
M2 SOAC : Fiche de stage de recherche en laboratoire

Laboratoire : CNRM

Titre  du  stage :  Évaluation  des  différents  types  d’aérosols  au  sein  des  modèles  MOCAGE  et 
ARPEGE-COMPO par comparaison aux observations de la mission EarthCARE

Nom et statut du (des) responsable (s) de stage :  
- Laaziz El Amraoui (CNRM, Toulouse)
- Jonathan Guth (CNRM, Toulouse) 

Coordonnées (téléphone et email) du (des) responsable (s) de stage : 
- Laaziz El Amraoui, 05 61 07 97 67,  laaziz.elamraoui@meteo.fr
- Jonathan Guth, 05 61 07 90 19,  jonathan.guth@meteo.fr

Sujet du stage :
 
Les aérosols jouent un rôle important dans le système atmosphérique de notre planète en impactant  
le bilan radiatif terrestre et en modifiant les propriétés des nuages. Les différents types d’aérosols 
n’ont pas tous la même composition chimique et physique. Ils n’ont d’ailleurs pas tous les mêmes 
conséquences atmosphériques ni les mêmes réponses vis-à-vis du système climatique. Il est ainsi 
primordial de mieux évaluer la représentation des différents types d’aérosols dans les modèles et de  
mieux caractériser leur évolution spatio-temporelle à l’échelle globale afin de mieux comprendre 
leur rôle dans la définition des standards de la pollution et de qualité de l’air et également mieux 
comprendre leur réponse dans les systèmes climatiques.

La mission EarthCARE de l’Agence Spatiale Européenne (ESA) en collaboration avec l’Agence 
Spatiale Japonaise (JAXA) lancée le 28 mai 2024 a l’avantage d’embarquer plusieurs instruments 
dont les mesures individuelles ou en synergie permettent d’avoir des informations en termes de pro-
fils verticaux des nuages et des principaux types d’aérosols à l’échelle globale.

L’objectif de ce stage M2 est double : 
1. Évaluer  les  produits  d’aérosols  issus  du  modèle  MOCAGE (avec  et  sans  assimilation) 

concernant chaque type d’aérosols, essentiellement les poussières désertiques et les feux de 
biomasse, en termes de produits géophysiques (coefficients d’extinction et de rétrodiffusion) 
par comparaison aux observations issues d’EarthCARE

2. Initier les premières études avec le modèle ARPEGE-COMPO pour évaluer les sorties de ce 
modèle  de composition atmosphérique en ligne en termes de poussières  désertiques par 
rapport aux observations EarthCARE

Dans un premier temps, nous comparerons les simulations issues du modèle MOCAGE direct (sans 
assimilation)  concernant  les  poussières  désertiques  et  les  feux  de  biomasse.  Les  simulations 
correspondant à ce travail peuvent-être réalisées en amont pour qu’elles soient prêtes au moment du 
stage. 
Cette première comparaison permettra d’évaluer la capacité du modèle MOCAGE à reproduire les  
types d’aérosols étudiés. Nous pourrons ainsi quantifier les biais dans différents endroits du monde 
y compris les zones de fortes émissions naturelles ou anthropiques. Après cette première étude 
utilisant les sorties MOCAGE, nous utiliserons les analyses MOCAGE issues de l’assimilation des 
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AODs (VIIRS+MODIS) afin d’évaluer la valeur ajoutée de l’assimilation des AODs à améliorer la 
représentation des différents types d’aérosols par rapport au modèle MOCAGE sans assimilation.

Dans  un  deuxième  temps,  nous  utiliserons  les  sorties  issues  du  modèle  ARPEGE-COMPO 
concernant les poussières désertiques afin d’initier les premières évaluations en sein d’un modèle de 
composition  atmosphérique  en  ligne.  Cette  comparaison  nous  donnera  une  idée  concernant  le 
réalisme et la façon avec laquelle le modèle ARPEGE-COMPO se comporte par rapport au modèle 
MOCAGE (à la fois sans et avec assimilation). 

Ce stage M2 constitue ainsi une opportunité pour évaluer la capacité du modèle ARPEGE-COMPO 
à représenter  les  poussières  désertiques  et  à  consolider  les  développements  concernant  ce  type 
d’aérosol. Il présentera également la base méthodologique pour valider les développements à venir 
concernant l’implémentation d’autres types d’aérosols dans le modèle ARPEGE-COMPO.

Le (la) candidat(e) retenu(e) sera accueilli(e) dans l’équipe GMGEC/COMPO, spécialisée en chi-
mie atmosphérique. Il (elle) devra être à l’aise avec le langage Python, l’environnement Linux et la  
manipulation des fichiers NetCDF. Des connaissances préalables de la chimie atmosphérique et de 
l’assimilation de données seront un avantage.
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