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Introduction - Phénomènes physiques
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Introduction – Méthodes

07/03/2025 Stratification 2024 3

Mesures in situ Modélisation numérique

Traitement des données

Comparaisons
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Introduction – Matériel
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Sonde CTD (Conductivity, 
Temperature, Depth)

Emplacements du mouillage et des mesures CTD

Ligne de mouillage

Thermistors MASTODON ×6

Schéma du mouillage Octobre 2024 → Février 2025

Distance depuis 
le fond (m)

Distance depuis la 
surface (m)
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Stratification – Octobre 2024 et Février 2025

07/03/2025 Stratification 2024 5

Thermocline : 

Profondeur où l'on trouve le plus 
fort gradient de température.

Cette zone sépare les eaux plus 
chaudes situées en haut et les 
eaux plus froides situées en bas 
du lac.

Thermocline
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Stratification – Octobre 2024 et Février 2025
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Thermocline
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Modèle CROCO – Notre Configuration

• Boîte fermée, pas de 
source

• Résolution de 10m ×
10m

• 30 niveaux sigma 
verticaux

• Pentes hyperboliques
sur la largeur

Introduction Méthodes et Données Résultats Conclusion



07/03/2025 Stratification 2024 8

Modèle CROCO – Notre Configuration

• Situation initiale → stratification du 
lac de Guerlédan en octobre à l’aide
des données CTD
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Modèle CROCO – Forçages analytiques

Flux de chaleur (𝑾.𝒎−𝟐) Tension du vent (𝑵.𝒎−𝟐)

• 𝑇𝑙𝑎𝑐 = 16°𝐶 fixée
• 𝑇𝑎𝑡𝑚 à choisir en fonction de la climatologie 

à Guerlédan

• Vitesse zonale 𝑈 à choisir en fonction de 
la climatologie à Guerlédan
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Modèle CROCO – Simulation Réaliste Analytique
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Forçage CROCO

10 °C -30 W

5 °C -50 W

15 °C +5 W

30 km/h 0,108 N/m²

50 km/h 2,94 N/m²

5 km/h 2,94.103 N/m²

Dépression 
Froide

Temps Calme Chaud
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Modèle CROCO – Simulation Réaliste Analytique
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Modèle CROCO – Simulation Réaliste Analytique
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Dépression 
Froide

Temps Calme Chaud

Léger début de 
restratification

Mélange 
rapide de la 
colonne d’eau
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Modèle CROCO – Simulation Réaliste Analytique
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Début de 
restratification

Thermocline faible 
et  redressée
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Ondes internes
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Diagramme de Hovmöller à partir des données du mouillage 2024

Forte stratification Colonne d'eau homogèneDéstratification Légère restratification

oscillations de 
la thermocline
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Ondes internes – 𝑁2 et modes verticaux 
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⇨ Le mode 1 capture la plus grande partie de l’énergie de l’anomalie de température. 

⇨ De plus, la crête du mode 1 coïncide avec la position de la thermocline. 

⇨ Fortes variabilités de température possiblement dues aux oscillations de la thermocline au passage d’une onde interne. 

⇨ Stratification verticale propice à la formation et à la propagation d’ondes internes.

Hovmöller N² MASTODON octobre 2024 Modes verticaux, anomalie de température d’un profil par rapport à la 
moyenne hebdomadaire d’octobre 2024 et poids des modes
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Ondes internes – Étude fréquentielle
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PSD octobre, période stratification

PSD décembre, colonne d'eau homogène

Equation de Merian-Kelvin : 

Fréquence des seiches internes théoriques :
f=6,94.10-4 Hz. 

T=26 min ce qui correspond à f=6,4.10-4 Hz

Les ondes internes observées semblent
être des seiches internes. 

Introduction Méthodes et Données Résultats Conclusion



Ondes internes – Génération par le vent
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Vents faibles Vents forts
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Bilan 
- Vent générateur des seiches internes 
- Le turbinage ne semble pas les impacter

Perspectives
- Etendre l'étude à d'autres variables météo
- Réitérer l'étude sur le turbinage
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Climatologie de la stratification
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Contenu de chaleur du lac:

Energie absorbée et stockée par le lac. 

Nécessaire de mesurer la température à 
différents endroits et à différentes 
profondeurs du lac.

Contenu de chaleur d'une colonne d'eau
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Climatologie de la stratification
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Coefficients de corrélations
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Climatologie de la stratification
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Coefficients de corrélations
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Conclusion
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• Lac stratifié en octobre puis homogène en février

• Ondes internes ⇨ seiches internes dues au vent

• Modèle : 
⇨ impact fort dû vent pour l'homogénéisation du lac
⇨ impact des flux de chaleur sur la restratification en période de vents faibles

• Etude climatologique
⇨ impact du vent faible
⇨ impact important des précipitations et du débit du Blavet
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Discussion
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• Etude des données de turbinage pour les ondes internes

• Modélisation réaliste avec le débit du Blavet et les données météorologiques

• Suivi du processus de stratification en été

• Etudier les bras Est/Ouest et Nord/Sud du lac séparément
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Annexes
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Modèle CROCO : Forçages de Flux de Chaleur
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Modèle CROCO : Forçages de vent
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Modèle CROCO : Etude Numérique
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Modèle CROCO : Etude Numérique
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Modèle CROCO : Etude Numérique
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Modèle CROCO : Etude Numérique
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Choix des interpolateurs


