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SUJET :

Les observations des mouvements atmosphériques par les ballons
de longue durée, qui dérivent avec les vents de basse stratosphere
pendant deux a trois mois, fournissent des informations détaillées et
sans équivalent sur les ondes internes de gravité (par ex. Corcos et
al 2021). En effet, plusieurs variables (vent, pression, température) sont
mesurées en détail (in situ), et le comportement quasi-lagrangien des
ballons donne acces a la fréquence intrinseque des ondes, variable clé
pour l'interprétation des mesures.

Les observations de plusieurs campagnes, autour de I’Antarctique et dans
la bande équatoriale, ont déja été exploitées pour caractériser les ondes
dans ces régions. La méthodologie employée repose sur la théorie
linéaire des ondes et une analyse en ondelettes du signal pour
séparer différents paguets d’ondes (Vincent & Hertzog, 2014). La méthode
d’'analyse a été évaluée avec des données synthétiques, comportant un ou
plusieurs paquets d’ondes.
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Des études de cas d’ondes orographiques, au-dessus de la Péninsule
Antarctique, révelent cependant des signaux intenses et abrupts, ne
couvrant pas plusieurs longueurs d’ondes. L'enjeu du stage est d’analyser
la relation entre l'onde réelle et [I'estimation de ses
caractéristiques a partir de mesures par un ballon de longue durée.
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Mesures du vent zonal (en haut), du vent méridien (milieu) et de la température (en bas) par un
ballon de la campagne Concordiasi (10 octobre 2010), ainsi que les équivalents pour un ballon
virtuel d’aprées la simulation haute résolution avec le modéle WRF. On ne s’attend pas a une
concordance exacte, mais a des caractéristiques comparables pour une part du spectre d’ondes.
A fine échelle, une part du signal mesuré en température ne correspond pas a des ondes, mais
aux oscillations propres du ballon.

L’opportunité pour poser cette question vient de simulations effectuées
a l'aide d’un modele méso-échelle (WRF) d’'une série d’ondes au-
dessus de la Péninsule Antarctique en octobre 2010 (Kruse et al 2022).
Une dizaine de survols par des ballons de la campagne Concordiasi ont
observé le champ d’ondes. Des trajectoires de ballons virtuels ont été
calculées dans ces simulations. En amont, des solutions classiques
d’ondes de montagne sont bien connues et fournissent un premier
terrain de jeu initial pour aborder la question.

La figure ci-dessus illustre les mesures de vent zonal (panneau du haut),
de vent méridien (milieu) et de température (bas) en courbes pleines pour
le ballon 3, le 10/10/10. Les courbes pointillées sont des mesures par un
ballon virtuel. La possibilité d’effectuer un grand nombre de vols de
ballons virtuels permet en outre d’examiner la représentativité des
mesures et de quantifier I'incertitude sur I’estimation des
caractéristiques des ondes de graviteé.




Les objectifs du stage seront :

- dans le cas de solutions analytiques d’ondes de montagne, comparer
les caractéristiques estimées par des mesures de ballon virtuel
aux ‘vraies’ caractéristiques des ondes,

- dans le cas d’octobre 2010, effectuer cette comparaison a l’aide de
ballons virtuels, en explorant la représentativité des mesures et
I'incertitude de I'estimation des caractéristiques des ondes,

- analyser et interpréter les ondes simulées dans le cas d’octobre
2010, et utiliser ces simulations pour guider l'interprétation des signaux
observés par les ballons surveillant la Péninsule.
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POURSUITE :

Ce stage peut-il donner lieu a un sujet de these ?

Oui, nous déposons un sujet de these qui sera en lien direct avec ce sujet
de stage. La troisieme campagne du projet Strateole 2 est en cours, avec
22 lachers prévus durant I'automne 2026. La these portera sur I'analyse
de I’ensemble du spectre d’ondes équatoriales a partir de I'’ensemble des
campagnes Strateole 2. Elle impliquera d’utiliser d’autres sources
d’informations aupres d’équipes avec lesquelles nous collaborons en
Europe, pour établir une estimation quantitative a jour de I'ensemble des
ondes forcant la circulation de la stratosphére tropicale.



