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DESCRIPTION DU STAGE
Thématique(s) : Airglow, climatologie, observation, modélisation, mésosphere, ondes de gravité
Type de stage : Fin d’études bac+5 Master 2 [ Bac+2 abac+4 [ Autres
Intitulé : Climatologie du rayonnement nightglow au -dessus de I'Observatoire de Haute-Provence
Sujet :

La haute atmosphére, et plus précisément la région appelée MLT (Mesosphere Lower Thermosphere) qui se
situe entre 60 et 150 km d'altitude, est le siege de processus divers (chimiques, radiatifs, dynamiques) dont
I'étude est cruciale pour la compréhension du climat et le développement des futurs modéles climatiques.

Le rayonnement nightglow, qui se produit au niveau de la mésopause (vers 80 km d’altitude), permet de tracer
les phénomenes dynamiques se propageant dans cette couche. Ce rayonnement est observable depuis le sol
a l'aide de caméras et spectromeétres adaptés (principalement visible et proche-infrarouge).

L'ONERA a dans ce sens effectué de nombreuses recherches sur ce phénomene [Derelle et al., 2012,
Bellisario, 2015, Le D, 2020], avec pour objectif de caractériser la couche d'émission. En particulier, I'impact
des phénomenes dynamiques dont les ondes de gravité, a été mis en évidence et les effets sur le milieu
(densité, température, chimie et luminance) nécessitent des études supplémentaires.
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Observations d’ondes de gravité sur la couche d’émission OH, Observatoire du Maido, 01/06/2016.

Début 2024, un caisson composé de différents instruments optiques a été installé sur le site de I'Observatoire
de Haute Provence permettant I'observation du rayonnement nightglow de maniére continue. L'objectif du
stage est d'utiliser ces deux années de données afi n d'extraire une climatologie du rayonnement
nightglow, en particulier sur les différentes varia bilités observées, d'origines chimiques ou
dynamiques.

Le ou la stagiaire pourra se baser sur les outils développés lors des théses et des stages précédents. Des
premiers résultats ont été extraits a partir d'images en température et en luminance [Jaffré, 2025] et des
travaux sur les méthodes d’analyse permettent d’extraire les principales caractéristiques de ces ondes
[Froissart, 2025]. Devant le volume important de données, des traitements automatiques par IA ont permis
d’estimer la qualité d’'une nuit [Segondat, 2025].

La premiére étape du stage sera de se familiariser avec les caractéristiques du domaine étudié, a savoir le
rayonnement nightglow, la haute atmosphere et la dynamique associée (les ondes de gravité en particulier).
Le ou la stagiaire aura ensuite pour tache I'utilisation des différents outils a sa disposition, sur les traitements
automatiques de correction des images [Froissart, 2025], et aussi sur les outils de simulation du rayonnement
(NEMO pour la partie chimie [Bellisario, 2015] et DOWRI pour la partie dynamique [Jaffré, 2025]). A partir de
Ia, le ou la stagiaire pourra déduire une premiere climatologie de I'évolution du rayonnement nightglow. Cette




climatologie sera a confronter avec des données externes, soit observées in situ (données LIDAR), soit issues
d’observations spatiales (instruments SABER, AWE), soit issues de modeles globaux (ICON, MSIS), et de la
littérature scientifique. La mise en relation des variations de luminance observées dans la climatologie avec
les ondes de gravité qui en sont a 'origine permettra d’en extraire des spectres de densité atmosphérique.
L'analyse de ces résultats permettra de dériver des formulations analytiques reliant les mesures du
rayonnement nightglow a I'estimation de I'impact des ondes de gravité dans la haute atmosphere.

Ce stage pourra étre poursuivi sur une thése ou les différents résultats seront approfondis.
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Est-il possible d'envisager un travail en binbme ?  Non

Méthodes a mettre en oeuvre

Recherche théorique Travail de synthése
[] Recherche appliquée Travail de documentation
Recherche expérimentale [] Participation & une réalisation

Possibilité de prolongation en thése : Oui

Durée du stage : Minimum : 5 mois Maximum : 5 mois (6 mois sur
dérogation uniquement)

Période souhaitée : Janvier & septembre 2026

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :
Physique atmosphérique, transfert radiatif, Ecole d'ingénieur ou licence physique, master
meécanique des fluides, développement recherche & professionnel.

informatique (Python).
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