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Sujet du stage :

Les échanges de chaleur et de quantité de mouvement entre I'océan et I'atmosphére sont au cceur du
fonctionnement du systéme climatique. Leur représentation réaliste dans les modeéles océaniques demeure
un défi majeur qui repose sur une bonne représentation des processus dynamiques et thermodynamiques
au sein de la couche de mélange océanique. Or, la représentation de cette dynamique océanique est trés
sensible aux caractéristiques des schémas de mélange vertical (Reffray et al., 2015) et reste a ce jour peu
évaluée en raison d’'un manque important d’observations adaptées. La variabilité diurne constitue I'un des
tests essentiels pour de nombreux aspects de paramétrisation physique des modeles climatiques. Plusieurs
études récentes ont notamment souligné le role clé du cycle diurne sur la redistribution verticale des flux
atmosphériques dans I'océan tropical (Wenegrat et al., 2015 ; Pei et al., 2020).

De maniére générale, le mélange vertical est controlé par deux processus distincts : la diffusion et la
convection. Actuellement, les modeles numériques océaniques n’ont pas de schéma de convection, et
représentent donc la convection en augmentant arbitrairement le coefficient de mélange diffusif (Enhanced
Vertical Diffusion). Cette représentation de la convection via la diffusion n’est donc pas optimale.

Ce stage propose donc d’attaquer la question importante de la paramétrisation du mélange vertical basé a la
fois sur de récentes observations a haute résolution en Atlantique tropical et sur une nouvelle approche
unifiée de la diffusion verticale (mélange local) et de la convection (mélange non-local) dans I'océan (Eddy-
Diffusivity Mass-Flux : EDMF) (Giordani et al., 2020). A partir d’'une modélisation unidimensionnelle du
modele océanique NEMO (Nucleus for European Modelling of the Ocean), I'objectif est d’évaluer et
d’optimiser la paramétrisation EDMF grace aux données collectées par le réseau de bouées PIRATA.

Aprés une premiere phase bibliographique et de familiarisation de I’étudiant(e) aux outils d’analyse (Python)
et aux différents jeux de données, le stage pourra s’organiser de la fagon suivante :
1. Mise en place d’un ensemble de métriques basées sur les observations des variables principales
(e.g., température, salinité et courants) puis sur des quantités-clés (e.g., profondeur de la couche
de mélange, gradient vertical de température, cisaillement vertical des courants).
2. Evaluation de la sensibilité des processus diurnes aux schémas numériques de référence utilisés
dans les modeéles numériques en utilisant les métriques élaborées dans la partie 1.
3. Optimisation de I'approche unifiée, en évaluant les effets des principaux parameétres de cette
approche, qui restent actuellement basés sur les processus atmosphériques.

Ce stage de 5-6 mois sera finalisé au minimum par I’écriture d’un rapport.
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