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ABSTRACT:

Thie paper preEuntE an analysis of thé hydrçlogical aiid
hy&rocheraic&l observations carriûd out seasonaly on thé
outer continental shslf in thé westci'n paj-t of th&
31ack 3ca, in thre-t; sta-tlons (44°CC'Î:, 31°00'K; 43°OC';;,
3C°00'S anâ 43°CC'i;, 310CO'K).

INTRODUCTION

La stratificafcion de la salinité des eaux de la mer

Noire avec de grands gradienfea dans la couche 0-200 m - par suite
du grand apport des eaux fluviales, d'une part, et de la péné-fcra-
tion par le Bosphore des eaux d*origine méditerranéenne, d'au-
tre pEUfb - détermine dans cette mer une structure hydrologiqtie (pl

diffère beaucoup par rapport à la situation existente dans autres

mers et en océans. Ainsi, dans la couclie de profondeur, à la limite

du plateau continental de la mer Noire, aiasi que dajis la mer
ouverte au-dessous de 150-200 m, le contenu en oxygène baisse
jusqii'à la disparitioa et on coos-bate l'apparition de l'hydLrogène
sulfuré, ce qui fait impossible le développement des orgaaisaes

aquatiques, à l'exception des bactéries anaérobies (l, 2, fi., 5,
2, 8, 9).
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La zone marine au-dehors du plateau continental d'ouest

de la mer Noire a été peu étudiée, ce qui expliqae le nombre rè-
doit de travaux jrencocttrés dans la littérature spécialisée (1,4).

Dans ce travail

''Il ~r~~ ï=---t-. ---I^.-. ;- ii on présente les rè-
sultats des recher-

chas effectuées sai-

sonnièrement (févri-

er, mai, août , noivembr^
dans la période 1978
-1980 en 5 stations

avec les coordomèes

44°00' N, 51°00* E;
45000fS, 51°00'B et
^5°00' ÎT, 30°00* E
(Fig. l). Les obser-
votions ont été ef-

fectuées jusîu'à la

profondeur de 400 m
et se réfèrent à la

tempérât; are de l'eau

oiarine, la salinité,

l'oxygène, l ' hydj-o-
gène sulfuré et les
sels nutritifs. A l*

exception de la tem-

pérature qui a été

enregistrée au bord
ont été exécutées dans le
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Fig.l - Position des stations effec-fcuées
(l, 2, 5)

du navire, les autres lièterminçtioas

laboratoire, comme suit: la salinité par la méthode Mohr-XnudLseQ;
l* oxygène par la méthode Wirikler; les sels nutritifs par les mé-

thodes inâ.iquées par Giasstioff (^).

RESULTAIS ET DISCUSSIONS

Le ré ime therffii ue. Pendant l'hiver la couche 0-50 n

esfc homogène de point de vas themique, les valears moyennes de
la température oscillant entre 7.55- 7»57 , les valeurs extrêmes
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Valeurs caraotértstiques de la temperateace at de la sallQlte de
pendant la période 19?8 - 1980
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Tableau l

l'eau marine,
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No

Miû. Max. Moy*
Temiiérature Ç

6, 82
6'z?
6, 75
6, 81.
?>85
à;i8
8, 20
8*4?
8.^9
8, 56
8. 67
8. 75

18'?0
18, 26
18, 21
18 .51
18, 95
20, 26
20, 55
20, 64
21, 04
21.44
21. 65
21, 76

7.96
7,9^
7, 94
7, 95
8»59
8, 61
8, 72
8;?6
8. ?9
8'?2
8,9^
9^13

18 » 55
18»69
18, 77
18, 82
20, 10
20, 84
21. 56
21'6?
21, 76
21. 82
21, 87
22, 16

7»57
7, 56
Z»55
Z. 56
?. ?8
8*?4
8, 51
8, 64
8, 67
8»?5
8, 82
8, 87

18,44
18 .4?
18 » 51
18, 62
19. 6a
20,47
20, 89
21, 16
21 >58
21. 59
21, 76
21, 89

1?'?0
4» 57

8»?9
8, 18
8, 40
8;5°
8. 75
8, 81
8. 8?
8, 81
al'i°
9, 00

17, 1^
18, 4^
18, 40
18. 55
18'87
20. as
20>7?
20,82
21, 18
21*55
21, 62
21, 75

15, 80
12»5?
Il , 21
8>y<-
6, 52
8'69
8, 77
8, 90
8,91
8'90
8.94
9. 05

18»51
18 ̂5 5
18. 59
19, 61
29 <4?
2°'?7
21, 24
21, 4-6
21, 58
21, 76
22, 00
22, 00

14 *6?
11.99
9, 57
8, 27
8, 43
8, 60
8. 76
8, 86
8. 90
8, 8?
8, 92
9,02

21, 40
21, 00
10, 62
7, 81
7 M
?'?5
8, 40
7. 69
7, 94
8, 66
8, 82
8;8?

1?'??
18, 43
18, 5.4
18'95
19. 57
20, 64
21, 02
21, 14
21. 58
21, 64
21, 79
21, 86

17, 02
1?. 52
18. 3°
18,64
18, 82
19. °?
2Ù,1Ô
2° «5l
20,85
2°'95
21, 48
21, 76

2?>52
2?. 60
16, 14
8, 50
8; 14
8»47
8, 80
8»7°
8, 68
8,80
8'?7
8,96

Salinité S %o

19, 04
19, 11
19. 1l
19, 16
19»^5
20. 57
20, 75
21. 57
21,42
21, 64.
21, 78
21, 98

22, 08
22, 06
15, 46
8, 18
?. ?4
8, 08
8. 4?
8, 42
8, 59
8, 74
8, 91
8, 91

1?<?1
18»?5
18, 62
18»85
19110
19, 88
29»45
20. 9^
21, 07
21, 24
21,68
21, 90

1^, 67
1^70
14, 10
8, 42
8, 00
8,01
8^î
8, 64
8, 69
8, 78
8, 86
8,96

18.95
1?. 05
19,05
19, 14
19, 28
l?, 95
20, 51
20, 69
20. 92
21, 00
21. 52
21, 72

14 .2?
14. 75
14. ?5
15, 04
8*45
8»?7
8, 60
8. 75
8>Z9
8, 80
8,89
9, 00

19, 05
19,11
19, 11
19. 1^
20, 28
20, 47
20, 76
21, 1^
21, 21
21. 38
21, 7^
21, 71-

14, 70
14, 72
14, 42
10 ̂ î
8, 22
8»1?
8, 56
8, 68
8<z4
8 . 79
8, 88
8, 98

18.99
1?»°8
19. 08
19»^
1?, 78
20, 20
20, 64
20.92
21, 06
21 . l?
21, 65
21, 75



étant de 6, 75°et respectiveaenl; 7, 96°C. A partir de la profondeur
de 75 o la température as l'eau nariiiâ augmen'be léseremeQt, arri-
vant à maxinun 9,15°C à 400 a (Tableau l).

Au printemps efc en été on constate l'augmaitation de la
température de l*eau. marine jusqu'à 75 m, profonûear au-dessous
de laqualle les valeurs présenteat une gcaade sinllltade avec
celles rencontrées en hiver. Les différences salsoniiières des

valeurs moyeaaeB de la couche 75- 400 m ont oscillé entre 0, 74°
à 75 m et 0,15° à 400 n.

Dans la couche 0-75 m l* amplitude des oscillatJLons sai-

sonnieres a représente 16, 70° à la surface (de 6, 82° à 2?, 52°) et
diminue avec la profondear jasqu'à 6,20° à 50 n (de 6,84° à
15, 0*°) et 1, 11° à 75 m (7, 41° - 8. 52°).

L'aagaeatation de la tempérafeure avec une certain® pro-
foudeiu? - 75 m en mai , 100 m en ao&t et 125 n en novembre- reflète
la circalation verticale très limitée au cas de la mer Noire.

Le réeine salin a présenté dans tous les cas une carac-

tèristique commune qui consiste dans l'augmentât ion remarquable

de la aàl-inité avec la profoodeur (lableaa l).
L*analyse des valeurs moyennes nous permet de remarquer

les suivantes particularités saisonnières!
- Pendant l* hiver la couche 0-50 n est aaasi-^onogeas»

les valaars moyeDnes oscillant entre 18,445&o - 18,62S6o. La plus
grande différence des valeurs noyennes (l, 06^o)t8esi. tue daas la
couche 50-75 n. I»a salinité aaxinua o'beervee a représeaté 22, 16S6o

à la profondeur de 400 a.

- Au printenips et en été lea gradien'bs atteignent les
valeurs m^rlmn dans la couche 75-100 n. Deaas ces saisons ont été
enregistréea les plus baisses salinités, 17, 14î6o et respec-biveneQ't

17, 02^0 - ooiisiderableaeiït plaa petites qoe dans les autres sai-

sons - ce qai izidiq.ue uae iuClueQce iu.as active des eaux douces

flaviales* Les plas grsiiuies aalinités ont été de 22, (Wo et
21,9856o, toutes les deux à la profondeur de 400 n.

- Bn autoiie daas la couche 0-50 . on constate, conne

pendant l*hiver, la mène te&daace d*homogénéisatioa de la salinité

nais ayant des valeurs plas élevées cette fol.s-ci. l'ea valeurs
naxina ont dépassé légèrement 19^o, e® qui jpepràsenfee âne excep-
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Valeurs oaraotérisfciquas de la densité et de l*oxygène ds l'eau martae
pendant la période 1978-1980

Tableau 2
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0

10

l
s
125
15°
175
2ÔÔ
500
400

0

10
25
50

.

75
100
125
150
1?5
200
500
400

Fév
Min. Max.

14 » 51
14, 28
14'25
l4. 25
Il-, 71
15, 72
15;9S
l6;Ô2
16'29
l6. 57
16, 74
16, 82

7,44
7Î55
5. 19
6,99
1,41
0, 41
9.^
0:07
0

0

0

0

14, 56
14, 62
14, 66
14 .75
15. 65
16, 18
16, 70
16, 77
16 .8?
16, 88
16»?5
i7;ii

8, 20
8:40
8, 10
8. 1?
7, 22
1,92
1, 68
°.??
9. 65
9 » 55
0, 20
0

Moy.

14, 42
^.4?
11-, 48
14, 57
15»5?
15,88
16, 20
16 . 59
l6 . 5^
16, 70
16. 84
16, 9^

7^
7, 82
Z. 58
?. 51
2 . 94
9»?2
0,86
°'45
Ç>5°
Ç>2?
o;ii
0

Mia.

12, 50
1?'79
14, 02
14. 57
14*65
15, 72
16, 10
16, 11
16, 55
16, 65
16 » 72
16, 78

6, 28
6, 61
6. 97
7, 07
i;oi
°»58
9*74
0, 44-
0, 46
0, 19

M

Max*

15, 49
15, 98
l^y:
]-5;25
15. 85
16. 26
16 »4?
16. 59
16, 68
16'8?
17. °1
17, 00

7. 99
7.'55
7, 78
7, 69
5; 72
1»8?
0, 81
0, 66
°. 4?
0, 25

Moy. Mia.

Den itâ F

12. ?7
1?»85
14 » 25
14. 67
15»19
16, 00
16, 26
16 .55
1G»52
16, 74
16, 81
16, 89

10'??
11,08
15»°2
14,44
14,68
14. 85
15»6^
15; 60
16; 16
16, 22
16, 60
16,89

OxTKèue ml/l

6, 76
7;i4
Z*?9
7. 24
2. 67
1, 02
0, 78
0, 55
0,48
0, 22

5, 66
5 . 56
6'7?
5. 99
0,97
°'51
9. 52
0, 52
°<29
0, 20
0

:=aa==

Ao

Max.

11, 73
11, 80
14, 10
lï. 8?
15<7°
15, 87
16, 06
16. 55
16. 57
16. 71
16.85
17, 00

6, 10
5»81
7, 80
7, 27
5;8?
2, 86
1'32
9. 75
9. 58
0, 57
0

:=a====a;Bseasca;n;=ït=sn====!=a)ï3Ba

Moy.

ll»2?
11, 62
15, 71
14, 64
l5»02
15. 47
15, 85
16'95
16 «?2
16.4?
16, 76
16, 92

5, 82
5, 69
7. 56
6, 16
4, 1^
1. 85
9. 85
?»55
0, 42
0, 28
0

N v b

Min. Max*

îj:jj
|i:ll
14«?5
15,48
15.92
16 «95
16 .59
16, 22
l6>65
16, 78

6'4?
6, 21
6;?6
6. 6?
2, 48
0,61
0, 61
0:50

15. 82
15,86

iil
N;JI
16, 10
16. ?5
16»45
16.52
16, 81
16, 80

6»56
6 . 57
6, 40
7;10
2, 82
Ïîu
9. 71
0, 48

Moy.

15*?8
15, 84
15, 8?
14. 52
15''57
15, 71
16, 01
16»1?
i6;^i
16. 5?
16, 72
16. 79

6, 50
§.29
6»?8
6, 86
2>65
0, 86
0,61
0, 59



tlon pour cette couche d*eau. On ilemarque la plus grande augmen-

feation de la salinité dans la couche 50-75 a (0, 645So).
Sans tenir compte des caractéristiques saisonnières

rencontrées, que nous avons soulignées, on msinfcienfr toujours la
caractéristique commune d'augmentât ion remarquable de la salini-
té, avec la profondeur. La différence des valeurs moyennes entre
la surface et 100 n a oscillé entre l, 21^o ea automne (18, 99-
20, 20^o) et 2, 71 au printemps ( 17, 9 5-20, 64.%o), fai-fc qui dâtermi.ns
de grandes différences de la densité (Tableau 2), et limUe
considérablemeal; la circulation vertijLcale des eaux. On renarqae

que la densifcé maximum enregistrée pendant l'hiver à la sarface
(14, 56) a étîé inférieure à celle minimum signalée à 75 m (14-, 71)«
dans la même saison (Tableau 2).

En dehors du plateau continental d*ouest de la mer
Noire entre les parallèles qui déltmiteût nos statJ. ons, oQ disposs
aussi des données sur la salinité, ot>tenu. es â.ana les expéditions

de KNIP07IGI (statioQS 486, 48? et 488 effectuées en juin 1925)
et DE®NS et ROSS (sfcations 1444, 1445 et 1461 effectuées en
juille-t 1969). Les stations 144-6 et 1461 ont une posUion très
proche de nos stations (Fig. l).

Les courbes des valears miaima et inaxima présentées

dans la figure 2 nous permettent de remarquer que les salinités
enregistrées dans nos campagnes sont plus proches de celles trou-
véea par DESEN8 et ROSS. Les différences - à l*exception de deux
cas - ont été négatives pour les miaina et posifcives pour les

maxima. Les oscillations plus grandes s'expliquent par le fait
que nos observations ont été exécutées dans toutes les saisons,
pendant; trois année so

Aux cas des salinités minima - à l*exception de la

couche 0-10 m, ou nous avons surpris des situations d'iiiflueace
plus active des eaux douées fluviales - la différence des valeurs
a oscillé entre 0, 06^o à 125 n et 0, 5^0 à la profondeur de 200m.
Seulement à 75 m la salinité trouvée par DE&ENS et ROSS a été
avec 0, 21%o plus basse (Pig* 2a).

Eu ce qui concerne les valeurs rnaxiaa- à l'exception de
400 m ou. les salinités ont été égales - la différence positive a
oscille entre 0,17 ?6o à 25 B et 0, 55 %o à 125 m. On reiaarque le

5o
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fait que les différences positives de la couche 0-25 m sont dues
aux observations effectuées pendant l*été et en automne, tandis
que celles enregistrées au-dessous de 50 m résultent des obssrva-
lions faites en hiver et aa printemps (Tableau l).

Les salinités obtenues par ENIPOVICI présentent; en gè-

néral de grandes différeaces (Fig.2) ce qu* on explique par la po-
sttion des stations* Celles-ci sont emplacees vers l*est (Fig. l)
dans la zone du courant S-S existant entre Cap Chersones et Cap
Eerempe. Ainsi on peut expliquer aussi les petites oscillatiooa
des valeurs pour la même profoncleuj (Fî. g.2). Il est nécessaire de
préciser que les salinités maxS.ma trouvées par KNIPOYIOI pour
d'autres zones de la nsr Noire ont été Taeaucoup plus élevées que
celles de la zone analysée.

L'oxTffène. Pendant l'hiver, dans la couche 0-50 a ont
été observées les plus grandes quantités d'oxygène - valeurs
moyenn.es dépassant 7, 58 ml/1 -avec une âlstribution verticale
relativement homogène.Butre ?0 et 75 m a lieu une baisse oonsidè-
râblé da contenu moyen d*oxygène, clé 7, 3Lml/l à 2, 92<- inl/l. Gette
dimi.nution continae à être grande jusq.u'à 100 a (moyenne 0,92
ml/1) et puis devient relativement uniforme, jasiiu'à la dispari-
tion totale de l'oxygène à 400 n (Tableau 2).

Au printeinps, les valeurs moyennes de l* oxygène dans la
couche 0-10 m ont été plas basses avec 1, 08 ml/1 efc reapeotivemenfc
0, 68 ml/1* Les plus grandes valeurs ont été sigûalees entre 25 et
50 m. Au-dessous de 75 m les cLifférences par rapport à l'hiver,
ont été petites (Tableau 2).

Four la saison d*été ce que noas retient l*attention ce
sont les concentrations de la couche 75 - 100 m ou les valeurs
moyennes - 4.. 14 ml/1 et respectivement 1, 85 ml/1 - ont été les
plus grandes par rapport aux autre a saisons.

Enfin ea automne, â.ana la couche 0-50 m on remarque une
tenâ.anoe d* homogène L safc ion. Entre 75 - 175 n les valeurs ont été
les plus basses (Tableau 2)*

Les données exposées aetten-b en .relief le fait que pen-
dant toute l*année, entre 50 et 100 m a liea une d. iminution forte
du contenu en oxygène. Au-dessous de 100 m la baisse est presîue
uniforme, . jusqu'à la disparition totale, qui a eu la limite supè-
rieure à 175 m.
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L*image générale des variations de l'ox7gèûe avec la
profondeur est illustrée dans la figure 5 qui reproduit les ré-
sultats enregistréia peudant l'hiver et ea été dans la station 2,
effectuée en 1978* On remarque que dans la période d*hiver la
couche 0-50 m est presque homogène de point de vue thermo-salin,
ce qui explique les petites différences de densité et oxygène.
Dans le cas analyse, l*aagmeatation de la salinité entre 50-75 n,
a été de sealeinent 0, 1 ï%o, ainsi que les variations de la densité
et de l*oxygène ont été aussi faiblea. Au-dessous de 75 n» paral-
lèlement à l'augnieatation accentuée de la salinité et de la den-
site, le contenu en oxygène baisse considérablement . jusqu'à 0
analytique à 500 m. A 1^0 IB on constate. la présence de lthydrogène
sulfuré qui atteigne 1, 70 ml/1 à 400 n.

Ba été,dans la couche 0-50 n on crée une stratification
thermo-saltne avec de graiids gradients, ce qui change beaucoup
l* allure des courbes de la densité et de l'ojcygèQe, par rapport à
la saison d*hiver. Au-dessous de 100 n on maintient les mêmes
caractéristiq. ues, comme suit; une augmeatatioa puissante as 3a sa-
ILûité et de la densité-, la baisse de l*oxygène jusqu'à 0 analy-
tique; la présence de l'byàrogène sulfuré qui arrive cette fois
jusqu'à 3, 96 ml/1; l'exJLstence d'une coache (150-200 m) oii on
trouve en petites quantités l'oxygène ainsi que l'-hyàrogène-
sulfuré (Fig.5).

Les limites des variations et

les valeurs moyennes de l'hydro gène
sulfuré pour toutes las s'fcations
effec-taeea, sont reproduites dans
le tableau 5«

QU-tri. ti. fa ont prè-

Tableau 5

Valeurs ^de la teneur en
HgS (ml/1) enregistrées

"pendant la période
1978 - 1980

Profon-
deur Min. Max. Moy. Les sels

sente en général de grandes varia-
tions, surtout dans la partie infè-
rieare de la couche analysée (Ia-
bleau 4).

Le contenu en phosphates, dans

toutes les saisons, augmente oonsi-dérablenent avec la profonâ.eur.
Ainsi, tandis que dans la coache 0-50 a la valeur maximum a re-
présenté 55, 1 yU gP-PO^'/l, au-dessoas de 100 m ont été fréquentes

125
150
1?5
200
500
400

9 9. ??
0 0, 56
0, 05 o. s?
0, 18 1,16
0, 74 2, 82
1, 70 5, 96

0,09
o'. i°
0,61
1»77
2, 75

y-



les valeurs dépassint 100 ̂ ugP-Pol-/!. Les graclients aiaxima se
sont situés entre 125-1^0 m (Tableau ^, Fig.4). Dans la couche
0-100 m on resaarque des variations saisonnières importantes, les
quaa-bitès trouvées étant plus petites en été et en automne.

Tableau 4.
Limites d'oscillation des sels nutritifs dans la zone étudiée

pendant; la période 1976-1980

Profon-
deur

m

0

"

l
?5

100
Z25
150
l75
200
$00
400

Phosphates

min.

0

0

0

0
0
0

0

0

0

0

0

58.1
38.1

max.

21 «5
?1.5
21.,8
26,5
55,1

.

49;7
145,8
177,5
210,4
228,7
178,9
165,7
188.9

Silicate

min. max.

Nitritô

min. max.

Nitr te

tain. max.

207
550
295
555
261
62?
579
ïs

1155
1025
1227
1188

1594-
24?4
2026
Ifill
2140
5656
2825
5094
2644
2904
5405
5251
4485

0

i'6
0

0
0

0

0

0

0
0

1'6
2.3

12,6
^5,8
j8 ^ï
5^,0
35 ;9
104
lç«?
20,0
12.'5
25,2
26,7
57.8
86,6

16.3
10,6
15,6
9.3
5;4

.

6,5
24,1
"2 .'7
.

2»?
10»1
Î2. '|
îi;o
5.5

176,0
166,8
178,5
175,4
191,6
209,2
246,2
190,2
190,8
260,2
186,8
2^2,7
254,4

Les silicafcç-s, tout comme les phosphates, ont présenté
la même tendance d*augmeatation avec la profondeur, la valeur
maximum enregistrée représentant ^O^/igSi-SiO4"/! à 200 m (Ta-
bleau 4.). Les plus grandes concentrations en silicafces ont été
signalées en été (Fig.4).

Parmi tous les sels nutritifs analyses, les nitrites ont
eu les plus basses concentrât ions, avec une distribution relative-

ment honogèQe tant verfcicale que saisonnière. Seulement à ^00 m,
pendant l*été et en automne, les valeurs ont été plus grandes, le
maximum aTrivsmt à 88, 6 ^i ̂ î-NO^ /l (Tableau 4, Fig.4).

Le contenu moyen de nitrates de la couclie 0-175 m,
d'environ 75 ̂ ugN-NO^/1 en hiver, augmente au priatemps et en ét.é
aux valears de 100-125 ^ug/1 et baisse en automne environ de
25-50 ^u^T-NO^/l (Fig. ^.). Entre 200-400 m l'oscillation des va-
leurs iBOyeniies est plus petite, les maxima enïegistrées se si-
tuant en hiver.
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COIîCLUSIONS

Les recherches hydrologiques et hydrochimiques effec-
tuées saisoanièrement en trois stations situées en dehors du pla-
te^u continental d*ouest de la mer Noire, entre les parallèles
44°00'N - 43000'N ont mis en évideûce pour'la couche--0^00-m''Ïes
earactèrisfciquss principales suivantes;

La tempérât are de l'eau marine a oscillé à la surface
entre 6, 82° et 25, 52°, l'amplitude des oscillations diminuant avec
la^profondeur. Elle représente 6. 20° à 50 m efc seulement 1, 11°C
à 75 m. A l. exception de la période d'hiver, on a signale l'exis-
tence d'un niûimum thermique dans la couche 50-100 m, après lequel
les valeurs augmentent jasqu'à 9, 15° à 400 m.

La salinité de l'eau marine a présenté des valeurs
entre l?, 02%o à la surface et 22, 16^o à 400 m. Les plus grands
gradients ont été signalés entre 50-lCO m. Les salinités enregis-
trèes dans la couche 25-^00 m ont été en général proches de
celles trouvées par DBGEÎîS et ROSS dans la même zone.

La stratification puissante delà salinité dans la
couche 0-200 m détermine de grandes différences de la densité et
réduit la circulation verticale de l'eau. Ainsi on explique la
diainution de l*oxygène jasqu'à 0 analytique et l*apparition de
l'hydrogène sulfuré.

Dans la couche 150 - 200 m on a constaté l'existence
simultanée dans de petites qiiaatités, tant de l'oxygène que de
l* hydrogène sulfiu-é.. La limite supérieure de la disparitioa de
l*oxygène a été 175 m..

En ce qui concerne les sels nutritifs on a remarqué une
accumulation des phosphates et des silicafces dans la partie infé-
rieure de la coache analysée, tandis que les nifrrifces et les
nitrates ont présenté . de petites différences dans leur distribu-
tioa verticale. KelatJLvement à la dynamique saisonnière, le contenu
en phosphates baisse pendaût la période chaude de l*année,
contrairement aux silicates et aux nitrates qui. sont plus abon-
dants dans la période respective.
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