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Contexte — pourquoi “fine échelle” ? 

De nombreux processus turbulents ont lieu dans l’océan profond et sont générés par 
l’interaction des courants avec la topographie de fond.

Whalen et al. 2020
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Premières observations de turbulence de sous-mésoéchelle en profondeur 
(2000 et 4000 m) à partir de trajectoires de bouées dérivantes. 
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Contexte — un échantillonnage clairsemé 

Nombre d’observations dans les 500 m de surface

Nombre d’observations dans les 500 m de fond

World Ocean Atlas 2018 - 1 x1  bins∘ ∘



Modélisation à fine-échelle 

tourbillons de  
sous-mésoéchelle  

(40 km de diamètre )

Modélisation numérique de la circulation profonde sur la dorsale médio-atlantique autour 
du site hydrothermal Lucky Strike ( =750 m) — émergence de régimes de turbulence 
contraints/catalysés par la topographie 

Δx

Vic et al. 2018
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Modélisation à fine-échelle 

tourbillons de  
sous-mésoéchelle  

(40 km de diamètre )

Modélisation numérique de la circulation profonde sur la dorsale 
médio-atlantique autour du site hydrothermal Lucky Strike ( =750 m)Δx

Comment estimer (“valider”) le réalisme de ces simulations ? 
- circulation moyenne   
- niveaux d’énergie dans les différentes gammes de fréquence  

(mésoéchelle, sous-mésoéchelle, marée)   
- gradients ( ) des propriétés de l’écoulement ( )x, y, z u, v, ρ



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — Argo 

- Reconstruction de la circulation moyenne (ANDRO) 

Vic et al. 2018



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — Argo 

- Reconstruction de la circulation moyenne (ANDRO)  
- Reconstruction de l’énergie potentielle turbulente disponible (EAPE) 

Vic et al. 2018



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — Argo 

- Reconstruction de la circulation moyenne (ANDRO)  
- Reconstruction de l’énergie potentielle turbulente disponible (EAPE) 

Jeux de données dérivés d’Argo: 
✅ couverture quasi-globale 
❌ fréquence d’échantillonnage faible (marée ?) 
❌ résolution spatiale faible des produits grillés ( 1  ?) ≥ ∘



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — mouillages

- Analyse statistique en point fixe, analyse spectrale, distributions, … 

Lahaye et al. 2019
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Schubert et al. 2024

- Analyse statistique en point fixe, analyse spectrale, distributions, …  
- Circulation moyenne et variabilité dans des endroits clés 

Base de données de courantomètres sur ligne de mouillage (Global Multi-Archive 
Current Meter Database, Scott et al. 2015)
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Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — mouillages

Schubert et al. 2024

- Analyse statistique en point fixe, analyse spectrale, distributions, …  
- Circulation moyenne et variabilité dans des endroits clés 

Mouillages isolés: 
✅ fréquence d’échantillonnage élevée  
❌ couverture spatiale faible  
❌ pas de gradients horizontaux



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — mouillages

- Mouillages “en réseau”: proximité entre mouillages pour évaluer des gradients 

Vic et al. 2021

projet Reykjanes Ridge Experiment (RREX, PI: Virginie Thierry, LOPS) 
distance entre les mouillages: 40-100 km, mésoéchelle, marée interne, …



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — mouillages

- Mouillages “en réseau”: proximité entre mouillages pour évaluer des gradients 

projet ScInObs (Ifremer), 
déploiement de trois mouillages 
sur la pente d’un mont sous-marin 
(oct. 2025). 

distance entre les mouillages:  
4 km (sous-mésoéchelle, marée 
interne, dissipation d’énergie)
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- Mouillages “en réseau”: proximité entre mouillages pour évaluer des gradients 

projet ScInObs (Ifremer), 
déploiement de trois mouillages 
sur la pente d’un mont sous-marin 
(oct. 2025). 

distance entre les mouillages:  
4 km (sous-mésoéchelle, marée 
interne, dissipation d’énergie)

Mouillages en réseau:  
✅ fréquence d’échantillonnage élevée  
✅ mesure des gradients horizontaux 
❌ coût et opérations complexes  
🤓 On se rapproche de la résolution des simulations 
régionales “haute résolution” (sous-mésoéchelle, marée 
interne, continuum IGW, …) 



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — SMART cables

Science Monitoring And Reliable Telecommunications (SMART) propose d’intégrer des 
capteurs dans les cables de communication sous-marins. Mesures de température, 
pression et sismicité.  

Howe et al. 2019



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — ADCP de fond

34 courantomètres à effet Doppler (ADCP) mouillés au fond (1500-2000 m) dans le 
canal du Mozambique — importance des petites échelles topographiques  

Bailey et al. 2024



Jeux d’observations à plus ou moins fine-échelle — ADCP de coque

ADCP de coque (38 kHz, =24 m, surface jusqu’à ~1500 m). Échantillonnage de 
la structure verticale et horizontale (  instantanée) des courants. 

Δz
±

Vic & Ferron 2023
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