
L'évolu(on de la couverture en nuages stratosphériques polaires dans un contexte de 
changement clima(que 

Les nuages sont des acteurs clé du système clima4que terrestre. À l’origine des 
précipita4ons, ils affectent de manière générale la distribu4on ver4cale de la vapeur d’eau 
dans l’atmosphère. Ils jouent un rôle crucial dans l’équilibre radia4f de la Terre : ils limitent, 
d’une part, l’apport de l’énergie solaire incidente (effet d’albédo) et ils freinent, d’autre part, 
la fuite dans l’espace de l’énergie thermique terrestre par émission infrarouge (effet de 
serre). À l’échelle du globe, la répar44on des nuages est pilotée par les mécanismes 
thermodynamiques et chimiques agissant sur l’atmosphère et la distribu4on globale des 
températures. Si les mécanismes changent, par exemple sous l’effet du réchauffement 
clima4que global, la répar44on des nuages change, ce qui modifie leurs effets sur la vapeur 
d’eau, l’équilibre radia4f, et la température. Ces “rétroac4ons" nuageuses peuvent avoir une 
grande importance sur l’évolu4on du climat, mais sont aujourd’hui très mal comprises. 
Comme l'a conclu le Groupe d'experts Intergouvernemental sur l'Evolu4on du Climat (GIEC) 
dans ses derniers rapports, ces inconnues sont les principales sources d’incer4tude dans 
notre capacité à prévoir le climat futur.   

Si le futur des nuages classiques est mal compris, celui des nuages stratosphériques polaires 
(PSC en anglais) l'est encore moins. Ces nuages se forment durant l'hiver polaire, lorsque les 
températures de la stratosphère deviennent assez froides (environ -100°C) pour déclencher 
la condensa4on des espèces chimiques qui y sont présentes en très faibles quan4tés. Ces 
nuages peuvent être composés d'eau, de composés sulfatés ou nitriques, sous forme solide 
ou liquide, en propor4ons variables. Les mécanismes qui déclenchent leur forma4on et 
pilotent leur composi4on restent mal connus, en raison de leur posi4on en haute 
atmosphère polaire et de leur finesse op4que, qui compliquent les observa4ons. Les 
réac4ons chimiques impliquant les PSC accèlèrent la dénitrifica4on stratosphérique et 
freinent la reforma4on du trou dans la couche d'ozone. L'impact des PSC sur ceXe 
reforma4on dans un contexte de changement clima4que est aujourd'hui peu étudié. 

Nous proposons de construire une première évalua4on de l'évolu4on de la popula4on de 
PSC au-dessus de l'Arc4que et l'Antarc4que au 21eme siècle. Après avoir établi le lien entre 
température et concentra4on en PSC dans des observa4ons et réanalyses de la stratosphère 
polaire, l'étudiant-e analysera l'évolu4on de ces variables dans les prédic4ons de plusieurs 
modèles de climat ayant par4cipé à l'AR5. Il/Elle évaluera l'évolu4on du volume d'air 
suscep4ble de soutenir la forma4on de nuages stratosphériques polaires sur le siècle 
prochain. Le ou la stagiaire conclura sur le risque poten4el que les PSC pourraient faire courir 
durant le siècle prochain à la reforma4on de l'ozone stratosphérique. Par la suite, le travail 
ainsi ini4é pourra donner lieu à une thèse qui s'efforcerait d'iden4fier des diagnos4cs 
observables (par exemple par lidar spa4al) qui pourraient confirmer ou infirmer les 
prédic4ons des modèles de climat à court ou moyen terme. 
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