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1 Contexte

Le CEREA a développé le système Polyphemus de modélisation de la qualité
de l’air (http ://cerea.enpc.fr/polyphemus/). Cette plateforme contient un modèle
de chimie-transport qui est utilisé aux échelles urbaines, régionales et continentales
pour simuler les concentrations de polluants gazeux et particulaires. Bien que les
réglementations actuelles ne concernent que la masse des particules, il est aujourd’hui
reconnu que le nombre de particules a aussi un impact néfaste sur la santé humaine.
Ainsi, de nombreux modèles aux États-Unis commencent à modéliser le nombre de
particules dans les modèles de qualité de l’air (e.g [1]). Il est donc souhaitable de
simuler à la fois la masse et le nombre de particules atmosphériques et de s’assurer
que ces simulations représentent bien les concentrations mesurées dans l’atmosphère.
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2 Sujet de thèse

Le but de cette thèse est de modéliser la concentration en nombre des particules
à l’échelle urbaine avec le système Polyphemus de modélisation de la qualité de l’air,
et de comparer les résultats du modèle avec des résultats de campagnes de mesures
(e.g. megapoli) afin d’estimer la qualité de la modélisation du nombre de particules.

Le système Polyphemus a été validé sur l’Europe par comparaison à des données
in-situ de concentrations en masse de gaz et de particules ([2]), et d’épaisseur optique
(une mesure de la fraction de la lumière diffuse ou absorbée par les particules,
[3]). Les épaisseurs optiques sont notamment utilisées pour calculer l’impact des
particules sur les taux de photolyse ([4]). Ces épaisseurs dépendent fortement de la
concentration en nombre des particules. Des études de sensibilité ([5]) ont permis de
déterminer à quels paramètres et paramétrisations les concentrations en masse des
polluants sont les plus sensibles : le schéma chimique utilisé, la paramétrisation de
la diffusion verticale dans la couche limite et la paramétrisation des nuages.

Les concentrations de particules sont modifiées dans l’atmosphère sous l’effet de
différents processus dynamiques, tels que la coagulation, la condensation, l’évaporation,
la dissolution en phase aqueuse et la nucléation de nanoparticules ([6]). Bien que la
concentration en nombre des particules soit modélisée dans le modèle “bôıte” (i.e.
sans résolution spatiale ; 0D) de particules de Polyphemus, elle n’est pas traité de
manière explicite dans le modèle de la qualité de l’air (i.e. 3D). Dans le cadre de
cette thèse, des algorithmes nouveaux de simulation de la dynamique des particules
qui sont valides à la fois pour la masse et le nombre seront implémentés.

Dans le cadre de la campagne de mesures “Megapoli” effectuée en 2009-2010
en Île de France, de nombreuses mesures de la masse, des épaisseurs optiques et
de la concentration en nombre des particules ont été réalisées. Des comparaisons
des épaisseurs optiques modélisées par Polyphemus avec les mesures ont déjà été
effectuées ([7]). Cette base de données sera maintenant utilisée pour évaluer la
qualité de la modélisation du nombre de particules. Les émissions des particules
étant connues seulement pour la masse des particules, des hypothèses seront faites
pour estimer les émissions en nombre des particules, ainsi que la sensibilité de la
modélisation à ces émissions.

Les résultats de ces travaux permettront de mieux comprendre les processus
qui mènent aux niveaux de concentrations en nombre des particules dans les villes
et seront utiles pour anticiper les évolutions de la qualité de l’air dans les années
futures.
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