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La plupart des modèles biogéochimiques océaniques actuels adoptent une approche relativement 
simple pour prendre en compte le couplage des cycles des nutriments (essentiellement le nitrate et 
le phosphate) et du carbone qui résulte de la production, du transport et de la reminéralisation de la 
matière organique : ils adoptent des rapports C:N:P—généralement appelés rapports de Redfield—
fixes pour quantifier la stœchiométrie de la matière organique. Bien que cette approche soit justifiée 
au  premier  ordre,  il  existe  des  écarts  régionaux  par  rapport  à  ces  caractéristiques  moyennes 
mondiales ; de plus, ces rapports peuvent également changer au cours du temps, p.ex. en réponse à 
l'acidification  des  océans  et  au  réchauffement  climatique  en  cours,  ou  en  relation  avec  les 
changements climatiques passés, tels que les glaciations du Pléistocène. C'est pourquoi de plus en 
plus de modèles biogéochimiques commencent à adopter une stœchiométrie variable de la matière 
organique pour améliorer la prise en compte du couplage nutriments–carbone.

Je  propose  ici  d'aller  un  pas  plus  loin  dans  ces  améliorations,  en  analysant  également 
l'impact de tels rapports variables sur les échanges de nutriments, de carbone et d'oxygène entre 
l'océan et les sédiments, à l'aide du modèle couplé cycle du carbone océanique–sédiment MBM-
MEDUSA (Munhoven, 2007, 2021). La partie cycle du carbone océanique devra être étendue pour 
permettre des compositions C:N:P variables de la matière organique et une configuration MEDUSA 
compatible devra être mise au point. Les applications peuvent porter sur des questions scientifiques 
relatives à l'évolution passée ou future du cycle global du carbone.

Exigences et prérequis.  Ce projet de thèse demande des compétences en programmation. MBM-
MEDUSA est écrit en Fortran 95 et doit être adapté. Une formation d'introduction à Fortran 95 peut 
être dispensée si nécessaire. Le traitement et l'analyse des résultats ont jusqu'à présent été effectués 
avec IDL, mais passent progressivement à Python.

Des  connaissances  sur  les  cycles  biogéochimiques  (carbone,  phosphore,  azote)  seraient 
utiles, mais ne sont pas indispensables. Elles pourront être facilement acquises dans la littérature 
scientifique (riche collection disponible au labo).

Infrastructure.  Les développements courants et les simulations tests peuvent normalement être 
effectués sur les ordinateurs (portables ou fixes) personnels des étudiants et étudiantes ; un serveur 
de calcul est néanmoins disponible au labo si nécessaire.

Séjours à l’étranger.  Ce travail ne demande pas de séjour à l’étranger.

Conditions particulières.  Ce sujet n'est pas adapté pour un mémoire à 15 crédits.


