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PARTICULARITES DES PHENOMENES DE “FLORAISON”

Pia—Elena Mihnea et Elvira Cuingioglu

Institat Roumain de Recherches Marines - Constanta

Le phénoméne naturel connu sous le nom de

ABSTRACT:

Some of the special conditions implied in the blooms
rhenomena are presented., Information on physical, che-
mical and bielogical conditions throughout 1975-1982,
along the Romanian marine inshore waters are used.
A comparison between the present state of phytoplank-
tonic community and the state that had existed twenty
years ago, was done. The blooms of the most common spe-—
cies, the development of this phenomena, its dependence
by physical and chemical factors, are discussed.In high
eutrophicated waters a sironger dependence - of phyto—
plankfonic blooms by physical than common chemical fac~

tors (P~P04, N—NOB) seemed to be obviously.

de 1'eau” (syn. "coloration de 1'eau", "mer rouge") désigne la
reproduction chaotique d'un (ou de plusieurs) organisme(s) agua-
tique(s),.qui détermine un déséquilibre temporaire dans 1'aréal
or 11 se produit.

Dans la mer Noire on & décrit de nombreux cas de "flo-

raisons" & partir de 1913 quand ZERNOV avait cité comme un fait
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babituel la reproduction massive de Gonisulax polyedrg STEIN au
mois d'octobre; le méme autenr décrit la floraison.de gquelques
flagellés verts. On a cité de méme des "floraisons™ de Rhizogole-
nis calecar-avis SCHULTZE, Chaetogeros.curvisetus CL., Thalagssio~

nema pitzschioideg GRUN, Skeletonema cogtatum (GREV.)CL., Cerata=-

uling bergonii PERRAGALLO (8).
Sar le littoral roumain de la mer Noire on a signale

aussi beaucoup de phénoménes de "floraison" de 1'eau (12,552
i1, 12, etc.). Pour les eaux de la zone cdtiere de notre pays
on cite les espéces Nitzschig geriata CL., Skeletonema cogbatum,

‘Bxuviaellg cordatg OSTF., Cyclotellg caspia GRUN., Goniaylax po-
lyzxamma °

MATERIEL ET METHODE D°ETUDE

Etant donné gue la 1littérature roumaine spécialisée a
décrit seulement les conditions du moment de déclenchement . des
"floraisons”, ainsi que les densités atteintes dans ces clrcon-
stances, & partir de 1l'année 1975 on.a commencé les observations
systématiques concernant ce phénoméne, afin de itanelyser a'une
maniére plus complexe.

On a entrepris cette étude dans le cadre du progrgume
de recherche des ef’ets de la pollution sur la zome littorale des
eaux marinese.

Les échantillons ont été prélevés dans un réseau de
stations &tablies en vue de. 1'étude des effets de la pollution
(Fig.1l) ,ainsi que.des statious Agigea, Perla et IRCM situées dans
la zone. & faible profondeur. La fréquence des prélévements a été
la suivante: (1) échantillons mensuels préleves au cours -de toute
1' année dans la zone a faible profondeur; (2) échantillons mensu-
els durant 1'intervalle mars-octobre, dans le réseau de stabtions
pour 1'étude des effets de la pollution; (3) échantillons hebdo-
madaires dans la période de multiplication active des algues
dtudiées, dans la zone a faible profondeur; (4) bchantillons pris
4 1-2 jours d'intervalle, am cours des phénoménes de "floraison",
dans la zone a faible profondeur.

Les résultats obtenus ont 4té comparés avec les données
qui existaient pour la décennie snterieure.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS
1. GENERALITES

1'analyse des résaltats, ainsi quse leur . comparaison
avec les informations concernant la décennie passée, prouvent
1'augmentation de la Zfréquence et de 1'amplitude des phénoménes
de floraison: dés les densités wmaximales, enregistrées en zones
restreintes, qui me dépassaient pas 20 millions cell 171, 3 des
maxima supérieures a loo millions cell l'l, et .dés la fréquence
de phénomdne qui avait lieu une fols & quelgues années, & celle
de phénoméne annuel.

Au cours de 1la décennie antérieure, les "£loraigons”
4taient produites par des organismes fréguents de la communauté
phytoplanctonique, tels gque, par exemple:Nitzgchia geriata,Bxuvi-
aella cordata, Cyclotella cagpia; pendant 1'intervalle 1975-1982,

.

4 cdtd des espéces trés fréquentes Exuviaells cordgta et Skeleto-
nemg cogtatum, les neoraisons” sont produites aussi par des
algues treés récemment introduites dans la flore littorale, telles
que Gonjigulax polygramma, Raciborgkiella galina WISLOUCH, etc.

Les modifications quantitatives de la’ densité cellu-
laire vont de pair avec 1'augmentation de la concentration des
sels nutritifs dans le milien marin (2.

Le fait que,dans le milien marin,le taux de composantes
chimiques organiques et inorganiques a subi une croigsance de la
concentration et une trés grande diversification d'ordre gqualita-
tif, a eu comme suite 1'extension de 1'intervalle de déroulement
du cycle biologique pour la plupart des egpéces susceptibles de
produire des "floraisons" (&, 2)-

Une autre particularité nouvelle des phénomeénes de
nploraison” est celle gu'ils peuvent se produire plusieurs fois
par an. Le wilieu naturel dispose de réserves suffisantes de
substances trophiques qui se rétablissent, 3 mesure de la congom~
mation, par 1'apport des eaux déversées. A la fin d'une "florai-
son", le déclenchement d'une antre "floraison" est possible. Par
exemple, en 1976 Skeletonema cogtatum a produit deux poussées au
cours de la "floraison": 1°'une dans 1'intervalle mars = avril
(99 millions cell 171),et 1'autre en juin (14 millions cell 1=,
Goniaulax polygramma a produit une nploraison” a la fin du mois
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d'avril (1,2 millions cell 1-1), en s'interposant entre les deux
meximums enregistrés dans le développement de 1'algune Skelctonems
cogtatum. A la fin do développement de 1'espece Skeletonems cog-
tatum, a lleun 1a nfioraison” de l'espéce Exuvigellg cordata (55
millions cell 17 ).

La succession de plusieurs "floraisons" au cours d'un
an a été observée pendant tout 1'intervalle 1975-1982.

La succession de plusieurs "floraisons™ n'est pas con=-
séquente. Par rapport a 1'année 1976 discutée anterieurement, en
1977 par exemple, la premisre "floraison" est produite par 1l'es-
péce Goniaulax polygrammg (lo-40,5 millions cell 1 ), poursuivie
par la "floraison" d'Exuviaella cordata (5,6 millions cell 173).

2. ANALYSE DE LA MANTERE DE REALISATION DU PHENOMENE DE FLORAISON

Bn vue de comprendre - le déroulement du phénoméne de
"floraison", on a utilisé surtout les observations effectuées au
cours de 1'année 1975, quand a eu lieu 1l'une des plus pulssantes
"Ploraisons” de 1l'algue Bxuvigella cordata.

Exuvigellg cordata est présente dans le phytoplancton
littoral durant toute 1'année, a l'exception des mois décembre et
janvier gquand elle a eté soit absente, soit présente en quantites
insignifiantes et seulement en certaines stations.

Pendant la période froide.de 1'année (de décembre jus-
qu'd la premiére décade du mois &'avril), 1'espoce étudiée existe
en phase latente.

La phase exponentielle du développement commence en
avril - mei, parallélement aux modifications bydrométeorologiques
spécifiques au passage vers la saison chaude. Cette phase loga-
rithmigue se caractérise au cours des premiéres 2-4 semalnes par
un petit taux de division. La densgité de l'espece est au-dessous
de 1xlo® cell 171, Aprés avoir atteint cette densité, la phase
logarithmique devient intense (mai - juin 1975). L'effet de cette
division active est 1'apparition des "eaux rouges". Cette "eau
rouge" représente une population arrivée .a l'apogee de la multi-
plication et dont le taux de division commence a diminuer.la den-
sité cellulaire est de 1l'ordre de quelques millions. Au cours
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de l'annee 1975 par exemple, la.veleur moyenne a éte. de 5:106
cell 1 1, les limites de variation oscillant entre 5x105 - 95xlo
cell 1 1, selon le lieu et la date du prélévement (3)..

Vers la fin du mois de juillet, le peuplenent entre en
phase stationnaire, puis en déclin. Aprés la .dissémination de la

"nude™ phytoplanctonique, l'espece .8'est maintenue. dans 1sa masse
de 1'eau entre des limites réduites de densité (1, 8xlo® - exlo®
cell 1 1) au cours des mols aclt — novembre, aprés guol alle a eu
des densités insignifiantes. -

En vue d'élucider les facteurs qui induisent l'appari-
tion des phénoménes le “florasison”,on a prété le plus 4'attention
vers la grandeur et la variation de la température,de la Jlumiére,
de la pression, de 1'4tat de la mer et du taux de sels nutritifs
dans 1*'ean de mer.

Lo déclenchement de la vphase exponentielle est 1ié aux
valeurs de la température de 1'ean superieures 4 12°C. La phase
exponentielle devient intense 3 mesure de la croissance de la
température, et la coloration de 1l%'eau a lien au moment ol la
température dépasse 15 Oc.An cours des années 1975-1976,la brusgne
croissance de la température dans les mois de printemps-ete, la
plus longue durée de ces températures (mai-octobre)et les valeurs
maximales atteintes (23-24°C en juin-juillet 1975 et 20-23,6%C en
juillet—aolit 1976) ont favorisé 1les plus fortes "floraisons™ de
1'algue Bxuviaella cordate. e !

Les sommes décadales de 1'énergie lumineuse (1x) pour
les années aux plus puissantes "$] oraisons” ont osclllé entre
680.000-880.000 1x (1975), 560.000-715.000 lx (1976).et B801.607-
917.909 1lx (1981) au cours des périodes de développement de ce
phénomene.

Les mensurations jJjournaliéres de la pression atmos-
phérigue ont prouvé que durant la période des "eaux rouges", les
valeurs de c¢ce paramétre varient extrémement peu aux environs
de 760 mm Hg.

Dans les Jjours précédents au déclenchement des "florai-
sons", les <valeurs presque congtantes de la pression. .atmosphé-
rique ont &té associbes a.la saburation de _1'atmosphére avec des
vapeurs d'eau,a la présence du brouillard au matin et & la baisse
compléte du vent.
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Valeurs des phosphates (P—PO4/u51'1) dans la zone Nivodari-Vama Veche en 1977
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S Cazino Ion Con~ Eforie Eforie Costi- Man- Vama
n°1°%£? Nivodard y.peye IRCM  Rupyy Modern gtanta Nord Sud  negtd NePYUR gp3ga Veohe
0 4 . . Sud . . ) . )
II o 272 185 152,4 149,9 142,2 161,2 88,2 78,12 84,42 83,16 76,9 68
o 129,3 98,3 123% 219 74,78 101,96 31,98 30,75 47,02 33,25 44,64 39,36
IIT 5 1llo4,0 W4 19,2 18,0 19,2 27,06 33,21 39,36 21,08 73,75 47, 79 29.52
lo - 12,2 21,6 24,4 24,01 39,36 33,13 33,21 69,44 45,88 38,13 24160
o 564 80,5 86,5 152 58,4 12,4 57,1 21,5 14,8 18,6 19,8 36
IV 5 267 76,8 416 43,4 8,6 42,5 21,7 24,8 13,26 12,5 13,0 68,2
lo 245 18,8 64,5 53,4 27,2 37,2 34,4 22,3 12,0 20,6 16,1 27 2
o 702,5 625,0 665,0 685,0 288,75 156,25 70,0 52,5 42,5 85,0 61 925 71,25
v 5 366,25 52,50 37,5 328,75 347,5 92 60 67,5 42,5 36,25 975 71, 25
lo - 62,25 73,75 352,5 326,25 61,25 92,5 57,5 68,75 55,0 60,0 46 25
o 369,5 215,0 311,2 222,5 197,5 28,35 53,75 55 70 47,75 48,75 46,25
VI 5 267,5 257,0 257,5 300,0 332,5 81,25 121,25 loo,0 132,5 35,0 56,25 47,50
lo - 156,25 50,0 46,4 145,0 205,0 95,0 116,25 73,75 62,5 60.0 55,0
0 6300,0 907,2 604,8 1285,2 355,3 750,0 lo4,5 1lo0,8 60,48 80,54 75,0 39,06
VIiI 5 6552,0 37,50 75,6 36,25 76,0 133,6 108,5 55, 44 34,02 - 42,8 52,92
lo 22%,02 42,84 64,4 31,87 32,70 lo5,4 113,4 '78,_12 65,52 - 65 52 57, 96
0 217,5 127,5 96,25 1lo00,0 80,0 45,36 36,54 42,84 36,84 43,54 36,79 50,40
VIIT 5 502,5 38,4 53,75 38,75 40,32 39,36 35,88 36,25 31,25 42,54 26,08 27,72
o 149,6 38,75 36,54 50,63 27,7 32,77 31,25 25,63 31,48 34,02 37, 180 27,34
X o 567,5 1l340,0 550,0 325,0 23%0,0 62,5 52,5 57,3 58,12 50,0 50 o 55,0
> 23125,0 475,0 900,0 299,75 llo,0 64,06 72,6 72,5 52,5 60,0 46,25 62,5
XI o 2175,0 398,75 393,75 377,5 267,5 446,9 85,0 101,25 62,5 77,5 60,0 56,25
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Valeurs des nitrates (N-NOB/ugl 1) dans la zone N#vodari-Vama Veche en 1977

mm=mme e s e e EmEmmo== SSmEmsns === 3~ 3
oo Navo- Cazino In Con~ Eforie Eforie Costi- Manga- Vama -
Hois ?@L dari Mamaia BO¥ Rapyy Modern sgagta Nord Sud negti Neptun 74,™"  Veche
ron qL
II o = = - - - - o - - - - -
o 63,0 28,06 1l03,6 1lo06,4 350,0 19,6 37,8 109,2 260,4 364,0 385 392"
11X 5 32,2 74,2 30,08 39,2 40, 103, 32,2 32,2 57 8 098 70,6 116,2
o 9l,0 93,8 117,6 1lo2,2 172,2 172,2 89,6 88,2 162,2 40,0 117,4 154,0
v 5 06,6 141,454 95,2 84,0 86,8 77,0 77,0 79,8 65,8 74,4 60,2 98,0
io 86,8 121,8 126,0 119, 63,0 103,6 70,0 70,0 B6,8 67,2 74,1 84y0
o "9,0 42,0 91,0 81,1 93,8 39,2 51,8 16,8 74,2 71,4 25,2 51,8
v 5 # 29,6 19,6 8,2 9,8 B5,4 44,4 36,4 58,8 54,6 50,4 36,4
1o - 18,2 77,0 140 549 35,0 36,6 3540 50,4 37,8 So.4 37?8
o 154,0 126,0 273%,0 95,2 378,0 182;0 116,2 121,8 77'0 119,0 53,2 126,90
Vi 5 77,0 63%,0 36,4 84,0 140,0 1lo5,0 109,0 80,6 84,0 1lo5,0 70,0 3242
lo = 79,8 63,0 65,8 47,6 119,0 130,40 105 o 88,2 98,0 84,0 79,8
o 67,2 68,0 56,0 60,2 123,0 S0,4 67,2 63,0 81,2 95,2 84,0 B4,0
Vil 5 96,6 35,0 35,0 21,0 19,6 79,8 84,0 56,0 56,0 - 28,0 44,8
lo 42,0 172;6 23,8 21,7 123,9 54,6 88,2 70,0 70,0 - 32,0 42,0
o 96,6 87,5 113,4 114,4 112,4 260,4 126,0 154,0 12¢9,0 112,0 87,5 497,0
VIII 5 172,2 161,06 203,0 165, 2 238,0 165,2 152,0 225,4 247,7 170,8 180,6 271,6
lo 196,0 175,0 177,8 196,0 238,0 168,0 196,0 266,0 272,6 287,0 271,6 198,0
o 196,0 19¢,4 235,0 2350 235,0 175,0 191,0 93,8 95 2 84,5 132,0 90,0
X 5 96,0 49,0 77,0 60,2 84,0 61, 50,4 40,6 39,2 2),: 4o,6
lo 135, 79,8 56,0 49,0 53,2 95,2 42,0 57 '8 58 8 33,6 23,8 135,0
ir o 112,0 92,5 231,0 187,6 284,2 189,0 92,5 35,0 51,8 77,0 285,0 74,3
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Iableau 3
Valeurs des phoaphates (P-FO, /.151 1) dans la zone Ndvodari-Vama Veche en 1978
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Igo-
bathe
II o 246 133 175 147 108 95 58 47 59 46 43 43
0 27 25 13 237 47 87 3 17 35 25 13 6
III 5 2280 So 30 1? 34 39 38 23 28 28 27 -7
1o 325 h ko 3 4 27 3 3% 25 8 33 35
o 756 22° 67,5 32,5 57 120 21 20 114 25 20 15
v 2 ¥ 16’ 197 34 33 15,5 17,5 15,5 23,5 24 25
w2 109" 17,5 17 15,5 17,5 187 17,5 16~ 15,5 16 16
(<] 650 135 185 12¢ 90 850 28 26" 2% 32 3245 32,2
VI 5 835 4 89 2175 91 115 26 26,5 43 33 31 35 -
. lo 660 31 a7 248,5 141 53 25 26 42 28,1 32, 2 35,5
o 286 62 300 18 24 187 Se 28 18 17 24 28
VII 5 14000 S0 57 a7 33 417 40 54 44 - i8 18,85
lo 185 35 4 h2 32,5 a8 42 56 28 - a3 18
] 1500 56 lo?7 75" 154 493 18 23 38 22 38 &,
VIII 5 422 - 41 27 lo,5 18,5 18 15 19 16 - 13 28
lo 175 212,5 41 13 19 32 16 46 23 - 18 23
o 2625 95 187,5 562 185 725 37 54 28 18,5 29 13
x 5 1750 67 105 S0 70 42
lo 430 46 54 43 50 A2
XI o 7000 80,5 160 133 12é 114 87 57 54 50 55 45
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Tableau %
Valeurs des nitrates (N—NO3/ugl"1) dans la zone N¥#vodari-Vama Veche en 1978

[T % N NSNS RSN RERASIRIE TR = =
Mois E::; Nivo- Cazino IRCM Ion Modern Con- Eforie Eforie Costi-~ Neptun Menga- Vama
Isow darl Mamala Ratiu stanfs Nord Sud nesti lia Veohe
bath Sund _
II o 196 147 135,8 130,2 176,4 126 96,6 89,6 151,2 91,2 93,8 91if
¢ 315 112 138,6 172,2 238 o 127,4 lo2,2 630 95,2 77 72,8
11X 5 277,2 182 137,2 130,2 128,8 159,1 261 112 77,8 135,8 49,8 121,8
lo 127,4 1764 2lo 112 12,8 13%0,2 163 107,8 88,2 130 168 303,1
o 119 130,2 144,2 140 176,6 123,2 95,2 53,2 131,6 74,2 6l,6 74,2
v 5 24,5 103,6 29,8 - - 119 Q9.4 74,2 105 74,2  lo2,2 77
1o 23,8 9,8 79,8 78,4 91 130 1lo7,8 63 79,8 99,4 1lo07,8 74,2
o €8,6 49 74,2 13,2 88,2 5,6 161 4.2 71,2 58 70 29%
v 5 - 7,2 56 53,2 56° 67,2 67,2 50,4 70° 72,8 56° 56
1lo 56 64,4 67,2 112 65,8 56,0 81,2 61,6 75,68 67,2 58,8 74,2
o 119 1lo0,8 53,2 lo5 116,2 42 1lo,6 63,0 lo3,6 70 70 145,6
ViI 5 91" 84" 131,6 79,8 109,2 6l,4 137,2 137,2 121,8 - 93,8 84,0
lo 99,4 81,2 114,8 74,2 1lo07,8 5643 92,4 68,8 84 - 117,6 88,2
o 128,8 67,2 74,2 133,0 280 60,2 88,2 132,2 172,2 65,8 95,2 292,6
VIII 5 56 - 53,2 56 - 72,8 116,2 56 89,6 107,8 98" - 98,6 93,8
lo 51,8 58,8 107,8 91 72,6 112 65,8 126 88,2 - 42 61,6
o l4o' 33,6 161" 266 224 1400 93,8 121,8 49 39,2 77 44,8
X 5  142,8 96,6 64,4 137,2 147 140
lo 95,2 119,0 133 159,6 l4o 126
XI (] 154 56 56 91 161 238 121 149,8 126 133 189 236,6
BRI T = o=
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Tablesy 5
Valeurs des phosphates (P-EO4/151'1) dans la zone N¥vodari-Vama Veche en 1979
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Statlon Nivow GCazino Ton Con- Eforie Eforie Costi- Nep- Mane Vama
Mols Isobathe dari  Mamaila IRCM Ratiu Modern gﬁgnta Nord S8ud nestl tun galia Veche
o loo 12,5 99 67,5 52,5 185 21 18 24 24,5 20 19,5
IiT 5 12 30,5 14 30,2 13 lo,1 3o 27 23 28 24 22,5
lo 13 lo 12 15 lo,1 13,5 35 32,5 24 20,2 23 27
0 160 87 150 442 So 665 16 11 11,5 4 11 21
Iv 5 2300 2% 25 16 14 lo4 25 23 22 18 12 28
lo 700 14,5 16 13 lo 20 7 12 23 12 50 13
0 36 lo,5 33,5 49 60 38 31 o 7 o o 27
v 5 - o 11,2 0,7 o 15,2 6 o 7,5 45 o 23
lo e 73 °o ) 11 o 15,2 o o 5 1 o
o 350 65 loo 270 20 55 7:5 8 12 11,5 7,6 8,2
VI 5 1050 72 76 62,5 15 7,5 8,7 8,6 lo° 130 9 8,2
lo 370 70 7745 55 17,5 8,5 16 16 14,7 12,0 14,5 8,0
(o} 1225 57 62" 27 29" 1800 29 12 11 13 33 14,5
Vil 5 2020 11, 17,5 28 12,5 15 lo- 15 lo - 25 21
lo 62,5 11 22,5 7,5 7 44 13, 8 22 - 9 18
o 473 246 243 127 134 196 43 19 37 21 21 45
VIII 5 5080 53 56 59 94 24,6 15 15 18 16 13 24
lo 3460 57 83 83 44 83 21 14 24 o8 33 31
o 1500 815 lo4o 900 750 191 68 70 76 37 44 54
X E _ = - - - Lo 113 9 47 43 53 .
lo - - - - - 1llo 53 53 4h 4] 42 -

II o 820 2lo 182 95 lo8 740 44 48 S50 36 44 46
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Valeuxs des nitrates (N-NO /ugl l) dans la zone Névodari-Vama Vechs an 1979
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MW= s

... Bta= Névo- cazino IRCM JTon  Modern Con=. - Eforie Eforie Cogti~ Neptun Man-  Vama.
Mois gion dari Mamala Ratin ;bgéta Nord Sud neati gallia Veche
B0~ M
bathe i : — ;
(] 147'~ 1l07,8 147 176,4 138,6 170,8 158 2 176 4 135,8 133 13%¢,6 168
III 5 247,8 203 221,2 65,8 a8 102,8 200,2 125, 238 154 147 133
lo 294 247,8 252 81,2 53 lo% 182 168 158,2 168 114,8 130,2
o 1l40 140 149 133 Sol 53,2 79,80 75,60 71,40 72,8 To’ 75,10
Iv 5 147 147 l40 84 81,2 79,8 77 - 72,8 7998 ' 68,2 71,4
1o 157 135,8 102,2 81,2 99,4 108,8 51,8 77 91 63 72,8 356
o 45,08 36,96 72,94 52.92 5%,34 61,40 40,74 35,38 31,50 29,68 30,10 12,57
v 5 - 29,12 28, V14 34,72 30,52 12,47 27,12 33,25 19,39 27,44 30,44 35,0 -
lo = 27,65 27, ,61 28,77 15,26 30,l0 2?,65 23,20 37,66 29,77 28,72 30,08
0 30,5 42,8 81,5 63,4 128,8 26 5 49,8 69" 44 .1 53,9 21 .5
VI 5 3518 58,2 6733 3919 65,1 50 28’1 48’3 52,5 25,8 60,9 78
lo 51,1 73,8 45,1 36,0 40,2 58,0 ,2 48,2 47,7 72,5 41,7 68,3
0 50,22 42,42 106, 4 132,51 77:38 30,2 112 7 53,34 58,37 58,66 91,9 806,52
ViI 5 38,43 45,51 58. 44,9 75.3 302,6 119, '8 49,67 50,82 34,02 73,28
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Zableaw 7

Variation des phosphates (P—Poq/ugl 1) dana la zone N&vodari-Vama Veche en 1980
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Variation des nitrates (N—NOE/Agl"l) dens la zone Nivodari-Vamg

Tableay 8
Veche en 1980
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Tablean 9

Variation des phosphates (ELI04}131‘1) dans la zone N¥vodari-Vama Veche en 1981
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Le niveau des principanx anions trophiques est suffi-
samment élev: pour assurer.an long de toute 1°annsée le développe~
ment de n'importe guelle composante phytoplanctonique. Du contenn
des tableaux l-lo,il résulte que, pour toutes les années choisies
en vue d'exemplifier, les diminutions accidentelles de certains
anions trophiques sont rapidement rétablies.

. I1 en résulte que les autres facteurs discutée peuvent
8tre congiderés limitatifs.
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Fig.2 - Densité du peuplement d'Exuvisella cordats pemdant
le phénoméne de floreison

A 1'appui de cetbte affirmation on cite, par exemple,lesg
données de 1l'année 1977, quand la division.de llalgue Exuviaells
cordata n'a pas atteint de trés grandes densités (Fig.2).Bien gus
le niveau de. la concentration des principaux anilons trophlguss
goit suffisamment grand afin d'assurer la.division cellulaire, la
température a lentement augmenté au cours du mois de mai 1977,
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guend d'habitade a lien le déclenchement de _la phase exponsntiel-
le, et aprés avoir atbteint les valeurs optimales, on.a enregistré
beauncoup. de baisses pendent tout. 1'étél L'intensité lumineuse
rapportée par décales a oscillé. entre.330.900-5620.000 1x, valeurs.
inférienres. & celles des anndes.1975-1976. La pression abmosphd~
rique. a présenté des .oscillations.an cours des. saisons.de prin-
teups~6té, ses limites de variation. étant . comprises entre 730-
771 mm Hg.. L'écart . des facteurs digentés des limites exigées par
Bxuvigells, ou.la non-concordance entre-les moments ol . 1l'on at-
teigne ces valeurs, 1'empéchement. des conditions .d'accalmis, ont
comme résultat la suppression du phénoméne 4'"eaux rouges". . .-
i Aprés la dissémination des -agglomérations 4! Exuvigells.,
bien que-le substrat trophique solt satisfaisant, sa division
active Be recommence plus,puisqu’on ne remplisse plus les valeurs
optimales exigées.des autres paramdtres mentionnés. - - R
. ... .Aingi qu'on a promvé jusqu'ici, le déclenchement . 4'une
‘nPioraison” avec Bxuvisells exige. certaines conditions: tempéra-
fures supérieures a. 129C an débub .de -la phase exponentielle,.eb.
supérieures & 15°C avec un saut vers 21-23°C.poun intensifier cet-
te.phase; une intensité de 1'énergie lumineuse qui, -an cours. des.
décades antérieures et pendant la phase exponentiells, ait une os-
cillation entre 560.000 = BBo.0co 1x, pressionatmoaphériqm DOY-
mele et constante, atmosphére saturée en vapeurs dfean et ane..ré-
duction du vent qui puisse assurer 1'accalmle compléte de la.mer.
Avant de remplir ces valeurs, le peuplement d'Exuviasells doit. a-
voir une concentration supérieure & lxlo” cell 11, Dans ces.con=-
ditions a lieu la rapide division du peuplement, fait qui a comme
conséquence la coloration de 1'eau. .

Le maintien constant des factenrs mentionnés, - surtout-
de 1'accalmie, est strictement nécessaire . senlement an - moment
du déelenchement de la.phase. exponentielle, ma.'!.'quée par un taux
extrémement . 8levé de division.

Aprés la coloration de 1'eau, la disparition de 1'état
d'accalmie ne peut plus interrompre.ce ProcessusS. .Meis il faut
préciser que d'habitude, au cours de..ces phénoménes . sulvant 1tac~
calmie, -la mer se maintient assez.plate,ne dépassant pas le.degré
1-2. Aprés une telle période au cours de laguelle la division
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sellulaire n'a pas été interrompue - le peuplement a-atteint des
densités de sizaines jusqu'd des centaines de millions de .cellu-
les par litre. L'agitation plus intense - de la. mer - dans cette
phase — ne sgurait provoguer que le déplacement .de cette. "nuée”
phytoplanctonique d'une zone 4 1'autre de la mer. Sa dispersion
compléte et la f£in de la nploraison®” ont lieu seulement en cas de
tempétes qui entrainent une forte agitation de ls mer.

Selon FOGG (3) et  TOKUDA (14), la division cellulaire
dépend de la présence, dans le milieu, de certaines principes
excrétés par les algues unicellulaires. Parmi ceux-ci, -un réle
essentiel appartient & 1'acide glycocoligne. En conditlons favo-
rables du milieu, les cellules métabolisent 1l'acide glycocoligue
qu'elles excrotent ensuite dsns le milieu jusqu'a 1la eréastion
d'un équilibre entre les concentrations extracellulaire et intra-
cellulaire.la division active des cellules se déclenche seulement
aprés la réalisation de cet équilibre.
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Fig.3 - Bvolution du peuplement d'Exuvigelld cgrd?tg pendant
1'année 1981, par rapport a la guantite d'energie
lumineuse mesurée en 1x e e -

En milieu naturel, les conditions de pression atmosphé-
rique, .de saturation en vapeurs d'eau et d'accalmie  favorisent
qu'on parvienne rapidement & 1'équilibre du principe "sine qua
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non” de cette division & l'interieur de la "nuée" phytoplancto-
nigue, ce qui .a coume conséquence -1'augmentation du taux de ai-,
vigion et, par la suite, la croissance considersble du peugiement.
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- n du peuplement . de Goniavlax polygramms
pendant 1'annee 1981, par rapport a la quantite
d'énergie lumineuse mesurée en

En conclusion, c'est tout un complexe de facteurs qui
concourent & la création du milieu optimal d'une telle divisionm.
Plus encore, chacune des valeurs de ces facteurs sera caractéris~
tique & chaque espece qui produit des “eaux ronges". Par exemple,
les veleurs de 1'intensité lumineuse exigées par Skeletonema
cogtgtum, Goniaulax polygzramma ou Exuvigella cordata sont assez
différantes (Fig. 3-5). Flus encore, ces algues ont des besoins
therziques spécifiques, la période de leur développement optimal
correspondant & des saisons différantes.

Etant donné gue les "floraisons™ sont produites, dans
1a plupart des cas, par les organismes présents dans la masse de
1'eau an cours de toute 1'année, umsis & un nivean tres limité
de la densite cellnlaire, on a suggéré aussi lear particularite
d' exiger certaines, on une certaine, matiéres organiques. La sub-
stance on le factenr réclamé pour le déclenchement de lg division
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peut &tre, parmi d'autres, de nature hormonale (13). la présence
du principe atimulateur, sa concentration a un. ﬁament donné dans
le milieu marin,ainsi que la. grandeur de tous les autres facteurs
da milieu, dirigent la développement chaotique d'un organisme ou
de plusieurs.
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Fig.5 - Evolution du peuplement de Skeletonema costatum
pendant 1l'annee 1981, par rapport a la guantite
d'énergie lumineuse, mesurée en 1x

Les phénoménes de "floraison” se produisent sous forme
de taches qui s'élargissent, pouvant occuper des centalnes de
métres carrés. Trés rarement, comme le cas de 1'année 1975, la
coloration de 1'eau se produit brusquement dans toubte la zone
littorale, jusqu'a 1'horizon. La zone affectée par la "floraison"
se présente soit uniformément colorée, soit en bandes cotiéres
paralléles. La coloration uniforme est donnée par la dispersion
de la "nuée" .phytoplanctonigue sous 1'influence des facteurs
hydrométéorologiques. La formation de bandes a lieu en certaines
conditions spécifiques (1g), comme suit.

- Sous l'action des vents faibles provenant de la mer,
les eaux superficielles sont poussées vers le rivages; le.courant
de compensation rend possible la poussée des masses d'eaun litto-
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rales vers l'haute mer. Les org&niamas légers comme les dinofla-
gellés, s'accumnlent .elors dang la zome ol les eaux sont disglo-
quées et poussées vers le large.

~ Dans les lieux. de rencontre de deux masses d'eau de
densités différentes: eau chaude et .ean plus froide, ou eau douce
(de riviere ou d'égofit) qui entre en contact avec.l’ean marine du
large, il se produit un mélange‘partielvet, par conséguent, . un
front de deux masses d'eaux apparait le long d'une ligne de  con-,
vergence. I-es organismes cellulaires s'agglomérent sur cette ligne.

Sur le 1littoral de la mer Koire,les plus grandes agglo—
mérations de 1'algue Exuviaells cordats ont éte observées devant.
les embouchures du Danube et devant les émissaires N¥vodari,IRCH,
Ion Ratin et Constanta Sud.

Les grands débits du Danube et des déverseurs, la den-
sité et le coefficient .thermigne différents de ceux de.la mer,
donnent naissance & certaing fronts d'eaux. 4 la limite de con-
vergence des deux fronts s'agglomérent, d4'habitude, de grandes
quantites de cellules. :

La concentration des éléments.  phytoplanctonigues en
état de division sur la ligne de convergence de deux fronts d'ean
explique aussi la raison pour laguelle .les phénoménes de “florai-
son"” du littoral roumain semblent &tre générés dsns lg zone des
embouchures du Danube ou devant 1'émissaire de Hivodari. ‘

- En fin,on peut expliquer les bandes 4'eaux rounges . par
les mouvements de convection dns & 1l'action du vent. On peut éta-
blir des couples de compartiments de convection, domt l'up  pre-~
sente un mouvement cyclonique .et 1'autre antvi-syclonigue. Selon
1'avis de PINCEMIN (lo),ces zones & courants cycloniques et anti-
cycloniques ne pourraient 8tre efficientes sans avoir ume profon-
deur importante. Néanmoins elles produiront.la separation .et .la
concentration de ces.orgaenismes en bandes, s'ils sont seulement a
la surface et groupés déja sous forme de nappe, & l'origine uni-
forme.

La densité de la"nuée". phytoplanctonique est variable,
dépendant du-lieu et surtout du stade de "floraison". Gréce & la
configuration du fond de la mer en différents.points du.littoral,
ainsi qu'a la présence des aménagements hydrotechnlgues,le régime
de circulation des eaux marines est variable le long de la zone
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littorale. Si 1'on ajoute & ces.effets les fréquentes modificati-
ons d'ordre physique de 1'ean {vents,courants,transparence,etce.),
on peut comprendre la répartition .non-uniforme dans la masse de
1'eau des individus d'une population gui produit desg"floraisons".
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Fig.6 = Digtribution des individus dans

le cadre du peuplement de Gony-

0 mma daps la zone
des eaux littorales de la mer
Noire (N#&vodari-Vama Veche) au
cours des prélévements mensuels
de 1'année 1981

Les variations . de
la densité du peuplement
concernent autant les
points de . prélévement
situés a des distances
plus grandes (Fig.6) que
ceux trés proches, tels
que Perla et IRCM (Fig.
7 - 8).

Au début de la di-
vision, les cellules des
algues en"floraison"sont
jdentifides en agglomé-
rations plus grandes
seulement dans les zones
ol se forment des fronts
d'eaux t aux embouchures
du Danube, & Nivodari,
Constanta Sud, etc. Dans
cette phase il y a une
nette délimitation entre
la "nuée" phytoplancto-
nigue formée sur 1l'iso-
vathe de l¢9 m, par exem—

ple, par rapport & l'isobathe de 20 m du méme point.

Au moment de 1'amplification de la division, les cel-
lules des algues sont diffusées vers le large et le long du
littoral. : ’

L' épaigseur de la couche d&'eau ot a lieu ce phénoméne

varie aussi selon 1'espéce qui 1'a produit, la phase du progessus
de "floraison” et du lieu ol se développe une telle division.

Dans le cas des espéces Exuvigella cordats et Gonigulax

polygramma,la "floraison" se produit dans la couche superficielle
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grace & leur photophilie.Etant pourvues d'un appareil locomotenr,
ces algues migrent dans la couche superficielle, ayant une ten-
dance de ségrégation.
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Fig.7 = Distribution des individus dans le cadre dn peuple-
ment d'Exuviaell ordata dans la 20me des eaux lit-
41‘:orales a faible profondeur; échantillons préeleves
4 des intervalles de guelques Jjours, devant les sta-
tions Perla et IRCM pendant 1'eanmée 1981

Pendant les snnées 1974 et 1975 1'épaisseur de la nappe
d*Exuvigella cordata prés des embouchures du Danube a oscillé
entre 1-1,5 m au cours de la phase de division active de cette
algue. L'observation de l'algue Exuvisella cordata dens le méme
stade physiologique devant les. stabions Névodari et IRCM a mis
en évidence une épaisseur de 1,52 m. En 1982, 1'épaisseur de la
nappe a atteint jusqu'd 4 m, malis seulement en quelgues points
de la zone Nivodari (Tableau 11). Les taches a Exuvigella cordata
en &état de "floraison" sont d' ailleurs limitées a des zones res-
treintes au cours de toute 1l'année 1982.
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profondes, tandis

Skeletone cogbg~
tom est un. diatomée qui
forme des chaines,parti-
cularité qui contribue &
1'augmentation de 1la
surface de fotiement,et
par la suite,a la réduc~
tion du pcids spécifique
En conséquence, dans le
cas de cette algue on va
trouver les plus grandes
quantités toujours dans
la couche superficielle.
Mais il y a des situati-
ons ol la dispersion des
individus a lien dans
une plus grande épaiss
seur de la couche 4'eau.
Au cours du moisg d'avril
1982, le peuplement de
Skeletonema costatum dé-
veloppé dans la zone N&-
vodari a présenté de
telles particularités
(Tableau 12). La disper-
gsion dans une plus gran-
de couche d'ean est due
au fait qu'une partie du
peuplement vielllit et
tombe dans les .couches

que 4'autres irndividus, en état physiologique

actif, proliférent dans la couche superficielle,

La durée d'une floraison est wariable.

Pendant les dé-

cennies antérieures,la densité cellulaire augmentait seulement au

cours de quelques jours. Dans la période

1975-1982, ce phénoméne

s'est elargl depuis guelgues jours (la"floraison” d'Exuvisella de
1982) & 1-3 semaines (la "floraison" de Skeletonema en 1976-1982;
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celle de Gopiaulsx polyeramma en 1977, 1980, 1981) et méme & un
mois, dans le cas de 1'année 1975,
; . Tableagn 11
Densité du peuplement d'Exuvigells cordata sur la verticale
de la couche d'eau, an cours de la nfloraison® du 4 juin 1982
(les échantillons proviennent de la zone Névodari)®

- R ETRRE

Igobathe Horizon No.ds cellules
1 5 o 12,340
5 s 11,664
2 - 1o o 40,740
lo 4 25,920
lo 9 3,012
20 o 1,481
3 20 4 0,560
26 15 0,052
n 25 . o] 0,006

(au-deld de la tache de phytoplancton)

— e s e o g

® 1oc stations sont situées en ligne droite, & partir de 1ténis-
saire Nivodari vers le largs, en poursuivant la tache de phyto-
plancton.

Durant 1lu phase stabionnaire, on enregigtre des o8~
cillations. de densité dues presqu'en exclusivité aux forces
mécaniques.

A mesure du vieillissement duvpeuplement, en méme temps
que le passage.a la phase stationnaire, les agglomérations 4'Exu-~
vigella commencent & se disperser sur la verticale, ce gui déter-
mine la diminution du nombre de cellules par litre st 1'homogéné-
isation de la densité dans la couche d'eau. 3 1

La "floraison” de i'espece Exuvisellg cordabs. ainsi
que celle des autres espéces mentionnées, n'a pas su lieu dans
chacune des années étudiées; aprés les multiplications axplosives
des années 1974, 1975 et 1976, en 1977 le nivean de la dengité d&
cette algue a été trés petit (Fig.2). Comme suite, on peut suppo-
ser l'existence d'un cycle de développement de cette algue, 1ié
aussi & d'autres facteurs que ceux ci-dessus mentionnés.
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Tgblean 12
Densité du peuplement de Skeletonema cogtstum sur la verticale
de la couche d'eau pendant la "floraison" du 7 avril 1982
(les échantillons proviennent de la zone Kivodari)®

—— e AT = EEONECSEREECEIEEREESRESE
Station Isobathe Horizon No.cell x lo °1~%1

(m) (m)

A 5 [+] 0 ,804

5 24,740

B 5 0 11,090

5. 3 74140

C 5 o 17,650

5 3 30 g29°

D 5 o 9,340

5 3 16,654

" 5 o 14,506

5 5 18,980

lo o) 20,500

F lo 5 0,530

lo 8 29,440

1o 0 25,620

G lo 5 28,800

lo 8 42 ,880

lo o 26,240

H lo 5 42 ,020

lo 8 35,000

lo o 39,250

I lo ] 10,355

lo 8 4’7 g79 o

1o ['e] 24 ,290

J lo 5 34,560

1o 8 28,610

=
® Les stations sont situéeg devant 1'émissaire
N&vodari (Fig.l, conformement au detail)
%. CONSEQUENCES DES FHENOMENES DE "FLORAISON"
OSCILLATIONS DU DEGRE DE SATURABILITE EN OXYGENE
Selon SKOLKA et CAUTIS (12), pendant la division active
dn peuplement d'Exuvisells cordata, la setursbilité en oxygéne

53



dépasse 100%.4iu moment ol le peuplement massivement développé. ens
tre en déclin,la valeur de la saturabilité diminue jusqu'®& 53,3%.

BAISSE DU RIVEAU DB CONCENTRATION DE L*OXYGENE

Au cours de la "floraison" du dinoflagellé Exuvigella
gordata en 1975,0n a enregistré des balsses tres accentuées de la
concentration de l'oxygeéne (selon COCIASU, données non-publiées),
correspondant & la phase stationnaire et au déclin dy peuplement.
Les chiffres notés varient environ la valeur de 4,65 Pendant la
dbcade 21~-31 juillet 1975, l'oxygéne a diminué jusqu'a 2,86.

MIGRATIONS DE.LA FAUNE DE LA ZONE AFFECTEE PAR LA "FLORAISORN"VERS
LA PROFONDEUR, EN ZONES LITTORALES OU CE PHENOMENE EST ABSENT

Les quantités exceptionnelles de goblides péchées dans
1a zone Portita en 1969 s'expliquent par leur migration vers la
zone sud du littoral, soumise 4 1'influence d'une puissante "flo-
raison”" (12). En 1969 on a pdché & Portita 67 tonnes de gobiides,
par rapport a 3-20 tonnes dans 1'intervalle 1964-1968.

MORTALITES SIGNALEES DANS LA FAUNE BENTHIQUE :

La plupart des organismes benthiques ne peuvent pas mi-
grer pour échapper & 1l'effet de ces phénoménés. La baisse de
1'oxygéne au-dessous des limites létales, mais surtQut avec des
cellules d'Exuviaella, méne a des mortalités massives.

Au cours de la "floraison" d'Exuviaella en 1975, on a
observé des mortalités massives sur les plages situées devant le
faciss rocheux qui sbrite une faune pnombreuse et variée.

Les cadavres amenés par les vagues ont formé une bande
large de 1,5-2 m. Selon GOMOIU (4), plus de 70% des représentants
appartenaient au genre Gobius. 4 c5té des gobiides, on a trouvé
des individus appartenant aux genres: Pomatoschistus,Crenilabrug,

Blennius, Trachinug, Syngnathus, Riggo, Ophidion, Irigla, Scor =
aena, Mullug, etc.
A 1la suite de cette "floraison", le filtrant Mya arena-

rig a réduit avec 60% son effectif.

Les cadavres de ces organismes se décomposent peu de
temps aprés avoir été Jetés sur le rivage. La trés mauvaise o-
deur, 1'aspect détestable et la présence des insectes rendent les
plages désagréables.



Du point de vue chimigue, ces cadavres, arrivés dans
1'eau, dégagent H,S, N-NH; et une importante quantité de sub-
stance orgsnique,qui vont maintenir un trés petit degré d'oxygéne
dissous.

Toutes ces conséquences des phénoménes de "floraison”
sont. connues sous le nom de pollution secondaire.

CONCLUSIONS

a

1. Le phénoméne de "floralson" est la résultante de
certaines interactions complexes entre les facteurs physico~chi-
miques et blologlques.

2. Dans un areal influencé par le déversement des eaux
usées ménagéres et industrielles, les facteurs trophiques 4'ori-
gine minérale et organigue sont toujours disponibles.

3, L'exigtence permanente de certaines concentrations
convenables d'anions trophiques facilite des développements ex-
plosifs des algues unicellulaires toutes les fois gque les fac-
teurs physiques (température, lumiére, force wmécanique de 1'eau,
etc.) atteignent des valeurs optimales.-

4, Comme suite, dans les milieux fortement eutrophisés,
1z dépendance des algues unicellulaires par rapport aux autres
facteurs gue ceux nutritifs, conventionnels, augmente.

S. La distribution d'un peuplement en "floraison" est
discontinue ainsi sur 1'horizontale gque sur la verticale de 1la
masse de l'eau. -

6. L'augmentation d'un peuplement en "floraison", méme
dans une zone tres restreinte, peut résulter de 1'action des for-
ces physiques (surtout le vent).

7. Afin d'apprécier correctement 1les densités du peu-
plement pendant une "floraison™, on exige 1'analyse de ce phéno-
méne ainsi sur une large étendue, que sur la dimension verticale
de la couche d4'eau.

8. La détection des facteurs qui déclenchent une divi-
sion chaotique reste un probléme dont la solution n'est offerte
que par les recherches expérimentales.
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