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Intitulé :  Sensibilité des calculs de flux radiatifs aux diffé rentes situations météorologiques pour
I'évaluation de l'impact climatique des trainées de condensation des avions

Sujet :

L'impact des trainées de condensation des avions sur le réchauffement climatique est étudié a l'aide de
modeles climatiques et radiatifs, afin de déterminer si le for¢cage radiatif induit par les émissions des
avions est positif (réchauffement) ou négatif (refroidissement). Les marges d'incertitude associées aux
modeles ne permettent pas de trancher clairement dans certaines situations géométriques et
météorologiques.

Dans le but de réduire les incertitudes existantes des modéles climatiques, de nombreux projets étudient
l'impact des codes de transfert radiatif (RTM pour Radiative Transfer Model) utilisés, ainsi que leur
variabilité selon les conditions locales (Gaz a Effet de Serre dont vapeur d'eau, nuages). Les résultats de
ces RTM, précis mais colteux en temps de calcul, sont utilisés afin d'établir la paramétrisation du forgage
radiatif qui est par la suite incluse dans les modeles climatiques globaux de maniére simplifiée.

L'ONERA a développé le code MATISSE [Labarre et al., 2016], un RTM dédié principalement a la
caractérisation de scénes optroniques, fournissant par exemple des images en éclairement de fonds
naturels, des luminances et transmissions, ou encore des sphéeres d'éclairement autour d'un point cible.
MATISSE a été validé sur de nombreux cas ponctuels, mais il n'a, jusqu'a présent, jamais été utilisé dans
le cadre d'une problématique climatique globale. Le focus est porté ici sur l'impact des trainées de
condensation des avions (contrails) sur le bilan radiatif, leur présence étant généralement favorable a un
réchauffement de I'atmosphere.

Un travail important de validation de l'actuelle version de MATISSE a été effectué par rapport au RTM
MODTRAN [Berk et al., 2014] sur des cas particuliers de profils atmosphériques verticaux et sur certaines
bandes spectrales. Une chaine de calcul a été codée dans ce but. Le ou la stagiaire aura pour tache
d'effectuer des tests de sensibilité sur les nombreux paramétres ayant un impact sur le forcage radiatif.
Pour cela, il utilisera la chaine de calcul développée sur différents scénarios. || commencera par réitérer
les cas d'études issus de la publication de Myhre et al. [2009] qui fait intervenir des contrails de type
cirrus prédéfinis. Ensuite, a partir des résultats du projet Climaviation et/ou de la bibliographie ([lwabuchi
et al., 2012] et [Schumann et al., 2016] par exemple), le stagiaire pourra faire varier les paramétres
caractéristiques des contrails. En particulier, les aspects géométriques et radiatifs du nuage associé au
contrail seront étudiés pour déterminer leurs effets sur les flux montants et descendants observés au sol
et & haute altitude. Ces flux correspondent aux grandeurs utilisées pour évaluer le forcage radiatif,
parameétre indicateur de I'effet réchauffant ou non. Au cours de cette étape, un effort sera fourni sur la
validation des résultats par la comparaison avec la littérature scientifique et le RTM MODTRAN. De
méme, de nouvelles situations météorologiques pourront étre renseignées a partir des données d'ERA5S
[Herbach et al., 2020] par exemple. Ces travaux permettront d'avoir une estimation plus précise de
I'impact climatique des trainées de condensation des avions.
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Est-il possible d'envisager un travail en bindme ?  Non

Méthodes a mettre en oeuvre

X] Recherche théorique [] Travail de synthése

X Recherche appliquée [ ] Travail de documentation

[ ] Recherche expérimentale [] Participation & une réalisation

Possibilité de prolongation en thése : Non

Durée du stage : Minimum : 3 mois Maximum : 5 mois (6 mois sur

dérogation uniquement)

Période souhaitée : Mars a aolt 2024

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :
Développement informatique (Linux, C, Ecoles d'ingénieur ou Licence Physique, Master
Python). Transfert radiatif. Notion des Recherche & Professionnel.

modeles climatiques.
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