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SUJET :

Contexte scientifique
Les mesures du rayonnement atmosphérique par sondage infrarouge permettent de mesurer la concentration de nombreux gaz traces, dont H2O, CO2 et CH4. C’est notamment le cas de la mission IASI du CNES, référence mondiale actuelle. Or, même si la qualité de cette mission est reconnue, la résolution spectrale et le bruit radiométrique ne permettent pas de pouvoir étudier séparément les isotopologues de chaque gaz. C’est donc une restitution de la quantité totale de gaz qui est faite.
Or, la capacité de quantifier la contribution des isotopologues de H2O, CO2 et CH4 s’avère particulièrement importante pour améliorer la caractérisation de l’atmosphère et l’étude de différents processus atmosphériques. Par exemple, la composition isotopique de la vapeur d’eau atmosphérique (H2O/HDO) est fortement influencée par les processus d’évaporation, de condensation et de transport atmosphérique. L’analyse des isotopes de la vapeur d’eau fournit donc des informations précieuses sur les sources, les puits et les processus dynamiques qui régissent le cycle hydrologique atmosphérique. Concernant les sources de CO2, les combustibles fossiles, les plantes, les océans et les sols n’ont pas tous la même signature isotopique ; mesurer les rapports isotopiques, notamment 13C/12C, aide donc à distinguer leurs contributions et à suivre l’évolution du carbone dans l’atmosphère. Enfin, la mesure de CH₃D, forme de méthane où un atome d’hydrogène est remplacé par du deutérium, un isotope lourd de l’hydrogène renseigne sur le rapport deutérium/hydrogène du méthane ; cela permet de distinguer l’origine du méthane (biologique ou géologique) et à mieux estimer les sources et les transformations du méthane dans l’atmosphère.

La mission IASI-NG, lancée à bord de Metop-SG-A1 le 13 aout 2025 devrait permettre, pour la première fois, de séparer avec précision les signatures spectrales des isotopologues de H2O, CO2 et CH4. En effet, IASI-NG possède non seulement une résolution spectrale deux fois meilleure que IASI, mais de plus, présente un bruit radiométrique deux fois plus faible, en particulier dans les régions spectrales dans lesquelles sont situées les bandes d’absorption des isotopologues. Il couvre la région 645-2760 cm-1 et fournit plus de 1,3 millions d’observation par jour.

Objectif du stage
L’objectif du stage sera d’exploiter les premières mesures de IASI-NG, dont les données calibrées et validées sont disponibles depuis septembre 2026, afin d’identifier les signatures spectrales (absorption) des isotopologues de H2O (HDO), CO2 (13C/12C) et CH4 (CH3D) et réaliser les premières estimations de leurs rapports isotopiques.
Pour ce faire, le/la stagiaire aura accès aux radiances mesurées par IASI-NG, aux bases de données atmosphériques développées dans l’équipe, à la base de données spectroscopiques GEISA et au code de transfert radiatif 4A/OP. Le travail consistera à :
· Analyser les différences entre simulations du transfert radiatif et observation de IASI-NG sur des situations atmosphériques connues.
· Identifier les signatures spectrales des isotopologues dans les régions spectrales d’intérêt.
· Déterminer la sensibilité des mesures aux rapports isotopiques des gaz étudiés.
· Réaliser une première estimation par différence finie des rapports isotopiques.
Ce stage couple analyse de données spatiales, modélisation du transfert radiatif et analyse des données. Il prépare également la future exploitation sur 20 ans de IASI-NG.

Description de l’équipe accueillante
Le stage se déroulera au sein de l’équipe ABC(t) du LMD. Composée d’une trentaine de personnes, l’équipe est spécialisée dans la préparation et l’exploitation des missions spatiales, à la fois passives (IASI, IASI-NG, AIRS, IIR, MicroCarb) et active (Merlin), ainsi que dans la recherche et le développement instrumental. Au fil des années, l'équipe a développé une chaîne complète de traitement des données satellitaires qui comprend : (i) la gestion et le développement de la base de données spectroscopique GEISA ; (ii) la gestion et le développement de modèles de transfert radiatif (4A/OP) ; (iii) le développement de codes de transfert radiatif inverse pour étudier différents Variables Climatiques Essentielles : nuages, aérosols, propriétés de surface et gaz à effet de serre; (iv) les activités de validation, basés en particulier sur la mise en place du réseau AirCore-France, qui sont essentielles pour fournir des séries temporelles robustes sur le long terme robustes d'ECV. 

POURSUITE :
Ce stage peut-il donner lieu à un sujet de thèse ? OUI


