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Sujet du stage : 

Les  volcans constituent  une source importante  d’espèces  chimiques pour  l’atmosphère.  En dehors  des
fortes éruptions, qui sont connues pour affecter directement la stratosphère et le climat comme celle du Pinatubo en
1991, on sait que les émissions liées aux petites et moyennes éruptions, ainsi qu’au dégazage passif en continu,
influent aussi significativement sur la composition chimique de la troposphère et indirectement de la stratosphère. 

Les  espèces  gazeuses  émises  par  les  volcans  incluent  des  composés  halogénés  (bromés  et  chlorés
principalement). De manière générale, les halogènes jouent un rôle particulier dans l’atmosphère puisqu’ils peuvent
non seulement contribuer à la destruction de la couche d’ozone (WMO Ozone assessment reports)  mais aussi
modifier la composition de l’air dans la troposphère, en particulier l’ozone qui est un polluant nocif (von Glasow et
al. 2004). Les halogènes émis par les volcans le sont sous forme d’espèces gazeuses très solubles dans l’eau. De ce
fait, on a longtemps pensé que leur impact sur la composition de l’air était très limité parce que très rapidement
dissous et  lessivés par les précipitations. C’est  assez récemment que l’on a détecté du brome sous forme non
soluble dans les panaches volcaniques (Bobrowski et  al.  2003) et  qu’ensuite on a pu identifier  les principaux
processus  chimiques  à  son  origine  (Roberts  et  al,  2009).  Néanmoins,  la  modélisation  de  l’impact  du  brome
volcanique  sur  l’ozone dans et  autour  des  panaches,  et  au-delà  leur  effet  sur  les  valeurs  de fond de  l’ozone
troposphérique a été très peu étudiée. C’est l’un des objets de recherche du projet VolcHalClim sélectionné par
l’Agence Nationale pour la Recherche, projet qui débutera en janvier 2019 et auquel le CNRM participe. 

Le travail proposé dans le cadre de ce stage a pour objectif général d’améliorer la représentation de la
chimie des bromes dans le modèle MOCAGE afin de pouvoir bien représenter la chimie dans les panaches et ainsi
étudier  l’impact  des  émissions  de  composés  halogénés  volcaniques  sur  la  composition  de  la  troposphère.
MOCAGE est le modèle de chimie-transport 3D développé à Météo-France pour la recherche et les prévisions
opérationnelles, entre autres pour la pollution de l’air et la couche d’ozone stratosphérique. Il permet de prévoir
l’évolution au cours du temps de la composition de l’air à l’échelle du globe mais aussi sur des régions choisies du
globe avec une résolution allant de ~200 km à ~10 km. Un cas d’éruption de l’Etna de 2008 bien documenté sera
utilisé comme base à ce stage ainsi qu’un cas d’émissions passives de l’Etna.

Le  travail  consistera  principalement  à  apporter  des  améliorations  à  la  chimie  du  brome  existante,
améliorations qui seront testés dans une version OD puis 1D de MOCAGE. Pour prendre en compte le fait que le
panache volcanique a une étendue horizontale plus petite que la grille du modèle au moment de l’éruption, on
s’appuiera sur la paramétrisation développée par Grellier et al. (2014). Une évaluation des résultats du modèle sera
faite en comparant avec les mesures disponibles. Si le temps le permet, ces développements seront testés et évalués
dans la version 3D de MOCAGE. 
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