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1) Description du sujet — livrables attendus

La dispersion d’'une grande quantité de polluants dans I'atmosphére peut survenir suite a divers
événements tels que les accidents industriels, chimiques ou radiologiques, et les feux de foréts.
Le suivi en temps réel ainsi que la prévision de la concentration des polluants émis lors
d’'urgences environnementales est un enjeu pour la sécurité et la santé des personnes. Il fait
partie intégrante de la mission régalienne de Météo-France. Un des outils actuellement utilisés
par la Direction des Services Météorologiques, équipe ENVironnement (DSM/ENV), Perle, est
une chaine de modélisation qui peut étre basée sur une instance du modéle atmosphérique
communautaire Méso-NH, fournissant les conditions météorologiques a un modéle de



dispersion lagrangien particulaire. Méso-NH fonctionne a une résolution horizontale de 2 km en
étant forcé par le modeéle opérationnel ARPEGE ou IFS. Cette instance est lancée sur
demande, lorsqu’un accident survient.

Des réflexions stratégiques concernant les outils de modélisation pour les Urgences
Environnementales ont été initiées afin de rationaliser et moderniser les chaines de production
a I'échelle nationale et régionale (méso-échelle a échelle kilométrique) et d’identifier les besoins
au sein de Météo France pour la modélisation de la composition atmosphérique en vue du
renouvellement du super-calculateur a horizon 2025. Dans ce cadre, la capacité d’utiliser Méso-
NH a plus haute résolution est a I'étude avec l'utilisation de traceurs passifs, autorisant alors
une hypothése assez réaliste selon laquelle la source de polluant serait diluée dans un point de
grille d’échelle hectométrique, et dispensant alors [I'utilisation d’'un modele lagrangien
particulaire en sortie du modéele atmosphérique.

L’'objectif de ce stage est donc d’évaluer la capacité du modele Méso-NH pour la modélisation
opérationnelle de la dispersion accidentelle de polluant a échelle fine (de I'échelle locale a
I'échelle régionale), c’est-a-dire avec imbrication de grilles depuis un domaine étendu de 500km
jusqu’a un domaine plus local a résolution horizontale de 500m. Des configurations types seront
proposées en fonction du domaine géographique et du modéle coupleur correspondant.

Pour ce faire, Méso-NH dispose d’'un ensemble de paramétrisations des processus physiques
sous-maille (turbulence, convection peu profonde, microphysique, couplage avec SURFEX pour
I'interaction surface-atmosphére) ainsi que d'un module d'émission de traceurs passifs
régulierement utilisé dans des études de propagation (Sabatier et al., 2020; Auguste et al.,
2020; Nagel et al., 2022). Plusieurs configurations de Méso-NH a échelle hectométrique
fournissant une prévision de la concentration de polluants dans un temps contraint (30 min
maximum) seront évaluées sur plusieurs cas d’étude, tels que I'accident de l'usine Lubrizol 1 a
Rouen, en comparaison avec la chaine de prévision actuelle.

Pour améliorer la représentation du transport des traceurs passifs, un travail supplémentaire sur
le développement de la représentation du lessivage (perte via précipitations) et du dépét sec
sur la surface des traceurs passifs sera envisagé. Ces processus étant déja représentés dans
la partie chimie réactive de Méso-NH, il sera possible de les transposer aisément aux traceurs
passifs.

Dans un deuxieme temps, une étude exploratoire pourra étre menée pour évaluer la faisabilité
d’utiliser le module de propagation de feu de foréts Blaze de Méso-NH (Costes et al. 2020)
dans des contraintes opérationnelles. Ce module permet en effet de prendre en compte la
rétroaction du feu sur 'atmosphére, telle que la convection provoquée par les flux de chaleur
intenses et la modification locale du vent, et ainsi d’améliorer la modélisation de la propagation
du feu et de I'état de 'atmosphére a proximité du feu, ainsi que de la dispersion de polluant
toujours considéré comme passif. Cette configuration sera appliquée au cas des feux de forét
de Gironde de I'été 2022. La sensibilité du modéle au terme source dont I'extension verticale
liee a la chaleur dégageée par le feu est plus ou moins intégrée sera évaluée.

Au cours du stage, le(la) candidat(e) réalisera les travaux suivants :

- simulations Méso-NH type accident avec traceurs passifs a 500m de résolution

- applications et intercomparaison sur les cas Lubrizol 1 a Rouen et un cas d'émission en
Belgique (Selenium)

- application sur un cas de feu de forét (Gironde, 2022) avec MésoNH-Blaze

- développement du lessivage et dépdt sec des traceurs passifs
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2) lieu du stage, durée ou période

CNRM/GMME/PHYNH pour 6 mois



