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1) Description du sujet — livrables attendus

Les cyclones tropicaux font partie des phénoménes météorologiques les plus dévastateurs. La
plupart des territoires ultramarins y sont exposés, ce qui fait de la prévision déterministe de ces
systémes (trajectoire, intensité) un enjeu opérationnel majeur pour Météo-France sur les
courtes échéances. Cependant, l'estimation probabiliste de [l'activité cyclonique a des
échéances plus lointaines, de 'ordre de quelques semaines, est également une problématique
a fort intérét scientifique et a forts enjeux sociétaux. Ainsi, le projet de recherche PISSARQ'
mené au LACy? a la Réunion vise a développer des produits de prévision cyclonique a I'échelle
de temps infra-saisonniére pour des usagers spécifiques, telle que la plate-forme d’intervention
de la Croix Rouge sur le bassin Sud-Ouest Océan Indien.

Les travaux sur les échéances de quelques semaines ont été récemment stimulés par les
progres de compréhension et de modélisation des phénoménes infra-saisonniers susceptibles

1 http://fr.pissaro.re/
2 Laboratoire de I’ Atmosphere et des Cyclones



d’apporter du signal (par exemple l'oscillation de Madden-Julian), ainsi que par la construction
de la base de données de prévisions d’ensemble en temps réel S2S (Subseasonal-to-seasonal,
Vitart et al 2017) sur laquelle s’appuiera ce PFE.

Pour extraire une prévision de formation de cyclone a partir des prévisions S2S, il est possible
d’appliquer deux approches déja mises en ceuvre sur des simulations de changement
climatique (Chauvin et al. 2020, Cattiaux et al. 2020) :

1) Le tracking (e.g Vitart et Stockdale 2001) : on détecte les cyclones tropicaux dans les
sorties des modéles via des algorithmes de suivi d’objet

2) Les indices de cyclogenése (Menkes et al. 2012) : on utilise des liens statistiques
entre l'activité cyclonique et des paramétres d’environnement de grande échelle disponibles
dans les données modéle

La méthode de tracking est la plus utilisée dans les travaux consacrés a la prévision infra-
saisonniere (e.g Lee et al. 2018, Lee et al. 2020). Outre son temps de calcul et sa sensibilité a
la résolution, elle présente l'inconvénient majeur de faire apparaitre un trés grand nombre de
trajectoires des lors que I'on considére les differents membres d’'une prévision S2S a plusieurs
semaines d’échéance, ce qui ne facilite pas l'interprétation. Par comparaison, les indices de
cyclogenése ont été trés peu explorés a ces échéances. lls pourraient présenter I'avantage de
représenter la formation de cyclones en termes de « zones suspectes », tout en étant
applicables a un grand nombre de modéles et a faible colt. lls permettent par ailleurs
d’effectuer des diagnostics sur les différentes variables intervenant dans la cyclogenése
(Camargo et al 2007, Camargo et al 2009, Zhao et al 2019).

Le but de ce PFE est d’étudier l'intérét d’'une approche par indices de cyclogenése appliquée
aux prévisions numeériques infra-saisonniéres S2S. Pour cela, on s’appuiera sur les trois indices
utilisés par Cattiaux et al (2020) :

i) l'indice CYGP (Royer et al 1998)

ii) 'indice GPI (Emanuel et Nolan 2004)

iii) I'indice TCS (Tippett et al 2011)

On se focalisera sur le bassin Sud-Ouest Océan Indien afin d’articuler les résultats obtenus
avec les travaux menés dans le cadre du projet PISSARO. Par ailleurs, ce PFE s’inscrira aussi
dans le cadre du projet CYPRESSA dont I'objectif est lI'intercomparaison des approches de
tracking et d’indices de cyclogenése dans les simulations allant des échelles infra-saisonnieres
a climatiques.

Le travail de ce PFE se déroulera en trois étapes :

1) Estimation de I'impact des trajectoires de cyclones prévues sur le calcul des indices
de cyclogeneése.
La présence effective d’'un cyclone mature dans la prévision impacte les variables de grande
échelle qui servent a calculer les indices de cyclogenése. Pourtant, le but de tels indices est de
révéler la présence de « zones suspectes » ou se formeront de nouveaux cyclones, et non pas
d’'indiquer les cyclones existants. Si ce probleme n’est pas prégnant quand on utilise ces
indices sur des échelles de temps longues, il risque de I'étre davantage sur les fenétres
hebdomadaires de la prévision infra-saisonniére, dans des proportions qu’il faudra évaluer.

2) Validation de la pertinence des indices de cyclogenése par rapport a une méthode de
« tracking »
Cette étape vise a montrer si les indices de cyclogenése prévus concordent avec la
cyclogenése obtenue d’aprés un tracking des prévisions S2S utilisant I'algorithme de Vitart et
Stockdale (2001) dont les données sont déja disponibles. On calculera pour cela des scores
objectifs tels que le biais et I'erreur quadratique, la corrélation ainsi que des scores probabilistes
(e.g Lee et al 2018, 2020).

3) Vérification de la prévision de cyclogenése a partir des indices.



Les prévisions infra-saisonniéres de cyclogenése a échelle hebdomadaire (semaines 2, 3 et/ou
4) obtenues avec les indices seront évaluées sur un rejeu de 20 ans de prévisions passées. On
calculera pour cela les scores objectifs mentionnés ci-dessus par rapport aux indices de
cyclogenése et aux premiers points des trajectoires dans des données de référence (réanalyse
ERAS, trajectoires IBTRaCS).
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2) lieu du stage, durée ou période

Le stage se déroulera sur une durée de 6 mois entre février et septembre 2023, au CNRM a
Toulouse.



