SESSION 9 : LES OUTILS A DISPOSITION DES ACTEURS LOCAUX

Les modéles régionaux et les modeles
urbains : nouveaux outils d’aide

a la décision

Le domaine de la gestion et de la surveillance
de la qualité de I'air connait une mutation impor-
tante de ses moyens d’évaluation. La mise en
ceuvre en 1996 de la Loi sur I'Air et I'Utilisation
Rationnelle de I’Energie (LAURE), transposant la
Directive Europeenne 96/62/CE sur I'evaluation et la
gestion de l'air ambiant, a permis a la France de
deployer un reseau de surveillance parmi les plus
complets et performants en Europe. Opeéres par les
Associations Agreees de Surveillance de la Qualite
de I'Air (AASQA), ces reseaux fournissent sur 'ensem-
ble du territoire une information ponctuelle sur les
concentrations des polluants reglementes, que I'on
souhaitait la plus representative possible de I'exposition
des populations et des ecosystemes. Meme si I'ana-
lyse des tendances des niveaux de concentration sur
de longues periodes fournit un indicateur indeniable-
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ment pertinent sur I'impact des strategies de controle
de la pollution, il n’en demeure pas moins ponctuel.

Les progres technologiques bases sur une masse
considerable de travaux de recherche dans le
domaine de la simulation numerique de la qualite de
I'air et la maturite grandissante des modeles en font
desormais des outils opérationnels de base, la ou ils
ne constituaient qu’un complement d’information il y a
seulement quelques annees. La modelisation nume-
rique connait un veritable essor sur des applications
ciblees telles que :

e la cartographie des champs de pollution pour
representer I’exposition a la pollution ;

« la prevision de court terme (pour faciliter la commu-
nication vers le public et envisager des mesures de
gestion d’urgence) ;

Figure 1.
Couverture spatiale des modeles numeriques de qualite de I'air : du globe au quartier (source : PREV’Air et Air Rhone-Alpes).

(1) Responsable du Pble « Modélisation Environnementale et Décision » — Institut National de I'Environnement Industriel et des

Risques (INERIS) — Laurence.rouil @ineris.fr.

POLLUTION ATMOSPHERIQUE - NUMERO SPECIAL - NOVEMBRE 2012 119



PARTICULES

e la prevision prospective de I'impact de scéenarios
de reduction des emissions dans une logique de gestion
sur le plus long terme.

La surveillance et la gestion de la qualite de I'air
ne resultent plus seulement de 'observation issue de
reseaux de mesure, mais plutot d’'une combinaison
entre simulations (alimentees par des données
d’entree d’emission et de meteorologie de haute reso-
lution) et observations, issues des reseaux reglemen-
taires (ATMO-AASQA, en France), de reseaux de
recherche, voire de systemes satellites.

Les modeles de qualite de Il'air s’installent ainsi
dans le champ reglementaire, puisqu’ils constituent
I'uniqgue moyen d’evaluation des plans d’action a mettre
en ceuvre dans le futur. De fait, des exigences nou-
velles relatives a la qualite et la fiabilite des resultats
qu’ils fournissent se sont developpéees, dynamisant
les travaux de recherche dans ce domaine. En
I'espace de 10 ans, des progres considerables ont ete
realises dans le domaine de la simulation de la qualite
de I'air depuis I'echelle du globe a celle du quartier
(figure 1). lls resultent d’avancees scientifiques (reac-
tions chimiques, prise en compte de la dynamique...)
et techniques (béenéfice de capacites de calcul
accrues pour realiser des simulations avec une reso-
lution spatiale elevee...).

A terme, il sera possible de simuler la qualite de
I’air au niveau de I'Europe entiere avec une resolution
de quelques kilometres, en incluant des zooms de
resolution encore plus grande au niveau des zones
sensibles telles que les grandes agglomerations. La

mise en place et I'exploitation opéerationnelle de
systemes integres et mutualises de prevision et de
surveillance de I'environnement a I'echelle de
I’Europe est en route via la nouvelle ligne programme
creee par la Commission Europeenne, nommee
GMES (Global Monitoring for Environment and
Security — www.gmes.eu). GMES deviendra opéra-
tionnel en 2014, et la Commission Européeenne (DG
ENV) souhaite en faire un outil perenne, fournisseur
de données de reference pour aider les Etats membres
a remplir leurs obligations reglementaires. Selon les
situations, elles pourront &tre utilisees telles quelles
ou raffinees au niveau local (agglomeération et en
deca) par l'usage d’autres modeles de plus petite
echelle par exemple.

En realite, la principale consequence des progres
de la science et des technologies de I'information est
'acces, a moyen terme, d’une information a haute
resolution sur des domaines geographiques etendus.
Ainsi, il ne sera plus pertinent de considerer de fagon
disjointe, des organisations techniques de niveaux
européen, national, puis local, la distinction sera
conditionnée par la nature des outils :

 les modeles de chimie-transport dits « regionaux »
utilisables avec une resolution de quelques kilometres
sur toute I'Europe (a condition que les donnees
d’entree d’emission et de meteorologie soient acces-
sibles a une resolution similaire) ;

* les outils spéecifiques de niveau local (modeles
urbains, modeles de rue...) appliqués a une resolution
inferieure au km pour modeliser correctement la
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Figure 2.

Moyennes annuelles de PM,, pour 2009 simuléees par le modele CHIMERE (IPSL/INERIS) avec une résolution de 7 km.
Les points colorés representent les valeurs des observations issues de la base de donnees europeenne AIRBASE.
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pollution atmospherique dans les agglomerations afin
d’estimer I'exposition des populations et de définir de
plans locaux de gestion.

Les modeles de chimie et transport dits « regio-
naux » restituent les concentrations sur une grille
allant de 25 km a quelques kilometres de resolution.
Les performances atteintes laissent envisager un
usage de plus en plus repandu de ces outils pour
simuler les concentrations de fond auxquelles
citoyens et ecosystemes sont exposés. En cela, I'essor
des systemes operationnels de prevision de la qualite
de l'air, en Europe avec les projets du GMES, en
France avec PREV’AIR et en regions avec les plates-
formes developpees par les AASQA, a ete determi-
nant. Le suivi quotidien des previsions livrees par ces
systemes de simulations a largement contribue a
identifier leurs forces et faiblesses et des axes d’ame-
lioration. La prevision des concentrations d’ozone est
consideree comme tres satisfaisante. Le cas des
particules est nettement plus complexe du fait des
incertitudes sur les inventaires d’emissions et sur la
parameétrisation des phenomenes physico-chimiques
mis en jeu. Neanmoins, un certain nombre de travaux
recents, notamment menes dans le cadre des projets
europeens() ont permis de mettre en place des chaines
de modelisation performantes (figure 2).

Au niveau local, la pollution urbaine et de proxi-
mite est modelisee avec des modeles spéecifiques. On
constate au sein des AASQA frangaises un usage
repandu de modeles gaussiens urbains ou de modeles
de rue qui fournissent des resultats tres satisfaisants,
pourvu que les inventaires d’emission utilises en
donnees d’entree soient de bonne qualite. Dans un
futur proche, les progres de I'informatique scientifique
faciliteront I'acces a des modeles plus complexes
permettant une meilleure prise en compte des effets
dynamiques de I'atmosphere (I'llot de chaleur urbain)
et des ecoulements de tres petite echelle pour une
representation plus fiable des points chauds et des
zones potentiellement en depassement des valeurs
limites.

Dans ce contexte, on assiste a une evolution des
besoins et applications associes a la realisation
d’inventaires d’emission. Si, jusqu’a préesent, ils etaient
essentiellement lies aux missions de rapportage et
d’evaluation de politiques de reduction des emissions,
ils sont desormais une donnee de base a la mise en
ceuvre de modeles, et donc de la surveillance et de la
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gestion de la qualite de l'air. La nature des inventaires
est amenee a éevoluer par rapport a ce qui est
demandé pour les rapportages reglementaires : de
haute qualite, la donnee doit etre spatialisee (a une
resolution de plus en plus fine) et temporalisee (au
niveau de I'heure dans la plupart des cas). C’est a
cette fin, pour ameliorer la qualite des previsions
delivrees par le systeme national de préevision de la
qualite de l'air PREV’AIR, que le ministere de
’Environnement avait decide la creation de
I'Inventaire National Spatialise (INS) en 2003.

Au niveau local, des inventaires spatialises de tres
haute resolution ont ete developpes par les AASQA.
lls sont utilises par les AASQA pour repondre aux
sollicitations locales liees a I'exposition des popula-
tions, a la definition de politiques de la ville et comme
données d’entree de leurs modeles.

Les systemes de modelisation operationnels sont
congus pour affiner la prediction des situations futures
en tirant les lecons du passe. L’analyse systematique
des ecarts entre simulations et observations permet
de les qualifier ou non pour la prise de decision. Les
systemes dedies a la cartographie de situations
passees integrent desormais les observations pour
corriger les simulations par des techniques d’assimi-
lation des donnees qui s’averent tres performantes. Il
est raisonnable de penser que les cartes ainsi « ana-
lysees » constituent la meilleure representation possible
des phenomenes de pollution. Le developpement de
ces approches conduira a modifier sensiblement le
reseau de surveillance pour disposer de la meilleure
complementarite possible entre modeles et mesures.
Cette reflexion est en marche et devrait largement se
developper dans les annees a venir, en support des
politiques de gestion de court et moyen termes.

Il existe desormais des « reanalyses » de I'evolu-
tion de la pollution atmosphéerique en Europe ces
10-20 dernieres annees qui permettent de comprendre
pourquoi les strategies imaginees par le passé n’ont
pas toujours eu les effets attendus : le transport
hemispherique des polluants, la composition chimique
globale, le rechauffement climatique ou les fluctuations
d’emissions selon le dynamisme economique des
pays sont autant de facteurs néegliges par le passe
mais dont on espere pouvoir mieux representer
I'impact sur la qualite de I'air... Nouveaux challenges
pour la simulation numerique.

(2) Tel le projet EC4MACS www.ec4macs.eu dédié au développement d’outils de modélisation et de base de données pour l'aide

a la décision.
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