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Résumé du sujet de la thése

Les volcans constituent une source importante d’especes chimiques pour I'atmosphere. En dehors
des fortes éruptions, connues pour affecter directement la stratosphére et le climat, on sait que les
émissions liées aux petites et moyennes éruptions, ainsi qu'au dégazage passif continu, influent aussi
significativement sur la composition de la troposphére et indirectement de la stratosphére.

Les espéces gazeuses émises par les volcans incluent des composés halogénés (bromés et chlorés
principalement). De maniére générale, les halogénes jouent un rdle particulier dans I'atmosphére
puisqu’ils peuvent contribuer a la destruction de la couche d’ozone (WMO Ozone assessment reports)
mais aussi modifier la composition de l'air dans la troposphére, en particulier 'ozone qui est un
polluant nocif [1]. Les halogénes émis par les volcans le sont sous forme d'espéces gazeuses trés
solubles dans I'eau. De ce fait, on a longtemps pensé que leur impact sur la composition de I'air était
trés limité parce que trés rapidement lessivés par les précipitations. C’est assez récemment que I'on a
détecté du brome sous forme non soluble dans les panaches volcaniques [2] et qu’ensuite on a pu
identifier les principaux processus chimiques a son origine [3]. Néanmoins, la modélisation de I'impact
des halogénes volcaniques sur I'ozone dans et autour des panaches, et au-dela, leur effet sur les
valeurs de fond de I'ozone troposphérique a été trés peu étudiée jusqu’ici. C’est I'un des objectifs du
projet VolcHalClim sélectionné par I’Agence Nationale pour la Recherche, auquel le CNRM participe.
Dans ce contexte, I'objectif général de la thése est de réaliser des études aux échelles régionale et
globale de I'impact des émissions volcaniques halogénées sur la chimie troposphérique. Ce travalil
s’appuiera principalement sur de la modélisation avec MOCAGE. MOCAGE est le modéle de chimie-
transport développé a Météo-France pour la prévision opérationnelle de la qualité de I'air et pour la
recherche sur la composition troposphérique et stratosphérique [4]. A I'échelle régionale, trois volcans
seront étudiés: I'Etna (ltalie), I'Eyjafalla (Islande) et 'Ambrym (Vanuatu). Pour cela, on se basera sur
les travaux sur la chimie a l'intérieur des panaches développés précédemment [5]. Les résultats
seront évalués a partir de comparaisons avec les différentes mesures disponibles et avec les résultats
de simulation a fine résolution réalisée dans d’autres laboratoires. Le deuxieme volet de la thése sera
consacré a I'échelle globale a partir de simulations permettant d’étudier I'impact des halogénes
volcaniques sur la composition de la troposphére (espéces halogénées et ozone). Les émissions
seront estimées a partir de ce qui est déja disponible pour les espéces soufrées volcaniques.

Nature du travail attendu et compétences souhaitées

Le travail attendu sera essentiellement autour de I'outil de modélisation MOCAGE. Quelques travaux
de développement seront a faire, mais I'essentiel du travail de modélisation résidera dans la
réalisation et I'analyse des simulations. Aussi, des comparaisons avec différents types de mesures
devront étre mises en place ainsi qu'avec des résultats de modélisation a fine résolution. Le (la)
doctorant(e) devra avoir de préférence un master en science de I'environnement et un peu
d’expérience en programmation informatique.
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