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A. Présentation générale

	A1
	Titre du projet

	
	Prévision dE LA QUALITE DE L’AIR avec assimilation de données en Amérique du Sud (L´ARGENTINE ET LE CHILI)




	A2
	Domaine 

	
	Environnement

Prévision de la qualité de l’air

Systèmes d’information




	A3
	Finalité du projet

	
	· Construire la base scientifique nécessaire pour une mise en œuvre opérationnelle, au DMC de Santiago et  au GMA-CNEA à Buenos Aires éventuellement, d’une nouvelle technologie française dédiée à la  prévision de la qualité de l'air ;

· Fournir l’analyse mathématique et des méthodes numériques nécessaires à ces institutions pour proposer des prévisions fiables en  utilisant une technologie inverse connue sous le nom d’ « assimilation de données »




	A4
	Résumé du projet

	
	Ce projet a pour but de connecter des groupes de recherche multilatéraux en France, au Chili et en Argentine travaillant sur la modélisation de problèmes directs et de problèmes inverses associés en chimie atmosphérique. La partie la plus importante de ce travail est de construire la base scientifique nécessaire pour mettre en œuvre, à Santiago du Chili dans un premier temps puis à Buenos Aires en Argentine éventuellement, une technologie récemment développée en France permettant de proposer des prévisions de la qualité de l'air. Cette technologie se traduit par le système POLYPHEMUS développé par le groupe de recherche CLIME de l'INRIA. La mise en oeuvre pratique de ce système au Chili sera effectuée au sein du Chilean Weather Office (DMC) à Santiago et, le cas échéant, au Groupe de Surveillance de l’Environnement du Centre National d´Energie Atomique GMA-CNEA à Buenos Aires.

Le premier objectif majeur de ce projet est la modélisation de traceurs spécifiques à l'échelle régionale dans ces dernières institutions. Le second, plus ambitieux et représentant un challenge scientifique innovant, est de fournir l'analyse mathématique et numérique nécessaire pour proposer des prévisions fiables. Ici, le mot « fiable» signifie que le processus de modélisation doit être rendu performant en prenant en compte les observations qui peuvent être soit simplement accessibles soit spécifiquement adaptées. Cette étape est appelée «assimilation de données ». Basée sur des stratégies variationnelles, des techniques de filtrage ainsi que des stratégies de contrôle, elle permet de retrouver des conditions initiales, des conditions aux bords, des sources ou encore des paramètres inconnus du modèle. Il y a un apport important du projet SAEMC-IAI dans cette demande puisque ce dernier finance deux doctorants qui vont participer à cette étude. 




	A5
	Informations sur les porteurs du projet

	
	France :
	Partenaire latino-américain A :

	
	Organisme
	INRIA


	Organisme
	Centre of Mathematical Modeling (CMM), Chile

	
	Nom du responsable
	Isabelle HERLIN


	Nom du responsable
	Axel OSSES

	
	Adresse
	BP105

78153 Le Chesnay Cedex


	Adresse
	Av. Blanco Encalada 2120

Casilla 170-3 correo 3

Santiago

	
	Tél/Fax
	+33 1 39 63 53 71/58 80


	Tél/Fax
	+56 2 978 49 94/ 

+56 2 688 38 21

	
	E-mail
	Isabelle.Herlin@inria.fr


	E-mail
	axosses@dim.uchile.cl

	
	Partenaire latino-américain B :
	Partenaire latino-américain C :

	
	Organisme
	Dirección Meteorológica de Chile (DMC), Chile


	Organisme
	Universidad Nacional de Cordoba, Facultad de Matemática, Astronomía y Física, Argentina

	
	Nom du responsable
	Ricardo ALCAFUZ


	Nom du responsable
	Germán TORRES

	
	Adresse
	Av. Diego Portales 3450, Estación Central, Santiago, Chile


	Adresse
	Medina Allende y Haya de la Torre

Ciudad Universitaria (5016)

Córdoba - Argentina



	
	Tel/Fax
	+56 2 436 45 38/

+56 2 437 82 12


	Tel/Fax
	+54 351 4334051/

+54 351 4334054



	
	E-mail
	ricardo@meteochile.cl


	E-mail
	german_ariel_torres@yahoo.com

	
	Partenaire latino-américain D :
	Partenaire latino-américain E :

	
	Organisme
	Grupo de Monitoreo Ambiental, Unidad de Actividad Química, Comisión Nacional de Energía Atómica (GMA-CNEA) Argentina


	Organisme
	

	
	Nom du responsable
	Laura DAWIDOWSKI


	Nom du responsable
	

	
	Adresse
	Avda General Paz 1499

B1650KNA 

Buenos Aires. Argentina


	Adresse
	

	
	Tel/Fax
	+54 11 6772 7182/

+54 11 6772 7130


	Tel/Fax
	

	
	E-mail
	dawidows@cnea.gov.ar


	E-mail
	


	A6
	Autres organismes associés 

	
	Partenaires latino-américains

Haroldo Fraga de Campos Velho  haroldo@lac.inpe.br
Researcher – Scientific Computing Group

Laboratoire de Calcul Scientifique et Mathématiques Appliquées – 

LAC-INPE-Brésil


	France 




B. Détails du projet

B1. Orientation principale du projet (recherche fondamentale – recherche finalisée avec ou sans participation d’une entreprise)

Le projet considère la recherche fondamentale pour les problèmes inverses et l’assimilation de données en sciences atmosphériques. Cette recherche est finalisée pour l´utilisation d´un système de prévision de la qualité de l´air avec la participation de la Direction Météorologique au Chili (DMC) et le groupe de surveillance de l’environnement de la Commission National d´Energie Atomique en Argentine (GMA-CNEA).

B2. Description du projet (voir liste d’acronymes à la fin de cette section)

· Objectifs Principaux

· Construire la base scientifique nécessaire pour une mise en œuvre opérationnelle, au DMC de Santiago et  au GMA-CNEA à Buenos Aires éventuellement, d’une nouvelle technologie française dédiée à la  prévision de la qualité de l'air ;

· Fournir l’analyse mathématique et des méthodes numériques nécessaires à ces institutions pour proposer des prévisions fiables en  utilisant une technologie inverse connue sous le nom d’ « assimilation de données »

· Résultats attendus

· Amelioration de la prévision de la qualité de l´air au Chili et en Argentine.

· Vers une prévision de la qualité de l´air operationnelle dans ces pays.

· Méthodologie

Fermez vos yeux et essayez de sortir de votre bureau pour aller aux toilettes. Sans observations, des contacts ou des sons par exemple, vous allez rapidement rencontrer un mur ! Même si vous avez un corps commandé par un moteur précis, vous avez besoin d’observations afin de faire des petites corrections à vos mouvements pour que cela fonctionne bien. La théorie qui vous dit comment prendre en compte les observations pendant qu’un modèle atmosphérique évolue s’appelle « assimilation de données ». Les techniques d’assimilation de données utilisées en sciences atmosphériques sont essentiellement

· les techniques variationelles (3DVAR, 4DVAR, fonctions de Green, Retroplumes) ;

· les techniques de filtrage (Extended Kalman Filters : Ensemble EKF, Reduced Rank EKF)

Evidemment, les équations aux dérivées partielles et ordinaires sous-jacentes gouvernant les processus d’advection-diffusion et les processus chimiques sont prises en compte dans l’utilisation des ces techniques. Mais d’importantes statistiques sur la dynamique et des observations doivent aussi être introduites par le biais de premières approximations, d’estimation a priori et de matrices de pondération et de covariances. Même si ces méthodes sont souvent utilisées dans d’autres domaines scientifiques et industriels (elles sont par exemple apparentées au « contrôle optimal » et à l’ « estimation de paramètres » en automatique), leur application en chimie atmosphérique apporte ses propres difficultés qui sont principalement dues aux caractéristiques de la modélisation :

· La modélisation des processus physiques est complexe : ils sont représentés par une équation aux dérivées partielles dépendante du temps et posée dans un espace à trois dimensions. Cette dernière modélise les processus d’advection-diffusion des concentrations (ou de rapports de mélange) d’un certain nombre d’espèces chimiques. Les réactions chimiques sont modélisées par un système non linéaire d’équations différentielles. 

· Le nombre de variables d’état du modèle est très grand.

· Dans la partie advection-diffusion, le transport l’emporte devant la diffusion ce qui impose aux modèles d’être capables de bien représenter l’évolution des singularités.

· Normalement, la modélisation devrait être couplée avec les équations de Navier-Stokes modélisant les vents dans l’atmosphère. Ce couplage est généralement simplifié et les champs de vitesses sont obtenus par des modèles externes (comme MM5 ou HIRLAM).

· Les conditions initiales, les conditions aux bords et certains  paramètres physiques en dehors du champ de vents sont partiellement inconnus. Par exemple, les conditions aux bords sur une échelle régionale sont obtenues à partir de modèles basse résolution qui doivent être interpolés (voir le point suivant). Certaines données physiques sont partiellement obtenues à partir de modèles provenant d’autres domaines scientifiques : conditions aux bords mer-atmosphère, absorption et émission des sols, localisation des précipitations, interface avec la haute atmosphère,   effets des nuages, etc.

· Un procédé, dit de « downscaling », permettant de passer d’une grande échelle a une échelle réduite est nécessaire dans la plupart des cas : par exemple, le champ de vents ou les conditions aux bords sont obtenus à partir de modèles dont la résolution est plus basse que celle effectivement requise. 

· La prise en compte des émissions (naturelles et anthropogéniques) est cruciale dans la modélisation des processus chimiques. La difficulté ne réside pas simplement dans le fait qu’elles représentent une énorme quantité de données à traiter. Elle vient du fait que ces émissions proviennent de sources diverses qu’il faut savoir recenser. Par exemple, des recherches actives sont actuellement menées pour modéliser de façon rationnelle les sources d’émissions en zones urbaines (caractérisation des véhicules, prise en compte du trafic et de la géométrie des rues, classification des industries et distribution des zones urbaines).

· En ce qui concerne la partie chimique du modèle, qui est essentiellement non linéaire, les temps de réaction entre les diverses espèces chimiques sont différents de plusieurs ordres de grandeur. 

La modélisation de la chimie de l’atmosphère est donc complexe car elle entraîne la prise en compte de données incomplètes et l’utilisation d’importantes ressources de calcul. De plus, elle fait intervenir une masse de travail interdisciplinaire importante. Un procédé de correction par assimilation de données devient alors une étape incontournable. Depuis quelques dernières décennies, ce procédé s’est imposé dans les principaux centres météorologiques d’Europe et d’Amérique. Actuellement, la phase « assimilation de données » y représente approximativement 60% du temps de calcul total utilisé pour la modélisation de l’atmosphère. Dans le cas particulier de ce projet, nous avons à faire face aux aspects suivants :

· La plupart des pays européens et nord-américains bénéficient de grandes quantités d’observations directes de concentrations de certains traceurs distribuées sur des échelles spatiales et temporelles très grandes. Cela n’est pas le cas en Amérique du Sud où l’on  dispose généralement de données souvent incomplètes tant d’un point de vue quantitatif que qualitatif, que ce soit en temps ou en espace.

· Bien que la quantité d’observations sur le monde et sur notre région en particulier soit en train de croître grâce aux données satellitaires, elles ne représentent que des mesures indirectes qui sont souvent couplées avec des processus de  transfert radiatif liés à la modélisation des aérosols et des nuages.

· Il existe un manque de savoir-faire en assimilation de données dans les centres météorologiques régionaux.

Le moyen le plus efficace pour savoir comment corriger les concentrations et les conditions initiales d’après l’erreur entre le modèle et les observations accessibles, est d’utiliser un modèle adjoint. Alors que le modèle direct relie les conditions initiales aux concentrations finales, le modèle adjoint est rétrograde et relie la sensibilité des concentrations finales aux conditions initiales. Comme le modèle adjoint fourni la sensibilité du critère d’erreur entre les concentrations finales et les concentrations réelles par rapport à des perturbations sur les conditions initiales, cela en fait un outil pour calculer le gradient de ce critère. Dans le cas des techniques variationnelles, l’idée principale est d’utiliser ce gradient afin de minimiser ce critère grâce à un algorithme adapté et de trouver les conditions initiales optimales. Cette étape peut être effectuée à partir de données incomplètes (concernant par exemple les conditions au bord, les sources ou les paramètres du modèle).  Il est important de savoir que les techniques variationnelles représentent une approche « contrôle optimal » à un problème inverse mais ce n’est pas la seule façon de voir les choses. Puisque la dépendance des concentrations aux sources, aux conditions initiales, aux conditions au bord et aux paramètres est généralement non linéaire, un procédé de linéarisation est nécessaire avant d’écrire le modèle adjoint.  

On sait que les problèmes inverses sont mal posés (fortement ou partiellement) : considérons l’application qui fait correspondre les paramètres aux observations et supposons que pour chaque ensemble d’observations nous savons qu’il existe un unique ensemble de paramètres correspondants. Cette application est donc injective et nous avons une solution unique à notre problème. L’aspect mal posé du problème se traduit par le fait que de petites perturbations sur les observations peuvent correspondrent à de très grandes perturbations sur l’ensemble des paramètres : c’est-à-dire, l’inverse de cette application n’est donc pas continue (fortement mal posés) ou continue avec une constante de continuité lipschitz grande par exemple (partiellement mal posés).  Pensez à cet exemple très simple : chaque nombre a une décomposition unique en facteurs premiers, mais une petite perturbation sur ce nombre change complètement les facteurs ! Ainsi la récupération des facteurs premiers est un problème mal posé.

Par conséquent, en pratique, après discrétisation du problème, cela signifie que des petites perturbations des observations –comme des erreurs de mesure- vont nous conduire à des paramètres complètement erronés. Par exemple, une raison commune pour qu´un problème soit mal posé est le fait que l´espace de paramètres soit de dimension infinie. Lors de la discrétisation, on cherche un nombre fini de paramètres, qui dépendent continûment des observations, mais la constante de continuité croit lorsqu’on augmente les degrés de liberté. Alors une meilleure discrétisation parfois conduit à une estimation pire. Donc l’utilisation de des informations apriori dont on dispose est un point critique : a) des données dites background ou ébauche à fin de bien démarrer le processus d´estimation, b) des estimations des matrices de covariance d'erreur tant pour les mesures, que pour le modèle et pour les paramètres qui constituent des poids dans le critère d´erreur, c) des termes de régularisation du type Tikhonov ou entropie qui vont avec le critère d´erreur,  d) des algorithmes de minimisation adaptés qui considère des changements de métrique et des minima locaux multiple (quasi-Newton, BFGS, Levenberg-Marquardt, méthodes probabilistiques). 

À ce propos, il existe actuellement quelques idées fondamentales et nouvelles qui viennent de la recherche en mathématiques sur la contrôlabilité et les problèmes inverses pour l´équation de la chaleur, le système de Navier-Stokes, les équations d’advection-diffusion et l´équation de transfert radiatif vue comme une équation de Boltzmann linéarisée. En voici quelques idées : a) il est possible de reconstruire les conditions initiales d’après des observations en utilisant le contrôle exact, ce qui n’est pas la même chose que le contrôle optimal ; b) en problèmes inverses, il semble préférable d’approcher certains paramètres non pas par des combinaisons linéaires d’éléments d’une certaine base, mais plutôt par des combinaisons linéaires de produits d’éléments de bases similaires (c’est donc en fait une combinaison non linéaire), c) des poids de Carleman pourront être utilisés pour la stabilité des schémas numériques, même si la plupart de ces estimations considèrent seulement la diffusion et seulement récemment le transport, d) l´estimation des sources n´est pas unique en théorie, mais si la source même est la trace d´une équation de transport, l´unicité peut être prouvée (ce n´est pas un résultat facile !). Nous pensons que les chercheurs en contrôlabilité et problèmes inverses en équations en dérivées partielles et ceux qui travaillent dans les sciences atmosphériques doivent avoir plus d´interaction. Pour démontrer la possibilité de cette interaction, on peut mentionner trois problèmes qui sont dans relevant de la base de recherche fondamentale de ce projet : a) la récupération des sources est un problème de tous les jours pour la modélisation atmosphérique, mais qui soulève d’intéressants problèmes mathématiques: l´unicité et la stabilité de la récupération des sources, et plus particulièrement, l’interaction entre des phénomènes elliptiques de diffusion et hyperboliques de transport, et donc les meilleurs poids qu´il faut utiliser pour l´équation d’advection-diffusion dans les estimations de stabilité (une inégalité inverse de Carleman par exemple). b) Le fait que le problème de récupération de la condition initiale dans les systèmes de type parabolique est fortement mal posé (voir paragraphe précèdent) est un des problèmes les plus importants dans l´étude de la contrôlabilité à zéro pour les équations paraboliques et les fluides, un problème qui est compris depuis peu. c) Les problèmes inverses de transfert radiatif sont maintenant partiellement résolus d´un point de vue théorique, c’est-à-dire, l’unicité et la stabilité de la récupération de l´albédo et de la fonction d´atténuation, mais il y a encore une grande quantité des problèmes théoriques ouverts comme c´est le cas des données ou mesures incomplètes.

Ainsi, l’idée de ce projet est de combiner et de partager des connaissances et savoir-faire en modélisation directe et inverse en chimie atmosphérique entre les différents groupes de recherche en France, en Argentine et au Chili. Le but est de proposer des prévisions chimiques fiables en utilisant le système POLYPHEMUS avec, à la base, des techniques d’assimilation de données.

(Voir aussi la version anglaise en Annexe)

Liste d’acronymes

· CALPUFF Air quality modelling system www.src.com/calpuff/calpuff1.htm 

· CEREA Centre d'Enseignement et de Recherche en Environnement Atmosphérique www.enpc.fr/cerea
· CLIME Couplage de la donnée environnementale et des modèles de simulation numérique pour une intégration logicielle www.inria.fr/recherche/equipes/clime.en.html
· CPTEC Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos, www.cptec.inpe.br
· CMM Centro de Modelamiento Matemático UMI 2807 CNRS-U. de Chile www.cmm.cl
· DMC Dirección Meteorológica de Chile www.meteochile.cl
· EDF R&D Electricité de France, Espace Recherche et Développement www.edf.fr/index.php4?coe_i_id=20003
· ENPC Ecole Nationale des Ponts et Chaussées www.enpc.fr
· GMA-CNEA Grupo de Monitoreo Ambiental, Comisión Nacional de Energía Atómica, www.cnea.gov.ar
· HIRLAM High Resolution Limited Area Model hirlam.knmi.nl
· IAI Inter-American Institute for Global Change Research www.iai.int
· INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, www.inpe.br
· INRIA Institut National de Recherche en Informatique et Automatique www.inria.fr
· LAC Laboratory for Computing and Applied Mathematics (INPE) www.lac.inpe.br

· MATCH Model of Atmospheric Transport and Chemistry www.cgd.ucar.edu/cms/match
· POLYPHEMUS French modeling system for air quality  www.enpc.fr/cerea/polyphemus
· UMESAM Urban Mobile Emissions in South American Megacities www.cmm.uchile.cl/umesam
· SAEMC South American Emissions, Megacities, and Climate www.cmm.uchile.cl/~axosses/projects.html
· WRF Weather Research and Forecasting model www.wrf-model.org/index.php
B3. Calendrier et principales étapes de mise en œuvre 

     Tableau des visites et activités Première Année

	Depuis/à
	Argentine (SECyT)
	Chili (CONICYT)
	France (MAE-INRIA)

	Argentine

(SECyT)
	-
	-
	1 visite d’un chercheur permanent par 30 jours

(G. Torres-U. Cordoba) 

Méthodes de filtrage pour estimer émissions.



	Chili

(CONICYT)
	1 visite de chercheur

permanent de 10 jours

(A. Osses CMM)

Coordination du projet en Córdoba et Buenos Aires. Méthodes d´assimilation et de récupération des sources.
	-
	1 séjour d’un doctorant par 3 mois (S. Tolvett-SAEMC) Amélioration des inventaires d´émissions en utilisant méthodes d´assimilation. 

1 séjour postdoctoral de 1 mois (O. Titaud CMM)

Équations de transfert radiatif et applications atmosphériques. 

1 visite d’un chercheur permanent par 30 jours (R. Alcafuz DMC)

Utilisation de Polyphemus et polyphemus adjoint à la DMC.



	France

(MAE-INRIA)
	1 visite de chercheur permanent par 20-30 jours (parmi des membres du CLIME)

Présentation scientifique de Polyphemus au GMA-CNEA à Buenos Aires et à Córdoba. 
	1 visite de chercheur permanent par 20-30 jours

(parmis des membres du CLIME) Assimilation des données. Polyphemus adjoint chimique. Polyphemus à la DMC.
1 séjour d’un doctorant par 2 mois (CLIME) Sujet à définir.


	-


Tableau des visites et activités Deuxième Année
	Depuis/à
	Argentine (SECyT)
	Chili (CONICYT)
	France (MAE-INRIA)

	Argentine

(SECyT)
	-
	2 visites de chercheurs permanents par 10 jours (parmi les membres du coté argentin) Réunion workshop au CMM co-organisé par le SAEMC. Travail de sur les conclusions de la première année du projet.  


	1 séjour d’un doctorant pour 3 mois (A. D’Angiola-SAEMC)

Emissions dans Polyphemus. Méthodes d´assimilation. Utilisation de Polyphemus et polyphemus adjoint.

	Chili

(CONICYT)
	-
	-
	1 visite d’un chercheur permanent par 30 jours (parmi les membres chiliens)

Nouvelles méthodes d´assimilation des données.



	France

(MAE-INRIA)
	1 visite de chercheur permanent par 20-30 jours (parmis des membres du CLIME). 

Vers une implémentation initiale de Polyphemus pour la prédiction de la qualité de l´aire à Buenos Aires. Premiers exemples au GMA-CNEA.


	1 visite de chercheur permanent par 20-30 jours (parmis des membres du CLIME)

Nouvelles méthodes d´assimilation des données. 
	-


.-Résumé des activités (voir tableau ci-dessus)

Première année

Coordination du projet à Córdoba et Buenos Aires. Etude des méthodes d´assimilation et de récupération des sources, variationnels et de filtrage, pour estimer les émissions. Amélioration des inventaires d´émissions en utilisant des méthodes d´assimilation des sources et des concentrations. Utilisation de Polyphemus et, dans un plus long terme, son adjoint à la DMC. Présentation scientifique de Polyphemus au GMA-CNEA à Buenos Aires et à Córdoba. Filtrage et Polyphemus. Théorie de Polyphemus adjoint chimique. Visite doctorale française à définir.

Deuxième année

Réunion workshop du projet au CMM co-financé par le SAEMC. Travail sur les conclusions de la première année du projet. Émissions dans Polyphemus et méthodes d´assimilation. Utilisation de Polyphemus et son adjoint au GMA-CNEA. Recherche fondamentale autour des nouvelles méthodes d´assimilation des données. Vers une implémentation initiale de Polyphemus pour la prédiction de la qualité de l´air à Buenos Aires. Premiers exemples au GMA-CNEA. 

.-Résumé des missions (voir tableau ci-dessus)

Première année

De la France vers l´Amérique du Sud

· 2 visites des chercheurs français de 20-30 jours vers l´Argentine et le Chili

· 1 stage doctoral pour 2 mois au Chili (cela pourrait être pour la 2e année)

De l´Amérique du sud vers la France

· 2 visites des chercheurs de 30 jours vers la France

· 1 stage postdoctoral pour 1 mois en France

· 1 stage d´un doctorant chilien pour 3 mois en France

Entre le Chili et l´Argentine

· 1 visite de chercheur chilien de 10 jours vers l´Argentine (Córdoba et B. Aires)

Deuxième année

De la France vers l´Amérique du Sud

· 2 visites des chercheurs français de 20-30 jours vers l´Argentine et le Chili

De l´Amérique du sud vers la France

· 1 visite de chercheur de 20-30 jours vers la France

· 1 stage d´un doctorant argentin pour 3 mois en France

Entre le Chili et l´Argentine

· 2 visites des chercheurs argentins de 10 jours au Chili

Remarque 1 Dans la mesure du possible, chaque visite de chercheur français se fera avec le périple Paris – B. Aires – Córdoba – Santiago – Paris ou l´inverse, dans le souci de factoriser les déplacements..

Remarque 2  Les séjours doctoraux en France vont être en réalité de 6 mois. Les compléments de bourse des autres 3 mois seront financés par le projet SAEMC-IAI.
Remarque 3 Il y aura une réunion workshop du projet SAEMC-IAI au début du deuxième année du projet, cette occasion sera exploitée pour faire aussi une réunion de ce projet au CMM comme un bilan de la première année, et pour partager avec les chercheurs argentins l´expérience à la DMC d´une implémentation de la plateforme technologique Polyphemus.

B4. Contributions 

· Présentation de l’articulation entre les différentes contributions et la part prise par chaque organisme 

· Equipe de recherche INRIA-CLIME en France

· Isabelle Herlin (responsable française) : Isabelle.Herlin@inria.fr

· Bruno Sportisse : sportiss@cerea.enpc.fr

· Marc Bocquet : bocquet@cerea.enpc.fr

· Denis Quélo : quelo@cerea.enpc.fr
· Jean-Paul Berroir : jean-paul.berroir@inria.fr
· Vivien Mallet : mallet@cerea.enpc.fr
Le CEREA, le Centre d'Enseignement et de Recherche en Environnement Atmosphérique, est un laboratoire de recherche ENPC-EDF R&D créé en 2004, localisé à Champs sur Marne et Chatou. Son activité de recherche principale est la modélisation des environnements atmosphériques et l'évaluation de l'impact de la production d'énergie et la prévision des transports réactifs de polluants. Il a quatre axes de recherches : mécanique des fluides à échelle locale, dispersion des polluants à des échelles régionales et continentales, modélisation  multiphasique et assimilation de données. L'assimilation de données est le principal sujet d'étude du projet INRIA-CLIME, projet commun entre le CEREA et l’INRIA. Ce groupe est le responsable du développement de l'assimilation de données avec POLYPHEMUS, un système de dispersion français prenant en compte la chimie, qui sera utilisé dans ce projet. Par conséquent, cette équipe de recherche a deux rôles dans sa participation : 1. un rôle de support scientifique afin de rendre l'implémentation opérationnelle  de POLYPHEMUS dans les centres météorologiques sud-américains de Santiago du Chili et Buenos Aires ;  2. un rôle de collaborateur dans l'introduction de techniques d'assimilation de données en utilisant, par exemple, la version ainsi implémentée de POLYPHEMUS. 


· Centre de Modélisation Mathématique (CMM) au Chili

· Axel Osses (responsable) axosses@dim.uchile.cl

· Laura Gallardo lgallard@dim.uchile.cl

· Jaime Ortega jortega@dim.uchile.cl

· Olivier Titaud (postdoctorant) titaud@dim.uchile.cl

Le groupe « Inverse Problems in Athmospheric Modelling » a été créé en 2004 au Centre de Modélisation Mathématique à Santiago du Chili avec le premier projet UMESAM-IAI qui évolue maintenant sur le projet majeur SAEMC-IAI (quatre ans débutant en 2006). Le principal objectif de ce groupe est de développer une recherche scientifique axée sur la modélisation des dispersions dans l’atmosphère et le transport avec chimie, ainsi que sur les problèmes inverses associés : récupération de sources, de conditions initiales et de paramètres à partir d’observations incomplètes. De même, il traite des problèmes de design de réseaux de stations d’observations et finalement développe des algorithmes afin de contrôler l’impact des activités minières sur la qualité de l’air. Ce groupe travaille à la fois sur les aspects théoriques et numériques de ces problèmes. Il représente la tête du projet et ces membres ont la responsabilité du challenge scientifique de ce dernier, c’est-à-dire une recherche innovante sur les modèles directs et inverses de dispersion chimique dans l’atmosphère.  Laura Gallardo est spécialiste en chimie de l’atmosphère. Elle est la responsable du projet SAEMC dont le troisième objectif principal est lié à ce projet : a) scénarios d’estimations et d’évaluation des émissions mobiles et statiques ; b) changement d’échelle (« downscaling ») dynamique de scénarios de changement climatique ; c) piloter  l’implémentation de réseaux et d’outils de prévision du temps chimique pour les mégalopoles ; d) éventuelle caractérisation des aérosols provenant des mégalopoles sud-américaines. Axel Osses et Jaime Ortega ont une expérience scientifique en problèmes inverses et assimilation de données. Ils sont responsables de la mise à disposition de nouvelles techniques d’assimilation de données basées sur la théorie du contrôle. Olivier Titaud travaille sur les techniques de filtrage en collaboration avec Germán Torres à Córdova en Argentine. Il travaille en collaboration avec Axel Osses en transfert radiatif qui est aussi un domaine de recherche majeur de l’équipe CLIME dans leur étude des aérosols et des données satellitaires.  L’idée est de financer, avec ce projet, un stage postdoctoral de 3 mois à Olivier Titaud dans le groupe de recherche CLIME à Paris pendant le second semestre 2006. En 2005 une collaboration a eu lieu avec l’équipe CLIME par le biais d’un projet d’un an INRIA-CONICYT  intitulé Application and development of inverse modeling techniques to air quality monitoring network design.

· Département d’Ingénierie Mécanique au Chili

· Mauricio Osses maosses@ing.uchile.cl

· Sebastián Tolvett (doctorant SAEMC) : stolvett@ing.uchile.cl

Dans ce département de l’université du Chili, Mauricio Osses est un spécialiste en modélisation des émissions en zones urbaines. Il est le directeur scientifique d’un doctorant, Sebatián Tolvett, qui est l’un des doctorants financé par le projet SAEMC au CMM. Son travail sera axé sur un recensement des émissions à Santiago du Chili utilisant des techniques d’assimilation de données. Une première approche à ce problème a été développée pendant le projet  UMESAM-IAI au CMM et a été présentée lors d’un séminaire au CEREA en France en 2005. La participation de Sebastián Tolvett dans ce projet est très importante car son travail de thèse fournira de nouveaux recensements d’émissions à Santiago et ceci est un paramètre d’entrée critique pour la prévision de la qualité de l’air. 

· Centre de Météorologie du Chili

· Ricardo Alcafuz : ricardo@meteochile.cl

La participation de Ricardo Alcafuz, membre du centre de météorologie du Chili (DMC Dirección Meteorológica de Chile) est vraiment cruciale dans ce projet. Il est le responsable de la mise en place à court terme d’une version opérationnelle du système  POLYPHEMUS au DMC. L’idée est de produire des simulations dans la région métropolitaine de Santiago du Chili et d’étendre ce travail aux villes de Concepción et Temuco au sud du pays. Les données atmosphériques seront prises à partir du logiciel américain MM5 avec une résolution horizontale de 4km et 31 niveaux sigma. Les émissions et les conditions au bord seront aussi prises à partir de modèles globaux dans un premier temps mais, dans le futur, les recensements locaux d’émission à Santiago (voir paragraphe ci-dessus) pourront être intégrés.

· Université de Córdoba, Argentine

· Germán Torres (responsable argentin) german_ariel_torres@yahoo.com

Germán Torres a visité le  groupe CLIME en 2004 et travaille sur des techniques de filtrage en assimilations de données. Concernant cette activité spécifique à Córdoba en Argentine, il a développé une version opérationnelle de l’algorithme Reduced Rank Extended Kalman Filter, spécialement conçue pour les grands systèmes apparaissant en dispersion atmosphérique et pour autogénerer des statistiques dans les simulations intervenantes. Ces algorithmes sont actuellement prévus pour corriger des concentrations et ont récemment été implémentés dans certains travaux communs (K. Malla, thèse d’ingénierie à Concepción, Chili). En 2005, Germán Torres a donné un cours au CMM sur les filtres de Kalman auquel les membres du DMC ont assisté. La participation de Germán Torres dans ce projet est de fournir, en collaboration avec les membres du CMM au Chili, une version opérationnelle de cet algorithme augmenté de nouvelles fonctionnalités comme l’estimation d’émission en temps, et la prévision de valeurs moyennes et de covariances. Cette année, Germán Torres entame une collaboration avec le groupe GMA-CNEA (Buenos Aires, Argentine) qui est décrit dans le paragraphe suivant.

· GMA-CNEA Buenos Aires, Argentina

· Laura Dawidowski :  dawidows@cnea.gov.ar

· Darío Gómez : dgomez@cnea.gov.ar

· Ariela D´Angiola (doctorante SAEMC) 

Ce groupe appartenant à la Comisión Nacional de Energía Atómica (CNEA) à Buenos Aires fait des efforts considérables afin de gérer les émissions et les observations  pour des prévisions de la qualité de l’air dans la capitale. Pendant le projet UMESAM-IA en collaboration avec le CMM, un recensement rationnel des émissions dans la capitale Buenos Aires a été développé. Ils utilisent des méthodologies de désagrégation spatiales qui pourraient être appliquées à un niveau national. Ariela D´Angiola, doctorante financée par le projet SAEMC, commence à travailler sur ce sujet. Ces données sur les émissions sont cruciales pour une mise en œuvre réelle des modèles de dispersion et de temps chimique à Buenos Aires et dans d’autres régions en Argentine. Nous proposons dans ce projet un stage scientifique de trois mois de cette doctorante dans le groupe INRIA-CLIME en France.  Les buts sont de connecter ces deux groupes, de connaître le rôle des émissions comme données d’entrée de POLYPHEMUS, de connaître les techniques de production de prévisions et le recensement d’émission en utilisant l’assimilation de données. Il existe peu de données d’observation sur la pollution à Buenos Aires, mais cette situation est susceptible d’évoluer puisque ce groupe est en train d’organiser cette année une campagne de mesures à Buenos Aires en collaboration avec le Weather Office en Allemagne et les universités de Berlin et Stuttgart (détermination de distributions surfaciques et de profils horizontaux de certaines variables météorologiques importantes). Laura Dawidowski a visité plusieurs fois le CMM au Chili pendant les activités du projet UMESAM-IAI.  Elle est une spécialiste en émissions et chimie atmosphérique. Actuellement, elle est en train de mettre en œuvre, avec l’aide de membres de l’université de Buenos Aires, un modèle régional (CALPUFF) utilisant la technique du « downscaling » d’après un modèle brésilien de dispersion avec chimie  (Karla Longo, CPTEC-IMPE). Ce groupe  pense que  POLYPHEMUS peut être éventuellement mis en œuvre, cela dépend de la réussite de la mise en œuvre du logiciel dans la DMC à Santiago du Chili.

· LAC-INPE - Brésil

Pour simplifier la proposition du projet, nous avons considéré que l´Argentine et le Chili comme les pays sud-américains qui vont participer à cette proposition de recherche. Mais le projet SAEMC lié a cette proposition à une collaboration plus étendue avec d´autres pays en Amérique du Sud, notamment avec le Brésil. Etant donnée la complexité scientifique du Brésil et son plus haut niveau de développement scientifique dans la prévision de la qualité de l’air, c´est plus réaliste de penser à un projet complementaire à celui-ci commandé depuis le Brésil. Dans cette direction, nous allons proposer dans ce projet une nouvelle collaboration avec le chercheur suivant au Brésil, par d´aures moyens de financement demandés dans ce projet:

Haroldo Fraga de Campos Velho  haroldo@lac.inpe.br
Researcher – Scientific Computing Group

Laboratoire de Calcul Scientifique et Mathématiques Appliquées - LAC

INPE-Brésil

Ce chercheur travaille dans des problèmes inverses avec des applications, entre autres, à l´équation de transfert radiatif et à l’assimilation des données. Voir sa page web: 

www.lac.inpe.br/~haroldo/Welcome.html
B5. Organisation & Qualifications 

INRIA-CLIME

Clime team has been created to study the links between data on models (data processing, data assimilation) for environmental applications. The complexity of the environmental phenomena as well as the operational objectives, necessitate a growing interweaving between physical models, data processing, simulation and database tools. This situation is met for instance in atmospheric pollution, an environmental domain whose modelling is gaining a widening importance, either at small (air quality), regional (transboundary pollution) or global scale (greenhouse effect). In this domain, modelling systems are used for operational forecast (short or long term), detailed case studies, impact studies for industrial sites, management of different spatial and temporal scales, coupled modelling (e.g. pollution and health, pollution and economy). These scientific subjects strongly require coupling the model with all available data; these data being either of numerical origin (e.g. models outputs), or coming from raw observations (e.g. satellite acquisitions or information measured on a spatial grid), or obtained by processing and analysis of these observations (e.g. chemical concentrations retrieved by inversion of a radiative transfer model).

Isabelle L. Herlin

Personal data

Date of birth: July 19th, 1960

INRIA

BP105 78153 Le Chesnay Cedex France

E-mail : Isabelle.Herlin@inria.fr
Phone/Fax : + 33-1-39 63 53 71 / + 33 -1-39 63 58 80

Director of research

Head of CLIME team (6 permanent researchers)

Higher Education :

Ecole Normale Supérieure in mathematics, 1981-1985.

Ph.D. Mathematics, 1987, Université Paris 6.

Work Experience, last 5 years :

1995-2003 : Research Director leading AIR project, dedicated to image processing of satellite images.

2004, now: head of the CLIME project, dedicated to processing of environmental information, inverse problems, data assimilation.

Other functions:


Responsible of international relationships at INRIA Rocquencourt

Running research projects

ADIMO: 2006-2007, Assimilation of satellite images in oceanography, ministry grant.

ADOQA: 2005-2006. Advanced methods for data assimilation, INRIA.

ENVIAIR: 2006-2007. Soil degradation monitoring. INRIA-CNPq

EPS-MetOp: 2006-2008. Assimilation of satellite data within air quality models. ESA

LYNX: 2005-2006. Hail damage assessment. LYNX company.

Granted projects:

Isabelle Herlin coordinated the European research project DECAIR (4th Framework Programme, Environment and Climate), about estimation of input data from satellite images for air quality forecast models, and participated to other European projects (THETIS, Information Society Technology programme, and IWRMS, INCO programme).

She participated to other international research projects, as French co-ordinator in binational projects with Brazil (ECOAIR project about land degradation), Chile (AIRPOL project arsenic dispersion in the atmosphere in Santiago basin), Germany (comparison of two chemistry transport models within a data assimilation framework), USA (INRIA-NSF cooperation). 

Selected publications in relation with the topic:

E. Huot, I. Herlin, T. Isambert, and G. Korotaev. Assimilation de données images dans un modèle de circulation océanographique. In Proceedings of RFIA (Reconnaissance des Formes et Intelligence Artificielle), Tours, France, January, 25-27 2006. 

I. Herlin, F. X. Le Dimet, E. Huot, and J. P. Berroir. Coupling models and data: which possibilities for remotely-sensed images?, chapter e-Environement: progress and challenges, pages 365-383. Instituto Politécnico Nacional, México, 2004.

I. Herlin, J.-P. Berroir, and T. De Smit. Use of image regularity constraints for inverse modelling of solar irradiation. In International Geoscience and Remote Sensing Symposium IGARSS03, Toulouse, France, July 2003. 

H. Quiroz, L. Gallardo, J-P. Berroir, I. Herlin, J-P. Issartel, and B. Sportisse. Arsenic dispersion over central Chile assessed through forward and inverse modeling. In Geophysical Research abstracts, volume 5. EGS-AGU-EUG Joint Assembly, 2003.

I Herlin. Spatial Environmental Data. Encyclopedia of Life Support Systems, Eolss, Oxford, 2002.

Guided Theses :

Isabelle Herlin supervised or co-supervised the PhD-theses of Bertrand Leroy, Sonia Bouzidi, Dominique Béréziat, Etienne Huot, Fabien Lahoche, Jacopo Grazzini, Till Isambert, Yann Dumortier. She also supervised a number of master thesis within the AIR and CLIME project.

CMM UMI 2807 – CNRS 

« For the past two decades, a tight-knit group of researchers from University of Chile’s Department of Mathematical Engineering, with a broad range of scientific interests and related backgrounds at Ph.D. level, have been carrying out research in applied mathematics and collaborating on multidisciplinary projects. Over these years the group has generated new models, algorithms and software to improve the planning in forestry, energy and mining. The group also has a significant record of publications and extensive experience in training students at the doctoral and engineering level. To formalize their collaboration and expand upon the multidisciplinary nature of their research, the group has decided to form the Centre for Mathematical Modeling. To this point, the support of the FONDAP has made many of this group s efforts possible and its continued support essential. The University of Chile, recognizing the importance of the Centre’s activities has also approved a special budget as a contribution towards the creation of the Centre that is strategic for the advancement of research in traditional and emerging areas. CNRS of France has also recognized the quality of the research produced by the group. An Associated Research Unit is being created between the University of Chile and CNRS, based on the future Centre. This type of research unit is the first to be established in Latin America. »  (Taken from the CMM web page www.cmm.uchile.cl)

Axel Osses

Personal data

Date of birth: July 1st, 1968

DIM-CMM

Av. Blanco Encalada 2120. Casilla 170/3 Correo 3 Santiago Chile

E-mail : axosses@dim.uchile.cl
Phone/Fax : + 56-2-978 49 94 / + 56 -2-688 38 21

Researcher. Full time Assistant Professor.

Research Area: 

Control and Inverse Problems in Partial Differential Equations

Higher Education :

1998 Ph.D., Applied Mathematics, Ecole Polytechnique, Paris, France.

1994 - 1995 D.E.A., Analyse Numérique, Calcul Scientifique et Analyse non Linéaire. U. Pierre et Marie Curie-Paris VI and Ecole Polytechnique.

1994 Ingeniero Civil Matemático, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, Universidad de Chile.

Work experience :

Since March 1999 Full time Assistant Profesor, Departamento de Ingeniería Matemática, Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, Universidsad de Chile.

Since January 2000 Associate Member, Center of Mathematical Modelling, UMI 2807 CNRS-Universidad de Chile.

May-july 2005 CNRS Associated Researcher, Laboratoire Jacques Louis-Lions, U. Paris VI.

Running research projects

2006 - 2009 FONDECYT-CONICYT 1061263, Global Carleman Inequalities in Controllability and Inverse Problems. Personal Project. Director. 

2006 - 2008 SAEMC-IAI South American Emissions, Megacities and Climate: Bogotá, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Santiago, Sao Paulo}, expansion and continuation of UMESAM-IAI, research grant from the Inter American Institute for Global Change at the Center of Matematical Modeling. Responsable: Laura Gallardo. Member (co-PI).

2005 – 2007 ECOS-CONICYT CO4E08. Controllability and Inverse Problems, French-Chilean Cooperation Project. French Director: O. Kavian (U. Versailles). Chilean director.

2003 – 2005 CNRS-ACI, Nouvelles Interfaces des Mathématiques, Modélisation mathématique et numérique du système respiratoire hiérarchisé par juxtaposition de méthodes ad hoc.  French Responsable: Marc Briane. Chilean team member.

Selected publications in relation with the topic:

A. DOUBOVA, A. OSSES, Rotated weights in global Carleman estimates applied to an inverse problem for the wave equation. Inverse Problems, 22, 265-296, 2006

O. TITAUD, A. OSSES, Finite Rank Approximation based method for solving the RTE in stellar atmospheres and application to an inverse problem in Radiative Transfer and Applications to Very Large Telescopes Ph. Stee (ed) EAS Publications Series, 18 77-97, 2006.

E. FERNANDEZ-CARA, G. GARCIA, A. OSSES, Controls insensitizing the observation of a quasi-geostrophic ocean model, SIAM J. Control Optim., 43(5), 1616-1639, 2005.

A. DOUBOVA, A. OSSES, J.-P. PUEL, Exact controllability to trajectories for semilinear heat equations with discontinuous diffusion coefficients, Volume dedicated to J.-L. Lions, ESAIM:COCV, vol. 8, pp. 621-661, 2002.

A. OSSES, A rotated multiplier applied to the controllability of waves, elasticity, and tangential Stokes control, SIAM J. Control Optim., 40(3), 777-800, 2001.

Guided Theses :

March 2005-December 2005 Karina Malla, Kalman Filter strategies for data assimilation and application to source estimation, Mathematical Engineering Thesis.  Departamento de Ingeniería Matemática, Universidad de Concepción. Co-Director with J. Ortega.

October 2001-April 2004 Galina García, Control y adaptividad en modelos de circulaci\'on oceánica (Adaptativity and control in oceanographic models), Ph. D. Thesis in Applied Mathematics supported by FONDAP-CONICYT grants, Mathematical Engineering Department, U. de Concepción, Concepción. Co-Director with Rodolfo Rodríguez. She has actually a permanent position in the Department of Mathematics of the U. de la Santísima Concepción, in Concepción. Chile.

October 2003--September 2004 Eduardo Cerpa,  Un modelo de interacción fluido-estructura y resolución de un problema inverso (A fluid-structure interaction model and resolution of an inverse problem), Mathematical Engineering Thesis, Mathematical Engineering Department, U. de Chile. Co-Director with Carlos Conca. The student followed in September 2004 the Master Analyse Numérique, Analyse non Linéaire, U. Pierre et Marie Curie-Paris VI and now is a PhD student with Prof. J. M. Coron in Paris XI, Orsay.

April 2004--March 2005 Claudio Pizarro, Control asintótico de estructuras reforzadas (Asymptotic control of reinforced structures), Mathematical Engineering Thesis in coll. with M. Vanninathan, Mathematical Engineering Department, U. de Chile. Director, Thesis defense March 24, 2005. He has actually a permanent position in the Engineering Department of the U. de los Andes in Santiago, Chile.

March 2004--December 2004 Eduardo Godoy, Estudio teórico y numérico del oleaje producido en Modelos del Convertidor Teniente debido a la inyección de aire por toberas (Theoretical and numerical study of waves produced in Teniente copper converter after air inyection), Master Thesis in Mechanical Engineering and Mathematical Engineering Thesis. Director in Department of Mechanical Engineering: A. Valencia. Co-Director with A. Valencia.

DMC

The Chilean Weather Office (Dirección Meteorológica de Chile) is the organism responsible of the meteorological work in Chile, and its purpose is to satisfy the necessities of information and meteorological prevision in all national activities.

For further details, see the web page www.meteochile.cl/quienes_somos.html
Sebastian Andres Tolvett Caro

Personal Data

NATIONALITY
: Chilean

DATE OF BIRTH
: may 19, 1977

PRESENT ACTIVITY
:
Part time Professor at the Mechanical Engineering Department of the University of Chile.

TITLES AND DEGREE
:
Mechanical Engineer degree - University of Chile

COMERCIAL ADDRESS
:
Beauchef Nº 850 - 4º floor – Santiago - Chile

COMERCIAL FONE NUMBER
: 
9784591 - 9784664

HOME ADDRESS
: Tiepolo 8978, Peñalolen, Santiago

E-MAIL
: stolvett@ing.uchile.cl

Higher education :

2006:  Master Degree Candidate on Mechanical Engineering at the University of Chile. Santiago-Chile 


2003:  Degree in Mechanical Engineering at the University of Chile. Santiago – Chile.

Thesis Work:

Title: “Maintenance of diesel vehicles with modern emissions control systems”

Description: Thesis work consisted in an analysis of electronic diesel vehicles particle matter emissions considering engine behavior. The experimental data was obtained in chassis dynamometer testing at the Center of Vehicular Control and Certification of Chile. The main result was that the emissions of particle matter depends directly from the flow of fuel into the combustion chamber, considering that modern electronic diesel technology have a better precision in injection, a lack of maintenance of the system can increase emissions from these vehicles.

Work experience:

	2003 to present:
	Serves as part time professor at the Department of Mechanical Engineering, University of Chile. In addition, serves assessing engineer projects focused in  emission estimation for the following institutions: Transantiago, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, Asociación Nacional Automotriz Chilena (ANAC)


Academic activities:

Professors of the following Mechanical Engineering career courses, at the University of Chile

· Design Seminary

· Vehicular Emissions

Publications:

· Roberto M. Corvalán; Carlos H. Gherardellli; Sebastián A. Tolvett and Sebastián P. Rey. “Analysis of the Potential Environment Impact of an Emission Compensation System: The Case of the Metropolitan Region of Santiago, Chile”. Paper in revision. 

· Mauricio Osses; Roberto Corvalan; Sebastián Tolvett. “Experimental determination of real-world driving cycles for trucks in the city of Santiago, Chile”. Paper in process. 

· Mauricio Osses; L. S. Vargas, R. Corvalán, and S. A. Tolvett. “A large scale transportation plan change”

Last projects:


A) “Determinación de factores de emisión para vehículos pesados en la Región Metropolitana”. Ejecutado por Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Chile por encargo de la Corporación Nacional del Medio Ambiente (CONAMA).

B) “Evaluación económica ambiental del uso de combustibles vehiculares: Una propuesta de política”. Ejecutado por el Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Chile por encargo de la Asociación Nacional automotriz de Chile (ANAC).

C) ”Diagnóstico, caracterización y análisis de los procesos industriales en la Región Metropolitana, tercera parte” Ejecutado por el Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Chile por encargo del Servicio Metropolitano del ambiente (SESMA)

D) ”Análisis sistema de compensación de emisiones Fuentes móviles”. Ejecutado por el Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Chile por encargo de Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT).

E) ”Diagnóstico del Plan Transantiago en el Marco MDL del Protocolo de Kyoto”. Ejecutado por el Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Chile por encargo de Deuman Ingenieros Ltda. y Transantiago.

F) “Estudio sobre octanajes”, Ejecutado por el Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Chile por encargo de COPEC.

GMA-CNEA

Laura Dawidowski

She is researcher of the Environmental Monitoring Group at the Atomic Energy Commission of Argentina (GMA-CNEA) and is Professor at the Technological University. He holds a degree in Physical Sciences (Buenos Aires University, 1985).

Personal information

Name: 
Laura Elena Dawidowski

Business: 
Grupo Monitoreo Ambiental.


Unidad de Actividad Química.


Comisión Nacional de Energía Atómica

Address: 

Avda General Paz 1499 . (B1650KNA) Buenos Aires. Argentina

Telephone:
+54 11 6772 7182

Fax: 

+54 11 6772 7130

Email:

dawidows@cnea.gov.ar

Description of her work 

Applied research and technical assistance, focused on air pollution assessment particularly that related to energy and the environment, constitute her main activities at CNEA. Her research interests concern the links between air pollution and its sources. She has applied several dispersion models for point and area sources, and developed a model to simulate the dispersion of particles from stock piles. She was also involved in the development of receptor models to elucidate the role of different sources of particle matter in the deterioration of air quality for several places of Argentina. She has contributed regularly to climate change studies, especially those concerning the development of greenhouse gas inventories for Argentina. Latey, she was involved in the development of mobile sources emission inventory for the Buenos Aires Metropolitan Area (BAMA), for particle and gases, to be employed as input data to dispersion models

Actual activities funded by International and National Agencies

· South American Emissions, Megacities, and Climate (SAEMC), Inter American Institute for Global Change Research (IAI), coordinated by L. Gallardo Klenner (Chile), (2006 – 2009).

· Buenos Aires – Research on Urban Climate and Air Pollution, German Research Foundation, coordinated by Prof Endlicher (Germany), 2005- 2007.

· Assessment of Air Pollution by Particles, International Atomic Energy Agency, coordinated by Rita Plá (Argentina), 2005-2006.

· Diagnostic and Assessment of the Origin of Metals and Metalloids in Urban Atmospheric Particles. Secretary of Science and Technology of Argentina PICT 13-08772 (2003–2006).

Other finished projects

· National Greenhouse gases inventory of Argentina, Industrial Proceses Sector, within the framework of the 2nd National Communication of Argentina, coordinated by Osvaldo Girardín (Argentina), 2004-2005

· Urban mobile emissions in South American megacities. Inter American Institute for Global Change Research (IAI), coordinated by L. Gallardo Klenner (Chile), SGP II – 056, 2004.

· Diagnostic and Assessment of the Origin of Metals and Metalloids in Urban Atmospheric Particles. Secretary of Science and Technology of Argentina PICT 13-08772 (2003–2006).

· Concerted Actions for a Discussion Group on Environmental Policy Instruments in Latin American and European Liberalised Electricity Markets. Fifth Framework Programme of the European Commission. (2001-2003).

· Applications of Neural Networks to Environmental Data, in the framework of the Scientific and Technological Program between the Secretary of Science and Technology of Argentina and the Ministry of Science and Technology of Eslovenia (2001–2002). 

· Coordinator of the project Sampling of Extended Areas. Outline of Analytical Protocols, International Atomic Energy (2001-2002)

· Study on Environmental Criteria for Installation or Extension of Thermal Power Plants in Argentina. Japan International Cooperation Agency, Electricity Regulatory Agency of Argentina, Atomic Energy Commission of Argentina. (2001).

· Project on Greenhouse Gas Emission Goals, particularly of the Industrial Process Sector of the Greenhouse Emission Inventory of Argentina for year 1997. Proyecto Metas de Emisión ARG/G/06 – PNUD- SRNyDS, undertaken with funds from the U.S. Environmental Protection Agency administered by UNDP. (1999).

· Greenhouse Gas Emission Inventory of Argentina, particularly of the Industrial Process Sector of the Inventory for years 1990 and 1994. Proyecto Inventario de Gases Efecto Invernadero y Estudios de Vulnerabilidad y Mitigación frente al Cambio Climático en la Argentina ARG/G/31 – PNUD – SECYT, undertaken with funds from the Global Environmental Facility administered by UNDP. (1996 - 1997).

· Study on Air Pollution Associated to Thermal Power Plants in Argentina. Japan International Cooperation Agency, Secretary of Energy of Argentina, Atomic Energy Commission of Argentina. (1993 - 1994).

Recent publications

1) Book

“Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental atmosférico”, L.E. Dawidowski, D.R. Gómez, S.L. Reich. Imprenta del Congreso de la Nación. Buenos Aires, Argentina, 1998.

2) Chapter of Books 

1. Modelado de la radiación solar UV para aplicciones en tratamiento de aguas, Miguel A. Blesa. Christian Navntoft y Laura Dawidowski, Chapter 7 of the Book Tecnologías solares para la desinfección y descontaminación del agua , pages 93 a 112, printed in Buenos Aires, October 2005.

2. Sector Procesos Industriales. D.R. Gómez, L.E. Dawidowski, M.A. Laborde. En: Inventario de Gases de Efecto Invernadero para la Argentina, Año 2000. Barros, V. y col. (editores), PNUD-SRNyDS, Buenos Aires, 45-59, 1999.

3. Sector Procesos Industriales. D.R. Gómez, L.E. Dawidowski, M.A. Laborde. En: Inventario de Gases de Efecto Invernadero para la Argentina, Año 1997. Barros, V. y col. (editores), PNUD-SRNyDS, Buenos Aires, 45-59, 1999.

3) Peer reviewed articles

· An analysis of secondary pollutants in Buenos Aires City, S. Reich, J. Magallanes, L. Dawidowski, D. Gómez, N. Grošelj, J. Zupan, Environmental Monitoring & Assessment, aceptado, 2005.

· Soil characterization by energy dispersive X-ray fluorescence: sampling strategy for in situ analysis, G. Custo, S. Boeykens, L. Dawidowski, L. Fox, D. Gómez, F. Luna, C. Vázquez, Analytical Sciences, 21, 751, 2005

· Elucidating a particulate matter deposition episode by combining scanning electron microscopy and X-ray fluorescence spectrometry, C. Vázquez, G. Custo, L. Dawidowski, D. Gómez, M. Villegas, M. Ortiz, M. Miyagusuku, Analytical Sciences, 21, 763, 2005

· A combined analysis to identify airborne PM10 sources, D.R. Gómez, S.L.Reich, L.E. Dawidowski y C. Vázquez, J. Environmetnal Monitoring, aceptado para su publicación, 7, 52, 2005.

· Monitoring metals in urban aerosols from Buenos Aires city. Determination by plasma-based techniques, P. Smichowski, D.R. Gómez, L.E. Dawidowski, M.F. Giné, A.C. Sánchez Bellato, S.L. Reich, J. Environmetnal Monitoring, 6, 286, 2004.

· 2D mapping by Kohonen networks of the air quality data from a large city. N. Groelj, J. Zupan, S. Reich, L. Dawidowski, D.R. Gómez, J. Magallanes. J. Chemical Information & Computer Science, 44, 339, 2004.

· The Mean Angular Distance Among Objects and its Relationships with Kohonen Artificial Neural Networks. J.F. Magallanes, J. Zupan, D.R. Gómez, S.L. Reich, L.E. Dawidowski, N. Groselj. J. Chemical Information & Computer Sciences, 43, 1403, 2003.

· Instrumentos de política ambiental en mercados eléctricos liberalizados, D.R: Gómez, L.E. Dawidowski, F.C.Rey y H. Bajano, En: Toxicología y Química Ambiental. Contribuciones para un Desarrollo Sustentable, J. Herkovits y col. (editores). SETAC LA, Buenos Aires, 2003.

· "Preliminary results of the chemometric treatment of air quality data from a large city". J. Magallanes, S. Reich, D. Gómez, L. Dawidowski, N. Groselj y J. Zupan. En Slovenski Kemijski Dnevi 2002. Maribor, Eslovenia, septiembre 2002 .P. Glavic y D. Brodnjak-Voncina (editores).FKKT Maribor, .ISBN 86-435-0491-2 (p 303-308).

· Receptor analysis using neural networks. L.E. Dawidoski, D.R. Gómez, S.L. Reich, C. Vázquez. In: Air Pollution IX, C.A. Brebbia, C. Latini (editors.). WIT Press, Ashurst (United Kingdom), 607, 2001.

· Nitrogen oxides as key pollutant to evaluate air quality deterioration arisen from thermal power plants in Argentina. D.R. Gómez, H. Bajano, L.E. Dawidowski. Proc. Tech. Comm. Meeting to Summarize the Achievement of a Five Year Study of Impacts and Risks of Energy Systems (Methods and Data). International Atomic Energy Agency, IAEA-TC-733.7. Vienna (Austria), 2000.

· Artificial neural networks for the identification of unknown air pollution sources. S.L. Reich, D.R. Gómez, L.E. Dawidowski. Atmospheric Environment, 33, 3045, 1999.
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Projects
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Publications

Método de Diferencias Finitas para un Problema de Bingham Unidimensional, Torres G.

& Turner C., MAT-Serie A, 5 (2001), pp. 11-26. ISSN: 1515 - 4904.

Method of Straight Lines for a Bingham Problem, Torres G. & Turner C., Electron. J.

Diff. Eqns., Vol. 2002 (2002), No. 60, pp. 1-13. ISSN: 1072 - 6691.
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Work experience

· Juin 2002. Visiting INRIA (Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique). Preliminary studies about new models in imaging processing for the characterization of turbulent data.

· January-September 2003. Visiting the Fraunhofer Institut FIRST. Berlin, Germany. Postdoctoral felowship.

· October 2003-Juin 2004. Visiting INRIA (Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique). Rocquencourt, France. Postdoctoral felowship.

· August 2005. Visiting CMM. Santiago, Chile. Giving a mini-course on Kalman Filters and research in in inverse problems and data assimilation in atmospheric applications.

B6. Autres

· Expériences des responsables de projets pour la mise en œuvre de projets similaires

Isabelle HERLIN has co-ordinated the European project DECAIR dealing with air pollution modelling and use of satellite data.

Axel OSSES has coordinate several ECOS-CONICYT projects

· Présentation des activités en corrélation avec l’objectif principal du projet

A common research project with EdF R&D has been created on air quality modelling.

This project has an important counterpart of SAEMC-IAI project since it finances two of the PhD students participating in the project: one chilean and the other argentinean.

· Perspective de poursuite de la collaboration au-delà de la période de financement du présent programme

Proposal of a European project

Creation of an operational air quality modelling system

Addition of new collaboration in Brazil at the LAC-INPE

B7. Experts internationaux :  

-     Chaque dépositaire de projet doit suggérer 3 noms d’experts internationaux de la thématique de recherche (classer de 1 à 3)

1. Karla M. Longo Freitas. Centro de Previsão do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC- INPE)

Rodovia Presidente Dutra, km 39 Caixa Postal 01 CEP 12630-000, Cachoeira Paulista, SP, Brasil 
 karlongo@model.iag.usp.br +55-11-3091 2812 

2. Gabrielle Petron, NOAA/ESRL Global Monitoring Division 325 Broadway R/GMD1 Boulder, CO 80305-3328 email: Gabrielle.Petron@noaa.gov CIRES Associate Scientist  (303) 497-4890 

3. Gunther Uhlmann, Department of Mathematics C-556 Padelford Hall Box 354350 Seattle, Washington 98195-4350 USA. Phone: 206-543-1946 Fax: 206-543-0397 E-mail: gunther@math.washington.edu
C. Propositions budgétaires

FINANCEMENTS FRANÇAIS

Titre du Projet : AIR QUALITY FORECAST WITH DATA ASSIMILATION IN SOUTHERN AMERICA








Organisme participant : INRIA

Contribution (1 tableau par organisme) : (Valeurs en kilo Euros)

	
DÉPENSES

RECETTES
	ORGANISME
	RESSOURCES

PROPRES
	AUTRES
	SOUS-TOTAL
	TOTAL

	
	Année 1
	Année 2
	Année 3
	Année 1
	Année 2
	Année 3
	Année 1
	Année 2
	Année 3
	Année 1
	Année 2
	Année 3
	

	Mobilité :


	Appui demandé

Ressources propres
	MAE
	MAE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9,75

9,75

	
	
	6,0
	6,75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A) Chercheurs
	
	INRIA
	INRIA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	6,0
	6 ,75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
B) Doctorants
	Appui demandé

Ressources propres
	MAE
	MAE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	6,0
	3,75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9 ,75

9 ,75

	
	
	INRIA

6,0
	INRIA

3,75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
C)Post-doctorants
	Appui demandé

Ressourcespropres
	MAE
	MAE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,25

	
	
	2,25
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	INRIA
	INRIA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,25

	
	
	2,25
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
DÉPENSES

RECETTES
	ORGANISME
	RESSOURCES

PROPRES
	AUTRES
	SOUS-TOTAL
	TOTAL

	
	Année 1
	Année 2
	Année 3
	Année 1
	Année 1
	Année 2
	Année 3
	Année 2
	Année 3
	Année 1
	Année 2
	Année 3
	

	Equipement
	Appui demandé

Ressources propres
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	INRIA

1,0
	INRIA

1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,0

	
Fonctionnement
	Appui demandé

Ressources propres
	INRIA

1,0
	INRIA

1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,0

	Bourses
	Appui demandé

Ressources propres
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Séminaires
	Logistique 

Mobilité


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL
	30,5
	23,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	53,5


BUDGET GLOBAL :   1ère Année

(Ce tableau doit être complété par le coordinateur général du projet)

valeurs estimées en kilo Euros

	DÉPENSES

RECETTES
	MAE

France
	CNRS

France
	INRIA

France
	Autres1
France
	SECYT

Argentine
	CONICYT

Chili
	CMM

Chili


	SAEMC

 Chili
	TOTAL

	Mobilité :


	Appui demandé


Ressources propres
	9,0
	
	9,0
	
	3,5
	3,5
	
	
	25,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chercheurs
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Doctorants
	Appui demandé


Ressources propres
	6,0
	
	6,0
	
	0
	3,5
	
	
	15,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Post-doctorants
	Appui demandé

Ressources propres
	2,25
	
	2,25
	
	0
	1,5
	
	
	6,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Equipement
	Appui demandé


Ressources propres
	
	
	1
	
	0
	0
	
	
	1,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fonctionnement
	Appui demandé


Ressources propres
	
	
	1
	
	1
	1
	
	
	3,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




	DÉPENSES

RECETTES
	MAE

France
	CNRS

France
	INRIA

France
	Autres1
France
	SECYT

Argentine
	CONICYT

Chili
	CMM

Chili


	SAEMC

 Chili
	TOTAL

	Bourses
	Appui demandé


Ressources propres
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Séminaires
	Logistique 


Mobilité


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sous-total
	17,25
	
	19,25
	
	4,5
	9,5
	
	
	50,5


 BUDGET GLOBAL :   2ème Année

(Ce tableau doit être complété par le coordinateur général du projet)

valeurs estimées en kilo Euros

	DÉPENSES

RECETTES
	MAE

France
	CNRS

France
	INRIA

France
	Autres1
France
	SECYT

Argentine
	CONICYT

Chili
	CMM

Chili


	SAEMC

 Chili
	TOTAL

	Mobilité :


	Appui demandé


Ressources propres
	6,75
	
	6,75
	
	2,0
	4,0
	
	
	19,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chercheurs
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Doctorants
	Appui demandé


Ressources propres
	3,75
	
	3,75
	
	1,5
	0
	
	
	9,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Post-doctorants
	Appui demandé

Ressources propres
	
	
	0
	
	0
	0
	
	
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Equipement
	Appui demandé


Ressources propres
	
	
	1,0
	
	0
	0
	
	
	1,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fonctionnement
	Appui demandé


Ressources propres
	
	
	1,0
	
	1,0
	1,0
	
	
	3,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	DÉPENSES

RECETTES
	MAE

France
	CNRS

France
	INRIA

France
	Autres1
France
	SECYT

Argentine
	CONICYT

Chili
	CMM

Chili


	SAEMC

 Chili
	TOTAL

	Bourses
	Appui demandé


Ressources propres
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Séminaires
	Logistique 


Mobilité


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sous-total
	10,5
	
	12,5
	
	4,5
	5,0
	
	
	32,5


RÉSUMÉ DU BUDGET GLOBAL

(valeurs en kilo euros)

	
	1ère Année
	2ème Année
	Total Général

	Appui France
	36,5
	23
	59,5

	Appui organismes

Latino-américains
	14,0
	9,5
	23,5

	Ressources propres

On inclut ici seulement l´apport directe du SAEMC :

Complément de bourse pendant 3 mois
	2,5
	2,5
	5,0

	Autres (voir note ci-dessous)
	
	
	

	TOTAL   
	53,0
	35,0
	88,0


Note : les ressources propres non chiffrées dans ce tableau concernent les salaires des chercheurs, l’infrastructure et les installations informatiques au CMM, DMC, CNEA, U. Cordoba, INRIA.

(Voir tables de détail des demandes de mobilité pages suivantes
Détail des démandes mobilité 1ère année (à comparer avec table section B3 du projet)

	Depuis/à
	Argentine (SECyT)
	Chili (CONICYT)
	France (MAE-INRIA)

	Argentine

(SECyT)
	-
	-
	1 visite chercheur 30 jours

1500 euros SECyT (voyage)

3000 euros MAE-INRIA (séjour)



	Chili

(CONICYT)
	1 visite chercheur 10 jours

500 euros CONICYT (voyage)

500 euros SECyT (séjour)


	-
	1 séjour doctorant 3 mois 

1500 euros CONICYT (voyage)

15000 euros MAE-INRIA (séjour) 

(le projet SAEMC-IAI va financer autres 3 mois, total 6 mois)

1 séjour postdoctoral de 1 mois 

1500 euros CONICYT (voyage)

3000 euros MAE-INRIA (séjour)

1 visite chercheur 30 jours 

1500 euros CONICYT (voyage)

3000 euros MAE-INRIA (séjour)



	France

(MAE-INRIA)
	1 visite chercheur 20-30 jours

1500 euros MAE-INRIA (voyage)

1500 euros SECyT (séjour) 
	1 visite chercheur 20-30 jours
1500 euros MAE-INRIA (voyage)

1500 euros CONICYT (séjour)

1 séjour doctorant 2 mois

1500 euros MAE-INRIA (voyage)

2000 euros CONICYT (séjour)


	-


Détail des démandes mobilité 2ème année (à comparer avec table section B3 du projet)

	Depuis/à
	Argentine (SECyT)
	Chili (CONICYT)
	France (MAE-INRIA)

	Argentine

(SECyT)
	-
	2 visites chercheurs 10 jours

1000 euros SECyT (voyage)

1000 euros CONICYT (séjour)


	1 visite doctorant 3 mois

1500 euros SECyT (voyage)

15000 euros MAE-INRIA (séjour) 

(le projet SAEMC-IAI va financer autres 3 mois, total 6 mois)



	Chili

(CONICYT)
	-
	-
	1 visite chercheur 30 jours 

1500 euros CONICYT (voyage)

3000 euros MAE-INRIA (séjour)



	France

(MAE-INRIA)
	1 visite chercheur 20-30 jours

1500 euros MAE-INRIA (voyage)

1500 euros SECyT (séjour) 
	1 visite chercheur 20-30 jours
1500 euros MAE-INRIA (voyage)

1500 euros CONICYT (séjour)


	-


Total mobilité par institution-projet (en kilo euros)

	Institution
	1ère année
	2ème année
	TOTAL
	Total par institution

	Demandé au

SECyT


	Voyages
	1,5


	2,0
	3,5


	7,0

	
	Séjours


	2,0
	1,5
	3,5
	

	Demandé à la

CONICYT
	Voyages
	5,0


	1,5


	6,5


	12,5

	
	Séjours
	3,5
	2,5


	6,0
	

	Demandé à 

MAE-INRIA
	Voyages
	4,5


	3,0


	7,5


	49,5

	
	Séjours
	24,0
	18,0


	42,0
	

	Contrepartie du projet

SAEMC-IAI

au CMM
	Séjours
	2,5
	2.5
	5,0
	5,0




ANNEXE 1 

· Title of the Project

AIR QUALITY FORECAST WITH DATA ASSIMILATION IN SOUTHERN AMERICA (ARGENTINE AND CHILE)

· Summary 

This project has as aim to connect multilateral research groups in France, Chile and Argentina working in direct and inverse modeling of atmospheric chemistry. The main task is to build up the necessary scientific basis for a successful implementation of technologies for air quality forecast in Santiago and in the future in Buenos Aires. The POLYPHEMUS platform that has been developed by the CLIME research team at INRIA represents this technology. The practical implementation of this platform will be done at the Chilean Weather Office DMC in Santiago and at the Group of Environment Monitoring of the National Center of Atomic Energy GMA-CNEA in Buenos Aires in a prospective way. The direct modeling of specific tracers at these national institutions at a regional scale is the first main objective of the project. The second major objective, more ambitious, scientifically challenging and innovative, is to provide the necessary mathematical analysis and numerical methods for a quality prediction. In the actual sense of the term, quality means that the modeling process has to be enhanced with available or -in the ideal case- optimally designed observations. This step is called data assimilation and it considers variational, filtering or control inverse strategies in order to find out initial and boundary conditions, sources and unknown parameters into the model. There is an important counterpart of SAEMC-IAI project to this proposal, since it finances two doctoral students that will participate on this project.

· Description

· Main Objectives

· Build up the necessary scientific basis for a successful implementation of a new French technology for air quality forecast at the DMC of Santiago and in a prospective way at the GMA-CNEA at Buenos Aires.

· Provide the necessary mathematical analysis and numerical methods to these institutions for a quality prediction using an inverse technology known as data assimilation.

· Expected results

· Improvement of air pollution forecast in Chile and Argentina.

· Towards an operational air quality forecast in these countries

· Methodology

Close your eyes and try to walk from your office to the bathroom without open them. Without any observation, touch or sounds for example, you will quickly hit on the wall! Even if you have a precise motor commanded body, you need observations in order to make corrections to your movements to work fine. The theory saying how to take into account observations during the evolution of an atmospheric model is called data assimilation. Essentially, the most commonly used data assimilation techniques in atmospheric sciences are: 

· Variational Techniques (3DVAR, 4DVAR, Green functions, Retroplumes)

· Filtering Techniques (Extended Kalman Filters: Ensemble EKF, Reduced Rank EKF)

Of course, the underlying partial and ordinary differential equations governing the advection-diffusion and chemistry are taken into account when using these techniques. But also some important statistics of the dynamics and observations must be included by means of guesses or backgrounds, weights and covariance matrices. Even if these methods are commonly used in other areas of science and engineering and they are related to optimal control and parameter estimation in automatics, their application in atmospheric chemistry has its own proper difficulties due to the characteristics of modeling:

· The physical modeling is complex: represented by an evolution partial differential equation with three dimensions in space and one in time. This equation models the advection and diffusion processes of the concentration or mixed ratios of a selected number of chemical species. These species are obeying some nonlinear system of differential equations that models their chemical reactions.

· The number of state variables of the model is huge.

· In the advection-diffusion part, transport is important in front of diffusion and therefore the model has to be capable to well represent the evolution of singularities. 

· The modeling is really coupled with wind fields, that is to say, with Navier-Stokes equations in the atmosphere. It is generally assumed that some external models (MM5, HIRLAM) provide the meteorological information: wind fields, boundary conditions.

· The initial conditions, boundary conditions and other physical parameters apart from wind field are partially unknown. For instance, other models in low resolution provide the boundary conditions in a regional scale and they have to be interpolated (see next point). Some important physical data is partially provided by other active research areas of modeling: sea-atmosphere boundary conditions, soil absorption or emission, rainfalls locations, top atmosphere interfaces, cloud effects, etc.  

· Downscaling is necessary in most cases: for instance, wind fields or boundary conditions are provided by other models in a lowest resolution as it is needed, so a nested process towards high resolution called downscaling has to be used.

· Emissions are crucial in chemical modeling and they are provided by specific anthropogenic and natural inventories. It is not simply a huge amount of data. For instance, there exists a great research area about the rational modeling of emission inventories in urban areas, after characterization of the specific vehicle classes, traffic, geometry of canyon streets, industry types and distribution into each urban area.  

· In the chemical part, which is highly nonlinear, the typical time-scale of the different reactions could differ in several orders of magnitude. 

So the chemical atmospheric modeling is complex, carries with incomplete data, is computer intensive and involves a lot of interdisciplinary work. Therefore, a corrective data assimilation process arises as a necessary step and it has being self-imposed in the last decades in main European and American meteorological centers. Actually, the data assimilation process represents approximately a 60% of the total computational time in atmospheric modeling at these centers. In the specific case of this project, we have to face the following aspects: 

· Most countries in Europe and North America have a huge amount of spatially and temporally distributed direct observational data of concentrations of some chemical tracers. But in South America, these data are commonly few and incomplete in quality and quantity in space and time.

· The amount of observations worldwide and in our regional area is growing up thanks to the satellite data, but they are indirect measurements, often coupled with radiative transfer effects linked to aerosols and clouds modeling. 

· Lack of knowledge of data assimilation techniques in the professional staff working regional weather offices in South America.

The most efficient way to know how to correct concentrations or initial conditions from the fit error with available observations is the use of adjoint modeling. While direct modeling connects initial conditions to final concentrations, adjoint modeling is backwards in time and connects sensitivities of final concentrations with respect to the initial conditions. Since adjoint modeling provides the sensitivity of the fit error criteria existing between final concentrations and real observations with respect to perturbations in the initial conditions, it is in fact a tool to calculate the gradients of these fit criteria. In the case of variational techniques, the main idea is to use this gradient in order to minimize, with a suitable iterative algorithm, the fit criteria of the error and in order to find the optimal initial condition. This process can be done with other incomplete data as boundary conditions, sources or parameters of the model for instance. It is important to know that variational techniques represent an optimal control approach to an inverse problem, but it is not the only way to proceed.  Since the dependence of the concentrations on sources, initial conditions, boundary conditions or parameters is generally nonlinear, a linearization process is needed before the adjoint modeling.  

It is known that inverse problems are ill-posed problems (strongly or mindly): let us consider the parameters to observations –generally nonlinear- map, and suppose that for each set of observations we know that there exists a unique set of parameters originating them. So our map is bijective and we have existence and a uniqueness for our inverse problem of recovering parameters from observations. But the ill-posedness comes from the following fact: the inverse of the parameters to observations map is not continuous (strongly ill-posed) or is badly continuous (mindly ill-posed). That is to say, the parameters do not depend continuously on observations or they depend continuously, bad the dependence is very sensitive to perturbations. Think about this very simple example: each number has a unique decomposition into prime factors, but a little perturbation of the number will completely change its factors! So the recovering of prime factors of a given number is an ill-posed problem.

In practical applications, after discretization of the problem, this fact means that very small perturbations in the available observations –as measurement errors- can drive us to a completely erroneous set of recovered parameters. For instance, one common reason of ill-posedness is the infinite dimension of the space of parameters. When we discretize in a computer, we replace this space by a finite dimensional one. Now we have a finite number of parameters and they depend continuously on observations, but the –lipschitz for instance- continuity constant rapidly increases as we increase the degrees of freedom in the discretization. So, the better is the discretization, the worst is the estimation of parameters! Consequently, the use of a priori information in the fit error criteria turns to be critical. These a priori data are: a) background values and initial guesses to start the estimation process, b) estimated standard deviations or matrix covariances for measurements and modeling errors, and unknown parameters as weights in the fit error criteria, c) regularizing terms, Tychonov or entropy extra terms into the fit error (this last point is the most important tool against ill-posedness) d) suitable minimizing techniques that consider change of the metric and multiple local minima (for instance quasi-Newton techniques as BFGS or Levenberg-Marquardt and probabilistic methods). 

There are some fundamental new ideas for inverse problems in atmospheric modelling coming from mathematical research in controllability and inverse problems for the heat equation, Navier-Stokes equations, advection-diffusion and radiative transfer viewed as linearized Boltzmann equations. We mention some of these ideas: a) it is possible to recover initial conditions from observations using exact controls, which is not the same as optimal control, b) in inverse problems, it appears to be better to approximate some parameters not as linear combinations of a certain basis, but as linear combinations of products in similar basis (which is in fact a nonlinear combination), c) some Carleman weights could be useful as weights into numerical schemes, even if most of these estimates considers diffusion and only recently transport, d) source recovering does not have a unique reconstruction, but if the source is the trace of a heat equation it is possible to prove uniqueness. We think that researchers in controllability and inverse problems in partial differential equations and researchers in atmospheric sciences should interact. To have an idea that this interaction is possible, let us mention that a) source recovering is a common task in atmospheric modeling, but there is a lot of interesting open problems in mathematics linked to this: uniqueness and stability of source recovering, the construction of adapted weights functions for using the transport effects into the stability inequalities. b) The ill-posed problem of recovering initial conditions is the most important problem for null controllabily and inverse problems in parabolic equations, only recently well understood. c) Inverse radiative transfer problems are now partially solved from a teoretical point of view –uniqueness and stability for recovering the albedo and attenuation- but there is a lot of open questions as the case of partial or incomplete measurements.

 Therefore, the idea of the project is to combine and share theoretical and practical knowledge in direct and inverse modeling in atmospheric chemistry between the different research groups in France, Argentina and Chile with the focus into a practical air quality forecast using POLYPHEMUS with data assimilation as a basis. 

· Working Plan (two year project)

· Working plan and Activities First Year

	From/To
	Argentine (SECyT)
	Chile (CONICYT)
	France (MAE-INRIA)

	Argentine

(SECyT)
	-
	-
	1 researcher visit 30 days

(G. Torres-U. Cordoba) 

Filtering methods in emission estimation.



	Chile

(CONICYT)
	1 researcher visit 10 days (A. Osses CMM)

Coordination of the projet in Córdoba and Buenos Aires. Seminars about variational and filtering methods of source estimation with data assimilation.
	-
	1 doctoral stage of 3 months (S. Tolvett-SAEMC) Enhanced emmission inventories using data assimilation. 

1 postdoctoral stage of 1 month (O. Titaud CMM)

Fudamental research in radiative transfert equations and its atmospheric applications. 

1 researcher visit  30 days

(R. Alcafuz DMC)

Use of Polyphemus and adjoint Polyphemus adjoint at the DMC.



	France

(MAE-INRIA)
	1 research visit 20-30 days (among the membres of CLIME)

Seminar scientific presentations of Polyphemus in the GMA-CNEA group in Buenos Aires and in Córdoba. 
	1 researcher visit 20-30 days

(parmis des membres du CLIME) Fundemantal research on data assimilation on chemical adjoint of Polyphemus. Technical support to the implementation of Polyphemus at the DMC.
1 doctoral stage 2 months (CLIME) To be défined.


	-


Working Plan and Activities Second Year
	From/to
	Argentine (SECyT)
	Chile (CONICYT)
	France (MAE-INRIA)

	Argentine

(SECyT)
	-
	2 researchers visits 10 days (among the argentinean members) Meeting and workshop at the CMM co-organised by SAEMC. Work on the conclutions of the first year of the projet.  


	1 doctoral stage 3 months 

(A. D’Angiola-SAEMC)

Emissions in Polyphemus. Data assimilation methods using Polyphemus and its adjoint.

	Chili

(CONICYT)
	-
	-
	1 researcher visit 30 days (among chilean members)

Fundamental research in new methods in data assimilation.



	France

(MAE-INRIA)
	1 researcher visit 20-30 days (among CLIME members)
Towards an incipient implémentation of Polyphemus for air-quality prediction in Buenos Aires. First runs at GMA-CNEA group.


	 1 researcher visit 20-30 days (among CLIME members)

Fundamental research in new methods in data assimilation.


	-


Remark 1 Each french visit of de main researchers could be following the path Paris – B. Aires – Córdoba – Santiago – Paris or the inverse path. In thsi way, each visit to Chile or Argentina could be shared. We do not know if, in this case, the financing of travel expenses on Chile and Argentina could also be shared.

Remark 2  The doctoral stages in France are in fact of 6 month. The other 3 moths will be complementary financed by SAEMC-IAI project.
Remark 3 There will be a workshop of SAEMC-IAI project at the beginning of the second year of this projet, so we will profit this event to have a meeting concerning this project at CMM in Santiago. We will do an evaluative study of the first year, and we will share with the argentinean researchers the firsts runs of Polyphemus at the DMC in Chile.
· Specifical contributions of each institution and common links

· INRIA-CLIME research team

· Isabelle Herlin (French responsible) Isabelle.Herlin@inria.fr

· Bruno Sportisse sportiss@cerea.enpc.fr

· Marc Bocquet bocquet@cerea.enpc.fr

· Denis Quélo quelo@cerea.enpc.fr
· Jean-Paul Berroir jean-paul.berroir@inria.fr
· Vivien Mallet mallet@cerea.enpc.fr

CEREA (Teaching and Research Center in Atmospheric Environment) is a joint laboratory ENPC-EDF R&D laboratory since 2004, localized at Champs sur Marne and Chatou. It has as main objective the atmospheric environmental modeling and the evaluation of their impact in energy production and transport. It has four research axes: fluid mechanics at a local scale, dispersion of pollutants at a regional and continental scale, multiphase modeling and data assimilation. Data assimilation is the main subject of the INRIA-CLIME project. This group is the responsible for the development of data assimilation capabilities in POLYPHEMUS, a French dispersion platform with chemistry that will be used in this project. Therefore, the participation of this research team has two components: 1. The scientific support in order to concretize the implementation of POLYPHEMUS in an operative way in South American weather institutions in Santiago and Buenos Aires, and 2. The collaboration for the introduction of data assimilation techniques using for instance the adjoint code of POLYPHEMUS.

· Center of Mathematical Modeling (CMM) in Chile

· Axel Osses (main responsible) axosses@dim.uchile.cl

· Laura Gallardo lgallard@dim.uchile.cl

· Jaime Ortega jortega@dim.uchile.cl

· Olivier Titaud (CMM postdoctoral) titaud@dim.uchile.cl

This group of Inverse Problems in Atmospheric Modeling was created in 2004 at the Center of Mathematical Modeling in Santiago de Chile with the first UMESAM-IAI project that now evolves to a mayor four-year SAEMC-IAI project starting at 2006. The main aim of the group is to do scientific research, both on theoretical and numerical aspects, concerning the modeling of atmospheric dispersion and transport with chemistry, the associated inverse problems of recovering sources, initial conditions and parameters from partial measurements, the design of observational networks and the development of algorithms to control pollution impacts in mining. This group represents the leading part of the project and its members have the responsibility of the scientific challenge of the project, namely the research innovation in direct and inverse modeling in atmospheric chemistry dispersion. Laura Gallardo is specialist in atmospheric chemistry and she is the leader of SAEMC project, which is the main counterpart of this project. Obviously, the objectives of this proposal are linked to the third main objective of SAEMC: a) Mobile and Stationary emissions scenarios estimate and evaluation; b) Dynamical down-scaling of climate change scenarios; c) Pilot implementation of chemical weather forecast network and tools for South American megacities; d) Prospective characterization of aerosols in and downwind from South American megacities. Axel Osses and Jaime Ortega have a scientific experience in inverse and data assimilation problems and they are responsible of providing new techniques in data assimilation based on control theory. Olivier Titaud is working in filtering techniques in collaboration with Germán Torres in Córdoba, Argentina, and he has a common research work with Axel Osses in radiative transfer, which is also one of the mayor research areas of CLIME team in the study of aerosols and satellite data. The idea is to finance with this project a three-month postdoctoral stage of Olivier Titaud at the CLIME group in Paris at the second semester of 2006. There exists a previous collaboration by means of a one year INRIA-CONICYT project with the CLIME team in 2005 entitled Application and development of inverse modeling techniques to air quality monitoring network design.

· Department of Mechanical Engineering in Chile

· Mauricio Osses maosses@ing.uchile.cl
· Sebastián Tolvett (doctorant SAEMC) stolvett@ing.uchile.cl

At this Department of the University of Chile, there is at least one specialist in emission modeling in urban areas: Mauricio Osses. He has one PhD student, Sebatian Tolvett, who is one of the  students financed by the SAEMC project at the CMM. The work of this student will be focused on the production of enhanced emission inventories in Santiago de Chile using data assimilation techniques. A first approach to this problem was developed during the UMESAM-IAI project at the CMM and presented at a Seminar at CEREA in France in 2005. The participation of Sebastian Tolvett in this project is very important, since his thesis work will provide new corrected emission inventories in Santiago that serves as critical inputs in the chemical weather prediction.

· Chilean Weather Office in Chile

· Ricardo Alcafuz ricardo@meteochile.cl

The participation of Ricardo Alcafuz, staff member of the Chilean Weather Office (DMC Dirección Meteorológica de Chile) is really crucial in this project. He is the responsible of concretize in a short term a working version of POLYPHEMUS software at the DMC. The idea is to produce simulations in the metropolitan region of Santiago de Chile and then extend this work to the cities of Concepción and Temuco in the south of Chile. The meteorological data will be taken from the MM5 software with a 4km horizontal resolution and with 31 sigma levels. The emissions and boundary conditions will be taken also from global models in a first time. In the future, the available local emission inventories at Santiago (see previous paragraph) could be integrated. 

· University of Córdoba, Argentina

· Germán Torres (Argentinean responsible) german_ariel_torres@yahoo.com

Germán Torres visited CEREA in 2004 and work in filtering techniques for data assimilation. In his scientific activity in Córdoba, Argentina, he has developed a working version of the Reduced Rank Extended Kalman Filter Algorithm, specially designed for large systems appearing in atmospheric dispersion and useful for auto generating the statistics of the involved simulations. These algorithms are actually designed only to enhance concentrations and were recently implemented in some common works with the CMM (K. Malla engineering thesis at Concepción, Chile). Germán Torres also gave a course on Kalman filtering, with participation of DMC members in 2005 at the CMM. The main participation of Germán Torres in this project is linked to provide, in collaboration with CMM members in Chile, a working version of this algorithm that also considers the emission estimators in time, both predictive mean values and covariances. Germán Torres begins this year a scientific collaboration with the GMA-CNEA group in Buenos Aires, Argentina, which will be described in the next paragraph. 

· GMA-CNEA de Buenos Aires, Argentina

· Laura Dawidowski dawidows@cnea.gov.ar

· Darío Gómez dgomez@cnea.gov.ar

· Ariela D´Angiola (doctorant SAEMC) 

This group at the Comisión Nacional de Energía Atómica (CNEA) in Buenos Aires is making a great effort in order to advance to a better management of emissions and observations for chemical weather prediction in the Argentinean capital. During the UMESAM-IAI project in common with CMM, a rational emission inventory of the metropolitan area of Buenos Aires was developed. They are using spatially desegregation methodologies that could be applicable at a national level. Ariela D´Angiola is a PhD student who starts working on this subject and who is being financed by the SAEMC project. These emissions data are critical for a real implementation of weather dispersion and chemistry models in Buenos Aires and other regions of Argentina. We propose in this project a three-month scientific stage of this student at the INRIA-CLIME group in France, in order to connect these two groups, and in order to know the role of emissions as inputs in POLYPHEMUS and at the same time she could know the techniques for production of enhanced predictions and emission inventories using data assimilation. There exists few observational pollution data in Buenos Aires, but this situation could change since this group is organizing a measurement campaign this year in Buenos Aires in collaboration with the Weather Office in Germany and the Universities of Berlin and Stuttgart in order to determine surface distributions and height profiles of some important meteorological variables. Laura Dawidowski visited the CMM in Chile several times during the UMESAM-IAI activity and she is dedicated to the study of emissions and atmospheric chemistry in Buenos Aires. Actually, she and some members of the University of Buenos Aires are using a regional model CALPUFF with downscaling from a Brazilian regional dispersion-chemistry model (Karla Longo, CPTEC-IMPE). They think that POLYPHEMUS could be implemented in a prospective way depending on the success of its practical implementation at the DMC in Santiago. 

· LAC-INPE - Brazil

Let us point out that, in order to simplify the project, we have considered only Argentina and Chile as South American counterparts in this project. But the underlying SAEMC-project has a strong collaboration with other South American countries including Brazil. Due to the complexity of the scientific network in Brazil and the best development in air-quality prevision in this country compared with Chile and Argentina, it is more realistic to think about another complementary project to this commanded from Brazil. Following this direction, and as a new proposition of this project, we have considered initiating a collaboration with the following researcher in Brasil, who we will contact with other financement as the requested into this proposal:

Haroldo Fraga de Campos Velho  haroldo@lac.inpe.br
Researcher – Scientific Computing Group

Laboratory for Computing and Applied Mathematics - LAC

INPE-Brazil

This researcher is working in inverse problems with application –between others- in radiative transfer and data assimilation. See his webpage: www.lac.inpe.br/~haroldo/Welcome.html
List of acronyms

· CALPUFF Air quality modelling system www.src.com/calpuff/calpuff1.htm 

· CEREA Centre d'Enseignement et de Recherche en Environnement Atmosphérique www.enpc.fr/cerea
· CLIME Couplage de la donnée environnementale et des modèles de simulation numérique pour une intégration logicielle www.inria.fr/recherche/equipes/clime.en.html
· CPTEC Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos, www.cptec.inpe.br
· CMM Centro de Modelamiento Matemático UMI 2807 CNRS-U. de Chile www.cmm.cl
· DMC Dirección Meteorológica de Chile www.meteochile.cl
· EDF R&D Electricité de France, Espace Recherche et Développement www.edf.fr/index.php4?coe_i_id=20003
· ENPC Ecole Nationale des Ponts et Chaussées www.enpc.fr
· GMA-CNEA Grupo de Monitoreo Ambiental, Comisión Nacional de Energía Atómica, www.cnea.gov.ar
· HIRLAM High Resolution Limited Area Model hirlam.knmi.nl
· IAI Inter-American Institute for Global Change Research www.iai.int
· INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, www.inpe.br
· INRIA Institut National de Recherche en Informatique et Automatique www.inria.fr
· LAC Laboratory for Computing and Applied Mathematics (INPE) www.lac.inpe.br

· MATCH Model of Atmospheric Transport and Chemistry www.cgd.ucar.edu/cms/match
· POLYPHEMUS French modeling system for air quality  www.enpc.fr/cerea/polyphemus
· UMESAM Urban Mobile Emissions in South American Megacities www.cmm.uchile.cl/umesam
· SAEMC South American Emissions, Megacities, and Climate www.cmm.uchile.cl/~axosses/projects.html
· WRF Weather Research and Forecasting model www.wrf-model.org/index.php
· Simplified CV (see above, we provide them in english into the french part)

· General coordinator: 

· Axel OSSES (Chile)

· National coordinators: 

· Isabelle HERLIN (France), 

· Germán Torres and Laura Dawidowski (Argentina)

ANNEXE 2

Modèle de Curriculum Vitae 

1/ Informations personnelles 

Nom

Date de naissance

Adresse professionnelle avec téléphones et mails

Fonction actuelle et taille de l’équipe

2/ Etudes supérieures – dernier diplôme (lieu et année d’obtention)

3/ Carrière professionnelle – 5 dernières années

4/ Fonctions actuelles d’intérêt général 

5/ Prix et autres marques de reconnaissance

6/ Projets de recherche en cours (dates de début et de fin de projet, titre du projet, sources de financement)

7/ Projets obtenus au cours des 5 dernières années en réponse à des appels d’offre

8/ Publications (5 dernières années, liées au sujet d’étude proposé, auteur, année, titre, revue)

8.1 – Publications ISI 

8.2 – Chapitres de livres (5 dernières années)

8.3 – Publications en coopération avec les partenaires du projet

9/ Orientation de thèses et stages post doctoraux en cours (nom des étudiants et sujet)

1	 Universités, Entreprises, Groupement d’Ecoles, Collectivités territoriales…


1	 Universités, Entreprises, Groupement d’Ecoles, Collectivités territoriales…


1	 Universités, Entreprises, Groupement d’Ecoles, Collectivités territoriales…
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