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Sujet du stage :

Les flux d'énergie, d'aérosols et de gaz jouent un réle déterminant dans les modeles de climat. Les flux
d’énergie qui se produisent entre la surface terrestre et 1’atmosphére résultent de mouvements et de
fluctuations des scalaires (température, humidité, concentration d’une espece) de petite échelle (entre
le metre et le kilometre). Ils sont sensibles a 1’¢tat de la surface et a la stabilité de la couche limite. En
couplant les mesures de turbulence avec les mesures d'aérosols, nous pouvons quantifier la source des
aérosols marins et continentaux (sel et sulfates, poussiére), identifier les processus de formation des
nouvelles particules, et suivre la formation et la dissipation des nuages.

La mesure de référence de la turbulence dans la couche limite atmosphérique, et en particulier de ces
flux turbulents, est usuellement réalisée in-situ par avion, par ballon captif, sur les tours
d’observations, ou sur la proue des navires de recherche. Les vecteurs aéroportés permettent
d’échantillonner de facon statistique un grand ensemble des tourbillons et des fluctuations a 1’origine
des flux d’énergie a la surface et les ascendances de vent au niveau des nuages. Dans ce cadre, le
développement des drones pour la recherche atmosphérique devrait permettre a 1’avenir une mesure
fine, au plus proche de la surface et dans les nuages, de la turbulence et de la source de particules et
sur une région jusqu’a 1’échelle des simulations climatique (104 kmz).

L’équipe MNPCA est en train de gérer deux projets de drones pour lesquels la mesure de turbulence
fait partie des objectifs scientifiques. Le projet ANR VOLTIGE (Vecteurs d’Observation de La
Troposphére pour I'Investigation et la Gestion de 1’Environnement) a pour but de mieux comprendre le
role de la turbulence dans 1’évolution du brouillard. Dans le projet EU BACCHUS (Impact of
Biogenic versus Anthropogenic emissions on Clouds and Climate: towards a Holistic UnderStanding),
les mesures de la turbulence serviront a quantifier les ascendances a l'origine des nuages convectifs
afin de déduire la sursaturation atteinte dans ces nuages et en déduire le nombre de gouttelettes qui se
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formeraient a partir des propriétés de 1’aérosol [ Conant et al., 2004].

Le stage proposé a pour objectif 1’intégration de la sonde de turbulence dans les drones ultralégers qui
seront mis en oeuvre dans les campagnes VOLTIGE et BACCHUS et la validation de la filicre de
traitement associée afin de caractériser complétement le flux d'énergie et les sources d'aérosols dans
l'atmosphére de la surface jusqu’au sommet de la couche limite (de 1’ordre du kilometre). Les mesures
aéroportées et terrestres seront comparées afin de déterminer en particulier si les mesures au sol seules
sont suffisantes pour caractériser le mélange des aérosols a I’intérieur de la couche limite. La relation
entre les noyaux de condensation nuageuse (CCN) et les propriétés microphysiques des nuages sera
ensuite étudiée pour mieux comprendre et quantifier comment les aérosols modulent les propriétés
microphysiques des nuages a travers le processus d'activation.

Ce projet répond aux objectifs scientifiques et techniques suivants:

— Valider la performance d’une sonde turbulence dans une soufflerie ;

— Développer la capacité d’analyse des vecteurs de vent en trois dimensions afin de déterminer les flux
de chaleur et d’aérosol ;

— Intégrer et valider le capteur turbulence sur drone.

Cette étude demandera a 1'¢tudiant de traiter des observations acquises au sol et d’en interpréter les
résultats dans le contexte des objectifs mentionnés ci-dessus. La rédaction d’un article scientifique est
visée. En outre, le projet proposé pourrait déboucher sur un travail de thése dans le cadre des
campagnes de mesure prévues en 2014 a 2016 dans le cadre du projet BACCHUS.
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