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Contexte
La circulation méridienne de retournement atlantique (AMOC) est une composante cruciale du système climatique terrestre, jouant un rôle clé dans la redistribution de la chaleur et de l’eau douce à l’échelle globale. Des études récentes suggèrent que l’AMOC pourrait s’affaiblir de manière significative en réponse à l’augmentation des émissions anthropiques de gaz à effet de serre. Un tel affaiblissement aurait des conséquences majeures pour le climat régional et mondial, notamment des changements dans les régimes de précipitations, une élévation du niveau de la mer le long de la côte nord-américaine, ou encore des modifications de l’activité des tempêtes tropicales. Cependant, l’occurrence de changements abrupts de l’AMOC reste incertaine. Leur prévision est complexe en raison du manque d’observations directes de longue durée, ainsi que des incertitudes associées aux différents proxys de l’AMOC utilisés pour représenter ses variations dans les modèles et dans les observations. Cette incertitude limite notre capacité à anticiper un risque de bascule, malgré les enjeux climatiques considérables qu’il représente.
Objectif du stage :
L’objectif du stage est d’identifier d’éventuels changements abrupts de l’AMOC dans des simulations climatiques passées, et de déterminer si de tels changements pourraient être amplifiés dans des conditions futures. Un second objectif est d’identifier des indicateurs ou précurseurs de ces changements. Le projet propose également d’explorer le rôle de la résolution des modèles dans la représentation de ces événements abrupts, afin d’évaluer l’incertitude associée. Le travail consistera, dans un premier temps, à identifier des changements abrupts de l’AMOC et de plusieurs de ses proxys déjà documentés dans la littérature (par ex. température de surface dans le gyre subpolaire, hauteur de la mer, salinité de surface dans cette même région, intensité du courant profond de bord ouest atlantique, etc.). Différentes méthodes statistiques seront employées, telles que l’analyse de ruptures de tendance (change point) et l’analyse de changement de régime (regime shift analysis).Dans un premier volet, l’analyse se concentrera sur des simulations longues en conditions de contrôle (forçage constant préindustriel ou actuel). Une fois les points de changements abrupts identifiés, on recherchera des précurseurs en analysant l’état de l’océan en surface et en subsurface, et en évaluant des signatures statistiques typiques des changements abrupts (par ex. augmentation de la variance et de l’autocorrélation). On déterminera ensuite si ces précurseurs physiques sont cohérents entre modèles à basse résolution et modèles à haute résolution. Enfin, dans des simulations soumises à une augmentation de la concentration du CO2 (quadruplement instantané), on analysera si les changements abrupts de l’AMOC et/ou de ses proxies sont amplifiés. L’objectif final est d’évaluer si le système climatique pourrait approcher un point de bascule de l’AMOC.
Le stage comprendra les étapes suivantes:

· Une revue bibliographique pour évaluer l’état des connaissances actuelles sur les changements abrupts de l’AMOC
· L’utilisation et le développement de scripts (en Python) pour l’analyse des simulations climatiques.

· Une analyse critique et une interprétation physique des résultats en lien avec la littérature existante.

· La rédaction d’un rapport synthétisant les résultats obtenus et leur présentation orale devant l’équipe.
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