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Toulouse, le 23 Juin 2022

A l’attention des Directrices/Directeurs d’Unités de Recherche associées au M2 SOAC

Cher.e.s Directrices/Directeurs d’Unités,


Le M2 SOAC (parcours Dynamique du Climat et parcours Etudes Environnementales) sollicite vos équipes pour proposer des sujets de stage de recherche sur les thématiques scientifiques du master (https://masters.obs-mip.fr/soac/) pour l’année universitaire 2022-2023. D’une durée de 6 mois, ces stages pourront débuter à partir du  15 février 2023, ou plus tard selon convenance, et devront finir au maximum le 30 septembre 2023. Les soutenances intermédiaires de stage auront lieu début juin 2023 et les soutenances finales au cours de la semaine du 4 septembre 2023 (dates précisées ultérieurement). 


La date de retour des propositions de stage - via les Directeurs d’Unité - est fixée au mercredi  21 septembre 2022. Vous aurez la possibilité de présenter vos laboratoires et  sujets de stage proposés au sein de vos équipes au cours d’une séance devant les étudiants et élèves le mardi 27 septembre 2022 à l’ENM (créneaux d’environ 15-20 minutes). Si votre unité de recherches est concernée par un prochain changement de direction et si vous le souhaitez,  vous pourrez associer la future direction à tout ou partie de la démarche.

Les propositions de stage auront été validées au préalable par la Commission Pédagogique du master. Nous diffuserons en parallèle l’offre complète sur le site web du master à partir du mercredi 28 septembre 2022. La Commission Pédagogique du Master n’interviendra pas sur l’attribution de stages, qui relève de la seule compétence des chercheurs proposant les sujets. Dès qu’une attribution sera conclue, nous remercions les chercheurs concernés de nous prévenir afin que le sujet soit retiré de la liste des propositions. Nous souhaitons clore la phase d’attribution vers la moitié du mois de décembre 2022, ce qui laissera environ 2 mois aux étudiants/élèves pour contacter les chercheurs et visiter les laboratoires d’accueil.


Vous trouverez ci-après : le modèle de fiche à remplir pour chaque sujet de stage proposé (sur 1 seule page et sans figure SVP), et le guide du stage qui rappelle les objectifs de ces stages de recherche et qui sert de référence pour leur évaluation (à transmettre aux responsables de stage).


Pour nous faciliter la manipulation des nombreux fichiers (création d’un document de compilation), nous vous serions reconnaissants de nous retourner par mail les fiches de stage sur la page suivante au format .pdf et avec la nomenclature ci-après :

M2SOAC-2023-proposition-stage-LABORATOIRE-ENCADRANT.pdf

Nous vous remercions pour votre collaboration et vous adressons nos plus cordiales salutations.

	Véronique PONT
	Ludovic BOUILLOUD
	Dominique SERÇA

	Responsable UPS
du M2 SOAC-DC
	Responsable INPT
des M2 SOAC-DC et SOAC-EE
	Responsable UPS du master SOAC et du M2 SOAC-EE


Secrétariat pédagogique : Hélène PEREA, OMP, 14 avenue Edouard Belin, Toulouse, Tél. : 05 61 33 28 29, Fax : 05 61 33 28 05

M2 SOAC : Fiche de stage de recherche en laboratoire
Laboratoire : Centre National de Recherches Météorologiques 
Titre du stage : Quels systèmes convectifs dans les modèles globaux à échelle kilométrique?
Nom et statut du (des) responsable (s) de stage :
Dominique Bouniol, Chargée de recherche, CNRS
Catherine Rio, Chargée de recherche, CNRS
Romain Roehrig, Ingénieur des Ponts, Eaux et Forêts, Météo-France 
Coordonnées (téléphone et email) du (des) responsable (s) de stage :
C. Rio, 05 61 07 94 75, catherine.rio@meteo.fr - D. Bouniol, 05 61 07 99 00, dominique.bouniol@cnrs.fr
R. Roehrig, 05 61 07 97 62, romain.roehrig@meteo.fr 
Sujet du stage :
La convection profonde est une des sources principales de précipitation et de nuages élevés sur la Terre. A ce titre, elle est crucial pour le bilan d’eau et d’énergie du système climatique et sa réponse à différents forçages, notamment anthropiques.  Le chauffage « diabatique » induit dans les colonnes convectives, en lien avec la condensation ou les effets radiatifs des nuages est centrale  dans notre compréhension actuelle de la circulation de grande échelle, en particulier tropicale (e.g., circulation de Hadley-Walker), et de sa variabilité. Cette compréhension reste néanmoins  limitée : la documentation relativement partielle à l’échelle globale des processus dynamiques et microphysiques gouvernant l’évolution des nuages convectifs profonds demeure relativement partielle à l’échelle globale, et les théories permettant de rendre compte du continuum d’échelle allant de la cellule convective à celle des amas convectifs de l’oscillation de Madden-Julian ou des zones de convergence intertropicale nous font encore défaut.
La divergence horizontale du flux de masse des colonnes convectives près de la tropopause où la stabilité de l’atmosphère s’accroit fortement génère de nuages d’enclumes, précipitantes et non précipitantes.  L'enclume qui s’étale horizontalement est facilement détectée dans les observations spatiales, notamment les mesures infrarouges. Son taux d'expansion informe sur la force des courants ascendants convectifs. Le suivi de systèmes convectifs dans des images infrarouges séquentielles des satellites géostationnaires, combiné aux mesures des satellites défilants (A-Train, TRMM, GPM-core, Megha-Tropiques) a déjà fourni des contraintes observationnelles uniques sur les processus physiques impliqués dans le cycle de vie de l'enclume (ex. Bouniol et al. 2016, 2021).
Dans les modèles de circulation générale tels que ceux utilisés pour les projections climatiques, les nuages associés à la convection profonde sont d’une échelle inférieure à la résolution du maillage du modèle et doivent donc être représentés par un ensemble d'équations appelées paramétrisations. Elles mettent en jeu des paramètres qui peuvent être très incertains, tels que la taille du cœur convectif, la vitesse de chute des cristaux de glace ou le mélange entre le coeur convectif et son environnement. Par conséquent, une meilleure documentation et une meilleure compréhension des processus physiques à l'origine de la formation, du cycle de vie et de la dissipation des nuages d'enclumes est essentielle pour améliorer leur représentation dans les modèles de climat. Cet aspect est d'autant plus critique que la réponse de ces nuages dans le contexte du changement climatique est incertaine (Mauritsen et Stevens 2015, Bony et al. 2016). Aujourd’hui, à l’échelle internationale, plusieurs centres de modélisation développent  une nouvelle génération de modèles où les mouvements convectifs sont explicitement résolus grâce à un accroissement de la résolution horizontale (de l’ordre de quelques kilomètres, Stevens et al. 2019). Ces modèles sont pour le moment capables de réaliser des simulations de plusieurs mois, voire plusieurs années, offrant un complément unique pour compléter les observations spatiales des systèmes convectifs en accédant à leur dynamique. 
Plusieurs études se sont intéressées à la capacité de cette nouvelle génération de modèles à représenter l’état moyen de l’atmosphère ou les statistiques de propriétés nuageuses montrant pour certains modèles de bonnes aptitudes (Prein et al. 2020 ; Tuberville et al. 2021). L’objectif de ce stage est de poursuivre ces évaluation en se focalisant sur l’objet  « système convectif de méso-échelle ». Le stage se focalisera sur le modèle développé au CNRM (résolution 2.5 km, 120 jours de simulation). Pour cela un algorithme de détection et suivi de ces objets (TOOCAN, Fiolleau et al. 2013) a été appliqué aux sorties de ce modèle. L’objectif premier du stage est de caractériser la population de ces objets en termes d’occurrence (localisation, cycle diurne), durée de vie, taille. Ces statistiques seront comparées à celles déduites des observations (Roca et al. 2017). Il s’agira ensuite de documenter plus précisément l’évolution des propriétés physiques (dynamiques, microphysiques, radiatives) de ses systèmes convectifs au cours de leur cycle de vie, par une approche composite. Certaines de ces propriétés pourront être à des  observations (Bouniol et al. 2016, 2021), tandis que d’autres seront documentées de cette manière pour la première fois.

	
	


