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Sujet du stage :

Depuis une trentaine d’années on observe une augmentation de la durée de la saison des feux de
forêt en Europe, ainsi que de leur taille, leur intensité et leur gravité (Bednar-Friedl et al. 2022). Étant
donné le contexte du changement climatique et  des conditions météorologiques défavorables qui  en
résultent (canicules, sécheresses, …), cette tendance est amenée à se poursuivre (Turco et al. 2018).  En
retour, les feux de forêt affectent le climat et la qualité de l'air aux échelles globale et régionale de par
les  importantes  émissions  associées  de  gaz  et  d'aérosols,  en  particulier  de  particules  carbonées,
composées de carbone-suie (BC) et d’aérosols organiques (OA), dont le carbone brun (BrC). Le BC et le
BrC  ont  notamment  la  capacité  d’absorber  le  rayonnement  solaire,  pouvant  ainsi  amplifier  le
réchauffement  de  la  planète.  Cependant,  les  effets  de  la  combustion  de  biomasse  dépendent  de
nombreux  processus  complexes  et  interdépendants,  influencés  par  la  composition,  la  taille  et  la
morphologie des particules émises, ainsi que par les conditions météorologiques et le type de végétation
brûlée. La représentation de ces aérosols dans les modèles de climat est donc affectée par de nombreuses
incertitudes (Brown et al. 2021). Mieux contraindre ces simulations par les observations est une étape
essentielle pour pouvoir estimer au mieux les effets radiatifs et climatiques des feux de biomasse.

L’objectif principal de ce stage est d’estimer les effets des feux de forêt observés durant ces
dernières années sur le bilan radiatif et le climat régional. Pour cela, l’étudiant·e utilisera le modèle de
climat  régional  CNRM-ALADIN  (Nabat  et  al.  2020),  configuré  sur  l’Europe  à  une  résolution
horizontale de 12.5 km, et incluant le schéma d’aérosols pronostiques TACTIC adapté aux interactions
aérosols-climat (Drugé et  al.  2022).  Après un travail  préliminaire de bibliographie sur le sujet,  une
première phase du stage sera consacrée à l’évaluation dans ce modèle des aérosols issus des émissions
de feux de biomasse, notamment le BC et le BrC. Pour cela, les nouvelles observations réalisées au Pic
du Midi (Tinorua et al. 2023) seront utilisées, ainsi que d’autres types de données comme des mesures
du réseau  AERONET et/ou  des  produits  satellitaires  (e.g.  MODIS).  Cette  première  partie  du  stage
nécessitera d’identifier quelques cas d’étude appropriés. Des tests complémentaires de sensibilité aux
propriétés des aérosols dans ALADIN pourront aussi être réalisés pour améliorer leur représentation. La
deuxième phase du stage sera dédiée à l’estimation des effets de ces aérosols sur le climat régional,
grâce à la comparaison de simulations jumelles avec et  sans feux de biomasse.  L’étudiant·e pourra
notamment s’intéresser  aux effets  directs sur le bilan radiatif,  la  température,  les échanges surface-
atmosphère, mais aussi aux changements de dynamique atmosphérique et de nébulosité qui en résultent
(effet semi-direct). 
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