Elimination du dioxyde de carbone avec MBM-MEDUSA
(ou iILOVECLIM-MEDUSA)
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Thématique : climat, environnement et océanographie

Description :
En raison de la lenteur des progrés réalisés dans la réduction des émissions de CO, dans

I'atmosphére, 1'élimination du dioxyde de carbone (CDR) est devenue au fil des ans un élément
essentiel du cocktail de mesures requises pour réduire le CO, dans I'atmosphére : afin de satisfaire
aux exigences de l'accord de Paris, il faudra a ce stade recourir & une forme ou une autre de CDR.
La réduction des émissions de carbone englobe tous les types de processus qui ¢éliminent le CO, de
I'atmosphére, que ce soit par le (re)boisement, la bioénergie avec piégeage et stockage du carbone
(BECCS), le piégeage direct dans l'air et stockage (DACS) ou l'alcalinisation des océans.
L'efficacité nette des méthodes de réduction des émissions de carbone est toutefois sujette a débat :
les émissions positives semblent étre plus efficaces pour augmenter la température globale que les
émissions négatives pour la diminuer.

Je propose ici d'adapter le modeéle couplé cycle du carbone océanique-sédiments MBM-
MEDUSA (Munhoven, 2007, 2021) afin qu'il puisse étre utilisé pour réaliser les expériences
standard du Carbon Dioxide Removal Model Intercomparison Project (CDRMIP). L'analyse portera
alors également sur l'impact des techniques et des scénarios de CDR sur I'évolution future des
carbonates du plancher océanique. On pourrait également utiliser le modele du systeme terrestre
iILOVECLIM, qui comprend déja une représentation suffisamment détaillée du cycle du carbone et
qui permettrait en outre de prendre en compte la rétroaction sur le climat.

Exigences et prérequis. Ce projet de theése nécessite des compétences en programmation. MBM-
MEDUSA est écrit en Fortran 95 et doit étre adapté. Une formation d'introduction a Fortran 90/95
peut étre dispensée si nécessaire. Le traitement et I'analyse des résultats ont jusqu'a présent été
effectués avec IDL, mais passent progressivement a Python.

Des connaissances de base sur le cycle du carbone seraient utiles, mais ne sont pas
indispensables, car elles peuvent étre facilement acquises a partir des notes de cours, des manuels et
de la littérature scientifique (riche collection disponible au labo).

Infrastructure. Les développements sur MBM-MEDUSA peuvent normalement étre effectués sur
les ordinateurs (portables ou fixes) personnels des étudiants et étudiantes ; un serveur de calcul
dédié est toutefois disponible au labo si nécessaire.

Séjours a I’étranger. Ce travail ne demande pas de s¢jour a I’étranger.

Conditions particuliéres. Ce sujet peut étre adapté pour un mémoire a 15 ou 27 crédits.



