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Thèse associée au projet Ville Numérique


	Résumé (maximum 1 page) :

Cette thèse s’inscrit dans le cadre du projet de recherche Ville Numérique visant à développer une plateforme de simulation intégrant notamment l’évaluation environnementale de la circulation routière. L’objectif de la thèse est la réalisation d’une plateforme de simulation des impacts de la circulation routière sur la pollution atmosphérique et la contamination des eaux de ruissellement en milieu urbain. Cette plateforme de simulation intègrera les meilleurs éléments scientifiques disponibles et sera un outil opérationnel.

Il s’agira de mener une réflexion de fond sur la problématique de la modélisation des contaminants atmosphériques (particules, micropolluants minéraux et organiques) liée à la circulation automobile, allant de la représentation du trafic jusqu’au calcul des concentrations atmosphériques et dépôts en passant par les calculs d’émissions de gaz et particules et leurs transformations physiques et physico-chimiques. Les principales questions abordées concernent l’analyse des phénomènes (trafic, émissions, météo, dispersion, transformations, dépositions et remises en suspension en particulier en liaison avec les pluies) et leurs caractéristiques (temps de réponse, échelles), les questions d’échelles et de domaines de validité des étapes du calcul, la cohérence et les interfaces des modèles, la sensibilité des résultats et les incertitudes résultant d’une démarche complète de modélisation.

Il s’agira donc in fine d’analyser et de renforcer la pertinence globale d’une chaîne de modélisation, du trafic jusqu’aux impacts atmosphériques et dans les eaux de ruissellement, pour évaluer aux échelles pertinentes différentes mesures de gestion du trafic et aménagements quant à leurs impacts sur la qualité de l’air et les pollutions induites. 

Ce travail impliquera d’abord un état de l’art des connaissances, méthodes et outils aux différentes étapes de la modélisation (émissions, dispersion, transformations, dépôts, remise en suspension). Sur ces bases, on déterminera les outils les plus appropriés afin d’en caractériser les domaines et échelles de validité, hypothèses intrinsèques, sensibilité aux données d’entrée, etc. A ce stade, et afin de restreindre le champ des travaux, on identifiera les contaminants les plus à même d’être modélisées de manière fiable dans le contexte du projet Ville Numérique et les échelles correspondantes.

Concernant spécifiquement les émissions de polluants, on considérera les modèles aux différentes échelles (macroscopique, instantané), leur cohérence avec les indicateurs du trafic (données mesurées, sorties de modèles) et leur échelle de validité, en lien avec les objectifs de simulation du projet Ville Numérique. Un travail bibliographique sera également entrepris pour tenir compte de différents volets mal ou non pris en compte dans les outils de calcul d’émissions : les polluants non volatils (particules et contaminants associés) et composés organiques semi-volatils (COSV, qui pourraient contribuer de façon significative aux niveaux de particules fines), ainsi que les émissions non échappement. On considérera également la forte sensibilité des modèles d’émissions à l’évolution des parcs automobiles (technologies, carburant, etc.).

On retiendra a priori un modèle de pollution atmosphérique adapté au milieu urbain, permettant de traiter à la fois la pollution de proximité et la pollution de fond. Cette méthodologie, développée au Cerea, sera appliquée ici au trafic routier dans une zone urbaine, pour le calcul des concentrations de polluants dans l’atmosphère, les dépôts atmosphériques et les eaux de ruissellement.
On s’intéressera ensuite au couplage des différents outils et méthodes, et notamment à la cohérence des interfaces, des données d’entrée et de leurs résolutions spatiale et temporelle.

Un des objectifs de la thèse sera de mener une analyse de sensibilité globale de la chaîne de modélisation et d’en évaluer les incertitudes, de l’amont vers l’aval (propagation des erreurs) et de l’aval vers l’amont (précision requise des données d’entrée pour garantir un résultat). 

Une application des outils de calcul sera réalisée sur un cas correspondant à une situation réelle, et une étude expérimentale est envisagée sur un territoire dont la contribution du trafic est significative (région de Marne-La-Vallée ou autre site instrumenté) pour mettre en œuvre la démarche de modélisation complète et la valider par les mesures in situ (conditions de trafic, concentrations atmosphériques de polluants gazeux et particulaires, dépôts).

Ces travaux - à forte composante méthodologique et de modélisation - permettront finalement d’améliorer l’ensemble de la démarche et de la chaîne de modélisation, notamment par la fiabilisation des hypothèses, données d’entrée, et interfaces entre modèles, et par une spécification argumentée des limites, domaines de validité et intervalles de confiance des évaluations. 




