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CONTRIBUTIONS ‘A LA CONNAISSANCE
DE LA DYNAMIQUE DES PHOSPHATES ET DES SILICATES
DES EAUX MARINES.DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE

Adriana Cociasu ef Lucia Popa
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ABSTRACT:

This work points out certain characteristice of the
distribution of *he dissolved siates of phosphorus and
mineral silicium,determined by the hydrological and hy-
drobiological conditions specific to the rears 1976 and

1977.

Tes phosphabtes et les silicates, bien que constltuants
mineurs de l'eau de mer, présentent une importance considérable
quant & l'appréciation de la productivité primaire, étant le pre-
wmier annesu de la chaine trophigue en mer (L.

Leur manque ou.leur présence en q;anttté insuffisante
en mer, limite la production de la matldére vivante; c'est pour-
quol on les nomme souvent "eléments nutritifs" (4).

Leure concentrations dans lteau de mer Erésentent 4! in-
portantes variatlons, d@ tant & leur rdle biologlque qu'd l'ap-
port continental de différentes provenances.

RECHERCHES EFEECTUEES ET RESULPATS OBTENUS

Le travall ci-présent est fondé sur les observations
effectudes dans la périods 19?6?%25 journalidrement dana les



points littoraux Constanta, Agigea et lMangalla, et mensuellement
sur un profil Es€ Consténta (44%107) jusqu'2 30 Mm au large.

On a collecté les échantillons d'eau & l'alde des bou-
teilles Nansen, aux horizons standard o, lo, 20, 30, 40 et 50 m,
en les analysant ensulte en laboratoire. Les phosphates ont été
dosés selon la méthode de MURPHY et RILEY, et les silicates d'a-
prés MULLIN et RILEY (4).

Dans la zone &tudlée, les éléments biogénes sont carac-
térisés par d'lmportantes modifications salsonnidres et annuelles,
Gues tant au cycle blologigue auguel ils perticipent, que surtout
5 1'influence continentale du secteur nord-ouest du bassin et au
régime Ges courants marins. .

Un apport aussi substantlel—specialement pour la zone
de petite profondeur - y ont les déversements d'eaux industriel-
les et ménagdres, pérlodiquement, qui introduisent en mer &'im-
portantes quantités d'éléments blogénes.

Les résultats obtenus mettent en relief certsines par-
ticularités de distribution des éléments nutritifs, casractéris-
tigques aux années 1976 et 1377, déterminées par les condifions
hydrologigues et hydroblologlques spécifiques des années respec-
tives. En continuant les observations de la periode 1959-1375 (gL
les données obtenues contibtuent des contributicns essentielles
pour la connaissance de la dynamique de ces éléuments dans les
eaux wmarines du litforsl roumain de la mer Noire.

TES PHOSPHATES

e nes-cbservations antérieures, on connait bien qu'd
partir de l'année 1969 dans la zone du littoral roumain, msis
particuliérement dans sa partie sud, on enreglstrait une augmen-
tation appréciable de la teneur en phosphates, comme sulfie de
1tutlld gation des engrals chlmioues en agriculture et des déver-
sements d'eaux industrielles riches en phosphates, provenant de
l'usine de superphosphates de Navodari - située au nord de Con-
stanta. C'est ainsl que l'on a obtenu, Cans le point d'observa-
tions Constan{s, une moyenne annuelle de ls teneur en phosphates
de 302,6 pg /1 en 1975 par rapport & la maxima moyenne annuelle
de 11,8}@ P/l enregistrée dans la période 1959-1968 (g).
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Au cours des anndées 1976 et 1977 la teneur en phosphate,
sans atteindre. la valeur de 1875, s'est pourtant maintenuc élevée,
les moyennes annuelles étant_de 221,2fg_2/1 et respectivement
171,2 9g F/1. Tort comme pendant les années antérteures,,lesldon-
nées obtenues prouvent que les eaux c8tléres sont plus riches en
phosphates que celles du large, en conStifinvant ainsi une zone de
grande fertllité et de grande prpducblviﬁé phytoplenctonique. On
v signalé‘égalément leé pluaularges domaines d'oscillation: o-
2392,0 yg P/Ll'en 1376 et 0—1607 3 pe P/l en 1977. Les valeurs
maxiua de Constanta, beaucoup sunérieures & celles enreglstrées
au sud on vers le large,- sont~due5 aux déversements industrielles
qui ont lieu au nord,desConsténta.

Les moyennes mensuelles, en atténuant les grandes ampli-
tudes des osclillatlions journalléres, oscillaient entre 65,6 -
588,6 ve P/l en 1976 et/ 80,8 - 338,9 ¥8 B/l en 1977 (Flg.l) sans
presenter une dynamique salsonnidre claire, le cycle annuel du
phosphore étant perturbé par la maniére variable des évacuationrs,
ainsi que par le régime des courants littoraux.

‘L'analyse comparative des données obtenues dans les
trols poiﬁﬁs littoraux atteste une diminution accentuée des quan-
tités de phosphates & Aglgea et & Mangalla, ce qui confirme l'e-
xistence de la source supplémentaire d‘énrichtssemenc'en phospha-
tes prés de Constanta (Fig.l). Bien qu'ici aussi les oscillations
atent eu de grandes smplitudes, les limites de variation étalent
beaucoup restreintes, les moyennes mensuelles variant entre lo,6-
105,6 pg P/1 en 1976 et 1,1-89,3 yg P/1 en 1977.

En nous élolgnant de la zone d'influence continentale
vers le large de la mér, on remarque une diminution notable de la
teneur en phosphates, les valeurs maxima représentant»seulement
302,0 Pg P/l en janvier 1976 et 465, Pg P/l en octobre 1977. Il
faut mentlonner gue les valeurs trés. élevées de la zone littorale
diminuent brusquement en g'éloignant de la cBte jusqu'ad 5 Mm,
méme dans les conditions d'une circulation vers le large.

En poursuivant la_distr:bhbion saisonnidre des phospha-
tes sur le profil Est Constania, on a mis en évidence certaines
différences dues au régime variable de tous les facteurs du mi-
lieu de la zone etud:ée.
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développement phytoplanctonique de l'hiver, déterminait leur
épuisement total (Fig.2).

Il faut wmentionner qu'en février 1976 bien gue dans la
zone cOtlére de Constanta les concentratlons alent été bien éle-
vees durant l'entier moils (la moyenne mensuelle 588,6 v P/l) sur
le profil Est Constanta l'influence continentale ne fut pas sen-
tie méme & 1 Mm, ol la valeur msxima signalée, déj& citée, é&talt
de seulement 30,1 Pg P/l. Cetite situatlon étalt due & la doumina-
tion des vents du N et du NNE qui créaient une circulation des
eaux superficielles vers le sud et le sud-ouest, sans affecter la
zone de haute mer.

Au printemps, on assiste & une augmentation de la te-
neur en phosphates dans la masse entiére de l'eau. Aprés 1'in-
tense consommation de le pérlode février-mars, guand quelquefols
la teneur en phosphates diminunalt jusqu's 0, au mois de mal le
grand débit des fleuves déterminailt l'augmentation des concentira-
tions de phosphates dans l'eau de mer,

En 1976, les phosphates présentaient une distribution
assez howmogéne entre les limites de 22,5-33,5 pg P/1, ayant des
valeurs légérement accrues dans les stations volsines & la cdte.

Pendant le mme mois de l*année 1977, la teneur en
phosphates étalt beaucoup supérieure & celle de 1976, les valeurs
oscilllant entre 71,4-291,1 pg B/l (Flg.3 b). La teneur extréme-
ment élevée, slignalée en 1377, n'est pas caractéristique nil & la
salson, ni & la zone étudliée. Elle est due & un Important apport
industriel de 1l'Usine de superphosphates de Navodari qul s'est
fait sentir jusgu'ad 30 Mm au large 3 cause des vents dominants de
la terre. Pour les couches plus profondes d'eau, la haute teneur
en phosphates pourrait &tre déterminée par un courant de fond, ca-
ractérisé par de grandes concentrations de phosphates.

Au mols d'aollt, la teneur en phosphates a beaucoup dimi-
nué dans la masse entidre de l'eau comme sulte du développement
intensif du plancton végétal, La maxima enregistrée en 1976 était
de seulement bﬁiyg P/1 (Fig.4 a). En 1377, les phosphates man-
gualent presque complétement (Flige4 b). La répartition des isolig-
nes dans ce cas étalt Influencée par l'enreglstrement de deux va-
leurs nettement supérlieures dans les stations extrémes du profil,
déterminées par certalns facteurs locaux.
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Comme effet des processus de régénération qui commen-
cent en méme temps que le refroidissement des eaux superficielles,
en automne la teneur en phosphates a augmenté dans la masse en~
tldre de lteau. C'est ainsi qu'en nevembre, ayanf lieu un fntense
échange vertical, la distribution des phosphates a eu un aspect

assez homogéhe, ayant des valeurs fréquentes entre 2o et qug,Pll‘
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en 1976. En 1977, le spectre de variation des valsur:
restreint et déplacé vers des valeurs plus petites
(Fige5).

LES SILICATES

Aprés la période 1G70-1975 ob, tout comme pour les phos-
phates, la teneur en silicium a é%é nettement supérieure aux an-
nées antérieures, lz moyenne annuelle % Constanta Gépassant l&ug@
S/ (g), en 1976 et 1977 on a constafte une baisse considérab%g
de la concentration de silicates tant & la cdte qu'en haule wmer.
ais & l'encontre des phosphates, les concenfrations moyennes an—
nuelles enregistrées au cours des deux dernléres ennées & Constan—
ta, 870 = Si/1 en 1876 et 73%y 54/l en 1977, étalent au niveau
de la période 1959-1969. Néanmoins, la teneur en sllicates a pré-
senté des varistions & grandes amplitudes, 18-2832 P& Si/1 en
1076 et 25-3366 }g sS4/l en 1877, caractéristiques aux eaux litto-
rules.

Ta haute concentration du silicium & la surface dans la
zone cohiére est déterminée par pluslieurs facteurs, dond on cite

s valeur relativement grande du rapport entre 1a longueur et la
surfzce de la cbte, le caractére des rochers quil forment la clte,
les particules zrgileuses riches en sillcates, apporfées par les
vents, et le grand débit continental carsctérisé aussi par une te-
neur élevée en sillcates.

Il faut mentionner que les limlites rencontrees étaient
beaucoup différentes du domaine de fréquence des valeurs, les wo-
yennes mensuelles oscillant entre 2lo et 1457‘Fg Si/1 en 1876 et
460—1;01‘y5 Si/1 en 1977 (Fig.e6)e

Sauf guelques exceptions déterminées par le régime des
courants Ge la zone littorale, la teneur en silicates des eaux de
l= zone Kangalia étalt plus réduite gue celle de Constants. Les
plus grandes différences étaient signalées en novembre et décen~
bre 1976 et en janvier 13977 (363 A8 Si/1; 594)1g 81/1 et respec~
tivement 317 pg S1/1 (Fig.6).

En ce qui concerne las dynamique annuelle des silicates
dans la zome littorale, on remarque une distribution saiscnniére
% des valeurs rédultes pendant les périocdes avec une infenrss acti-

vité blologique, et & valeurs élevées en hiver, comme suite des
42
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processus de régénération aprds le déclin des dlatomées.

En haute mer, sur le profll Est Constanta, on constate
que les eaux de mer se caractérisaient par des valeurs relatilve~
ment homogénes, presque toujours plus petlites que dans la zone de
petite profondeur, od le volsinage de la cdte exerce une grande
influence sur la teneur en silicium. On trouve néanmoins des ex-
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vrier 1976 (a) et février 1977 (b).

44



ceptilons, la teneur en silicates s'augmentant 3 mesure de 1'é-
loignement de la cbtie, 40 au régime des courants marins de la
zZone respectiive.

En hiver (au mois de février), tout comme pour la zo-.
ne cétidre, la teneur en silicates dans la couche 0-50 m étalt

plus petite en 1977, 8% en 1976 les valeurs oscillaient entre
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Fige8 - Distribution verticale des stlicates sur
le profil Est - Constanta en mai 1976 (a)
et wal. 1977 (b)
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500 et l5ooyg S1/1, en 1977 la valeur maxima étalt de seulement
525yg 81/1 (Fige7)»

Tes concentratlions ré&dulites du mois de février 1977 -
les plus petites de toute l'année - s'expliquent par l'intense
consommation due & la floralson du phytoplancton en hivers

On a constaté également des quantités réduites de sill-
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Fig.9 =~ Distribution verticale des sllicates sur
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cates pendant les mois de mars et d¢
néme cause.

avril 1977, comme suite de la
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mentation appréciable, les valeurs oscillant entre les limites
£59-15149g S81/1 (Fig.8)s

De méme que pour les phosphates, ces valeurs élevées ﬁ
qui ne sont pas habltuelles & la saison et & la zone étudides, o—
tailent dues aux apports continenfaux favorisés par la domination
des ventis de la terre.

En aofit, vers la fin d'une periode & intenses processus
biologliques, la concentration de silicium Ges couches guperficiel-
les était assez réduite. Dens les conditions d'une stratification
thermosaline specifique 3 la saison et &'un &change vertical ré-
duit, le siliclum a présenté une distribution nette de crolssance
des valeurs par .la profondeur.. La consomuat Lon des silicates des
couches supérieures jusqu'au niveau de la thermocline n'a pas pu
stre recouverte par les concentrations élevées des coltches profon-
des, parce que la thermocline limitatt les mouvements verficaux
de la masse de l'eau. Les gradients trés élevés de densité déter—
minent aux couches supérieur et inférleur un comportemsnt diffé-
rent, comme de deux fluldes enfre lesauels 17'échange de substance
est presque nul (Fige9).

En automne, en méme temps que le refroldissement des
couches zuperficielles de la mer, le régime thermosalin obtilent
un caractére plus homogdne, en créant alnci! des conditions favora-
bles & un plus intense échange vertical. C'est® ainsi gu'en noven-
bre, bien que durant les deux ans d'observations la gamme de con=-
centrations enregistrées elt été différente, la distribution des
silicates dans la couche o-50 m étalt plus homogéne par rapport &
1a seison d'é&té (Fig. Llo).

CONCLUSIONS

Les observations concernant la teneur en phosphates et
en stlicates des eaux roumaines de la mer Noire au cours des an-
nées 1976 et 1977 mettent en relief leur diminution par rapport
34 la période 1969—1975, plus évidente pour les silicates.

Nos. données indiguent, tout comme pour les années anté-
rieures, l'existence dans la zone littorale d'un excés 4'éléments
blogdnes d'orrigine terrestre qul crée aux eaux cotléres un degré
plus élevé de fertilité.

Tes concentratlions extrémement grandes de la zone cd-_
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tidre, dues aux apports d'eaux fluviales, industrielles et ména-
géres, diminuent vite & mesure qu'on s'éloigne de la cbdte, les
masses d'eau du large de la mer ayant une teneur plus rédulte et
plus homogéne en éléments biogdnes,

En participant aux processus biologigues du milleu ma-
rin, ces éléments présentent une dynamique saisonnidre plus ou
woins évidente, dépendant des particularités du régime climatolo-
glgue et hydrobiologlique des années respectives. Cette distribu-
tion est molns accentuée dans le proche voisinage de la cdte, ob
la consommation des nutrients dans les processus biologlques est
vite refaite par l'apport continental.

Pour les zones de haute mer, spéclalement dans la péri-
ode de forte stratification thermique, on remarque la tendance
d'augmentation de la concentratlion par la profondeur, plus éviden-
te au-dessous de l'horizon de 30 m. En mme temps, on remarque
une couche Intermédiaire, ayant des valeurs plus réduites que cel-
les des couches superficielles, couche située au voisinage de la
thermocline, 1& ol 1'on rencontre pendant la saison respective les
agglomérations phytoplanctoniques..

Les phosphates, & l'encontre des silicates, présentient
pendant les périodes 3 intense activité blologique des balsses
de la concentration jusqu'd l'épulsement total; c'est pourquoi on
leur attribue le rdle de facteur limitatif dans le développement
éu phytoplancton marin,
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