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ABSTEACIt

This work poiats oa't certain characteristics of .thé

àis-tri'btitlon of +be diseolved states of phosphoraB and

minéral siliciun,de'kermiaed "by thé Iiydrologlcal aad î»y-

drobiological conditions spécifie to thé vears 1976 aad

19T7.

Les phosphates et les silicates, bien que coiistttuants
mtaeiirs de l'eau de mer, présenfeen-b ime Importance oonslâérabl.e
guant; à l'appréciation âe la proâucttvIté primaire, étant Le pre-
mi. er amieau <3e La chaine trophlque en mer (l. ).

Leur manque ou. Leur présence en quantité Insuffisante
ea mer, limite la proâucfelon de la matière vlvsuite} c'est pour-
quoi on les nomme souvent "elémeûts nutritifs" (4).

Leurs concentrât; tons dans l'eau <3e mer Frèsentenfc â'i.m-

portantes varlattons, dû tant à leur rôle biologique qu'à l'ap-
port continental âe âlfféreates provenances.

RECBERCHBS EFFEGTTIÊES ET SÊS'UI&ÂSS OBIENTJB

Le travail cl-présoit; est fondé sur Les otiservatloxis
effectuées daixs la période 1976-77 > .jouritalièreiaent âana les



points Lt-btorayx Cozistan^a, Aglgea el; Mangalta, et mensuellement
sur un profil Esfc Coiistant/a (44°lo') jusqu'à 5o Mm au large.

On a collecté Les échantillons â'eau à l'alâe des bou-

telLLes Nansen, aux liorlzons stanâarâ o, Lo, 2o, 5o, 4o et 5o m,

en les analysant ensuite en Laboratoire. Les phosphates ont éfeé
dosés selon la méthoâe de MUEPHÏ et RILBÏ, et les silicates â'a-
près IiîULLIN et BILEÏ (4).

Dans la zone étudiée, les éléments blosen.es sont; carac-
térlsés par à ' tmportantes moâ If I. cations salsoimières et aiuiuelles,

âues tant au cycle biologique auquel Ils participent, que surtout

à I. 'î. nfLuenceContlnenfcate du secteur norâ-oueet au bassin et au

régime des courants mart.ns.

Un apport aussi, substantlel-spéclalement pour la zone
âe petite profonâeur - y ont Les déversements â'eaux laâustelel-

les et ménagères, pérloâtquement, qui lûtroâulsent en mer â'ia-
portantes quantités â'élénients blogènes.

Les résultats obtenus mettent en relief certaines par-

tlcuLarttés de distribution âes eLétaenlîs nutritifs, csraotérls-
tiques aux années 1976 et l977i âétex'mLa.ées par Les conditions
hy<3rolog5, ques et hyûroblo logiques spé.clflques des années respec-
tlves. En coiitlaaant les observatioiis âe La période 1959-1975 (2),
Les donaêes obtienues oontttiuenî âes coûtrlbutloas esseuti.eLLes

pour le» coimalssance de la âynamlque de ces éléiaeiits dans les
eaux oiarlnes au llfctîorsl roumain de La mer Notre.

LES PHOSPHATES

L'e nos observations aûtérleures, on coimaî. t bien qu'à.

partir de L'aunée L9&9 âaas la zone du littoral roumain, nais
partlcuLièremenfe dans sa partie sua, on enregistrait une augmen-

tatton appréciable âe la teneur en phosphates, comme suite de

l* utilisation <3es engrais chimiques en agriculture et des âéver-

sements ô'eaux S.n.âustrlelLes rîches en phosphates, ppovenant de

L'usine âe superphosphates de Nâvoâarl - située au nord de Gou-

stant;a. C'est aiasl que l'on a obtenu, ûans le potnfc â'observa-

fions Gonstiant,. a, une taoyenne annuelle de Ls teneur en phosphates

âe 5o2, 6 ^tg P/I eii L975 par rapporfc à La inaxlma moyeune aimueLLe
de ll, 8^ig p/l eoreglstrée dans la pérloâe 1959-3.968 (j).
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Au cours des ami&es 1976 et 1977 La teneur en p'bosphate,
sans atéelnâre la valeur âe 1975, s'est pourfcant maln. tienue élevée,

Les taoyeimes aiuiuelles étant de 22L,2^ig P/L et respecttvemenl;
171,2 yg P/l. Tort conme penâant Les amiées antérieures, les à oa-
nées obte. Q.ues prouvent que tes eaux côtl.ères sont plus riches en
phosphates queceLles au large, eûCODSfel-tiuanfc ainsi une zone de

graaâe fertlLlté" el; âe granâe pr.oâucfrlvlté phytoplanctonl. que. On
y signale égaleoent les plus Larges domaines â'osclLLatlon; o-
2592, o ^g P/l-ea 1976 et o-l6o7, 3 yg P/I. en 1977. Les valeurs

maxlma de CoïLStEuiïa, beaucoup supé.rî. eures à celles eiu'eglstrées
au sua ou vers le large, "sont-dues aux âéversemenfcs Industrie lies

qui ont Lieu au norâ â@ Constan^a.
Les moyens.es mensuelles, en atténuant les granâes ampll-

tuâes des oscillations journalières, oscillaient entre 65, 6 -
588, 6 yé P/l. en 1976 et; 8o, 8 -358, 9 yg P/l en 1977 (Flg.D. sans

présenter une dynamique sa IsonnLère cLalre, le cycl.e aiuiuel au
phosphore etanl; perturbé par la nanlère variable des évacuatiOT'g,
ainsi que par le régime des courants Littoraux.

L'ànalyse comparative des données obtenues dans les

trois points Ufctoraux atteste uae dlnl. nufclon accen. tuée âes quaa-
tltès âe phosphates à Aglgea et à Mangalla, ce qu l confirme l'e-
xlstence âe la source supplémeiitalre â'eiirlchlssement en phospha-
tes près âe ConstanÇa (FIg. L). Bien qu»Ici aussi les oscillations
aient eu de grandes amplitudes, les limites de variai; Ion étaient
beaucoup restreintes, les moyeimea mensuelles variant eatre Lo,6-

lo5, 6 ye P/t en 1976 et L, 1-89, 3 ys P/l en 1977.
En nous éloignant de La zone à ·laflueD. ee coûfcinentale

vers le large de la mer, on remarque une âlmlnutlon notable âe La
teiieur en phosphates, lea valeurs iaaxl.ma représentant seulement

5o2, o ye P/l en janvier 1976 et 465,, - yg P/1 en octobre 1977. Il
faut mentionner que les valeurs fcrès. élevées de la zone Littorale

âtm.lnuent brusqueDient; en s'éLolgnant âe la côte jusqu'à 5 Mm,
niêae dans Les conâltloas â'une circulation vers le large*

Ea poursuivant la âtstrlbublon satsoimlère des phosptia-
Ses sur le profil Est Coiistan^a, ou a mis en évidence cerfeslûes

âlfférences Bues au régime vartabLe âe tous les facteurs au ml-
lieu âe La zone étudiée.
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développement; plïytopLanctionlque âe L'hiver âéterminal.t Leur
épui. sement total (Fig. 2).

IL faut mentionner qu'en février L976 bien que dans la
zone côtlère de Gonstant. a Les concen. tratlons aient été bien éLe-
vèes durant l'entier mots (la moyenne mensuelle 588»6 yg P/I.) sur

Le profil Est ConstanÇa L*Influence continentale ne fut pas sen-

fcle même à L Mm, où La valeur msxlma signalée, déjà citée, était

âe seuLeiuent 3o, l yg P/l. Cette situation était due à La âomlixa-
tlon des vents du N efc au NNE qui. créaient une ctrcuLatlon âes

eaux saperflcleLLes vers le sua et le suâ-ouest, sans affecter La
zone de haute mer.

Au printemps, ou assiste à ime augmentation âe La te-

rieur en phospliates dans la masse eatlère âe l'eau. Après l'in-

tense consommai; ton de La période févrler-mars, qu'anâ quelquefois
La teneur en phosphates diminuait jusqu'à 0, au mois de ma l le

grand débit âes fleuves âéterminalt l'aagmentatlon des concentra-
tiens âe phosphates âans l'eau âe nier.

Ein 1976, Les phosphates présentaleût ime a Is tribut Ion

assez homogène entre Les Limites de 22,5-55,5 ^ig P/l, ayant des
valeurs Légèrement accrues (}aiis Les stations voisines à La côte.

Pendant Le même mois âe l*année L977, La teneur en.

pû.osphates était beaucoup supérieure à eelLe de 1976, Les valeurs

osclLLant entre 71, 4-291, 1 ^ig P/L (Flg. ? b). La feeiieur extrême-
tnent éLevée, si.gnaLée en L977, n'est pas caractéristique ni à La
saison, ni à La zone étudiée. Elle est due à un Important apport
Industriel de L'UsLae de superphosphates de lîâvoâarl qui. s'esl;
fait sentir jusqu'à 5o Mm au Large à cause des vents âomLaants de

La terre. Pour les couches plus profondes d'eau, la .haute teneur

en phosphates pourraît être âétermlnée par im courant âe fond, ca-
ractérlsé par de grandes concentrations âe phosphates.

Au mois à'août, La teneur en phosphates a beaucoup âlml-
nue âans La masse entière âe l. 'eau comnie suite au âéveloppement
Intensif au plancton végétal. La maxlma enregistrée en 1976 é1;alt

de seuLement U. ôyg P/l (Ftg. 4 a). Es. 1.977, Les phosphates msua-
qualent presque compLèfcement; (FI.g. 4 b). La répartition âes IsoLlg-
nés âans ce cas était InfLuencée par L'eûreg'.strement âe deux va-
leurs nettement supérieures dans Les statloiis extrêmes du profil,
déterminées par certains facteurs locaux.
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^Conne effet des processus âe régénération qui cocimen-
cent en même temps que le refroidissement des eaux superficTeÏles.
ensutomne^a teneur en phosphates a augmenté dans la^ masse "en^"'
fe!ère_âe lteau'. c'e8<; alnsl î"'en novembre, ayant lleu-uQ~tntease
éc?all6e_vertlcal' la âlstr^"felon aes phosphates'a "e'ruTasTe^0
asse. hoaiogène, ayant des valeurs fréquentes entre 2o et 5o^6'.P/l



en L976. En 1977, Le spectre de variation oes valeurs était plus

resfcrel. nt et ~<3épLacé vers oss vaLeurs plus petites (5-2o^i g F/2.)
(?lg. 5).

LES SILICATES

Après la période l97o-l975où, tout coaime pour Les piios-
phafces, La teneur en slLlcium a été nettement: supéri.eure aux sn-
liées antérieures, la aoyeim& aimuelLe à Constaaî. a aépassant I.S. '-^i.î
St/L (2), en L976 et 1977 on a constate une bal5se con.slâèrabi.e
âe la concentrât; Ion âe sil. icstes tant à La côte qu'en haute mer.

i.îals à l'encoD.tre des phospïiates, les concentrations moyennes an-
nuelles erj-Tegistrées au coars dea âeiix âernlères eim-ées à Consijaii-

Ça, 37 o ^e Si/L en 1976 et; 732^ g Sl/l en Î. 977, étalent au niveau
âe La période 1959-1969. Néan.nio Ins, la teneur en silicates a prè-

sente des varistions à grandes amplitudes, 18-2852 ^ig Si/L en
1976 et 25-5566 AS Si/I. en 3-977, carac'bértstiques aux eaus; Litto-

s d les.

La hsate coacentratloii au silicium à La surface âans la

zone cofr 1ère est Qét-ersitnée par pLuslears facteurs, àos.t on clfee
La valeur reLafciveaent granûe au rapport; entre La Longueur et La
surface de la c&te, le caractère âes rochers qui formenl; la côte,
Les particules argileuses rlclies en silicates, apporfcèes par les
vents, et le grand débit continental carBC-bértsé aassi par ime te-
neur élevée en silllcafees.

IL faut; mentS-omier que Les limites rencontrées étaient
beaucoup différentes au âoinalae âe fréquence des valeurs, les mo-
yemies aensueLLes oscllLant entre 2lo et 1457^, 6 St/l en 1976 et
46o-L5oI^g Si/l en 1977 (Flg. 6).

Sauf quelques exceptions âéternlnées par le réglGie des
courants ae la sone liti t. orale, La teneur en slLlcates des eaux de

L& zone î. îan. gali.a é-balt plus réâulfee que celle âe Constant.a. Les
plus grandes âifférences éfcaient stgnaLêes en novembre et âècem-
bre I9?6 et en ûauvler L977 (365 ^g SVL. 59^/tg SVL et respec-
tlvement 517 ̂ ig Sl/l (Flg. 6).

En ce qui concer.rie la dynamique amiuelLe des silicates
dans La zone Littorale, on remarque une âlsferi. butlon. satsoimlère
à des valeurs réduites penâanfc Les périodes avec une Intense actl-
vite bLoLoglque, et e valeurs élevées en hiver, como.e suite des
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processus de régénération après le déclin âes âtatomées.
En haute ner, sur le profil Est Constanïa, on coiistate

que Les eaux âe mer se caractérlsaleiit par des valeurs relatlve-
ment Ixomogènes, presque toujours plus petites que dans la zone âe
petite profondeur, od le voisinage de la côte exerce une grande
LifLuence sur La teneur en silicium. On trouve néanmoins des ex-
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ceptlons, ^La fceneur en silicates s'augnentaût à nesure de L'é-
lolgnemenf de la côte, dû au régime des courants narlns'âe"la
zone respective.

Sa hiver (au mois de février), tout comme pour la 20..
ne côtlère, la teneur en slLicafces dans La couche o-5o'm était
Plus petite en 1977. SI en 1976 les valeurs ose l lia lent "entre"

m. o
5

/o
wo

so

/oa

ao

30
sw
500

soo
wo

5S
/M

50
493

St. /
Mm. /

s

s

.?
M

A

so
J

30

ff). 0

/o

so

50

40

50

700
<fi»

9ff0
//oo

./w /^3
/3ffÛ'

//o

90G

900

SOff

c^

/ooo

Sf. /
Mm. /

2

s

5

M
4

20
5

50

êl£^ ~ îels£ol^îl^ver^". leJes-_slllcates^"^.iï SÏAl?ytw 
constanta~enamaï°t^6°^')

45



5oo et L5ooçg St/l, en 1977 la valeur maxlma était âe seulement
525^6 Sl/l (Flg. 7).

Les concentrations réduites au mois âe février 1977 -

Les plus petites âe toufce l'aanée - s'expllquent par l'tri. tense
consommatloa due à La floraison au phyfcoplancton en hiver.

On a constaté également des quaatlfcés réduites âe sllt-
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mentation appréciable, Les valeurs os e t Liant entre les limites
C?9-l5I.^g Sl/l (Flg. 8).

De même que pour Les phosphates, ces valeurs élevées/i
qui ne sont pas habituelles à la saison et; à La zone étuâi.éës» i-
tsient dues aux apports continentaux favorisés par La âotalnstion
des vents âe la terre.

En août, vers ta fin d'une période à iafcenses processus
biol.oglques, la concentratîton âe silicium âes couches superflciel-
Les était assez réâalte. Dans Les condltLous â'uiie stratî. flcatS. on
thermosaltne spécifique à la saison et à'un échange verfclcal ré-
âult, Le silicium a présenté une âlstrî. butlon nefcte âe croissance
des valeurs par. La profondeur. . La consommât Lon des sllicafees des
couches supérieures, jusqu'au niveau âe la fehernLOoLlue a'a pas pu
être recouverte par les concentrations élevées des couches profon-
âes, parce que la thernocl. iae tlmitîalt les mouvements verticaux
âe la masse âe L'eau. Les gradients très élevés de densité âéter-
minent aux couches supérieur et tnférl.eur un comportement âiffè-
rent, comme âe âeux flutâes entoe tesauels l'écliartge de substance
est; presque nul (Flg. 9).

En automne, en même temps que Le refrolâissemeat âes
couches ..'uperf Ide lies de La mer, Le régitae thermossLiii obtilent
un caractère plus honiogène, en créant alneî âes conâi.tloixs favora-
blés à un plus intense écliange vertical. C'est ainsi qu'en novem-
bre, bi. en que âurant Les deux ans d'observât Ions la gamme de con-
centrât tons enregistrées eût; éfcé âlfférente. La âlstrl. button des
slLI-cates dans la couche o-5o m était plus liomogèn. e par rapport à
la saison d'été (Flg. Lo).

CONCLUSIONS

Les observât; Ions ooûcernant; la teneur en phospliaties et
en silicates des eaux roumaines de la mer Notre au cours des an-
nées 1976 et L977 mettent en relief leur âlailnafeion par rapport
à La période 1969-1. 975, plus évidente pour les silicates.

Nos. données Indiquent, tout conme pour les années anté-
rteures, L'exlstence dans la zone littorale d'im excès â'éLéments
blogen. es â'orrtgine terrestre qui crée aux eaux côtlères un âegré
plus élevé de ferttLlté.

Les corLcenlbrat; tons extrêmeBieat__srsmL âes âe la zone cô-.
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tlère, âues aux apports â'eaux fluviales. Industrielles et ména-
gères, âlmLauenl; vite à mesure qu'on. s'éLolgne de La côte, Les
masses â'eau au Large de la mer ayant une teneur plus réduite et
plus homogène en éLénents blogènes.

En partlci.panl: aux processus bloLoglques du milieu ma-
rln, ces éléments présentent une dynamique saî. sonalère plus ou
motrxs évlâentie, âépenâant; des particularités du régime cLlmafcolo-
gtque et hyârobloLogique des aimées respectives. Cette dlstelbu-
t Ion est moins accentuée dans Le proche voisinage de la côte, où
La coasonimatlon des iiulsrlents dans les processus biologiques est
vite refaite par rapport; contlnentaL.

Pour Les zones âe haute mer, spéclaLement dans La pérl-
oâe âe forte stratification thermi. que, on remarque La tendance
d'aiigmentatLoû de La concentration par la profondeur, plus évlâen-
te au-dessous de l'horlzon de ?o m. En même temps, on remarque
une couche Intermédiaire, ayant des valeurs plus réâultes que ceL-
les des couches superflclelLes, couche située au voisinage de la
thermo e l lue. Là oîi l'on rencontre pendanfc La saison respective Les
agglomérations phytoplanctionlques.

Les phosphates, à rencontre des silicates, préseûtenfc
pendant les périodes e tnteiise activité biologique des baisses
de la concentration jusqu'à l'épui.sement total; c'est; pourquoi on
leur attribue le r&Le de facteur ItoilfcafrLf dans le développement
au p.faytopLancton marLa.
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