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Résumé :

Les cyclones tropicaux dépendent fortement de I'océan superficiel dont ils extraient I'énergie thermique nécessaire a leur
maintient. lls cédent en contre partie une part importante de leur énergie cinétique a 'océan sous forme de courants et de
mélange. L'objectif principal de cette thése est de mieux comprendre ces interactions extrémes entre I'océan et les
cyclones.

Dans une premiére partie, la réponse de la couche mélangée océanique (CMO) au passage d'un cyclone tropical est
étudiée a I'aide d’'un modéle intégral tridimensionnel et d'un modéle de mélange vertical unidimensionnel, tous deux issus
du systeme d’équations primitives. Ces modeles ont montré leur capacité a simuler avec réalisme des cas réels, et en
particulier le refroidissement de la CMO principalement induit par le mélange turbulent (et non par les flux de chaleur en
surface). Le modeéle intégral est ensuite utilisé pour évaluer le détail des bilans d’énergie cinétique et thermique de la
CMO soumise a différents forcages idéalisés de cyclones tropicaux. Ces bilans montrent que la réponse de la CMO
dépend fortement d’'un mécanisme de couplage entre les vents du cyclone et les courants de la CMO. Ce couplage est
trés sensible a la vitesse de déplacement du cyclone, entrainant un phénoméne de résonance lorsque la fréquence de
bascule des vents est égale a la fréquence de Coriolis. Le point original présenté ici est le déphasage temporel entre les
processus d’entrainement associés aux deux maximums de vent du cyclone et I'upwelling dans la zone centrale du
cyclone. Ce mécanisme permet de comprendre la réponse océanique créée par les cyclones lents se déplacant a des
vitesses inférieures a 5-6 m/s. Pour les cyclones plus rapides, le mécanisme de couplage vent-courant est suffisant pour
expliquer la réponse dynamique et thermodynamique de la CMO.

La deuxieme partie de cette thése présente I'étude du cyclone lvan (2008) et de son interaction avec I'océan dans le
bassin Indien sud-ouest. L'impact du couplage océan-atmosphere sur I'évolution du cyclone est étudié a I'aide du modéle
atmosphérique Méso-NH couplé au modele océanique unidimensionnel. La simulation en mode forcé (température de
surface de la mer, ou TSM, prescrite) suggére que I'évolution de I'intensité du cyclone est en relation avec le gradient
positif de TSM le long de sa trajectoire et se divise en deux périodes. Durant la premiére période, la présence d'une large
anomalie d’eau froide formée avant la période de I'étude affaiblit fortement les flux de chaleur en surface, ce qui inhibe la
convection et son organisation autour du centre du cyclone. L'atmosphére module également les flux de surface par le
biais des courants subsidants associés aux bandes spiralées convectives. Si le réle du couplage océan-atmosphére est
peu significatif pendant cette premiére période, il devient prépondérant pendant la deuxiéme période. Le couplage avec
'océan induit en effet une diminution maximale de la TSM de 2T directement sous le cyclone, et de 4°C a l'arriére
pendant I'intensification du cyclone. Ce refroidissement engendre une diminution de 40% du flux turbulent total de chaleur
en surface par rapport a la simulation forcée. Cette diminution a des répercussions importantes a la fois sur I'activité
convective (diminution de 25% des précipitations cumulées) et sur l'intensité du cyclone (diminution des vents de 35%)
par rapport a la simulation forcée.

Des perspectives associées aux différents résultats de cette thése sont finalement proposées.
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