
 

Sur Ia theorie des courants dans Ies detroits des mers du Sud*

par

D.M. TOLMASIN

Institut de biologie marine, Academie des sciences de I'U.R.S.S., Odessa (U.R.S.S.)

Dans la presente etude, nous nous proposonsde determiner la distribution des courants permanents
de densite dans les detroits, la difference des densites et des niveaux aux extremites etant connue. Le modele
hydrodynamique du processus est base sur les equations du mouvement pour l'espace a2 dimensions et
sur I'equation non-lineaire de la diffusion turbulente.
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ou u est la projection de la vitesse le long de l'axe x (Ie long de detroit), p la densite d'eau, p la pression,
f.I.. et k les coefficients de viscosite turbulente etde diffusion supposes constants, g I'acceleration de la gravite,

On suppose que Ie detroit etudie a une section rectangulaire, une Iargeur constante et une profon
deur variable h.

On introduit Ia deviation de la densite pi de queIque valeur constante p.
En eliminant p par differentiation croisee, on obtient de /1/ et /2/ une equation permettant d'intro

duire Ia fonction Q qui est definie par les relations:

I
U == - Q

f.I.. x,

Ici les indices en bas designent la differentiation par rapport a la variable correspondante.
En substituant dans (3) l'expression (4) orrobtient I'equation principale du probleme,
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Les conditions aux frontieres pour Q sont determinees par Ia tension du vent sur la surface de la
mer et I'adhesion des particuies de l'eau au fond. De plus, le flux a travers la surface est suppose absent,
la densite a la surface etant donnee, On definit la 5e condition par I'equation de continuite,

En faisant certaines suppositions quant au caractere de la variation de la profondeur, de la tension
du vent a la surface et du niveau de la surface libre, on obtient Ia solution de I'equation (5) exposee en
detail dans les etudes de l'auteur [TOLMASIN, 1965; TOLMASIN, 1967].

* Cette communication a ete annoncee mais non presentee.

Rapp. Comm. into Mer Medit., 19, 4, pp. 701-704, 5 fig. (1969).
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La solution obtenue a permis d'cvalucr l'influence des facteurs externes sur la distribution verticale
de densite et de vitesse dans les detroits,

La Fig. 1 represente les profils verticaux de la vitesse acondition du calme. Les valeurs des vitesses du
courant superficiel et du courant profond varient proportionnellement au gradient longitudinal de densite.
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FIG. 1. - Influence de la valeur "de Ia difference de
densite sur Ie profil vertical de vitesse du courant pendant
le calme (D2 = 4,31-107 ; W = O,Om/sec). h = mzlh, m =
const, U = u/umax.

Avec la croissance de la pente longitudinale du niveau entre les mers qui est dirigee en sens inverse
du gradient de densite, la vitesse du courant superieur et la profondeur de la surface de separation aug
mentent, tandis que la vitesse du courant inferieur diminue.

L'influence du vent sur le profil vertical de la vitesse se manifeste d'une autre maniere (Fig. 2).
Quand Ie vent souffle a I'oppose du gradient de densite, la vitesse du courant superieur s'accrolt."
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FIG. 2. - Influence de la composante longitudinale du
vent w sur Ie profil de Ia vitesse, Ia difference de niveau
(Ll~ = 3 em) et Ie gradient de densite etant constants (Iemoins
signifie que Ie vent est dirige selon Ie courant superficieI).
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N otons la possibilite de la formation du systeme de courants it trois couches dans les detroits
quand Ie vent souffle it l'encontre de la pente de la surface libre (Fig. 2, W == 20 m/sec.).

Toutes les particularites decrites des courants dans les detroits correspondent aux phenomenes
connus pour les detroits : Bosphore, Gibraltar etc.

La Fig. 3 reproduit la distribution verticale de la deviation de densite, Avec l'augmentation de la
pente du niveau (il ~), qui est dirigee a l'encontre du gradient de densite, la surface de separation des
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FIG. 3. - Influence de la difference de niveau sur la
ditsribution verticale de la deviation de densite; w = 0, D2
= const (la ligne h:(. - h:(. represente la profondeur de la
surface de separation des masses aquatiques) p' = p'/p'C
p'C == const. '

masses d'eau (ligne h* - h*) s'abaisse. Le degre de stratification des eaux augmente aussi avec la pente
du niveau. II est anoter que Ie vent exerce sur la stratification une influence analogique sans amener pour
tant l' abaissement de la surface de separation.

Les figures 4a et 4b montrent la concordance des parametres observes et calcules, tels que Ie profil
de vitesse des courants et les courbes verticales de variation de la densite, pour Ie detroit du Bosphore.

A l'aide de la solution obtenue ont peut determiner comment sont distribuees les masses d'eau
dans Ie detroit, ce phenomene etant Ie resultat de l'action des processus de diffusion. II faut determiner
pour cela la position de la frontiere separant les couches d'eau superieure et inferieure. 11 est connu que
la distance de penetration des eaux salees du courant inferieur dans la zone situee devant Ie detroit depend
de I'intensite du melange des masses d'eau dans ce detroit.

Les observations dans les detroits ont montre que la frontiere separant les masses d'eau est plus
inclinee sur l'horizon que celle de courants. On peut expliquer ce desaccord par la difference entre
Ie flux de diffusion des masses et celui de quantite du mouvement. Ce fait est confirme par les calculs
theoriques.

La difference de profondeurs de la couche de vitesse nulle Ie long du detroit du Bosphore est egale
a 12 m, tandis que celIe de profondeurs de separation des masses d'eaux atteint la valeur de 33 m. Ces
desaccords sont plus prononces dans les autres detroits, Pour Gibraltar, par exemple, les valeurs mention
nees ci-dessus sont respectivement de 22 m et 379 m.

Dans Ie cadre de la solution obtenue on peut resoudre une question tres importante au point de
vue pratique, notamment determiner les conditions d'annulation du courant inferieur dans les detroits.
Dans quelques recherches d'apres-guerre, on a conteste la possibilite de la penetration permanente des
eaux du bas Bosphore dans la mer Noire [ULLYOTT & ILGAZ, 1946]. 11 est it noter qu'auparavant R. DE
BUEN [DE BUEN, 1929] demontrait que I'entree des eaux mediterraneennes dans I'ocean Atlantique est
un phenomene episodique,

En choisissant le Bosphore it titre d'exemple, considerons sous quelles conditions disparaitra
le courant inferieur. Nos calculs montrent que la difference de niveau entre la mer Noire et la mer de
Marmara doit exceder la valeur de 36 em pour que Ie systeme it deux couches des courants du Bosphore
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disparaisse completement. Comme il est constate par les postes d'observation de niveau, on rencontre
tres rarement de telles pentes. Ceci est un element supplementaire confirmant la conception de nombre
d'oceanographes sovietiques [VODIANITSKY, BOGDANOVA et colI.] et de l'hydrologue turc PEKTAS :
conformement a ladite conception, l'eau de la mer de Marmara passe continuellement en mer Noire.
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FIG. 4 et 5. - Confrontation des valeurs calculees (1) et observees (2) de la vitesse a et de la deviation de densite b
pour Ie detroit du Bosphore.
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