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Vertical eddy diffusion coefficient of heat (VEDCH) has been 

computed from a least squares trigonometric fit of temperatures at 

four levels of the water column from January 1986 to September 

1989. This coefficient is supposed to be in the form of a constant 

and a time and depth function. In climatological time scales, the 

constant coefficient is sufficient for the description of the 

annual temperature changes in the lower part of the water column. 

For the upper part of the column, the possible range of values of 

the coefficient for the shallow Gulf of Trieste were estimated. 

The solution of the diffusion equation of heat can be proposed, 

where the only source term of heat is due to irradiance absorption 

varying through the year, and where the VEDCH is supposed to be 

dependent on the vertical gradient of temperature, annual surface 

irradiance, and on the absorption coefficient estimated from the 

Secchl disc measurements. The temperature measurements done for 

several years at the fixed station, one mile from the coast at the 

entrance of the Gulf of Trieste were then fitted with the form of 

the solution of the diffusion equation, where the trigonometric 

time dependency was assumed (Fig. 1). Annual variation of VEIJCII 

was estimated from annual irradiance cycle, from measurements of 

Secchi disc depth and from phase shift changes with depth of 

trigonometric fits of temperature measurements. The method was in 

principle already discussed by Fjeldstad (1933). This can also be 

the base for other estimations of vertical turbulent diffusion 

parameters, like the coefficient of turbulent diffusion of 

nutrients. 

VEDCH at the entrance of the Gulf of Trieste has values from 

1.1 - 2. 5 • 10-4 m2js, the variations being naturally the greatest 

at the surface. VEDCH for the upper part of the water column 

reaches its minimum in the summer, when a strong temperature 

stratification is present. In the lower part of the water column, 

Figure 1 
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Trigonometric fits of temperatures taken from four depths at the 
station F(45°32.33'N, l3°33.10'E) at the entrance of the gulf· of 

· Triestefrom January 1986 to September 1989 for: a) 0 m, b) 5 m, c) 
10 m, d) 21 m depths (bottom). 

the annual variations of VEDCH are almost negligible and VEDCH has 

bigger values from those at the surface, about 2. 5" 10-
4 

m2js. 

The above result was obtained from a simple one-dimensional 

diffusion model of heat, by using a hypothetical solution for 

temperature and a hypothetical form of VEDCH, which Yas depended 

only on the temperature stratification for simplicity. The 

solution has been adapted to the least squares fits trigonometric 

solutions of temperature at the four depths. The effect of 

salinity stratification at the surface (Stravisi, 1983), which 

reduces the VEDCH at the surface during the season, and the 

surface fluxes of heat and advection (Stravls1 and Crlsciani, 

1986) still remains to be considered and was discussed in Halacic 

(1990). 
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O-IX7 
Resultats preliminaires sur !'utilisation des parametres 

meteorologiques standard au pronostic de Ia structure thermique de 
Ia couche superficielle de Ia mer 
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Le travail pr~sente les ~sultats obtenus par l•application d• un modMe unldimensi
onnel du type "plaq,ue" {1) .ll.a simulation de l.a structure tbermique de l.a couche superfici
elle de l.a mer• Dans ce modMe, l•~volution de l.a temp~rature de l.a couche m~l.ang~e- con
sld~~e comma une plaque avec l.a temp~rature et l.a .vltesse constantes, au-dessus d• une 
couche en repos- est l•etret de deux m~canlsmes antagonl9.ues: le premier- l.a formation 
d• une strailllcation stable comme denslt~ ii. l.a suite de 1' absorbtion de l.a radiation solaire 
en eau, et le second - le m~l.ange vertical d\1 au "s/'ear" gl!nl!r~ par l.a tension tangentielle 
du vent. Le crlt~re du m~l.ange est consld~rl! le numl!ro Froade de l.a plaque, c r est-ll.-dlre 
le rapport entre l•l!nergle cln~tique disponlble pour le ml!l.ange et l'l!nergle potentielle d~· 
l.a stratification de densitl!. Le modele nl!glige les processus de diffusion et d•advection,ena 
considllrant seulement 1• ~change local vertical d•l!nergie tbermique et clnl!tique. Grice aux 
conditions spl!cifiques du plateau continental roumaln, on a lnclus dans le calcul des varia
tions de denslt~ un terme propre aux variations de salinitl!, calci«l!es selon l.a tenclance et 
llosclll.ation annuelle de l.a salinitl! a chaque protondeur, alnsi qu•elles rl!sultant de !•ana
lyse statistiques des rangs de valeurs mesurl!es pendant les campagnes hydrologi'lues. Les 
donnl!es d•entr~e clans 1e modEile furent les profiles rl!els de templ!rature et de salinlt~, ml!
sur~s au point voulu, au moment temporal consid~rl! comme init.lal, alnsi que l.a vltesse et 
l.a direction du courant clans la couche superficielle. 

Pour le calcul des compoaantes du bil.an tbermlque (2) al'lnterface alr-eau, au lieu 
des valeurs 11in-sltu 11 des parametres m~t~orologl'lues on a utilis~ les valeurs mesurlles ii. 
la station Constanta cSte, pour l.a vltesse du vent et l.a templ!rature de l'eau appli'luant lea 
corrections ,rl!sul!lles de la corrl!l.ation statistique d,e certaines s~ries de mensurations si
multanl!es, a l.a cote et au large, de ces deux parametres. 

Les rl!sultats du roulement du modir.le {programml! en l.angage FORTRAN) pour une 
pl!riode de 12 ans, avec le pas du temps de 6 heures et le pas de profondeur de 1 m, dans 
un point sltul! a 30 Mm Est Constanta, ont l!tl! rapportlls aux protlls ~els de tem~rature et 
sallnltl! mesurl!s pendant les campagnes hydrologiques clans ce point-14. La concordance des 
proflls mesur~s et calcull!s est b~nne pour l.a couche .su~rieure avec une l!paisseur dtenvi
ron 10m {l!carts au-dessous de 2 C) et moins bonne aux profondeurs plus irandes. PourJ.es 
p~riodes de temps plus courtes (de quelques semalnes juscju•A un mois), l.a concordance est 
bonne sur tout le protll. • 

Afin d• utlliser le modele en rllglme de pronoslilc# il taut le coupler a unn JPOd~le slml
lalre de pronostic des param~tres m~tl!orologiques de dur~e moyenne ou longue~ 'Jl:n absence 
d' un tel modi!le, on ·a tente d' &luder l.a nkessitl! d' utilisation des valeurs mesurles "in si
tu" de ces parametres, en'optimallsant1es rangs longs des valeurs mesur~ea ala c8te, l 
11 alde du calcul.ateur. Dans ce but, on a analysl! s~parl!ment jlllnfluence de chaque p&riUII._ 
tre ml!t~orologique (vent, tem~rature de l'alr, humiditll, nllbuloslt~, radiation globale)sur 
chacune des composantes du bil.an tbermique prise l!. part (chaleur sensible, dl3.,.aporatlon 
ep effective), alnsi 'lue sur l.a 9-uantitl! totale de chaleur llchanglle entre l•ah' et l•eaupar la 
surface de sl!paration0 

Etant donnl!. q,u'en dehors de la radiation refll!tlle aucune autre composante du bllan 
thermiquc ne dllpend lin~airement des parami!tres ml!tl!orologlques, et que.les fonctions ded3-
pendance sont complexes et rendent ditticile ltoptimallsation analyti<tue des llquations de 
cha'lue composante, on a test~! diverses variantes d•entrl!e des parametres mltl!orolocl'\Pes1 

P(m) 

-- ]jes profils finals mesur~a "in situ" 
:Lea 11rofils finals calcul~s. avec les valeurs moyennes pour 
la telllJ?~.rature de l'ai.r,ll·llumidit~ et la .radiatiou globale, 
les valeura ll!i.nilllales de la vitesEe du vent et J:~~<q4aAles de 
la J&~bulosit~•l'endant une semaine (A) et un mois I.B). 
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Les profils .finals mesures "in situ" 

c 
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Les J!ro.fils finals calcu:t~o avec les. valeurs moyennes pour 
la vitesse a~ ven·~,humidit~ et templlratur.e de l'air;mini.!. 
wales de la ntibulositti et maximales de la radiation globale, 
peudant oeux aemaines;',(G). 

calcul.ant les protlls de templ!rature pour chaq,ue varlante et les comparant ii. ceux mesur~s 
a divers intervalles de temps: une semalne, deux semalnes et un mols, en deux points situ
lis ~ une distance de 20 et ~respectivement,Jo Mm de 1a cate. Gn a ciressl! environ 10 vari
antes pour chacun des deux points, en combinab.t les valeurs minlmales, moyennes et· ma.xl.
males des parametres ml!tl!orologiques analysl!s par statistique· pour chaque jour et chaque 
heure de 1• intervalle du temps pronostiqutl, comparativement A la variante des valeurs me• 
surl!es de ces parsm~tres sur la c<lte. La comparaison des proflls de templ!rature lndique 
'lu'au printemps on peut utiliser, pour le pronostic d'une semalne, une variante 'lui sesert 
des valeurs moyennes des longs rangs de donnl!es mesurl!es sur l.a cSte pour Is tem~rature 
de l'ali'f l'humiditl! et l.a radiation globale, des valeurs minlmales de l.a vitesse du vent et 
des valeurs maxlmales de Ia n~bulosit~ (lttlcart maximal de l.a temp~rature calcul~e par rap
port a cella mesl~Ne sur tout le profil a 3~ de 0 1 !l5° C). En 3t3, une varlante torm3e des 
valeurs moyennes de l.a vitesse du ·vent, de l•humiditl! et de l.a tem~rature de l•alr, aux
'luelles s•ajoute les valeurs minlmales de la nl!bulosltl! et celles maxlmales de l.a radiation 
globale, conduit ll.J.a reproduction tidille du profile de tem~rature, qui, deux semalnes a
prlls, a un l!cart de moins de 0,3°C par rapport .l celul ,mesurl!. 
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