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Sujet  
 
La	marée	interne	océanique	(ou	marée	barocline)	correspond	à	des	ondes	de	gravité,	générées	
au	 sein	des	océans	par	 l'interaction	de	 la	marée	barotrope	 avec	de	 reliefs	 sous-marins.	 Ces	
ondes	ont	des	longueurs	d’ondes	allant	jusqu’à	100	km	et	peuvent	se	propager	sur	des	milliers	
de	km.	Elles	sont	associées	à	des	déplacements	verticaux	très	importants.	Une	fois	générées,	
elles	représentent	une	source	d’énergie	importante	qui	contribue	au	mélange	en	profondeur.	
La	prise	en	compte	de	ces	ondes	de	façon	fiable	dans	les	modèles	océaniques	est	importante	
afin	de	mieux	comprendre	et	modéliser	 le	transport	et	 la	dissipation	d'énergie	dans	 l'océan,	
ainsi	 que	 le	 mélange	 induit	 qui	 peut	 avoir	 une	 influence	 sur	 la	 circulation	 océanique,	 les	
écosystèmes	(transport	de	nutriments	et	sédiments)	et	le	climat.		
	
La	génération	de	la	marée	interne	a	fait	l’objet	de	nombreuses	études	et	modèles	analytiques	
[1],	pour	la	plupart	à	deux	dimensions.	Le	nombre	de	travaux	analytiques	à	trois	dimensions	
restent	limités	[2,3]	et	présentent	toujours	des	contraintes	(pente	faible	ou	forte	seulement,	de	
faible	 hauteur	 comparée	 à	 la	 profondeur	 de	 l’océan,	 périodique	 ou	 isolé).	 Une	 thèse	 est	
aujourd’hui	en	cours	à	l’IMFT	pour	étendre	un	modèle	2D	basé	sur	les	fonctions	de	Green	[4]	à	
la	génération	de	la	marée	interne	à	des	reliefs	isolés	tridimensionnels,	comme	illustré	à	la	figure	
1(A).	L’avantage	de	ce	modèle	est	qu’il	peut	traiter	tout	type	de	topographie,	permettant	ainsi	
des	 comparaisons	 quantitatives	 avec	 des	 cas	 océaniques	 réels,	 comme	 autour	 d’Hawaii	 par	
exemple	[5],	à	la	figure	1.(B).	
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Figure 1: (I) Description de la situation modélisée et exemple de 
champ d’ondes générés par un mont gaussien (surfaces iso-valeurs de 
la vitesse verticale). (II) (a) Carte de relief de l’archipel d’Hawaii, et 
signaux d’élévations de surface océanique (SSH) filtrés pour illustrer 

les ondes internes se propageant vers (b) le Nord ou (c) le Sud. 



 
 
L’objectif	principal	de	ce	stage	est	la	confrontation	des	premiers	résultats	du	modèle	3D	à	des	
cas	 océaniques	 réels.	 L'un	 des	 premiers	 enjeux	 consiste	 à	 identifier	 les	 reliefs	 océaniques	
appropriés	pour	l'étude,	pour	cibler	des	régions	spécifiques	où	la	confrontation	du	modèle	3D	
aux	données	réelles	sera	pertinente.	Une	fois	les	sites	d'étude	sélectionnés,	le	candidat	devra	
extraire	de	base	de	données	globales	la	bathymétrie,	la	stratification,	ainsi	que	des	informations	
sur	 les	marées	barotropes	et	baroclines.	Un	objectif	 secondaire	sera	 l’adaptation	du	modèle	
existant	pour	la	prise	en	compte	de	stratification	quelconque,	ou	encore	en	adaptant	les	sorties	
pour	la	comparaison	avec	des	données	d’altimétrie.		
	
Nous	 recherchons	 des	 candidat.e.s	 motivé.e.s	 et	 ayant	 un	 intérêt	 pour	 la	 modélisation	
océanique	et	 l'océanographie	physique.	Des	compétences	en	programmation	 (Python),	 ainsi	
qu’un	goût	pour	 la	 théorie	et	 la	manipulation	de	bases	de	données	sont	également	un	atout	
précieux.		
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