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From chemical DA research to pre‐opera8ons 

  In the precursor project GEMS, chemical data acNviNes have been 
performed « off‐line ». In the MACC phase, a data assimilaNon step will be 
included in 7 pre‐operaNonal regional Air Quality forecasNng suites, with 
NRT analyses and a posteriori analyses (based upon validated data) as new 
services. 

  At this stage, no a]empt at modifying dynamical fields using tracer 
informaNon. 

BC 
Global ReacNve Gases analyses (satellite) and Forecasts 

Global Aerosol analyses (satellite) and Forecasts 

Surface, satellite and/or profile 
data assimilaNon at higher 
resoluNon (target 0.1°). Impact 
on AQ reanalyses over Europe 
and forecasts? 
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Asset : seven AQ assimila8on and forecast suites 

Current resoluNon 

CHIMERE  0.5°, L8, top : 500hpa  OpNmal InterpolaNon, EnKF 
Foret et al., CNRS 

EMEP  0.25°, L20, top : 100hpa  VariaNonal, 3d‐var 
Gauss et al., met.no 

EURAD  15km, L23, top : 100hpa  VariaNonal, 3d‐/4d‐var 
Elbern et al., RIU 

LOTOS‐EUROS  25km, L4, top : 3.5km  OpNmal InterpolaNon, EnKF 
Schaap et al., TNO 

MATCH  0.5°, L30, top : 100hpa  VariaNonal, 3d‐var (ongoing) 
Roberston et al., SMHI 

MOCAGE  0.2°, L47, top : 5hpa  VariaNonal, 3d‐fgat 
Peuch et al., MF 

SILAM  0.2°, L46, top : 100hpa  VariaNonal, 4d‐var 
Sofiev et al., FMI 

AssimilaNon method 
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AQ forecas8ng with the MOCAGE model 
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OperaNonal configuraNon at 
Météo‐France 

60 verNcal levels 
Top at 0,1hPa 

The MACC version has only 2 
domains, increased resoluNon 
over Europe (0.2°), L47/5hPa, 
nudging of the global domain 
towards MACC global chemical 
BCs, and ECMWF/IFS forcings 
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Method : VariaNonal (3D‐FGAT) 

MinimisaNon of the cost funcNon 
(observaNons + model). PALM 
offers full flexibility : all the 
parameters of the assimilaNon 
system can be tuned by the user). 
Several diagnosNcs are available. 

h]p://www.cerfacs.fr/~palm 

Assimila8on module: PALM  
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Asset : ini8al condi8on assimila8on 

MOCAGE CO data assimilaNon (MF, El Amraoui, AAé, Claeyman, Peuch) 
Method : 3D‐fgat 
Data assimilated : MOPITT CO (NCAR) 

MOZAIC 
Assim. MOPITT 

Sigma of assim. 

EvaluaNon against 
independant MOZAIC in‐
situ data (flight level, 
July 2004). 
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Asset : Ini88al condi8on assimila8on 

EURAD‐IM aerosol data assimilaNon (RIU, Elbern et al.) 
Method : 3D‐var 
Data assimilated : insitu PM10 + SYNAER DLR retrievals 
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Asset : Joint emissions and ini8al condi8on op8miza8on 

SILAM SO2 data assimilaNon (FMI, Sofiev, Vira) 
Method : 4D‐var 
Data assimilated : surface SO2 

Reference  OpNmised‐Ref  Emissions factor update 
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Asset : NRT surface observa8ons  DCPC 
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Access in NRT of surface data in BUFR from 14 countries 
(900 sites for ozone and PM10, 1200 sites for NO2, 550 
for SO2, 300 for CO). Ahead : use of the WIS. 



POGEQA 

Monitoring surface Air Quality : surface analyses 

A first important applicaNon are surface analyses, both for the 
informaNon of the public and authoriNes (EEA, …) and for 
model verificaNon. Example from the French operaNonal AQ 
plauorm Prev’Air (h]p://www.prevair.org) 

MOCAGE +24h 

CHIMERE +24h 
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Some issues with surface chemical data assimila8on 

  Surface network deployment bias toward populated locaNons 

  ObservaNons density and representaNvity problems 

  Manyfold surface processes challenge iniNal value dominance 

  ComputaNonal burden for advanced (eg. 4d‐var) assimilaNon algorithm… 

EURAD‐IM 
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Grid characterisAcs 
•  2525 cells 
•  resoluAon 6 km6 km 
•  verAcal straAficaAon:  
     8 levels 
•  44 species 
•  assimilaAon period:  
     11‐21 July 1999  

Measurements (AIRPARIF) 
•    11  background  staAons 
used for assimilaAon 
•    5  staAons  used  for 
validaAon 

Can surface assimila8on improve forecast skill? 
Foret, Beekmann et al., CNRS (CHIMERE) 
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RMSE CHIMERE :           21‐24 µg/m3 

RMSE CHIMERE/ENKF: 18‐22 µg/m3 

 RMSE IMPROVEMENT: 
 8%‐24% 

RMSE FOR VALIDATION STATIONS 

MAE FOR VALIDATION STATIONS (MAE : Mean Absolute error) 

MAE CHIMERE :    16‐19 µg/m3 

MAE CHIMERE/ENKF:   12‐15 µg/m3 

 MAE IMPROVEMENT: 
 17%‐30% 

Very promising first results for ozone 
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Now another challenge : what satellite informa8on would we 
need « ideally » in addi8on to surface data? 

What variables to target? (TBD) 
1)  PM and ozone : complex chemical/physical/transport processes. Errors in 

models can accumulate over a couple days before « memory » is lost. 
2)  NO2 and CO : characterisaNon of emissions and their variaNons (essenNally 

in Nme for the anthropogenic contribuNon). 
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Is it possible to monitor AQ with a constella8on of 3 LEOs? 

LEO with opNmised driying orbit 
(TRAQ/SIFTI). Issue : varying pixel size 
across track. 

Number of revisit Nme over 
Europe in boxes of 1°x1° 

Number of revisit Nme over France 
in boxes of 0.2°x0.2° 

Heterogeneous coverage in Nme and space : 
Between 2 and 15 revisit /day at 1°x1° 
Between 0 and 10 revisit /day at 0.2°x0.2°  
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 EUMETSAT and ESA have iniNated joint preparatory acNviNes for the MTG definiNon 
to be available in the 2016‐2018 Nmeframe. In parNcular, MTG‐IRS specificaNons 
result from a compromise between meteorology and chemistry needs, with a priority 
on Numerical Weather PredicNon. We show here results from OSSEs (MOCAGE‐PALM 
and KOPRA/KOPRAfit). 

The GEO orbit is needed for QA! 

Impact on iniNal condiNons ayer 
12 hours of MTG assimilaNon 

Limited impact of the assimilaNon in 
the parNal column 0‐6km. 
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Dedicated mid‐ to low tropospheric sensor 
on‐board GEO 

Error on temperature profile : 1K (white noise) 

Error on H2O profile: 10% (white noise) 

O3 concentraNons are captured but 

High contaminaNon from H2O and temperature error (to 
be improved) 
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MAGEAQ 
Monitoring the Atmosphere from Geosta8onnary orbit for 
European Air Quality. LoI submi"ed to ESA EE8 call, Dec 1st. 

Interested to join in? 
Vincent‐Henri.Peuch@meteo.fr 
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