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SUJET :

L’augmentation des concentrations de gaz à effet de serre (GES) dans l’atmosphère au cours des dernières décennies s’est accompagnée d’une réponse dipolaire des précipitations au Sahel. Les régions centrale et orientale du Sahel ont connu une augmentation des précipitations, tandis que la partie occidentale n’a pas enregistré de variations significatives, voire a connu une diminution des précipitations. Les émissions de gaz à effet de serre devraient continuer à augmenter au cours des prochaines décennies. Toutefois, les différents scénarios de changement climatique se distinguent par l’ampleur de cette augmentation, certains envisageant même une stabilisation, puis une diminution des émissions vers le milieu ou la fin du XXIᵉ siècle.
Cette évolution soulève plusieurs questions : les précipitations au Sahel retrouvent-elles leur état préindustriel après une augmentation, puis une diminution des concentrations de GES (réversibilité) ? Le chemin suivi lors de l’augmentation des concentrations est-il identique à celui observé lors de leur diminution (hystérésis) ? Est-ce que l’hystérésis et la réversibilité se produisent de la même façon à l’ouest que à l’est du Sahel ? Des études préliminaires indiquent que les précipitations totales saisonnières au Sahel présentent un comportement hystérétique. Cependant, dans les pays du Sahel, les cumuls annuels totaux ne suffisent pas à caractériser les enjeux hydroclimatiques. La répartition des précipitations au cours de la saison des pluies est tout aussi importante, notamment la fréquence et l’intensité des épisodes de précipitations extrêmes, ainsi que la durée des séquences sèches (Badji et al. 2022).
Ce stage propose d’étudier l’évolution temporelle et spatiale des extrêmes de précipitations au Sahel à partir des modèles climatiques participant au projet TipESM (Jones et al. 2025). Ces modèles sont soumis à un forçage correspondant à une augmentation des concentrations de GES jusqu’à différents niveaux de réchauffement global (par exemple, +2 °C ou +4 °C) par rapport à la moyenne préindustrielle, suivie d’une diminution du forçage jusqu’au retour à l’état préindustriel.
Dans un premier temps, le ou la stagiaire étudiera la réponse des extrêmes de précipitations à l’augmentation et à la diminution du forçage selon une approche classique, fondée sur l’analyse des percentiles de la distribution des précipitations (Mohino et al. 2024). Cette première étape permettra de caractériser l’évolution des événements extrêmes et de rechercher d’éventuelles différences entre les phases de forçage croissant et décroissant.
Dans un deuxième temps, l’analyse s’appuiera sur la théorie des valeurs extrêmes (Chagnaud et al. 2021), en tenant compte des variations temporelles possibles des paramètres des distributions. Cette approche permettra de caractériser plus précisément l’évolution des événements rares, d’estimer les niveaux de retour et les probabilités d’occurrence associées, et d’évaluer la réversibilité et l’hystérésis des statistiques des extrêmes pluviométriques.
Enfin, si le temps le permet, le ou la stagiaire appliquera la méthode des storylines, développée notamment par Monerie et al. (2023), afin d’identifier les facteurs climatiques à distance (remote drivers) susceptibles d’expliquer les variations observées des extrêmes de précipitations. Une attention particulière sera portée aux configurations de température de surface de la mer susceptibles de contribuer aux changements de la distribution spatiale et temporelle des extrêmes pluviométriques au Sahel.
Dans tous les cas, on fera un analyse « multi-modèle » en prenant en compte le nombre le plus grand possible de modèles disponibles qui ont participé au projet TipESM. 
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POURSUITE :
Ce stage peut-il donner lieu à un sujet de thèse ?  Non

Noter que le stage de M2 peut être totalement indépendant du sujet de thèse.




