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1) Description du sujet — livrables attendus

La modélisation de la chimie atmosphérique permet 1’étude de la composition en gaz réactifs de
I’atmosphere pour diverses applications dont la surveillance de la couche d’ozone stratosphérique, le
suivi de 1’évolution des polluants troposphériques et la prévision de la qualité de 1’air. Les modeéles mis
en ceuvre sont généralement évalués par une approche de type "validation", c'est-a-dire par des
comparaisons entre les sorties des modeles et les observations, qu’il s’agisse de mesures in-situ (réseau
au sol, campagnes dédiées,...) ou de données satellitaires.

Une autre facon de définir la performance des modéles est fournie par I'estimation de son incertitude.
Pour ce qui est de la modélisation de la chimie atmosphérique, I’incertitude affectant la représentation
des gaz traces peut résulter de plusieurs facteurs dont le schéma chimique mis en ceuvre, les différentes
paramétrisations utilisées (dépot sec/humide, émissions dynamiques, etc.), les aspects numériques



(résolution, méthode d'intégration, etc.) et les forcages appliqués (inventaires fournissant les émissions,
conditions météorologiques, etc). De méme qu’en modélisation météorologique, 1’évaluation de cette
incertitude nécessite l'utilisation de techniques spécifiques, et notamment la mise en ceuvre d’une
approche dite "d'ensemble", approche qui a été initialement utilisée en prévision numérique du temps
(e.g. Buizza et al., 1999) avant d’étre appliquée a la modélisation de la qualité de l'air (e.g. Delle
Monache et al., 2003).

L’objectif de ce stage est donc d’utiliser cette approche d'ensemble pour quantifier 'incertitude et les
biais associés au choix du solveur chimique (SIS versus Rosenbrock), a la paramétrisation du dépot sec,
ainsi qu’aux émissions utilisées.

La méthodologie a mettre en ceuvre sera similaire a celle décrite dans Mallet et Sportisse (2006) et
reposera sur 1’utilisation du modele de chimie-transport MOCAGE-CTM développé au CNRM (Guth et
al., 2016). Ce travail s'appuiera sur des simulations sur plusieurs mois (typiquement quatre mois) et se
focalisera sur les concentrations d'ozone de surface simulées en Europe en été. Une simulation de
référence sera tout d'abord effectuée, utilisant le solveur chimique classiquement utilisé (SIS) ainsi que les
émissions de référence. Des simulations jumelles seront ensuite réalisées, qui ne différeront de la
simulation de référence que par un seul point : la modification introduite pourra ainsi porter sur
'utilisation de 1’autre solveur chimique disponible dans MOCAGE-CTM (Rosenbrock), 1’utilisation
d’émissions différentes (émissions par la végétation issues du modéle de surface Surfex), ou l'utilisation
d'une paramétrisation différente pour la représentation du dépot sec (vitesses de dépot issues du modele
de surface Surfex avec la paramétrisations de Wesely ou celle du modele EMEP). L'évaluation de
I'incertitude se fera ensuite en 3 étapes : 1. Des comparaisons seront tout d’abord effectuées par rapport a
la simulation de référence afin d'évaluer l'impact des changements individuels ; 2. Les champs simulés
par le modeéle seront ensuite comparés aux observations afin d'évaluer I'impact du solveur chimique, de la
paramétrisation du dépot sec et des émissions sur le réalisme de ces champs ; 3. Enfin, une approche
d'ensemble sera mise en ceuvre afin d'accéder a l'incertitude associée a ces différents parametres. Pour
cette derniéere étape, trois ensembles seront considérés : le premier ensemble rassemblera les simulations
déja disponibles (simulation de référence et simulations incluant un seul changement) ; le deuxieme
ensemble résultera d'une combinaison des changements conduisant a la dispersion la plus importante, et le
troisieme ensemble rassemblera les deux précédents. La dispersion de ces ensembles sera comparée a la
variabilité des observations, et leurs performances respectives seront évaluées grace au calcul de
statistiques d'erreurs, notamment pour la concentration tri-horaire d'ozone en surface et pour les maxima
quotidiens.
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2) lieu du stage, durée ou période

Ce stage de 5-6 mois se déroulera au CNRM a Toulouse dans I'équipe COMETS du GMGEC.
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