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«Étude de la composition de la haute troposphère tropicale : observations spatiales et modélisation à grande échelle»

par Brice Barret, Laboratoire d'Aérologie

L'impact radiatif de l'ozone (O3), un des gaz à effet de serre les plus importants avec la vapeur d'eau et le dioxyde de carbone, est le plus marqué dans la région de la haute troposphère basse stratosphère (HTBS) entre 8 et 20 km d’altitude. De plus, les ¾ de la production et de la destruction de l'O3 troposphérique ont lieu dans les tropiques, région de forte activité photochimique. En outre, de part sa durée de vie élevée, l'O3 produit dans la haute troposphère tropicale est redistribué par les circulations troposphériques,  et a donc un impact important sur la qualité de l'air des régions tropicales et extra tropicales.

Cependant, la haute troposphère tropicale, caractérisée par une humidité et une  couverture nuageuse importantes, est difficile d'accès pour les mesures spatiales. Il est donc nécessaire de combiner des instruments qui mesurent dans des gammes de longueurs d'onde et avec des géométries multiples pour caractériser cette région. Dans la première partie de mon exposé, je présenterai les résultats que j'ai obtenu dans le cadre de 2 missions spatiales complémentaires. L'instrument ADEOS/IMG  précurseur des sondeurs Metop/IASI a mesuré  l'émission du système Terre-atmosphère dans l'infrarouge thermique en visée nadir. Je montrerai comment il a été possible de restituer les profils verticaux de monoxyde de carbone (CO) et d'O3 troposphériques à partir des radiances mesurées par IMG. D'autre part, je présenterai les profils verticaux de CO de la basse stratosphère à la mésosphère déterminés à partir des observations du radiomètre microonde en visée limbe Odin/SMR, et leur utilisation pour la validation des données du sondeur Aura/MLS. 

Au centre des processus dynamiques, radiatifs et chimiques qui contrôlent la composition de la haute troposphère tropicale, se trouve la convection. Celle-ci conduit à la redistribution verticale de l'O3 et de ses précurseurs émis en surface et au lessivage par les nuages et les précipitations des composés hydrosolubles. L'activité électrique qui accompagne les systèmes convectifs est aussi responsable de la production d'oxydes d'azote (LiNOx) qui ont un impact direct sur la production d'O3. Cette source de NOx, entachée de fortes incertitudes, est un processus sous-grille qui est pris en compte par des paramétrisations dans les modèles de chimie transport. Dans la deuxième partie de mon exposé je présenterai une évaluation de l'impact des LiNOx sur la composition de la haute troposphère tropicale basée sur des simulations du modèle de chimie transport MOCAGE dans lequel une paramétrisation originale des LiNOx a été implémentée. Les résultats des simulations sont confrontés à des mesures aéroportées, des radiosondages d'O3 et un ensemble de mesures spatiales.
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