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Les cyclones tropicaux sont des phénomenes naturels dévastateurs et complexes du fait de leur puissance, du
large spectre d’échelles mises en jeu et des rétroactions importantes entre les cyclones et leur environnement.
L'intensité des cyclones tropicaux matures est, entre autres, modulée par ses interactions avec la couche de
mélange océanique (CMO) et par le contenu thermique de celle-ci qui constitue leur principale source
d’énergie. Ces fortes interactions peuvent étre illustrées par le refroidissement important de la surface de
I’océan dans le sillage d’un cyclone ou par l'influence des embruns qui modifient fortement les échanges de
chaleur pilotant les phases d’intensification ou de dissipation des systemes cycloniques. La compréhension des
processus liés aux échanges entre I'océan et I'atmosphere via les flux surfaciques de chaleur latente, chaleur
sensible et de moment est donc essentielle. Cependant, de nombreuses disparités existent entre les
paramétrisations permettant de représenter ces échanges, en particulier par vents forts. Ceci s’explique par la
difficulté de mettre en place des moyens d’observations dans des conditions cycloniques et I'utilisation de
modeles couplés océan-vagues-atmosphére s’avére nécessaire pour prendre en compte I'ensemble de ces
réactions de maniere plus réaliste.

A travers son équipe “Cyclones et Météorologie Tropicale”, le LACy vise a améliorer I'état des connaissances
sur les cyclones tropicaux ainsi que leur modélisation dans le bassin Sud-Ouest de I’Océan Indien (SOOI).
Actuellement, la configuration opérationnelle du modéele AROME ne prend en compte qu’un couplage avec un
modele 1D de la CMO permettant une représentation partielle des processus forcés par les vents cycloniques
(salinité, température et courants). AROME utilise la paramétrisation des flux océan-atmosphere (OA) ECUME
développée a Météo France, avec laquelle les vagues ne sont pas prises en compte.

Dernierement, des tests ont été effectué pour évaluer I'apport du couplage OA et celui de la prise en compte
des vagues avec la paramétrisation des flux OA WASP pour la prévision des cyclones. On observe d’une part
que le couplage AROME avec le modele d’océan NEMO améliore la tendance d’AROME a sur-intensifier les
cyclones dans le bassin SOOI. D’autre part, I’étude du cyclone Batsirai (2022), montre que la prise en compte
des vagues avec la paramétrisation WASP impacte significativement la prévision cyclonique : la représentation
des vents forts et de leur structure en surface est améliorée par rapport a la paramétrisation opérationnelle
ECUME. Cependant, dans ce cas, la pression semble sous-estimée, donnant lieu a une altération de la prévision
d’intensité du systéme cyclonique.

L’objectif de ce stage sera d’abord d’analyser des simulations AROME (réalisées en amont) d’autres cyclones
ayant des caractéristiques diverses et pour lesquelles on dispose d’un maximum d’observation satellite et
radar (vent, température de brillance, réflectivité). Ces simulations seront réalisées a différentes résolutions
horizontales (~1km) et différents temps de couplage entre les modeles d’océan et d’atmospheére (<1h). On
évaluera ces simulations en termes de trajectoire, de taille, de minimum de pression, et de champ de vent du
cyclone. L’étudiant s’attachera ensuite a comparer les configurations opérationnelles et couplées utilisant
différentes paramétrisation des flux OA (WASP, COARE, ECUME) a travers ces différents cas. Cette premiére
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partie nous permettra d’affiner les conclusions préliminaires concernant I'effet du couplage et de la prise en
compte des vagues observé dans le cas du cyclone Batsirai. L'idée sera ensuite de souligner et d’expliquer les
différences entre ces simulations notamment en travaillant sur la relation entre le vent observé, sa structure,

son intensité et le champ de pression.

L’analyse de ces simulations sera réalisée a I'aide de script de programmation développé par I’étudiant, une
bonne maitrise du langage Python est donc nécessaire.



