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Turbulence stratifiée. . .

Turbulence + stratification stable de la masse volumique

Ishihara et al., 2009
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Turbulence stratifiée. . .
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I La flottabilité limite les mouvements verticaux du fluide.
I Turbulence anisotrope.
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Pourquoi l’étudier
I Intérêt théorique : une turbulence différente par rapport à la

turbulence classique — il faut comprendre sa dynamique.
I Applications en géophysique et astrophysique : aux petites

échelles de l’atmosphère et de l’océan, la turbulence est une
turbulence stratifiée.

Profils de température, salinité et masse volumique dans l’océan
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Turbulence océanique et mélange

I Le mélange vertical dans l’océan, dû à la turbulence, est une
composante importante de la circulation thermohaline.

I Dans les codes numériques de la dynamique de l’océan, la
turbulence est un phénomène sous-maille — on utilise des
paramétrisations pour répresenter ses effets.

I Une meilleure compréhension de la turbulence stratifiée peut aider. . .
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Stage de M2
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I Visualisation de l’enstrophie

Z =
1
2
|ω|2, un indicateur de la

turbulence

(ω = ∇× u est la vorticité)

I Régime fortement stable
=⇒ forte intermittence

Comment l’intermittence influence-t-elle la dynamique de la
turbulence stratifiée ?
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Traitement de données massives (∼ 8.6 milliards de points)
I DNS 3D existantes
I Filtre pour différencier les zones turbulentes et calmes
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filtre−−→

Zones calmes =⇒ couches stratifiées
Zones turbulentes =⇒ brisent la stratification
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Log Z Q Filtre
Application du filtre

Z0 Q∗
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Paramétrisation du filtre (à Z0 fixé)
φ : Fraction volumique de turbulence
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I Idéalement → Plateau
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Idée : Autour de max‖κ‖ ?
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Q∗ est une fonction de Z0

Interprétation :

Pour un Z0 donné, par l’étude de φ(Q∗), on peut lui associer un unique
Q∗. Ce qui nous permet de construire un filtre.

Hypothèse :

Pour un φ fixé, il existe un unique filtre optimal i.e. tout (Z0,Q
∗) bien

choisi construira le même filtre.
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Pour plus d’informations, merci de nous contacter :

andrea.maffioli@ec-lyon.fr
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