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CONTEXTE
À ce jour, l’aviation est responsable d’environ 3.5 % du forçage radiatif total lié aux activités anthropiques [1]. Plus de la moitié de l’impact climatique de l’aviation est dû aux émissions non-CO2.

Or, l’impact de ce type d’émissions est actuellement peu compris et difficile à quantifier. En particulier, la formation de contrails et cirrus, induits par ce type d’émission augmente la couverture
nuageuse de 4 à 6 % sur l’ensemble de globe, influençant ainsi le bilan radiatif de la Terre.

L’impact radiatif des traînées de condensation est déterminé par la différence de flux radiatif sortant au sommet de l’atmosphère, dans un cas sans contrail (SC) et dans un cas avec contrail (AC): 

𝑅𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑅𝐹𝑆𝐶 − 𝑅𝐹𝐴𝐶

OUTILS
Code de transfert radiatif MATISSE [2] développé par l’ONERA (version dédiée pour CLIMAVIATION).
• Simulation de la propagation du rayonnement électromagnétique (UV, visible, infrarouge)

dans l’atmosphère.
• Paramètres d’entrées :

• Sorties : Flux radiatifs Short Wave [0.2; 4] µm et Long Wave [4; 100] µm calculés au TOA

VARIABILITÉ DES PARAMÈTRES D’ENTRÉE

CONCLUSIONS
• Réchauffement global net de 15𝑊/𝑚2 pour une condition moyenne spatiale et temporelle. Résultat 

très similaire au cas de Myhre [6]. 
• Légère amplification du forçage radiatif durant la période hivernale par rapport à la période estivale.
• Très peu de différence entre hémisphères, cependant la majeure partie des trajectoires d’avions se situe 

dans l’hémisphère Nord.
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METHODE
 Représentation de cas réalistes à l’échelle du globe
 Calcul des conditions moyennes
L’objectif est d’éviter les calculs systématiques.

DONNEES D’ENTREE :
• Données ERA5 [3] :
pour le calcul de la température moyenne de surface (choix de l’année 2024)
• Données IGBP (International Geosphere-Biosphere Programme) [4] :
pour la distinction des 17 type de sol
• Données COLI [5] :
pour le calcul des paramètres microphysiques moyens du contrail

CAS MOYEN
Séparation des contributions par :
• Hémisphère : Nord et Sud
• Types de sol : 17 types de sol issus des données IGBP
• Saisons :

avril – septembre pour la saison 1 (période chaude hémisphère Nord),
octobre – mars pour la saison 2 (période froide hémisphère Nord)

CAS DE VALIDATION: MYHRE [6]
Intercomparaison de calculs de forçage radiatif
• Résultat pour une couverture nuageuse de 1% :

• Comparaison avec les forçages radiatifs net globaux 
[𝑊/𝑚2] du cas moyen, obtenus pour une couverture 
de 1% :

CAS GLOBAL MODTRAN
Calcul sur l’ensemble du globe de manière 
systématique avec MODTRAN [7] : 

• Très couteux en temps de calcul

• On retrouve des résultats similaires et cohérents à 
partir du cas moyen, avec un temps de calcul réduit  

MOYENNE 
JOUR /NUIT

Hémisphère 
Nord

Hémisphère 
Sud

GLOBALE

Saison 1 0.151 0.164
0.154

Saison 2 0.165 0.145

Interne au contrail Variabilité météorologique spatiale et temporelle

Rayon effectif des cristaux de glace [𝜇𝑚] 15 Température de la surface [𝐾]

Contenu en glace [𝑔/𝑚3] 2E-3 Emissivité du sol : spectrale en fonction du biome [-]

Epaisseur optique  [-] 0.22 Angle solaire zénithal [°]

Epaisseur géométrique [𝑚] 1000 Profil atmosphérique [AFGL] US standard, summer mid lat

Prise en compte des cycles diurnes de température des biomes sur des 
conditions temporelles et spatiales moyennes :

• Pondération par les écarts à la moyenne diurne
• Utilisation des valeurs médianes et écarts-types pour l’étude de sensibilité

Variabilité spectrale des émissivités/albédos 
sur les deux saisons :

PERSPECTIVES
• Introduction de nuages naturels dans le calcul pour approcher les conditions 

nuageuses moyennes.
• Analyse de sensibilité sur les différents paramètres.
• Calcul de probabilité de passage d’avions à partir de trajectoires, 

correspondance avec les résultats.
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