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Contexte de la surveillance de la qualité de l'air

Le systeme . .
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La recherche

Extension a 'Europe
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Cette loi cadre, parue le 30 décembre 1996 vise a rationaliser
l'utilisation de I'énergie et a deéfinir une politique publique intégrant
I'air en matiere de developpement urbain. Le droit de respirer un air

ui-ne nuise pas.a é est reconnu.a chattn.
quine nuisepasa sasante est reconnu & chablin.
Elle est codifiée dans le code de I'environnement. 3

La loi rend obligatoire :

la surveillance de la qualité de l'air assurée par |'Etat,
la définition d'objectifs de qualité (PRQA,PDU,PPA)
I'information du public.

Les substances polluantes reglementairement concernées sont : le dioxyde de
soufre, le dioxyde d’azote, les particules en suspension, l'ozone, le
monoxyde de carbone, le plomb et le benzene
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Surface Ozone 08/08/2003 14hUT
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Prévision : depuis 2003, | 'information au public et les mesures d 'urgence ne sont
plus uniguement déclenchées selon les observations et mais également sur la base
des previsions.

J'”
A;Palluants rég n&s wuﬂti = — |
Echelles gIo aIe/e"uropeenne nationale : ' 3 R Rt
« 3 jours d 'échéance
Survelllance: régions peu ou pas couvertes par des stations de mesure fixes

S’appuyer sur et renforcer le réseau francais de surveillance de la qualité de
| "air (~40 associations régionales (AASQA))

Diffusion quotidienne de | 'information via Internet (www.prevair.org)
Acces libre, grand public = Cartes de prévision / observations / analyses
Acces restreint, utilisateurs enregistrés =» Données numériques
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=>» Prise de contact avec le CNRS/IPSL (Institut Pierre Simon Laplace) -
du modéle de Chimie Transport CHIMERE a | 'TPSL depuis 1996
Mise en place a | TPSL d 'une plate-forme expérimentale de prévision de la

qualité de | 'air, PTONEER
DT TSRS o PR e

£

> Poursuné,a étldes” conj ntes repondant’a des mﬁetg’gomnﬁﬁs g ot

= Mise en place de la premiere version de PREV 'AIR a I 'INERIS
Transfert technologique de | ‘'TPSL vers | INERIS

=>» Mise en ceuvre opérationnelle du systeme

Mise en ceuvre opérationnelle de PREV 'AIR a | 'INERLS: astreinte du 15 juin au
15 septembre (engagement de fournir les prévisions aux utilisateurs chaque jour
a 8h30 heure locale au plus tard)

Convention INERLS / CNRS / ADEME / Météo France en juillet 2004

CENTEE NATIONAL P:gsrtrrE.Ut

DE LARECHERCHE Simon

SCENTIFIQUE Laplace FRANCE P R E V A I oy




mise en ceuvre, mise a jour, contact utilisateur, astreintes (5
personnes en roulement pendant 3 mois)

du site web et des bases de données de résultats

du modele CHIMERE (particules)
en concertationavec I‘EP% B .
Validation des modeles. - "’%"““ Rl oo A . o
~ :-&_ - .

les développements relatifs a CHIMERE

du modele CHIMERE

Validation de CHIMERE

du modele MOCAGE
Validation de MOCAGE
Fourniture de données météorologiques (ARPEGE)

de la base de données d ‘observation temps réel BASTER
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A
| Entrainment
Wind pollutants aloft
direction

Ozone
Particules

T
e Adyg
-<" Source [ e o
emissions s‘ I
LlglEEs e

Mise en ceuvre de modéles numériques pour décrire les
processus d’évolution des espéces chimiques dans la
troposphere
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N— ,CHIM'I-E,: -

INERIS P

MOCAGE

Concentrations horaires:
gas (O3, NO,, CO, SO,...)
aerosols (PM10, PM2.5, dust...)

) I N E'RI S
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Model set-up in PREV’AIR : CHIMERE

« Domains
= Horizontal resolution:
= Vertical resolution:

Over Europe
0.5°x 0.5°
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Over France
0.15°x0.1°
8 levels from surface pressure up to 500 hPa
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Model set-up in PREV’AIR: CHIMERE

* Domains Over Europe Over France
= Horizontal resolution: 0.5°x 0.5° 0.15°x 0.1°
= Vertical resolution: 8 levels from surface pressure up to 500 hPa

Wind Speed (km/h) 10 m above gnd& Streamlines Mon 29.06.2009 12:00 Z
NMM-12 EU RUN: 27.06:00Z

- Meteorological forecast data
= GFS (NOAA)/ Arpege (MeteoFrance)
for initialisation and boundary conditions
= MM5 (WRF) higher resolution forecasts
(36km, 18km)

(c) 2009 by meteoblue TM - www.meteoblue.com
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Model set-up in PREV’AIR: CHIMERE

* Domains Over Europe Over France
= Horizontal resolution: 0.5°x 0.5° 0.15°x 0.1°
= Vertical resolution: 8 levels from surface pressure up to 500 hPa
» Meteorological forecast data Honthty Mean Surfoce Oeone | ot 1 -

180°W  140°W  120°W  100°W  BO°W  B0°W  A0°W 20°W a® 20°E A°E BO0"E BO"E 100°E 12°E 14°E 180°E
T T T T T T T 0

= GFS/ Arpege for initialisation and
boundary conditions
=  MMD5 (WRF) higher resolution forecasts
(36km, 18km)

* Boundary and initial conditions
= Global monthly mean values
- LMDzINCA (03,C0,CH4,VOC ...) g LA
+ GOCART (PM, dust ...) e ST M—
= Chimere/Mocage outputs a he :
to bridge the scales
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Model set-up in PREV’AIR: CHIMERE

Domains Over Europe Over France
. Horizontal resolution: 0.5°x 0.5° 0.15°x 0.1°
. Vertical resolution: 8 levels from surface pressure up to 500 hPa
Meteorological forecgsft.dz?lta _ SEP6 Emissions
" GFS / Arpege for initialisation and SHMAP MATIOMAL
boundary conditions

MM5 (WRF) higher resolution forecasts 126
(36km, 18km)
Boundary conditions

TEEERE
hERAA
20003
THEEE
LABDE
200

it

LMDzINCA and GOCART

&l

e Emission data

= EMEP (European inventory (0.5to 0.1°) 39 1000
« (NOx,S0x,CO,CH4,COV,PM ...) 500
200

EDGAR (Global inventory (1°)) ?
GEIA
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Model set-up in PREV’AIR: CHIMERE

® Domains
= Horizontal resolution:
= Vertical resolution:
» Meteorological forecast data
= GFS/ Arpege for initialisation and
boundary conditions
=  MMD5 (WRF) higher resolution forecasts
(36km, 18km)
* Boundary conditions
= LMDzINCA and GOCART
Emission data
= EMEP

Over Europe
0.5°x 0.5°

* Chemical scheme
= MELCHIOR (~45 species,
~120 reactions)

= Aerosol module (Dust, PPM, nitrates, sulfates,

ammonium, SOA, water content
25 reactions (aqueous and heterogeneous phase)
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Over France

0.15°x 0.1°
8 levels from surface pressure up to 500 hPa

Inorganic chemistry

O3+NO — NO2 ae-B/T,A=1.8e-12,8=1370[1]

O3+NO2 — NO3 ae-B/T ,A=1.2¢-13,8=2450[1]

O3+0OH —HO2 ae-8/T ,A=1.9e-12,8=10001]

O3+HO2 —OH ae-8/T ,A=1.4e-14,8=6001]

NO+HO2 — OH+NO2 ae-8/T,A=3.7e-12,8=-240[1]
NO2+OH+M — HNO3 troe3.4e-30,0,3.2,4.77e-11,0,1.4,0.30) [2], n9
HO2+0OH — H20 ae-8/T,A=4.8e-11,8=-250 1]

H202+0OH — HO2 ae-8/T,A=2.9¢-12,8=160[1]

HNO3+OH — NO3 ae-8/T ,A=5.5¢-15,8=-985 [3], n1

CO+0OH — HO2+4+CO2 ae-8/T (300/T)N, A=2e-13, B=0, N=1 [3], n1
HO2+HO2 — H202 ae-8/T ,A=2.2¢-13,8=-740 1], n1
HO2+HO2+H20 — 202 ae-8/T ,A=4.52e-34,8=-2827
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Model set-up in PREV’AIR: MOCAGE

 Domains Global Model Over Europe Over France
= Horizontal resolution: 2 X2 0.5 x05 0.1 x0.1
= Vertical resolution: 47 levels from surface pressure up to 5hPa

» Meteorological forecast data
= ARPEGE and ALADIN

* Chemical scheme
= RACMOBUS (118 species, 381 reactions)

* Emissions
= GEIA and EDGAR / EMEP regridded

* No aerosol module

* Dust model
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Cycle of operations

18 go
NCEP/GFS Hata upload

m « Forecasts go from D-1, 00:00 to D+3, 00:00 UT
SR = MM5 (meteo): 80"

21

o [ W H\““ = CHIMERE (AQ forecast): 210
i i I « Initialization: last forecast, D+0, 00:00
Inputdata CHIMERE calculations ' m&w HH‘“‘ GFS / Arpege inputs
(other than meteo.) France scale T ety 06:00 12:12 12:36 12:60 12:84
~— ® ® ® °
o?::::? 00:00 12:00
v-m /
05b0 . MMS5 outputs
T D-1 p+0 D+l D+2
° ® ® ® °
_____ e
oFe R Chemical daily outputs
D-1 D+0 D+1 D+2
® ® ® ® -0

PREV AIR
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deélivre les prévisions chaque matin avant 8
heures

pic et moyenne journaliere pour:
J+0, J+1, J+

-

. Polluants: 04, NO a®UM%ﬁ .

poussieres desertiques)

PREVAIR” Ozone , pic en pig/m3
@ Avril 2003 Prévision du 30/06/2009 pour le lendemain
Ozone pi en ug/ma £

© Avril 2003 Prévision du 30/06/2009 pour le lendemain

Ozone peak in ug/m3 = ! L9 —t T 4T 20N 2T A s 6T
Forecast issued on 06/30/2009 for the day after A5°-12° -9 6" -3° 0" 3 6 9 12 15" 18" 21" 24" 27" 30" 33" Ozone , peak in pug/m3 with statistical adaptation
Ozone peak in ng/m3 » Soull dalens Forecast issued on 06/30/2009 for the day after
(Alarm threshaid)

Forecast issued on 06/30/2009 for the day after » Seul d'nfarmatien
Information thiashoid|
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2 Pollution Air 0zone, Vérification du 03 : PR kil e ’ L=l g|
Fihier Edton Afichage Favors Outls 7 [k :ed Ozone, pic, stations rurales, corrélation (%) r

- 52 @ Avril 2003 Préwvision a J+1 du 01/05/2008 au 30/09/2008
Qrrcsdente ~ () + x| @ )| ) Recherther
A.dr&ﬁse|Hhtip:flwww.prevaIr.org,’frfshatlsﬂq.lesulphp ‘51‘ ®
o EE— . . =
contingence table for O3 peak af rural sites
8 —— goodia
. = = —o— faf
1. Indicateurs statistiques ql -
Biais, RMSE, correlation ... g -
2. Series temporelles ° o
Comparaison avec des observations in- 2 -
. Situ en procl mps cel (BASTER, o -
-+ Ozoneweb) - = J—? ‘ A -, |
b . o e - AFM AFMA MOCAF ASAFMp

Xr '
3™ Tables de contingence

Selon les standards frangais et Européens | | B T
(180 pg/ms et 240 pg/ms pour 'O, '

rmse for O3 peak pg/m3 at rural sites

[ —e— AFM
O3 for D+0daily maximum — for station 02015 — Mourre_Negre — Typology rurale
g - Bi ST 353 198 _7¢a
. —e— BASTER daily maximum 25 \Hgmal= 3. 45 —-n
corr for O3 pe: o . igmggjwlm'g’x"num RMSE ([Bma)- 2071 2747 2408
o - — — —o— aily maximum
- —&— AFM 2 & —e— MOCAF daily maximum
a | —— AFMA 2 84 =+ asgruipdiy maximur]
i —e— MOCAF 5
o | i B -
=] I {
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LAG
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4. Un rapport bilan sur les performances de PreVv’'Air sur 'année écoulée aupres
de notre ministere de tutelle

PM10_Threshold exceedance for 50 nug/m3 D+0_year. 2009 03 _Threshold exceedance for 180 pg/m3 D+0_year: 2003

—e— obs obs
AFM
—&— AFM AFMA

—— AFMA MOCAF

Number of incidence
Number of incidence

o
=}
13
=
=]
=+
=}
=}
m
=1
=1
I
o
=)

[v]

corrmean for daily mean PM10 - Typology urbaine D+0 corrpeak for daily peak O3 — Typology urbaine D+0

— AFM — AFMA — AFM — AFMA —— MOCAF — EnsFRA

O3 corrpeak

05 06 07 08 089 1.0

PM10 corrmean
02 03 04 05 06 07 08B
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Approfondissement de I'analyse des épisodes pour le compte du ministére de
I’écologie afin d’en identifier les raisons

Exemple de I'épisode de PM10 de janvier 2009:

Concentration de PM10 en pug/m3
CHIMERE en 200901

= .-
de pollution e npel sous |'effet, =
a?_ conditions n’iétedfologlqu%s%ﬂes“‘g{?” g
froides -

|

Analyse de scénario afin d’estimer I'impact des
flux transfrontaliers ou encore la part des

émissions liees au chauffage au bois et du trafic
routier

-Cénc-eritr-ationsjournaliéres maximales
des PM10 sur la période du 30/12/2008
au 20/01/2009
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0 Analyses: assimilation de O Adaptation statistique:
données » Corrections des prévisions résultant de
*BUT: avoir la meilleure représentation apprentissage des erreurs passeées.
possible en injectant I'information
fournie par les observations.

YR N:ad Ozone, pic en g/m3 avec ensemble
- © Avil 2003 Prévision du 30/06/2009 pour le lendemain

Ozone,, pic en ug/m3, le 30/06/2009 TEN.g07one ; pic en j1g/m3 avec adaptation statistique
o © Avril 2003 Carte analysée et observations (situation & 17h00) | 2003 Prevision du 30/06/2009 pour le lendemain
51°
50"
49
< 360
a8 s 300
» | 240
N 220
47 200
180
5 | 170
160
150
45" | 140
130
) 120
44" 110
- 100
. o 90
43 . 80
: 70
gor 60
40
20
41" = 0
54 3 2 00 1T 2 3 4 5 6 T ] ) o 470 1T 2§ 4 5 6 7 8 9 10
Ozone peak in ng/m3, on 06/30/2000 = Combinaison des prévisions des modeles 1e, peak in pg/m3 with statistical adaptation T iectois
Analysed map and observations (situation at 17 ) A . . Forecast issued on 06/30/2009 for the day after )
Prev’Air selon leur performances géographiques. PREV 7, |
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Analyses (e.g. ozone)

 But: avoir une meilleure représentation de la
qualité de l'air en France

* Idée: injecter une information dans le systeme
basée sur les observations

* Un champs d’erreur ponctuel est estimé a
partir d’'une selection de stations de mesure:

= [Polluant]erreur = [polluant]s™-[polluant]°bs

Z (X4, to) = mod(X,,t,) +R(X,,t,) = mod(x, ,t0)+z/1i (t,)- E(x.t,)—mod(x,,t,) |

7
7
. 1 \

*Un champs correctif est calculé utilisant une s concenaton Fesurte. N
méthode d’interpolation optimale (kriging poids de krigeage 312 station

method) puis ajouté a la simulation brute

—>Propagation de correction de simulation dans
les régions sans observations
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©) Accés aux données : PREV'AIR - Mozilla Firefox
Eichier Edtion Affichage Historique  Marque-pages  Outls 2

~65 comptes utilisateurs SR

— PREV AIR

,.mdfo assomions Eallé‘ﬁnes
~ 15 agences environnementales
europeennes, labo/universites

projets europeens (Géomon,
Promote, Mégapoli ,...)

lAlRl'Allll
|aIRQUALITYNOW
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GPARIS = LMD+INERIS +LSCE +LISA+SA+ AIRPARIFAMARTEC

v' Fourniture de données numériques Prev’Air

pour des prévisions régionales

2D pour cartographie
3D pour conditions aux limites de sous-domaines régionaux

O3, maxima journalier en ug/m3

- "‘?‘ il = T :; - f# Wiie B = Prevision du 20090701 pour lvlllo
- " e - . R
- N e ® ; ‘V b

b
o 4

Carte des associations agréées

V.
Y

Départements
d'Outre-Mer

PREV AIRY
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v’ Prévisions pour les DOM-TOM:
Problématique spécifique liee aux poussieres désertiques

ias

—8— BASTER daily means RFESE h_[g 13]
G DL aily maans

Desert Dust pe
Forecast issued on 06/27/

&
E
g
c
=
B
H
o
]
g
3
e
s
g

PREV AIR™ DUST , moyenne journaliére en jig/m3
© Avril 2003 Simulation du 27/06/2009
e ] L

20090621
20090622
20090623
20090624
20090625
20090628
20090627
20090628
20090629
20090630

GUINEABISSAU .~

tic Ocean

-100-90"-80°-70"-60" -50"-40"-30"-20"-10" 0"
DUST daily mean in pg/m3
Simulation issued on 06/27/2009 for the day before

PREV AIR
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v Soutien a des campagnes de mesures
Cas actuellement de Mégapoli

PREVAIR PM2.5 , concentration en j1g/m3
Prévision du 08-02- 2010 pour le lendemain 12 UTG

wmd speed about 900m above ground in m/s
PREVAIR Forecast of 06-02-2010 for le lendemain 12 UTC

- T - _| e i

»

|
| 3
| |
|

O=NWLEO®O=~©O

PREV AIR”
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DCO -

+ France Télévisions dans le cadre de

la convention signee en 2005 avec le
JVIEDD"‘ . ng} - %

D’fﬂr sion d |nformat|on selon
protocole. (10j en 2009)
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Un systeme en constante évolution :

Accroissement de la résolution
25 km sur I'Europe
5 km sur la France

B et W
. " 4 0 Coup wecmﬂlsgensmeteorologlqﬁ&\a%e resolutlon
-7 (Arome e £ L
2,5 km sur la France pour une journée

Intégration de données satellites

=

PreVv’'Air : un réle moteur dans le développement d’'une plateforme européenne
de surveillance et de prévision de la qualité de l'air (projet européen MACC)
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PM10, pic en ug/m3

© Avril 2003 Prévision du 01/04/2009 pour le jour-méme

Comment améliorer les émissions:

1) agricoles (responsables des épisodes de PM10
dus aux nitrates d’'ammonium)

— modéliser le comportement de I’agriculteur

o == b
-15°-12" -9" 6" -3° 0° 3 & 9 12° 15 18" 21" 24" 27"
PM10 peak in ng/m3
Forecast issued on 04/01/2009 for the same day

sur du mals grain (kg/ha) Fixation meoliaire

Fixation (légumin enses]
W 218-258 (ég )
W 213-218 o .
W 180213 Volatilisatien
181-189
91-181

+ NO + N0

Engrais
organiques

Fertilisants
minéranx

Consommation

superficie du mais grain
(ha par maille de 1 km2)
W 46-88
W 22- 46
09- 22
03- 09
- 03

/CJLE\ Modeéle Volt’Air(INRA)

{ qgj}o-humiqlg:
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Comment améliorer les émissions:
2) de feux de biomasse

.Cas des feugggle b e d'’Ao t2007 en ;‘;,
\ ..Qrece e o

et

» Base de données européenne temps quasi-reel
(détection par satellite geostationnaire SEVERI)

 Evolution des caractéristiques du feux

» Conversion de la surface brulée en émissions
via des facteurs d’émission

Image modis

PREV AIR"
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Intégrer les observations spatiales

Epaisseurs optiques en aérosol (AOT)

Assimilation de données

‘Limites: freq@ des W

sp’aﬂ'le satellites non dedies a la quallte de I air

Prochainement en ligne sur le site web Prev’Air

AOT chimere

-08/09/2004 - titre - 33

AOT polder
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encore plus de confrontations avec les observations

Satellites

Aéroportees

Radiosondages
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MACC (Monitoring Atmospheric Composition and Climate ; coordonné par ECMWF ): Pré pa ratIfS d’U n PreV,Al r EU rOpéen

Monday & February 2010 00UTC GECMWF Analysis 14000 VT: Monday & February 2010 00UTC
850 hPa Temperature / 500 hPa Geopotential

e
Satellite data

Radiances and Observational
. . Global records of the CHIMERE
retrieved products processing distributions, transport
from space data ek of
sources and sinks of

2§i:§f;§:g acquisition greenhouse and reactive
institutions and pre- gases, and asrosols

. processing
In-situ data Regional
e | processing Detailed forecasts and
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CITEAIR2 e nmemeeavy: DESCENtE €N €Cchelle (downscaling)

Objectif: calculer un indice de qualité de I'air a partir des prévisions Prev'Air
(OB,NOZ,PMgijaptées aux grandes agglomérations.
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Combiner la prévision et 'approche statistique en ?,]g'gl}ﬁgﬁt

utilisant un ensemble de variables explicatives air quality

in different

dument sélectionnées! European cities

plore the website:
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Sélection des variables explicatives NO2_err_mod_-1_max
pour I’'ozone de Séville : hght_mod_min
Wind_speed_mod_mean
humi_mod_min
tem2_mod delta @ air .iNTERREG niC
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