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ABSTRACT:

The paper presents some considerations on N/P ratio in
Danube water at Sulina and sea water from the littoral
zone of Constantza and Mangalia and also in limits of
30 Mm East from Constantza (o0~50 m depth). The authors
corelate the seasonal variations with antropic influ-
ences and biological cycle of phytoplankton.

CONSIDERATIONS GENERALES

Parmi les facteurs primordiaux qui influencent directe-
ment la production primaire des mers et des océans il y a les
éléments biogénes,et de ceux—ci,particulidrement les sels d'azote
et de phosphore.Entre les éléments nutritifs des eaux des mers il
faut exister un certain rapport, de maniére qu'il permette une
appréciable productivitév primaire. Dans le cas de l'azote et du
phosphore, le rapport qui assure le développement optimal du phy-
toplancton est 7:1. Dés 1926, HARVEY avait mentionné que ces deux
anions trophiques de l'eau de mer sont utilisés par le phytoplanc-
ton en :apporf constant, fait confirmé par les observations ulté-
rieures (4). L'utilisation simultanée de 1'azote et du phosphore
détermine, en conditions normales, un rapport N/P constant (g).
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L'observation est valable pour beaucoup de masses d'eau, mais en
certaines zones de l'océan mondial peuvent spparaitre des varia-
tions significatives, comme suite des influences d'origine ter-
restre. Ainsi, on a signalé des valeurs extrémement grandes au
rapport N/P en Méditerranée, tandis que dans les eaux de 1'Atlan-
tique de Sud le rapport de ces deux nutrients a attéint des va~-
leurs trés réduites (8). De trés grandes variations de ce rapport
sont fréquemment - rencontrées dans les eaux de surface des mers,
étroitement lié au cycle biologique du phytoplancton. C'est ainsi
que le rapport N/P peut se réduire beaucoup, se rapprochant du
zéro, immédiatement aprés le développement du phytoplancton qui a
consommé la plupart des sels d'azote.

Les eaux de mer du littoral roumain sont soumises,d'une
part, & l'influence des eaux du Danube qui ont un taux élevé de
sels d'azote et d'autre part,a 1*influence de différentes sources
de déversement d'eaux usées industrielles ou ménageéres. Comme
suite, les valeurs du rapport N/P varient entre de trés grandes
limites, étant une résultante de ces influences.

Bien que le rapport N/P soit bien analysé et comnu pour
beaucoup de secteurs marins (1, 4, Z),les données présentées dans
ce travail congtituent les premiéres observations concernant ce
rapport pour le littoral roumain.

En vue de calculer le rapport N/P, on a déterminé les
_trois formes dfazote minéral (nitrates, nitrites et ammoniaque)
ainsl que le phosphore sous forme de phosphates, d'aprés les mé-
thodes indiquées dans la littérature spécialisée (3, 11). Les ré-
sultats présentés concernent la période = décembre 1979 - novembre
1981, et ils sont basés sur les valeurs moyennes mensuelles des
paramdtres analysés, déterminés journaliérement a Constanta, Man-
galia et Sulina, et mensuellement sur le profil Est-Constanta
(dans les cing stations situées & 1;5; los 20 et 30 milles marins
distance de la cdte. horizons 0-50 m).

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Ce qui caractérise le rapport N/P de 1'eau de mer de la
zone étudiée au cours des deux années, ce sont les valeurs extré-
mement élevées, conséquence de la puissante eutrophisation des
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eaux de ce secteur.Une premiére cause de .cette eutrophisation est

ltapport d'eaux .danubiennes ayant une haute temeur en gsels

d'azote, en .augmentant ainsi la concentration de ces composants
dansg 1'eau de mer. Cette influence est plus forte dans la partie
nord du littoral, en diminuant petit & petit vers le sud, df a la
prédominance de la circulation des eaux de mer sur la direction
nord-sud, caractéristique pour le

.secteur ouest de 1la mer
Noire (;g).
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tes (—) & Sulina en 1980 et 1981

La preuve du réle du Danube dans 1'eutrophisation des

eaux littorales est constituée par la trés haute concentration de

1'azote minéral total de 1'eau fluviale, rencontrée au cours des
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deux années (Fig.l). Les concentrations maximales, de 2350 pg K/1
en 1980 et 1650/ug R/1 en 1981,ont été atteintes pendant la péri-
ode d'hiver - printemps. Par rapport aux valeurs elevées des sels
d -zote, la concentration du phosphore, bien gu'a des plus hauts
niv & que dans 1'eau de mer, a été plus réduite. Comme suite,
les v.leurs du rapport N/P ont été &levées durant tout cet inter-
valle. Généralement,les variations saisonniéres sont réduites et,
aingi qu'il résulte de 1*histogramme (Fig.2), les valeurs du rap-
port N/P supérieures & 20/1 prédominent. On a enregistré des
écarts pendant la saison d'hiver de 1'année 1980, quand ainsi
1'azote que le phosphore se sont maintenus a de grandes valeurs,
et le rapport N/P a enregistré une distribution plus homogéne par
classes de grandeur, de méme au cours de 1'automne de 1'année
1981.Les trés grandes valeurs da rapport N/P (trouvées pour cette
saison) sont dues cette fois & la concentration trés diminuée des
phosphates.
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Les eaux marines cdtiéres de la zome aituée dans le
proche voisinage des embouchures des fleuves conatituent un cas
particulier pour les valeurs du rapport N/P. Dans ces eaux, comme
conséquence de 1'abondance des sels d'azote apportées par les
eaux fluviales,le rapport N/P varie entre de trés grandes limites,
attelgnant souvent des valeurs de centaines et milliers par un.lLa
partie ouest de 1'Adriatique en constitue un exemple,dans la zone
des embouchures du P3 (9), situation ressemblante & celle de
notre littoral.

Dans l'eau de mer de la zone & petite profondeur, a
Constanta et & Mangalia, les valeurs élevées du rapport N/P sont
caractéristiques pour la période étudiée, étant donné qu'a 1'in-
fluence des eaux du Danube s'ajoute 1'apport des eaux usées in-
dustrielles ou ménagéres.On a rencontré une situation d'exception
au cours de 1l'hiver et de 1'automne de 1'année 1980 quand, grace
aux déversements abondants en eaux usées industrielles, riches em
phosphates, au nord du point 4'observation Constanta,leur concen=-
tration dans 1l'eau de mer s'est maintenue élevée (Fig.3a).Pendant
ces saisons la quantité de phosphates a dépassé celle de 1'azote
mindral, ce qui a déterminé des valeurs réduites du rapport N/P,
prédominant, telles qu'elles résultent de 1l'histogramme,la classe
de grandeur 0-5 (Fig.4).

La concentration des deux esnions trophiques dans 1'eau
de mer & Mangalia a été plus petite (Fig.3 b), comme suite de la
diminution de 1'influence du Danube et des déversements 4d'eaux
usées d'origine terrestre. Etant donné que cette diminution est
beaucoup plus accentuée dans le cas du phosphore,les valeurs du
rapport N/P se maintiennent élevées. En analysant la distribution
par classes de grandeur des valeurs du rapport N/P,on observe que
celle-ci est relativement homogéne (Fig.5).

Le développement intense des peuplements phytoplancto-
niques a impliqué, au printemps surtout, mais aussi en été, une
congommation augmentée des sels avec. azote et .phosphore. Néan-
moins, par rapport aux valeurs des phosphates qui diminuent beau-
coup,la concentration des sels a azote se maintient a des valeurs
élevées,ce qui explique les hautes valeurs du rapport N/P, phéno-
méne plus accentué & Mangalia au printemps. La plus importante

.

contribution a la grande concentration des sels d'azote, enreglis-
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trée en été,appartient aux sels d'ammoniun,résultées.par la suite
du processus de minéralisation de la matiére organique, processus
intense pendant cette période chaude de 1'année.
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Fig.4 - Histogramme des valeurs du rapport N/P de l'eau de mer a
Constanta en 1980 et 1981

Ce qui caractérise 1'année 1981 c'est le maintien de la
concentration des sels d'azote & des valeurs élevées, et la dimi-
nution accentude du taux de phosphore de 1l'eau de mer,par rapport
2 1'année 1980. Comme suite, le rapport K/P a enregistré des va-
leurs plue bhautes par rapport a 1l'année antérieure. Aingi, par
exemple, & Constanta, la valeur maximale du rapport N/P en 1980 a
été 79/1 par rapport a 447/1, le maximum atteint en 1981 ( au
printemps).

Une autre caractéristique de 1l'année 1981 en ce qui
concerne les paramétres snalysés,ce sont les valeurs extrémement
élevées des sels a N trouvées en hiver ainsi & Constanta (plus de
500 pg N/1) qu'a Mangalia (= 4oo/ug_N/l).Les observations hydro-
logiques indiquent pour cette période une circulation intense sur
la direction sud, ce qui permet la corrélation des hantes valeurs
des sels d4'azote avec 1'apport des eaux fluviales, qui se sont
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ressenties jusqu'au secteur Mangalia. Ainsi on peut expliquer le
taux élevé des grandes valeurs enregistrées par le rapport N/P
dans l'eau de mer a Mangalia pendant 1'hiver de cetbte année
(FisoS) °
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Fig.5 - Histogremme des valeurs du rapport N/P de l'eau de mer a
Mangalia en 1980 et 1981

En analysant les variations saisonniéres du rapport N/P
sur un profil qui arrive jusqu'a 30 milles marins est de Constan—
ta, on a constaté que celles-ci différent d'une année & 1l'autre,
comme suite de la concentration beaucoup différente des deux ions
trophiques. C'est ainsi qu'en 1980, i la suite d'une plus grande
quantité de phosphates au cours de toute 1l'année, et surtout en
bhiver,le rapport N/P a eu des valeurs plus petites, phénoméne qui
s'accentue & mesure de la croissance de la profondeur (Fig.6).

Le développement massif des peuplements phytoplancto~
nigues au printemps a eu comme résultat la diminution de la con=~
centration du phosphore en mer, ce qui explique la prédominance
des grandes valeurs du rapport N/P (supérieures a 20/1).La réduc-
tion du rapport R/P mise en évidence & mesure de la croissance de
la profondeur est due a la diminution de la consommation du phos-
phore. En vérité, les processus d'intense consommation de 1'azote
et surtout du phosphore ont lieu principalement dans la couche

84



o-lo m. Au-dessous de cette profondeur, la quantité de phosphore’
augmente sensiblement,en diminusnt ainsi la valeur du rapport K/F
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Fig.6 - Histogramme des valeurs du rapport N/P de 1l'eau de mer
sur le profil Est-Constanta en 1980 et 1981

85



En 4té, mals surtout =2 sutomne, per la suite de la
réduction de la consommation. de sels nutritifs, il aurait fallu
‘que la valeur du rapport N/P diminuat, et qu'il existdt ume plus
uniforme distribution par classes de grandeur. Mais,dés résultats
obtenus on observe,par contre,la prédominance des grandes valeurs
du rapport N/P (supérieures & 20/1) dans tous les bhorizoms. La
cause y est le phénoméne 4d'"upwelling”, signalé pendant cette
période de 1'année 1980. Cela a déterminé le maintien des niveaux
des nutrients, surtout des sels a N, a de taux élevés dans la
couche o0-50 m. On y ajoute les grands dévitvs du Danube, qui ont
atteint en juin et juillet des moyennes de 8344 et respectivement
7181 m3/sec.

En 1981, la quantité de phosphore de 1'eau de mer a di-
minué sensiblement par rapport & la période antérieure. Comme
suite, le rapport N/P a augmenté, atteignant généralement des va-
leurs supérieures a 20/1 (Fig.6). Au printemps, la concentration
de phosphates &tant petite, le développement du phytoplancton a
déterminé souvent des valeurs du phosphore de zéro analytique.
L' augmentation de la quantité de phosphore de 1'eau de mer,en eté
ot surtout en automne a déterminé la diminution du rapport N/P,
donc une répartition plus homogéne par classes de grandeur, et a
mesure de 1'augmentation de la profondeur,la disparition des rap-
ports supérieurs & 20/l.Donc,dans les conditions de 1'année 1981,
en 1'absence du phénoméne d'upwelling et d'autres sources qui
pulssent wmodifler sensiblement la concentration des deux ions
trophiques, la variation saigonniére du rapport N/P sur le profil
Est-Constanta a été dépendente principalement du cycle biologique
du phytoplancton.

CONCLUSIONS

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

Dans 1*eau du Danube, & Sulina, le rapport N/P eut,pour
toute la période étudiée, de grandes valeurs (de 1'ordre des cen-
taines et méme des milliers), comme sulte du taux élevé de l'eau
fluviale en sels d'azote. L'influence des eaux fluviales, plus
grande a Constanta,a déterminé de grandes valeurs du rapport N/P.
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Au cours des périodes oli 1'apport des eaux usées industrielles
riches en pbosphore (prévenant du combinat de superphosphates de
Nivodari) s'est ajouté & 1l'influence du Danube, le rapport N/P &
beaucoup diminué, atteignant souvent des valeurs inférieures
a 1l'uniteé.

_ La diminution de 1l'influence du Danube, ainsi qu'un
degré plus réduit de pollution avec des eaux usées, dems la zone
Mangalia, ont déterminé un niveau plus réduit des deux nutrients,
azote et phosphore. La concentration beaucoup réduite des phos-
phates par rapport aux sels d'azote explique les valeurs élevées
du rapport N/P.

Outre ces facteurs anthropigues,la variation du rapport
N/P dépend du cycle biologique de la mer. Aingi,malgré toutes les
influences terrigénes exercitéem sur cette zone, au printemps on
a mis en évidence la prédominance d'un grand rapport N/P (des va~-
leurs supérieures a 20/1) comme suite de la diminution accentuée
des phosphates, responsables du développement du phytoplancton.

Sur le profil Est-Constanta, au cours des deux ennéeg,
les variations du rapport N/P ont été dépendantes principalement
du cycle biologique des peuplements phytoplanctoniques. Les va-
leurs plus grandes de ce rapport de 1981 sont dues au niveau
beaucoup diminué de phosphates par rapport a l'ennée antérieure,
Le phénomdéne d'upwelling mis en évidence en été et en automne de
1'annde 1980 a entrainé d'importantes quantités de sels d'azote
dans la couche 0-50 m, ce qui a déterminé de grandes valeurs du
rapport N/P mises en évidence pendant ces saisons.

En conclusion,la connaissance du rapport des principaux
ions trophiques, azote et phosphore, présente importance puisqu’
elle donne des informations sur le degré d'eutrophisation d'un
bassin aquatique, et,finalement, sur sa productivité. Les expéri~
mentations de laboratoire concernant 1'influence du rapport K/P
sur la culture des algues unicellulaires ont mis en évidence
1'existence d'un rapport N/P optimal pour différentes especes
phytoplanctoniques (g). Dans le cas de 1l'algue unicellulaire
Chlorella sp., le test en laboratoire de différents rapports N/P
(2) a prouvé gue le rapport N/P gui assure le développement opti-
mal = &té 3/1. L'étude du rapport N/P de l'eau de mer pourrait
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donc constituer un indicatzur pour le développement particulier
d'un ou d'antre groupe phytoplanctonique, &tant connu que chacun
de ceux-ci exige un certain rapport N/P pour son développenent
optimal.

Pour les eaux situées devant le littoral roumain, 1'in-
fluence du Danube, ainsi que 1'apport d'eauxr usées, créent les
conditions nécesssires & une puissante eutrophisation,fait relevé
également par les valeurs du rapport N/P.La diminution de ce rap-
port & des valeurs inférieures a l'unité, surprise au cours de
certaines saisons, a &té corrélée soit avec une intense consomma=
tion des sels d'azote, exigée par le développement du phytoplanc-
ton, soit avec une augmentation de la concentration des phos-
phates, due & un apport accr@ d'eaux usées. Mais ces cas extrémes
sont annihilés par la remise en circuit des sels d'azote et phog~
phore,résultés de la minéralisation de la matiére organigue,ainsi
que de la dispersion dans la masse de l'eau des eaux usées déver~-
sées en mer.
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