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INTRODUCTION  

 

La communaut® dôagglom®ration de Reims est compos®e de 16 communes regroup®es sous le nom de 

Reims M®tropole. La qualit® de lôair est surveill®e par ATMO Champagne-Ardenne notamment par 

lôinterm®diaire de quatre stations de mesure fixes qui permettent le suivi en continu des polluants 

réglementés en air ambiant. 

En 2011, ATMO Champagne-Ardenne a développé, avec le soutien financier du Conseil Régional, une 

plateforme de mod®lisation urbaine appel®e RemôAirÉ. Outre lôalimentation du Plan de Protection de 

lôAtmosph¯re (PPA), RemôAirÉ a permis jusquôalors, avec le soutien financier de Reims M®tropole et 

de lôEtat, la fourniture de diagnostics cartographi®s fins annuels ¨ lô®chelle de la rue, ainsi que la 

production dô®l®ments de quantification visant ¨ identifier les leviers dôaction pour une diminution de 

lôexposition de la population ¨ lô®chelle de lôagglom®ration.  

Dans le cadre de la convention dôobjectifs 2016-2020 entre Reims Métropole et ATMO Champagne-

Ardenne, la production dôune ç Carte Stratégique Air è (CSA) a ®t® act®e sur lôann®e 2016. La CSA est 

un outil de diagnostic de la qualit® de lôair ç simple » et standardisé au niveau national. Il sôagit dôune 

cartographie unique, multi-polluants et réalisée à partir de cinq années de diagnostic, décrivant la qualité 

de lôair selon quatre niveaux dont les noms et les ç couleurs » sont explicites et normalisés. Cette carte, 

valable 5 ans, permet un port® ¨ connaissance lisible des enjeux territoriaux de la qualit® de lôair pour 

une prise en compte effective de lôexposition de la population ¨ la pollution atmosph®rique dans la 

conception de lôurbanisme. 

Ce rapport présente successivement, la méthodologie dô®laboration de la CSA, les r®sultats et 

cartographies issues de RemôAirÉ pour les ann®es 2011 ¨ 2015, ainsi que la Carte Strat®gique Air 

applicable ¨ lôagglom®ration r®moise entre 2016 et 2020.  
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I. ELEMENTS METHODOLOGIQUES ET OUTILS EMPLOYES   

 

 

1. PRESENTATION ET METHODOLOGIE DôELABORATION DE LA CARTE 

STRATEGIQUE AIR  

 

La production de la CSA est cadrée par le « Guide m®thodologique dô®laboration de la Carte 

Stratégiques Air » - Mai 2015 - ATMO France.  

Il sôagit dôun outil cartographique qui permet dô®tablir simplement et rapidement un diagnostic 

« air/urbanisme è et in fine de contribuer ¨ la prise en compte effective de lôexposition de la population 

¨ la pollution atmosph®rique dans la conception de lôurbanisme. 

Une unique couche cartographique issue des outils de mod®lisation permet de d®crire la qualit® de lôair 

des cinq années passées sur la base de plusieurs polluants réglementés (indicateur multi-polluant). Une 

échelle de couleur normalisée à quatre niveaux est appliquée avec des intitulés explicites. La CSA est 

stable dans le temps avec une révision tous les 5 ans. Elle est moins marquée par les aléas 

météorologiques que les cartes annuelles de qualité de l'air, et sa temporalité est cohérente avec celle de 

l'urbanisme.  

Pour cet exercice, la CSA est bas®e sur lôagr®gation de cartes mod®lis®es de la qualit® de lôair de 2011 

et 2015.  

Lô®laboration de la carte strat®gique air se d®roule en 5 ®tapes : 

¶ Réalisation des cartes annuelles pour chaque valeur limite réglementaire retenue (cf I.3) (5 

années, 4 valeurs limites réglementaires associées à 3 polluants : 20 cartes) ; 

¶ Pour chaque valeur limite et en chaque point de la carte, extraction de lôann®e m®diane (4 cartes) 

¶ Conversion de ces valeurs (en concentration ou en jour) en chaque point en pourcentage de la 

valeur limite ; 

¶ Agrégation de ces cartes de pourcentage de la valeur limite par polluant en une seul carte 

correspondant au pourcentage de la valeur limite maximale en chaque point ; 

¶ Application de lô®chelle de couleur uniformis®e au niveau national à la carte précédente afin 

dôobtenir la Carte Strat®giques Air. 

 

Ces différentes étapes sont récapitulées sur le schéma suivant. 
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Figure 1 : Schéma de la méthodologie d'élaboration de la Carte Stratégiques Air 

 

Lô®chelle de couleur uniformis®es au niveau national est la suivante :  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Υ 9ŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ŎƻǳƭŜǳǊΣ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƭƛƳƛǘŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞŜ 

au niveau national pour les Cartes Stratégique Air. 

 

Remarque : Il convient de noter que la classe 1 intègre des niveaux de polluants assez hétérogènes et qui 

peuvent °tre assez ®lev®s (jusquô¨ 90% de la valeur limite). 
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2. PR£SENTATION DE LA PLATEFORME DE MODELISATION REMôAIRÉ 

 

La mod®lisation permet d'analyser des ph®nom¯nes r®els et dôestimer ou pr®voir des r®sultats ¨ partir de 

l'application d'une ou plusieurs théories à un niveau d'approximation maitrisé. 

 

2.1. Fonctionnement de REMôAIR © 

 

Le cîur de la plateforme de mod®lisation est constitu® du logiciel de dispersion physico-chimique 

ADMS Urban développé par le CERC et adapté à lô®chelle urbaine.  

La Figure 3 récapitule les quatre grands jeux de données alimentant le modèle. 

 

Figure 3: Fonctionnement de la Plateforme RemôAir© 
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¶ Lôinventaire des ®missions 

Il sôagit de comptabiliser lôensemble des ®missions de polluants qui sont produites sur lôagglom®ration. 

Cet inventaire est issu du travail dôATMO Champagne-Ardenne (inventaire ATMOCA_M2014) selon 

des m®thodologies de r®f®rence nationale, il couvre une vingtaine de polluants sur lôensemble de la 

région, sur plus de 400 activités classées selon la nomenclature européenne SNAP (Selected 

Nomenclature for Air Pollution) et réparties en grands secteurs : trafic routier, résidentiel/tertiaire, 

industrie, énergie, agriculture, émissions naturelles. 

Le calcul dô®mission dôun polluant li® ¨ une activit® pour une p®riode donn®e, consiste ¨ croiser une 

information de base détaillée (information statistique, comptages routiers, consommation énergétique, 

etc.) avec des facteurs dô®missions unitaires d®pendant de lôactivit® et du polluant et issus dôexp®riences 

métrologiques ou de modélisation. La quantité de polluant émise sur un territoire est la somme des 

émissions relatives à ce polluant, engendrées par chaque source présente dans la zone d'étude.  

Lôexhaustivit® dôun inventaire est d®pendante de la qualit® des donn®es dôentr®e disponibles.   

Une attention particulière a été portée sur le secteur du transport routier, principal émetteur dôoxyde 

dôazote (NOx), et de poussi¯res de lôagglom®ration (voir Annexe 1 et Annexe 2). Dans le cadre de 

RemôAir©, les donn®es de trafic ont ®t® principalement fournies par lôagglom®ration de Reims 

Métropole, le Conseil Général de la Marne et la SANEF. 

 

¶ Les paramètres météorologiques 

Les données météorologiques influent sur la dispersion et les réactions chimiques des polluants.  

Les paramètres météorologiques utilisés sont : 

¶ La vitesse et la direction du vent à 10 m ; 

¶ La température sous abri ; 

¶ Le cumul de précipitations ; 

¶ La nébulosité globale ; 

¶ Le rayonnement global. 

Ce sont les données horaires de 2011 à 2015 de la station Météo-France de Reims-Prunay qui ont été 

utilisées. 

 

¶ La configuration du territoire  

Les données géolocalisées de bâti permettent de lister les rues dites canyon, défavorables à une bonne 

dispersion des polluants, et de quantifier également la population exposée à un dépassement 

réglementaire. Ces données géolocalisées sont issues de la base IGN BD Topo® dôoctobre 2014. 
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¶ Les niveaux de fond 

Lôinventaire des ®missions permet de prendre en compte lôactivit® de la zone dô®tude. Afin dôint®grer 

®galement les apports ext®rieurs au territoire, les donn®es des stations de mesures dôATMO Champagne-

Ardenne sont utilisées pour estimer le fond de pollution qui rentre dans la zone dô®tude. Ce sont les 

donn®es du dispositif fixe de surveillance dôATMO Champagne-Ardenne qui ont été extraites. 
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2.2. Domaines dô®tude 

RemôAir© a ®t® d®velopp® pour couvrir lôensemble de lôagglom®ration de Reims.  

 

Carte 1: Domaine dô®tude de RemôAir 

 

Afin de caler et de valider lôoutil RemôAir©, les mesures suivantes ont été utilisées : 

¶ 3 stations fixes de mesure en fond urbain : 

o Mairie (NO2) ; 

o Bétheny (O3, PM10, NO2) ; 

o Jean dôAulan (O3, PM10, PM2.5, NO2). 

¶ 2 stations fixes de mesure trafic : 

o Venise (PM10, PM2.5, NO2) de 2011 à 2013 ; 

o Doumer (PM10, PM2.5, NO2) de 2014 à 2015. 

¶ 2 campagnes de mesure au moyen de tubes passifs NO2 en 2012 et en 2014. 

 

Les stations de mesures fixes sont localisées sur la carte 2. 
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Carte 2: Localisation du dispositif de mesures ATMO Champagne-Ardenne entre 2011 et 2015 sur 

lôagglom®ration de Reims 

 

 

Définitions : 

Station dite « urbaine » : il sôagit de suivre lôexposition moyenne de la population aux phénomènes de 

pollution atmosphérique de fond dans les centres urbains. 

Station dite « périurbaine » : il sôagit de suivre le niveau moyen dôexposition de la population aux 

phénomènes de pollution atmosphérique de fond à la périphérie du centre urbain, en particulier la 

pollution photochimique (lôozone et ses pr®curseurs). 

Station dite « trafic » : il sôagit de fournir des informations sur les concentrations mesur®es dans des 

zones repr®sentatives du niveau maximum dôexposition auquel la population, situ®e en proximit® dôune 

infrastructure routi¯re, est susceptible dô°tre expos®e. 
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3. POLLUANTS ÉTUDIÉS  ET VALEURS LIMITES  

Trois polluants ont ®t® retenus pour cette ®tude : le dioxyde dôazote (NO2), les particules fines (PM10) 

et les particules très-fines (PM2.5).  

Il sôagit de polluants à enjeux pour lesquels des valeurs réglementaires existent, et dont les 

concentrations les plus élevées sont généralement observées dans les zones urbaines.  

Lôimpact et les sources de ces polluants sont pr®sent®es en Annexe 1 pour le NO2 et en Annexe 2 pour 

les poussières fines (PM10) et très fines (PM2.5). 

Les valeurs limites associées à ces polluants sont présentées dans le tableau ci-dessous : 

 

Tableau 1 : Polluants étudiés et valeurs limites associées 

Polluant Valeurs limites 

NO2 : Dioxyde dôazote Moyenne annuelle : 40 µg/m3 

PM10 : Poussières fines 

Moyenne annuelle : 40 µg/m3 

Nombre de jours de dépassement du seuil de 50 µg/m3 : 35 jours 

PM2.5 : Poussières très fines Moyenne annuelle (à partir de 2015) : 25 µg/m3 
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II.  REMôAIR© : CARTOGRAPHIES DE 2011 A 2015  

 

1. VALIDITE DES SORTIES DE REMôAIR©  

 

La législation européenne impose des objectifs de qualité des données modélisées en termes 

dôincertitudes (Directive 2008/50/CE). Ils sont r®sum®s dans le tableau ci-dessous : 

 

Tableau 2: Objectifs de qualit® des donn®es mod®lis®es en termes dôincertitudes maximales pour lô®valuation de 

la qualit® de lôair ambiant 

Incertitude du modèle 

Anhydride sulfureux, NO, 

NO2, et monoxyde de 

carbone 

Particules 

(PM10/PM2.5) et 

plomb 

Ozone, NO et NO2 

Par heure 50 % -- 50 % 

Moyennes sur 8 heures 50 % -- 50 % 

Moyennes journalières 50 % Non encore défini -- 

Moyennes annuelles 30 % 50 % -- 

 

 

La Directive définit ç lôincertitude pour la mod®lisation comme lô®cart maximal des niveaux de 

concentration mesurés et calculés de 90 % des points de surveillance particuliers, sur la période 

considérée pour la valeur limite, sans tenir compte de la chronologie des événements ». 

Cette incertitude se détermine à partir de mesures effectuées selon des méthodologies de référence, telles 

que celles utilis®es dans les stations fixes dôATMO Champagne-Ardenne. 

De 2011 à 2015, ATMO Champagne-Ardenne dispose de 4 stations en continu sur lôagglom®ration de 

Reims permettant une comparaison des niveaux de concentration mesurés et calculés, rendant difficile 

lôapplication des 90% de points de surveillance tel que d®fini dans la directive. Ainsi, dans le cas de 

RemôAir©, lôincertitude retenue est ainsi lô®cart maximal des niveaux de concentration mesur®s et 

calculés aux stations fixes. 
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¶ Dioxyde dôazote : NO2 

La figure 4 présente les comparaisons mesure/modèle obtenues aux stations fixes pour le dioxyde 

dôazote sur les années 2011 à 2015.  

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Comparaison modèle/mesure aux stations 

fixes entre 2011 et 2015 en NO2 
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Avec un biais relatif maximum de 15,0% (Jean dôAulan en 2011), le mod¯le reproduit bien les niveaux 

de concentration moyens annuels en NO2 aux niveaux des différentes stations entre 2011 et 2015. 

En complément de la validation du modèle aux stations fixes, directement comparable à la Directive, 

RemôAirÉ est ®galement test® et compar® aux mesures r®alis®es lors de campagnes par tubes ¨ diffusion 

passive en NO2. Cette technique de mesure permet une estimation des concentrations et la multiplication 

du nombre de sites évalués. Les figures 5 et 6 présentent la corrélation mesure/modèle au niveau des 

différents sites de mesure par tubes passifs en 2012 et en 2014.  

 

 

Figure 5 : Corrélation mesure/modèle des tubes passifs en NO2 sur lôann®e 2012  

 

 

Figure 6 : Corrélation mesure/modèle des tubes passifs en NO2 sur lôann®e 2014  
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Pour les années 2012 et 2014, les comparaisons modèle/mesure montrent que le modèle reproduit bien 

la variabilité spatiale des niveaux de concentration en NO2 avec :  

¶ Une corrélation modèle/mesure de 0,92 en 2012 et de 0,94 en 2014 ;  

¶ Un biais moyen relatif de 5,1 % en 2012 et 2,2 % en 2014 

Le modèle est donc validé pour le NO2. 

 

 

 

 

¶ Particules fines : PM10  

La figure 7 présente les comparaisons mesure/modèle obtenues aux stations fixes pour les particules 

fines (PM10) sur les années 2011 à 2015.  
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Figure 7 : Comparaison modèle/mesure aux stations 

fixes entre 2011 et 2015 en PM10 
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Le modèle est correctement calé en PM10 en moyenne annuelle avec un biais relatif moyen inférieur ou 

®gale ¨ 14,2% (Doumer, 2015) pour lôensemble des sites entre 2011 et 2015. 

A noter que RemôAirÉ a ®galement ®t® cal® en prenant en compte la valeur limite r®glementaire relative 

à la moyenne journalière (ou percentile 90.4), pour laquelle il nôexiste pas ¨ ce jour dôobjectif qualit® 

pour lôincertitude dans la directive europ®enne. Le biais relatif maximal sur les cinq ann®es atteint 

24,2 % (Bétheny en 2013). 

Le modèle est donc validé pour les poussières fines. 

 

¶ Particules très fines : PM25  

La figure 8 présente les comparaisons mesure/modèle obtenues aux stations fixes pour les particules très 

fines (PM2.5) sur les années 2011 à 2015.  
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Figure 8 : Comparaison modèle/mesure aux stations 

fixes entre 2011 et 2015 en PM2.5 

 

 

Le modèle est correctement calé en PM2.5 avec un biais relatif moyen inférieur ou égale à 10,0% 

(Doumer, 2014) pour lôensemble des sites entre 2011 et 2015. 

Le modèle est donc validé pour les poussières très fines (PM2.5). 
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¶ Bilan des incertitudes de RemôAir© 

Le Tableau 3 r®capitule les incertitudes obtenues avec RemôAirÉ au niveau des stations fixes. 

 

Tableau 3 : Incertitudes RemôAir© sur les moyennes annuelles 

  NO2 PM10 PM25 

Directive 2008/50/CE 30 % 50 % 50 % 

RemôAir© 

2011 15,0% 9,2 % 1,1 % 

2012 14,9 % 7,5 % 8,6 % 

2013 10,2 % 12,9 % 7,2 % 

2014 11,7 % 10,9 % 10,0 % 

2015 14,1 % 14,2 % 9,5 % 

 

 

Les incertitudes associ®es ¨ RemôAirÉ respectent ainsi largement les objectifs de qualité fixés par la 

directive européenne, et ce pour les 3 polluants étudiés.  
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2. DIOXYDE DôAZOTE : NO2 

Dans cette partie sont présentées les cartes annuelles de 2011 à 2015 en NO2 sur lôagglom®ration de 

Reims puis la carte médiane de ces 5 années. 

2.1. Cartes des moyennes annuelles en NO2 

 

 

 

 

Figure 9 : Teneurs annuelles en NO2 pour lôann®e 2011 (en 

haut à gauche), 2012 (en haut à droite), 2013 (au milieu à 

gauche), 2014 (au milieu à droite) et 2015 (en bas à gauche) 

sur lôensemble de lôagglom®ration rémoise 
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