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Lea observations effectueea chaque jour dans la periode des 
annees 1965-1985 sur la temperature et la salinite de l'eau marine a 
la surface pres 'du littoral,dans un point situe au Nord de Oonatantza 
(44°14'N, 28°37'E), mettent en evidence de grandee variations des 
facteurs mentionnea, fait determine d' une part par lea grandee oscil
lations saisonnieres de la temperature de l'air et d'autre part par 
l'influence des eaux douces du Danube dont le debit et le deplacement 
en mer aubisaent des changements saisonniers et annuels tres impor
tants. 

Dans la periode analysee lea moyennes mensuelles de la tem
perature de l'air ont oscille entre -5,8°0 en fevrier 1985 et 23,5°0 
en juillet 1970, et celles annuellea entre 10 14° en 1985 et 12,6° en 
1966. Il faut noter lea grandee differences d'une annee a l'autre, 
l'amplitude des valeura moyennes atteignant 11,9° au mois fevrier 
(de -5,8° a 6,1°). 

En rapport avec lea caracteristiques climatologiques, la 
temperature de l'eau marine presente de grandee variations saison
nieres, les valeurs moyennes mensuelles extremes representant -o,7°0 
(mer gelee) en mars 1965 et 24,6°0 en aout 1967. Lea moyennes mensu
elles multiannuelles de la periods analysee ont oscille entre 2,8°en 
fevrier et 21,7° en aout. 

Pour le meme mois d1 observation il y a de grandee diffe -
rences d 1 une annee a l'autre, l'amplitude des valeurs moyennes oscil
lant entre 4,8° en decembre (de 2,9° a 7,7°) et 8,8° en juillet (de 
15,3° a 24,1°). In faut preciser que la valeur grande de l'amplitude 
au mois de juillet,tout comme en juin - quand a represents 7,9° - est 
due au phenomena d'upwelling qui, dans lea mois respectifs, peut pro
duire de baisses de temperature au-dessous de 10°. 

Lea moyennes annueD.es de la temperature de 1' eau marine ont 
oscille entre 10,0° en 1985 et 13,4° en 1966 et - a 1' exception de 3 
d'entre lea 21 annees d 1 observations - ont ete superieures a celles 
de 11 air, la difference positive atteignant 1,6° en 1967. 

Lea plus froides annees ont ete celles dans lesquelles le 
refroidissement pendant l'hiver a ete le plus fort, situations quand 
l'effet du phenomene d'upwelling a ete aussi plus intense. 

La salinite de l'eau marine a presente aussi de grandee va
riations, par rapport aux changements du debit fluvial et le speci
fique des courants marins. Nous precisons que de 341 km3 d'~au douce 
que la mer Noire regoit annuellement de sea fleuves, environ 60% re
vient au Danube, dont le debit moyen pour la periode analysee a ete 
de 220 km3, avec des oscillations entre 164 km3 (1983) et 292 km3 
(1970). Lea debits lea plus eleves corresPOndent aux mois mars-juin, 
avec un maximum en mai (25,3 km3, la valeur moyenne multiannuelle). 
La periods septembre-novembre correspond aux plus bas debits, le mi
nimum se situant en novembre(l2 1 6 km3). 

Etant donne la position des embouchures du Danube, dans la 
partie nord du littoral roumain, ainsi que la dominance des courants 
superficiels de sud, la zone roumaine de la mer Noire subit la plus 
puissante influence de sea eaux doucea. 

En correlation avec lea particularites mentionnees, lea 
moyennes mensuelles de la salinite de l'eau marine ont presente des 
valeurs comprises entre 10,59 en juillet 1967 et 18,68 dans le meme 
mois de l'annee 1974. Il faut souligner le fait que la valeur maxima 
de juillet 1974 eat due a 1 1 existence d' un upwelling intense. 

Lea valeurs moyennes mensuelles multiannuelles ont oscille 
entre 14,02 en mars et 15,99 en decembre et lea moyennes annuelles 
entre 14 1 32 en 1975 et 15,96 en 1983. Lea variations saisonnieres 
ainsi que celles annuelles sont en concordance avec lea modifications 
que subit le debit du Danube. 

Comme dans le cas de la temperature,on a constate aussi des 
amplitudes grandee des valeurs moyennes mensuelles de la salinite, 
comprises entre 3,13 en mars (de 12,73 a 15,86) et 8,09 en juillet 
(de 10,59 a 18,68). 

Le specifique des conditions climatologiques, du debit du 
Danube et des courants marins, determinant au littoral roumain de la 
mer Noire de grandee variations de la temperature et de la salinite 
de l'eau marine, ainsi que d1 importantes differences pour la meme 
periode de temps, d'une annee a l'autre. 
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Abstract The western harbour of Alexandria which receives about (90x10\1
3
dayl 

Of'"TreSfi water from Noubaria Canal, has an outflow to the adjacent Mex bay 
(about 92.9x106 m3; rronth), and an. inflow of about 89.9 x 106 m3; nonth. 

These estimates are based on salinity data, rainfall arrounts 1 evaporation and 
fresh water runoff inside the basin, considering a two la;er rrodel. 
The residence tirre of the harbour water, estimated from water budget and inde
pendently from sea level changes, was found to be between 21.7 and 30.7 da)S with 
a good agreerrent betwe(!.n the two methods of calculations. These results are 
irrportant in the calculation of the pollutants and the trace metals mass balance. 

Material and discussion The western harbour of A_le.~andria, Fig (1) is a major 
corrurercial harbour with a maxinrum depth of about 18 meters, mean depth of about 
10m. and a surface areanearly 7.5 x 106m2. The harbour and the polluted Mex bay 
waters are comrrunicating by the harbour nouth in the SW. The maximum range of the 
tide in the harbour is about 33 em. Rady (1979). 
The estimation of the residence time of the harbour water and the rate of water 
exchange with the Mex bay is irrportant in the mass balance calculations for the 
different pollutants. 

A- Water exchange between the harbour and Mex bay: .. _ 
The two la )Srs nodel is a valid h ;pothesis in the western harbour where there 
is a fresh water inflow and a relatively week tide. Assuming that both of salt 
and water volume are conserved in the basinJ the annual neans of the outflow 
to Mex bay (Qo) and the inflow to the harbour (Qi) can be calculated by 
equations ( 1) and(2) 

Qo = outflow = QR~.,.5,1,_..~
1..,s""o-

So 
Qi = Inflow = QR--,----

Si - So 

Where QR = water from Noubaria canal + rainfall - evaporation. 

( 1) 

( 2 ) 

Si and So are the mean salinities in the deep high saline la )Sr ano upper low 
saline la)Sr respectively. The data used to estimate (Qo)and (Qil are the 
salinities taken in the harbour ( 1960 - 1961) presented on vertical sections 
by Farag ( 1982 ), estimate_& of nonthly means of evaporation and rainfall given 
by Hamed (1979) and the rate of fresh water flow in harbour ( 90 x 103m3; day) 
Abou El Dahab ( 1 985 ) • 
The t )pi cal calculations are shown by table ( 1 ) using the annual mean values 
of Si/(Si-So) and QR• the outflow is about 92.9 x 106 m3; nonth, while the 
inflow is 89.9x1 o6,.3 Aronth . 

B- Residence time of harbourl. water: 

This has been estimated by two: methods:-
1- Using th.e rate of outflow (Qo), and the given volume of the water in the 

basin J the residence tirre is given by the eGfuation ( 3) 

Volume of the basin ( 75 x 1o6 m3) 
t = 24.2 days (3) 

2- Lisitzin (1974) estimated the renewal time of Baltic sea from day to day 
positive and negative sea level changes • Since the western harbour is 
a small basin, the sea level could have the same phase in the whole basin 
and the hourly values of sea level could be used for this purpose • T;pical 
results are shown by table (2) where residence time 

mean water depth ( 10 m ) 
t = 

man ths --;So::-:u-:om-o-,f~p:-:o:-s.,-i t""i""'v.,..e _s_e_a -;1-ev-e-;l-:;ch,...a-ng_e_s __ 

in meters per nonth. 

This method gives an annual mean residence time of the harbour about ?6 .6 da )8 

which is in a good agreement with the estimate from the water budget met-hod. 
This proves the validity of sea level data for this t ;pe of calculations in 
the harbours .. 
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