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Résumé du sujet de la thése

De nombreux feux extrémes se sont produits a travers le monde (Californie, Sibérie, Australie, etc.)
durant ces derniéres années, et notamment pendant I’année 2020 qui a été une année exceptionnelle en
matiére d’incendies. Méme s’il reste encore difficile de relier explicitement ces phénomeénes extrémes
au changement climatique, les conditions environnementales (augmentation des températures,
périodes de sécheresse plus longues) sont de plus en plus propices a ce type d’événement. Entre 1973
et 2012, la Californie a par exemple connu une augmentation de 140 % des grands incendies, soit une
moyenne de 20 événements supplémentaires par décennie (Westerling, 2016).

Ces feux provoquent tout d’abord de grandes quantités d’émissions de gaz a effet de serre (entre 6 et 8
gigatonnes de CO, ¢émises en 2019, contre 43 gigatonnes par les activités humaines, selon le

programme Copernicus). En plus de ces émissions, ces grands feux de biomasse générent de fortes
concentrations en particules et notamment en aérosols carbonés. Ceux-ci ont la capacité d’absorber
une partie du rayonnement solaire, contrairement a d’autres particules émises par les activités
humaines comme les sulfates. Ces grands panaches peuvent ensuite modifier de maniére considérable
la composition chimique de la basse troposphére mais aussi de la stratosphére (Khaykin et al., 2020),
le bilan radiatif et potentiellement le climat de certaines régions comme la Sibérie, 1’ Australie ou la
Californie, ou les feux sont les plus intenses. Quantifier I’impact de ces aérosols sur le bilan radiatif a
I’échelle régionale et globale ainsi que les rétroactions sur le climat représente une question majeure
qui reste associée a de fortes incertitudes liées aux différents processus mis en jeu durant ces
évenements.

Les principales incertitudes concernent tout d’abord 1’amplitude de ces émissions (Pan et al., 2020) et
la structure verticale de ces panaches (Schill et al., 2020), qui vont ensuite controler en partie le
transport longue-distance de ces aérosols. La maniére dont ces particules de feux de biomasse
interagissent avec le rayonnement solaire et notamment la capacité absorbante de ces aérosols reste
également trés incertaine actuellement dans les modéles globaux (Brown et al., 2021) et dépendent de
la végétation et du type de combustion (Shi et al.,, 2019). Ces feux peuvent aussi modifier
drastiquement 1’albédo de la surface (Myhre et al., 2005). Tous ces processus contribuent donc a un
impact important sur le bilan radiatif de certaines régions. En plus des interactions directes avec le
rayonnement, les aérosols issus des feux de biomasse peuvent aussi interagir avec la couverture
nuageuse, en entrainant des rétroactions sur la formation et I’évolution des nuages, notamment les
nuages bas (Johnson et al., 2004). Afin de pouvoir étudier I’'impact de ces panaches sur le climat, il est
donc primordial de bien représenter ces différents processus dans les modeles de climat.

Dans ce cadre, le but de cette thése est de mieux comprendre I’impact radiatif et climatique des feux
extrémes, grace a la réalisation de simulations climatiques représentant au mieux ces feux et leurs
propriétés. Le modele de climat global ARPEGE, utilisé dans sa version haute résolution (~0.5°) et
incluant le schéma interactif d’aérosols TACTIC (Nabat et al., 2020, Michou et al., 2020), permettra
de réaliser ces simulations. Dans un premier temps, les développements et tests de sensibilité porteront
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notamment sur les émissions, les altitudes d’injection et le transport de ces panaches extrémes, afin de
pouvoir reproduire correctement les caractéristiques des feux observés lors des années 2019/2020.
L’utilisation des observations spatiales de la concentration intégrée et du profil vertical des aérosols
(MODIS, POLDER, CALIOP) et également du monoxyde de carbone (Metop/IASI) servira de
contraintes. En paralléle, I’objectif sera de mieux représenter les propriétés optiques et notamment
I’absorption du rayonnement des aérosols de feux de biomasse pour ce type d’événements. De
nouveau, les produits satellitaires seront utilisés pour évaluer ces propriétés (Chen et al., 2020) dans le
modéle ARPEGE.

Dans un second temps, ces simulations seront utilisées pour étudier la structure verticale, le transport
longue-distance et les effets radiatifs et impacts climatiques associés (température, dynamique
atmosphérique, nébulosité et précipitations). Des focus seront menés sur les régions fortement
impactées par ces émissions sur cette période d’étude comme la Californie, la Sibérie ou encore
I’ Australie.

Nature du travail attendu et compétences souhaitées : Modélisation numérique et utilisation des observations
spatiales. Connaissances générales en physico-chimique de 1’atmosphére et aérosols. Attrait pour la
programmation (fortran90, python). Bonnes connaissances de 1'anglais. Aptitude a travailler en équipe.
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