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Sujet du stage :
Sous les latitudes tropicales, la majeure partie des territoires ultramarins français est soumise à l’aléa cyclonique

mais pas uniquement.  Les cyclones sont  une spécificité des régions océaniques tropicales qui  assurent ce rôle
essentiel  d’évacuation  et  de  redistribution  vers  l’atmosphère  du  trop  plein  d’énergie  accumulé  dans  l’océan.
Cependant,  lorsque  les  phénomènes  cycloniques  s’aventurent  vers  les  zones  habitées,  ils  causent  des  dégâts
matériels et humains considérables.  Il est donc de toute première importance de progresser sur la prévision de la
trajectoire des cyclones et sur la connaissance de leur cycle de vie.

Ce  sujet  de  stage  propose  d’améliorer  la  représentation  de  l’interaction  océan-atmosphère  dans  le  modèle
AROME-OM (Faure et al., 2020). Ce dernier est doté d’un couplage avec un modèle prognostique 1D de Couche
de Mélange Océanique (CMO) initialisé par les analyses océaniques MERCATOR. Dans le modèle 1D d’océan,
des équations pronostiques permettent de déterminer l’évolution de la température, la salinité le courant ainsi que
l’énergie cinétique turbulente à chaque pas de temps du modèle (Gaspar  et al., 1990). Or, seul le processus  de
diffusion  est  pris  en  compte   dans   ce  modèle  d’océan,  en  conséquence  aucun  ajustement  de  la  CMO aux
upwelling/downwelling intenses n’est pris en compte lors du passage d’un cyclone. Ce processus d’ajustement
étant  important  au  regard  de  la  diffusion,  l’objectif  de  ce  travail  de  stage  sera  donc  d’implémenter  une
représentation du transport vertical d’Ekman dans le modèle d’océan 1D, afin de bénéficier d’une évolution plus
réaliste  de  la  CMO (épaisseur  et  propriétés).  La  méthodologie  envisagée  sera  de  tirer  avantage  des  courants
simulés par le modèle d’océan afin d’en déduire une vitesse verticale, qui sera utilisée  pour  calculer les advections
verticales des variables pronostiques du modèle (traceurs et courants). Dans le cadre de cette étude, on se focalisera
principalement sur l’impact  de ce nouveau processus océanique sur l’intensité,  la  trajectoire et  la  structure de
cyclones dans la prévision couplée AROME-OM. Dans un cadre plus général à ce stage, les chaînes de prévision
numérique du temps en Outre-Mer pourront tirer bénéfice des avancées de ces travaux. 

Le travail du(de la) stagiaire s’articulera selon trois axes principaux : 
-  (i) :  Dans un 1er temps,  un échantillon de cas cycloniques (restreint  au bassin Indien Sud-Ouest)  prévus par
AROME Indien dans sa version opérationnelle sera constitué, pour lesquels on utilisera les conditions de surface
comme forçage (flux, stress de vent, évaporation et précipitations).
- (ii) : Une expérience de contrôle océanique 1D (version de référence CMO_1D) sera réalisée en mode « forcé »
en utilisant les forçages précédents. Ensuite, l’advection verticale sera implémentée dans les équations pronostiques
du modèle 1D (version CMO_1D_ADV), puis des expériences seront mises en œuvre avec CMO_1D_ADV  en
mode « forcé »  et évaluées par rapport à la simulation de contrôle.
- (iii) : Enfin, et si le temps le permet, une expérience en mode « couplé » (AROME-CMO_1D_ADV) sera réalisée
afin d’évaluer l’impact du nouveau couplage sur les situations cycloniques choisies.
 
Pour  ce  stage,  des  compétences  en  météorologie/océanographie  ainsi  que  une  affinité  pour  la  modélisation
numérique seront bénéfiques.
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