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INTRODUCTION

La communaut® doaggl om®r ati on de Reims est compc
Rei ms M®tropol e. La @ paa ATMO @hampagrérdermneé motarensent pas ur v e i
| 6i nter m®di ai re de quatre stations de mesure fi
réglementés en air ambiant.

En 2011, ATMO Champagr&rdenne a développé, avec le soutien financier du Conseibiégune
pl ateforme de mod®lisation urbaine appel ®e Re mo /

| 6At mosph re (PPA), Rem6Ai rE a permis jusqudalor
de | 6Et at , |l a four mipthir®Rs dd nadi agumasetlisc s° clabr@& cohger
production do6o®l ®ments de quantification visant

| 6exposition de | a population ° | 6®chelle de | 06a

Dans | e cadr e objectifd 20162020 enire Retms Métropoaledet ATMO Champagne

Ardenne, | a pCadedStratégique Mg d(6QuShAe) ca ®t ® act ®e sur | 6.
un outil de di agn o simpleset stamdaiddisau mjveaa hatidna. B de gli & aidd ua
cartographie unigyenulti-polluans etréalisée a partir de cing années de diagnatéarivant la qualité

de | 6air selon qguat r ecoufeurss soatexplicitoennormaligés. Cettwcare, et |
valable 5 ans, permetynor t ® © connai ssance | isible doars enj el
une prise en compte effective de | 6exposition d
conception de | 6urbani sme.

Ce rapport présente successivement, la méthgdole d o6 ®1 aborati on de | a C
cartographies issues de RemdAirE pour |l es ann®e

applicable " | 6aggl om®r ation r®moi se entre 2016
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.  ELEMENTS METHODOLOGIQUES ET OUTILS EMPLOYES

1. PRESENTATION ET METHODOLOGIE DO ELABORATI ON DE LA CAI
STRATEGIQUE AIR

La production de la CSA est cadrée par I6«i de m®t hodol ogi que doé®Il ab
Stratégiques Aip - Mai 2015- ATMO France.

(! sbagit doun qaut iperanertt odgdr Gatpahbilgiure s i mpl ement

«air/urbanisme é& et in fine de contribuer ~° | a p
“ la pollution atmosph®rique dans | a conception
Une unique couchecartoiga p hi que i ssue des outils de mod®l i sai

des cing années passées sur la base de plusieurs polluants réglementés (indicapmliuemtlti Une

échelle de couleur normalisée a quatre niveaux est appliquée avetitdiEs iexplicites. 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 I'air, et sa temporalité est cohérente avec celle de
l'urbanisme.

Pourceteer ci ce, | a CSA est bas®e sur | dagr ®gation d
et 2015.
LO®l aboration de | a carte:strat®gique air se do®r

1 Réalisation des cartes annuelles pour chaque valeur limite réglementaire rete@)e(Scf
années, 4 valeurs limites réglementaires associées a 3 poildantartes)
Pour chaque valeur | imite et en chaque point
Conversion de ces valeurs (en concentration ou en jour) en chaquemg@iourcentage de la
valeur limite;

1 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 chaqug point

T Application de | 6 ®c h @ hiteau natienal a la narteepnécédenta afih o r mi

déobtenir | a Carte Strat®giques Air.

Ces différentes étapes sont récapitulées sur le schéma suivant.




Etape 1:
Elaboration des
cartes annuelles

pour chaque
valeur limite

Etape 2:
Elaboration de la
carte médiane
pour chaque
valeur limite

Etape 3 :
Conversion des
cartes médianes
en pourcentage
de la valeur limite

Etape 4 : Regroup

(o2

Champagne ente

NO, en moyenne annuelle

PM10 en moyenne annuelle

PM10 en nombre de jour
de dépassement du seuil PM2.5 en moyenne annuelle
journalier

ement

des cartes médianes en
une seule correspondante
au pourcentage de la

valeur limite max

mmum

Etape 5 : Application de
I'échelle de couleur

standardisée

L6®ch

T

l:l Carte en concentration ou en jour
l:l Carte en pourcentage de la valeur limite
I:l Carte Stratégique Air

Figurel : Schéma de la méthodologie d'élaboration de la Carte Stratégiques Air

el l e de

coul eur uni formi s®es au niveau

Zone non touchée par u

Zone en dépassement]

T

Maximum

au niveau national pour les Cartes Stratégigue Air.

Remarque tl convient de noter que la classe 1 intégre des niveapalllents assez hétérogénes et qui

peuvent °tre

assez ®lev®s (jusqubd”™ 90% de |

dépassement reglementaire potentiel Zone «air » prioritaire
reglementaire 9 P
1
0% Niveau 1: Niveau 2: Valeur défini en utilisant
90 % 100 % la méthode par défaut
proposée par le guide, a
savoir: 40 % de la surface
dépasant le niveau 2
Figure2Y 9 OKSftfS RS O2dzA SdzNF o6 8SS &dzNJ € S L2 dzNOSy Gl 3S

a

nat

v al

¢
Q
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2. PRESENTATI ON DE LA PLATEFORME DE MODELI SATI ON

La mod®lisation permet d'analyser des phm®eom nes
I'application d'une ou plusieurs théories a un niveau d'approximation maitrisé.

2.1. Fonctionnement deREM AAIR ©

Le ciur de | a plateforme de mod®I| i s atchimigue est coc
ADMS Urban développé par le CERC et adapté@®c hel | e ur bai ne.

La Figure3 récapitule les quatre grands jeux de données alimentant le modele.

Sources fixes

Stations + Résidentiel/tertiaire
* Industrie
Agricole

Inventaires
des
émissions = = :
Campagne de Sources mobiles

IS . Routier
TMJA

Vitesse
Répartition du parc

Base de
Données IGN

Figure 3: Fonctionnement de la PlatefornRend A r

CarteStratégiqueAir - Agglomération d&keims 6/47
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T Léinventaire des ®mi ssi ons

1 sbagit de comptabiliser | 6ensemble des ®mi ssi
Cet inventaire est i s s tArdehoe (ihventaved MOCAJIVRP@LY 840N Ch a mp ¢
des m®t hodol ogi es de r ®f ®rence national e, il co

région, sur plus de 400 activités classées selon la nomenclature européenne SNAP (Selected
Nomenclature for Air Pollution) et réparties eragds secteurstrafic routier, résidentiel/tertiaire,
industrie, énergie, agriculture, émissions naturelles.

Le cal cul do®mi ssion doébun polluant |i® “ une ac
information de base détaillée (informatistatistique, comptages routiers, consommation énergétique,
etc.) avec des facteurs do6®mi ssions unitaires d®
métrologiques ou de modélisation. La quantité de polluant émise sur un territoiresestnie des

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

Léexhaustivit® dbébun inventaire est d®pendante de

Une attention particuliere a été portée sur le secteur du transport routier, principal éthétteux y d e
déazote €E€NOHE poussi r e sAnmxe ldt Anaegeg)l Dans®a cadreide n (v o
Remo6®°Airl es donn®es de trafic ont ®t ® principale
Métropole le ConseilGénéral de la Marnet la SANEF.

M Les parameétres météorologiques

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

La vitesse et la direction du vent a2 10 m
La température sous abri
Le cumul de prépitations;

La nébulosité globale

=A =4 =4 4 =

Le rayonnement global.

Ce sont les données horaires de 2011 & 2015 de la stationMatée de ReimBrunay qui ont été
utilisées

i La configuration du territoire

Les données géolocalisées de bati permettent deléstenes dites canyon, défavorables a une bonne
dispersion des polluants, et de quantifier également la population exposée a un dépassement
réglementaire. Ces données géolocalisées sont issues de la base IGN BRiTomoct obr e 2014.
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i Les niveaux de fond

nventaire des ®missions permet de prendre en
®gal ement | es apports ext®rieurs au territoire,

Ardenne sont utilisées pour estimer le fond de gollutn  q u i rentre dans | a zon
donn®es du dispositif fi x e-Ardeane guuont\été extraitemnce doé AT N

LOi




22.Domai nes do6®t ude

Re moé°mi ®t ® d®vel opp® pour couvrir | 6ensemble de |

0 2.5 5 km Cartographie : ATMO Champagne-Ardenne, 2016
—) o
Fond cartographiques : IGN BD TOPO ®

Cartel: Domaine d6®tude de Rem6AiTr

Afin de caler et 9 lkesmesutes sdieantes bnb ééwtliséées Re mod Ai r

1 3 statiors fixesde mesure en fond urbain
0 Mairie (NO) ;
0 Bétheny (@, PM10, NQ) ;
o0 Jean do6:APMLOARM25 ND,).
1 2 statiors fixes de mesure trafic :
o Venise (PM10, PM2.5, N{pde 2011 & 2013
o Doumer (PM10, PM2.5, N§pde 2014 a 2015.

1 2 campagnede mesure au moyen de tubes passifs &2012 et en 2014.

Les stations de mesures fixes sont localisées sarta 2.

CarteStratégiqueAir - Agglomération d&keims 9/a7
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BETHENY
@g;heny
SAINT-BRICE-COURCELLES
CHAMPIGNY
CERNAY-LES-REIMS
REIMS
TINQUEUX Dgﬁgrq’ :
enise
SAINT-LEONARD
BEZANNES
CORMONTREUIL PRUNAY
TROIS-PUITS
TAISSY PUISTEULX
CHAMPFLEURY
SILLERY
NOI‘d VILLERS-AUX-NOEUDS
0 2.5 5 km Cartographie : ATMO Champagne-Ardenne, 2016
[ e—— sources : /
Fond cartographiques : IGN BD TOPO ®

Carte2: Localisation du dispositif de mesures ATMO Champafmienneentre 2011 et 2015 sur

|l 6aggl om®r ati on de Rei ms

Définitions:

Station dite wrbaine»:i | sdagit de suivre | 6eauppghénoneneste moy e |

pollution atmosphérique de fond dans les centres urbains.

Station dite «périurbaine»: i | sbagit de suivre | e niveau moyen
phénoménes de pollution atmosphériqgue de fond a la périphérie du centre embparticulier la

poll ution photochimique (Il 6ozone et ses pr®cur se
Station dite «rafic»: i | sbagit de fournir des informations
zones repr®sentatives du niveau m®ri mompdor K mDER
i nfrastructure routi re, est susceptible doé°tre
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3. POLLUANTS ETUDIES ET VALEURS LIMITES

Trois polluants ont ®t® r et en t,des padiaules ficee PM1H) ®t u d €

et les particules tréfines (AV12.5).

1 sbagit addeuxpaul lesquels des valeurs réglementaires existent, et dont les
concentrations les plus élevées sont généralement observées dans les zones urbaines.

L6i mpact et | es sour ces AheexeclgosrleNO ¢t EndAranexe Zoous o n t
les poussiéres fines (PM10) et tfieres (PM2.5).

Les valeurs limites associées a ces polluants sont présentées dans le talelesausi

Tableaul : Polluants étudiés et valeurs limites associées

Polluant Valeurs limites

NO,:Di oxyde d Moyenne annuelle40 pg/n?

Moyenne annuelle40 pg/n?
PM10 : Poussieéres fines

Nombre de jours de dépassement du seuil de 50°pghrjours

PM2.5: Poussiéres trés fineg Moyenne annuellé partir de 2015)25 ug/n?
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.  REMO A I° RCARTOGRAPHIES DE 2011 A 2015

1. VALIDITEDES SORTI ES DE SREMO6AIR

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

déincertitudes (Directive 2008dessdus CE). |l s sont
Tableau2: Objectifs de qualit® des donn®es mod®l i s®es en
la gualit® de | dair ambiant
Anhydride sulfureuxNO, Particules
Incertitude du modéle ~ NOz, et monoxyde de  (pM10/PM2.5)et  Ozone, NO et N®
carbone plomb
Par heure 50 % - 50 %
Moyennes sur 8 heurg 50 % -- 50 %
Moyennes journaliére 50 % Non encore défin -
Moyennes annuelles 30 % 50 % -
La Directive définitt | 6i ncertitude pour |l a modrmJeaus det i on cC

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 évémements

Cette incertitude se détermine a partir de mesures efésctafon des méthodologies de référence, telles
gue celles utilis®es dans -Ardgesne.st ati ons fixes doA

De 2011 a 2015, ATMO ChampagAer denne di spose de 4 stations en
Reims permettant une comparaison des nixee concentration mesurés et calculés, rendant difficile

| 6application des 90% de points de surveillance
Remd®Ai d 6i ncertitude retenue est ai nsi | He®c ar t n
calculés aux stations fixes.
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La figure 4présente les comparaisons mesure/modele obtenues aux statisngofixele dioxyde
ddazot annésiodl alkR®ES

NO2-2011 NO2-2012

50
45
40
35

30
25
20
15
1 .

Mairie

0
5
0
Betheny Jean D'Aulan  Venise Mairie Betheny Jean D'Aulan
NO2-2013 NO2-2014
50
45

40
35
30

25
20
15

Mairie

Mairie

Betheny

NO2-

Betheny

0

5

0
Jean D'Aulan  Venise Mairie Betheny Jean D'Aulan
2015 B Mesure

Bl RemoAir

venise

Doumer

Figure4 : Comparaison modéle/mesure astations

fixes entre 2011 et 201&n NQ

Jean D'Aulan Doumer

CarteStratégiqueAir - Agglomération d&Reims
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Avec un biais relatif maximum de 15, 0% (Jean doA
de concentration moyens annuels enldX niveaux de différentes stations entre 2011 et 2015.

En complément de la validation du modéle aux stations fixes, directement comparable a la Directive,
RemO6Ai rE est ®gal ement test® et compar® aux mesu
passive eMNO.. Cette technique de mesure permet une estimation des concentrations et la multiplication

du nombre de sites évalués. Les figusadt 6 présentent la corrélation mesure/modéle au niveau des
différents sites de mesure par tubes passifs en 2012 et4n 201

Correlation mesure/modeleTubes passifs N©2012

a1
o
o

IN
o
o

20.0

Modele en pg/ne
8
o

10.0

0.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

Mesure en pg/n?

Figure 5 : Corrélation mesure/modele des tubes passifsepsdNOr | 6 ann®e 2012

Correlation mesure/modeleTubes passifs N©2014
70.0

60.0
50.0
40.0

30.0

Modele en pg/nt

20.0

10.0

0.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

Mesure en pg/n?

Figure 6 : Corrélation mesure/modele des tubes passifsensNOr | 6 ann®e 2014
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Pour les années 20822014, les comparaisons modéle/mesure montrent que le modéle reproduit bien
la variabilité spatiale des niveaux de concentration epdvec:

1 Unecorrélation modéele/mesure de 0,92 en 2012 et@edn 2014
1 Un biais moyen relatif de 5,1 % en 2012¢ % en 2014

Le modele est donc validé pour le N©

i Particules fines: PM10

La figure 7présente les comparaisons mesure/modéle obtenues aux statisnmfirdes particules
fines (PM10) sur leannés 2011 a 2015
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B Mesure
B RemdAiT

PM10-2015

Doumer

Figure7 : Comparaison modéele/mesure astations
fixes entre 2011 et 201&n PM10

Jean D'Aulan Doumer

CarteStratégiqueAir - Agglomération d&Reims
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Le modele est correctement calé en PMa®noyenne annueldesec un biais relatif moyen inférieur ou

®gale © 14,2% (Doumer, 2015) pour | 6ensemble des
A noter que RemdAirE a ®gal ement ®t ® cal ® en pre
a la moyenne journaliere (ou perdeite 90. 4), pour | aquell e il noéexi
pour | 6incertitude dans |l a directive europ®enne

24,2% (Bétheny en 2013).

Le modéle est donc validé pour les poussiéres fines.

9 Particulestresfines: PM25

La figure 8présente les comparaisons mesure/modeéle obtenues aux statepsfikkes particules trés
fines (PM2.5) sur leannés 2011 a 2015
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PM2.5-2011

Jean D'Aulan Venise Jean D'Aulan

PM2.5- 2013

PM2.5-2012

20
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5
0

Venise

PM2.5-2014

20
15
10
5
0

Doumer

Jean D'Aulan Venise Jean D'Aulan

PM2.5- 2015 mE Mesure

Bl RemdAi

r

Figure 8 : Comparaison modéle/mesure astations

fixes entre 2011 et 201&n PM2.5

Jean D'Aulan Doumer

Le modele est correctement calé enZ3/&vec un biais relatif moyen inférieur ou égalé 0%

(Doumer,20)pour | 6ensembl e ®Es sites entre 2011
Le modele est donc validé pour les poussiéres tres fines (PM2.5).
CarteStratégiqueAir - Agglomération d&Reims 18/47
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T Bilan des incefPtitudes de RemoO6AiT
LeTableal3r ®capi tul e |l es incertitudes obtenues avec
Tableau3: I ncer t i fsudes moyéhresidnAielies
NO2 PM10 PM25
Directive 2008/50/CE 30 % 50 % 50 %
2011 15,0% 9,2% 1,1 %
2012 149 % 7,5 % 8,6 %
Re mOAI 2013 10,2 % 129 % 7,2%
2014 11,7 % 10,9 % 10,0 %
2015 14,1 % 14,2 % 9,5%
Les incertitudes associ ®es  olifeetifs@e\qualité fixésepar ppe c t e n t

directive européenne, et ce pour les 3 polluants étudiés.
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2. DIl OXYDE DOADOTE

Dans cette partie sont présentées les cartes annuelles de 2011 a 20kssea NO | 6 aggl om®r at
Reims puis la carte médiane de ces Zasn

2.1. Cartes des moyennes annuelles en NO

2011 Alge | 2012

IS_emé’ ir

2013 2014

2015

Figure9: Teneurs annuellesenN@our | 6 A(lann ®e 201
haut & gauche), 201n haut a droite)2013 au milieu a
gauche, 2014(au milieu a droitg et 2015 (en bas a gauche)

sur | densembl e réth@sel 6aggl om®r


















































































