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MODELISATION MATHEMATIQUE DE LA BIOMASSE PLANCTONIQUE ET
BENTONIQUE DU DANUBE A L'ENTREE DANS LE DELTA

Constantin Boruonn1, Virginia MRnrruescu2

1 
l,lational lnstitute of Marine Geology end Geo-ecology, GEoEcoMAR, Bucarest
2 Institut de Recherche Ddveloppement pour Sciencls Biologiques, Bucarest

Abstract. On the basis of added data by common hydrobiological researches, perfomed by authors on entrance in Danube Delta
in 1981-1985 and of some data extracted from the reference material of speciality, published between 1960 and 1994, a numerical
analysis of plankton biomass data (bacterioplankton, fitoplankton, zooplankton) and benthos of chemical data, of water discharges
data and suspended sediments concentrations, was made, from which we obtained a function that models mathematically the
concentration of over all component parts of the biomass from Danube water. The model function parameters quantifies the
dependence of overall component parts of plankton and benthos biomass of main environment factors size (temperature,
mineralization, water discharges, and velocity, depth, suspendet sediments concentration and dissolved in water biogen substanes
concentration) and their advance in time. The model function allows the formerly reconstruction of overall component parts of
plankton biomass in Danube water, the determination of biomass discharges and their long forecast. There is one of the first
mathematically model attempts of plankton and benthos biomass production, with adequate implications with a view to
profound of the Danube hydrobiological process knowledge.

Key words: plankton, biomass, benthos, bacterioplankton, fitoplankton, zooplankton, mineralization, water discharge,
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INTRODUCTION
La modelisation a 6te faite dans le but de la

simulation mathematique de la concentration des
composants globale de la biomasse planctonique
de I'eau du Danube (phytoplancton, zooplancton et
bacterioplancton) et de la biomasse bentonique du
fond du lit, en fonction du r6gime des facteurs
d'environnement (temperature et mineralisation
de l'eau, d6bits d'eau, vitesse de I'eau,
profondeur, concentration des alluvions en
suspension et concentration des substances
biogdnes dissolues dans I'eau). Le probldme traite
constitue un but majeur de la recherche du
rdgime temporel de la production de base
trophique de I'eau et du lit du Danube. Cette
mod6lisation permet aussi la ddtermination des
debits de biomasse et la reconstitution des
donnOes des trois composantes globales
planctoniques de I 'eau du Danube, ainsr que de la
biomasse bentonrque du fond du lit du Danube.
Ces donn6es permettrons, de suite, la cr6ation des
conditions de prediction, a moyenne et longue
dur6e (mensuelle et annuelle) des composantes
globales de biomasse du lit du Danube inf6rieur.
METHODE

En se basant sur les donn6es obtenues des
recherches hydrobiologiques communes (Popescu,
1960; Popescu-Marinescu, 1990) etfectu6es par
les auteurs sur le Danube, a I'entr6e dans le Delta
du Danube pendant les ann6es 1981-1985 et sur
les donndes extraites de la litt6rature de
sp6cial i t6 publ iee entre'1960 et 1994 /1-5,8,9/,  on
a cr66 un fond approprie de donn6es

computerisees concernant la biomasse
planctonique et bentonique. Ce fond de donn6es a
ete soumis a une analyse numdrique de
corr6lation avec les paramdtres hydrologiques
(d6bit d'eau, vitesses, profondeurs, concentration
des alluvions) et chimiques (sels dissolus) du
Danube, en vue de l'6laboration d'un moddle
math6matique de leur concentration, en fonction
de facteurs d'environnement.

RESULTATS
En partant, au d6but, d'une exprimation

mathematique polynomiale lin6aire, on a arrive,
par des essais, a trouver une fonction
math6matique appropri6e de mod6lisation de la
biomasse planctonique et bentonique de type
exponentiel avec les suivantes formes:
Pour la biomasse planctonique (i),

b iop l i  =  exp[ fp l (a i , te ,q, r ,m,n,p,s , tm)]  (1)

ou l'argument de la fonction exponentielle (1)
est une expression lin6aire (2),

fpl(ai,te, q, r,  m, n,p,s,tm)=ai+ate.te+aq.q+ar. r+am.
m+an.n+ap. p+as.s+atm.tm (2)

Les significations des lettres de la componence
des deux fonctions sont les suivantes:

biopl - concentrations de la biomasse
planctonique (i), exprim6e en g/m3,

te - temp6rature de l'eau (d6gr6es C),
q - debit d'eau (m3/s),

r - concentration des alluvions en suspension
(g /m3) , IDB1]
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m - mineralisation de l'eau(g/m3),
n - concentration des sels des azotates(g/m3),
p - concentration des sels de phosphores(glmt),
s - concentration des silicates(g/m3),
tm - temps (annees),
ai - constante et respectivement ate, aq, ar, am,

an, ap, as, atp coefficients associ6s a chaque
facteur d'environnement de la fonction de
puissance (2), propres a chaque composante
globale de plancton, d6termines par la m6thode
des moindres carres.

Pour Ia biomasse bentonique,

biobe=explfbe(ai,te,q,h,v,r,m,n,p,s,tm)] (3)

ou l'argument de la fonction exponentielle (3)
est une expression lindaire (4) et biobe est exprime
en g/m',

fbe(aO, te, q, h, v, r, m, n, p, s,tm )=si+s1s. 1e+aq. q+ah.
h+av.v+ar.r+am.m+an.n+ap.p+as.s+atm.tm (4)

Les variables de la fonction (3) ont les mOmes
signification que celles de la fonction (1) et (h) et
(v), sont les valeurs moyennes transversales du lit,
de la profondeur et de la vitesse du courant d'eau.

ll faut mentionner que les signes alg6briques et
les grandeurs absolues des coefficients des
fonctions (2) et (4), rdsult6s des calculs, indiquent
les sens6s et les degr6s de la liaison et de
I'influence exerc6e par les facteurs environnement
sur les composantes globale de plancton et de
benthos. De ce point de vue, dans les conditions
valables sur le Danube a l'entr6e dans le Delta, on
a constate les suivantes caracteristiques de
liaison et d'influence des facteurs environnement
sur les biomasses planctoniques et bentoniques:
Pour la bromasse planctonique:

La temp6rature de I'eau influence directement
et de manidre pr6dominante les composantes de
biomasse planctonique, I'influence maximale 6tant
sur le zooplancton. Le bacterioplancton est
d6favoris6 par la tempdratures grandes.

La min6ralisation de I'eau du Danube influence
directement le d6veloppement du phyto et
zooplancton, ayant des effets invers6 sur le
d6veloppement du bacterioplancton.

Les debits d'eau respectivement les vitesses
ont une influence ndgative sur le d6veloppement
du phytoplancton et du zooplancton.

La concentration des alluvions en suspension
favorise le ddveloppement du zao- et du
bacterioplancton, ayant une influence n6gative sur
le phytoplancton.

Les azotates favorisent seulement le
d6veloppement du phytoplancton.

Les phosphates stimulent fortement le
ddveloppement de toutes les composants de
biomasse planctonique.

Les silicates d6favorisent le d€veloppement de
phyto- et le zooplancton,

Les concentrations de phyto et de
bacterioplancton manifestent une tendance
d'augmentation en temps, en €change, les
concentrations de zooplancton d6croissent en
temps.

Du point de vue saisonnier, on constate
pendant I'ann6e un retard du d6veloppement du
phytoplancton, simultan6ment avec l'6chauffement
de I'eau. La concentration maximale n'est pas
atteinte a l'apog6e thermique de I'eau, mais vers
I'automne. La biomasse zooplanctonique manifeste
une tendance de diminution du d6veloppement
pendant la p6riode chaude de l'ann6e.
Pour Ia biomasse bentonique:

La temp6rature favorise directement le
developpement du benthos.

La min6ralisation de l'eau du Danube influence
directement et de fagon sensible le d6veloppement
de la biomasse bentonique.

Les vitesses du courant d'eau ont une
influence ndgative sur le developpement du
benthos.

La profondeur de l'eau favorise directement le
d6veloppement de la masse bentonique.

La concentration des alluvions en suspension et
des azotates favorise directement le
d6veloppement du benthos.

Les phosphates et les silicates d6favorisent
directement le d6veloppement de la biomasse
bentonique.

Les concentration de benthos, manifestent une
tendance d'augmentation en temps.

Du point de vue saisonnier, pendant I'ann6e on
constate un d6veloppement du benthos,
simultan6ment avec l'6chautfement de I'eau, qui
atteint le maximum a l'apog6e thermique de I'eau.

coNcLUstoNs
De l'analyse num€rique des donn6es de

biomasse planctonique et bentonique mesur6e en
nature, on a optent la fonction qui mod6lise de
fagon math€matique la d6pendance des
paramdtres hydrologiques du Danube des
concentrations des composantes globales de la
biomasse planctonique et bentonique de l'eau et du
lit du Danube a I'entr6e dans le Delta.

Les r6sultats obtenus permettent ensuite la
d6termination des valeurs moyennes mensuelles
des densitds massiques des trois composantes
globales du plancton et du benthos du Danube a
I'entr6e dans le Delta du Danube, ainsi que debits
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moyens mensuels de la biomasse planctonique et
bentonigue.

On pr6voit la possibilit6 d'achdvement par des
calcules bases sur les fonctions obtenues, la
pr6vision a longue dur6e (mensuelle et annuelle)
des biomasses planctoniques et bentoniques.

C'est une premiere tentative de mod6lisation
math€matique de la concentration de biomasse
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