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LES COURANTS DANS LE LEMAN

Avant-propos

Le Laboratoire d’hydraulique de 'EPFL (LHYDREP)
entreprend depuis de nombreuses années des recherches de
base et appliquées sur le Léman (ports, aménagements
divers de rives, effets des dragages, transport littoral,
vagues). Derniérement c’est le probléme des courants
induits par les vents qui fut abordé. Les deux publications
citées ci-aprés rendent compte des premiers résultats, assez
encourageants, que nous avons obtenus. Les courants dans
le Léman en saison froide. Une simulation mathématique
par BAUER, GRAF et TiSCHER, fait état d’une technique
moderne de représentation des courants en milieu non
stratifié (thermiquement homogéne). Les résultats, impor-
tants par eux-mémes, ont permis de mettre au point une
Campagne de mesure des courants dans le Léman telle que
décrite au second article par PrRosT, BAUER, GRAF et
Girop. Cette campagne — qui pourrait durer plusieurs
années — fournira des résultats lesquels a leur tour per-
mettront d’améliorer la simulation mathématique du com-
portement du lac et de I’étendre a la saison chaude carac-
térisée notamment par une nette stratification (saut ther-
mique).

Le mouvement de I’eau dans un lac — les courants —
comprend des courants de surface et en profondeur sur
lesquels se superpose une circulation verticale. Les types

de courants sont déterminés par les conditions météoro-
logiques, les flux entrant et sortant du lac, les gradients de
densité, la configuration géomorphologique, les perturba-
tions locales et la rotation de la terre. Ces trois types de
mouvements sont liés de maniére variable, temporellement
et spatialement, et coexistent a divers degrés.

Le LHYDRERP se propose d’étudier :

a) Les courants induits par ’action du vent, mais qui sont
également influencés par des gradients de densité, la
rotation de la terre et la configuration géomorpholo-
gique. Nous les nommerons courants de dérive.

b) L’influence de ces courants sur les processus de mélange
et de transport.

c¢) Les modéles mathématiques (numériques) de la dyna-
mique des lacs déja mis au point et leur adaptation a
NoS mesures.

Ce travail de recherche sera entrepris expérimentalement
(en procédant a des mesures in sifu) et analytiquement
(prévision d’'un programme expérimental raisonnable et
interprétation de nos mesures).

Notre recherche est actuellement axée sur le Léman
— qui servira de laboratoire d’investigations — mais nous
nous proposons aussi d’étudier d’autres lacs.

Les courants dans le Léman en saison froide

Une simulation mathématique'

par SEBASTIAN W. BAUER, WALTER H. GRAF et EVELYN TISCHER, Lausanne

1. Modéle mathématique

Le systéme des courants — circulation d’un lac — peut
étre considéré comme un mouvement d’eau a grande
échelle. Il peut étre décrit par les trois composantes de
I’équation de quantité de mouvement [1]2 et par ’équation
de continuité pour un fluide homogéne (non stratifié) et
incompressible (pour le Léman : probablement valable
pendant ’hiver) :
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1 Une premiere version de cette étude a été présentée a la
Journée d’études (1976) « Le Léman et son avenir », organisée
par la Société des ingénieurs civils de France (section suisse),
avec la collaboration de I’Association romande pour la protec-
tion des eaux et de I’air (ARPEA) et des sections romandes de
la Société suisse des ingénieurs et des architectes (SIA).

2 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie en
fin d’article.
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Les conditions aux limites sont :
sur les frontiéres solides
u=v=w=20 &)
et a la surface libre avec z = 0
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u, v et w sont les composantes de vitesse dans les directions
respectives x, y et z ; x est positif dans la direction de I’est ;
y est positif dans la direction du nord ; z est positif dans
la direction verticale vers le haut (zéro a la surface de
I’eau) ; = temps ; f = parametre de Coriolis ; p = densité
du fluide ; p = pression locale ; # = composante verticale
de la viscosité des tourbillons ; & = composante horizon-
tale de la viscosité des tourbillons ; ¢ = accélération de la
gravité ; 7, et 7, = contraintes tangentielles du vent dans
les directions x et y.

L’équation (3) exprime I’équilibre hydrostatique, hypo-
these valable pour des lacs peu profonds, i.e.: D/L < 1,
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