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VARIATIONS MULTIANNUELLES DE LA TEMPERATURE ET DE LA SALINITE
DE L'EAU MARINE SUR LE LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOoIRE

Gh. SERPOIANU

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie)

Les observations efiecbuéos chague jour dans la période des
années 1965-1985 sur la température et la salinité de 1'eau marine &
la surface prés du littoral,dans un point situé au Nord de Constantza
(44°14'%, 28°37'E), mettent en évidence de grandes variations des
facteurs mentionnés, fait déterminé d'une part par les grapdes oscil-
lations saisonniéres de la température de l'air et d'autre part par
1'influence des eaux douces du Danube dont le débit et le déplacement
en mer subissent des changements saisonniers et annuels trés impor-
tants.

Dans la période analysée les moyennes mensuelles de la tem-
pérature de 1'air ont oscillé entre -5,8°C en favrier 1985 et 23,5°
en juillet 1970, et celles annuelles entre 10,4° en 1985 et 12,6° en
1966. Il faut noter les grandes différences d'une année a 1'autre,
1'amplitude des valeurs woyennes attelgnant ll,9° au mois février
(de -5,8° & 6,1%.

En rapport avec les caractéristiques climatologiques, la
température de 1'eau marine présente de grandes variations saison-
nidres, les valeurs moyennes mensuelles extrémes représentant -o,7°C
(mer gelée) en mars 1985 et 24,6°C en aofit 1967. Les moyennes - mensu-
elles multiannuelles de la période analysée ont oscillé entre 2,8%n
février et 21,7° en aoiit.

Pour le méme mois d'observation il y a de grandes diffé -
rences d'une année & 1'autre, 1'amplitude des valeurs moyenmes oscil-
lant entre 4,8° en décembre (de 2,9° & 7,7°) et 8,8° en juillet (de
15,3° 4 24,1°). In faut préciser que la valeur grande de 1'amplitude
au mois de juillet,tout comme en juin - quand a représenté 7,3° - est
due au phénoméne 4'upwelling qui, dans les mois respectifs, peut pro-
duire de baisses de température au-dessous de 10°.

Les moyennes annuelles de la température de 1'eau marine ont
oscillé entre 10,0° en 1985 et 13,4° en 1966 et — & 1'exception de 3
d'entre les 21 années d'observations ~ ont été supérieures 3i celles
de 1'air, la différence positive atteignant 1,6° en 1967.

Les plus froides années ont été celles dans lesquelles le
refroidissement pendant l'hiver a été le plus fort, situations quand
1'effet du phénomeéne d'upwelling a été ausei plus intense.

La salinité de 1'eau marine a présenté aussi de grandes va-
riations, par rapport aux changements du débit fluvial et le spéei-
figue des courants marins. Nous précisons que de 341 km3 d'eau douce
que la mer Noire reGoit annuellement de ses fleuves, enviro:{ 60% re-
vient au Danube, dont le débit moyen pour la période analysée a &té
de 220 kmj, avec des oscillations entre 164 km> (1983) et 292 km?
(1970). Les débits les plus élevés correspondent aux mois mars-juin,
avec un maximum en mal (25,3 kmB, la valeur moyenne multisnnuelle).
La période septembre-novembre correspond aux plus bag débits, le mi-
nimum se situant en novembre(12,6 km’).

Etant donné la position des embouchures du Danube, dans la
partie nord du littoral roumain, sinsi que la dominance des courants
superficiels de sud, la zone roumaine de la mer Noire subit la plus
puissante influence de ses eaux douces.

En corpdlation avec les particularités mentionnées, les
moyennes mensuelles de la salinité de l'eau marine ont présenté des
valeurs comprises entre 10,59 en juillet 1967 et 18,68 dans le méme
mois de 1'année 1974. Il faut souligner le fait que la valeur maxima
de juillet 1974 est due & l'existence d'un upwelling intense.

Les valeurs moyennes mensuelles multiannuelles ont oscillé
entre 14,02 en mars et 15,99 en décembre et les moyennes annuelles
entre 14,32 en 1975 et 15,96 en 1983. Les variations saisonniéres
ainsi que celles annuelles sont en concordance avec les modifications
que subit le débit du Danube.

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

Le spécifique des conditions climabtologiques, du débit du
Danube et des courants marins, déterminent au littoral roumain de la
mer Noire de grandes variations de la température et de la salinité
de l'eau marine, ainsi que d'importantes différences pour la méme
période de temps, d'une année 4 1'autre.
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abstract The western harbour of Alexandria which receives about (90x103m3da y)

of fresh water from Noubaria Canal, has an outflow to the adjacent Mex bay

( about 92.9x106 m3/ month), and an. inflow of about 89.9 x 10°m3, month.

These estimates are based on salinity data, rainfall amounts, evaporation and
fresh water runoff inside the basin, considering a two lajer model.

The residence time 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 days with
a good agreement between the two methods of calculations. These results are
important in the calculation of the pollutants and the trace metals mass balance.

Material and discussion The western harbour of Alexandria, Fig (1) is a major
Commercial harbour with a maximum depth of about 18 meters, mean depth of about
10m, and a surface areanearly 7.5 x 105m2_ The harbour and the polluted Mex bay
waters are communicating by the harbour mouth in the SW. The maximum range of the
tide in the harbour is about 33 cm. Rady (1979).

The estimation of the residence time of the harbour water and the rate of water
exchange with the Mex bay is inmportant in the mass balance calculations for the
different pollutants.

A- Water exchange between the harbour and Mex bay:
The two lajers model is a valid hypothesis in the western harbour where there
is a fresh water inflow and a relativel y week tide.BPssuming that both of salt
and water volume are conserved in the basin, the annual means 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 st 1)
1 -~ So
So
Qi = Inflow = Qg
si ~ so (2

Wwhere Qp = water from Noubaria canal + rainfall - evaporation.

Si and So are the mean salinities in the deep high saline lajer and upper low
saline lajer respectively, The data used to estimate (Qo)and (Qi) are the
salinities taken in the harbour { 1980 - 1981) presented on vertical sections
by Farag ( 1982 ), estimates of monthly 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 (1985).
The typical calculations are shown by fable (1) using the annual mean values
of 8i/(Si-So) and Qr» the outflow is about 92.9 x 10°m3/ ponth, while the
inflow is 89.9x108m3 fonth .

B~ Residence time of harbourb water:

This has been estimated by two: methods:-
1- Using the rate of outflow (Qo), and the given volume of the water in the
baain , the residence time is givenby the eguation (3}
Volume of the basin {( % x 105m3)
t= = 24,2 days (3)
g  ( 9$2.9 x 10%0° /montn)

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 . Tipical
results are shown by table (2) where residence time

mean water depth ( 10 m )

t =
months —
Sum of positive sea level changes

in meters per month.

This method gives an annual mean residence time of the harbour about 26.6 daye
which is in a good agreément with the estimate from the water budget method.
This proves the validity of sea level data for this type of calculations in
the harbours.
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tioe from monthly cbservation of sslinity, rainfall, evaporation
and discharge from Noubaris ¢anal in the Western harbour of Alexandria.
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