Cercet3ri Marine T.ReCeMs | Nrel2 | 33 = 52 1979

PARTICULARITES DU REGIME HYDROCHIMIQUE
DES EAUX MARINES DU SUD DU LITTORAL ROUMAIN
PENDANT LA PERIODE DECEMBRE 1977 — NOVEMBRE 1978

Adriana Cociasu, Lucia Popa et Liliana Dorogan
Institut Roumsin de Recherches Marines - Constanta

ABBTRACT:

The paper presents some modifications in the seasonal
dynamics of the main chemical agents having direct
effects on the trophic potential of the sea in hydrolo-
gical conditions specific to the period of December
1977 — November 1978.

Les observations effectuées tout an long des années ont
mis en évidence d'importentes modifications en temps et en espace
de tous les facteurs chimliques,dues principalement aux variations
salsonnidres de l'apport fluvial, & 1'irrégularité du régime des
courants marins, alnsi qu'd la stratification de lz température,
1la salinfité et la densité des eaux marines (Zs 8)e

Les déversements industriels et ménagers ont une influ-
ence particulldre sur le chimisme des eaux de la zone & petilte
profondeur, en produisant des écarts des lols générales de la
distribution dens la wmasse de l'eaun (&, 2)e

En base des résultats des observations Journalidres
dans les points littoraux Constanta,Aglgea,Mangalia, et de cellea
mensuelles dans la masse de l'ean sur le profil Est-Constanta
concernant 1'oxygdne dissous, la substance organique et les nu-
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trients, l'ouvrage 8 pour but de mettre en évidence les particu-:
larités de la pérlode décembre 1977 - novembre 1978.

Les wéthodes de travail et les apparells ubtilisés,
sont ceux indiqués dans le manuel d'anslyse de l'eau de mer de
KTAUS GRASSBOFF (g).

L' OGXYGERE DISSOUS

Tout comme dans les études entérleures (g, 2), les ob=
gervations effectuées dans la zone cdtidre A Constanta en décem~
bre 1977 - novembre 1978 ont mis en relief des osaclllatlons
4 grandes amplitudes sur 1l'échelon des concentrations, 2,65-11,70
ceCo/1l (Flg.1l). Les limites enreglstrées ne sont pas caractéris-
tiques des mols respectifs, mais des cas particuliers de l!inter-
valle analysé; c'est ainsi que le minimum est slgnalé en septem-
bre, comme effet du phénomdne d'upwelling salsi en automne sur
notre littoral,et le maximum en avril comme sulte de la pulssantbe
floraison phytoplanctonigue. On a observé de méme une situation
fnhabituelle en julllet,lorsque le maximum,l0,72 c.c./1,dépassalt
beaucoup les concentrations spécifiques 3 la salson chaude.
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Fig. 1 - Variation du teux dZoxygéms de l'eau msrine & Con-
stanta,dans -la périkode décembre 4977-novembre 1978
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Durant le cycle annuel de l'oxygdne on a remarqué des
concentrations plus élevées et plus homoghnes en hiver, ltampli-
tude maximum représentent seulement 1,91 c.c./l (l0,31-8,40 oc/l)
en février par rapport & 6,39 cece/l (10,72 = 4,33 cece/l), la
plus grande amplitude de 1'été (Fig.l).

Par rapport & la moyenne wmultiannuelle de la période
1959-1977 & Constanta - le point de référence du littoral roumaln
de le mer Noire - le taux de l'oxygdne a été moindre dans la plu-
part des cas (¥lg.l), la moyenne annuelle de 7,13 c.c./l étant la
plus rédulte des dernidres 19 annbes. Cette situation est due &
1'intense consommation de 1'oxygdne pendant le processus de désr
compositlon des organismes morts dans la période sulvante & la
floralson, ainsi qu'aux phénomdnses dtupwelling signalés plusieurs
fols sur notre littoral en automne, qui ont apporté au rivage des
eaux profondes falblement oxygénées.
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Fige 2 = La teneur moyenne en oxygdéne de l'eau marine de la
zone Constanta ~ Mangalla dans la période décembre
1977 - novembre 1978 -

Dens l'aréal Conatanta - Mangalia les domaines d'oscil-
‘lation étaient aussi larges, caractéristiques & une superficle a
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.puissantes wmodifications des conditlons hydrologiques. La teneur
‘moyenne relativement homogéne dans toute la zone - {llustrée par
la position presque verticale des lsolignes - a présenté des va-
riations salsonnitres ayent le méme sens, avec de petltes diffé~
rences déterminées par certaines causes locales (Flge2).

Le distribution de l'oxygdne dissous en haute mer sur
le profil Est-Constanya msrque la diminutlon des concentrations &
mesure qu'on s'élolgne de la cdte et que la profondeur sugmente
(Fig.3%). Salsonniérement, tout comme dans les zones & petite
profondeur, on a enreglistré des modifications appréciables de la
teneur en oxygine, déterminées premidrement par les variations du
réglme thermlique.

Ainsi, les concentrations les plus élevées ont été sig-
nalées en hiver et au début du printemps,lorsque les températures
basses ont céterminé 1'augmentation de la solubllité de ce gaz
dans 1'eau de mer. Dans les conditions d'un intense échange ver-
tical, spécifique & la péricde respective, le taux de 1'oxygéne a
présenté un caractdre assez homogdne, particularité evidenciée
sussi blen au cours du mois de mars (Flg.S).

La teneur trds &levée en oxygdne du mols 4*avril dans
1'horizon 0-10 m - surtout dans la zone cdtlére ~ refldte 1'in-
fiuence d'un puissant processus de floraison phytoplanctonlque,
confirmé aussi par les recherches blolegliques (;).

A partir du mols de mal on assiste & la diminution des
concentrat ions de l'oxygéne dans la masse entidre de l'eau, l'ap-
parition de la thermocline limltant l\échange vertical au niveau
de celle-ci. La diminution du degré d'oxygénation par la crois-
sance de la profondeur & été accentuée sussi par la pénétration
des eaux profondes Zalblement oxygénées jusqu'aux environs de
1l'horizon 20 mw, la moindre valeur étant 1,31l c.c./l. Avec une in-
tensité plus petite, le phénoméne mls en évidence en aolt et sep-
tembre s été signalé aussil deans les mols sulventes dans les sta-
tions en haute mer du profil.

L& SUBSTANCE ORGANIQUE
Dans 12 zone du littoral roumain & Constanta, la teneur

en substance organique a présenté un large spectre de valeurs:
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0,03 - 12,99 ugo,/1 (Fig.4). Le mnaximum enregistré en avril, a6~
passant besucoup les linltes supérieures des autres mols, indlique
le développement massif du phytoplancton,falt confirmé d'une part
per les grandes concentrations de 1'oxygdne, eb d'autre part pax
la diminution sensible des nutrients durant cet Intervalle
(Figs. 1, 6, 9, 12).
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Flg. 4 - Veriation du taux de mat iére orzgnlque de 1l'eau
marine & Constanggﬁ durant la période décembre

1977 - novembre 8

Les oscillations mensuelles & grandes amplitudes sont
dues & certains déversements d'eaux résiduaires A dévits varia-
bles, gul apportent'de . grandes quantités de substance crgenlque,
en perturbant gquelguefols la dynamique salsonnidre. Les mcyennes
mensuelles se sont limitées dans un domaine plus restreint (1,65~
4,60 mgd,/1), ayant des valeurs plus élevées en mars et en avril
(Fige 4)e
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Par rapport & la situatlion multlannuelle, le taux moyen
de substance organigue a été plus 6levé du molis de décembre
jusqu'au mols dtavril, quand les débits oxtrémenent é&levés du Da-
pube ont assuré le fond de nutrients nécessaires & un intense dé-
veloppement phytoplanctonique, la différence la plus significatlve
(2,09 mg0,y/1)ébant enreglstrée en avril (Fige4).

Contre irement & la situatlon rencontrée prés de la
cdbte, les eaux de haute mer avaient une teneur en substance orga-
nigue plus petite et plus homogéne (0-4,3%0 mgozfl)(Flg.B).Dans le
cycle annuel on ne signale pas de différences sensibles sulvant
les salsons,les modificatlons concernant plutdt la répartlition de
1a substance organique entre le rivage et 1'haute mer et dans la
masse de l'eau.la vitesse rédulbe de sgdlmentatlon des partlicules
ayant de petites dlmensions détermine leur facile transport, par
les courants, en créant alnsl un aspect non uniforme de 1a
distribut ion.

LES PHOSPHATES

Dens la zone GConstanta, alnsl que nous 1'avons mis en
relief par nos recherches antérieures (:,5),13 taux de phosphates
a 6té domlné par les déversements fndustriels du voisinage du
point d'observatlon, falt confirmé ainsi par le large domaine
dtosclllation 0-2850,0 Qg P/L, que par les varlatlons wensuelles
3 amplitudes extrdmement élevées (Flgs6),

La distributlon salsonnidre, senslblement {nfluencée
par ces déversements, a néanmoins gardé le sens normsl de varla-
tlon, ayant des valeurs élevées en hiver (le maximum de 465,7/ug
P/1 en janvier) et besucoup diminuées 4 1a fin de la période
d'activité blologloue intense (le minimum de 24,6/ug P/l en
juin). Les tré&s grandes concentrations de la salson frolde de
1'année sont dues aux processus de régénération,et en grande par-
tie & l'apport des eaux résldualres 4 haute teneur en phosphates.

Par rapport & la moyenne multiamuelle, dans la périocde
analysée, & l'exception des wmols avril, juin et julllet, le taux
de phosphates a été sensiblement plus élevé,en signalant les plus
grandes différences pendant la salson froide de l'année (Flg.6).

Au sud de Constanta,la teneur en phosphates & é%é beau-~
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coup plus basse par rapport aux valeurs enregistrées & Constanta
(298,3/:3 P/1 maximum & Agiges et 183, 9 P& P/l maximum A Menga -
lia),gréce & la diminution de l'effet des déversements de la zone
Névodari. Dans cet aréal, bien qu'd des cotes plus petites sur
1'échelon des concentrations(les moyennes mensuelles ne dépassant
pas loo /8 P/1),la distribution salsonnidre a pourtant gardé les
uémes particularités que la sone Constianta (Fig.7).
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Pige. 7 - Le tsux moyen de phosphates de l'ean marine Ge
1= zone Constania - kangalia, durant la période
décembre 1977 - novembre 1978

En haute mer, loin de 1l'influence continentale, le teux
d¢ phosphates, contrdlé presgue exclusivement par le cycle biolo-
gique de lz wmer, B8 présenté des valeurs plus réduites et des os-
cillattons plus restreintes, dans le=s limites 0—183.9Jpg P/l 18
maximum rencontré & la surface & 1 Mm représente évidemment le
résultat A'une forte influence 1ittorale (Fige8)s

psns le contexte des particularités hydrologiques ef
hydrobioioglgues de llannée 1978,0on arrive aux sulivantes mentlons
concernant la répartition des phosphaties:

- concentrations généralement réduites au cours de
toute 1°‘snnée par rapport 4 la situation deo années précédentes;

- variatlions salsonnidres relativement petites;

- gistribution relativement homogéne du phosphore dans
toute la messe de l'eau, ayent des valeurs fréquemment comprises
entre 5 ot 20,u8 P/1. La période aolt-septembre y & falt excep-
tion,en observant sur le fopd du réglme thermo-salin respectif we
couche intermédisire (au niveau de la thermocline Jayant des con-
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centrations plus réduites par rapport & la surface.
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LES SILICATES

Dans les oonditlions spécifiques & 1'intervalls auquel
on se réfire,d Constanta les limltes de variation étalent 243 ol
81/1 - 3086 Vo S51/1, les moyennes mensuelles appartemsnt & un do-
maine beaucoup plus restreint, 794 - 1300 ug 81/1 (Fige9).
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Fige 9 - Variation du taux de sillcates de l'eau de mer &
Constanta durant la période décembre 1977-novem-
bre 1978 .

Bien gque ia dynamigue saisonnidre soit perturbée par bs
grandes concentrations - apportées 8 la surface comme sulte du
phénoméne d'upwelling des mofs julllst et aofit - les plus grandes
moyennes ont pourtant eété enregistrées en hiver.les quantités asp-
précisbles dn printemps sont dues au grand apport fluvial de
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cette salson,qut a réussl & compenser la consommation du sillcium.

Per rapport & la situatlion mwmoyenne multiannuelle, dans
la plupart de la pérliode analysée le taux de silicates a ét& plus
petit,en enregistrant la différence maximum en hilver (5?o/ug si/i
en janvier)(Fige 9).

Ta répartition des silicates dans la zone cbétidre Con~
stanta - Mangalla a mis en évidence une différence sensible en ce
gul concerns laz teneur en sillicates des eaux de la zone Mangalia
par rapport au nord de l'aréal étudié, en base de la relation in-
verse entre la salinité et cet é&lément blogdne., Loln des embou-
chures du Danube, les eaux de l'aréal Mangalla é%aient générale-
ment plus pauvres en silicates, la moyenne mensuelle maximum re-
présentant seulement 871 e 58/1 (Fig.lo).

[ <o mpsite ] s00-rsomysit R 750 - 000 M3/
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Fig. lo - Le taux moyen de silicates de 1l'eau marine de
la zone Constanta - Mangalia, durent la périlode
décembre 1977 ~ novembre 1978
Dans les eaux des limites de 30 Mm, sur le profil Est-
Constanta, le taux de silicates varie dans un domaine plus rédult
ot déplacdé vers des valeurs plus petites.Pendant les mois d'hiver
la distrivution des silicates a été assez peu uniforme, ayant des
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valeurs légérement plus élevées dans la station proche du rivage,
la plupert des valeurs btant com'izrl.ses entre loco-1500 P8 s/,
contrs irement aux statlons de lmutie mer ol les plus fréquentes va-
leurs étalent au-dessous de looco /U8 84/1.

Dans les conditions des débits extr3mement grands du
printemps, on a enregistré isolément,de méme que dans la zone cb-
tidre,des concentrations trds élevées (le maxl.mum— 3984 P8 s81/1),
mals les valeurs fréquentes se situasient aux environs de looo ;e
St/1l. s

Dans touts la couche 0-50 m on assiste & une balsse
considérable Gu baux de sillcium jusgu'a 315 Pl 51/1.

A mesure gue l'on approche la salson chaunde,on remarque
l'enrichissement des eaux superflclelles en silicates comme sulte
de la diminution du taux d4e crolissance des populations phyto~
planctoniques.

En septembre, et plus évidemment on ochiobre, le taux de
siliclum &8 diuminué dans dGoute la masse de l'eau Jusqu'd
235 Pl Si/) dans la statlion de haute mer,en Indiquant un proces-
sus de floralson algale tardive. Ensulte, l'intensification de la
circulation verticale et le mouvement des couches d'eaux pro-
fondes, caractérisées par une &ensur pius haute en silfcium, a
conduit 2 ls re-distrivution du silicfum eassimilable dans la
couche 0~-50 m (Figs1ll).

TES NITRATES

- La forme thermodynamique établie de l'azote Llnorganique
de 1l'ean de mer blen oxygénée, tout comme les phosphates et les
silicates, présentalt de larges domalnes de variatlon et d'lmpor-
tantes modiffcetlons saisonniéres, souvent perturbées par les
apports terrigdnes.

Pendant la période décembre 1977 - novembre 1978, dans
la zone cdtldre & Constanba, les concentrations des nitrates ont
arrivé & un maximum de 815,5 )131‘!/1 Gans les conditions des débits
extrémement grands & mols de mars et des valeurs minilma en été et
en automne, quznd on a signalé des situations répétées d*épuliae-
ment total, La distribution salsonnidre - tout comme les autres
éléments nutritifs - & présenté le méme sens de variatlon, ayant
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les plus élevées concentrations en hiver, lorsque les valeurs mo-
yennes ont dépassé 300 JE "/l (Flg. 12).
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Fig. 12 - Varjation du taux de nitrates de l'eau marine
Constanta Gans la pérlode décembre 1977 -
novembre 1978
Tans son ensemble,le taux moyen de nitrates de le péri-
ode analysée a &été su—dessous de colul des années antérieures,
falt signalé aussl pour les autres nutrients (Fig.12).

A Hangalia,ls répartition des nitrates a été similalre,
3 quelques excsptlons prés, dues & certalnes causes locales. Par
exemple, la présence d‘'une source dteau ménagdre au nord du polnt
dtobservation a déterminé la présence, en plusieurs cas, de cer-
talnes concentrations moyennes dépassant 1oo‘Fg N/1, beaucoup
supérieures & celles du reste de l'aréal.DG & la méme cause, dans
ce sectveur la dynamlique saisonniére s 6té molns prononcée (Fige13)
Sur 1'étendue du plateau continental,les données mensu—
elles enregistrées sur le profil Est-Constenta indiguent une
paisse consldérable de ls teneur en nitrates & mesure qu'on s'é-
loigne de la cdte, ce qul met en relief la réduction de 1'influ-
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ence anthropogdne dans tet aréal.
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Fige 13 -~ Le taux moyen de nltrates des eaux marines de
la zone Constanta - Mangalia, dans la pérlode
décembre 1977 - novembre 1978

Afnsi que l'on & constaté pour les autres nutrients,ies
concentratilons les plus élevées ont été enreglstrées en hiver
guand, & l'exception du mols de février, le domaine de fréguence
a été compris antre,lBo—Boolng N/1 (Filgel4). Aprés ltintense con-
somnatlion de nitrates au cours de la floraison phytoplanctonique
du mols de février, au printemps a ez lieu une importante augmen—
tatlon du taux de nitrates, grice aux débits fluvieux extrémement
grands de cette saison. )

En été, on a connu quelques situations de diminution
presque totale des concentrations de nitrates. Dans la distribu-
tion verticale on disfingue une couche intermédialre au-dessus de
la thermocline, ol, d@ aux agglomérations phytoplanctoniques, on
a enreglstré les plus petltes concentrations,

Les quantlités réduites de nltretes se mailntlennent
aussl en sufomne & 1l'exception du mois de septembre,quand, Lsolé-
went, dans les astatlons de haute mer, on a signalé des valeurs

[}
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dépassant 200 pg N/l.
F5he

i “"””;’7 JM\“ V/,z?,?/ ,,,37 o A
X

8t/ 70 T~
20 /’”

5Z?5

m. O Tp% Lm/
m / 200 70 /w/ Q X A
572 70 -_J \ b
mf/; /fﬂt w \ ( / %

29 T |
8 <7 >
00 A R
mry ) 2 W« _J
ﬂ?]j;ﬁ ; (‘:Q:" o i/

Y] ] | /f w0y BN i N0 2
204 [ V) \ & .
AL AN \/

30 ¥ - \i/ -l \ i — T
MO == T 7 ] —]
. x| , a7 [ \ x_|
0 J \' \ (I \/ ( 9 = (‘ g
] ﬂp 72N 100 %
S/ 4 20 ‘ ~ 30 \ K ]
wn N /\\
30-i \ \\\ / @5 i
\ 1 b \\ /mWLem / 7
40+ L . / . ; | . : /
2697 .8
/77 0 l| /—\\ T~ \ - i \ ‘,l Ilr
- AR Y 7
0 4 kw{l/ ( \\ ! (b
A AR \\ /50) s *\
26 (] wo INC ]
515 \ i 5 7 \\~/w (.ﬁ
34 7 ( < ,-/ ‘\ \
\\/ A\
a0 \ )
z?\ Vi a0\
A £ PN i} /
50 T T T T T T T T T T

X / /7 Y7/ 1 v/ v v o X X

Fig. 1% - Distributlon des nitrates ( % N/1) sur le profil

Est - Constanta pendant la
noveubre 1978

50

riode décembre 1977-



CORCLUSIONS

Conformément aux conditions hydrologlques spécifigues &
1'intervalle décembre 1977-novembre 1978, le régime hydrochimigue
des eaux marines du littoral roumazin de la mer Nolre a présenté
les particularités suivantes:

Le taux d'oxygdne a enregistré une balsse considérable
tant dans les couches superficlelles (la moyenne snnuelle A Con-
stanfa ~ 7,13 c.ce/l = étant la plus petite des derniéres 19 an-
nées) que dans la masse de l'eau, dd & la massive consommation
dtoxygdne dans les processus de décomposition des organlsmes worts
des périodes sulvant les floralsons et aux phénomdnes répétés
dtupwelling, signalés sur notre littoral.

La fréquence et 1'intensité inhabltuelle des phénomdnes
de pénétration des eaux profondes falblement oxygénées en automne
ont déterminé la diminution de la guantité d'oxygdne jusqu'ad 1,31
ceCe/l & 20 m de profondeur (station 4).

Ia fteneur en substance organique de la zone cdtidtre a
présenté un large spectre de valeurs (0,03 ~ 12,99 mg 02/1), le
domaine d'oscillation diminuant par lféloignement de la clte. En
heute mer la distrivution de la substance arganique & eu un carac-
tére plus homogéne,2 des différences peu sensibles entre les sai-
sons, les modiffcatlons oconcernant la fagon de répartition de
celle-cf. L'irrégularité de la distributlion spatlale est condi-
tionnée de la densité non uniforme du phytoplancton, déterminée &
son tour par la diversité de grandeur et de caractdre du stock de
nutrients des différentes réglons du listoral.

Dans les eaux & petite profondeur les principaux élé-
men¥s blogénss,phosphates,sfilicates et nltrates, ont eu de larges
domaines de variatlon 0-2850,0 /ugIV1, 243 - 3086 /Q;Sifl et
0 - 815 /8 N/le Les concentratlons extrémement élevées de la zmse
cdtldre,qui confire aux esux cftidres un grand degré de fertilitg
les osclllatlions & grandes samplitudes dues aux apports G'eaux
fluviales, industrielles et ménageéres ont dimlnué par 1'élolgne-
ment de la cdte, les masses d'eau de l'haute mer se caractérisant
par des quantltés plus petites et plus homogénes de nutrients.

La distribution saisonnidre, molns prononcée dans les
eaux cBtldres, a été perturbée par les debits fluviaux exception-
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nellement grends de la période mars-julllet,par les nombreux phé-
noménes d'upwelling et par 1'intensité extrémement grande des
phénomdnes de floraison des mols de févrler et d'octobre 1978.

Par rapport & la situation des années antérieures, les
eaux marines du platean continental onf été pauvres en nutrients
pendant l'intervalle snalysés. La zone Constanta y falt exceptlion,
le teux de phosphates,supérieur & le moyenne multiannuelle, étant
4@ & 1'intensification des déversements de l'Usine de superphos—
phates de Névodari.
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