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Figure 1: Grille globale avec un zoom régional sur la France (à gauche), et principales 

fonctions utilisées par les CTMs (à droite).

Le Modèle de Chimie Atmosphérique A Grande Echelle (MOCAGE)
MOCAGE est le modèle tridimensionnel de chimie-transport qui est le fruit d'une activité de 

longue  date  à  Météo-France.  Il  s'agit  d'un  modèle  global  en  point  de  grille  traitant  la 

troposphère et  la  stratosphère.  Il  est  capable de simuler les interactions  entre  dynamique, 

physique et chimie dans la basse stratosphère et  la troposphère,  en prenant  en compte de 

manière détaillée les processus photochimiques et  le  transport des espèces à plus longues 

durées de vie. Il permet de traiter jusqu'à 4 niveaux de grilles imbriquées à double sens, la  

définition des différents domaines étant flexible. La résolution horizontale du modèle va de 2° 

(200 km) à 0.02° (2 km). La configuration multi-échelle permet de couvrir un spectre très 

large  d'applications  depuis  l’étude  ou  la  prévision  de  la  qualité  de  l'air  (voir  Figure  2), 

jusqu'aux simulations climatiques de très longue durée. 

MOCAGE est un CTM "offline" : il utilise des champs météorologiques archivés issus de 

modèles de prévisions du temps, ou de modèles de climat. Les champs de vents horizontaux, 

de température, de pression et d'humidité proviennent du modèle ARPEGE, le modèle global 

de prévision numérique du temps de Météo-France. La vitesse verticale du vent est recalculée 

par  MOCAGE  pour  s'assurer  de  la  non  divergence,  et  ainsi  conserver  la  masse  des 

constituants chimiques.  MOCAGE recalcule également la  nébulosité  et  l'humidité  dans  la 

stratosphère. Sur la verticale, dans sa version standard, MOCAGE possède 47 niveaux de la 

surface jusqu'à 5 hPa, avec 7 niveaux dans la  couche limite  atmosphérique.  Il  existe  une 

version en 60 niveaux étendue dans la stratosphère jusqu'à 0.1 hPa. 



Figure 2 : Champ d’ozone (à gauche) calculé par  le modèle MOCAGE à 0.2° et champ de 

dioxyde d’azote sur une grille du modèle à 0.5° (à droite). Ces images montrent le degré de 

précision que peut avoir un modèle de chimie transport.

Exemples d’applications avec un CTM
Du  fait  du  coût  en  calcul  informatique  relativement  raisonnable  pour  les  CTMs,  de 

nombreuses applications  sont faites  à  la  fois  pour la  recherche et  dans le  cadre d’actions 

opérationnelles ou exceptionnelles (suivi et prévision de panache nucléaire ou volcanique par 

exemple).  Notamment,  la  combinaison  d’observations  avec  les  résultats  du  modèle,  ou 

assimilation de données, permet d’avoir des champs d’espèces chimiques plus réalistes sur 

lesquels les scientifiques s’appuieront.

L’assimilation de données de chimie dans les CTMs

Depuis  maintenant  plus  d’une  dizaine  d’années,  il  y  a  un  véritable  engouement  pour 

l’assimilation des données de chimie utilisant les modèles de chimie transport. L’assimilation 

de  données  peut  être  considérée  comme  une  interpolation  sophistiquée  des  observations 

utilisant un modèle numérique pour corriger celui-ci, et compléter les zones non mesurables 

ou non mesurées par l’instrumentation. Cette technique permet donc de produire des champs 

d’espèces chimiques plus réalistes sur une grille plus facile à utiliser. Elle permet donc d’avoir 

la meilleure estimation du champ de l’espèce chimique assimilée avec les erreurs associées. 

Les acteurs de la recherche utilisent ces champs pour comprendre certains phénomènes mal 

représentés par les modèles et difficiles d’accès par la mesure et les prévisionnistes du temps 

chimique comme meilleur point de départ pour leur modèle de prévision.   En pratique, toutes 

les observations  de chimie peuvent être assimilées dans les CTMs, ce qui  permet  in  fine 

d’avoir un large éventail d’intérêts scientifiques. 

En particulier, cette technique permet de simuler l’apport à moindre frais d’observations faites 

par des instruments futurs et très couteux, notamment satellitaire. Les figures 3 et 4 présentent 

les  résultats  d’une  expérience  d’observations  de  monoxyde  de  carbone  simulées  d’un 

instrument  spatial  techniquement  faisable  sur  une  plateforme  géostationnaire  future.  Ces 



figures  démontrent  l’impact  positif  qu’aurait  de  telles  données  sur  les  résultats  de 

modélisation.

Figure 3 : Réalité supposée de la distribution du monoxyde de carbone en ppbv (à gauche). 

Distribution du monoxyde de carbone en ppbv effectuée par le modèle MOCAGE sans 

l’assimilation des données du géostationnaire (à droite)

Figure 4 :  a) Observations de monoxyde de carbone simulées pour un instrument à bord 

d’une plateforme géostationnaire (à gauche) et à partir d’une réalité supposée. Distribution 

du  monoxyde  de  carbone  effectuée  par  le  modèle  MOCAGE  après  l’assimilation  des 

données  du  géostationnaire  (à  droite).  Après  assimilation  des  observations  simulées,  le 

champ trouvé est beaucoup plus proche que la réalité supposée, montrant ainsi l’impact de 

telles données sur la distribution de monoxyde de carbone.

Suivi de panaches de pollution

De même, les CTMs sont fortement utilisés pour représenter le transport des panaches de 

pollution de longue distance sur le globe mais permettent de suivre et de prévoir l’évolution 

de  traceurs  inertes.  Par  exemple,  l’explosion  accidentelle  de  la  centrale  nucléaire  de 

Tchernobyl a été suivie par le modèle (Figure 5). De même, MOCAGE était le modèle qui a  

suivi, pour la France, le panache de cendre provenant du volcan Islandais  Eyjafjöll qui a 

fortement perturbé le trafic aérien en avril et mai 2010.



Figure 5 : Panache de césium 137 provenant de la centrale nucléaire de Tchernobyl 

après l’accident.


