception de ce mois,
l'on constate de grandes w . ittons de la température (voir fig. 8).
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Fig. 9. Valeurs moyennes annuelles de la température de l air et de l eau
marine, à la surface, à Constanta, entre 1952 et 1966 (°C)

La moyenne annuelle de la tençérature de l'eau marine pour
la période 1952-1966 a été de 12°2 C, à la surface, près de la côte, avec
des oscUlations comprises entre 10°7 en 1956 et 13°4 en 1966. Les années
les plus froides ont été 1954 et 1056 et les plas chaudes 1952. 1960, 1961
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19S? et 1966. Eu ^ouiparani; icc moyennes annuelles i.- li» température de
ls eau avec les températures de l'air, on constate qus les valeurs de la
teinpé .icure de l'aau sont toujours supérieures de 0°3 à 1°S. L'innuence
de la température de l air sur l'sar mariBe sst éviâeute. (fig. 9)

En cfc qui. concerne la température superficielle en haute mer,
do fortes différences sont consiantées pendai. - l'été En général, les "a-
.. °ur& dfc 1;' .'empéracure montent légèrement, e& hiver, au fuT et à mesure

qn'^i- s'elcig -i de la rive, à l'i.m-er;. :^ de c-ft qiîi se produit en été.
,
fcûj.iexe II).

L<i <'. ;vipérat-jrs d? l'eau da.as la couche 0-5C B».

L' doma-'i . où se produisent de granJ'-. s -i. À-'p-';^ :.ai.soni:;?T-;s
de !.a '.^mpérature d - e":iu sst limita par la profondeu?. ^ 50 m er.v-:c
Au-:'es^-jui, 3e oe r' -1.1, après une zone où les valeurû de la température
.restenî homogènes =. jeique sone, la température commenr'e à mort&i
légère-.nerxt ̂ Vtr arrl- -. r, à 200 m, à 8°8 C environ. L'exisîence de cç
ohênomèr. -i nous a 

-'. 
- 

ds traite, sépardment l'çspect tii ermiaue dans l,

i. .Pressant, à cause dea t .. ansîc"n--^'onp ther-
qui y apparat., à-:, cours d'une année.

Pendaxi; l'h;T . 1.s- température de l eau n-;<;j.. ; ycésente habi
^^". îï-snt :;? petitey ^î -- ^ ?ntre la s. irfa-.e e^ ^ p.\^; 'sur de 50 m.

.. ^.s dy février - le. . - .. -ù l'on eni5&;";. - ï--- valeurs les plus ba^s
. . rivy - une str;,. -!^'"'^ tl>ermique cr ;- tRmpé^t- - ;onte légère

îre. it depuis U. surfa».. -; ;' -. i ;ond et dew^ ... côt-- v- J .. large l a -

.;ouchc 0- ''. C ïû, le

rnlques qui y apparai.->
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Bien que le trait caractéristique à l'hiver - de petites vana-
tiens de la température - soit évident dans toutes les années qui font
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l'objet de notre étude, les valeurs peuvent sensiblement varier dans cer-
tains cas, en fonction des conditions clij iiatiques présentés au mois consi-

déré et dans la période précédente. En examinant les températures enre-
gistrées au cours du mois dé février des années étudiées, on constate que
les valeurs ont oscillé - à une distance d'approximativement 30 milles ma-
rines de la rive - entre 35 et 69 à la surface et entre 5°9 et 7°6 "a
50 m de profondeur (tableau 2).

Tableau 2

Valeurs de la teiiipérature de l'eau de nier dans la couche de 0-50 m,
au mois de février (°C)

Profondeur
m

1957 1959

Année

1061 1963 1965 1966

0

10
25
50

3,5
4,3
5,6

5,9

5,6
5,6
5,8
6,2

6,6
6,5
6,9
7,6

6,9
6,9

6,9
6.6

5,2
?,2
5,2
6,8

5,4
5,6
6,7

7,6

Bien que les différances constatées à 50 m soient plus petites,
elles ont une . partance particulièrement grande, puisque c'est à ce niveau
que se situe ~. horizon où commence l'hivernage des poissons, ce fait ayant
de conséquences des plus importantes, comme noua allons le prouver plus
tard.

Le mois de mars est très semblable au mois précédent. Il faut
remarquer toutefois que, pendant que dans la couche 0-10 m la tempéra-
ture est parfois plus élevée et d'autres fois plus basse, au niveau de 50 m
les valeurs sont toujours inférieures à celles enregistrées au mois de fé-
vrier (tableau 3).

Tableau 3

Valeurs de la température de l'eau de mer dans la couche de 0 -50 m,
au mois de mars (°C)

Profondeur,
m

1959

Année

1061 1S63 1965 1966

0

10
25
50

4,3
4,6
5,1

7,3
7,2
6.9
7,2

6,0
6,0
6,0
5,8

5,2
5,2
5,8

6,6

8,2
7,3
7.3

7,3
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Au mois de mai - mois caractérisant le printemps dans l'océa-
nographie - on arrive à une stratification thermique où les valeurs baissent
au fur et à mesure qu'on descend vers le fond (fig. ll).

m. ff

M

3B

-s»» /s'
<?'

M

-y-

ré

t?y.
^m.

ss~-
ff

S58
/o

ess
20

see
w

Fig. ll. L'aspect thermique en printemps, mai 1961, profil 44 ll'N

Tout comme pour les mois d'hiver, on constate au printemps
de différences d'une aimée i: l'autre, particulièrement à l'horizor- de 50 ni,
où l'mnuence de l'hiver ji'esïp plus évidente. Dans les années où l'hiver a
été très froid (1954, 1956 et 1&63), les valeurs de la tempsi.iture baissent
à cette profondeur jusqu'à 4°9, tandis que dans les aimées caractérisées
par des automnes prolongés ec des hivers peu rigoureu;. : (1961. 1962 et
196S}, elles restent au dessus de 7°C (tableau 4).

Tableau 4

Valeurs de la température de l'eau de msr a l'hc. izo; de 50 no, au
printemps fc)

Mois

r-
' Mars
l ^-rsi
l Ma. .

1954

4,S

1956

5,7
6,3

Année

1961

7,0

7,2
8.8

J 962

7,6
7,2

18C3

5,8
5,2
5,1

1966

7,5

7.6

La température continue à augmenrer au cour^ île l été, dans
toute la couche comprise entre 0 et 50 iii. mairi de façon plus marquée
auf profondeurs inférieures à 25 re en.-ti'on (fig. î2).

Les différences enregistrées dans le même mois au cours des
différentes années analysées deviennent remarquablement grandes, pour
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certams horizons situés dans la zone du saut thermique, placées à de pro-
fondeurs variables, en fonction du spécifique des conditions climatiques de
l'année considérée. A la suite des observations plus détaillées que nous
avons effectuées dans la période 1963-1966, U a résiilté clairement que,
dans le cas du littoral roumain, le saut thermique est rencontré très près
de la surface. Les différences entre les valeurs se référant au même ho-
rizon peuvent dépasser parfois 10°C, comme il a été le cas du mots d'août
des années 1963 et 1965, à la profondeur de 25 m (f^. 13).
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Fig. 12. L'aspect thermique dans la satson estivale - jmllet 1961,
profU 44°10'N

e s M/S M^f
'. ff

-t?

£ff

30

^*ff

w?

jffes
.
/ff6S

Fig. 13. Valeurs de la tenç>êrature de l'eau de mers dans la couche 0-50 m,
au mois d* août 1963 et 1965

n faut remarquer que - bien qu'en 1965 la couche superficielle
se fût moins chauffée qu'en 1963 - au-dessous de 20 m les valeurs sont
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quand même plus élevées en reflétaiit le refroidissement plus faible ayant
eu lieu au cours de l'hiver (voir fig. 13).

A l automne, en commençant même avec le mois de septembre,
la température baisse dans la couche superficielle de 0-10 m, mais conti-
nue à monter à25et à 50 m (voir l'annexe no. II;. Au moio de noyembre
on arrive le plus souvent à une certaine homogénéisation de la températire
jusqu'à environ 40 m de profondeur et, dans de cas exceptionels jusqu'à
50 m, comme ce fut le cas en 1961, Itifsque les valeurs ont été comprises
entre 10°2 et 12°8 (fig. 14).
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? L? ^n-ipérature de - ssiu daus !a coucht de 50-<; G

Nrys n avons ré ssi à exécute, des ob'jÉivai;ion& oUx la tempéra-
ture ^ l -:. de rnei jusqr'à la profondpur dy ?OC n,, que aaus la période
comi. -. îifc er^f. le'-- ., 01" de mal et d'octohrs. Lî. petit ;:(?plai-eriient du na -
.-i.-e LtUi'St' e.. - rechtîAes ei i&. g. aiide disîaRCi, du bord de îa mer des
zoiifcîi- îVaTs ;t eîle;i i^oîoiïiic. urs (7î - 100 mUls^ nia^L-^s) ne nous onl-
ps' -i. 'e ... lis ;: -î:tRut '-:., des 'îxpéditio. u au cours de l'hiver --usbi.

l- siisly-. dv, h r^.i, alfcats obtenus datiy les statioiii, placées à i;i
-i. :i*'- . il .îjiat'-»'-- o;... i, iéiiiKl & rner. é à la uoiiclusioii que dai; Ja couche
.Sli-'P.'- 2 . ;. - ^. ,. ; ont -i&cUIé îarih la période '. l.. ;'-bile ;... ii> nous
refc-' '..? .. -.. a oe Ii;, iite^ itStreuii. es, entre iiiuiin.ym -;''>S C a 75m et
ii .. 'ïnun. '; 'J à ou n dr pt Ofon'teur Pour le mêr. i@ ., ori.,?on, les diffé-

rppcss en. 'e L-& vaieu-. fa cusn;!. t-;cent à baisser à parti, de. Ici profondeur
de. 50 ir. (où clle& dépassent s- peui^ 208 C) jusqu'à 200 ni (où elles ati.eig-
nert 0°S au maxiinum).

Le minimum thermique a été signalé le plus souvent à l'hori-
zon de 75 m et toujours dans la couche de 50 à 100 m, où les valeurs
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de la températures ont varié 'entre 6°8 et 8027 C. L' InHuence des modi-
flcatlons des conditions climatiques au cours de l'hiver a été Bien évidente.
Pendant l'hiver très froid de l'année 1956, survenu après l'hiver extréme-
ment rigoureux du 1954, le minimum thermique a été le môme (6°8 C) aux
mois de juta et d'octobre, et l'épaisseur des couches où la température
a baissé au dessous de 7°C a été de 50 m au mois de juin. A partir de
1958, on a remarqué une nette tendence de hausse des valeurs dans la zone
du minimum thermique, de telle manière, qu'en 1961 la température enre-
gistrée fut portée à plus de 8°C.

On doit souligner le fait que l'aspect thermique différent des
années 1956 et 1961 a influé de manières diverse sur les posssibllités
d'hivernage d'espèces de poissoDS industriels . le long du littoral roumain
de la mer Notre, aspect que nous allons aborder à nouveau dans notre
ouvrage.

3. 4. L'influence des variations de la tenipérature
sur le développement de la base trcphique

3. 4. 1. L'Influence sur le benthos

Il est à supposer qu'à l'exception des poissons, les organismes
bentaux qui peuplent les profondeurs situées au-dessous du saut thermique
sont très peu affectés par les variations saisonnières de la température
de l'eau marine, et cela plutôt indirectement. En ce qui concerne la mer
Noire, on ne dispose pas jusqu'à présent d'observations qui puissent in-
firmer cette hypothèse.

Les organismes bentaux dans la zone littorale de petite profon-
deur sont cependant fortement influencés dans les années aux hivers très
froids, lorsque la mer gèle pendant de longs intervalles. L action négative
portée sur les organismes bentaux dans de telles situations a été signalée
par Borcea (1931), Cârâuçu (1938) et, dans la période que nous analysons,
par Bâcescu (1954), Voici, selon ce dernier auteur, quelques uns des as-
pects remarqués au cours du printemps de l'année 1954, quand on a enre-
gistré l'une des plus longues gelées connues au littoral roumain: " ... il
était mutile de chercher dans des endroits bine définis d'avance la faune
habituelle au faciès de pierre, sable, vase, plantes. Les idhotées et les -
crevettes adultes, sauvées parce qu'elles ont put se réfugier en haute mer,
ont ravivé un peu la rive; la faune sensile (épondes, molusques, vers etc.)
a totalement péri. On n'a pas trouvé la moindre trace de Chytons, crabes.
Rossoa, Hydrobia etc. et même pas de moules vivants jusqu à 3 m de
profondeur, c'est à dire là où tous ceux-ci y pullulaient; les gobies noires,
les coquelicots de mer, les lapmes sont devenus des rarités. Une partie
des actmies seulement, bien tapies dans les enchevêtrements des roches
ont mieux supporté les ravages de la glace. Cependant, les rigueurs de
l'hiver ont sélectionné quelques formes qui ont provoqué l'équilibre entre
certaines associations d'animaux. En effet, sur une épage d'Agigea, deve-
nue connus pour être le rendez-vous des crabes de pierre, on n y trouvait
30



à leur place que des crabes pUeux (PUumnus); Blenius alorita dont les
centaines peuplaient autrefois les parois du navire, avait disparu poiir être
remplacé par les espèces Blennius sphyux et Blermlus tentacularus plus
résistantes au froid".

Il est facile à comprendre que la destruction de la faune litto-
raie - base nutritive pour beaucoup de poissons entre le printeinps et l au-
tomne - porte une influence négative, même pendaiît les années suivantes,
sur le maintien dans cette zone de beaucoup d'espèces de poissons indus-
trlels. Ce fait est prouvé par les résultats des années 1955 et 1957, qui
suivaient après deux années aux hivers très riguoureux, lorsqu'on a enre-
gistré une baisse sensible des production obtenues par la pêche côtîêre
aux chaluts. Il faut préciser toutefois que cet état de choses avait été éga-
lement provoqué par d'autres conséquences des deux hivers froids, qui
portaient sur le développement du plancton, les coDdltions d hivernage des
cbtnchards et de l'anchois etc.

3. 4. 2. L'influence sur le phytoplancton

Il est bien notoire que le développement numérique des orga-
nismes phytoplanctoniques se trouve étroitement lié à la présence des
éléments blogênes et dépend égalenaent de la quantité de lumière tombant
sur la surface de la mer. Le caractère saisonier du développement du
phytoplancton reïïête en même temps l' inûuence des variations de la tem-
pérature de l'eau. Des recherches mmutieuses à ce sujet ont été entre-
prises par Mihailova (1959) qui a poursuivi les variations saisonnières du
genre Chaetoceros dans la zone de Sébastopol et y a établi l'existence
d'un complexe d'espèces d'eau chaude et d'un autre complexe d'eau
froide. L'auteur signale le fait que - bien qu'U n'a ait qu'im nombre in-
fime de certaines espèces du complexe thermophUe qui végètent dans le
plancton presque pendant toute l'année (Chaetoceros curvlsetus et Çhae-
toceros affinis) -le maximum du développement n'est attemt qu à la fin
de l'été, à de températures de 21°5 - 25°C.

Les représentants du complexe d'eau froide Chaetoceros dan-
nicus. simplex, se tembrionales etc. ) étaient rencontrés dans le plancton
jusqu'à-la température de 19°8 C et présentaient leur eclosion maxima au
prmtemps et en automne.

MihaUova met en évidence le fait qu'au mUieu du mois de sep-
tembre 1953, lorsque l'âclosion de l'espèce Chaetoceros curvisetus avait
atteint son paroxysme, I'apparition de courants de fond qu'avait fait bais-
ser la température de l'eau jusqu'à 6°, y a provoqué des mortalités en
masse. Son développement n'a plus été repris même après la normalisa-
tion du régime thermique.

En ce qui concerne le littoral roumain de la mer Noire, Bo-
deanu (1966) fait état du fait que certaines espèces phytoplanctoniques ont
un développement massif pendant la saison froide de l'année seulement
(Sceletonema costatum Detonula confervacea, Thalassiosire subsalina
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Thalasslosira arva etc. ), tandis que d'autres se développent, par contre,
dans la période chaude (C clotella cas ica Exuviella cordata, Chatoceros
curvisetus etc. ).

. Il est bien évident que se sont les particularités thermiques
saisonnières de chaque aiinée qui déterminent l'époque de l'éclosion ma-
:dme des différents groupes phytoplanctoniques, ce fait uiUuant à son tour
sur le développement du zooplancton et sur les possibilités de nutrition des
poissons planctoûophages.

3. 4. 3. L'influence sur le zooplancton

Tout comme pour le cas du phytoplancton, 3es recherches en-
^reprises mettent en évidence l'existence de corrélations très bien mar-
ùLiées entre le développement des différents "rganlsmes zooplanctoniques et
ec conditions thermiques du milieu marm, Petipa et ses collaborateurs
1C60) ont remarqué dans la répartition verticale du zooplancton un com-
.'sxe épiplanctonique, relativement thermophile, constitué d'OUhona minuta

.\cartia clausi, Paracalaiius ar\-us. Sa ita setosa. Cent ro a es kroveri et
Cladocera, ainsi qu'un autre complexe, bathyplanctonique cryophile, consti-
ué d OUhona similis, Pseudocalanus elon atus, Pleurobrachia iléus etc.
Les auteurs estiment qiîe le saut thermique représente un obstacle prati-

quement insurmontable T)OUF les prmcipaux représentants des deux compiexes.
Kovali (195i:-1a6S) montre à son tour que les différences appa-

raissan". dans le développement des représentante des deux ooniplexes in-
fluent d une manière notable sur le développement de? espèces diverses de
^-; 3soûs industriels, suivant leur caractère îhermophile ou cryophile.

Parmi les organismes zoopianctoniques peuplant les eaux de îa
mer Noire. 2'-; réaction typique vis-à-vls des variations saisonniè'-es de la
température ris î'es. t. de mer est celle ;nanifestée par les cladocêres (Mâr-
glneanu, 1S63Î. La présence de le grouce at def différenLes espècee yui le
. 3r.s;i.-"-nt est très liée à un cercair. ;'e^r' de chauffage de l'eau marine.
"es données inscrites dass le iabICKu 5 ^ji .?-.. it. SP T^fêrent aux enregis-
trements t'aits en 1962, sont très- sugg'ncr-;v'-g ' 'ju sujî^

Jusay'n l'apparition dt Pcdon, tî. ?\AÏ, e nf- 'encolure ai'."-.. ?
des troi;; espèces peupîa-st les eau-: ^ l'^r. i ,1 roum"i~ E< .--.dnï. x- ;-'.. . ;?. se
.'-' 'zrttr du moi3 ..'e ÎPÎS.. et Penil;^ apparait ai "...'II- . cytte . .-ilèr î_
pr'me le mieux iî caractère ther-r";pl -U> -'f ce grou!-. ., t-op1 '!<r;tonioiT/vsiT

.r- ^.-i2e£. -' 5;.

îî fait pa-";" '. îpr;-;e '-.- - 'f e? 11; qi. - le.- "pch- .v ,.<-
. -jr. ji-s T-it -Tior'ré CjU'- 'Li;t_, . Jfff, CC--''I'"OK? thfi--. iq»i;.û ....rr-'-
"i^i*. l ,;'..)>- .-'. d .\, ci',, (.-ai; 5.<;'i.'Cé'. ;.. f'r . d, .^< ; -
-' aA~-;-< el ^l. 'r-;îv, uel su ?--i ^.. . -;..n. L? . Li; -^^r des w. ^es lr5-i-

967 et 1961-1962 esî typK ii-e de :i ï:^.. :'. de -.. u& D;". -, ifc prenicj. - ir);-

valle, qui renferme deux hivers extrêmcmeiit rigou-teux {1354 el 1956), le
développement du zooplancton a été très faible, surtout au printemps,
lorsque la moyenne de la biomasse productive a atteint à peine 19, 15
mg/m3 dans la couche de 0-10 m (la plus peuplée d'habitude). Dans le



deuxième cas, les années 1961 et 1962 ayant été les plus chaudes de la
période étudiée, le zooplancton a eu un développement tncoinparablement
plus fort (tableau 6).

Tableau 5

Le développement numérique des Cladocêres le long du littoral roumain,
dans la coucbe de 0-10 m, au cours de l'année 1962

(d'après C. Mârgmeanu)

Mois Temp. moyenne "C Podon Evadne Pentlia

Mars 4, 97 0 0 0
AvrU 12, 51 200
Mal 16, 78 243 20 0
Juin 17, 74 195 27 0
JuUlet 19, 16 32 270 316
Août 25, 09 7 670 1068
Septembre 20, 84 0 5 83
Octobre 17, 25 2 69 137
Novembre 12, 60 0 0

Tableau 6

Valeurs moyennes de la biomasse zooplanctonique le long du littoral rou-
main, dans la couche 0-10 m, en ing/m3

(d'après C. Mârgmeanu)

Année

1954
1955
1956
1957

Valeurs mo-

yennes
1961
1962

Valeurs mo-

yennes

Printemps

Produc-
Totales

209, 47
291, 02

tives

2 P, 37
11, 92

250, 30 10, 15
1085, 89 73, 79

681, 73 61, 52

Eté

Totales

386, 66
37, 67

183, 01
76, 96

171, 07
1572, 45

879, 77

Produc-
tives

Totales

Automne

Produc-
tives

70, 85 127, 45 41, 47
10, 59 72, 65 55, 61
50, 60 130, 98 106, 68
16, 15 100, 12 65, 38

37, 05 108, 05 71, 78
102, 67 165, 88 62, 27

79, 52 102, 17 78, 68

1183, 81 67, 66 1226, 11 91. 10 135, 02 70, 48

Il est à noter que cette situation a été généralement valable
dans la partie ouest de la mer Noire.
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3. 5. La dispersion des poissons industriels dans la période d'hivernage,
en fonction de la température de l'eau de mer

On ne dispose jusqu'à l'heure actuelle que de peu de données
sur l'hivernage des poissonp mdustriels le long du littoral roumain. Si
en ce qui concerne les espèces bentiques a-t-on entrepris des pêches à
titre de sondage ou à l'échelle mdustrielle - action qui a fourni quelques
indications sur leur zone de ca-atonnement pendant l'hiver - pour les es-
pèces pélagiques de telles tnformatlons manquent totalement.

Borcea (1929, 1933) avait émis à l'époque l'hypothèse selon
laquelle les esturgeons et les turbots choisiraient les profondeurs de 50-
75 m pour y passer l'hiver, hipothôse confirmée par nos observations.
En effet, lors de la pêche à la palangre pratiquée dans la période janvier-
mars 1955, ;on a constaté la présence des turbots dans toute la zone com-
prise entre Constanta et Sabla, à de profondeurs de 45-60 m. On doit con-
signer le fait que la température de l'eau, à la profondeur de 50 m, s'est
maintenue au-dessus de 7°C au cours de cet hiver. La présence des tur-
bots aux printemps des années 1951, 1952 et 1953, à de profondeurs voi-
sines, dans toute la zone balayée par nos recherches, vient démontrer que
cette espèce aime choisir les eaux littorales roumaines pour y hiverner.

Lors de la pêche à la palangre effectuée au mois de mars et
au début d'avrU 1954, on a constaté la présence des turbots seulement à
païtir de profondeurs de 70 m. Dans la période considérée, la tempéra-
î'sre de l'eau était de 5°C à 50 m, d'environ 2°C au-dessous de valeurs
courantes. On peut en déduire qu'en fonction de l'intensité du processus
de refroidissement, pendant l'hiver, de l eau de la couche de 50-70 m,
î. :ss turbots y restent pour hiverner ou se retirent dans des eaux encore
plus profonds. Rien ne saurait indiouer si ce refoulement vers. le fond de
la mer soit déterminé par l'action de la température exercée dlrectsment
sur les turbots, ou qu'U fût le résultat du déplacement - toujours à cause
des modifications de la température - d'autres espèces qui constituent sa
nourriture,

La présence des esturgeons aux mêmes endroits que le turbot
aussi bien pendant î'hiver de l'aanée 1955 qu'aux printemps des années
1951-1954, représente une preuve en faveui de l'hypothèse selon laquelle
ces poissons choisissent les mêmes endroits d'hivernage que le turb-;-i.
Ls fait que les quantités d'esturçeons a»eiit été sensibîemert pîus léduites
- a cause d'un ensemble de facteurs que nous avons'irvoqués au cnapitre
intérieur - n'est pas à même de modifier cette conclusion.

En ce qui concerne les s'spêces pêlaçlqaes et notaTninenr ! an-

t-'?;r'. is et ;e (ihincharc. ;!ous ma.nquion? récemmerst encore d toformations
--. urea concernant îeur hlvernase P.U .uvsau du îitt. ora.' roumati-i Maioriva
2t C'ugunov; (19&4) îffirment que i'-^.ichois du banc de l'oue^ p-isse l'hi-
ver près de la côte du sud de la Crimée. qu'elle quitte au prinienipri
lorsque le banc se sépare en deux parties; la plupart va dans le secîcur
du nord-ouest et le reste se répand sur toute l'autre moitié occidentale
de la mer Noire. Les auteurs évoqués plus haut n'excluent par l'éventua-
lité que l'anchois ne passe l'hiver au large des cotes occidentales.
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Pas un des quatre groupes d'anchois de la mer Notre (selon la
-lassification d'Allev, 1957) n'entre pas en considération du point de vue
des possibilités d'hivernage dans la partie ouest du bassin pontlque.

En comparant les données conceiTiant la température aux en-
droits connus comme de zoiies h'hivern^e de l'anchois et du chmchard
dans la partie nord de la nier Noire, avec les valeurs enregistrées dans
la même couche d'eau le long du littoral roumain, an constate que les
chiffres sont très rapprochés (tableau 7). Partant de cet état de choses, il
faut admettre que - tout au moins dans les années au>: hivers peu rigou-
reux - les espèces évoquées plus haut choisissent les ea'ix littorales rou-
marnes pour y passer l hiver.

Tableau 7

Limites des valeurs de la température de l'eau de mer dans !a coi/e;;:
50-125 m le long du littoral roumain, en comparaison avec les limite?
correspondantes enregistrées dans la partie nordique de la mer Koiic 'OG>

Profondeur Littoral roumain

Minima Maxima

50
75

100
125

6,9
8,8
6,9
7-4

9,1
8,6
8,3
?,î

La partie nordique_. de la
mer Noire"

Minima Maxlma

6. 65 11, 68

6, i;5 8, 99
7, 62 8, 76
R, 00 8, 67

x) D'après Knipovtci, 1932

Cette hypothèse s'est confirmée au cours des dernières années
à la suite de plusieurs observations, à savoir:

- La fréquence avec laquelle on trouve des ancliols ou des chtn-
chards dans les estomacs des turbots péchés au cours de l'hiver et au
début du printemps.

- L'apparition des chinchards au printemps de l année 1962 -
après deux hivers consécutifs peu rigoureux - dans la partie nord du litto-
rai d'abord.

-La présence des chinchards sur les échographies exécutées
dans la zone de Mangalia au mots de février et de mars 1967.

Il est à noter, toutefois, que lorsqu'on signale de températures
inférieures à 6 C dans la zone de la couche du minimum thermique, il
s'ensuivent des dépérissements d'exemplaires de ces espèces. En effect,
on a rencontré à la fui du mois de février et au début du mois de mars

1967, par exemple, des chtnchards défaUlants ou morts, nattant à la sur-
face de l'eau dans la zone du Cap Midia - Mangalia. Le 27 février 1967
ce phénomène a été signalé sur tout le trajet à F est de Constanfa dans la
zone comprise entre 20 et 30 mUle? marines depuis la côte, où la tempé-
rature de l'eau était, à 50 m de profondeur, de 5°5 C.

L'hiver doux entre 1965 et 1966 et l'automne chaud et prolongé
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.
in i966 ont fait matatenlr la température de " F. --U mû.rine au-dessus de
j3C, à 40-50 m de profondeur, aux mois de dficembre lâ6C et de janvis^
i°6<. Dans ces conditions, la génération très nombre, jse de cuichards nés
=n ^965 a passé l'hiver dans la zone du littoi^^ -oumain. La baisse de la
-.ampérature de ~°C entre janvier et février sjx profoîideurs déjà évoquées,
- produit une forte mortalité de cette espèce.

Gheoiçhiev et Kolarov (1959. 1962), ~,ui L-st signalé la présence
.

-.
es -hinehards, pendant l'hiver, près au littora' '.ulgare, au coui ? de pk

L-;urs armées, font .îgalemfnt état du îa. ït que pu;Ljic.nt l'hiver de ? année
.
î-5'7 i:rêF rigoureux comme "ms ^'avons déjà :T<.t - es chmchai. -as ont

;ïrl en masse,
Les eoKsldâratioiis i'-.-'jOWQS ~;.us ^u'; oermei & * -e conclure

3U3 ce ne dont pas aeulement le£ espèces bentr'<'iaues 1oaiT c.ussi les ss-
.
êces pélagiqiies (évi demment celles qui pei ;;~leî:j de "açon _'ermaneiii;e

"?. -vier Noirs) aui trouvent de telle? conditw-'? de température près du
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3. 6. La migration de prîntemps vers la côte en fonction de variations
de la température de l'eau marine

Toutes les espèces de poissons industriels vivant près du litto-
rai roumain de la mer Noire, quittent les zones où elles ont passé l hiver
et migrant plus tôt ou plus tard vers la côte ou vers le Danube en vue de
se nourrir ou pour la reproduction. Le moment où cette migration se pro-
dutt dépand de l'existence d'un certain régime thermique de l'eau marine.
Les espèces entreprenant des migrations en vue de la reproduction (les
esturgeons, les alosa vraies et les turbots) supportent de températures
plus basses que les autres espèces. Au début de la migration la tempéra-
ture de l'eau marine dans la zone câtiêre est au-dessous des limites des
valeurs enregistrées dans la couche d'eau où ces espèces ont passé l hi-
ver. Le Huso huso apparaît à l'embouchure du brad de St. Gheorghe aês
le mois de février et même, parfois, en janvier. L'alosa vrais est sig-
nalée à partir du mois de mars. Or, en février et en mars, les mc-
yennes de la température de l'eau à la surface, près de la côte, ne sont
que de 3°3C et respectivement 4°3 C. Même dans le cas des turbots, dont
la migration survient plus tard, on constate que dans la zoue où Us se
reproduisent - à la profondeur de 25 m - la moyenne de la tençérature
de l'eau a été au mois d'avriï de certaines années de 5°1C (en 1964, par
exen^le, lorsqu'on en a péché quand même 48 tonnes). Il faut consulter
à ce sujet les annexes I, H et VI.

De toutes les trots espèces auxquelles nous nous sommes ré-
férés, c'est l'alose vraie qui se trouve dans une dépendance plus étroite
par rapport aux conditions thermiques. Aux mois de mars des années
1954, 1956, 1963 et 1964, caractérisés par le fait que les moyennes de la
température de l'eau ont atteint les valeurs les plus basses, à savoir,
entre 0°9 et 3°1 C, la production d'alose vraie a été de 8 tonnes en 1964,
et niille en 1965. Par contre, en 1961 et 1966, quand les températures ont
atteint en mars les valeurs les plus élevées pour ce mois (6°9, respecti-
vement 7°1 C), on a réalisé les productions les plus grandes : 46 et,
respectivement, 35 toimes (voir annexes l et VI). Dans le cas des estur-
geons et des turbots, U paraît que c'est l'état physiologique des individus
constituant la génération migratoire, qui s'oppose au régime thermique.

En ce qui concerne le sprat, l'anchois et le chinchard qui font
eux-aussi leur migration de printemps à de fins purement nutritifs, le
rôle de la température est beaucoup plus Important, puisque le phénomène
est probablement lié aussi au développement d'organismens planctoniques
constituant la nourriture de base de ces espèces. Des observations effec-
tuées au cours de plusieurs années ont permis de conclure que - même
si les autres facteurs du milieu se présentaient dans de conditions optima
- ces espèces n' apparaissent près de la côte avant que la température de
l'eau n'ait atteint un certain niveau, à savoir; environ 7"C pour le sprat,
9°C pour l'anchois et l4°C pour le chinchard. U est à remarquer que ces
valeurs sont supérieures aux chiffres enregistrées dans la couche du mtni-
mum thermique, que ces espèces subissent pendant l hiver.

L'analyse des résultats de la pêche aux madragues montre que



le sprat commence à être capturé même à partir de la fm du mois de
mars aux printemps tôt arrivés, comme ce fut le cas en 1861, 1962 et
1966, lorsqu'on en a péché respectivement 70, 7, 4 et 10 tonnes (voir
annexe VI).

Au mois d'avril, les productions de sprat obtenues ont dépas-
se 100 tonnes - à l'exception toui. ;fr>is de l'aimée 1955 - pour attemdre
748 tonnes, le maximum, en 1951. Dans la même période l anchois a
été présent, dans de petites quantités, pendant six années et le ctilnchard
pendant deux années seulement, notamment lorsqu'on ait enregistré les
plus hautes valeurs moyennes de la température de l'eau marine: en 1961
et en 1962 (voir la f ig. 15 et annexes l et VI).
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Flg. 15 La production de sprat, anchois et chmchard obtenue au mois
d'avril, par la pêche aux madragues le long du littoral roumam de

mer Notre

En mai, lorsque les valeurs moyennes de jia température de
l'eau marine dépassent toujours 12°C, l'anchois fait sont apparition dans
de quantités importantes; en effet, les productions obtenues au cours de
ce mois en 1961 et 1962 ont atteint respectivement 1451 et 1943 tonnes
.
Les chinchards ont été, eux aussi, plus nombreux pendani UK plus grand
nombre d'année s (voir annexe VI).

Enfm. au cours du mots de juin, on assiste à de changements
encore plus importants du rapport entre les trois espèces auxquelles nous
nous référons. Le chinchard, absent ou présent dans de faibles quantité
dans certaines années, à régulièrement dépassé 100 tonnes (fig. 16).
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Fig. 16. La production de sprat, anchois et chinchard, réalisée au mois de
juin par la pêche aux madr^ues le long du littoral roumain de la mer Noire

L'exposé ci-dessus met en évidence le fait que les traits ca-
ractérisant les conditions thermiques au printemps de chaque année déter-
minent l'apparition près de la côte des sprats, anchois et chinchenards,
espèces qui fournissent la plus grande partie de la production de la pêche
maritime. En dehors de la période d'apparition, l'intensité de la migra-
tion et les productions obtenues en sont également influencées. En 1961 et
1962, années aux printenaps très précoces et suivant après d'hivers peu
rigoureux, les sprats et les anchois ont totalisé au mois d'avril et de
mai, 2646, respectivement 2092 tonnes, tandis que la moyemie réalisé
dans toute la période 1954-1966, au cours des mêmes mois, n'a été que
de 1183 tonnes. La possibilité d'hivemage de ces espèces dans la zone
littorale roumaine et leur migration précoce à la suite de l'existence de
conditions thermiques favorables, se sont avérées comme de facteurs déci-
stfs pour le succès de la pêche aux madragues et, partant, des produc-
tiens obtenues.

On doit retenir le fait que, tout comme pour la partie nord-
ouest de la mer Noire, le processus de chauffage apparaît plus tard au
printemps le long du littoral roumain, par rapport au reste du bassin.
Knipovici (1932) montre que - pendant que dans la zone d'Odessa-Eupato-
ria l'eau refroidit au cours de l'hiver au dessous de 0°C, jusqu'au point
de gel - dans la zone de Soci-Batumi les valeurs de la température
restent toujours au-dessus de 4°5 C. Même si l'on se rapporte à Varna,
les moyennes annuelles de la température de I'eau à la surface, près de
la côte à Constanta sont de l C à 2°2 C plus basses (tableau 8).
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Tableau 8

Valeurs moyennes annuelles de la température de l'eau de mer à la sur-
face, à Constanta et à Varna, dans l'intervalle 1952-1958 (°C)

Année

1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958

Constanta

12,7
11,9
11,6
12,0
10,5
12,4
12,3

Varna'

14,4
14,0
13,6
13,6
12,7
14,1
13, ':

X) Différence

1,7
2,1
2,0
1,6
2,2
1,7
1,4

x) D* après Bojâesfrvenskl, 1960

La présence de conditions diverses en ce qui concerne la tem-
pérature de l'eau marine, explique dans une certame mesure aussi l ap-
paritions plus tardive du sprat, de l'anchois et du chmchard dans la zone
du littoral roumain.

3. 7. La dispersion des poissons pél^iques dans la masse d eau
en fonction de la position de la thermoclme

La dispersion du sprat, de l «anchois et du cblnchard, espèces
pélag'c. '.'es qui fournissent la plus grande partie de la production résultée
de la pêche au littoral roumain, est très liée au cours de l'été à la zone
de !a thermocltae.

Le sprat, espèce cryophUe par excellence, s'éloigne du litto-
rai lorsque la température dépasse \S°C et n'y revient que s'U apparais-
sent de couraiits froids de fond (Cautis, Î958; Serpotanu, ly64), Les pêches
expérimentales, effectuées pendant plusieurs armées, sous éclairage, aux
fUets coniques, ont confirmé la présence de cws poissons uniquement dans
la couche d'eau au-dessous de la thermocline. Par contre- l'anchoi& ei le
chinchard, espaces therniophiles, cummencent leur ^., i?raïioQ ?ers la côte
pour 7 trouver la nourriture, beauonup plus tard qvv le sprat ei se dts-
perseïit au cours de l'été, en vr. e ;îe 'a reproduction, £ur toute I'<s''end^

 

-u plateau coî^imental, en se maintenant dans la couche superricieUe de
). '3?.r. au-dessus de la thermocltne

Etr-nt donné que I& c->ucfcp i"'sau où se place 'a zoue de la
;i'crmoclme représsnte en même tenps la zone-limite du coDtacl des or-
ganismes planctoniquer thermo- et cryophiles, ellf esî g<cnéralement plus
riche en nourriture. C'est: pour cette raison que l'horizon où l'on enre-
aistre les différences les plus importantes entre les valeurs de la tempé-
ïature, présente le plus grand Intérêt; en effet, cet horizon fournit des
indications précieuses sur la profondeur où se matatiennent les différentes
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espèces de poissons pendant la saison chaude de l'année. Dms la zone du
littoral roumain la thermoclme est très proche de la surface de l'eau.
Au cours des années aux hivers froids, comme ce fut le cas en 1954 au
mois de juin, lorsque la thermocline fut placé entre 5 et 10 m, la diffé-
renée entre les valeurs des températures à ceux deux horizons a été de
8°75 C. En 1954 la tbermocline n'a pas descendu au-dessous de 25 m, ni
même au mois d'août. (fig. 17. ).
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Fig. 17. Variations de la température de l'eau de mer dans la couche de
0-50 m, dans l'ùiteryalle juin-août 1954

Il faut noter que, lorsque des vents d'ouest prëdomtaent, si-
multanément avec la formation de courants superficiels ouest-est, au fond
de la mer se manifestent des courants contrairs; cela fait que la thermo-
cline soit rencontré, pendant de très courts intervalles, entre 5 et 10 m
seulement, même aux mois de juillet et d août.

L'effet des conditions thermiques sur la répartition et la migra-
tion des poissons pendant la saison chaude de l'année, se reïïète d'une
manière tout à fait particulière dans la pêche du sprat, espèce qui se re-
produit pendant l'hiver. A l'encontre de l'anchois et du chinchard, qui
s'éloignent de la côte pendant l'été en vue de la reproduction, la présence
des sprats dans le rayon d'action des madragues dépend strictement de
l'existence d'un certain régime thermique. L'analyse des productions obte-
nues, par zones, dans la période 1957-1966 montre que - à l'exception de
l'année 1966 où la pêche fut msiffntfiante - les quantités obtenues dans la
partie nord du littoral sont considérablement plus grandes, comme ré-
sultat des différences de température (en moins) par rapport au reste du
littoral, où la possibUité d'apparition des courants de fond froids est plus
limitée (fig. 18).

Bien que l'anchois et le chinchard se maintiennent au-dessus
de la thermocline et peuvent - du point de vue des conditions de tempéra-
ture - rester dans la zone du littoral pendant tout l'été, ces espèces se
dispersent vers la haute mer en vue de la reproduction, ce qui fait sensi-
blement baisser la production obtenue aux madragues. Ce phénomène
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n'apparaît pas au cours des années où les générations n'ayant pas atteint
la maturité sexuelle sont prépondérentes.

La dispersion de l'anchois et du chinchard pendant la reproduc-
tion s'étend sur la totalité de la surface du plateau contmental, ce fait
étant coiifirmé par la présence de leurs oeufs (Cautis, 1963). Si l'on prend
en considération la période d'incubation des oeufs de ces espèces - 24
heures seulement, pour l'anchois - il en résulte que les oeufs ne peuvent
pas être portés par les courants trop loin de l endroit où ils aient été
déposés. Les enregistrements échographiques tout à fait insignifiants et
leur présence généralement exprimée par d'exemplaires isolés, sont au-
tant de preuves en faveur de la dispersion de ces espèces sur une aire
très importante. Ce fait a étë relevé par Malorova (1954) et U est va-
labié pour la totalité du bassin de la mer Noire, à l'exception de ses
parties centrales toutefois.
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Fig. 18. La quantité de sprat réalisée, par zones, au littoral roumam,
dans l'intervalle 1957-1966

Les considérations cl-dessus démontrent le manque d'agglomé-
ration pendant toute cette saison, ce qui explique le peu de rentabilité de
la pèche en haute mer.

En ce qui concerne les espèces bentoniques importantes du
tî



point de vue économique (les esturgeons et les turbots), la position de la
themocline offre peu d'tntérât du point de ; vue de leur dispersion pendant
la saison chaude de l'année, puisqu elles peuplent habituellement des pro-
fondeurs qui dépassent l* horizon du saut thermique.

4. La salinité

4. 1. Considérations générales

Tout comme la température, la salinité de l'eau de mer repré-
sente l'un des plus importants facteurs du milieu maria. Les valeurs en- :
registrées et leurs variations influent sur les organismes végétaux et ani-
maux aussi directement, qu' indirectement, par les modifications de la den-
site de l'eau qu'elles provoquent: nous allons voir plus tard que ces mo-
difications déterminent dans une très grande mesure les particularités
physico-chimiques de l'eau et cela surtout dans les couches profondes.

La salinité des eaux marines est généralement comprise entre
33 S%o et 37 S%o. Dans les mers presque fermées, situées dans de régions
tropicales ou soùs-tropicales, la salinité atteint les valeurs les plus éle-
vées, dépassant exceptionnellement 40 %o, comme c'est le cas de la mer
Rouge. En échange, dans les mers situées à de latitudes élevées, la sali-
nitée est plus faible à cause des précipitations abondantes et du débit Hu-
vial, particulièrement près des côtes où les fleuves et les rivières se
jettent dans la mer.

Tout comme pour la température, les organismes marins réa-
gissent différement à la salinité: U y en a qui supportent de très grandes
oscillations de la salinité, tandis que d'autres ont un caractère sténohalin
prononcé. Par exemple, selon Furnestin (1963), on rencontre dans l'At-
lantlque du nord-est trois espèces de Sagitta (setosa, serattodentata et
eleeans» dans de conditions de salinité très bien "définies, à savoir: Sagitta
setosa dans les eaiix à la salinité inférieure à 35 S%o, itta serattoden-
tata dans les eaux à 35, 00-35, 30 S %o et Sao-itta ele ans là où la salinité
dépasse 35, 35 S7o0. Dans le cas des espèces de poissons industriels, le
fatt d'avoir un caractère eurihalin ou sténochalùi revêt une Importaiice
particulière du point de vue de la possibilité de pratiquer la pêche dans
différentes zones maritimes.

La mer Noire, on le sait très bien, a une salinité deux fois
plus réduite par rapport à la valeur normale dans les autres mers et
océans: elle atteint, en effet, 18 S %o en moyenne, à la surface. D'un
autre côté, a cause de l'importance de l'apport en eaux douées provenant
des Qeuves et de l'ampleur du courant de fond qui amène par le Bosphore
des eaux à la salinité presque double, on peut remarquer maintenant dans
la mer Noire une stratification saline aux valeurs comprises, en haute
mer, entre 18 S %o environ à la surface et 22, 5 S %oà la profondeur de
2000 m. Cette stratification se trouve à l'origine de grandes différences
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de densité, dont les très importantes répercussions bydrologiques et blo-
logiques font distinguer notablement la mer Noire du reste de l'océan pla-
notaire.

Le régime salin qui s'est établi après la création de la liai-
son avec la Méditerranée a imposé une adaptation des organismes d'eau
douée peuplant le bassin de la mer Noire et de ceux qui y ont pénétré par
le Bosphore, essentiellement marins. De toute évidence, pas tous les êtres
vivants se sont-Us accommodés aux nouvelles conditions, mais ceux qui
ont réussi à le faire ont un caractère plus ou moins eurihalm.

Les eaux qui baignent le littoral roumain présentent d' impor-
tantes oscillations de salinité, en fonction de l'ampleur du débit apporté
par le Danube et des courants marins. Etant donnée l'importance du rôle
joué par les eaux du Danube dans l'ensemble des conditions de saltaité
régnant sur le plateau continental, nous avons estimé qu'une présentation
succmte des variations en temps et en espace du débit de ce Heuve com-
plêterait utilement notre ouvrage.

4. 2. Le régime des eaux du Danube

Selon les données établies par Antipa (1941), le Danube fournit
à la mer Noire une quantité d'eau égale à 228 milliards m3/an, ce qui
vaut 7230 m3/s.

Des observations plus récentes (Miricâ, 1958) ont ramené le
débit instantané à 6300 m'I/s en tant que moyenne pluri-amiuelle. A partir
du bilan hydrologique de la zone où le Danube se jette dans la mer, Dia-
conu et Ntchlforov (1963) sont arrivés à la conclusion que le débit total
des trois bras du Danube était de 6173 u3/s (toujours en tant que mo-
yenne pluri-annuelle), ce qui correspond à environ 195 mûllards mS/an.

L* analyse de la cote des eaux du Danube à Tidcea dans l'tn-
tervalle 1957-1966 montre que le débit fluvial a de très grandes oscUla-
tions au cours de la même année et d'une année à l'autre. Les moyennes
annueUes ont varié entre 135 cm en 1961 et 246 cm în 1965. Il est à

noter qu'on n'a pas indu dans la période analysée les années aux eaux
minima et maxima enregistrées au cours des 40 dernières années: 289 cm
en 1941 et 98 cm en 1949 (Serpoianu et ChirUS, 19G4), qui correspondaient
à de débits annuels de 297, respectivement 140 km3 (Bondar et FUip, 1963).
La quantité d eau douce apportée par le Danube dans la mer peut donc .
comporter de Huctuations annuelles dépassant le rapport 1/2.

En ce qui concerne les variations saisonnières, on constate 'que
l époque du débit maximum se situe dans l'intervalle mars-tuin où les
moyennes mensuelles dépassent 200 cm dans la période constdérëe, pour
atteindre 274 cm en mai. L'époque du débit minimum correspond à la
période comprise entre septembre et novembre, les moyennes enregistrées
oscUlant entre 77 cm en octobre et 117 cm en septembre. Il faut accorder
une attention particulière au fait que, pendant les 10 années étudiées, le
môme mois présentait de très grandes différences; entre 125 cm et 243 cm
(fig. 19).
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'ig. 19. Valeurs moyennes mensuelles de la cote des eaux du Danube à
Tulceà, dans l'intervale 1957-1966 (cm)

Il faut aussi mettre en évidence le fait que les mômes périodes
d'années aux débits semblables peuvent présenter de grandes différences,
ce qui fait ressentir les effets de l'eau douée sur l'eau marine d une
inanière particulièrement différente dans le temps.

4. 3. Les variations en temps et en espace de la salinité
de l'eau de mer le long du littoral roumam

4. 3. 1. La salinité de l'eau à la surface

La salinité de l'eau de la mer Noire à la surface, près de la
côte, présente de grandes oscUlations le long du llttoralTOumain^ ce phé-
nomène renète tant le régime variable des eaux du Danube, que l'mcon-
stance des courants maritimes qui font diversement déplacer l'immense
quantité d'eau douée que la mer reçoit du Danube.

Les observations journalières effr ruées à Constanta ont dé-
montré que, même dans la partie du littoral où l'action des eaux-douces
est moins importante que dans le reste de la zone roumaine, les varia-
tions de la salinité restent considérables. En 1963, la différence entre
les valeurs mlnima et maxima a atteint 13, 21 S%o (4, 83 S %o le 27
avU et 18, 04 S %o le 17 août). L'amplitude de valeurs atteint d'aUleurs
chaque année 10S%o.

Les valeurs moyennes mensulles enregistrées dans l'
1957-1966 confirment le fait que les salinités les plus basses coincident
avec les périodes des eaux maxima du Danube (avrU-juin) et vice-versa
(f ig. 20).
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Fig. 20. Valeurs moyestoes mensulles des cotes des eaux du Danube à
Tulcea et de la saltoité de l'eau marine à la surface, près de la côte,

à Constanta, dans l'intervalle 1957-1966

Cependant, il faut noter qu'il y a des situations où les mo-
yermes mensidles dans certames années ne concordent pas avec la gran-
deur du niveau du Danube, mai reflètent l'mfluence des courants marms.
En effet, au cours des mois de novembre des années 1957 et 1958 où les
cotes des eaux du Danube ont été réduites (75 et 132 cm), l'm£tuence des
eaux douées s est fait quand même remarquablement sentir, les moyennes
de la salinité représentant 13, 63 S %o et, respectivement, 13, 43 S%o. Par
contre, en 1960, au cours du même mois, lorsque la cote des eaux du
Danube a été plus élevée (182 cm), non seulement la salinité n'a pas
baissé, mais elle a été considérablement plus grande: 17, 56 S %o (annexe
m).

Les cas où à de cotes rapprochées les valeurs moyennes de
la salinité diffèrent sensiblement, sont encore plus fréçpj ents. On doit

noter toutefois que lorsque le débit fluvial et les courants maritimes ont
agi dans le même sens, on a enregistré des salinités mtniiaa et maxima
selon le cas. En effet, dans la troisième décade du mois d'avrU 1963,
lorsque les vents donilnants du secteur NE se sont superposés à un grand
niveau du Danube, la moyenne de la salinité n'a été que de 6, 52 S %o.
Dans la troisième décade du mois d'août de la même année, lorsque
parallèlement à la dominance des vents du secteur sud - les eaux du Da-

nube ont eu une cote basse, la moyenne de la salinité a été portée à
17, 46 S %o (voir annexe HI).

Les moyennes mensuelle? de la période 1957-1966 ont oscillé
entre 13, 56 S %o en avrU et 15, 85 F %o en novembre. Le même mois a
présenté de grandes différences au cours des années étudiées surtout dans
les périodes où le débit fluvial était en hausse, lorsque les différences
entre les valeurs atteignent même 6, 14 S %o en avril (fig. 21).
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Fïg. 21. Les valeurs moyennes mensulles de la salinité de z eaumarto&
à la surface, près de la côte, à Constaata, dans l'intervale 1957- 1966

Les moyennes annuelles de la salinité ont été comprises en-
tre 14, 70 S %o en'1958 et 15, 39 S %o en 1960. Si on compare les va-
leurs moyennes annueUes de la salinité de l'eau marine à Constanta avec
ceUes de'la moyenne des cotes des eaux du Danube à Tulcea; on obtient
la confirmation des conclusions ennoncées antérieurement, c'est-à-dire
qu'à n'y a pas toujours une parfaite concordance entre les deux facteurs.
]Bn effet, on a eu de moyennes élevées de la saltaîté tant en 1959, 1961
et 1964, lorsque le Danube a eu les cotes les plus basses, qu en 1960 et
1962^ lorsque ces cotes ont été relativement grandes (fig. 22).
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Fig. 22. Valeurs moyennes annuelles des cotes des eaux du Danube à Tul-
cea et de la salinité de l'eau de mer à Constanta. dans l'intervalle 1957-1966
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4. 3. 2. La saltoité de l'eau marine dans la couche de 0-50 m

Afin de définir les conditions de salinité présents sur l'éten-
due du plateau continental roumain dans la couche de 0-50 m - la profon-
feur maxima prise couramment en considération lors de nos travaux -
nous allons surtout analyser les résultats obtenus dans l'intervalle 1961-
1964 lorsqu'on a exécuté mensuellement, dans la période avrU-août, trois
profils situés dans de zones caractéristiques du point de vue de l'influence
des eaux douées du Danube, à savoir:

- Le profU à l'est de Constanta (44°10' N), situé dans la zone
du sud du littoral, là où l'influence des eaux douées dimfcnue d'une ma-
nière remarquable et où les salinités à la surface de l'eau sont sensible-
ment plus élevées que dans le reste du littoral.

- Le proffl à l'est de Chituc (44°35' N), situé dans la zone
centrale, caractérisée par de grandes oscillations de la salinité de l'eau
superficielle, en fonction de l'ampleur du débit du Danube et du régime des
courants maritimes.

- Le proffl à l'est de MUa 10 (45 00' N), situé dans la zone
nord, où les eaux baignant le littoral roumame sont les motns salées à la
siirface.

Les données enregistrées ont permis de constater que la sali-
nité présente de très grandes oscillations à la surface de l'eau, dans tous
les trois profils étudiés. Même à 30 milles inaritimes du bord de la mer,
ies différences entre les valeurs minima et maxtma arrivent jusqu' à 4, 6
S %o à Constanta (13, 26 S %o- 17, 86 S %o) et à 9, 2 S %o dans la zone
de Chituc (8, 30 S %o- 17, 5 S %o) conformément aiix conditions du tableau
9.

Tableau 9

Limites des valeurs de la salmité de l'eau de mer, enreffisfrées dans la
couche 0-25 m sur le plateau continental roumain, dans la période avril-

août des années 1961-1964 (S %o)

Profil
Limites

des
valeurs

Distance de la côte (Mm)

10 30

Coiistanîa (I) 44 10'N Minima
Maxi ma

Chituc 01) 44035'N Minima
Maxima

Miia 10 ffïï) 45°00'N Minima
Maxima

Surface

11, 92
17, 76

8, 26
17, 50

5, 70
15. 66

12, 65
17, 47

8, 52
17, 50

6, 13
15, 37

13, 46
17, 76

8, 15
17, 25

11, 50
18, 24

13, ?6

17, 86

8, 30
17, 50

13, 77
14, 10
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ProfU
Limites

des
valeurs

Tableau 9 (suite)

Distance de la côte (Mm)

10 20 30

CoDstanîa(I) 44"10'N Minima
Maxima

Chituc (H) 44 35'N Mmima
Maxima

MUa 1.0 (m) 45 00'N Minima
Maxtma

Constanta(I) 44~10'N Mtaima
Maxlma

Chltuc (II) 44 35'N Minima
Maxima

MUa 10 (M) 45 00' N Mtnima
Maxima

ConstantaÇ) 44"10'N Mmima
Maxima

Chituc (H) 44 35'N Minima
Maxima

MUa 10 (M) 45 00'N Minima
Maxima

5 m

13, 64
17, 92

8, 30
17, 50

10, 97
17, 50

10 m

14, 78
18, 22

8, 80
18, 10

14, 40
18, 50

25 m

17, 20
18, 66

16, 94
18, 50

13, 46
17, 72

8, 68
17, 63

12, 18
17, 66

14, 30
18, 13

9, 81
17, 88

14, 13
18, 37

17, 45
18, 50

17, 92
18, 40

17, 32
18, 40

13, 71
18, 13

11, 85
17, 50

14, 02
18, 37

14, 52
18, 15

12, 89
18, 01

14, 56
18, 37

17, 45
18, 50

16, 31
18, 50

17, 32
18, 50

14, 42
18, 10

13, 50
18, 12

14, 15
18, 12

14, 98
17, 86

13, 84
18, 28

16, 02
18, 24

17, ?'
18,-

17,.
18, 40

17, 57
18, 37

Des valeurs mintma au large du profU de Chituc s'expliquent
par la position de ce profU par rapport aux embouchures du Danube'la sta~
[ionét^Ueen haute mer étant située sur le méridien qui passe par l'em-
bouchûre du bras de Sf. Gheorghe (fig. l).

Aux stations plus proches de la côte (5 et 10 milles marmes)
les oscUlations de la salinité atteignent dans la partie nord du littoral
jusqu'à-12, 24 S %o (6, 13 - 18, 37 S %o). D'aUleurs dans ceUe région
saîtoité des eaux superficielles baisse, à cause du voisinage avec les bras
du Danube, jusqu'à devenir presque nulle (Serpoianu, 1961).

À l'horizon de 5 m on constate que - bien que les valeurs ml-
nima enregistrées augmentent sensiblement - les oscillations continuen^a
être" très'Importantes^ Elles dépassent 3 S %a dans tous les cas^et attei-
gnentmême'8. 95 S %o de la côte sur le profU Chituc (tableau 9)

Tout comme pour l'horizon superficiel, l'ùinuence des eaux
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douées est ressentie d'une manière plus active aux profils de Chituc et de
Mile 10, jusqu'à une distance de 10 milles marines du bord de la mer.

L'existence des grandes oscillations, la principale caractérls-
tique du régime salin à la surface et à 5 m, se manifeste à l'horizon de
10 m aussi. Il faut cependant remarquer que les valeurs maxtma dépassent
généralement 18 S %o et sont toujours plus élevées dans la partie nord du
littoral (voir tableau 9).

La profondeur de 25 m présente de différences remarquables
par rapport aux horizons supérieurs dont nous avons parlé jusqu'à présent.
Les valeurs minima enregistrées dépassent - à une exception près -
17 S %o. De cette manière les différences entre les valeurs dimmuent

considérablement, en atteignant 2, 19 S %o au maximum (voir tableau 9).
A l* horizon de 50 m on constate une évidente tendence d'ho-

mogénéisation des valeurs de la salinité. Les limites enregistrées sont de
17, 57 S %o et 18, 75 S %o.

Etant donné que la couche d'eau de 0-10 m étudiée dans la
station située à 5 milles marines depuis la côte mtéressalt d'une manière
particulière - puisque cette zone se confond avec le rayon d'action des
mandragues - on a accordé une attention spéciale aux conditions de salinité
s'y manifestant (voir à ce sujet les valeurs moyennes, par mois et année,
indiquées sur les figures 23 et 24).
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Fig. 23. Valeurs moyennes de la salinité de l'eau de mer à la surface, par

zones, mois et années, à 5 milles marines depuis la côte

Les diagrammes établis nous permettent de constater que, dans
la zone nord, les valeurs enregistrées a la surface sont considérablement
plus basses par rapport à la zone sud et se situent généralement au-des-
sous des taux enregistrés dans la zone centrale (fig. 23).
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Le fait d'avoir enregistré dans la zone centrale des valeurs
qui sont parfois plus basses que dans la zone nord et parfois plus élevées
que dans la zone sud, met en évidence la grande alternance qui peut se
manifester entre les eaux douées et les eaux marines.

A l'horizon de 10 m on constate de grandes différences par
rapport à la surface. La salinité augmente sensiblement, surtout dans la
partie nord, où l'on a trouvé dans certains cas des valeurs dépassant
même les limites enregistrées dans la partie du sud du littoral (fig. 24).
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Fig. 24. Valeurs moyennes de la salinité de l'eau de mer à l'horizon de
10 m, par zones, mois et années, à 5 milles ixiarlnes depuis la côte

4. 3. 3. La saltnitë de l* eau dans la couche de 50-200

Les données enregistrées ont permis de constater qu'à 50 m de
profondeur les oscillations de la salinité sont plus faibles puisqu'on n'a re-
marqué entre les valeurs minima et maxima qu'une différence de 0, 79 S%o
(18, 08 S %o en août 1956 et 18, 87 S %o en juin 1957).

Aux horizons inférieurs la salin-'ié varie dans de limites plus
larges, à savoir; 1, 81 S %o à 7;-n (18, 17 - 19, 98 S %o); 2, 08 S %o à
100 m (18, 55 - 20, 63 S %o); 2, 47 S "o à 150 m (19, 33 - 21, 30 S %o). A
200 m les limites des oscillations se rapprochent considérablenaent, la dif-
férence maxima ne représentant que 0, 90 S %o (20, 70 en août 1960 et
21, 60 S %o en juùi 1957).

Pour la même station la hausse des valeurs aux profondeurs
intérieures à 50 m est généralement lente, de toute façon incomparah1e-
ment plus réduite qu'à la surface. Entre certains horizons, dont la p- j-
fondeur varie beaucoup d'une station à l'autre, le gradient salùi devient
plus prononcé toutefois. En effet, aux stations 504 et 505 la valeur maxima
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du gradient salin a été trouvée entre 50 et 70 m, pendant qu'à la station
618 cette valeur était rencontrée entre 150 et 175 m. U est bien évident
qu'on doit mettre ces différences sur le compte des courants maritimes,
dont l'mfluence est très Importante aux abords du plateau continental.

4. 4. L'tanuence de la salmité sur le développement de la base trophique

La salmité de la mer Noire, deux fois environ plus basse que
celle des eaux des océans, a déterminé une certame composition de la
Hore et de la faune, adaptée à ce trait spécifique. Dans ce sens. on re-
marque à présent l'existence de trois groupes d'organismes, à savoir:
autochtones reliâtes, méditerranéens et d'eau douée. L établissement de
la liaison avec la mer de Marmara a provcxjuë une hausse de la salinité
de la mer Noire et a imposé aux organismes vivant ici - d'origine ou
venus avec le courant atast créé - la nécessité de se plier aux nouvelles
conditions, n s'est produite en même temps une certaine dispersion de
ces organismes dans différentes régions de la mer, en fonction des in-
fluences des eaux fluviales ou médite rranéennes. Cet état de choses a im-

primé un puissant caractère eurihalin à tous les organismes existentes.
Dans le régime du littoral roumam, les très grandes oscilla-

lions de la salinité dans la couche superficielle de l'eau exercent une
influence active sur la quantité et la qualité du plancton, ainsi que sur
les organismes bentoniques vivant à faible profondeur.

4. 4. 1. L'influence des variations de la salmité sur le benthos

L'expose sur les résultats concernant les variations de la sa-
linité dans la couche de 0-50 m, a clairement démontré que, bien qu à la
surface les eaux du Danube fassent baisser les limites jusqu'à 5 S %o -
même dans la zone de Constanta, les hausses dans la masse de l'eau
restent très grandes. A l'borizon de 10 m, à 5 miUés marines du bord
de la mer, les moyeimes de la salinité ont toujours dépassé en quatre
années d'observations 13 S %o à une seule exception près, et cela dans
les périodes de débit maximum du Danube (voir f^. 24). Si l'on prend
aussi en coiisidération le fait que les organismes bentoniques vivant dans
la région du littoral roumain sont eurihalms pour la plupart (Para, 1950;
Muller, 1966), U est facUe à comprendre que les espèces qui peuplent
les profondeurs dépassant 10 m ne fussent pas affectées par les osctlations
enregistrées par la salinité au cours d'une année où bien d'une année à l autre

Uepenûent, pour les organismes bentoniques vivant dans la
zone du littoral au-dessus de 10 m, la situation est toute autre. Lors
des actions intenses des eaux douées, certaines espèces en sont influencées
négativement. Les répercussions d'un tel phénomène ont été saisies pen-
dant l'été de l'année 1948 à Agigea, par Bâcescu (1948). En effet, à
cause d'un grand débit du Danube au cours de l'été et de l'intensité et de
la fréqueace des vents du NE à la fin du mois de juillet, la salinité de
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I>eau est tombée depuis l5S%o à 8 S %o, ce qui a détermtné la dispari-
tion des espèces Portunus et Diogenes jusqu'à la profondeur de 8-10 m,
bien qu'antérieurement elles y eussent été présentes dans de grandes
quantités. La même situation s'est produite aussi dans le cas de Chiton,
PUumnus, Xento hydrophilus, Euridice etc. L'auteur cité ci-dessus en a
conclu que les organismes sténohalins se trouvaient en pleine reproduction
et qu' ils n' ont pas pu de ce fait se sauver, comme il le font d'ailleurs
assez couramment dans le reste de l'année.

Nous pouvons conclure à notre tour que l'apport Importam en
eaux douées a un effet défavorable sur la présence dans les eaux littorales
roumaines de plusieurs organismes bentoniques, particulièrement | pendant
la période de reproduction.

4. 2. L'mfluence sur le phytoplancton

Les recheiches entreprises sur le phytoplancton ont montié que
parmi les 350 espèces identifiées près de la côte roumaine, 31, 7 % étaient
du type d'eau douée (Skolka, 1963). Leur présence a été remarquëe aussi
dans la partie sud du littoral, lorsque l'effet des eaux du Danube s'y
était plus activement ressenti (BScescu et ai., 1965).

Dans le cas aes eaux au caractère marin prononcé la quantité
de phv'toplaiicî. oa est moindre, bien que le nombre total des espèces ren-
contrées soit 1->lus granrt. Dans les eaux littorales ayant l'apport en eau
douée le plus important, los 28 espèces trouvées en 1961 ont donnée au
total ? 842 000 cellules/litre, par rapport aux eaux de profondeur où l'on
a trouvé 20 800 cellules seuIemeDt, pour 47 espèces. En comparant les
premiers chiffres indiqués avec les valeurs correspondantes enregistrées
dans les eaux superficielles en haute mer - opération nécessaire pour ex-
dure l'innuence éventuelle d'autres facteurs, comme la lumière, la pres-
sion etc. - on constate que les différences sont tout aussi importaGtee
(tableau 10).

Tableau 10

Caractéristiques du phytoplancton le long du littoral roumain dans diffé-
rent masses d'eau (d'après H. Skolka)

Nr. de cellules par litre
Caractér ;ti ués des masses ri'eau

Exuviaella cordats

Aster'onella formosa
Ceratium fusus
Kr. total des espèces
Nr. des espèces d'eaux
adoucies
Nr. des peridynées

Liftoiiles
adoucies

l 840 Oùu
21 000

150
28

17
3

Au
lar e

732 000
3 752

400
34

8

12

Superficielles
au Iarrrc
117 5Q2

30
350

49

l

27

Pro-

fondes
II 633

114
4

47

4

21
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Le grand noinbre des oiganisroes phytoplanctoniques dans les
eaux adoucies ne peut pas être attribué au penchant qu'ont certaines es-
pêces,<> comme l'Exuvlaella cordatà pour de faibles saliattés. U s'agit
iclt de l'effet positiv des Substances biogênes, beaucoup plus présentes
dans les eaux douées que dans les eaux marines. Dé ce point de vue, les
eaux du Danube exercent une influence favorable sur le phytoplancton, et
l'éclosidn de ce dernier se reflète positivement sur le développement du
zooplancton.

4. 4. S. L' taûuence sur le zoiçlanctoo

SI l'on se référé au zcxylancton, I* effet des grandes oscilla-
tlons de la salinité de l'eau de mer est similaire, en général, au cas du
phytoplancton. On rencontre dans la composition du zooplancton des formes
d* eau douée, et cela jusqu'à l'extrémité du sud du littoral roumain
(Petran, 1962). Les espèces marines manifestent etles-aussi un fort ca-
ractêre eurihalta. En dépit de cela certains organismes éclosent diverse-
ment, en fonction des conditions de salinité. En étudiant le zooplancton de
la partie de nord-ouest, Kovali (1963) a constaté que Pseudocalanus elon-

r,atvia_ et Acartia clausi, par exemple, éclosent abondamment seulement
entre les limites del5àl8S%o. L'importance de l'apport en eau douée
dans la partie de nord-ouest, dans certaines périodes, agit d'une façon
négative sur le développement des espèces évoquées, ce qui influe défa-
vorablement sur le rassemblement daiis cette zone des poissons plancto-
nophages et sur la possibilité de nourrir les nouvelles générations de
poissons. Nous présentons daiis le tableau no. 11 les limites de la salinité
au cours des mois caractérisés par un développement maximum d orga-
nismes zooplanctoniques, d* après les résultats obtenus par C.Mârgtaeanu.

Tableau 11

Liinltes des salinités moyennes au cours des mois où les principaux orga-
nismes zooplanctoniques attetgnenj; le maximum de leur développement le

long du littoral roumain (d'après C. Mârgiaeanu)

Noctiluca millaris

Podon polyphemoides
Evadne spintfera
PeaUla avlrostrts
Acartla claust
Centropages kroyerl
Olthona nana
Pseudocalanus elongatus
Calanus helgolandicus
Paracalanus parvus
Ottiicma simUls

12,4
10, 1 -
13, 2 -
15. 4 -
13, 1 -
13, 2 -
13, 2 -
15, 2 -
16, 4 -
15. 2 -
16, 2 -

16,6
15,3
16,8
16,9
16,8
16,0
17,3
18,2
18,0
18,5
18,5
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4. 5. L' ùifluence de la salinité sur la répartition et la migratcon
des poiBsons industriels

4. 5. 1. L'influence sur la répartitloi des poissons pendant l'hivernage

Normalement, toutes les espèces de poissons ayant une Inapor-
tamce économique pour la pêcbe marine roumaine, fussent-elles péla-
giques (sprat, anchois, chinchard), bentiques (esturgeons, turbot) ou nec-
toniques (l alosa vraie), passent l'hiver à de profondeurs comprises entre
45 et 90 cm. Leur présence a de profondeurs plus ou .moins grandes
entre ces courbes bathymétriques varie en fonction des conditions ther-
miques caractérisant chaque hiver.

Les données présentées dans la première partie de ce chapitre
montrent que pour les zones aux profondeurs maxima de 55 m environ, à
l'horizon de 50 m la salinité de l'eau : marine . présente de très petites
oscillations par rapport à la couche superficielle de l'eau. Lee limites des
valeurs enregistrées au cours de plusieurs années ont représenté 17, 57 S%o
(minlma) efc 18, 75 S %o (maxlma). D'ailleurs, dès les 25 m de profondeur
la salinité dépasse régulièrement 17 S %o-. On a vu qu'au-dessous de
50 m la salinité de l'eau progressait lentement. Même à la limite du pla-
teau continental - là où l'effet des courants peut déterminer parfois de
hausses sensibles des valeurs - on a constaté que les valeurs maxima ne
dépassaient pas 20, 63 S %o à 100 m de profondeur.

Etant donné que toutes les espèces dont nous avons parlé se
maintiennent, au cours de certaines périodes de l* année, même à des sa-
Imités beaucoup plus basses que les minlma enregistrées à 50 m, on
peut affirmer avec toute la certitude que, dans n'importe quelle situation,
des valeurs de la salinité proches des limites inférieures dans la couche
50-100 m ne sauraient influer, dans un sens ou autre, la répartition des
poissons pendant l'hiver. En ce qui concerne les valeurs maxima, voisines
à 20 S %o, nous estimons qu'elles ne peuvent avoir, non plus, de réper-
eussions sur la dispersion des espèces évoquées.

4. 5. 2. L'Influence du régime salin dans la période des migrations
entreprises en vue de la reproduction
et pour chercher la nourriture

Si dans les zones réservées à l'hivernage les faibles oscilla-
tions de la salinité ne peuvent pas affecter la répartition des poissons
peuplant les grandes profondeurs ou la couche d'eau entre 50 et 100 m,
la situation dans la couche superficielle, surtout près du bord de la mer-
dans le rayon d'activité des pêcheurs, est toute autre.

Notre exposé a démontré que l'action des eaux douées est for-
tement ressentie dans la couche 0-10 m et que, partant, les espèces pé-
laglques, notamment l'anchois et le chmchard, qui peuplent cette couche
d'eau en sont le plus affectés. Or, comme ces espèces se déplacent au
prùitemps vers la côte en vue d'y chercher la nourriture, la possibilité
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qu'elles s'y maintiennent et, par consëquant, qu'elles y soient captuêes,
reste en stricte dépendence des particularités du régime salin.

Les résultats présentés dans les paragraphes antérieurs ont mis
en évidence en même temps le fait que, en dépit des très grandes oscilla-
tlons de la salinité tout le long du littoral roumain, le processus d adou-
cissement diminue au fur et e mesure qu'on s'éloigne de la zone des em-
bouchûres du Danube. Les différences existant le long du littoral sont net-
tement exprimées par les résultats de la pêche aux mandragues.

Dans la zone nord de Sulina-Periçor, où les eaux près de la
côte reçoivent une grande quantité d'eau douce, le poids de l'anchois dans
la pêche est considérablement plus réduit que dans le reste du littoral.
Pendant 10 années d'observations, deux années seulement ont vu la pro-

duction d'anchois dépasser les performances obtenues dans la zone sud.
Si l'on prend en considération aussi le fait que dans la zone du Sud le
nombre des mandragues a été d'environ deux fois plus petit que dans les
parties nord et centrale (où Us étaient pratiquement égaux), l'action dé-
favorable des faibles salinités sur la présence des anchois est encore
plus évidente (fig. 25). En ce qui concerne le chmchard le phénomène est
similaire.

Twws
aoo

8W

7W

6W

500

4W

30ff

sw

wo

.
^v</
Ce/?6re

/sas s/sa

/A
.
; l >

--Afci^'

//
l A\

/ l "
/ l

l

'~^'

<«w ^ssa fswe fseff /fff/ /swa /ffss /sw^ ^sw /swe

Fig. 25. La production d'anchois réalisée par zones à la pêche aux man-
dragues, le long du littoral roumain de la mer Notre, dans l'intervalle

1957-1966

La présence des eaux adoucies pendant la période de pèche à
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la mandrague (avril-octobre) innue négativement sur la production de pois-
sons marins qu'on escompte obtenir par ce moyen. Un exenç)le édiflcateur
dans ce sens est constitué par le mois de juta 1971 lorsque - bien que
l'état du stock en anchois et chmchards fût bon - la pêche à la mandrague
a été considérablement plus mauvaise par rapport aux autres mois, juste-
ment à cause de l'apport important en eau douée à la surface de la mer
(flg. 26).
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Fig. 26. La production d'anclioiG et de chtnchard réalisée en 1961 près du
littoral roumain, en fonction des caractéristiques du régiine salin

Il est bien difficile d'estimer la limite inférieure de la salinité

qui soit encore acceptable pour l'anchois et le chinchard, puisqu'il n'est
pas tout à fait sûr que leur absence dans les mandraguee dans les condi-
tions d'une faible salinité ne soit due à d'autres facteurs aussi. U faut

remarquer qu'au cours du mois de mai 1962, on a signalé dans la zone
de Periçor-Portita des bancs de chinchards morts, la salinité de l eau
marine à la surface n'y étant que de 7 S %oau inaximum.

La même réaction négative vis-â-vis des basses salùiitës a
été remarquée aussi dans le cas du maquereau. Bien que les quantités
capturées ne fussent pas importantes, la présence de cette espèce est
signalée surtout dans la zone du sud du littoral (tableau 12).

Tableau 12

La quantité de maquereau obtenue, par zones, le long du littora1. roumain
de la mer Noire, dans l'mtervalle 1957-1966

La zone 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966

Nord
Centre

Sud

Il 71
73

131

31
34
39

51
71
72

28
29

174

23
28
70

30 28
21 29
6 5
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En ce qui concerne les espèces dont la reproduction implique
une migration dans le Danube - comme c'est le cas de l'alosa vraie et
des esturgeons - il est difficile d'admettre que la période où commence
la migration et, particulièrement, son intensité puissent être affectées
par les conditions de salinité, comme certains auteurs sont portés le
croire (Zenmtakovskt, 1950). Des observations plus détaillées prouvent
que l'intensité de la migration de l'alosa vraie, par exenç)le, est dé-
terminée par la richesse du stock des générations qui effectaient la mt-
gration (Cautis, 1957; Buçnltâ, 1959); cela est bien valable dans le cas
des esturgeons aussi. En ce qui concerne le commencement de la migra-
tion, nous estimons que le rôle décisif ^)partlent à l'état physiologique des
organismes.

5. La densité et la circulation verticale de l'eau

5. 1. Considérations générales

La densité de l'eau de mer détient un rôle important dans la
circulation horizontale et verticale des masses d'eau, ses variations en-
traînant de modifications notables des conditions physico-chimiques et, in-
directement, des conditions biologiques. La densité de l'eau dépend de
trois facteurs, à savoir : la température, la salinité et la pression.

Etant doimé que la hauteur d'une colonne de liquide est d'au-
tant plus grande que sa densité" est plus faible et vice-versa, dans les
mers et ocëans se produit une circulation des eaux superficielles, depuis
les zones à la densité plus faible vers celles à la densité plus élevée.
C'est de cette manière qu'on doit s'expliquer la tendance générale qu'ont
les eaux superficielles près des bords des mers (moms denses, puisque
mélangées d'eaux douées en provenance des fleuves) à se déplacer vers
les zones centrales, plus denses. L'augmentation de la pression qui s'en
suit ici provoque à son tour des courants qui se propagent dans la masse
d'eau dans une direction contraire, ainsi qu'une modification des proprté-
tés physico-chlmiques de ces masses d'eau.

En ce qui concerne la circulation verticale de l eau, U faut
particulièrement souligner le fait que ce phénomène, dû aux variations
subies par la densité, a de reperdissions des plus importantes sur les
conditions de milieu dans les couches plus profondes. La baisse de la
température dans la couche superficielle, ainsi que la hausse de la sali-
nité comme résultat de fortes évaporations, font augmenter la densité de
l* eau et déterminent son déplacement vers le fond. C'est ainsi qu'on ex-
plique l'existence - généralement parlant - au niveau des grandes profon-
deurs, de températures sensiblement voisines aux valeurs minima enre-
gîstrées à la surface pendant l'hiver.

La circulation verticale assure en même temps l ' oxygénation
des masses d'eau profondes, ce qui rend possible l'existence de plusieurs
organismes jusqu'à des profondeurs considérables. Enfin, c'est la
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circulation verticale de l'eau qui permet le recyclage des substances bio-
gênes accumulées dans les masses d'eau profondes. C'est pour cela que,
autant le régime de la densité entraîne une circulation verticale plus m-
tense, tant les conditions de vie deviennent plus favorables.

La mer Koire représente un cas tout à fait particulier du pomt
de vue du régime de la densité. A cause, d'un côté, du courant sous-ma-
rta arrivant par le Bosphore qui apporte des eaux à la salinité presque
deux fois plus grande, il y a dans la mer Noire de grandes différences
entre les sal mités des eaux superficielles et des eaux profondes, qui dé-
terminent à leur tour de grandes différences entre les densités de diverses
couches d'eau. En effet, pendant que la salinité maxima enregistrée à la
surface, en haute mer, ne dépasse pas 18, 55 S %o, à 200 ra de profon-
deur le minimum observé représente 19, 74 S %o (Knlpovict, 1932). De
cette manière, aussi intensément les eaux superficielles se refroidiraient-
elles pendant l'hlver, qu'elles ne pourraient pas atteindre de densités
qui leur permettent une circulation verticale jusqu à cette profondeur.

5. 2. Les particularités des facteurs déterminants
de la densité, dans les xsondltions spécifiques au littoral roumain

Les particularités de la température et de la salinité de l eau
de mer dans la région du plateau continental roumain, exposées dans les
chapitres antérieurs du présent ouvrage, sont en mesure de fournir une
image très nette du mode dont ces facteurs influent sur la densité.

Le refroidissement pendant l'hiver des eaux superficielles jus-
qu'aux températures de gel - près de la côte et jusqu'à ^C environ à la
limite du plateau continental, se trouve à l'origine d'une forte augmenta-
tion de la densité. Par contre, au cours de l'été, réchauffement intense
de la même couche d'eau a l'effet contraire. En dépit des limites très
éloignées du domaine de variations de la température, celle-ci ne présente
pas de particularités trop différentes - en comparaison avec d'autres bas-
suis marins - du point de vue de son influence sur la densité.

En ce qui concerne la salinité de l'eau, ses caractéristiques
sont nettenisnt distinctes par rapport à la plupart des mers et. océans. le
grand débii, d'eaux douées maintient dans la couche superficielle de l eau
lui régime salin bas, ce phénomène étant plus pregnant près de la côte
roumaiiie que dans d''autres secteurs du bassin de la mer Noire. La sali-
nité maxima observée à la surface, à envi'-on 90 mUles martoes depuis la
côte, n'a pas dépassé 18, 44 S %o. Etant donné que les eaux douées sont
plus légères, elles se dispersent sur une grande surface et se mélangent
lentement aux eaux marines.

La salinité augmente sensiblement avec la profoiîdeur, ce phé-
nnmèpe ayant été constaté dans toute la masse d'eau étudiée, jusqu'à la
profondeur de 20P m;là-bas, les valeurs enregistrées ont oscUlé entre
20, 70 S %o et 2; 50 S %o. Cet état de choses mène évldement à une aug-
mentation de la densité sur la verticale, particulièrement pendant l été
lorsque les températures de l'eau marine agissent dans le même sens.



Mais, même pendant les hivers les plus froids, aux cas où la salinité
aussi serait portée aux valeurs maxima possibles à la surface de l'eau,
on ne peut pas trouver de densités égales à celles existant à 200 m de
profondeur, même si, à ce niveau, les salinités avaient les valeurs les
plus basses possibles.

La couche où la circulation verticale se produit normalement
est identifiée à l'horizon où se situe le minimum thermique, dont la li-
mite inférieure ne dépasse jamais 125 m comme on l'a déjà montré.

On peut affirmer que, par rapport à d'autre secteurs de la
mer Noire, le littoral roumain offre dans la saison hivernale de condi-
tions plus favorables du point de vue de la circulation verticale de l'eau.
Par contrç, la salinité agit dans le sens inverse.

5. 3. Les variations en temps et en espace de la densité
de l'eau marme, le loiig de la côte roumaine

Le littoral roumain est caractérisé par d'inç)ortantes variations
saisonnières du régime de la densité de l'eau marine, déterminées tant
par les modifications de la température que par l'afflux différent en
eaux douées.

Le refroidissement de la couche superficielle agit pendant l'hl-
ver dans le sens de l'augmentation de la densité des eaux baignant le litto-
rai roumain et, en fonction des valeurs de la salinité, on y trouve les plus
petites différences de densité sur la verticale, en comparaison avec le
reste de l'année. En effet, en février 1963, les densités de l'eau ont va-
rie le long du profil établi à l'Est de Constanta entre minimum 13, 40 (^
à la surfai s et maximum 14, 69 (^ à 50 m de profondeur (fig. 27).
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Nous devons préciser qu'à la station no. 976, située à une
distance de 30 milles marines depuis la côte, on a trouvé de dtfférences
mfimes de la densité de l'eau (entre 14, 47 - 14, 61 O^f) pendant que la
température et la salinité variaient respectivement entre 6°60 - 6°90 C et
entre 18, 44 - 18, 59 S %o. L'effet des eaux douées, généralement atténué
pendant l'hiver, a été nul cette fois.

Au printemps et pendant l'été la densité baisse considérable-
ment, en fonction du degré de cbauffage de la couche superficielle et par-
ticuliêrement lorsque l'action des eaux douées se fait activement ressen-
tir (fig. 28).
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Pendant l'automne, lorsque les différences de température de-
viennent insignifiantes dans la couche 0-50 m, ce sont les taux de la sa-
linîté qui jouent le rôle primordial à rétablissement de la densité.

En ce qui concerne les différences enregistrées dans l'espace
nous estimons que l'exposé présenté aux chapitres antérieurs sur les
particularités thermiques et le régime salin est entièrement édifiant.
L'existence de petites différences de la température d'un même horizon
fait que les écarts enregistrées par les valeurs de la densité soient dé-
terminés - à i'exception de certains cas particuliers, évidemment - pres-
que exclus s ivement par le régime salin. Or, les salinités de I'eau pré-
sentent dans la couche superficielle des différences remarquables, leurs
valeur? montant au fur et à mesure qu'on s'éloigne des embouchures du
Danube. Dans la couche de 25-50 m la situation se présente inversement,
puisque dans la partie nord du littoral les valeurs sont plus élevées, ce
qui fait que les différences de la densité y soient plus accentuées.

Les différences de densité entre la surface et 200 m sont bien
grandes. MSme pendant les hivers des années très froides, lorsque la
tempéraiure de l'eau marine peut baisser à la surface jusqu'à 5-6°C, la
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densité ne peut pas arriver à la valeur de 16, 00 (T f > ni même lorsqu'on
se trouve des salmités maxima. Pour une salmité de 19 S %o par exem-
pie - bien qu'à la surface ni Knipovici (1932) n'eût par remarqué de va-
leurs plus grandes que 18, 69 S %o- et à une température de 5°C, la
densité représente 15, 07 (T f Donc) même daDS de telles conditions, il
n'est pas possible que les eaux superficielles arrivassent aiix densités
minima qu'on trouve à 200 m de profondeur. C'est pour cela que la cir-
culation verticale est limitée - comme partout dans la mer Noire d'ail-
leurs - à une couche d'eau d'eau mince, particularité qui se trouve à
l'origine de plusieurs caractéristiques hydrologiques et biologiques de
cette mer.

5. 4. L'mûuence de la densité dans rétablissement de particularités
des facteurs hydrologiques et biologiques le long du littoral roumain
de la mer Noire

5. 4. 1. L'Influence sur les courants

Les eaux superficielles de la zone du plateau continental rou-
main et particulièrement près de la côte, ont une densité réduite par rap-
port au reste du bassin à cause du mélange intense aux eaux douées;
cela détermme leur déplacement vers des zones aux densités plus élevées
Dans les conditions du littoral roumain, le régime des vents et la rota-
tion terrestre font imprimer à ces eaux un mouvement dont la résultante
est dirigée approximattvement du nord au sud, ce qui a comme effet en

.
-rnier lieu la constitution du couraat superficiel de la mer Noire vers la

mer de Marmara. D'aUleurs, la mer Notre-même est un bassin à la den-
site beaucoup plus réduite par rapport à la mer de Marmara, situation
qui suffit elle-seule à créer les conditions favorables à l'apparition d un
courant superficiel dirigé comme on l'a vu ci-dessus.

Le déplacement des eaux superficielles vers le sud et la haute
mer a comme résultat le création de courants profonds dirigés selon le
sens contraire, dont l'action est plus pregnante dans la zone des embou-
chûres du Danube, où la direction des courants superficiels est plus favo-
râblé à la création d'une telle circulation. C'est ainsi qu'on puisse s'ex-
pliquer l'existence de salinités dans la masse de l'eau plus élevées que dans
la partie du sud du littoral, aùisi que de température plus basses. Il est
bien entendu que nous avons considéré le même horizon de l eau.

Ce système de circulation horizontale - que nous allons abor-
der plus largement dans le chapitre "Courants" - assure le maitien
d'un certain régime salin le long des années - sans qu'on assiste à ur-
processus continu de baisse de la salinité. Comme ce serait normal dans
les conditions d'un grand et permanent apport en eaux douées, par les
fleuves.
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5. 4. 2. L'influence sur le régime thermique

La limitation de la circulation verticale de l'eau dans la mer
Notre fait que le régime thermique ne présente plus l'aspect qu on trouve
normalement dans les autres mers et océans, caractérisé par l'existence
près du fond de température proches des valeurs mtaima enregistrées
pendant l'hiver à la surface. Nous avons vu dans le chapitre réservé à la
température que les valeurs minima enregistrées près du littoral roumain
se placent dans la couche de 50-125 m, là où les eaux froides peuvent
normalement descendre pendant l'hiver. Si l'on descend encore, les va-
leurs des températures progressent lentement et atteignent 8°8 C environ,
à 200 m de profondeur. Il faut voir à ce sujet la figure no. 29, où l'on
indique les valeurs de la salinité, de la densité, de la température, de
l'oxygène et des phosphates, le long du littoral rouinaic.
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Fig. 29. La relation entre la-densité, la salinité, la température, l'oxigêne
et les phosphates, à la limite du plateau continental roumain au mois de

juUiet 1958 - Station no. 632

Indépendamment de .''aspect de la courbe dans la partie supé-
rleure de la couche à la température minima, qui souffre les modifications
saisonnières spécifiques, on assiste toujours à une légère tendence de
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hausse des températures au-dessous de cette couche. Cela fait que la tem-
pérature des eaux de la mer Noire soit presque homogène jusqu'au fond
du bassin, en oacillant autour de 9°C.

5. 4. 3. L'inûuence sur le chimisme

La plus Importante des répercussions de la limitation de la cir-
culation vertccale des eaux de la mer Noire est celle qui porte sur leur
chimisme. Ainsi qu'on le sache très bien, l'oxygénation des couches pro-
fondée se produit, normalement, en même temps que la descente des eaux
superftcieUes, au moment où ces dernières deviennent pliis denses à cause
du refroidissement ou d'une évaporation intense. Tout comme dans le reste
du bassin de la mer Noire, le long du littoral roumain la teneur en
axygèïie baisse considérablement à la profondeur de 100 m et disparaît
presque partout, à la profondeur de 200 m. La diminution accentuée de la
teneur en oxygène en fonction de la profondeur, est présentée sur la fig. 29.

Si l'on suit la variation de la teneur en phosphore dans une
même station, on constate qu'il apparaît entre 100 et 200 m une hausse
sensible de cette teneur. Cela représente également l'un. des effets de la
circulation verticale limitée, qui détermine l'accumulation du phosphore
dans les couches profondes de l'eau.

5. 4. 4. L'influence sar la limite Inférieure de la dispersion du plancton
et des organismes bentoniques

Les particularités hydrochlmiques détermmées par la densité
de l'eau marine ont à leur tour de très importantes répercussions biolo-
giques. La diminution de la teneur en oxygène et l'apparition du hydrogène
sulphuré entraînent une baisse du nombre des organismes, planctoniques et
bentoniques, jusqu'à la disparition totale autour de la profondeur de 200 m.
Ce fait a été mis en évidence d'une manière détaillée, pour la plus grande
partie du bassin de la mer Notre, par les travaux de Ntchtttn (1926, 1948).

Les rechercbes hydrobiologiques entreprises simultanément
avec les observation hydrologiques que nous avond effectuées, ont montré
qu'à partir de 150 m la btomasse du zooplancton baisse au-dessous de
l mg/m3 d'eau; dans la couche 175-200 m, on n'a rencontré que quelques
exemplaires de copépodes. Les formes macrobentoniques disparaissent
autour de 180 m, profondeur où l'on n*a trouvé que d'exemplaires isolés
de Terebelides stroemi. On a cependant signalé certaines formes micro-
bentoniques jusqu'à la profondeur de 220 m. Du point de vue de la quan-
tité, les organismes bentonlques ne comptent pratiquement plus à partir de
la profondeur de 110-120 m. A 150 m leur blâmasse ne représente que 1-5
g/m* et à 200 m elle baisse jusqu'à 0, 1-1 g/m3 (Bâcescu et collab. 1958).
U est bien évident que, dans de telles conditions, les poissons industriels
ne soient pas portés à dépasser la profondeur de 100 m ou la couche d eau
environnante.
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5. 4. 5. L'influence de la densité sur la distribution des oeuf des poissons

Amsi qu'on le sache très bien, chaque espèce de poissons se
reproduit dans de conditions de température et de salinité bien définies.
Celle-ci dferminent une certaine valeur de la densité de l'eau marme; les
oeufs des poissons ont une densité rapprochée, ce qui leur permet de
flotter.

Les oeufs pélagiques qui descendent dans la masse de l'eau à
cause des modifications de la densité, peuvent rencontrer dans la couche
d'eau où Us trouvent l'équilibre nécessaire pour y flotter, des tempéra-
tures où une salinité qui dépassent les limites admissibles pour eux, si-
tuation qui peut entraîner des conséquences défavorables. En même temps
les oeufs sont exposés à une pression plus grange, ce qui peut également nuire
à leur éclosion. En étudiant la reproduction du Gadus ae lef;_us Walfort
(1938) a attiré pour la première fois l'attention sur le rôle particulière-
ment important que les modifications de la densité de l'eau de mer jouent
dans de tels cas.

Dans la mer Noire, bien .qu'on eût entrepris d'importantes
études sur la reproduction de certaines espèces de poissons industriels
(Vodianitki et Kazanova, 1954; Zaitev, 1959), on n'a pas abordé toutefois
jusqu'à présent l'aspect de l'effet qui pouvait avoir l'Immersion des oeufs
de poisson comme suite de la dimuiutton de la densité des eaux siçerfi-
cielles.

Dans le cas du littoral roumain, les eaux douées peuvent dé-
terminer dans de courts intervalles d'importantes baisses de la saltaité
dans la couche superficielle de l'eau, ce qui entraîne la diminution de la
densité. Dans de telles situations, il est bien évident que les oeufs plongent
dans la masse de l'eau. L'analyse des résultats obtenus par l'étude de
l'ichtyoplancton entreprise dans notre Station (Cautis, 1964) montre qu'U
existe en effet une corrélation serrée entre la valeur de la densité et le
noiiibre des oeufs d'anchois à la surface et à 10 m de profondeur. Très
caractéristiques dans ce sens sont les résultats obtenus au mois de jutn
l Soi (tableau 13).

On pp.ut voir que, simultanément avec la batss accentuée de la
densité, dans les zones centrale et nord (près de la côte) les oeufs d an-
chois manquent ou bien on les trouve dans un nombre mfime. Vers le
large, au profil nord, au fur et à mesure que la densité augmente, on
commence à trouver dss oeufs (58, respectivement 24, conformément au
lableau 13).

A l'horizon de 10 m les oeuf d'anchois ont été présents dans
toirtes les stations des trois profils, en plus grand nombre dans la zone
côtière - dans la partie nord du littoral, donc justement là où Us inan-
quatent à la surface à cause des très faibles densités. II est à remarquer
que dans tous les cas la densité a dépassé 9, 00 f n est <îiffîcîle â
supposer que les températures présentes à î'horizon de 10 m dans cer-
taines stations (9°73 G au maximum) seraient acceptables du point de vue
du développement normal des oeufs d'anchois.

Les considérations exposées nous autorisent à conclure que
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l'étude de l'ichtyoplanctoa, effectuée en vue de l'évaluation de l'importance
de la nouvelle génération chez les différentes espèces de poissons, doit
tenir compte des conditions de deiislté.

Tableau 13
g

Le nombre des oeufs d'anchois (par 100 m"), dans les horizons 0 et 10 m
le long du littoral roumain, par rapport à la densité de l'eau de mer, au

mois de juto 1961

Distance
de la

côte m

0 m

S %o No. des
oeufs

10 m

S %n

La zone du sud le rofil 44"10'N à l'est de Constan a

5 22, 58 15, 30 9, 24 16 14, 77 16, 87 12, 15
10 23, 09 15, 05 8, 91 12 16, 89 16, 08 11, 13
20 23, 30 14, 81 8, 67 20 18, 17 16, 58 11, 25
30 23, 70 15, 05 8, 75 3 15, 76 16, 20 11, 46

La zone centrale e rofU 44° 35'N à l'est de Chituc

No. des

35
22
16
14

5 22, 90 10, 87 5, 90 0
10 22, 90 11, 70 7, 50 0
20 24, 10 8, 15 3, 46 0
30 25, 28 10, 84 5, 17 0

La zone nordi ue e rofU 45 00'N à l'est du omt "MUa 10"

14, 46 16, 83 12, 17
12, 79 16, 58 12, 27
9, 73 17, 48 13, 40

14, 35 17, 84 12, 86

10
42
20
43

5 23, 00 11, 49 6, 20 4 20, 88 14, 56 9, 09 205
10 22, 80 6, 13 2. 35 0 20, 00 15, 55 10, 18 158
20 22, 90 13, 28 8, 03 58 17, 59 14, 56 9, 73 65
30 23, 10 13, 91 8, 07 24 14, 16 16, 33 11, 84 50

S. La trans arence et la couleur

6. 1. Considérations générales

La transparence de l*eau de mer joue un rôle important dans
le développement de certams organismes marins et particulièrement du
phytoplancton, puisqu'elle détermine la possibilité de pénétration de la
lumière.

La transparence dépend en premier lieu de la quantité de sub-
stances en suspension pouvant provenir aussi bien des sédiments apportés
par les neuves ou remués du fond de la mer par les vagues, ou bien par
la décomposition de la matière organique. L'absence ou la présence des
organismes vivants en grandes quantités influent également sur le degré
de transparence de l'eau de mer.
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La transparence augmente normalement avec la salinité et la
température, en premier lieu à cause du fait que les substances en sus-
pension se déposent autant plus vite, que l'eau est plus chaude. C'est
pour cela que les mers tropicales et sous-tropicales sont généralement
caractérisées par une plus grande clarté. Les plus grandes transparences
mesurées jusqu'à présent ont été de 67 m dans la mer des Sargasses,
60 m dans la partie orientale de la Méditerranée, 45 m dafls la partie
occidentale de cette même mer etc. (Pères, 1963).

L'eau de mer propre est incolore si l'on regarde à travers
une couche mince. Dans une couche plus épaisse, qui renferme aussi dif-
férentes substances et des organismes divers, on peur voir plusieurs
nuances, allant du bleu marin au brun. La couleur de l'eau est déterminée

par plusieurs facteurs, à savoir: la quantité de matières minérales et or-
ganiques en suspension, le développement quantitatif et qualitatif du planc-
ton, la profondeur de l'eau et la nature du fond de la mer, la couleur et
le degré de couverture du ciel etc.

Normalement, lorsque l'influence de l'un ou de plusieurs fac-
teurs ci-dessus n'est par particulièrement marquée, la couleur de la mer
est bleuâtre, comme résultat des propriétés optiques de l'eau de mer.
Les rayons bleus et violets ne sont pas absorbés, mais, par contre, ils
sont diffusés et reflétés dans toutes les direction par les particules en
suspensions; le résultat de ce phénomène est justement la couleur bleue.

Le développement exagéré du plancton et sa dispersion sur de
grandes étendues d'eau peut entraîner de modifications de la couleur de
la mer. C'est ce qui se produit dans le golfe de la Californie, par exem-
pie, où la très grande quantité de diatomées fait l'eau tourner au j aime.
D'autres espèces de diatomées produisent ime nuance verdâtre. L'ecloslon
massive des algues rouges confère aux eaux respectives une couleur sem-
blable (Pères, î 963).

L'importance de la quantité de substance en suspension appor-
tées par les neuves à grand débit d'eau inHue également sur la couleur
des eaux des mers et des océans, et cela sur des surfaces considérables.
On peut citer dans ce sens les cas de l'Amazone et du Congo qui teintent
rouge les eaiix des océans respectiv er du Hoan-Ha qui donne la couleur
jaune (Bârbuneanu, 1960).

Les considération? exposées plus haut montrent que la trans-
parence et la couleur de l'eau marine peuvent fournir des indications pré-
cieuscs sur quelques uiies des propriétés physico-chimique et biologique
du milieu marin et constitue un complément utile des déterminations di-
rectes visant le chimisme de l'eau, le plancton, les courants marins etc.

En ce qui concerne la couleur de l'eau de mer, celle-ci varie
dans de triT's larges limites, du bleu dos zones centrales jusqu'au brun
des zones câtièrcs, en fonction des variations des facteurs qui la déter-
minent.
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6. 2. Les facteurs déterminants de la transparence
et de la couleur de l'eau de mer
à la côte roumame de la mer Noire

Nous avons vu que l'ime des principales conditions se trou-
vant à l origine des particularités de la transparence et de la couleur de
l'eau de mer, est constituée par la quantité et la qualité des substances
d' origtae minérale et organique en suspension' dans l'eau. Nous avons
également vu que la source la plus importante d'alimentation en substances
minérales est représenté par les fleuves-

Les considérations exposées dans le chapitre concernant la sa-
linité et le régime des eaux du Danube ont permis de constater que le
fleuve jette dans la mer ime grande quantité d'eau douée, dont le volume
varie entre 140 et 297 km3/an. La quantité des substances en suspension
apportées dans la mer a été évaluée à 67 millions de tonnes par an, en
moyenne (Diaconu et Niktforov, 1963).

Les résultats des recherches portant sur le régime salin ont
montré en même temps que, daiis la région du plateau continental rou-
main, l'action des eaux du Danube se ressent très activement, même dans
la partie du sud du littoral roumain. U est bien évident que cet effet dl-
minue toutefois, au fur et à mesiire qu'on s'éloigne des embouchures du
neuve. Etant donné le trait spécifique des courants maritimes, dont la
caractéristique principale est constituée par leur grande variabilité en
temps et en espace, l'influence des eaux douées est variée elle-aussi, en
concordance aveu la direction des courants. A cause de la direction

approximative ment Dord-sud de la résidtante du déplacement des eaux su-
perficielles le littoral roumain ressent dans la plus grande mesure l'in-
fluence de l'apport fluvial, qui joue de ce fait im rôle primordial dans
l établissement dos particularités de la transparence et de la couleur de
l'eau de mer.

Les études concernant le phytoplanctoa près des côtes roumaines
de la mer Notre ont montré que les organismes végétaux microsccpiques
présentaient un développement très variable en temps et en espace, par
rapport à l'abondance des substances biogènes et à la possibilité de péné-
tration de la lumière dans l'eau. Certaines espèces présentaient un déve-
loppement massif dans certaines périodes, où elles dépassaient l 000 000
cellules par litre (Skolka, 1966; VintUâ, 1965). Le développement du planc-
ton exerce de ce fait une influence particulièrement importante sur la
transparence et la couleur de l'eau de la mer Notre.

En ce qui concerne l* Influence des autres facteurs que nous
avons déjà évoqués comms Intervenant dans rétablissement de la trans-
parence et la couleur de l'eau de mer, il est à noter que leur action es;
notamment remarquée dans la zone côtlère à faible profondeur.
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6. 3. Les variations en temps et en espace de la transparence
et de la couleur de l'eau de mer près de la côte roumaine

Etant données les causes déterminantes des particularités de
la transparence et de la couleur de l'eau de mer le long du littoral rou-
main, il est facile à comprendre que ces facteurs oscillant dans de très
larges limites en temps et en espace.

L analyse des données obtenues sur le profU de Constanta
dans tous les mois de l'année montre que la transparence de l'eau de
mer présente des valeurs moyeimes basses, avec de grandes ocillations
toutefois, particulièrement dans la période juUlet-octobre (fie. 30).
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Fig. 30. Valeurs de la transparence de l'eau de mer enregistrées dans la
zone de Constanta à 5 milles marmes depuis la côte, dans l) intervalle

1961-1966

La situation présentée sur la fig. 30 est semblable à celle qu'on
a trouvé dans les stations effectuées à 10 à 20 milles marines depuis la
rive. Par contre, à 30 mUIes marines on constate une différence nette,
puisque tant les valeurs moyennes que les limites des oscUlattons sont
sensiblement plus élevées dans la période janvier-avril. Le maximum ob-
serve a atteint 20 m (ïïg. 31).

En comparant les valeurs moyenne" obtenues dans la zone du
sud avec celles des zones centrale et du nord, (-^ constate que la trans-
parence est généralement plus grande dans la partie du sud du littoral
(f ig. 32).

Dans la zone centrale, où les courbes sont généralement pa-
rallèles, les valeurs de la transparence sont plus petites dans tous les
cas par rapport à la zone du sud.
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F ig. 31. Valeurs de la transparence de l'e au de mer enregistrées dans la
zone de Constanta, à 30 mUles marmes depuis la côte, dans l'intervalle

1961-1966
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F ig. 32. Valeurs moyennes mensuelles de la transparence de 1 eau de mer
dans différentes zones du littoral roumain, dans l'tatervalle 1961-1964

La zone nord présente quelques particularités bien distinctes,
en fonction de la distance entre la côte et les stations d'enregistrement.
A 5 et 10 milles marines (à l'exception toutefois des mois de mai et
d'août pour les 10 Mm), on constate des transparences considérablement
plus petites que dans le reste du littoral, la valeur maxima signalée re-
présentant 9, 75 m au mois de juUlet. A 20 et. surtout, à 30 milles ma-
rlnes, on constate par contre que dans certains mois la transparence est
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plus grande que dans la zone centrale ou même du sud, comme résultat
de la diminution de l'mfluence des eaux du Danube (voir ftg. 32).

En ce qui concerne la couleur de l'eau de mer, la synthèse
des mêmes résultats montre qu'il y a une dominance des nuances Uî-XH
(vert et jaunâtre-verdâtre) dans les stations placées à Set à 10 milles
marines et des nuances V-IX (bleu-verdâtre) à 30 mules marines (fig. 33
et 34).
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Fig. 33. Valeurs de la couleur de l'eau de mer enregistrées dans la zone
de Constanta à 5 milles marines, dans l'. intervalle 1961-1966
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Fig. 34. Valeurs de la couleur de l'eau de mer enregistrées dans la zone
de Constanta à 30 milles marmes, dans l'intervalle 1961-1966
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Les diagrames établis montrent nettement que les petites
transparences sont accompagnées de nuances aux numéros d'ordre supé-
rieur et vice-versa.

Tout comme pour la transparence, la coiileur de l'eau de mer
est soumise à de variations dans de très larges limites, les nuances en-
registrées étant comprises entre m (bleu marin) et XVHI (brun-jaunâtre),

Dans la station placés en haute mer (à 30 Mm), on a distin-
gué certaines particularités par rapport aux autres stations du même pro-
m, de même que pour la transparence. En effet, en dehors de l'existence
de nuances au numéro d'ordre plus petit en moyenne, on remarque une
diminution considérable des limites des oscillations, particulièrement dans
la dernière partie de l* année (voir fig. 34).
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Fig. 35. Valeurs moyennes mensuelles de la couleur de l'eau de mer dans
différentes zones du littoral roumain, dans l'intervalle 1961-1964

En comparant les nuances moyennes de la couleur de l'eau ma-
rine dans les trois zones analysées, on constate cette fols aussi qu'il y a
un rapport entre la transparence et la couleur. En effet, dans les zones
centrale et nord du littoral, à 5 età 10 milles marines, la couleur cor-
respond à de nuances au numéros d'autant plus grands que la transparence
des eaux est plus mauvaise (f ig. 35).

Dans le cas des stations établies en haute mer on constate, en
même temps qu'une meilleure transparence dans certaines parties de la
zone nord, une modification du rapport entre les nuances de la couleur
trouvées dans les trois zones étudiées (voir la f ig. 35).
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6. 4. La transparence et la couleur de l'eau de mer,
en tant qu'mdicateurs généraux des caractéristiques
de facteurs du mUieu

La comparaison entre les données se référant à la transpa-
renée avec les valeurs de la sal mité à la surface de l'eau de mer, montre
que les plus basses transparences sont rencontrées aux mêmes endroits où
les salinités ont des valeurs basses et vice-versa, ce qui s'explique par
la quantité différente de substances en suspension présentes dans l'eau de
mer, en fonction du degré de mélange avec les eaux du Danube.
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Fig. 36. Valeurs moyennes mensuelles de la salinité de l'eau de mer à la
surface et les valeurs de la transparence enregistrées dans la zone de
Constanfa, à 5 mUIes marines depuis la côte, dans l'intervalle 1961 - 1966
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En analysant les moyennes des valeurs de ces deux facteurs,
enregistrées à la station de 5'Mm du profil de Constanta, on observe qu'à
l'exception du mois de février, les hausses ou les baisses concordent
parfaitement (flg. 36).

Les résultats obtenus au cours du n. ême mois dans les trois
zones étudiées mettent encore mieux en évidence la correlatiou existant
entre la salinité et la transparence. Dans la zone côtiêre on peut remar.-
quer une baisses de la transparence de l'eau inarine, simultanément
avec la diminution de la salmité de l'eau de mer (fig. 37).

Les données exposées reflètent les conditions moyennes pour
la totalité du littoral et démontrent que la transoarence de l'eau de mer
peut fournir des Indications sur les particularités du régime salin dans
ia couche superficielle, ainsi que sur le sens de déplacement des eaux du
Danube à l'endroit et au moment données.

La couleur de l'eau marine peut fournir elle-aussi des données

concernant les conditions de salmité et le régime des courants superficiels.
Les eaux aux caractère marrn prononcé ont ime nuance bleuâtre, pendant
que les eaux mélangées aux eaux douées sont jaunâtres ou tournent au
brun. Les nuances de couleurs Intermédiaires apparaissent en fonction de
l'intensité de ce mélange. La couleur de l eau marine reflète en même
temps les cas où l'on assiste à un développement d'organismes phytoplanc-
toniques.

7. Les courants

7. 1. Considérations générales

Les courants marins constituent l'un des facteurs les plus im-
portantes qui créent les particularités du régime hydrologique et hydrobio-
logique d'une mer ou d'un océan. La modification des conditions physico-
chimiques et biologiques produite par les courants dans certains cas, fait
résler le processus migratoire entrepris par les poissons et décide en
dernier lieu sur les possibilités de pratiquer une pêche efficace.

Nous avons mis en évidence le rôle Important joué par les dif-
férents facteurs hydrologiques sur les organismes marins dans les diverses
étapes de leur vie. Or, les plus importants modifications de ces facteurs
sont dues justement aux courrants maritimes qui transportent ci'énormes
masses d'eau sur de distances considérables, ces eaux ayant ;îe proprié-
tés tout à fait différentes par rapport à celles des eaux des régions traver-
sées par les courants.

Le fait que les cas de convergence ou de divergence des cou-
rants maritimes sont associées généralement aux grandes concentrations
de placton et aux agglomérations d'importantes quantités de poissons, n'est
plus à démontrer. Dans le cas des courants con vergents on arrive à une
augmentation de la vitesse du courant nouvellement créé, à une accumulation
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d'eaux et à une immersion plus ou moins accentuée de ces eaux, comme
résultat du mélange des eaiix plus salées de l'un des courants avec les
eaux froides de l'autre. Il se créent ici d'importantes concentrations des
organismes planctonlques, puisqu'ils ne peuvent pas nager contre le cou-
rant. Héla et Levastu (1961) ont réd^é plusieurs cartes qui démontrent
le fait que les zones oc éaniques les plus fertUes, à la pêche la plus
efficiente, coïncident avec les endroits caractérisés par des convergences
des courants maritimes.

Dajis les cas de divergence des courants on assiste à une mon-
tée des eaux profondes, qui provoque une augmentation considérable de la
quantité de substances biogênes dans les couches superficielles de l'eau.
L'effet biologique qui en résulte est très favorable du point de vue du dé-
veloppement du plancton et de l'agglomération des poissons.

De très grandes conséquences apparaissent lorsque les montéea
des eaux se produissent dans la tone lltoralle, matérialisées dans un phé-
nomène dénommé "upwelling". Ces montées, provoquées par le déplace-
ment des eaux superficielles vers le large, sous l'action du vent, déter-
minent l'existence de conditions physîco-chimiques tout à fait différentes,
mats qui favorisent le développement du plancton. Le phénomène d'upwel-
llng est généralement favorable à la pêche, puisqu'il permet le maintien
d'espèces du poissons spécifiques aiix masses d'eau entraînées et y attire
les espèces rapaces. Cependant, il y a des cas où ce phénomène a des
conséquences négatives.

Fumestta (1951) a relaté que la présence de la sardine près
des côtes marocames est strictement déterminée par l inûuence de
l'upwellùig, qui provoque une baisse de la température de l'eau depuis
plus de 20°C à 15-18°C, en dépit du fait bien connu que cette espèce
approche rarement la côte lorsque la température de l'eau dépasse 18-20°C.

Prés des côtes californiennes, la pêche de la sardine est éga-
lement détermmée par la présence du phénomène d'upwelling.. Walfors
(1958) montre que l'absence de ce phénomène dans la période 1947-1953
comme résultat de la modification de la direction des vents - a fait que la
production de cette espèce (qui avait atteint dans les aimées précédentes
500 000 tonnes environ), devienne pratiquement, nulle. Cette situation s est
modifiée immédiatement après la régularisation du régime atmosphérique.

En tant qu'effets négatifs de l'upwelltng, Fage (1951) a cité
les cas de multiplication excessive de dynoûagélés, comme résultat de
l'enrichissement en sels nutritifs provoqué par l'arrivée des eaux profondes.
On a constaté que ces organismes, qui confèrent aux eaux de la mer une
couleur bron-uugeâtre, sécrètent des toxines qui déterminent d Impor-
tantes mortalités dans la faune, en rapport avec la nourriture ingérée.
Allatn (1964) fait état de mortalités massives de poissons près des côtes
du Pérou, de l'Afrique de sud-ouest, au sud de la Californie et dans la
mer Rouge, survenues dans de situations semblables.

Une autre action, également négative, du phénomène d upwel-
ling, a été remarqué par Héla et Levastu (1961), qui ont montré que, par-
fois, les masses d'eau continnent de très faibles quantirés d'oxygène, ce
qui fait éloigner la faune et peut créer même des zones azoiques
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Il faut ajouter à ces très brèves considérations sur l'action
des courants maritimes, l'influence qu'ils peuvent avoir sur le développe-
ment des oeufs et larves de poissons. Les recherches entreprises mon-
trent que pendant l'époque de la reproduction, la majorité des espèces de
poissons font des migrations vers les zones dont les conditions réunissent
les qualités optime réclamées par cet acte physiologique. A l'exception
des exemplaires bentaux, les oeufs des poissons ne peuvent par rester
aux endroits où Us ont été déposés, puisqu ils sont portés plus loin par
les courants. Le même sort est réservé plus tard aiix larves. Les éven-
tuelles modifications de la direction des courants peuvent avoir des con-
séquences désastreuses pour les nouvelles générations, aux cas où ces
modifications les ferraient déporter dans des zones aux conditions diffé-
rentes par rapport aux limites maxima admissibles pour les espèces en
cause.

7. 2. Les facteurs déterminants des courants marins
et leurs caractéristiques dans la mer Noire
et au littoral roumain

Afin d'obtenir une image aussi nette que possible sur le mode
dont s'effectue la circulation des eaux marines devant le littoral roumain,
nous allons exposer succitement les causes qui déterminent la création
des courants marins, ainsi que leurs caractéristiques, dans notre cas.

La principale cause de la formation des courants est constituée
par les vents réguliers qui font naître les soi-disants courants de dérive.
Les principaux courants superficiels océaniques reûètent les caractéris-
tiques de la circulation atmosphérique. Les courants équatoriaux et le
grand courant austral qui circulent autour du globe terrestre représentent
les exemples le plus typiques dans ce sens.

La deuxième cause Importante de la formation des courants,
est constituée par les différences de densité, qui engendrent les déplace-
ments depuis les zones à la densité réduite vers les zones à la densité
élevée; ces déplacements provoquent à leur tour dans la masse de l'eau
des courants d'une direction contraire. Ces situations sont caractéris-
tiques dans les détroits, où l'on rencontre, à la surface, des courants
allant depuis les bassins moins salées vers les mers à la salinité plus
grande et, au fond, des courants dirigés inversement (Gibraltar, Darda-
nelles, Bosphore, Bab-el-Mandeb etc. ).

D'autres facteurs pyuvent être ajoutés à ces causes essentielles
mais leur action se traduit généralement par des effets modificateurs. Les
plus importants parmi ceiix-ci sia.t îa rotation de la terre et les acci-
dents géographiques dans la conî'guration des .:'5tes et du fond de la mer.

La rotation de la terre fait déporter les courants de l hémis-
phêre nord vers la droite et les courants de l'hémisphère sud vers la
gauche. De cette manière, la direction des courants peut être sensible-
ment différente de la direction du vent qui l'a créé.

La configuration des côtes et du fond de la mer fait naître des
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courants secondaires depuis un courant principal, dénommés courants de
réaction ou de conpensation. Les courants circulant dans les mers margi-
nales comme la ber de Behring, la mef- du Japon etc., sont de cette ca-
tégorie.

Le système des courants du bassin de la mer Noire, présenté
par Khipovlci (1932), est caractérisé par l'existence d'im courant général
cyclonal, dirigé le long des côtes et de deux courants circulaires, l'un
dans la moitité orientale et l'autre dans la moitié occidentale.

Le schéma des courants présenté par Kntpovici reflète l'effet
combiné des deux causes principales de la formation des courants mari-
times, atnsi que l'action des facteurs secondaires spécifiques à la mer
Noire. En effet, à cause des différences de densité entre les parties nord-
ouest et sud, U est né un courant à l'eau peu salée, qui circule du uoru
vers le Bosphore. Ce courant est favorisé aussi par la dommance des
vents du nord dans cette région de la mer Noire. Une partie des eaux du
courant ne peuvent pas passer le Bosphore et continuent leur vote le long
des côtes de l'Aantolie et font ensuite le tour du bassin sous l'action de?
vents dominants dans les différents régions de la mer Noire. Les deux
courants aux directions contraires présents dans la partie centrale de la
mer Noire ont été créés sous l'action combinée du régime des vents et de
la configuration des cotes.

Le long du littoral roumam le courant général nord-sud souffre
d'importantes modifications dans le temps: parfois, il a une direction con-
traire à cause des vents du Sud, comme nous l'avons constaté souvent par
les mesures directes effectuées pendant plusieurs années.

11 faut mettre particulièrement en évidence le fait que le long
du littoral roumain les vents ont un régime très peu constant, les modifl-
cations de leurs directions pouvant survenlre d'un jour à l'autre ou même
au cours de la même journée. On a également signalé des situations où
les vents étaient différents au nord et au sud du littoral ou bien sur la
côte et au large de la mer.

Bien que si l'on se référé à l'amée entière les vents du nord
soient les plus fréquents et les plus puissants - surtout pendant l'hiver,
les vents provenant d'autres secteurs occupent quand même une place im-
portante dans certains cas.

Il est bien évident que la résiiltante des déplacements des eaux
qui baignent le littoral roumain est soumise, en dehors de l'action des
vents, aux différences de densité, qui favorisent - comme nous l'avons
déjè montré - le déplacement du nord au sud.

En ce qui concerne l'inïïuence des facteurs secondaires qui
déterminent l'existence des courants marins, U faut préciser que, à
l'exception de la rotation terrestre, la configuration des côtes et du fond
de la mer ne joue pas un rôle important dans le cas du littoral roumain
de la mer Noire. La zone du Chituc et le digue de Suluia sont les seules
zones où apparaissent des courants de réaction ou de compensation plus
importants
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7. 3. Les variations en temps et en espace des courants marms
sur l'étendue du plateau continental roumain.

Pour illustres les particularités présentées par les courants marms
sur l'éteadue du plateau continental roumain, nous avons indi.qué à l annese
V (a, b, e, d), une partie des résziltats des mesures effectuées par nous
sur les courants et que nous avons considérés comme étant les plus ca-
ractéristlques.

Les doimées obtenues montrent d'une façon évidente que la
prùicipale caractéristique des courants marins se manifestant au littoral
roumain est constituée par leur grande variabUité en temps et en espace,
à cause de l'inconstance enregistrée par les vents. Les situations où les
vents gardent plusieurs jours la même direction sont assez rares et seu-
lement dans ces cas-là a-t-on rencontré des courants d'un même sens
dans une couche d'eau plus épaisse. Mais dans la plupart des cas, depuis
la surface de l'eau et jusqu'à la profondeur de 50 m - le niveau atteint
normalement dans nos travaux - nous avons constaté des directions très
différentes. Ce fait s'explique entièrement par la fréquence de la modifl-
cation de la direction et de l'intensité des vents.

Les résultats présentés dans le chapitre traitant de la saltaité
ont mis en évidence le fait que la résultante du déplacement des eaux
superficielles est dirigée du N-NE au S-SV, ce qui explique aussi les mo-
yennes annuelles de la salinité, d'environ 3 S %o plus basses que les va-
leurs enregistrées en haute mer. L'existence des courants N-S dans toute
la masse de l'eau a été remarquée plus rarement (annexe V a). Dans la
zone de Portifa (les stations 101, 102, 113-115) on a constaté au mois
d'octobre 1954 im courant faible, à la vitesse maxima de 0, 28 m/s, pré-
sent dans toute là masse de l'eau jusqu'à 50 m de profondeur, à l ex-
ception toutefois de l'horizon de 20 m aux stations 102 et 114 et à la
surface de l'eau dans les stations 113 et 115. La température de l'eau
marine oscillait légèrement autour de 17°C dans la couche de 0-20 m et
entre 7 et 8°3 G dans la couche de 30-50 m. Les différences de tempéra-
ture pour le même horizon étaient insignifiants. La salinité de l eau de la
mer a varié entre 11, 53 et 16, 06 S %o à la surface, pour monter jusqu'à
maximum 19, 21 S %o en allant vers le fond de la mer.

Des courants ayant une direction similaire ont été égaiement
signalés au mois de juin 1956 dans la zone Tuzla-Mangalia (dans les .sta-
tions 364-368). La vitesse maxima atteignait cette fois^ 0, 64 m/s à la sur-
face, la température de l'eau était comprise entre 18"9 C à la surface et
6°8 C à la profondeur de 40 m et la salinité variait entre 9, 74 et 18, 23
S %o. îl est à remarquer que dans la station 368 le courant était dirigé
à la surface dans une direction contraire (S-N) et que la salinité y était
de 4, 22 S %o plus Elevée que dans la station 367 située, sur le m6n»e
profil, à une distance de 5 mUles marines.

L'existence dans la totalité de la masse de l'eau de courants
marms dir^és approximativement du nord au sud a été observée au mots
de juin 1957 jusqu'à une distance de 90 milles marines depuis le bord de
la mer, l'épaisseur de la couche d'eau concernée étant de 200 m (dans
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les stations 500, 501. 504).- La température de l'eau oscUlatt entre 1702 G
à la surface et 6°C à 50 m de profondeur. La salinité de l'eau à la sur-
face était considérablement plus élevée en comparaison avec les cas expo-
ses ci-dessus, à savoir, plus de 18 S %o; à 200 m elle atteignait 21, 60
S %o.

Le dernier exemple que nous allons présenter se référé tou-
jours au mois de juin 1957, quand on a trouvé dans la zone de Tuzla (les
stations 520-523) des salmités plus élevées dans la couche de 0-10 m (la
station 521), où les courants étaient dir^és dans le sens contraire (voir
annexe V a).

Les données présentées plus haut montrent que, dans certaines
zones et périodes, les courants marins dirigés approximatlvement du nord
au sud occupent la totalité de la couche 0-200 m. Il est bien évident que
les résultats des mesures effectuées ne sont influencés que faiblement par
les vents soufflant à ce moment-là, puisque ce sont les vents de la période
antérieure qui, par la constance de leur direction, ont provoqué le mouve-
ment dans le même sens de la totalité de la masse de l'eau, jusqu au fond
de la mer.

Les valeurs de la température de l'eau de mer montrent nette-
ment que les différences enregistrées dépendent de la période où l on a
effectué les mesures et de la profondeur de l'eau. Aux plusieurs courants
superficiels ayant des directions opposées, identifié dans la même période
(les stations 367, 368, 520, 523), on a constaté de différences insignifi-
antes de la température de l'eau. En général les courants K-S n'affectent
que très peu les conditions thermiques. Pendant l'hiver et particulièrement
lorsqu'il y a des glaçons sur le Danube, Us véhiculent des eaux aux tem-
pératures plus basses; pendant l'été les choses se passent inversement, la
température des eaux des courants étant légèrement plus élevées.

En ce qui concerne la salinité, le râle des courant N-S devient
très important pour la couche 0-10 m. Cela est parfaitement expliquable
si l'on pense que ces courants font porter les eaux douées du Danube tout
le long du littoral. Ainsi on explique les salinités plus faibles qu'on trove
ici par rapport aux couches inférieures et les valeurs considérablement
plus réduites par rapport aux courants N-S signalés aux stations 368 et
521. Il est à noter qu'à une exceptions près, la salinité a dépassé 17 S%o
à partir de la profondeur de 20 m (voir annexe V a).

Dans les périodes où les vents du nord sont moins fréquents
et les vents d'autres secteurs gardent une direction constante plusieurs
jours de suite, le courant N-S est modifié assez sérieusement puisqu'il
y a des cas où il prend la direction opposée-même.

Nous avons présenté dans l'annexe V b les situations
où l'on a identifié des courants ayant la direction gie érale S-N,
tant à la surface que dans la masse de l'eau. Etant donnée
la configuration du littoral roumain, ces courants s'écartent généralement
vers la droite, par rapport à la direction nord. De tels courants ont été
fréquement rencontrés en juillet 1954 dans la zone maritime entre Sulina
et Sf. Gheorghe (stations; 38-60). Les vems du sud et du sud-ouest, très

dans la période respective, ont affecté la totalité de la masse
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de l'eau, et les vitesses des courants ont été assez grandes, pour atteindre
0, 82 m/s. Il est à remarquer qu'on a identifié à la surface de l'eau, daiis
les stations 51, 59 et 60 situées immédiatement près de la côte, des
courants opposés (N-S), courants de réaction nés à cause du digue de iSù-
lina (voir annexe V b).

La température de l'eau a été très élevée à la surface - phé-
nomêne spécifique aux étés très chaudes - mais on a rencontré dans la
masse de l eau âlOm et 20 m des valeurs basses, à cause de l'hiver
très rigoureux du 1954 qui a déterminé un refroidissement anormalement
fort dans la totalité de la couche de 0-50 m.

La salinité de l'eau a été très basse à la surface de l'eau, le
minimum atteignant 4, 87 S %o. n est bien entendu que dans la zone entre
Sulina et Sf. Gheorghe les eaux superficielles sont fortement adoucies par
l apport en eaux du Danube, mdépendement de la direction du courant.
Dans la masse de l'eau, à partir même du niveau de 10 m, la salinité
a présenté des valeurs élevées. Des courants marias, dirigés approxlma-
tivement S-N dans toute la masse de l'eau, ont été aussi identifiés dans
la zone de Mangalia (les stations 431-434) au mois d'août 1956; Us avaient
une vitesse maxlma de 0, 60 m/s à la surface de l'eau. U faut noter le
fait que la température de l'eau de mer à 10 et à 20 m, a été considé-
rablement plus basse dans les stations 431 et 432, phénomène que nous
allons commenter plus loin. En ce qui concerne la salinité, il faut remar-
quer que les valeurs mtaima dépassent 17 S %o même à la surface.

La possibilité de formation de courants S-N dans une couche

d'eau à l'épaisseur inférieure à 50 m est confirmé aussi par. les données
obtenues a Chituc (les stations 552-554) au mois d'août 1967 et dans la
zone de Mangalia (les stations 567-569) au mois de septembre de la même
année. Il faut mettre en évidence, pour les deux cas, les hautes valeurs
de la salinité dans la couche superficielle de l'eau, à savoir, au-dessus
de 17 S %o (voir annexe V b).

Les situations présentées montrent que, en fonction des vents
dominants, l'on rencontre au littoral roumain dans certames zones et pé-
rîodes des courants S-N, ayant à la surface des vitesses assez grandes,
jusqu'à 0, 70 m/s. Tout comme pour les courants N-S, on constate géné-
paiement unde diminution de la vitesse en fonction de l ' augmentation de la
profondeur de l'eau.

La température est caractérisée par les variations spécifiques
a'-ix conditions climatiques et à la profondeur. On remarque toutefois que
dans la zone du littoral les valeurs enregistrées aux horizons de 10-20
Sûnc parfois considérablement plus basses qu'au large de la mer.

A î'exception de la zone proche des embouchures du Danube
'-a. salinité de l'eau de mer a présenté dans la couche de 0-10 ^ rjes
vaisurs sensiblement plus élevées que dans le cas des courants N-S. II
est bien évident que dans le cas des courants S-N, les eaux du Danube
sont empêchées de se placer le long du littoral roumain. Quant à la couche
de 30-50 m, on n'a pas constaté cependant de différences notables.

Afm d'illustrer l'irrégularité des courants marins près de la
côte roumatae de la mer Notre, on a exposé à l'annexe V e quelques
80



exemple concernant des courant W-E ou E-W, plus rarement rencontrés
dans cette zone.

On a signalé des courants maritimes W-E ayant des vitesses
jusqu'à maximum 0, 69 m/s, dans la zone de Portita (les stations 98-100)
au mois d'octobre 1954 et dans la zone de Chituc au mois de mai 1955

(les stations 177-179) et au mois de janvier 1957 (les stations 476-477).
Aus stations 52, 53, 191, 192, 413 et 484 on a enregistré des courants
W-E, soit dans la masse de l'eau, soit dans la couche superficielle seu-
lement, en même temps que des courants de fond d'une direction opposée,
E-W (voir annexe V e).

Les données présentées à l'annexe V d, illustrant l'aspect de
la variation des courants dans la masse de l'eau lors de changements de
la direction des vents pendant de courts intervalles (situations très fré-
quentes le long du littoral roumain), complète le tableau général de l'm-
constance des courants maritimes sur l'étendue du plateau continental rou-
main. L'instabilité des vents fait souvent enregistrer, à de différents ho-
rizons d une mêine station, des courants dirigés différement (voir annexe
V d).

7. 4. L ùifluence des courants sur les conditions hydrologiques
et hydrochimiques

La variabilité des courants maritimes sur l'étendue du plateau
continental roumam joue un rôle décisif dans rétablissement des particula-
rites du régime hydrologique dans cette tone marine, ce fait mfluant à son
tour sur les conditions biologiques, les migrations entreprises par. les
poissons, ainsi que, en dernier lieu, les résultats de la pêche.

Le déplacement variable des grandes quantités d'eau douée dé-
versées par le Danube en fonction des vents dominants, produit de grandes
et permanentes oscillations des conditions chimiques dans la couche super-
ficielle de l'eau, modifie la quantité et la qualité du plaiicton et agit di-
rectement sur la présence des poissons moins eurihalins. Nous allons
nous arrêter dans ce qui suit aux répercussions les plus importantes de
ces phénomènes.

7. 4. 1. L'influence sur la transparence et sur la couleur

Noua avons mis en évidence au chapitre traitant de ces pro-
priétés de l'eau, le fait que la transparence de l eau de la mer Noire
près du littoral roumain est K(<nârJcment petite et qu'elle présente de
grandes variations on temps et. en espace. On a également vu que la cou-
leur a f. énSrsLlGmerît les nuances comprises entre les numéros d ordre

\1Ï et XII de l'échelle colorimétrique. Les transparences sont détermindes
dans la plus grande mesure par les grandes quantités de substances en
suspension apportées dans la mer par les eaux du Danube. C est pour cela

l'effet des courants marin" ' . et S-N est tellement différent.
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Les données présentées à l'annexe X permettent de constater
que dans le cas des courants N-S, la transparence n' a pas dépasse 4, 50 m
aux mois de juin 1956 et 1957, à l'exception des stations 500-504 situées
à plus de 70 mUles marines depuis la côte. Dans le cas des courants
S-N qui empêchent le déplacement des eaux douées le long du littoral, on
constate que les '. '.aiisparences sont sensiblement plus grandes. La valeur
mmima signalée a été de 8 m et la valeur maxima a représenté 18 m.
Les différences entre les deux cas limite sont bien concluantes (voir amiexe
V b).

En ce qui concerne la couleur de l'eau, ceUe-ci est également
soumise à de modifications remarquables, en fonction de l'existence de
l im ou de l autre des deux courants déjà évoqués. En suivant les résul-
tats des mêmes stations ùidlqués à l'annexe V a et b, on peui remarquer
que dans le premier cas la couleur de l'eau de mer a présenté des nu-
ances au numéro d' ordre compris entre VUI et XVI, pendant que le
deuxième cas les nuances allaient du numéro IV au numéro VI seulement.

Relativement aiix courants marins superficiels provenant d'au-
très directions, il faut noter que leur action diffère en fonction: du dé-
placement des eaux adoucies dans la zone et la période considérées.

7. 4. 2. L'mfluence sur la température de l'eau marine

L'analyse des valeurs de la température de l'eau de mer en-
registrées simultanément avec les mesures portant sur les courants, ont
permis de constater que les conditions thermiques d'un horizon quelconque
ne différent généralement pas en fonction de la direction des courants en
question. En général l'action des courants sur les conditions thermiques
a un caractère limité et est peu active, à l'exception des courants de l'est
qui peuvent créer pendant l'été de très Importantes modifications dans la
zone du littoral.

Les courants marms N-S provcKfuent pendant l'hiver un certain
refroidissement de la couche siiperficielle de l'eau, particulièrement
lorsque le Danube apporte des glaçons pendant une période plus longue.
Dans de telles occasions leur effet est ressenti dès le début du printemps.
Dans la deuxième partie du printemps et dans la saison estivale, les cou-
rants N-S portent des eaux ayant de températures légèrement plus élevées
par rapport aux eaiix marines.

II résulte nettement que l'effet des courants S-N doit être tout
à fait opposé: en hiver Us amènent des eaux à la température plus élevée
et pendant l été inversement.

Lorsque les vents du secteur occidental soufflent plusieurs
jours d'affUée, en fonction de leur ùitensité et de leur durée, ainsi qu'en
fonction de la formation de courants superficiels de E-NE et de SE, la
montée des eaux profondes près de la côte entraîne une hausse des valeurs
de la température pendant l'hiver et une baise de ces valeurs pendant
l'été. Les différences en plus sont relativement faibles, à savoir, 3-4°C
environ. Dans la période d'été ces différences atteignent dans quelques
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jours seulement 10°C, avec des répercussions biologiques ayant une grande
Influence sur la pêche.

Les baisses de la température sont ressenties non seulement à
la surface, mais aussi daiis la masse de l'eau, jusqu'à 10 ou même 20 m.
On présente sur la fig. 38 une telle situation, identifiée au mois de juUlet
1954.
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Fig. 38. Les courants marins et la tempôrature de I'eau au mois de juil-
let 1954 (45°ûO'K)

On observe nettement corome, da-ns les conditions de courants
superficiels du NE (250-600), l'isotherme de 6')C rencontrée en haute mer
à la profondeur de 20 m monte dans la zone de la rive à 10 m. La même
tendence peut être remarquée pour les isothermes de 15° et 20°C aussi.

7. 4. 3. L'ùifluence sur le chimisme de l'eau marine

A cause des grandes différences entre les propriétés des eaux
douées et des eaux marines, les courants existant au long du littoral rou-
main déterininent d'importantes modifications des condUions chimiques du
milieu marin, particulièrement à la suite du fait qu'ils font transporter
les eaux douées du Dam'. he.

L'influence la plus puissante est celle qui s'exerce sur la sa-
linité dans la couche superficielle de l'eau. Ce fait est illustré par fig.
39 et 40 où nous présentons deux situations caractéristiques de courants
ayant des directions apposées.

Au mois de juin 1956, dans la zone d'Agigea, dans les condi-
tions de courants K-S, la salinité a baissé près de la rive au-dessous de
Il S %o (fi?. 3;)).

Les courants S-N empCchcnt le déplacement des eaux du
le long du litxoral et crôer. t de e ^it un résimc salin tout a fait différent.
En effet, au mois d'aoûi li'i57. f;. :.. S ;i x anc cei-itrale - là où l'inOuence
des eaux du Danube est plus acii\ Cîr;<-';it res'-'onî. -. c que dans la partie du
sud du littoral - on a obscrv-é des salinités n'. iriima allant jusqu à IG, !:'2
S %o tfig. 40). g3
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En ce qui concerne l'influence des courants marins sur le
chimisme de l'eau, U faut également mentionner leur action sur la teneur
en phosphates et azotates - les principales substances blogènes dont dépend
le développement du phytoplancton. Etant donné que les eaux douées sont
beaucoup plus riches en phosphates et en azotates, on peut s expliquer le
fait qu'en général ils sont présents dans de plus grandes quantités dans
les eaux du littoral roumain que dans d'autres secteurs de la mer Noire.

A cause de la vartatton du débit des eaux douées provenant
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du Danube chaque année et des modifications survenant dans la dominancfc
des vents et des courants, apparaîssent d'Importantes variation de la te-
neur en phosphates et azotates, surtout dans la couche superficielle de
l'eau.

Relativement à l'action des ccjrants sur le chimisme, U est
encore nécessaire de mentioimer l'effet sur la teneur en oxygène dans le
cas où se produit l'upwelling. Nous présentons dans le tableau 14 l'exem-
pie le plus typique dans ce sens, que nous avons rencontré au cours de
nos recherches.

Tableau 14

Valeurs de la teneur en oxygène, de la température et de la salinité dans
les stations 562 et 632, dans la couche 75-125 m

Profondeur
m

75
100
125

Oxygène mg/1

562 632

Température ~C

562 632

Salinité S %o

562 632

1

1, 37
0, 48
0, 32

10, 16
7, 38
3, 59

7,9
8,2
8,2

7,7
7,7
7,9

19, 96
20, 44

20. 44

1S, 79
19, 09
19, 99

On peut voir que les différences entre les teneurs en oxygène
sont considérablrs et que les valeurs de la température et de la salinité
indiquent la présence d'eaux plus profondes dans le cas de la station 562.

7. 5. L'inûuence des courants sur les conditions biologiques
et sur les conditions de pêche

Nous avons mis en évidence dans tous les chapitres du présent
ouvrage l'tanuence qu'exercite chacun des facteurs analysés sur les condi-
ttons biologiques et, en dernier lieu, sur la répartition des poissons indus-
triels et sur les conditions de pêche le long du littoral roumain de la mer
Noire. Les données présentées dans ce chapitre montrent d'une façon bien
évidente que la grande variabilité des courants marins provoque d impor-
tantes modifications des facteurs hydrologiques, particulièrement dans la
couche superficielle de l'eau. Dans ce qui suit nous n'allons plus nous
arrêter sur les répercussions résultant de ces modifications, puisqu'elles
ont été exposées aux chapitres traitant des facteurs en cause, mais nous
allons aborder seulement quelques aspects nouveaux.

7. 5. 1. L'inïïuence sur le plancton

La présence des organismes planctoniques eurithermes ou sté-
nothermes, eurihalins ou stenohaiins est certenaiment soumise a l'influence de
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caractéristiques bien distinctes des masses d'eau respectives. Le plancton
peut enregistrer d'importantes variations aussi sur le plan quantitatif que
sur le plan qualitatif. Etant donné que près de la côte roumame les cou-
rants ont des directions tout à fait différentes dans de très courts mter-

valles. Us modifient en permanence la qualité et la quantité du plancton
dans une zone maritime donnée. Les résultats obtenus dans les stations

effectuées à de pomts fixes au cours de 24 heures nous paraissent être
très concluants dans ce sens. Nous indiquons à titre d'exemple les don-
nées enregistrées au mois de juin 1965 (tableau 15).

Tableau 15

Changement de la blâmasse zooplanctonique pendant 24 heures, en compa-
raisson avec les modifications des courants maritimes (juin 1965)

Heure

Total
Productif

Copepode

Total
Productif
Copepcxie

Total
Productif

Copepode

0 m

5 m

10 m

25 m

40 m

12 18 24

Biomasse du zoo laacton m /me

Couche 0-10 m

691
20
17

1138
16
13

740
97
88

Couche 10-25 m

34
5

4

24
12

9

Couche 40-25 m

24
2

2

16
2

2

La direction et la vitesse du courant
300°

0, 14

260°
0, 09

224°
0, 12

338°
0, 11

30°
0, 09

330L
0, 33

15°
0, 13

310°
0, 13

180°
0, 05

190°
0. 08

45°
0, 08

32°
0, 12

20°
0. 12

290°
0, 10

323°
0. 09

930
94
90

67
18
16

5

l

l

m/sec

20°
0, 14

320°
0, 17

287°
0, 08

10°
0, 10

62°
0, 10

371
54
45

23
9

7

8

l

l

90°
0, 13

340°
0, 24

5°
0, 12

60°
0. 07

173°
0, 12
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Pour la couche de 0-10 m, la plus riche en plancton, on observe
de très grandes différences entre la btomasse productive trouvée aux pre-
miêres deux stations (à sue et à douze heures) et celle qu'on a trouvée
dans les trois suivantes (à 18, 24 et à six heures le lendemain). Il est à
noter que le régime des courants a été variable lui-aussl. Dans le premier
cas on'constate" que la résultante des courants de la couche de 0-10 m est
dirigée approxtmativement du SE vers NW, pendant que dans le deuxième cas,
le sens est modifié: du SW vers NE. Les différences restent les mêmes
pour la couche de 10-25 m aussi (voir tableau 15).

Il est facUe à comprendre que dans de telles situations les
poissons planctonophages se déplacent en même temps que les masses
d'eau plus riches en plancton et que, très souvent, dans la même zone
maritime le développement du placton présente des aspects différents pea
dant un court intervalle, phénomène qui nuit évidement sur les résultats
de la pêche passive.

7. 5. 2. L'inûuence sur la pêche

Les différences qualitatives et quantitatives enregistrées dans
la pêche à la mandrague dans les trois tones dont on a conventioimellement
divisé le littoral roumain (sud, centre, nord), s'expliquent justement par
l'inOuence exercée par les courants sur les conditions physico-chimiques
et biologiques du mUieu marin. De la même manière peut-on expliquer
aussi les grandes différences signalées entre les quantités ̂réalisées au
même mois d'une année a l'autre, même lorsque les productions annuelles
sont sensiblement égales.

La pêche du sprat - l'espèce au poids le plus important - est
déterminé en graiide mesure par la fréquence des courants froids du fond.
Etant donné qu'U s'agit d'un poisson cryophile, qui ne supportera s de^
températures'supérieures à 18°C environ, U est bien normal qu'on ne le
trouve plus près de la côte au début de l'été et qu'il n'y revienne qu'en
même temps que le phénomène d'upwelling. Comme dans la zone des em-
bouchûres du Danube' le déplacement des eaux superficielles depuis la côte
vers le large est presque permanent à cause de l'action du débit Huvial.
la montée des eaux profondes est plus accentuée ici que dans le reste du
littoral. C'est pour cela que les quantités de poissons capturés pendant
l'été dans la zone nord sont incomparablement plus grandes que dans les
zones centrale et sud. Les données obtenues en 1961 et 1962 sont très
suggestives dans ce sens (tableau 16)
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Tableau 16

La quantité de rattus s rattus obtenue par zones et mois, le long du
littoral roumain em 1961 et 1962 (tonnes)

Zone

Nord
Centre
Sud

Nord
Centre
Sud

m

14
53

IV

224
289
235

l 77
6 144
l 154

139
176
114

l

191

VI

77

Mois

vil vni ix

1961

228 492

255 280
233 -

1962

500

XI Total

554 100 21

300

1909
518
352

1413
382
346

On peut voir clairement que le sprat n'apparaît plus dans les
zones centrales et du sud à partir du mois de juin 1961 et du mois de
juillet 1962, tandis que dans la zone nord l'on a réalisé de quantités im-
portantes.

L action des courants n'est pas du tout moins importante dans
la pèche de l anchois et du chmchard, espèces qui fournissent - avec le
sprat - 90% de la production réalisée aiix mandragues. Cette fois. ce sont
les modifications q^f les courants détermùient dans le régime salin qui
jouent le rôle primordial. Tout comme on l'a vu, même à Constaata
l'existence d'un régime salm élevé ou bas ne concorde pas toujours avec
la grandeur du niveau du Danube, mais reflète la dominance de courants
d une direction donnée. Lorsque les courants du N-S puissament adoucir
la couche superficielle dans la zone près de la côte, la pêche de ces es-
pêces faiblit considérablement.

Finalement nous tenons à souligner le fait que les modifica-
tions permanentes des conditions du mUieu daiis la couche superficielle de
l'eau provoquées par les courants, font que les résultats de la pêche c6-
tière soient soumis eux-ausst à d'Importantes modtfications. De cette ina-
nière, on peut extraire au cours d'une année une quantité de poissons
plus ou moins grande du même stock, en fonction des caractéristiques des
courants martns. Pourtant, U ne faut pas croire que les réalisations obte-
nues soient dues exclussivemeat aux conditions de milieu présentées pen-
dant la saison de pèche. L'état du stock des espèces de poissons indus-
triels détient un rôle bien défini, puisque tout au cours d'une saison on
peut trouver certaines périodes où les conditions - limite de milieu, né-
cessaires au maintien de ces espèces dans la zone côtière, soient quand
môme remplies.
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8. Conclusions

Les résultats des recherches entreprises par nous sur les par-
ticularités des principaux facteurs hydrologiques au littoral roumain de la
mer Noire et sur leur influence sur la répartition et la migration des es-
pèces de poissons industriels, nous permettent de tirer les conclusions
suivantes ;

8. 1. La profondeur

Le plateau continental est caractérisé par ime grande étendue,
particulièrement dans sa partie nord. Là, sur tout le trajet qui unit les
points de Sulina et d'Eupatoria, les profondeurs de l'eau ne dépassent
pas 70 m. Même au sud, où son étendue est la plus réduite, la profon-
deur de 200 m se trouve à 70 Mm environ depuis la côte.

La grande surface qu'occupe le plateau continental roumain
détermine un potentiel biologique plus élevé dans la région marine près
de la côte roumaine, par rapport à d'autres secteurs de la mer Noire
à la surface équivalente, où la profondeur de 200 m - se trouve beau-
coup plus près de la rive. Cela attire tant les poissons planctonophages
que les petites des autres poissons. C'est toujours cette grande étendue
du plateau continental roumain qui explique la présence dans de quantités
exploitables du turbot et des esturgeons, absents ou presque et, de toute
façon, moins fréquents le long de la plus grande partie des côtes de la
mer Noire.

La pêche Industrielle des espèces benthiques a permis de con-
stater la présence du turbot particulièrement dans la zone du fond, à de
profondeurs comprises entre 45 et 60 m, où Us sont presque uniformé-
ment distribués pendant une certauie période de temps. Les hivers très
froids détermment le refoulement du turbot vers les profondeurs plus
grandes.

La dispersion du turbot sur une très grande surface au cours
de la période où Us se nourrissent et pendant l'hivernage, fait que les
productions pouvant être réalisées sur toute retendue du plateau conttnen-
tal roumain soient réduites et que la pêche y soit non rentable. Celé d'au-
tant plus que les grandes distances depuis la côte réclament l'emploi de
navires motorisés.

Les esturgeons sont beaucoup moins fréquents que le turbot, ce
fait étant dû à plusieurs c'auses que nous estimons être les suivantes: les
migrations entreprises c>~ \-ue de la reproduction dans le Danube; l'exis-
tence d'un stock plus n''';-i, i; par rapport aux turbots et probablement une
plus faible voracité.

Les données dont on dispose montrent nettement qu il ne sau-
rait être question d'une pêche rentable sur l'étendue du plateau contuien-
tal roumain, la seule solution efficiente étant la pêche aux filets ou aux
palangres sans appâts.
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8. 2. La température de l'eau de mer

Les eaux baignant le littoral roumain de la mer Noire pré-
sentent à la surface de fortes oscillations saisonnières de la température.
Pendant les hivers excessivement froids, les valeurs baissent au-dessous
de zéro degrés centrigrades, jusqu'au point de gel (-1°C). De telles si-
tuations ont été signalées en 1954, 1956 et, en quelque sorte en 1963. Les
cas où les moyeimes mensuelles restent au-dessus de 3°C sont cependant
fréquents. Pendant l'été les valeurs maxtma atteignent exceptionnellement
26°C.

Les moyennes mensuelles pluri-armuelles pour l'ùitervalle
1952-1966 ont été comprises entre 3°3 C au mois de février et 21°9C au
mois d'août. Au cours des années étudiées le même mois a présenté de
grandes oscillations des valeurs moyennes, en fonction des conditions cli-
matiques. L'écart maximum signalé a représenté 7°9 C au mois de no-
vembre (depuis 5°3 en 1952 à 13 2 en 1960).

En ce qui concerne la masse de l'eau, on y constate de re-
marquables modifications saisonnières jusqu'à la profondeur de 50 m en-
viron. Pendant l'hiver on observe dans cette couche de très petites diffé-
renées (l à 2°C). Après ce qu'au mois de mars l'aspect thermique est
similaire au mois de février, en avril et en mai la couche superficielle
s'échauffe sensiblement en mettant en évidence l'existence du saut ther-
mique, généralement rencontré au-dessiis de ]'horizon de 15 m. Dans la
saison estivale le processus de chauffage s'étend à la totalité de la couche
0-50 m, d'une manière plus prononcée toutefois jusqu'à 25 m environ. Le
saut thermique est normalement situé dans la couche 15-25 m et exceptio-
nellement plus bas. Le gradient thermique atteint de très grandes valeurs
dans certaines cas, lorsqu'U dépasse 2 C/ml. Enfin, pendant l ' autonme
et même à partir du mois de septembre, la température de l'eau com-
menée à baisser dans la couche superficielle, mais continue à augmenter
légèrement dans la couche de 25-50 m. Au mois de novembre on arrive
dans la plupart des cas à une certaine homogénéisation de la plus grande
partie de la couche dont nous nous occupons et même, exceptionnellement
jusqu'à 50 m.

Les particularités climatiques et notamment celles qui se maiii-
testent pendant l'hiver, déterminent d'importantes différences du régime
thermique marin au cours des années que nous avons étudiées. Da-ns les
années aux hivers rigoureux (1954, 1956 et 1963) les valeurs de la tempé-
rature ont baissé au niveau des 50 m jusqu'à 5°C environ, tandis que dans
les années ayant eu des automnes prolongés et des hivers peu rigoureux,
elles se sont maintenues au-dessus de 7 C. Le saut thermique s'est placé
lut-aussi de manières différentes, à savoir, plus près de la surface dans
le premier cas et plus loin dans le deiixiême.

Les traits caractéristiques du régime thermique près de la
côte roumaine et les particularités variables d'une année à l autre, ont
des conséquences d'ordre biologique des plus importantes.

Les résultats obtenus démontrent que les années aux hivers
froids ont une Inûuence défavorable sur le développement de la base
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trophique et vice-versa. Les gelées prolongées de 1954 et 1956 ont provo-
que de mortalités notables de la faune benthlque locale, et le zooplancton
a présenté des biomasses très réduites. Par contre, au cours des années
chaudes, 1961 et 1962 par exemple, on a remarqué une augmentation sub-
stantielle du zooplancton. Les variations enregistrées dans l'état du zoo-
plancton ont inïïué d'une manière également variable aussi bien sur la
grandeur de l' effectif des nouvelles générations de poissoiis - dont la sur-
vie et le développement sont mdissolublement liés aux disponibilités tro-
phiques - que sur le maintien des adultes planctonophages dans la zone du
littoral.

Un rôle particulièrement important est celui exercé par le
régime thermique marin sur les possibilités d'hivernage près de la côte
roumaine d'espèces de poissons industriels, comme l'anchois et le chin-
chard par exemple. Au cours des années où la température de l eau de
mer est maintenue, dans la zone du minimum thermique, autour de 7 C,
ces espèces passent l'hiver dans la région du plateau continental rou-
main, ce qui fait que le chemin à parcourir au printemps, lors delà mi-
gration vers la côte, soit plus court et que les possibilités de dispe. '-ion
des bancs soient plus réduites. En effet, au cours des années 1961 et
1962 par exemple, les espèces en cause ont passé l'hiver dans la zone
nord du littoral et on y capturait de très grandes quantités (2936 et 3115
tonnes, respectivement, 2200 et 1169 tonnes).

Dans les années aux hivers excessivement froids, lorsque la
température de l'eau baisse aux profondeurs de 50-75 m jusqu à 50 en-
vtron, l'anchois et le chinchard se réfugient dans la partie du sud du lit-
toral, ou souffrent de mortalités en masse s'Us ne parviennent pas à le
faire. Au cours de telles années la production baisse considérablement,
comme ce fut le cas en 1954 et en 1956 lorsqu'on a péché 1285 et 1128
tonnes d'anchois et respectivement 691 et 67 tonnes de chinchard.

Quant à la migration de printemps entreprise par les espèces
de poissons tndustriels vers la zone littorale en vue de s, y nourrir, on a
constaté que l'époque de son déclanchement est strictement dépendente
d'un certain degré de chauffage de l'eau. Indépendamment des caracté-
ristiques des autres facteurs du milieu, le sprat appraît n 7°C, l'anchois
à 10°C et le chinchard à approximativement 14°C. De ce point de vue, les
années aux printemps précoces sont plus favorables à la pêche. En 1961
et 1962, aux mois d'avril et de niai, lorsque la température de l eau a
atteint de valeurs élevées, les sprats et les anchois ont totalisé respecti-
vement 2646 et 2092 tonnes, par rapport à 1183 tonnes qui représentaient
la moyenne de la période 1952-1966.

Toutes les répercussions biologiques évoquées ci-dessus mon-
trent que pour le littoral roumain les années où la température de l eau
de mer reste élevée - particulièrement pendant l'hiver et le printepips -
ùiOuent favorablement sur la grandeur du stock des espèces de poissons
industriels, ainsi que sur la possibUité d'être capturés. Les années où la
température de l'eau a été basse ont eu, par contre, ime influence né-
gative

En comparaison avec le reste du bassin de ça mer Noire, on
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peut affirmer que les particularités présentées par la température de l'eau
près de la côte roumaine sont désavantageuses. Le refroidissement plus ac-
centué au cours de l'hiver empêche au cours de certaines aimées le main-
tien de l'anchois et du chinchard dans cette zone, et d'autres fois provoque
de mortalités en masse de ces mêmes espèces, ce qui influe évidement de
façon négative sur la grandeur de leur stock. D'un autre côté, la saison
de pêche aux mandragues est plus courte et son randement est de ce fait
plus faible, aspect aggravé au cours des années où le chauffée des eaiix
est lent et tardif.

8. 3. La salinité de l'eau de mer

En fonction de l'apport du Danube et du régime des courants
maritimes, la salinité de l'eau de mer oscUle dans de très larges limites,
surtout dans la couche superficielle proche du littoral. Même dans la par-
tie du sud du littoral, à Constanta, où l'effet des eaux douées est moins
intense, les valeurs signalées dans le temps à la surface, près de la côte
ont été comprises entre 4, 83 S %o et 18, 50 S %o. Les moyennes men-
suelles plurt-annuelles obtenues dans ce point ont oscûlé entre 13, 56
S %o en avril et 15, 95 S %o en décembre. Tout comme pour la tempéra-
ture, le même mois a présenté le long des années étudiées d'importantes
variations de la salinité. Le inaximum enregistré a représenté 6, 14 S %o
en avril (entre 10, 63 S %o en 1963 et 16, 77 S %o en 1961). Bien que les
moyennes mensuelles les plus basses coïncident à la période du niveau ma-
ximum du Danube et vice-versa, il y a de cas fréquents où, à cause des
courants maritimes, les valeurs diffèrent sensiblement en dépit du fait
que les cotes du Danube ne présentent pomt de grands écarts.

On a constaté que sur retendue du plateau continental jusqu'à
30 milles inarines depuis la côte - la distance atteinte normalement l. -rs
de nos travaux - la salùiité de l'eau à la surface présentait également
des oscillations assez importantes. Les différences entre les valeurs ml-
nima et maxima enregistrées à 30 milles marines ont été comprises entre
4, 61 S %o dans la zone de Constanîa (13, 26 - 17, 86 S %o) et 9, 20 S %o
dans la zone de Chituc (8, 30 - 17, 50 S %o).

Dans la masse de l'eau, aiix horizons de 5 et de 10 m, les
limites des osctllations continuent d'être remarquables, bien que les va-
leurs mlnima enregistrassent une hausse sensible. Elles dépassent tou-
jours 3 S %o au large et arrivent jusqu'à 9 S %o vers la côte. L'horizon
des 25 m délimite la zone d'influence active des eaux douées. Les sali-
nités minima ont dépassé 17 S %o, à une exception près. Au niveau de
50 m, la tendence d'homogénéisation de la salinité est bien évidente. Les
valeurs enregistrées se sont encadrées dans les limites 17, 57 - iy, 75 S'âo.
Au-dessous de 50 m la salinité continue à augmenter, pour atteindre le
maximum de 21, 60 S%o à 200 mde profondeur. Entre certaine horizons,
dont la profondeur est très variable, on peut trouver de hausses encore
plus prononcées des valeurs de la salinité.

De si grandes oscillations de la salinité dans la couche
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superficielle de l'eau exercent une tnûuence particultêrement importante
sur les organismes marins présents ici en permanence ou temporairement.
Etant donne qu il provoque l'augmentation de la teneur en substances blo-
gênes de l'eau de mer, l'apport en eaux douées joue un rôle positif dans
le développement du phytoplancton et de la biomasse du zooplancton. Ce-
pendant, certaines espèces zooplanctoniques ne se développent pas dans les
meiïleures conditions lorsque les salinités baissent sensiblement.

Une influence particulièrement importante exerce le régime sa-
lin sur la migration des poissons pélagiques mdustrlels. En dépit de leur
caractère eunhalin, spécifique à la plupart des organismes vivant dans
les eaux du plateau continental roumain, l'anchois et le chmchard évitent
les eaux à forte teneur en eau douée. Leur présence dans le voisinage de
la côte et, par conséquent, dans la zone où l'on pratique la pêche aux
madragues, est fortement soumise à l'influence des conditions de salinité
cela est évidemment valable à condition que les autres facteurs du milieu
n aient dépassé les limites admissibles pour ces espèces. Le fait que la
période avrU-septembre de l'année 1961 fut caractérisée - à l'exception
du mois de juin - par de hautes salinités, a été extrêmement favorable à
la pêche des espèces évoquées. Au cours des années 1965 et 1966. lor-
sque les eaux douées ont été plus actives dans la même période, la pêche
a été plus mauvaise. Le même effet a été constaté pour la poche pratiquée
dans les trois zones caractéristiques du littoral roumain.

Les répercussions biologiques relatées mettent en évidence le
fait que dans les années au régime salin élevé daxis la période où l'on tn-
stalle les madragues (avrtl-septembre) et qui suit après une période où
l influence des eaux douées s'est fait activement ressentir, sont les meil-
leures du pomt de vue de la pèche. Dans de tels cas il y a de conditioi;s
optima tant pour le développement du plancton, que pour le maintme des
poissons pélagiques près du littoral.

En comparaison avec d'autres secteurs de la mer Noire, la
région du plateau continental roumaùi présente les salinités les plus ré-
duites, ainsi que les plus grandes oscillations. Bien que dans certaines
périodes cette situation agisse d'une façon négative sur la présence d'es-
pêces de poissons dans la couche superficielle de l'eau, la base trophique
est avantageuse dans son ensamble, ce qui affecte positivement la gran-
deur du stock des poissons industriels.

8. 4. La densité et la circulation verticale de l'eau

La principale caractéristique de la densité des eaux mannes
près de la côte roumaine est constituée par sa hausse remarquable en
fonction de la profondeur, comme résultat des grandes différences de sa-
'Itntté existentes. Les écarts des valeurs atteignent leur maxima dans la
saison estivale, à cause du chauffage puissant de la couche superficielle.

Les variations en temps et en espace de la densité sont stric-
tement dépendentes des modifications saisonnières du régime thermique et
des oscUlations de la salinité. Dans la période d'hiver, lorsque le
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refroidissement de la couche superficielle agit dans le sens de l'augmenta-
tion de la densité des eaux de cette couche, on enregistre les ̂ plus^ petite s
dïférences entre les valeurs, sur la verticale, de toute l;année-, pouru
^ouche~de~0-50 m, dans les situations où la salinité _est élevée elle-aussi,
on'arrlve à une homogénéisation des valeurs autout de 14, ^50 (T ̂ , ce qui
rend'possible une circulation verticale normale de l'eau. Dans la saison
chaude'deÏ année apparaissent cependant d'importantes différences, accen-
tuéeï'notamment lorsque l'influence des eaux douées est ^très actiye^

"A'partïrde l'hortzon des 175 m. la densité de l'eau dépasse
normalement lïo'O" tf f, valeur qui ne saurait être atteinte à la^surface,
même-aux cas où l'on enregistrait simultanément la plus basse tempâra-^
ture"et"Fa plus haute salinité possible. Donc, ni même dans de^teUes^on-
dîtions", Tes^eaux~superficielles ne peuvent pas avoir les densitês, mulma
des"n7veaux des 175^-200 m et, par conséquent, ne peuvent pas assurer
une circulation normale des eaux jusqu'à ces profondeurs. ^ ^ _^^

La" plus importante parmi les répercussions de la l imitation
la circulation" ve'rticale de l'eau est constituée P^^dimlnution, de^a,
t:neur^r:uo^gène';''presque jusqu-a la dispariHon to tale _vers ^^200^m,
cT qui mêDe''àï'~impossibUité du développement de n'importe quelle vie
aérobe dans les couches plus profondes de l'eau. ^^^ ^_ ^ ^^

~U-n effet également importaiit est constitué par ̂ la
réalisation du recyclage des substance minérales accumulées _ dans tës^
c^ches"profondes"de-°l'eau. ce qui diminue la productivité normale du
bassin' 

Les particularités de la densité de l'eau baignant ^côt^rouT
maine de la~mer Noire innuent en même temps sur ̂ e régime fcermique
^d"es courants "maritimes. La couche du muiimuin_thenmque_n'e^t^as
renc'ontrée7u~fond~de~la mer, mais entre 50 et ^125 ^ En_ce_qu^c^-
cllr^\e7o^r^, ~a y" a une tendance de "^ulatwn_des_eaux,, sup"f;:,
^eU^^ver7"le~reste"du bassin, qui détermme en même temps des courants

d'une direction opposée. ^ ^ _^_^^
IÏ faut'mentionner enfin le rôle détenu par les modmcations de

la densité dEms~ la couche superficielle, dans^'éclostondes_oeufs^p^s-
lsaonus°."°Lets'b^îsse's accentuées de la densité dans ^la couche superfictell^
P^danFla période de~ reproduction, exercent également ̂une^mfl^n^né-
St^vTsuï otte'éclosion, à cause de l-immersion des oeufs dans les

couches plus profondes.

8. 5. La transparence et la couleur

Les eaux marines le long du littoral roumata sont caractère
sées par un7transparence réduite, notamment ^ cwsede8^T^S ^
S ïrs^t^^^pens^n'ap^e^p^^ ;^n^i^-^^
^éuFe TaiFïri e 7ébit~des eaux ;douce^ Prése^d' ^P°^s f^-_
:t'io'ns e't q"ue ^régime^des_ou^ts^^ns^t^^ujt ^^ ^^-

' de" gra'ndes variations de la transparence en temPS_e^e^e^e;,[T^Lg^een3neTre^eïturées\^^Tpluste montrent que
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dans la zone de Constanîa les plus petites valeurs sont généralement ren-
contrées dans la période janvier-avril (4, 50 m environ), et les plus éle-
vées entre juillet et septembre (9 m environ). En dehors du débit varia-
blé du Danube et des modifications des courants marins, cet état de
choses est aussi provoqué par le développement du phytoplancton, beau-
coup plus abondant dans la période janvier-avril. Les limites des valeurs
déterminées ont été comprises entre 1, 25 et 21, 00 m.

En général, la transparence de l'eau marine augmente du nord
au sud et de la côte vers la haute mer. Il est à noter que dans la zone
nord, à 20 et à 30 milles marines depuis la c6te, les valeurs rencontrées
sont parfois plus élevées que dans la zone centrale et même du sud,
comme résultat d'une diminution considérable de l'influence des eaiix du
Danube.

En ce qui concerne la couleur de l'eau, on a également con-
staté de grandes oscillations; les nuances enregistrées ont varié entre le
numéro III (bleu marin) et XVIII (brun-jaunâtre). A de grandes transpa-
renées correspondent des nuances au petit numéro d'ordre et vice-versa.

8. 6. Les courants marins

Sur toute retendue du plateau continental roumain, les courants
marins présentent une grande variabilité du point de \rue de leur direction
et intensité, provoquée par l'inconstance des vents qui souïïent dans cette
région. En effet, les vents changent ici leur direction d'un jour à l'autre
ou même plusieurs fois au cours de la même journée. Etant donné que les
vents du nord et du nord-est sont plus fréquents et plus puissants, la ré-
sultante du déplacement des eaiix superficielles est approximativement di-
rigée du nord au sud. Le sens de ce déplacement est favorisé aussi bien
par l'apport du Danube, que par la rotation terrestre.

Les courants N-S ont été rencontrés dans la couche de 0-200 m

toute entière, lorsque les vents du nord ont soufïïé plusieurs jours de
suite. Dans les périodes où les vents d'autres directions sont constants

pendant des intervalles plus longs, le courant N-S change sa direction pour
arriver, parfois, d'être dirigé même dans le sens opposé.

Etant donné que les cas d'une plus longue persistance des vents
de la même direction sont plutôt rares, on a signalé très souvent des si-
tuattons où - à d'horizons différentes d'une même station - les courants
avaient des directions et des ùitensités différentes.

L'instabilité des courants marins près de la côte roumaine
joue un rôle décisif dans rétablissement des particularités du régime hy-
drologique, ce fait influant à son tour sur les conditions biologiques, les
migrations entreprises par les poissons et, en dernier lieu, la pêche.

Le fait que les courants marins N-S entraînent les eaux douées
du Danube le long du littoral, réduit considérablement la salinité de I'eau
dans la couche superficielle, en la ramenant jusqu'à 5 S ~jo dans la zone
de Constanta et réduit la transparence de l'eau. L'effet de ce phénomène
est défavorable au maintien des poissons pélagiques mdustr;"ls près de IP
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côte, et la pèche aux madragues devient de ce fait insignifiante. I^s cou-
rants S-N ont l'effet contraire: la salinité de l'eau dépasse à la surface
16 S %o, même dans la partie centrale du littoral, et la transparence des
eaux atteint 20 m.

Il faut souligner le fait que, si pour la couche superficielle
la direction des courants marms détermine d'Importantes modifications
du régime salm et du chimisme en général, à partir de la profondeur de
25 m les différences enregistrées sont négligeables.

En ce qui concerne l'inauence sur le régime thermique, les
courants N-S produisent pendant l'hiver un certain refroidissement de la
couche superficielle et un léger chauffage pendant l'été et les courants
S-N ont un effet contraire.

De très importantes répercussions sur les conditions thermiques
de l'eau de mer sont enregistrées lors de l'apparition de courants super-
ficiels W-E pendant l'été. En même temps que ces courants, des cou-
rMits de fond ayant une direction opposée, apportent dans la zone du littoral
des eaux à la température sensiblement plus basse. Les valeurs moyennes
baissent quelques fois avec plus de 10°C. Dans de tels cas, plus souvent
rencontrés dans la partie du nord du littoral, le sprat revient vers la côte
et l'on y obtient d* importantes productions.

Les données présentées et les conclusions qui en résultent mon-
trent que l'ensamble des facteurs hydrologtques le long du littoral roumain
présente plusieurs avantages et désavantages par rapport à d'autres sec-
teurs de la mer Notre.

Les avantages se traduisent par une trophicité élevée, comme
résultat de la grande étendue du plateau continental, qui permet ̂ un deve-
loppement notable de la faune benthique, et de la grandeur du débit des ^
eaiuc fluviales, dont la richesse en substances blogênes crée les bases d un
développement favorable du plancton. De cette manière, les eaux marmes
sur l'étendue du plateau conttnental roumain constitue une zone riche en
nourriture et favorable à la reproduction de toutes les espèces autochtones.

Les désavantages déterminés par les facteurs hydrologoques
sont cependant plus importants. Il faut citer dans cet ordre d'idées^ le
fait'que dans aucune période de l'année U n'y a pas de conditions favora-
blés 11'agglomération d'espèces de poissons industriels sur des espèces
restreintes," ce qui constitue au fond le facteur décisif pour pratiquer une
pêche rentable. Pendant l'hiver les espèces bentiques et pélagiques dis-
posent d'une très grande aire de distribution - entre les courbes bathymé-
triques de 50-8o m - et cela à de grandes distances du bord de la mer.
Dans les années où dans la couche du minimum thermique les valeurs de
la température baissent jusqu'à 5°C environ, le chinchard et l'anchois
quittent le littoral roumain, où périssent en masse.

Dans la période de nutrition ou de reproduction les espèces



présentant une importance économique (le sprat, l'anchois, le chmchard)
se dispersent cette fois-ausst sur une aire très étendue et se déplacent
en permanence et d'une manière irrégulière, comme résultat de l'tnsta-
bllité des facteurs du milieu dans la couche superficielle de l'eau. L'alosa
vraie, les esturgeons et le turbot y font exception.

Le long des années l'ensamble des facteurs hydrologiques rem-
plit parfois des conditions très favorables, ou bien se présentent-U comme
très impropre. Les groupes des années 1955-1957 et 1961-1963 sont très
caractéristiques dans ce sens. Dans le premier cas, deux hivers très ri-
goureux (en 1954 et 1956) ont provcx:[ué de grands dégâts à la faune litto-
raie, ont défavorisé le développement du plancton et notamment des formes
thermophiles et ont provoqué d'importantes mortalités parmi le chinchard
et l'anchois. Par conséquent, les productions des années en cause ont été
très faibles: elles ont oscillé entre 3640 et 3836 tonnes. Dans la période
1961-1963, après une suite d'hivers très doux, les poissons ont passé
l'hiver plus près du littoral roumain que d'habitude et ont entammé leur
migration très tôt. Le plancton a enregistré de biomasses très élevées,
particulièrement dans la zone côtière, ce qui a attiré les poissons planc-
tonophages et a assuré la survie d'un taux très élevé des nouvelles géné-
rations. Enfin, les courants marins ont crée pendant la saison de pêche
un régime salin élevé. Les productions des aimées en cause ont été com-
prises entre 6368 et 11 088 tonnes.

Pour conclure, nous tenons à souligner que l'étude systéma-
tique des facteurs hydrologiques a permis, en dehors d une évaluation des
possibilités et des voies de développement de la pêche marine roumame,
aussi rétablissement d'éléments tmportantB pour l ' élaboration des prog-
noses à court et à long terme,
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ANNEXE l

Valeurs mo ennes décadales et mensuelles de la tem érature de l'eau de mer à la surface rêe de la cote a

Constan a dans l'interyalle 1952-1966 C
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15, 4 22,0
15, 5 24,2
23, 8 23,8
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21,8
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18,6
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20,8

21,8
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14,7

15,3
13,4
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8,9
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3,6
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4, 2 2 ,2
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20,0
17,7
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20,2
20,5
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20,3
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17,6
17,9
17,9

18,3
17,5
16,1
17,3

18,4
17,1
17,0
17,6

x

15,3
12,9
13,2
13,7

15,9
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15,4
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13,7
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11,3
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11,7
11,3
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15,9
15,7
16,1
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4,0
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4,1
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3,1
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3,0

0,4

1,5

0,7

0,8

4,8

7,6

8,2

6,9

5,1

4,2

4,8

4,5

0,4

2,9
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2,3
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11,7
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14, 0 23, 0 20,2

15, 5 23, 3 20,5

14, 7 21, 4 20,9
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12, 1 18, 6 18,6

13, 1 17, 0 17,3

17, 4 23, 5 22,0

14, 5 19, 7 19,7

13,1
15,8

19,0

16,6

19 6 3

19,9

17,5

19,8

19,0

23,5

23,0

24,7

23,7

23,1

24,0

20,7

22,5

23,5

24,8

22,2

23,5

25,5

21,2

22,6

23,2

20,2

19,0

16,6

18,6

20,9

19,9

17,0

19,2

23,1

?0,8

18,6

20,9

15,7

14,2
13,4

14,4

16,6

14,3

12.5

14,5

18,5

15,8

12,1

15,2

13,
12,0

7,4

10,8

13,5

12,8

12,1
12,8

12,2

12,8

9,5

11,2

10,5

3,8

2,1

5,2

5,8

6,6

2,4

5,1

4,7

3,7

3.2

3,1
s



Date l IIIH IV V VI VII Vin IX

l 964

l 1, 2 2, 6 1, 7 7, 6 10, 9 17, 3 17, 0 21, 6 19,9

2 -0, 1 3, 1 2, 4 7, 8 13, 4 21, 8 21, 9 20. 3 18,5

3 1, 8 1, 9 4, 7 9, 5 14. 1 24, 4 24, 8 19, 6 17,6

Moyenne 1, 0 2, 6 3, 1 8, 3 12, 5 21, 0 21, 4 20, 5 18,6

1965

l 4, 0 5, 3 6, 4 9, 7 17, 3 16, 9 10, 8 21,1

2 3, 9 3, 9 5, 0 6, 0 12, 0 13. 3 18, 4 21, 1 18,4

3 5, 0 2. 7 6, 7 8, 7 14, 3 22, 1 19, 5 20, 7 18, 9_

Moyenne 4, 4 3, 6 5, 7 7, 2. 12, 2 17, 7 18, 3 20, 5 19,5

1966

l 3, 0 3, 9 7, 6 9, 0 13, 7 14, 4 18, 4 24, 1 21,0

2 4, 2 6, 1 6, 7 11, 6 13, 9 18, 6 22, 6 22, 1 20,4

3 3, 6 7, 6 7, 0 13, 8 15, 3 18, 7 24, 0 22, 6 18,4

Moyenne 3, 7 5, 6 7, 1 11, 6 14, 4 17, 1 21, 8 23, 0 19,8

Annexe l (suite)

X XI XH

15,9

15,1
15,5

15,6

18,4

14,0

11,4

14,5

19,8

18,7

16,6

18,3

11,4

11,6

9.4
10,9

11,7

8,3

7,6

9,3

12,7

10,7

11,7
11,8

9,3

6,1
5,6

7,1

7,9

6, 6 / o

6, 8 , ')

7, 1 -2

8,9

7,0
5,0

6,8



ANNEXE H

Valeurs de la tem érature de l'eau au littoral roumain de la Mer Noire

en 1964 "C

Profondeur
m

Distance de la côte (Mm)

10 20 30
Moyenne

ProfU l
0

5

10
25
40

Profil l
0

5

10
25
40

Proffl l
0

5

10
25
50

ProfU l
0

5

10
25
50

St. 1045
6, 10
6, 10
6, 50
6, 50

St. 1048
5, 50
5, 60
5, 50
5, 50

St. 1051

5, 19
5, 19
3, 78
3, 78

St. 1055
7, 20
5, 68
5, 28
5, 59

Janvier
St. 1046 , St. 1047

5, 60
5, 60
5, 60
5, 60

Mars
a. 1052

4, 80
4, 39
4, 39
3, 78

St. 1056

9, 49
8, 30
6, 47
5, 29

St. 1053
4, 69
4, 99
5, 20
4, 19

AvrU
St. 1057

10, 10
9, 30
7, 80
4. 18

St. 1054
5, 20
5, 19
4, 9&
5, 00
5, 20

St. 1058
10, 00
9, 70
8, 90
5, 29
5, 38

5, 43
5, 43
5, 63
5, 90
6, 80

4, 77
4, 77
4, 74
4, 83
5, 90

4, 97
4, 94
4, 59
4, 19
5, 20

9, 20
8, 25
7, 11
5, 09
5, 38

ProfU l (44°lO'N-Constaiita); Proffl D (44°35'N-Chituc); Profil ffl (45"00'N
MUa 10)



Annexe 2 (suite)

Profondeur
m

ProfU H
0

5

10
25
50

profu m
0

5

10
25

ProfU l
0

.->

10
25
50

JrofU H
0

5

10
50

ProfU m
0

5

10
25
40

ProfU l
0

0

10
25
50

Distance de la côte (Mm)

10 20 30

St. 1059
7, 70
6, 90
4, 19

St. 1063
9, 20
8, 70
4, 89

St. 10 67
7, 79

10, 79
10, 18

7, 16

St. 1071

12, 00
11, 80
10, 39

St. 1075
11, 59
9, 19
8, 79
5, 55

St. 1079
19, 60
19, 30
14, 47

5, 64

St. 1060
9, 10
6, 69
5, 29

St. 1064
9, 10
8, 90
5, 59
4, 69

St. 1068

11, 18
10, 19
9, 98
6, 56

St. 1072
11, 79
11, 79

9, 99

St. 1076
10, 79
10, 19

7, 57
5, 15

St. 1080

19, 70
19, 30
15. 67

7, 14

St. 1061
9, 50
9, 00
6, 39
4, 28

a. 1065
9, 00
8, 70
4, 28
3, 89

Mai

St. 1069

11, 79
11, 59
10, 19

7, 97

St. 1073
12, 00
11, 58
8, 37

St. 1077
8, 39
8, 39
8, 18
5, 77

Juin

St. 1081
20, 00
19, 40
11, 76
8, 35

St. 1062

10, 40
7, 69
5, 08
4, 99
5, 29

St. 1066
9, 80
9, 80
5, 79
4, 97
4, 68

St. 1070
11, 99
9, 99
8, 18
8, 78
4, 77

St. 1074
9, 48
8, 78
7, 98
5, 17

St. 1078
8, 59
8, 39
8, 38
6, 78
5, 76

St. 1082

20, 40
19, 10
10, 35

6, 05
5, 05

Moyenne

9, 18
7, 57
5, 24
4, 64
5, 29

9, 28
9, 03
5, 14
4, 52
4, 68

10, 69
10, 64
9, 63
7, 62
4, 77

11, 32
10, 99

9, 18
5, 17

9, 84
9, 04
8, 23
5, 81
5, 76

19, 93
19, 28
13, 06

6, 80
5, 05

n2



Annexe II (suite)

Profondeur,

ProfU U
0

5

10
25
50

ProfU m
0

5

10
25
40

Prof U l
0

5

10
25
50

ProfU H

5'
10
25
50

ProfU m
0

5

10
25
45

ProfU l
0

5

10
25
50

Distance de la côte (Mm)

10 20

St. 1090

20, 20
20, 00
19, 90

St. 1083
19, 80
18, 60
15, 38

6, 04

St. 1091
23, 40
24, 20
20, 30

6, 31

St. 1095
23, 59
23, 58
19, 84

St. 1099
25, 70
24, 00
22, 59

5, 71

St. 1113
22, 20
22, 10
22, 00

7, 73

St. 1089
20, 30
20, 00
19, 80

St. 1084
19, 60
16, 08
10, 56

5, 44

St. 1088

19, 80
15, 07

8, 05
7, 15

a. 1085

19, 00
18, 70
11, 86

6, 33

JuUlet
St. 1092 St. 1093
22, 90 23, 90
22, 89 23, 29
12, 61 22, 98

6, 11 7, 27

St. 1096
23, 99
23, 48
22, 27

St. 1100
23. 80
23, 70
23, 00

6, 70

Août
St. 1112
22, 50
22, 30
22, 20

7, 82

St. 1097
24, 29
23, 38
22, 78

9, 26

St. 1101

24, 50
23, 50
21, 98

7, 31

St. 1111
22, 70
22, 70
22, 70
10, 23

30

St. 1087
19, 60
19, 70
18, 90

7, 53
5, 54

St. 1086

18, 78
18, 50
10, 56

6, 35
5, 85

St. 1094
24, 20
23, 59
23, 39

8. 47
5, 21

St. 1098
25, 17
24, 39
21, 97

9, 40
5, 30

St. 1102
23, 39
22, 90
21, 78

8, 23
6, 60

St. 1110
22, 70
22, 70
22, 80

9, 83
5, 82

Moyenne

19, 98
18, 69
16, 66

7, 34
5, 54

19, 30
17, 97
12, 09

6, 04
5, 85

23, 60
23, 49
19, 82

7, 04
5, 21

24, 26
23, 70
21, 71

9, 33
5, 30

24, 34
23, 54
22, 33

6, 98
6, 60

22, 52
22, 45
22, 42

8, 90
5. 82

113



Annexe II (suite)

Profondeur,
m

Profil H

0

5

10

25

50

Prof U m

10

25

ProfU l

10

25

50

ProfU H

10

20

Distance de la côte (Mm)

St. 1104

22, 90

22, 30;

20, 89

St. 1108

21, 50

22, 00

12, 86

St. 1114

20, 20

20, 20

20, 20

16, 46

6, 53

St. 1118

19, 80

19, 60

19, 60

10

St. 1105

23, 20

23, 00

22, 60

20

a. 1106

22, 90

23, 00

22, 90

7, 01

St. 1109

22, 50

22, 50

22, 30

7, 24

Septepabre

St. 1115 St. 1116

20, 20

20, 20

20, 20

19, 50

St. 1119

19, 80

19, 80

19, 60

16, 86

20, 40

20, 20

20, 20

16, 28

30

St. 1107

21, 00

21, 50

21, 00

7, 43

6, 64

St. 1117

20, 15.

20, 10

20, 10

15, 97

6, 53

Moyenne

22, 50

22, 45

21, 84

7, 22

6, 64

22, 00

22, 25

17, 58

7, 24

20, 23

20, 17

20, 17

17, 05

6, 53

19, 80

19, 70

19, 60

16, 86

114



Annexe H (suite)

Profondeur,

Profil l

0

5

10

25

50

ProfU l

0

5

10

25

50

Prof a l

0

5

10

25

St. 1120

14, 80

14, 60

10, 97

7, 35

St. 1127

12, 60

13, 80

14, 80

13, 40

St. 1131

7, 20

9, 20

9, 60

10, 18

Distance de la côte (Mm)

10 20 30

Moyenne

Octobre

St. 1121

17, 00

16, 40

15, 80

7, 23

St. 1122

17, 30

17, 20

17, 20

14, 88

Novembre

St. 1126 St. 1125

12, 60 13, 70

13, 60 13, 70

14, 10 13, 80

13, 90 12, 00

Décembre

St. 1130 St. 1129

9, 30

9, 30

9, 60

9, 80

9, 70

9, 60

9, 60

9, 67

St. 1123

17, 10

17, 40

17, 00

14, 40

7, 16

St. 1124

13, 20

13, 90

14, 20

114, 10
7, 65

St. 1128

9, 60

9. 60

9, 70

10, 50

8, 08

16, 55

16, 40

15, 24

10, 97

7, 16

13, 03

13, 75

14, 22

13, 35

7, 65

8, 95

9, 42

9, 62

10, 03

8, 08

115



ANNEXE III

Valeurs mo ennes décadales et mensuelles de la salinité de l'eau martne à la surface rês de la câte

à Constana dans l'Intervalle 1957 - 1966 S %o

Date

l

2

Moyenne

11, 82

15. 81

13, 89

II III IV VI VII vni XI

13. 73 15, 18

16, 00 13, 11

XII

1957
12, 29 14, 57 15, 34 14, 39 15, 85 14, 60 16, 34 13, 46 16, 06

14, 52 14, 58 10, 88 14, 96 18, 02 13, 76 13. 54 13, 75 16, 76

16, 86 13, 91 14, 11 13. 23 16, 35 16, 63 15, 99 17, 60 14, 20 13, 74 15, 22

Moyenne 13, 92 15, 19 13, 88 13, 52 14, 14 14, 08 15, 28 16, 65 15, 39 14, 72 13, 68 16, 04

l i) 5 8

l.1. 55 16, 21 16, 86 11, 91 14, 13 9, 60 17, 00 14, 72 16, 15 15, 55 14, 50 6, 05

16. 40 17, 09 17, 26 11. 73 16. 92 13, 00 13, 31 14, 47 15, 61 14, 95 12, 28 16, 63

i. 4, 52 16, 53 12, 27 11. 22 11, 30 15, 09 12, 68 16, 77 16, 58 16, 74 13, 78 15, 52

15, 12 16, G3 15, 67 11, 63 13, 89 12, 58 14, 30 15, 13 16, 09 15, 81 13, 43 16, 09



Date

l

2

3

Moyenne

l

2

3

Moyenne

l

2

3

Moyenne

l

2

3

Moyenne

17, 95
18, 01
17, 42
17, 76

14, 95
15, 83
16, 66
15, 92

13, 95
12. 74
14, 09
13, 54

16, 78
17, 04
17, 09
16, 98

II

15, 88
13, 99
16, 37
15, 30

16, 17
16. 96
15. 67
16, 32

16, 31
14, 58
12, 09
14, 50

13, 68
16, 44
16, 87
15, 53

15, 56
13, 42
15, 42
14, 77

12, 60
12, 80
13, 29
12, 92

13, 14
14, 88
16, 33
14, 84

16. 05
16, 14
13, 90
15, 22

IV

15, 36
17, 36
15, 66
16. 08

11, 19
10, 25
12, 68
11, 39

17, 50
17, 27
15, 30
16, 77

15, 91
13, 78
10, 17
13, 31

VI

1959

12, 94 13, 43
13, 66 14, 84
16, 38 15, 22
14, 13 14, 47

1960

15, 03 13. 26
14, 10 14, 75
14. 84 14, 44
14, 63 14, 12

1961

12, 81 15, 20
15, 52 11, 49
15, 73 10, 95
14, 84 12, 58

15. 35
16, 24
12, 94
14, 67

1962

12, 91
15, 62
13, 02
13, 89

VII

15, 19
13, 10
10, 04
12, 66

16, 62
14, 68
15, 27
15, 51

12, 60
15, 60
17. 13
15, 20

15, 16

17, 52
13, 45
15. 38

vni

16, 98
14, 16
12, 36
14, 48

15, 56
17, 02
17, 12
16, 53

15, 66
13, 94
17, 05
15, 62

15, 58
12, 94
16, 71
15, 10

IX

13, 31
14, 02
16, 63
14, 67

17, 53
15, 95
14, 11
15, 86

17, 28
17, 70
17, 10
17, 37

17, 59
17, 97
16, 55
17, 39

Annexe in (suite)

x xn

16, 91
15, 92
17, 09
16, 68

16, 62
17, 52
17, 89
17, 37

16, 16
15, 23
15, 65
15, 66

15, 31
15, 41
15, 58
15, 44

16, 23
16, 06
14, 95
15, 76

17, 9G
17, 91
16, 86
17, 56

15, 57
15, 33
15, 55
15, 49

14, 18
15, 63
16, 55
15, 45

15, 62
15, 24
16, 06
15, 67

16, 97
16, 95
15, 78
16, 52

16, 86
16, 14
16, 35
16, 44

13, 85
16, 30
15, 14
15, 14



Date II III IV VI '.m VIII IX

Annexe IH (suite)

X XI XII

l

2

3

Moyenne

l

2

3

Moyenne

l

2

3

Moyenne

l

2

3

Moyenne

15, 44
15, 68
13, 53
15, 23

14, 97
14, 97
16, 90
15, 78

17, 08
15, 30
16, 24

14, 23
l a, 94
15, 83

5, 51

16, 49
15, 63
16, 48
16, 16

17, 19
17, 64
16, 49
17, 19

15. 61
16, 12
14, 88
15, 60

14. 67

16, 18
17. 41
15,9

15, 80
15, 26
13, 64
14, 87

14, 05
12, 49
14, 64
13, 70

16, ?1
14, 16

9, 47
13, 60

15, 21
15, 11
15, 20
35, 18

12, 65
12, 29

6, 52
10, 63

15, 86
16, 33
16, 43
16, 20

12, 58
12, 17
14, 53
13, 13

15. 17
11, 68
12, 11
12, 90

1963

12, 84 12, 44
8, 84 16, 87
9, 97 17, 13

10, 42 15, 54

1964

15, 22 14, 08
13, 02 10, 01
14, 13 10, 28
13, 99 11, 50

1965

15, 23 15, 81
14, 04 17, 36
13, 77 9, 07
14, 28 13. 95

1966

13, 66 16, 60
15, 70 14, 14
13, 39 14, 70
14, 24 15. 27

16, 64
15, 29
12, 96
14, 98

16, 07
16, 08
13, 52
15, 13

15, 18
14, 10
16. 08
15, 20

16, 61
14, 97
13, 54
14, 98

13, 43
17. 40
17, 46
16, 00

15. 30

16, 99
16, 41
16, 26

16, 91
14, 76
13, 66
15, 16

14, 11
12, 94
15, 32
14, 03

16, 18
16. 74
14, 03
15, 69

15, 59
17, 20
16, 34
16, 35

16, 09
17, 49
13, 93
15, 77

14, 62
15, 29
14, 80
14, 91

17, 28
16, 82
15, 29
16, 40

15. 57
17, 86
15, 82
16, 31

11, 03
15, 05
15, 77
14, 06

15, 27
13, 11
16, 16
14, 83

15, 23
17, 54
17, 50
16, 82

12, 97
13, 45
16, 40
14, 20

17, 00
16. 62
16, 34
16, 67

15, 94
14, 72
15, 21
15, 31

15, 54
16, 74
15, 62
16, 00

18, 08
14, 93
15, 25
16, 24

16, 53
17, 35
14, 83
16, 14

14, 95
15, 19
15, 07
15, 07



ANNEXE IV

Valeurs de la salinité de l'eau marine au littoral roumam de la Mer Notre

en 1964 S %o

Profondeur,
m

Distance de la côte (Mm)

5 10 20 30
Moyenne

Prof U l

0

5

10
25
40

St. 1045

17, 97
18, 10
18, 22
18. 48

Janvier

St. 1046 St. 1047

18, 10
18, 22
18, 22
18, 22

17, 70
17, 70
17, 85
17, 97
18, 48

17, 92
18, 01
18, 10
18, 22
18, 48

Février

Prof U l

0

5

10
25
40

St. 1048 St. 1049

18, 10
18, 10
18, 22
18, 22

17, 97
18, 10
18, 10
18, 22

St. 1050

17, 57
17, 70
17, 70
17, 85
18, 35

17, 88
17, 97
18, 01
18, 10
18, 35

Mars

Profil l

0

5

10
25
50

St. 1051

14, 90
15, 16
16, 31
17, 97

St. 1052

15, 30
15, 81
16, 94
18, 10

St. 1053

17, 07
15, 57
17, 85
18, 10

St. 1054

18, 22
18, 22
18, 22
18, 35
18, 48

16, 37
16, 69
17, 33
18, 13
18, 48

Avril

Profil l

0

5

10
25
50

St. 1055 St. 1056

17, 45
17, 97
18, 22
18, 48

16, 82
17, 07
17, 70
18, 35

St. 1057

15, 03
15, 30
16, 82
18, 22

St. 1058

15, 30
15, 93
16, 69
18, 35
18, 48

16, 15
16, 57
17, 36
18, 35
18, 48

119



Annexe IV (suite)

Profondeur
m

ProfU II

0

5

10
25
50

ProfU H

0

5

10
25
45

St. 1059

16, 18
16, 82
18. 10

11, 60
13, 89
13, 35

Distance de la côte (Mm)

10 20

St. 1060

14, 78
16, 94
16. 94

Sfc. 1063 St. 1064

13, 39
13, 51
17, 57
18, 22

St. 1061

14, 78 -
14, 78
15, 93
16, 31

St. 1065

14, 15
14, 52
16, 94
18, 10

30

St. 1062

18, 30
13, 64
17, 57
18, 35
18, 60

St. 1066

13, 77
14, 15
17, 57
18, 10
18. 35

Moyenne

13, 51
15, 55
17, 14
17, 33
18, 60

13, 23
14, 02
17, 61
18, 14
18, 35

Mal

ProfU l

0

5

10
25
50

ProfU H

0

5

10
25

ProfU H!

0

5

10
25
40

St. 1067

14, 15
14, 65
14, 78
17, 45

11, 98
12, 76
13, 26

12, 36
14, 90
16, 06
17. 97

St. 1068

14, 52
14, 65
14, 90
17, 57

St. 1071 St. 1072

11, 60
12, 23
14, 27

St. 1075 St. 1076

15, 16
16, 18
17, l5
18, 22

St. 1069

14, 15
14, 40
14, 52
18, 22

St. 1073

10, 46
22, 85
15, 93
17, 73

St. 1077

17, 20
17, 32
17, 45
17, 57

St. 1070

13, 26
14, 52
16, 82
18, 10
18, 35

St. 1074

17, 07
17, 45
17, 57
17, 97

St. 1078

18, 10
18, 10
18. 22
18, 35
18, 35

14, 02
14, 56
15, 26
17, 84
18, 35

12, 78
13, 57
15, 26
17, 85

15, 71
16, 63
17, 30
18, 03
18, 35

120



Annexe IV (suite)

Profondeur,
m

DistiUice de la côte (Mm)

10 20 30
Moyenne

ProfU l

0

5

10
25

ProfU H

0

5

10
25
50

ProfU m

0

5

10
25
40

St. 1079

13, 51
13, 64
15, 16
17, 20

St. 1090

8. 80
8, 80
8, 80

St. 1083

10, 21
10, 97
14, 40
16, 94

Juin

St. 1080 St. 1081

13, 51
13, 64
14, 90
17. 45

St. 1089

8, 42
8, 68
9, 81

St. 1084

13, 01
14, 02
15, 43_
17, 32

14, 78
14, 90
15, 30
17, 45

St. 1088

11, 09
13, 13
16, 56
17, 32

St. 1085

14, 90
15, 30
16, 06
17, 32

St. 1082

14, 40
14, 40
15, 43
17, 32
17, 85

St. 1087

13, 26
13, 51
13, 89
17, 20
17, 57

St. 1086

15, 03
15, 16
17, 07
17, 57
17, 57

14, 05
14, 15
15, 20
17, 36
17, 85

10, 38
11, 03
12, 27
17, 26
17, 57

13, 29
13, 86
15, 74
17, 29
17, 57

ProfU l

0

5

10
25
50

Profil II

0

5

10
25
50

St. 1091

15, 75
16, 00
16, 55
18, 12

St. 1095

14, 69
15, 08
15, 75

JuUlet

St. 1092 St. 1093

15, 88
15, 88
17, 32
17, 99

St. 1096

15, 48
15, 61
15, 75

15, 75
16, 00
16, 15
18, 12

St. 1097

15, 75
15, 75
15, 75
17, 99

St. 1094

15, 88
16, 00
16, 86
18, 12
18, 39

St. 1098

14, 56
14. 56
15, 88
18, 12
18, 26

15, 82
15, 97
16, 97
18, 09
18, 39

15, 12
15, 25
15, 78
18, 06
18, 26

121



Annexe IV (suite)

Profondeur
m

ProfU III
0

5

10
25
AR

Profil l
0

5

10
25
50

Distance de la côte (Mm

10 20 30

IIProf U
0

5

10
25
50

ProfU m
0

5

10
25

ProfU l
0

5

10
25
50

Profil II
0

5

10
20

St. 1099
10, 32
12, 97
15, 88
18, 26

St. 1113
16, 92
17, 07
17, 47
18, 26

St. 1104
16, 40
16, 55
16, 80

St. 1108
11, 11
15, 08
17, 59

St. 1114
17, 38
17, 50
17, 50
18, 28

St. 1118
17, 00
17, 12
17, 25

St. 1100
8, 75

12, 18
16, 10
18, 12

a. iioi
12, 30
15, 08
15, 88
17, 86

Août
St. 1112
17, 47
17, 72
17. 72
17, 99

St. 1105
16, 00
16, 28
16, 80

St. 1109
16, 15
16, 40
16, 40
17, 86

St. 1111
16, 92
17, 20
17, 20
18, 26

St. 1106
15, 88
16, 00
16, 15
18, 12

Se tembre

St. 1115
17, 38
17, 38
17, 38
18, 01

a. 1119
17, 12
17, 25
17, 25
17, 76

St. 1116
16, 62
16, 74
16, 87
17, 63

St. 1102
17, 32
17, 59
17, 72
18, 12
18. 39

St. 1110
17, 20
17, 32
17, 47
18, 12
18, 12

St. 1107
14, 16
14, 98
16, 67
17, 99
17, 99

St. 111

16, 49
16, 49
16, 62
17, 88
18, 28

Moyenne

12, 17
14, 46
16, 41
18, 09
18. 39

17, 13
17, 33
17, 47
18, 16
18, 12

15, 61
15, 95
16, 61
18, 06
17, 99

13, 63
15, 74
16, 99
17, 86

16, 98
17, 03
17, 09
17, 95
18, 28

17, 06
17, 18
17, 25
17, 76
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Annexe IV (suite)

Profondeur, Distance de la côte (Mm)

10 20
Moyenne

30

Octobre

Proffl l

10

25

50

S»;. 1120 St. 1121

18, 06

18, 19

18, 19

18, 31

17, 43

17, 68

18, 19

18, 44

St. 1122

17, 43

17, 43

17, 43

17, 94

St. 1123

16, 21

17, 18

17, 18

18, 19

18, 31

17, 46

17, 62

17, 75

18, 22

18, 31

ProfU l

0

5

10

25

50

St. 1127

14, 31

16, 35

16, 36

18, 13

Novembre

St. 1126 St. 1125

16, 73

16, 73

17, 61

17, 88

16, 98

17, 23

17, 23

18, 26

St. 1124

17, 36

18, 01

18, 13

18, 26

18. 26

16, 35

17, 08

17, 58

18, 13

18, 26

Proffl l

10

25

50

St. 1131

15, 44

17, 23

17, 23

17, 61

Décembre

St. 1130 a. 1129

16, 85

17, 11

17, 23

17, 36

16, 98

17, 11

17, 36

17, 48

St. 1128

17, 23

17, 36

17, 88

17, 26

18, 26

16, 63

17, 20

17, 43

17, 68

18, 26
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ANNEXE V

Les courants marins identifiés dans de situations caractéristi ues

L'horizon
étudié, m

Direction
du courant

Vitesse

m/sec
Température

°c
Salintté

S %o

a. Courants marms nord-sud identifiés dans la totalité de la masse
de l'eau

Station 101. 44"42'N, 30"00'E, 22. X. 1954
Profondeur 56, 00 m. Vent W/l, Mer calt

.0

.m ,
h»^m

0

10
20
30
40
50

162':
193°
190°
155°
205°
218°

0, 18
0, 16
0, 12
0, 07
0, 09
0, 10

12"20" - 14"20

17,0
17,0
17,0

7,5
7,5
7,0

Station 102. 44°42'N, 29°53'E. 22. X. 1954. 16 30m - 18 15m.
Profondeur 51, 00 m. Vent SSW/1. Mer calme

0

10
20
30
40
50

15Î
214°
293°
200°
192°
192°

0, 09
0, 12
0, 08
0, 28
0, 13
0, 09

17,0
17,0
17,0

Station 113. 44°44'N, 28°46'E. 24. X. 1954. 16h30m - 18hl5m
Profondeur 45, 00 m. Vent calme. Mer calme

0

10
20
30
40

326U

230°
230°
215°
230°

0, 18
0, 10
0, 08
0, 07
0, 14

17,2
17,0
17,0
8,3
8,1

m - 8h00mStation 114. 44"44'N, 29"53'E. 25. X. 1954.
Profondeur 49, 00 m. Vent calme. Mer légèrement ondulée

0

10
20
30
40

185"
187°
255°
200°
190e

0, 19
0, 15
0, 11
0, 10
0, 08

16,5
17,0
16,2

7,7
7,7

16, 06
16, 94
17, 57
18, 18
18, 87
19, 20

14, 56
17, 25
17, 50
17, 57
18, 62
18, 87

13, 39
16, 83
17, 47
18, 25
18, 86

11, 53
16, 65
16, 65
17, 34
18, 48
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Annexe V (suite)

L'horizon
étudié, m

Direction
du courant

Station 115. 44" 44'N,
Profondeur 50, 00 m. Vent

,0

30°00'
S/l.

0

10
20
30
40
50

2 89v
222°
254°
212°
195°
195°

Vitesse
m/sec

25. X. 1954,
Mer calme

0, 24
0, 20
0, 13
0, 09
0, 08
0, 08

Température
loc

Salinité

S %o

10h00m 12hl0m

17,0
17,0
16,8

8,0
7.8
7,5

Station 364. 44°04'N, 28°58'E llh30m - 12h40m7. VI. 1956.

Profondeur 42, 00 m. Vent NNW/1. Mer légèrement ondulée.
Transparence 4, 50 m. Couleur VUE

.0
0

10
20
30
40

197'

146^
214°
214°
220°

Station 365. 44°04'N, 28 52'E

0, 13 18,9
0, 16 l 5
0, 16 8,5
0, 10 6,8
0, 09 6,8

14h00m - 15h00m7. VI. 1956.

Profondeur 35, 00 m. Vent NE/1. Mer légèrement ondulée.
Transparence 4, 50 m. Couleur IX

1° 0, 21 18,80

10
20
30

icr
120e
230e
195e

0, 12
0, 09
0, 10

Station 366. 44°04'N, 28 45'E. 7. VI. 1956.

16,3
7,2
6,8

15h50m - 16h30m
Profondeur 22, 00 m. vent NE/1. Mer légèrement ondulée
Transpare-ice 2, 30 m. Couleur XVI

0, 64 19,20

10
20

âation 3
Profcnde;'

Transpar-

0

10
20

156°
185°
180°

0, 33
0, 08

16,9
6,8

.
°02'K. 2?°4S'E. 7. VI. 1956. 16h50m 17h50m
Or m.

50 "

13S,
205°
173°

."- calme. Mer légèrement ondulée.
couleur X'-.<

0, 51
0, 28
0, 17

19, (.;
17,2

7,1

15, 07
17, 21
18, 22
18, 48
18, 66
16, Y3

14, 65
15, 57
17, 94
18, 10
18, 10

13, 69
15, 73
18, 10
17, 94

10, 23
15, 08
17, 94

9. 74
14, 65
18, 10
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Annexe V (suite)

L'horizon
étudié, m

Direction
du courant

Vitesse
m/sec

Température
°c

Salinité
S %o

Station 368. 44°02'N, 28°48'E. 7. VI. 1956. 18h25m - 19h20m
Profondeur 37, 00 m. Vent NE/1. Mer légèrement ondulée.
Transparence 4, 00 m. Couleur X.

.0
0

10
20
30

o*
193°
205°
185°

0, 12
0, 17
0, 10
0, 11

19,5
16,8

7,9
7,0

Station 500. 44°10'N, 8. VI. 1957. 12b00m - 14h00m.
Profondeur 100, 00 m. Vent NE/3. Mer modérément ondulée
Transparence 13, 00 m. Couleur m

0

25
50

100

207U
246°
267°
190°

0, 07
0, 10
0, 12
0, 07

44°10'N, 30°39'E.ùtation 501. 44°10'N, 30°39'E. 8. VI. 1957. 16 301
Profondeur 120, 00 m. Vent NNE/1. Mer hoiileuse.
Transparence 14, 00 m. Couleur m

17,2
14,0

7.5
7,4

m - l9h00m

25
50

100

165"
221°
218°
124°

0, 26
0, 33
0, 33
0, 24

17,1
9,8
7,4
6,9 l

30°47'E. 7hl0m .m
Station 504. 44"10'N, 30"47'E. 9. Vt. 1957. 7"10U - 10"00'

Profondeur 206, 00 m. Vent NNE/l. Mer légèrement ondulée.
Transparence 11, 00 m. Couleur IV.

)° 0, 42 16,30

25
50
.0

200

190'
190°
219°
224°
194°

0, 23
0, 30
0. 16
0, 11

9,3
6,9
7,9
8,6

Station 520. 44"00'N, 29"29'E. 12. VI. 1957. 10"20"' - 12'
Profondeur 58, 00 m. Vent NE/3. Mer légèrement ondulée.
Transparence 3, 50 m. Couleur IX

0

10
25
50

224U

225°
223°
240°

0, 34
0, 09
0, 17
0, 09

20,7
15.4

8,2
6,2

14, 00
16, 3.8
18, 26
18, 26

18, 22
18, 39
18, 87
19, 67

18, 55
18, 55
18, 71
20, 16

18, 39
18, 71
18, 77
20, 63
21, 60

ih00m

14, 33
16, 53
18, 13
18, 13
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Annexe V (suite)

L'horizon
étudié, m

Direction
du courai't

Vitesse

m/sec
Température

°c
Salinité
S %o

Station 521. 44°00'N, 29°15'E. 12 .Vt. 1957. 13hl5m - 15 OOI
Profondeur 50, 00 m. Vent NNE/2. Mer légèrement ondulée.
Transparence 4, 00 m. Couleur vm

,0

10
25
50

348'
'74°
220°
250°

0, 14
0, 11
0, 09
0, 08

21,3
12,6
8,1
6,6

16, 66
17, 88
18, 30
18, 1?

Station 522. 44°00'N, 29001'E. 12. VI. 1957. 17hl5m - 18hl5m
Profondeur 45, 00 m. Vent NNE/3. Mer légèrement ondulée.
Transparence 4, 00 m. Couleur IX

0

10
25

183U

110°
253°

0, 09
0, 10
0, 08

21.6
15,0
8,0

16, 10
17, 34
18, 30

Sation 523. 44°00'N, 28°47'E. 12. VI. 1957. 19 49m - 20h30m
Profondeur 35, 00 m. Vent NNE/3. Mer légrement ondulée.
Transparence 3, 50. Couleur IX

0

10
25

l95u
~^
150°

0, 42
0, 33
0, 07

21,9
16,1

7,5

14, 16
15, 90
18, 30

b. Courants marins sud-nord identifiés dans toute la masse d'eau

Station 38. 45°06'N, 30°00'E. 10. VH. 1954. 16h30m - 18 30m
Profondeur 32, 00 m. Vent SW/2.

.0

Mer légèrement ondr. iée

0

10
20
30

319
^
30'

0, 34
0, 27
0, 07
0, 08

26,C
22,0

6,0
6, (..

4r"OH'î< 2&0>'J'E. 11. \rII. 195-1. 6h0i'-mStaf.or S!

i; ProSonâeu: 29 f'( m. Yen r-SE'l.

Shl5m
Mer houleuse

l

2^

73

: /

13'

25,C
<>.> . n

6,5

10, 19
15, 97
18, 15
18, 30

5, fil
16, 74
18, 40

127



Annexe V (suite)

L horizon
étudié, m

Station 40.
Profondeur

0

10
20

Station 4l.
Profondeur

0

10
20

Station 42.
Profondeur

0

10

Station 43.
Profondeur

0

10

Station 44.
Profondeur

0

10

Station 45.
Profondeur

0

10

Station 46.
Profondeur

0

10
20

Direction

du courant

Vitesse
m/se'c

Température

45°06'N, 29°50'E-.- 11. VU. 1954. 8 45m - 10 00m
27, 00 m. Vent ESE/1. Mer houleuse

53U

48'

0, 28
0, 30
0, 12

25,0
18,0

6,0

Salinité
S %o

5, 48
17, 20
18, 62

>m
45"06'N, 29"47'E. 11. VH. 1954. 10"30"' - 11"30
24, 00 m. Vent W/3. Mer houleuse

.0

.m

39C
19Ï
30"

0, 32
0, 34
0, 10

26,0
16,0

6,0

45°06'N, 29044'E. 11. VU. 1954. 12h30m - 1400m
14, 00 m. Vent S/3- Mer légèrement agitée

.0
25'
13°

0, 19
0, 09

25,0
6,0

45°06'N, 29°44'E. 13. VU. 1954. 7h45m - 9 05m
13, 00 m. Vent S/3. Mer légèrement agitée

25^
13e

0, 19
0, 19

25,0
6,0

45°04'N, 29°41'E. 13. VH. 1954. 10h25m - 12h00m
10, 00 m. Vent S/2. Mer légèrement agitée

30' 0, 27
0, 07

25,2
7,0

45°04'N, 29°44'E. 13. VII. 1954. 13h30m - 14 30m
17, 00 m. Vent S/4. Mer légèrement agitée

,0
4l'
28°

0, 34
0, 13

26,0
6,0

45°04'N, 29°47'E. 14. VH. 1954. 8b34m - 10h00m
22, 00 m. Vent calme. Mer légèrement ondulée

30:
29^
25°

0, 82
0, 30
0, 07

25,0
10,0

6,0

5, 48
17, 38
18, 15

4, 87
18, 10

4, 87
18, 10

10, 64
18, 30

11, 56
18, 46

13, 31
18. 15
18, 46



Annexe V (suite)

L horizon
étudié, m

Direction
du courant

Vitesse

m/sec
Température

°c
Salinité
S %o

Station 47. 45°04'N, 29°50'E. 14. VH. 1954. 10h45m - 12h00m
Profondeur 29, 00 m. Vent calme. Mer légèrement ondulée

,0
0

10
20

20C12e
0, 66
0, 30
0, 08

26,0
12,0

6,0

12, 52
17, 48
18. 46

-m
Station 48. 45~04'N, 29" 55'E. 14. VH. 1954. 12"451" 

- 14"25;

Profondeur 32, 00 m. Vent S/l, Mer calme
,0

.
in

0

10
20
30

20"
26°
20°
10°

0, 82
0, 30
0, 06
0, 08

26,0
22,0
6,0
5,5

il, n
15. 64
18, 46
18, SI

.m
Station 49. 45"04'yi, 30"00'E. 14. VII. 1954. 15"00'" - 16"30'
Profondeur 34, 00 m. Vent S/2. Mer légèrement ondulée.

0

10
20
30

50°
50°

337°
340°

0, 71
0, 22
0, 09
0, 07

26,0
24,0

6,0
6,0

Station 50. 45°02'N, 30°00'E. 14. VH. 1954. 17h00m - 18h45m
Profondeur 36, 00 m. Vent S/2-3. Mer légèrement ondulée

0

10
20
30

66"
^
338°
355°

0, 49
0, 25
0, 14
0, 12

27,0
24,0

6,0
6,0

Station 51. 45°02'N, 29°41'E. 24. VII. 1954. 11 30m - 13h30m
Profondeur 5, 00 m. Vent S/3. Mer modérément ondidée

0 175~ 0. 11 23,2

Station 52. 45°02'N, 29°44'E. 24. VII. 1954. 15h30m - 17h30m
Profondeur 15, 00 m. Vent S/2-3. Mer modérément ondulée

0

10
25°

250°
0, 22
v, 06

23,5
7,1

11, 11
15, 68
18, 46
18, 13

11, 22
18, 46
17, 99
18, 57

9, 06

9, 78
18, 82
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Annexe V (suite)

L horizon
étudié, m

Direction

du courant

Vitesse

m/sec
Température

Or
Salinité

S %o

Station 53. 45°02'N, 29°47'E. 24. VII. 1954. 18h00m - 20 00m
Profondeur 19, 00 m. Vent S/2-3. Mer légèrement ondulée

0

10
19

25Ï
10'

0, 47
0, 03
0, 07

23,0
8,0
5,5

Station 54. 45°02'N, 29°50'E. 26. VII. 1954. 8h20m - 10h00m
Profondeur 25, 00 m. Vent calme. Mer calme

.0
0

10
20

39C
30'

0, 39
0, 30
0, 10

24,3
23,5

6,5

Station 55. 45"02'N,
Profondeur 30, 00 m. Vent calme

.0

29°55'E. 26. VU. 1954. 10 50m - 12"50
m

0

10
20
30

Station 56.
Profondeur

0

10
20
30

34'

39°
16°

Mer calme

0, 32
0, 23
0, 13
0, 08

25,0
23,8

7,2
6,5

8, 21
18, 23
18, 89

15, 21
15. 99
18, 93

15, 08
15, 88
18, 93
19, 29

45°00'N, 30°00'E. 26. VU. 1954. 14h55m - 16 401
34, 00 m. Vent SSW/2-3. Mer légèrement ondulée

.0
28'

318°
41e
43e

0, 20
0, 13
0, 24
0, 11

24,5
23,8
7,6
7,5

45°00'N. 29°55'E. 26. VII. 1954. 17h40m - 20 00mStation 57.
Pfofondeur 34, 00 m. Vent SSW/2. Mer légèrement ondulée.

0

10
20

330

^

353e
~ 50e
353e

0, 38
0, 36
0, 08
0, 07

Station 58. 45°00'N, 29°50'E. 27. VII. 1954. 7h25m

24,0
24.0

7,2
6,5

- 9h48m
Profondeur 29, 00 m. Vent SSW/4. Mer légèrement ondulée

0

10
20
28

ô. <.

340°
350°

0, 40
0. 34
0, 13
0, 09

22,5
12,0
9.0
7,0

14, 00
14, 83
18, 93
18, 12

12, 67
15. 21
19, 05
18, 95

11, 94
18, 21
18, 21
18, 93
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Annexe V (suite)

L'horizon
étudié, m

Direction

du courant

Vttesse

m/sec
Température

e

Salinité
S %o

45°00'N, 29°41'E. 27. VII. 1954. 17 20mStation 59. 45'00'N,
Profondeur 5, 00 m. Vent SSW/1. Mer houleuse.

18h20m

173' 0, 22 24,0

Station 60. 45"00'N, 29"44'E. 27. VII. 1954.
Profondeur 17, 00 m. Vent calm. Mer houleuse

.0

19b00m - 20h30m

0

10
15

357e
338e

Station 431. 43"47'N, 28 39'E.

0, 28
0. 42

0, 13

16. VHI. 1956.

21,5
6,5
6,0

8, 33

11, 94
18, 93
18, 69

8h00m .
h_.m

- 9"30

Profondeur 14, 00 m. Vent calm. Mer modérément ondulée.
Transparence 8, 00 m. Couleur VI

.0
0

10

40'
302e

0, 10
0, 11

21,6
7.2

12h40m

17, 18
18, 42

14h00mStation 433. 43"47'N, 28"52'E. 16. VIH. 1956.
Profondeur 53, 00 m. Vent SE/3. Mer houleuse. Transparence 11, 00 m.
Couleur VI.

0

10
20
30
40

Station 432.

53:
31°

352°
'25°

14°

43°47'N, 28°46'E.

0, 27
0, 21
0, 30
0, 28

0, 28

16. VHI. 1956.

24,0
23,4
11,6
8,1
7.1

10h20m

17, 48
17, 65
17, 94
1S, 26
18, 42

12hOQKI
Profondeur 41, 00 m. Vent SE/1. Mer houleuse

0

10
20
30
40

50'

17;
~^

359°

Station 434. 43°47'N, 28 59'E
Profondeur 54, 00 m. Vent SE/3.

0. 90 23,2
0, 24 9,7
0, 29 7,6
0, 29 7,0
0, 12 7,0

16. VIH. 1956. 15 55m -
Mer légèrement agitée.

17, 48
18, 10
18, 10
13, 42
18, 59

17h00m

Transparence 14, 00 m.
.0

Couleur VI.

0

10
20

354'
324e
337e

0, 34
0, 20
0, 34

24,0
23,6
16.8

17, 34
17, 34
17, 65
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Annexe V (suite)

L'horizon
étudié, m

Direction
du courant

Vitesse
m/sec

Température
°c

Salinité

S, %o

30
40
50

^

^
30°

0, 16
0, 18
0, 12

8,8
7,6
7,0

18. 10
18, 26
18, 26

Station 552. 44°30'N, 29°47'E. 20. VHI. 1957. 10 30m - 12 30m
Profondeur 57, 00 m. Vent NNE/3. Mer houleuse. Transparence 18, 00 m.
Couleur IV

10
25
50

73^;
48°
55°

0, 28
0, 10
0, 13

28,0
21,2

6,9

17, 56
17, 72
18, 21

Station 553. 44°30'N, 29°38'E. 20. Vm. l957. 14 00m - 16 00m
Profondeur 49, 00 m. Vent NE/2. Mer houleuse. Transparence 18, 00 m.
Couleur IV*

0

10
25

15U

32°
220°

0, 26
0, 26
0, 30

24,0
17,2
7.9

17, 56
18, 04
18, 35

6h00mStation 556. 43"49'N, 28"45'E. 25. DC. 1957. 6"00ut - 7"
Profondeur 38, 00 m. Vent SW/4. Mer légèrement agitée.
Transparence 8, 00 m. Couleur VI.

30'

0

10
25

55;
17°
49°

0, 31
0, 35
0, 21

21,8
21,8
10,3

17, 88
17, 88
18, 22

Station 567. 43°49'N, 28°52'E. 25. UÎ. 1957. Sh00m - 10hl5m
Profondeur 49, 00 m. Vent SW/3. Mer légèrement ondulée.
Transparence 13, 00 m. Couieur VI-

0

10
25

43^
"°
23°

0, 49
0, 42
0, 23

22,1
22,1
10,3

17, 72
18, 04
18. 22

Station 568. 43°49'N, 28° 59'E. 25. Dî. 1957. llh00m - 12h30m
Profondeur 52, 00 m. Vent SW/3. Mer légèrement ondulée.
Transparence 18, 00 m. Couleur V.

0

10
25
50

66:

l
45°

0, 36
0, 21
0, 23
0, 11

22,5
22,4

" 20,6
7,6

17, 81
17, 88
17, 88
18, 21

x) Aux stations 552, 553 et 554 la direction des courants ne reïïète pas
l'effet des vents soufûant pendant les mesures, mais celui des vents do-
minante do jours antérieurs.



Annexe V (suite)

L'horizon
étudié, m

Direction
du courant

Vitesse
m/sec

Température
ôc~- ~

Salinité

S %o

Station 569. 43°49'N, 29°12'E. 25. IX. 1957. 14h00m - 16hOOI
Profondeur 54, 00 m. Vent SW/3. Mer légèrement agitée.
Transparence 18, 00 m. Couleur V,

.0
0

10
25
50

53:
36°

35U

0, 20
0, 13
0, 12
0, 11

22,8
22,3
22,2

7,7

17, 72
17, 62
17, 88
18, 51

e. Courants marins ouest-est et est-ouest

Station 91. 44 42'N, 29 12'E.
Profondeur 15, 00 m. Vent SW/3,

20. X. 1954. 10h30m - llh30m
Mer légèrement ondulée.

0

10
73:
56°

0, 32
0, 28

Eïation 99. 44°42'N, 29°15'E. 20. X. 1954.

17,0
17,0

12h00m - 13h00m
Profondeur 17, 00 m. Vent SW/4. Mer modérément ondulée.

,0

10
80C
82e

0, 22
0, 30

17,5
17,5

44°42'N, 29°18'E. 20. X. 1954. 14 30m - 16h30mStation 100
Profondeur 19, 00 m. Vent SW/3. Mer modérément ondulée.

0

10
96'

109e
0, 31
0. 22

17,5
17,5

Station 177. 44°36'N, 29°23'E. 11. V. 1955. 10 00m - 11-15
m

Profondeur 36, 00 m. Vent S/2. Mermodërement ondulée.
Transparence 7, 00 m. Couleur IX .

.0
0

10
20
30

8?c
.

89CC
120":
iïo°

Station 178. 44 36'N, 29°16'E.
Profondeur 27, 00 m. Vent S/l.
Couleur X .

0, 69
0, 52
0, 06
0, 08

11. V. 1955.

Mer calme.

12,5
11,2

6,5
7,0

16, 13
16, 92

16, 51
17, 47

16, 31
16. 37

15, 23
16, 2&
18, 62
18, 80

12h00m - 13hl5m
Transparence 6, 80 m.

0

10
20

66'
R
250e

0, 54
0, 32
0, 08

12.5
10,5
7,2

15, 05
15. 73
19, 25

133



Annex (suite)

L'horizon

étudié, m
Direction

du courant

Vitesse

m/sec
Température

°c
Salinité
S %o

Station 179. 44°36'N, 29°09'E. 11. V. 1955. 14h00m - 15h30r
Profondeur 25, 00 m. Vent SSE/1. Mer calme. Transparence G,
Couleur X.

,0
0

10

20

61J
6Ï
20'

28° 59'E.

0, 12,5
0, 24 12,2
0, 15 7,5

10h00m - llh00m

80 m.

15, 63
15, 63
18, 55

Station 476. 44°30'N, 28"59'E. 10. 1. 1957.
Profondeur 21, 00 m. Vent SW/2-3. Mer légèrement ondulée
Transparence 2, 00 m. Couleur XU

.0
0

10

42U

105e
0, 14
0, 12

44°30'N, 29°06'E. 10. 1. 1957.

1,9
4,5

12h00m - 13hl5m
Station 477 44 3U'M,

Profondeur 28, 00 m. Vent SW/2. Mer légèrement ondulée.
Transparence 2, 00 m. Couleur XJI

0

10
25

Station 32.

53^
107°
"95°

0, 11
0, 10
0, 08

2,0
3,8
S,4

45°10'N, 30°00'E.
-h--m - 9hl5m

Profondeur 31, 00 m. Vent ENE/4. Mer légèrement agitée.
9. VU. 1954. 7~00

0

10
20
30

26^
297°
-9Ï
106e

0, 35
0, 11
0, 13
0, 13

25,0
22,0

7,0
6,5

Station 33. 45°08'N, 30°00'E. 9. VH. 1954. 10h00m -_12h00r
Profondeur 32, 00 m. Vent E/4. Mer légèrement agitée.

.0
0

10
20
30

297'
-22°
î
86"

0, 14
0, 21
0, 25
0, 19

25.5
23,7

6,5
6,0

44° 34'N, 29°27'E. 29. V. 1955. 8 00m - 10 WStation 191. 44 Sî'N,
Profondeur 45, 00 m. Vent calme. Mer légèrement ondu
Transparence 8, 50 m. Couleur vm.

0 t 252° | 0, 24
10 t 90° t 0, 06

134

13,2
12,5

14, 90
14, 74

14, 58
15, 86
16, 34

6, 58
14, 15
18, 62
18, 77

8, 77
15, 17
18, 62

16, Sa
16. 91



Annexe V (suite)

L? horizon
étudié, m

Direction
du courant

Vitesse
m/sec

Température Salinité
s

20
30
40

90'
8^

280e

0, 07
0, 08
0, 10

11,0
8,5
8,2

17, 66
19, 25
19, 25

Station 192. 44 32'N, 29°30'E 29. V. 1955. llh00m - 13h00m
Profondeur 48, 00 m. Vent E/2. Mer calme. Transparence 7, 20 m
Couleur VU!,

0

10
20
30
40

268'
280e

80e
83e

190°

0, 27
0, 06
0, 11
0, 09
0, 09

14,0
10,0
10,0

8,5
8,5

Station 413. 43°56'N, 29°19'E. 2. Vm. 1956. 5hl5m - 7h30m
Profondeur 53, 00 m. Vent NE/1. Mer modérément ondulée.
Transparence 16, 00 m. Couleur V.

)° 0, 16 23,50 290'
10
20
30
40
50

310'
260°
263°
275°
250°

0, 06
0, 10
0, 09
0, 07
0, 07

14,8
8,2
8,2
7.2
7,0

Station 484. 44°00'N, 29°08'E 7. 11. 1957. 17h20m - 19h00m
Profondeur 51, 00 m. Vent NE/2. Mer modérément ondulée.

.0
0

10
25
50

260-
266°
260°
190°

0, 30
0, 06
0, 15
0, 10

3,0
4,0
5,2
5,8

16, 55
l i, 29
17, 79
18, 68
18, 68

18, 10
17, 34
17, 94
18, 10
18, 42

16, 76
17, 68
17, 85
18, 08

d. L as ect de la variation des courants dans la masse d'eau
lors de cha ements des vents endant de courants intervniles

Station 497. 44°10'N. 29°45'E. 7. VI. 1S57. 18 00m - 19 30m
Profondeur 62, 00 m. Vent ESE/2. Mer légèrement ondulée.
Transparence 4, 00 m. Couleur VII.

.0
0

10
25
50

46'
126°
289°
120°

0, 29
0, 23
0, 1&
0, 05

17,7
15,3
7,3
6,6

16, 15
l G, 47

î S, 71
18, 55

135



Annexe V (suite)

L'horizon

étudié, m
Direction
du courant

Vitesse
m/sec

Température
ô,

Salinité
S %o

. 0. 4h30m - 6h( m
Station 498. 44"10'N, 29"58'E. 8. VI. 1957. 4"30"' - 6" 00'
Profondeur 68, 00 m. Vent ENE/2. Mer légèrement ondulée
Transparence 3, 00 m. Couleur IX,

,0
0

10
25

50

Station 597.
Profondeur

0

10
20

Station 598.
Profondeur

0

10

Station 599.

Profondeur

0

10
25

Station 600.
Profondeur

10
25

Station 601.
Profondeur

0

10
25

28?
152°
247e

0, 22
0, 30
0, 10
0, 07

17,8
15,9
8,7
6,7

15, 19
16, 31
18, 71
18, 71

44°40'N, 29°20'E. 18. IV. 1958. llh00m - 12 00m
24, 00. Vent calme. Mer hoiileuse.

10:
180°
203°

0, 20
0, 19
0, 08

12,4
7,4
5,2

11, 15
13. 24
17, 11

>m
44"40'N. 29"06'E. 28. IV. 1958. 13"30"' - 14"15

14, 00 m. Vent calme. Mer houleuse.
.0

.m

45"
45°

0. 16
0, 13

12,3
7,2

8, 93
14, 42

44°25'N, 29°10'E. 28. JV. 1958. 19h30m - 17h39m
34, 00 m. Vent SE/1. Mer houleuse

135'
225°
-45°

0, 29
0, 24
0, 08

12,5
7,0
6,2

10, 17
13, 41
17, 79

44°25'N, 28°56'E. ,m
28. IV. 1958. 19"00'" - 20~00

27, 00 m. Vent E/2. Mer légîement ondulée,

m

10'
180e

0, 18
0, 08

7,6
6,2

m
44"10'N, 29"01'E. 29. IV. 1958. 10"00"' - 11"15

41. 00 m. Vent NE/IT Mer calme.
,0

.m

260':
-10°

90°

0, 13
0, 11
0, 12

11.9
7,9
6,8

13, 55
17, 97

12, 21
;;. 5, 77
- S, yr

136



Annexe V (suite)

L'horizon

étudié, m
Direction

du courant
Vitesse
m/sec

Température
°c

>m
Station 759. 44"10'N, 28"47'E. 29. VII. 1959. 13"30~ - 14~30
Profondeur 29, 00 m. Vent SE/2. Mer modérément ondulée
Transparence 2, 50 m. Couleur XV.

Salinité

S %o

,m

0

10
25

73^
^
313°

0, 36
0, 19
0, 09

27,3
25,8

7,1

10, 79
13, 04

l 17, 89

Station 760. 44°10'N, 28°54'E. 29. VH. 1959. 15b45m - 16h30m
Profondeur 35, 00 m. Vent SW/3. Mer légèrement ondulée
Transparence 2, 00 m. Couleur XI.

0

10
25

7S:
228°
248°

0, 15
0, 54
0, 11

27,0
25,1

7,0

10, 93
13, 93
17, 81

Station 761. 44°10'N, 29°08'E. 29. VU. 1959. 19h00m - 20 00m
Profondeur 45, 00 m. Vent SE/3. Mer modérément ondulée.
Transparence 2, 00 m. Couleur XIV,

L° 0, 46 26,3
10
25

360e
335e

0, 08
0, 07

24,0
7,2

11, 92
17, 56
18, 06

137



e
ANNEXE VI

La situation delà êche maritime au Ittïoral roumain de la Mer Notre dans l'Intervalle 1954-1966

(tonnes)

Mois

n

m

IV

v

VI

VII

VIII

IX

x

XI

xn

Total

Sprat Anchots

391, 0 0,2

758, 2 87,4

202, 3 7,9

222, 7 540,6

66, 8 50,1

99, 0 562,0

26. 2 36,4

30,9

14,
1811, 6 1284,6

Chln-
chard

51,0

36,2

246,1

267,5

76,2

13,9

Alosa
vraie

0.9

394,8

248,5

87,6

17.9

10,8

7,3

1.3

690, 9 769,1

Estur-
éons

5

1954

1,1

5,7

8,6

4,9
19,8

28,3

12,4

20,2

0,1

53,9

155,0

Turbots Maquereau Bonttes --^- Total
es

10

98,9

239,9

133,8

108,3

47,4

35,6

5,5

2,6

5,8
677,8

58,2

2,9
98,1

31,1

9,4

1,0

0,7
201,4

10,1

0,8

3.0
18,9

186,2

101,7

224,8

193,6

188,5

174,4

103,1

23,8

92, 9 1291,9

0,1
11,0

11.7
48,5

21,6

11,2

0,8

9,6

975.4

l 634,3

592,3

l 497,8

691,4

l 046,7

280,4

136,6

98,7

6 975.2



Annexe VI (suite)

10

l

II
III
IV
v

\-ï
VII
VIII
IX
x

XI
XII
Total

l

n

ni
IV
v

VI
VII
VIII
IX
x
XI
XII
Total

9,1
136,9
252,8
40,0
31,6
42,0

5,1

102,0
324,0
98,0

105,0
210,0

. 18,0
1!),0

9,5
161.3
225,2
187,3

64,9
39,5

517, 5 687,7

12,0
393,0
283,0
221.0
139,0
80,0

0,6
143,0
24,0
56,7
50,2
23,0

9;i(i, 0 11. ^8,0

0,4
20,1
42.5
4,4

67,4

4,8
225,0
286,1
24,5
2,6
6,4

5,2
1,4

297, 5 556,0

72,3
32,3
1.8
1,4
3.2
0,7
0,2

111,9

1955

2,7
7,8
8,6
5,1

10,7
33,4
58,8
35,7
24,1
15,8
18,3
24,8

245,8
1956

4,0
0,1
3,6
4,2

16,4
49,9
28,5
19,8
19,9
22,8
24:0

5,1
199,3

7,3
7,9

15,1
41,9
95,2

106,3
61,0
18,0
8,9

11,4
0,7
8,9

382,6

3.7
0,1
0,3

53,6
126,5
92,3
31,7
14,0
2,5

12,7
11:.t
'0:5

349,3

1,2
0,8

27,4
13,5
0,9

0.3

0.3

54,2
26,8
47,7
10,8
24,9

43, 8 164,4

4,6
20,6
62,3

. 06,Q
49,3
62,2

i05,9

5,8
12,7
11,2
53,9

188,6
122,6
44,9
65,5
8,2

62,9
126,7
65,9

768,9

4,9
0,5
0,1

51,2
33,6

163,2
138,2
153,0
104,0
70,8
IQ',7
*ï:è

737,8

15.8
28,4
39,7

336,2
728,4
925,5
496,8
449,8
209,1
187,8
147,1
99,6

3 664,2

12,6
0,7
4,0

295,3
930,4
708,8
588,5
696,3
346,9
192,1

53.1
7,2

3 835,9



e
0

l

H

III
IV
v

VI
VII
VUI
IX
x

XI
XII
Total

l

II
ni
IV
v

VI
VII
VIII
IX
x

XI
XII
Total

217,0
373,0
75,0
79,0

109,0
40,0

170,0
410,0

78,0
100,0
460,0
40,0
21,0

93,0
416,0
146,0

80,0
190,0

89.0

893. 0 1014,0

16,0
300,0
238,0
95,0

143,0
141,0

2,0

45,3
0,1

12,7
88,0
53,1
0.7
5,5

140,5
105,2
229,6
128,9

5,8
0,3

15,6
67,2
21,9
2,1
0,1
0,3
0,2
0,6

205, 4 108,0

3,1
160.3
88,7
26,9

7,3
7,4
9,8
0.5

1279, 0 935,0 610, 3 304,0

1957

5,8
5,0
4,6

12,9
30,2
17,3
11,4
21,7

. 16,1
8,2
3,8

137,0

1958
0,4
3,2
7,4
3.6

16,7
31,8
16,2
10,3
21,0
32,1
22,1
4.9

169,7

9,5
51,0
40,7
19,1
24,2

5,6
0,4
0,4
5,0

155,9

0,3
7,8

29,6
6,4
8,9
1,9
0,7

13,0
11,4
0,6

80,6

1.4
8,8
2,4
2,1
3,9

0,2
18,8

170,4
3,2
3,0

32,8
100,3

1,0
6,3

317,0

Annexe VI

0,2
16,7
59,4

185,6
118,3

77,3
86,6
61,7

148,2
55,0
0,4

809,4

130,2

0,1
0,2

11,5
23,9

165,9

0,1
0,4
5,0

31,1
42,8
23,8
78,5
74,3
9,7

194,4
27,5
1,6

577,2

suite

10

6,0
46,8

492,2
265,8
394,0
293,6
523,7
366,4
167,0
80.0

4,2
3 639,7

0,5
3,6

15,8
388,8

l 018,0
545,4
412,6
935.5
453,0
294,8

65,2
7,3

4 140,5



Annexe VI suite
10

l

II
III
IV
v

VI
VII
VIII
IX
x

XI
XII
Total

99.0
803,0
113,0
46,0
60,0
72.0

239,0
10,0

441,0
238,0

50,0
117,0
24,0
63,0

8,0
119,3
84,3

454,8
118,5
59,9
1,7

17,2
169,0
168,9

59,8
3,9
4,3
0,1
0,2

1442, 0 933,0 846, 5 423,4

1>2
4,7
1,0
2,2
5,0

62,1
0,8

77,0

0,4
9,5

99,8
71,1
15,3
34,4
8,6

23,3
8,1
4,2

274,7

0,9
1,7

34,2
3,3

40,1

0,8
0,7

11,9
90,9
54,5
89,7

112,8
135,5
124,2
484,9
18,8
3.0

1127,7

3,9
4,5

38,3
377,9

l 590,9
710,2
339,2
823,8
420,7
964,7

C7,0
14,3

5 355,5

l

Il
III
IV
v

VI
VII
vin
IX
x

XI
i- xn
^ Total

149, 0'
342,0
207,0
344,0
167,0
106,0

72,0

366,0
167,0

54,0
286,0

54,0
1,0

1377, 0 928,0

109.1
118,8
242,4
191,6

0,8
0,9

663,6

27,5
412,7
114,5
15,4
4.3
0,9
0,3
0,1

575,7

0,3

11,0
26,3

120,5
27,5
17,2

7,5
1,2
1,1
0,6
0,6

213,8

10,8
9,8
6,4

33.8
36,6
2,4
0,1
3.6

103,5

14,6

0,8
l.0
4,6

61,0
89,7

171,7

0,3
0,3

19,7
62,2
35,6
64,3
47,4
83,2
68,9

124,2
78,0
11,2

595,3

7,2
4,7

74,3
655,9

l 017,2
642,0
605,4
844.0
501,1
311,1
212,6

36,9
4 912,4



>fc
N

Annexe VI

l

n

ni
IV
v

VI
vu
vm
IX
x

XI
xn
Total

l

n

m

IV
v

VI
vn
vni
IX
x

XI
xa
Total

70,0
748,0
429,0
77,0

288,0
49?, 0
554,0
100,0
21,0

18,0
1451,0
360,0
327,0
366,0
414,0

2779, 0 2936,0

7,4
375,0
191,6
487,0
280,0
500,0
300,0

83,0
1443,0
1055,0
217,0
237,0
80,0

118,0
161,0
365,0

1164,0
382,0
10,0
0,2
0,2

2200,0

24,0
325,0
146,0
227,0
277,0
168,0

1,6
0.6

861,7

2,0
54,0
88,3
6,1
4,4
1,3
0,4
1,5
3,3
2,4

163,7

2141, 0 3115, 0 1169, 2 633,9

65,0
29,3
25,2
4,9
3,6
0,4
2,8
3,7
0,1

205,0

0,1
0,1

24,0
17,0
11,0
50,0
34,0
4,0

3,0
143,2

3,3
42,8
72,6
66,2
4,1

42,2

231,2

3,0
3,7

0,3
8,0

29,7
1.2

46,8

9,6

9,6

4,6
0,1

101,0
120,6

. 259,2
116,7
267,5
118,0
465,1
137,8
81,1
15,5

1687,2

0,4
0,7
0,4

15,2
94,1
30,0
22,4

139,3
185,0
121,4
17,4
2,2

698,5

suite
10

11,2
3,7

231,3
359,2

2 775,2
800,7

l 321,6
2 217,8
l 912,8

299,1
120,6

34,4
11 087,6

1,7
3,6

24,6
l 002,2
2 343,2
l 826,8

909,6
l 241,2

770,9
188,4
67,6
26,2

8 406,0



Annexe VI

E

l

H

ni
IV
v

VI
VII
VIII
IX
x

XI
xu
Total

II
III
IV
v

VI
VII
VIII
IX
x

XI
Xtl
Total

482,0
722,0
921,0

32,0
36,0

490,0
552,0
224,0

1324.0
27.->,0
132,0

50,0

355,0
445,0
176,0
377,0
317,0

65,0

2Ii)3, 0 1735,0

400,0
131,0
184,0
196,0

60,0

72,0
172,0
67,0

194,0
27,0

532,0

0,1
10,0
67 0

165,1
2,3
4,5

5,0
337,0
141,2

32,2
10,9
3,0
0,6

0,5

530,4

8,1
814,6
496,8
122,5

20,0
3,4
2.4
0,2

3045, 0 971..0 249, 0 1468,0

1963

0,1
0,8

7,9
5,4
6,3

26,2
16,4
25,1
18,0
26,4
48,5
9.5

190, l

1964

3,9
4,6

21,3
15,8
17,7
27,3
37,8
31,4
37,6
33,2
37,8

7
'» l

274,

46,3
175,3

71,1
19,5
2,9
0,1
0,9
1,2
0,1

317,4

48,0
108,0
109,0

49,0
7,0
0,3
0,1
0,1

393,5

0,1
16,7
75,7
7,7

12,7
3,1
3,8
0,9

120,7

0,1
21,6
2,9
8,1

12, <}
11,6

56.5

0,1

0,1

0,1
0,2
0.1
0,1

0,5

6,0
74,7

190,7
88,6
74,2

111,1
153,0
116,7
153,8

0,4
969,2

0,5
0,1

11,0
139,3
155,9

76,2
173,0
119,0

71,2
24,2
25,2
7,3

802,9

suite
10

0,1
0,8

18,9
945,5

l 679,2
l 831,8

403,7
761,9
518,8
212,8
204,4

10,0
6 587,9

4,4
4,7

40,4
l 507,8
l 824,1

702,9
l 863,0

807,3
317,5
112,3

63,1
13,0

8 260,5



fc Annexe VI suite

10

l

Q

m

IV
v

VI
vn
vm
IX
x

XI
xn
Total

198,0
474,0
696,0
772,0
500.0

1557,0
50,0

124,5

87,0
31.0

133,0
67,0

153,0
41,0

0,2
30,0
2,0

34,7
652,5
603,4
41,0

4371, 5 512, 0 1364, 6 1269,7

14,0
164,0

63,3
5,0
2.0
0,2
0,4
0,1

249,0

1,9
2,2
7,8

14,3
26,1
8,3

1.2

61,8

0,2
8,3
5,7

14,2

1,3
2,2

89,7
128,1
227,3
210,0

70,8
47,3

109,2
267,0

5,9
0.8

1159,6

17,1
6,3

126,9
909,2
435,3
250,6
067,8
689,1
556,3
017,3
198,1

4,3
9 178,3

u

m

IV
v

VI
VII
vm
IX
x

XI
xn
Total

10.0
123,0
300,0

9.0

34,0

18,0
19,0
8,0

80,0
89,0

109,0

476 0 32 30

5,0
11,0

362,0
725,0
346,8
284,7

35,6

1770 0 1139 9

0,1
16,6
66,3
34,1
14,6
1,6
0,4
0,4

134 l

0,2
1,4
0,4

2 0

0, 5,
0,3

3,2

4 0

0,9

33,2
139,1

78.0

61,0
139,6
103,4
99,5
64,4
14,3
4,4

737 8

4.8
7.7

85,0
824,1
977,1
613,9
997,8
569,8
546,7
123,1
38,8
12,6

801 4


