Modélisation de la pollution et de |’exposition en lle-de-France
Impact sur la santé

Myrto Valari (Physicien Adjoint)
Konstandinos Markakis (Post Doc depuis 2012)
Delphy Rodriguez (These depuis 2015)

Journée scientifique OCAPI 10 dec 2015 UPMC LATM’/S LMD

llllllllllll



1) Modélisation de la pollution
* De l'échelle régionale a |’échelle locale

 Développement du modeéle “sous-maille”

2) Modélisation de |I’exposition

* Déplacements

* Qualité de |'air intérieure

* De la population aux expositions personnels

3) Impact sur la santé
* Vulnerabilité des populations
» Effet des co-polluants




Le modéle régional de chimie transport CHIMERE

www.chimere.lmd.polytechnigue.fr
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http://www.chimere.lmd.polytechnique.fr

Décente en échelle: croissance
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de la résolution du modeéle
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* Réactivité chimique
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Effet de la résolution

Erreur du modéle CHIMERE f(emissions resolution)
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Variabilité de la pollution intra-urbaine
Processus sous-maille pour CHIMERE

Advection Emission Perte (chimie+dépdt)

Production

Melange turbulent chimique




Emissions en milieu urbain fortement hétérogénes
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Concept du calcul sous-maille

modéle chimie- N M,
transport C= Z A
=1
sous-maille 9 %




Comparison du modéle avec des observations de surface

[PM10] pg/m?°
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Perspective...

Toujours pas a |’échelle du quartier
Processus sous-maille mal ou pas représentés
+ effets des batiments

» distinction entre type de rue

* resuspension de la poussiére

* Modeéles de dispersion a haute résolution, “Street-canyon”, “Large eddy
simulation”

+ Couplage avec CHIMERE

* Collaboration Aria-Technologies, mo

dele AIRCITY
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1) Modélisation de la pollution
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Un modéle d’exposition au cours de développement

* Pollution de proximité (rues, sites industriels, aéroports...)
* Déplacements des populations

* Moyens de transport utilisés

* Activités journaliéres

* Qualité de I'air intérieur



Un calcul stochastique

Statistiques des population
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census...)
Genre
- Age

*  Activité professionnel

*  Moyen de transport utilisé

* Age de construction des batiments (systéme de
ventilation)

\4

nb of individuals (in thousands)

Distribution d’age par commune
400 000 individus

so distribution of population per age based on a sample of 391746 individuals
P ea n  RRF WA, A *—+ GCmod (<2k)
-n:..: .- " mes & w .e t:.:.“. R GC ObS (<2k)
40 v “Vas « GC mod (2-10k)
«—+ GC obs (2-10k)
\ +— GC mod (>10k)
% +—= GC obs (>10k)
30 .
‘\I
20 aasasesa s
..“ b rowes Suee R :‘.
5 %
10 . '

O R R N N Y T

RPN PRI OOIITICITIORII TN IR T ODOR e

Profils d’individus d’une population suffisamment large pour représenter la population

de la région



Calcul des trajectoires

Données de |'enquéte globale de transport

Répartition horaire des déplacements

en transports collectifs
selon le jour
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* Point d’origine

* Point de destination

* Moyen de transport

* Vitesse du déplacement
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Un modéle de renouvellement de |'air a l’intérieure des batiments
SIREN, CSTB Grenoble

Sources intérieures

Ventilation, infiltration
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Fraction de la population

Fraction de la population

Fraction de la population

Année de construction du batiment
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Et d’un point de vue épidémio...

Excés de mortalité (%)
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»NO2 un proxy de la pollution urbaine due au traffic
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Modéle co-polluants

log e = ... + Bno2|NO2|i—1 + Bos|O3|i—1 + Bpare.s| PM2.5]

NOX N PM2.5

* Cas sans activités et qualité de I'air intérieure .
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* Cas avec le modéle d’exposition

Valari et al, (2011)



