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MODIFICATIONS SURVENUES DANS LA DYNAMIQUE
DE L'OXYGENE DES EAUX MARINES LITTORALES
ROUMAINES

Adriana Cociaçu, Lucia Popa et Liliana Dorogan
Institut Boumain de Bêcherches Marines - Conatan-ta

ABSTRACT;

Thé paper présents thé cruantitative chajiges of thé
oxygen dyniB-ics from toy to ûeptember begirjiing wi-th
1°65 year. A spécial attention ie paid to thfc o2yeen
déficit, a phenomecon Khich r&gularly appc-arG in summcr
beginning in 1975, in thé water near thé bo-ttom on an
offshore ares up to 20 Km.

CONSIDERATIONS GSNÉBAI^S

Aa cours des dernières années on assiste à d* impor-

tantes modifications quant à révolution des facteurs biotiques
et abiotiques du milieu dans les écosystèmes marins de la partie
nord-ouest de la mer Noire, écosystèmes dont l'équilibre est fort
déréglé O;* Parmi les dérèglemea-bs enregistrés - déterminés par
de puissantes causes anthropiques - se trouvent aussi ceux sig-
oalèa dans la dyuamique de l*oxygène dissous dans les eaax mari-
nés littorales.

Les recherches antérieures conceraaat la dynamique de
l'oicygène ont nis en évidence aon large spectre de valeurs dans
les eaux littorales roumaines, ayant de grandes variations sai-
sonnières, contrôlées principalement par le régime thermique (à)*
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Mais parfois, dans les eaux avec un potentiel trophique élevé,
les facteurs 'biotiques peuvent devenir déterminants, en produi-
sant des croissances et des baisses considérables de la fceaeur

en oxygène, différaat beaucoup de la condi-fcion normale. Ua fcel
exemple est envisagé cLans le travail présent, qui traite êtes
chaûgements d'orcLre quantitatif survenus dans la dynamique d.9
l'oxygène peadan-b la saisoQ chaude de l* année, à partr i-r cLe

l*année 19&9, comme suite de l*augmenta-t;ion considèra'ble de la
blâmasse da phytoplanc-fcon (2), et dû, surtou-b, à la manière
explosive, par la chaîne colatérale des floraisons. On a prêté
beaucoup d'attention au défie i-b d'oxygène enregistré à paT-bJLr
de l'été 1975, dans les eaux voisines au fond de la mer du sec-
teiu- marin étendu de l à 20 milles marins vers le large. Il

faut menfcionner la fréquence de l'hypoxie pendant les dernièïes
années même en d*autres secteurs littoraux de la mer Noire (l3).

UÂIE&IEL. 3Î MBTSODE

Les moâ.ifica'bioas de la â.,ynami<iu© de l'ozygèns d&as les
eaux marines du littoral roumain de la mer Noire, qui sont ana-

lysées dans le présent t.r'avail, s'appaien-b sur les â.onn.èes ob-
tenues par;

- observations journalie'es dans la zone côtière à Con-
sfcan1?a, pendant l ' intervalle mai-septembre des années 1959-1982;

- observât ioa.3 mensuelles sur un profil Es'fc-Constant'a
(D - 44 10'H) jusqu'à uns distance de $0 milles marins de la côte
dans la période mai-septembre 1965-1982,

- observations dans la zone des enbouchures du Danube,

au cours des mois septembre-ooto'bre des années 1977-1980, sur les
profils A - 45005*N, B - 44°55'N et G - 44°45'N, étendus au large
jusîu'au méridien 50°00'E (Fig. l).

L*oxygène a été déterminé en laboratoire selon la mé-
thoâ.e Winkler.

RESTJLTASS ET DISCUSSIONS

L* évolution de la -fceaeur moyenne en oxygène pendant la
période 1959 - 1982 dsms les eaux littorales roumaines a mis en
évidence d* importantes modifications q.uantitafcives â.iu'anfc la

4<



salsoa ohaade, mai-septembre, déterminées par l*intensité accrue
des processus vitaux qui onfc lieu dans la mer (2).
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Fig. l - Profils océanographiques sur le littoral
roumain de la mer Noire

Dans la zone cô-bière d.JLreotenen-1; soumise à l'inflaence

fertilisante du Danube, pendant l*intervalle 1969-1974, parallè-
lement aa déclenchement de l'eatrophisa-bion (5), on. a enregistré
une augmentation sensible du degrâ d* oxygénation. Les différences
naxinales forent atteintes au cours des moi. s mai et juin - péri-
odes de pointe dans le développement du plancton végétal dans les
eaux côfcières, quand les noyennes aultjLaaauellea dépassèrent avec
presîue l al celles de la pérl. ode 1959-1968 (TaMeau l).

L*augmentation de la concentrafcion mentionnée est due

principalement à la croissance, à partir de 1969, du po-bentisl



nutritif de l* algoflore plaactoniq.ue, suifce de l'utilisation
intensifiée de fertlisateurs en agriculttu'e et de l'ac. croisse -

men-b du volume d* eaux usées jetées en mer par l ' iatermédî-aire
du. Danube et des efflueots d*eaux usées industrielles et domes-

tiques (5, 4). Le fonds élevé de nutrieats a déterminé l'augmeQ-
tation de la production primaire plaiicfconique et, indirectement;,

une activité plus puissante de photosynthèse (2).
Tableau l

Evolution de l'oxygène dissous efc de la saturabilifcé à Gonstaû^a,
pendant la période 1959-1982 (données moyennes)

Mois

Mai
Juin
Juillet
Août
Sept.

1959-1968
ml/1 %

J.96^-1^74

nl/1 %

6, 75
6»?9
5, 96
5. 81
6, 15

101,7
195>?
101,0
100,6
100,6

7, 6S
^55
6»52
6»25
&, 57

n?»z
116;?
105.7
106,4
10?,6

1975-D82

inl/1 %

7, ^0
6.55
5, 80
5. 56
5, 71

112,1
107,2
100,1
92,6
95,6

Des l*année 1975» la teneur en oxygène a eu une â-iminu-
tion continuelle, les moyennes multianauelles de l'étape 1975-1982

étant seasiblemeat; plus petites qae celles de l'intervalle anté-

rieur (Tableau l). Cette si-taatioa s'sxplique par l'intense COD-
sommatLon d*oxygène dans les processus de minéralisation des
grandes quantités de subsfcance orgadiique qui existeQt dans les

eaux côtières pendant les d.e.rntères aoaées (5)* I^es grandes
accumulations de nutrients des années antérieures (1969-1974)
ont déterminé le déclenchement; d*amples phénomènes de floraison

(l» e)» suivjLs de processus de dégradation du milieu marin parmi
lesquels la croissance du taux de matière organiq. ue et la disai-
aution da degré d'oxygènafcioa.

Signalés chaque été à partir de l* année 1975» les phé'r
noaièaes de flo.paison sont dev@Bus lîoujours plas fréquents et plus

forts, étant dus à un nombre toujours croissant de forcies. Dans

la phase de déclin de la floraison, quand la population massive

d'algues vieillit et meurt, de grandes quantités d*oxygène sont
consommées pour l'oxydation des organismes morts} c'est pourquoi

a-t-oa fréquemment enregistré des diminutions considérables de
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l*oxygène très souveat au-dessous de 5, 00 ml/1 auxquelles oorres-
pondaient géaéralemente des valeurs de la safcurabilité au-dessous
de 4Q?5. Ces situations d'hypoxie furent plus fréquentes en juil-
lefî-septembre, ce qui a déterminé des moyennes multiaaauelles de
ces mois au-dessous du niveau de celles de la période 1959-1968
(Tableau l). Le déficit d'oxygène ainsi créé détermine des morta-
lités par l'asphyxie au niveau de la faune beathique, et le phé-
nomène d'hypoxie acquiert, de cette manière, un caractère local
de catastrophe écologique. La décomposition des organisBes morts
represeafce, pa.; la suite, un surplus de matière organique qui doit
être oxydé et ce processus amplifie la réduction de la teneur en
oxygène. Parfois la consommation de l'oxygène peut arriver à
l'épuiseaeat et au déclenchemenfc de l*état d'aooxie avec l'appa-
rition de petites concentratioas de H^S, situation renconfcrée à
Agigea en été 1979. Il faut mentionne. 1? (lue, potu? la zone côtière,
l'hypoxie ainsi que l'anoxie ont une durée relativement brève,
grâce au puissant hydrodynamisme caractéristiquo poar les eaux de
fai.'ble p.rofoodeur.

La nature b^otique des facteurs resçonsaïles des chan-.
gements du degré dfoxygénation est confirmée aussi par les va-
leurs moyQ nnea de la saturabilité, qiii ont présenté des modifi-

cations ayant le même sens que celles de l'oxygène dissous. lîeu-
tioanons les valeurs de suprasa-burafcion qui dépassent 11CÇS, ca-
racteristiques aux moi. s mai et juin de l'intervalle 1969-1974,
el; les valeurs de sous-saturation,en août et septembre des années
da dernier intervalle (Tableau l).

Pour la zone marine comprise entre la côte e-t l'isobatfae

de 50 m, les résultats des recherches effectuées sar le profil
Bst-Gonstan^a (Tablsau 2, Fig. 2-5) ont mis en évidence des modi-
fications semblables à celles enregistréea dans la zone cô-bière.
Ainsi, les dormées moyennes pour la saison chaude de l'année in-
diqueat l'augmentât ion continuelle du taux d'oxygène pendant
l*intervalle 1970 - 1974 à l* exception du mois d.'août, quand les
tempsraturea très élevées favorisent les processus de minera-
li-aation de la matière organique, en impliquant une plus grande
consommation d'oxygène. Il faut montionner qae l'aocï'oissemenl;
du degré d*oxygénation a été signalé daus -boute l'épaisseur de
l*eau, et les différences en plus oscillaient environ 1, 00 ml/1.
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Tableau 2

Valeurs moyennes de la tenear en oxygène (ml/1) aiu?
le profil Batî-Oonstanta (44°10'N) ea mai et .juin 1965-1980

aa«Eascan>ssssaai=aaisaaas:a==i=aasaaaa=aans=aaasEss3acan=sss;ascssnscsnansBsn3=nsaaaaaacneBaaa>san

0

5

10
20
50
w

50

0

5

10
20
?0
40
50

5 ailles marins

1965- 1970- 1975-
1969 1974 1980

7, 97 8, 51 7, 57
7,65 8, 50 7, 68
8,04 8,12 7, 50
6.96 7,45 6, 55

10 ailles marins ?0 mlllen marina 50 milles marina

8, 10 8, 17 7, 29
7, 77 7, 9^ 6, 87
7, 20 6. 67 6, 50
6, 25 6, 46 5, 65

1963- 1970-
1969 197^

7, 69
7, 58
7, 64
7, 04

7, sa
7, 22
7, 82
7, 59

8, 21

8, 24
8, 29
8, 12
7, 51

8, 16

7.76
7. 01
6, 96
6, 57

l?z§-
I960

ttft.A
7, 50
7,99
7,98
6, 69
6, 52

196?- 1970-
1969 1974

7, 51
7, 65
7, 76
7, 85
6, 89
6, 84

Juin

7»09
6,94
6, 56
6,42
5, 82

6, 82

6*9^
7. 16
7, 20
5, 92
5, 57

8, 06
8»12

7,99
7, 89
7, 24
7, 19

8, 17
7, 95
7, 30
7, 55
6, 65
5, 49

1975- 1965-
1980 1969

7, 55
7, 59
7, 58
6, 82
6, 66
6, 52

8, 05
7, 58
7, 44
6, 45
6, 09
5, 59

7. 78
7, 86
7, 87
7, 69
7, 26
6,85
6, 51

6,84
6, 84.

6, 87
6, 95
6, ?1
6, 21
5, 71

1970-
1974

7, 76
7, 82
7, 74
7, 72
7.^4
7. 54.
7, 25

7, 81
7,^9
7, 21
7. 55
7,45
6, 90
6,84

l?75-
I960

7.59
7, 75
7, 45
7.25
6, 95
6, 59
6, 52

7,97
7.W
6, 85
6, 74
6, 52
5,80
5, 56
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La dimiaution du taux d*oxygène à partir de 1975, ca-
ractéristique poar tout l'intervalle mai-septembre, a été ressen-
tie dans toute la couche 0-50 m et sartout dans les eaux au-des-

sous de la thermocline. En mai et juin 1975-1980, grâce à la dis-

tribution verticale spécifique, les baisses de conceûtration daas
la masse de l*eau n*étaient pas uniformes, oscillant entre 0, 07

et 1,28 ml/1. Les valeurs enregistrées étaient, ea général, legè-
rement plus petites que celles de la période de référence, mais
sans diminuer au-dessous de 5»5 ml/1 aux horizoos iûférieurs

(Tableau 2).

Au cours des mois suivants, la stratification thermo-

saline accentuée, ainsi que la limita-fcion de l'échanga vertical au
niveau â-e la t;hermocline, dé-berainent, (ian. s les couches inférieures
de celle-ci., l* appaïifcion, le maintieû et l'accentuation d'un
déficit d. < oxygène depuis l* été ,jus<lue fcard, en automne. Cette
situation se reflète dans les valeurs moyennes qui csa'actérisaient
les eaux situées au-dessous de la thermocline pendant l*intervalle

1975-1980, et qui étaient iiiféri-eures à 4-, 5 ml/l (Fig.2-4). L'in-
tense consommât ion d'oxygène dans les processus de mi.aéralisatiOQ
de la niatière organique, à une possibilité réduite de compensation

de celui-ci, due seulement aux mouvaneiits horizoutaux, condui-t; à

l'appauvrissement considérable de l'oxygène dans les eaux situées
sous la thermocline: aassi a-t-on earegistré des cas fréquents de

d.iminution au-dessous de 5, 00 inl/1. D*abord isolé, en août 1972

et en septembre 1974, le phénomène d'hypoxie s'est répété sur
notre littoral, régalièremeat,chaque été à partir de l*année 1975.

En vue d'exemplifier, noas avons choisi les periodss

.juillet-septembre 1975, août et septembre 19?S, 1981 et août 1981
et 1982, périodes ou. le phénomène d'hypoxie a atteint des pointes
maximales, les dimin. u. 'bions de coacentra-bion allant parfois presque

jusqu'à l'épuisement; (0, 55 ml/1 en août et 0, 52 ml/1 en sep-bembre
1975) (Fig.2-5). Dans tous les cas, on a constaté que les masses
d*eau voisines au fond. de la mer (à une profondeur de 10-40 m) de

la zone comprise entre l et 20 milles marins distance de la côte,
ont été extrêmement affectées. Dans ce secteur, caracfcérisè par la

plus dense population benthique, le déficit d'oxygène a produit
d'importantes moiiifications quaLifcatives et qaantitatives â-ans la
s-bructare des peuplements 'baithiques (6, §, ^1).
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Les observations effectuées en septembre-octobre 1977-

1980 dans la zone marine située devant les embouchures du Danube,
ont mis en évidence aussi le phénomène d'hypoxie dans ce secteur

particulier de notre littoral. Sur tous les troJLs profils analysés
le déficit d*oxygène des eaux voisines au fond. maria (profondeur
allant de 10 à40 m) - du à l* intense consomniation d*oxygène né-
cessai-re pour oxyder les grandes quantités de substance organique
dans cette zone 0) - a été très accentué, en enregistrant: f ré-
quenment des baisses au-dessous de 5, 00 mVl (Fig.6-8). Cet aréal
se caractérise par les diminufcions de l'oxygène dsua.s l* horizon
0-10 m avec de très grands gradients verfcicaux, qui attei6Qirent
1,22 ml/1 en septem"bre 1979 et 1, 16 ml/1 en septembre 1980
(Fig. 8).

Cette situation s'esplique par la présence, dans la
couche superficielle de ce secteur, d'un excès permanent de nu-

trients de nature fluviale, <iui entiretient tme intense activité
biologi-que à la suite de laq.uelle se produisent; de grandes qusc-
tités .d'oxygène beaacoap au-Aessas du nJLveau caractéristique pocu;
la saison.

CONCLUSIONS

Les données présentées dans le travail ci-présent ont
mis en évidence certaines modi-fications survenues dans la dyaa-

mique de l'oxygène pendant la saison chaude, à partir de l*année
1969t grâce aux processus biologiques plus intenses qui ont lieu
dans la mer. Ces aodtfications consistaient; d.ans l'augmentât ion

du degré d'oxygénation des eaux littorales pendant l'intervalle
1969-1974- et sa diminution sensible dans la période 1975-1982. Ce
qui caractérise la ilernJLère étape est l*installation du phénomène
d'hypoxie chaque été à partir de 1975. Nos observati-ons ont mis
en évidence la présence de ce phénomène au nord ainsi q.u* au sud
du li-fctoral roumain, en affectant surtout; la zone narine située
entre l et 20 milles marins distance de la côte, aux profondeurs

allant de 10 à ^ m.

Effet de l*eutrophisation et des floraisons répétées,
l'hypoxie favorise à son toar (par la réduction des populations
de mollusques consommateurs de phyfcoplancton) le maintien et

52



l'accentuation de l'eutrophisation, milieu favorable au déclen-
chement de nouvelles floraisons*
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