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Titre du stage : Evaluation de la prévision d’ensemble couplée océan-atmosphére kilométrique
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Sujet du stage :

Le stage proposé s’inscrit dans le projet transverse AROBASE (Lebeaupin Brossier et al. 2023), pour
la mise au point d’un systéme de modélisation et de prévision multi-couplé a échelle kilométrique.

Le couplage océan-atmosphére pour la prévision numérique du temps (PNT) constitue un point
d’étape important dans la construction du systtme AROBASE. Il permet de représenter les structures
de fine échelle et I’évolution interactive de 1’océan superficiel au cours de la prévision et permet une
meilleure représentation des interactions a I’interface air-mer. Le couplage des modeles d’atmosphére
AROME et d’océan NEMO permet ainsi 1’étude des processus couplés océan-atmosphere et des
phénomeénes sensibles a ce couplage, avec un réalisme sans précédent (Rainaud et al. 2017 ; Sauvage
et al. 2021 ; Pianezze et al. 2022).

La qualité de telles prévisions, dites déterministes, sur quelques cas d’étude reste cependant modérée
par les lacunes des systemes d’observation servant & I’initialisation des modeles numériques, la
résolution des calculs, et les approximations dans la représentation des processus physiques. Pour
obtenir une valeur prédictive séparée du bruit lié aux erreurs de prévisions, une technique de
simulation des erreurs appelée prévision d’ensemble (PE) peut étre utilisée. Elle consiste a injecter des
perturbations quasi-aléatoires dans les modé¢les utilisés, ce qui produit des ensembles de simulations
paralleles dont la dispersion est révélatrice de la croissance des erreurs au cours des simulations. La
prévision d’ensemble est une technique bien connue en modélisation de I’atmosphere, a ses débuts en
modélisation océanique a haute-résolution, mais encore quasiment jamais appliquée au systéme couplé
océan-atmospheére régional (Wei et al, 2014 ; Gentile et al. 2022).

Une premi¢re PE couplée océan-atmosphere sur une période d’un mois et demi, utilisant la
configuration FRA36 de NEMO (1/36°, soit ~2.5 km de résolution) couvrant la zone maritime autour
de la France métropolitaine couplée au modeéle AROME a été réalisée par I’équipe encadrante. Cette
premicre expérience s’appuyant sur les perturbations du systéme de prévision d’ensemble opérationnel
(PE-AROME) mais ne contenant aucune perturbation océanique doit permettre dans un premier temps
d’évaluer la propagation a courte-échéance des perturbations atmosphériques dans 1’océan (couplé).
Ces effets seront a qualifier en fonction des régions, de la stratification océanique et/ou du type de
situation météorologique. Par comparaison de la PE couplée & une PE atmosphérique, les effets du
couplage seront ensuite évalués du point de vue de la PNT, notamment en fonction des régions et/ou
du type de situation météorologique.

Parmi les perturbations océaniques et a la surface envisagées (conditions initiales, aux limites,
schémas physiques dans le modele d’océan, paramétrisation des échanges...), les perturbations de
I’état initial océanique semblent les plus & méme d’impacter significativement la PNT aux premiéres
échéances de prévision. Des perturbations océaniques initiales seront donc mises au point au cours du
stage pour quelques cas (déterminés par I’analyse précédente), et utilisées dans des expériences de PE
couplée afin de déterminer quelle(s) dispersion(s) additionnelle(s) sont apportée(s). Si ’avancée du
stage le permet, des perturbations dans la paramétrisation des flux turbulents a la surface marine
pourront étre examinées.
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GUIDE DU STAGE DE FIN D’ETUDE (2023-2024)

Le stage de fin d’étude est une phase de formation de I'étudiant, au cours de laquelle
I'encadrant joue un réle prépondérant et propose diverses activités répondant toutes a des objectifs
particuliers :

1. Travail bibliographique : savoir resituer son sujet dans le contexte d'étude correspondant.
Assimilation de méthodes, d’approches, de techniques : savoir manipuler des données,
utiliser et/ou développer un modele, mener des expériences, mettre en place une approche
ou une méthode afin d obtenir des résultats nécessaires a 1’analyse d’un probléme, a la
résolution d'une question scientifique ou industrielle.

3. Support de communication (poster / rapport): savoir rédiger une synthése de ses travaux
dans un format imposé, en faisant preuve de clarté et d’esprit de synthése, avec un choix
judicieux d’illustrations (figures, tableaux...).

4. Soutenance orale : savoir présenter de fagcon synthétique ses travaux et défendre ses résultats
devant une assistance au cours d’une série de questions/réponses.

5. Effort de pédagogie : savoir expliciter son propos devant une assistance dont tous les
membres ne sont pas spécialistes du domaine présenté.

Le jury doit pouvoir évaluer les compétences acquises par I’étudiant dans ces diverses
activités, afin de vérifier que tous les objectifs de la formation ont été atteints. Pour les
éléves/étudiants travaillant sur un sujet plutét a connotation ‘recherche’ évalué par le jury
SOAC ‘Recherche’, une évaluation, 2 mi parcours du stage environ, est faite sous format poster et
oral associé. A 1’échéance de la durée compléte du stage, pour ’ensemble des étudiants/éléves,
I’évaluation finale est quant a elle basée sur le rapport de stage, la soutenance orale et
l'appréciation de I'encadrant de stage.

"Quelle réponse apporter a quelle problématique et avec quelle approche?" Ce
questionnement peut servir de fil rouge a 1'é¢tudiant qui devra démontrer son esprit critique vis-a-vis
des résultats obtenus et de la méthode de travail choisie, et faire preuve de qualités pédagogiques
pour bien faire comprendre ses travaux. Il pourra, si possible, montrer les apports des différents
cours qu'il a suivis pendant toute la durée du master. Par ailleurs, le jury doit pouvoir bien cerner le
travail effectif et personnel de I’étudiant que ce dernier devra mettre en évidence en particulier
dans son rapport écrit.

Pour les évaluations & mi-parcours :

Présentation sous forme d'oral de 8 minutes d'un poster : du méme type que ceux demandés en
session poster d’un congrés scientifique, qui contiendra les éléments suivants : (i) état de 1'art de la
question scientifique abordée avec mise en avant du contexte scientifique ; (ii) état d'avancement
des travaux ; et (iii) analyse des premiers résultats ; (iv) suite du travail et perspectives. 1 a 2
questions seront ensuite posées par le jury.

Le poster pourra étre rédigé en anglais ou en francais.

Pour les évaluations finales :
* Rapport de stage :

- 25 a 30 pages maximum dont le contenu indicatif est le suivant : 1 résumé, 1 table des
maticres, 1 liste des acronymes si le texte en utilise, 1 introduction (posant la problématique,
resituant les questions abordées dans leur contexte scientifique ou industriel, et présentant la
démarche utilisée/suivie pour aborder cette thématique), 1 description de la méthodologie, 1
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présentation des résultats ou des cas d’étude, 1 discussion, 1 conclusion avec des perspectives,
1 conclusion personnelle d’une demi-page (apport du stage), 1 bibliographie.

- Possibilité de mettre des annexes (utiles pour 1’équipe d’accueil) qui ne seront pas évaluées et
dont la lecture ne doit pas étre indispensable a la compréhension du rapport.

- Format impératif des 25 a 30 pages : police de caracteres de taille 12, marges de 2,5 cm.

* Soutenance de stage :

- Présentation sous forme de diaporama (PowerPoint Windows XP ou Acrobat pdf) d'une
durée de 15 minutes, suivie de 5 minutes de questions, en présence de l'encadrant, qui ne peut
intervenir.

- Chaque soutenance est suivie de 5 minutes de délibération en présence du responsable de
stage dans un premier temps, et en son absence dans un second temps.




