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ABSTRACI:

Thé paper présents son» coneideratione on B/P ratio in
Danube water at Snlina and sea Water from thé littoral
zone of Constantza and Kangalia and also in limits of
30 Km East fron Cons1tantBa(o-5o m depth). Thé au-thors
oorelate .thé Beasonal varia-tions wi-th antropio infla-
enoee and biological cycle of phytoplaaktoa.

CONSIDERAIIOHS GffliIERALBS

Parmi les f acte ors primordiaux qui influencent directe-

ment la prodaction primaire des mers et des océans il y a les
éléments biogènes,efc de ceux-ci,particalièrement les sels d*azote
et de phosphore. Entre les éléments nutritifs des eaux des mers il
faut exister im certaia rapport, de manière qu'il permette une

appréciable productivité primaire. Dans le cas de l* azote et du

phosphore, le rappor't qui assure le développement optimal du phy-
toplancton est ?tl. Des 1926, HAEVEÎ avait mentionné que ces deux
anions trophiques de l'eau de mer sont u-fcilisés par le phytoplanc-
ton en rapport constant, fait coDfirné par les observations ulté-

rieures (4). L*utilisation sinultanée de l*azote et du phosphore
détarnine, en conditions nornales, un rapport N/P constant (e).

77



L'observât; ion est valable pour beaucoup de .asses â'e&a, «aia an
certaines zones de l'océan nooâ. ial peuTeatspparaître des varia-

tions significatives, conae sults des inflaeaws d'origine ter-
restre. Ainsi, on a Sigiialé des valeurs extrêaeiwnt grandeB du
rapport N/P en Méd.i.terranée, tandis que clans les eaux de l'Atlaû-
tique de Sud le rapport de ces deux natrients a atteint des va-
leurs très réduites (S). De très grandes rarjLations d® ce rapport

sont f.péquennent reacoatrées daits les eaux de surface des aers,
étroitement lié aa cycle .biologique du phytoplanctoa. G'est ainsi
que le rapport N/P peut se réduire beaucoup, se rapprochant du
zéro, iouaédiateiaeiit après le développeaent du phytoplancton qui a
consommé la plupart des sels d'azote.

Les eaax de ner du littoral roumain sont soamiBes, d'une

part, à l*influence des eaux da Danube qui ont un taux élevé de
sels d'azote et d*autre part, à l*influence de différentes sources
de (iéverseneat d* eaux usées industrielles ou aénagères. Coimae

suite, les valeurs du rapport N/P varient entre de très grancles
limites, étant une résultante de ces iofluences.

Bien que le rapport N/P soit bien analyse et connu pour
beaucoup de secteurs marias (l, ^, ^), les données présentées dans
ce travail cons-bifcuent les premières observations concernant ce

rapport pour le littoraJL roumain.
En vue de calculer le rapport N/P, on a àeterainé les

trois formes d*azote ninéral (nitrates, nitrites e-b amaonJLaque)
ainsi que le phosphore sous forme â.e phosphates, à.'après les mè-
thodes indiquées dans la li-btérature spécialisée (5, 11). Les r&-
soi-bats présentés concernent la période déceaïîre 1979 -novembre
1981, et ils sont basés sur les valeurs moyennes mensuelles des
paramètres analysés, déterminés joumalièreaent à Oonstanta, Man-
galia et; Sulina, et mensuellenent sur le profil Eat-Constanta
(dans les cinq. stations sitaées à lî5î loî 2o et 5o milles BarLns
distance de la côte. horizons o-5o a).

RESULTAIS ET DISCUSSIONS

Ce qui caractîérise le rapport H/P de l'eaa de ner de la
zone étudiée au cours des deux années, ce sont les valease ortrê-
mement élevées, conséîuence de la puissante eutrophi. sation daa
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eaux de ce sectear. Une première cause de cette eatrophisation est
l'apport d* eaux daD.ubiermes ayant; une hau'te teneur en sels
d*azote, en . augmentant ainsi la concentration de ces composants
dans l*eau de mer. Cette influence est plus forte dans la partie

nord du littoral, en diminuant petit à petit vers le sud, à.0. à la
prédominance de la circula'bion des eaux de mer sur la direction
nord-sud, caractéristique pour le . secteur ouest de la mer
Noire (lo).
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La preuve du rôle du Danube dans l*eutrophisatioa des
eaux littorales est constituée par la très haute concentration de
l*azote ffiiaéral total de l'eau fluviale, rencontrée au cours des
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deux années (Fig. l). Les concentrations maximales, de 255o/ig N/l

eu 198o et 165o^ug N/l en 1981, ont été atteiates penâant; la pési-
ode d*hiver - printemps. Par rapport aax valeurs élevées des sels
d 'zote, la concentration du phosphore, bien qu'à des plus hauts
niv te que dans l'eau de mer, a été plus réduite. Comme suite,
les . «leurs du rapport N/P ont été élevées durant tout cet inter-
valle. &éaeraleineQt, le s variations saisoimières sont réd.uites et,
ainsi qu'il résulte de l*histogramme (Fig. 2), les valeurs du rap-
port N/P supérieures à 2o/l prédominent. On a enregistré des
écarts pendant la saison d*hiver de l'année 198o, quand ainsi
l'azote que le phosphore se sont maintaaus à de grandes valeurs,
et le rapport N/P a enregistré âne distributton plus homogène par
classes de grandeur, de mène au cours de l*automne de l*année

1981. 1'es très grandes valears da rapport N/P (trouvées pour cette
saison) sont dues cette fois à la concentration très dimiQuée des
phosphates.
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Les eaux marines côtières de la zone située dans le

proche voisinage des embouchures des fleuves conatitaent un cas

parfcicali.er pour les valeurs du rapport N/P. Dans ces eaux, comme
conséquence de l'abondaace des sels d*azote apportées par les
eaux fluviales, le rapport N/P varie entre de très grafides liaiites,
atteignant souvent des valeurs de centaines et inilliera par un. La
partie ouest de l*Adriatique en constitue un exemple, dans la zone

des embouchures da Pô (2) » situation ressemblante à celle de
notre littoral.

Dans l*eau de mer de la zone à petite profOQdeur, à
Oonstan^a et à Mangalia, les valeurs élevées du rapport; N/P sont;
caractéristiques pour la période étudiée, étant donné qu'à l'in-
flaeace des eaux du Danube s'ajoute l'apport des eaux usées i-n-

dustrielles ou nénagères.On a rencontré âne situation d*exception
au cours de l*hiver et de l*automne de l*année 198o quand, grâce

aux déversements abondaats en eaux usées indasfcrielles, riches en

phosphates, au nord du point d* observation Constan't;a, leur concea-
tration dans l'eau de mer s* est maintenue élevée (FjLg. îa). Pendant
ces saisons la quantité de phosphates a dépassé celle de l*azote
minéral, ce qui a déterniné des valeurs réduites du rapport N/P,
prédominant;, telles qu'elles résul-ben-b de l'his'bo6ramae, la classe
de graxideur o-5 (Fig. 4).

La concentration des deux anioaa trophiques dans l'eau

de aer à Mangalia a été plus petite (Fig. ? b), comne suite de la
diainatiou de l'influence du Danabe et des déversenents d*eaux

asées d'origine terrestre. Etant donné que cette dininution est
beaiiccap plas acceatiiée daas le cas du phosphore, les valeurs du
rapport N/P se naintiennent élevées. En analysant la distribution
par classes de grandeur des valears du rapport; N/P, on observe que
celle-ci est relativeaent homogène (Fi6'5)«

Le développement intense des peuplements phyfcoplancto-
niques a impliqué, au printemps surtout, mais aussi en été, une
consommation augmentée des sels avec azote et phosphore. Néan-
moins, par rapport aux valeurs des phosphates qui diniinuent beau-
coup, la concentration des sels à azote se maia-bient à des valeurs
élevées,ce qui expliqae les hautes valeurs du rapport N/P, phéao-
nèae plus accentué à Mangalia aa printemps. La plus important®
contribution à la grande concentration des sels d*azote, enregis-
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trée en été, appartient au-x sels d'ammoiiiua, résultées par la suite
du processus de minéralisation de la nat1ère organique, processus
intense pendant cette période chaude de l'année.
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Fig. 4 - Hi. stograinme des valears du rapport N/P de l'eau de mer à
Constanta en 198o et 1981

Oe qui caractérise l*aimée 1981 c'est le maintien de la

concentration des sels d'azote à des valeurs élevées, et la dimi-

nation accentuée da taux de phosphore de l*eau de mer,par rapport
à l'aimée 1980. Gonine suite, le rapport N/P a enregistré des va-
leurs plus hautes par rapport à l'année antérieure. Ainsi, par

exençle, à Constaa^a, la valeur maxinale du rapport lî/P en 198o a
été 79/1 par rapport à 447/1, le maximum atteint en 1981 ( au
prin-benps).

Une autre caFactéristique de l*année 1981 en ce qui
concerne les paraaètres aaalysés,ce sont les valeurs exbrêmemen'b
élevée& des sels à S trouvées en hiver ainsi à Constanta (plus de

H/l) qu'à Mangalia (^ 4ooyU g N/l). Les observations hydro-

logiqaes indiquent pour cette période une circulation intense scu?
la direction sud, ce qui permet la corrélation des haates valeurs

des sels d'azote avec l* apport des eaux fluviales, q.ui se sont
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ressenties jusqu'au secteur Mangalia. Ainsi on peut expliqaer le
taux élevé des grandes valeurs enregis1;rées par le rapport H/P
dans l'eau de ner à Maagalia pendant l*hiver de cette année
(Fig. 5).
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N/P de l. eau de mer à

En analysant les variafcions saisonnières du rapport N/P
sur un profil qui arrive jusqu'à 5o milles marins est de Constan-

ta, on a constaté que celles-ci différent d'une aimée à l'autre,
comme suite de la concentration beaucoup différente des deux ions
trophiques. C'est ainsi qu'en 198o, à la suite d'une plus grande
quantité de phosphates au cours de toute l'année, et surtout en
hiver, le rapport N/P a eu des valeurs plus petites, phénomène qui
s'accentue à Diesiire de la croissance de la profondeur (Fig. 6).

Le développeaient aiassif des peuplements phytoplancto-
niques au printemps a eu comme résultat la dininu-bion de la con-

centration du phosphore en mer, ce qui explique la prédominance
des grandes valeurs du rapport N/P (supérieures à 2o/l). La rédac-
tion du rapport N/P mise en évidence à mesure de la croissance de

la profondeur est due à la diminati-on de la coDsommation du phos-
phore. En vérité, les processus d*intense consommation de l*azote

et surtout du phosphore ont lie a principalaaent dans la couche
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o-lo m. Au-dessous de cette profondeur, la quantité de phosphore

augmente sensi'blement, en diminaant ainsi la valeur du rapport; N/P.
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En été, mais surtout ea aatomne, ptUïla suite d.e la
réduction de la consommation de sels nutritifs, il aurait fallu
que la valeur du rapport N/P diminuât, et qu*il existât une plus
uniforme disfcribatl-on par classes de grandeur. Mais, dès résultats
obtenus on observe, par contre, la prédominance dea grandes valeurs
du rapport N/P (supérieures à 2o/l) dans tous les horizons. La
cause y est le phéaonène d*"upwelllng", signalé pendant cette
période de l*année 198o. Cela a déterminé le maintien des niveaax
des nufcrieats. surtout des sels à N, à de t; aux élevés dans la
couche o-5o n. On y ajoute les grands débits du Danube, qui ont
atteint en . juin efc juillet des moyennes de 8544 et respectivement
7181 m^/sec.

En 1981, la quantité de phosphore de l*eau de mer a di-
minué sensiblement par rapport à la période antérieure. Comme
suite, le rapport N/P a aagmenté, atteignant généralement des va-
leurs supérieures à 2o/l (Pig. 6). Au printemps, la concentration
de phosphates étant petite, le développement da phyfeoplancton a
déterminé souvent des valeurs da phosphore de zéro analytique.
L'augmentation de la quantité de phosphore de l'eau de mer, en été
et surtout en autonme a détermine la diminution du rapport N/P,
donc une répartition plas homogène par classes de grandeur, et à
mesure de l'augmeatation de la profondeur, la ctisparition des rap-
ports supérieurs à 2o/l. Donc, dans les condjLtions de l* année 1981,
en l'absence da phénomène d'upwelling et d'au-bres sources qai
puissent mod. ifi.er sensiblement la concentration des deux ions
trophiçues, la variati. on saisonnière du rapport N/P sur le profil
Bsfc-Constanta a été dépendante principaleiaent da cycle biologique
du phytoplaûcton»

CONCLUSIONS

Des résultats de nos recherches concernant le rapport
N/P résalte ce qui s*ensuit:

Dans l*eau du Danube, à Sulina, le rapport N/P eut, pour
toute la période étudiée, de grandes valeurs (de l'ordre des cea-
taines et même des inilliers), comne suite du taux élevé de l*eau
fluviale en sels d.'azote. L* influence des eaux fluviales, plus
grande à Ooastan^a. a déterminé de grandes valeurs da rapport N/P.
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Au cours des périodes ou l* apport des eaaxusées industrielles
riches en phosphore (provenant du combinai: de superphosphates de
ïàvodari) s'esfc ajouté à l'iirClaence du Danube, le rappojt N/P a
beaucoup diminue, atteignant souveal; des valeurs Inférieures
à l*unité.

La diminution de l'ioflueace du Danube, ainsi qu'un

degré plus réduit de pollution avec des eaux usées, dans la zone
Mangalia, ont dé-bermiQé un niveau plus réduit des deux nutrients,
azote et phosphore. La concenfcration beaucoap réduite des phos-
phates par rapport aux sels d'azote expliq. ue les valeurs élevées
da rapport N/P.

Outre ces facteurs ant;hropiques, la variation du rapport

H/P dépend du cycle biologique de la mer. Ainsi, nalgré toutes les
influences terrigènes exeroifcées sur cette zone, au printenps on
a mis en évidence la prédoininance d'au grand rapport N/P (des va-
leurs supérieures à 2o/l) comme suite de la diminution accentuée
des phosphates, responsables du développement da phytoplancton.

Sur le profil Bst-Coastan^a, au cours des deux années,
les variations du rapport N/P ont été dépendantes principalement
du cycle biologiqLue des peupleme&ts phytoplaacfconiques. Les va-
leurs plus grandes de ce rapport de 1981 sont dues au niveau
beaucoup dininué de phosphates par rapport à l'anaée antérieure.
Le phéaonène d'upwelliag mis en évidence en été et en autonne de
l*aimée 198o a entraîné d*inportaates quantités de sels d*azofce
dans la couche o-5o m, ce qui a déterniné de graadea Taleurs du
rapport N/P aises en évidence pendant ces saisons.

En conclusion, la connaissance da rapport des principaux
ions -brophiques, azote et phosphore, présente inportance puisqu*
elle donne das inforiaations sur le degré d'eutrophisatlon d'un
bassin aquatique, et. finaleaenfc, sur sa productivité. Les expèri-
mentations de laboratoire concernant l'inflaence du rapport K/P
sur la culture des algues unicellulaires ont mis en évl-dence
l*existence d'un rapport N/P optinal pour différentes espèces

phyboplanctoniquea (2). Dans le cas de l*algue unicellulaire
Chlorella sp., le test en laboratoire de différents rapports N/P
(§) a prouvé qae le rapport N/P qui assure le développenent opti-
.al a été 5/1. L'étude du rapport N/P de l* eau de ner pourrait



donc constituer un indisatsur pour le développeneat particulier
d'un pu d*autre groape phyteoplaactoaique, étant coimu qae chacun
de ceux-ci exige un certain rapport S/P pour soa développeneal;
optinal.

Pour les eaux situées devant le littoral rounain, l'ia-
flueace du Danube, ainsi que l*apport d*eaux usées, créent les
conditions nécessaires à une puissante eutrophisatioa.fai'fc releré
égELlenent par les valeurs dlu rapport N/P. La d.ininution de ce rap-
port à des valears inférieures à l'unité, surprise au coars de
cerfcaines satsona, a été carrelée soit aveo une intense oonsonaui-
tion des sels d'azote, exigée par le développenent du phytoplaac-
ton, soit avec une augnentation de la concentratioû des phos-
phates, due à un apport accrâ d*eaux usées» Mais ces cas erbrêaes
sont annihilés par la remise en circuit des sels d'azote et plios-
phore, résultés de la ninéralisation de la matière organique,ainsi
que de la dispersion dans la nasse de l'eaa des eaux usées déver-
aées en ner.
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