
Modélisation de la pollution et de l’exposition en Ile-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



1) Modélisation de la pollution 
• De l’échelle régionale à l’échelle locale 
• Développement du modèle “sous-maille” 

2) Modélisation de l’exposition 
• Déplacements 
• Qualité de l’air intérieure 
• De la population aux expositions personnels 

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



Le modèle régional de chimie transport CHIMERE 
www.chimere.lmd.polytechnique.fr
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Décente en échelle: croissance de la résolution du modèle
12km 4km 1km

O3  

SO2  

NOx  

L’effet de la résolution dépend du polluant 
• Gradients d’emissions 
• Réactivité chimique 
• Temps de vie 
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•Meme météo 
•Meme résolution CHIMERE 
•Résolution croissante des émissions

[Valari and Menut, 2008]
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Variabilité de la pollution intra-urbaine 
Processus sous-maille pour CHIMERE
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Emissions en milieu urbain fortement hétérogènes
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Perspective…
Toujours pas à l’échelle du quartier 
Processus sous-maille mal ou pas représentés 
• effets des bâtiments 
• distinction entre type de rue 
• resuspension de la poussière 

• Modèles de dispersion à haute résolution, “Street-canyon”, “Large eddy 
simulation” 

• Couplage avec CHIMERE 
• Collaboration Aria-Technologies, modèle AIRCITY
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Un modèle d’exposition au cours de développement

• Pollution de proximité (rues, sites industriels, aéroports…) 
• Déplacements des populations 
• Moyens de transport utilisés 
• Activités journalières 
• Qualité de l’air intérieur



Statistiques des population

Budgets espace-temps

Ratios air intérieure/extérieure

Modèle d’exposition Exposition journalière d’une population

Un calcul stochastique

Distributions a-priori (données INSEE, 
census…) 
• Genre 
• Age 
• Activité professionnel 
• Moyen de transport utilisé 
• Age de construction des bâtiments (système de 

ventilation)

Echelle de la commune

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

400 000 individus
Distribution d’age par commune



Calcul des trajectoires
Données de l’enquête globale de transport

• Point d’origine 
• Point  de destination 
• Moyen de transport 
• Vitesse du déplacement



Un modèle de renouvellement de l’air à l’intérieure des bâtiments 
SIREN, CSTB Grenoble

Tool : SIREN (Simulation of air RENewal)  
 
 

Æ Used to assess Indoor Air Quality and 
performances of ventilation systems 
 

Æ Unsteady model, based on mass balance at each 
time step (3 min) 
 

Æ Enables to calculate the evolution of air renewal 
and indoor air quality based on : 
 

  - Meteorological conditions (wind force     
and orientation, temperature) 

  - Building characteristics (airtightness,     
dimensions,  ventilation  components,  …) 

  - Scenarios occupancy 
  - Pollutant emission scenarios (from   

outdoors) 
 
 

   

   

   
 

 
 
 
 
 

3 ERA - ENVHEALTH – WP2 - 22/11/2013 – Paris, France 

� Ventilation model developed at C.S.T.B.  

météo régionale

Ratios air intérieure/extérieure

pollution régionale
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Et d’un point de vue épidémio…

Projet ACCEPTED ERANET-ENVHEALTH



‣NO2 un proxy de la pollution urbaine due au traffic
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Modèle co-polluants

NOx PM2.5

Pas d’effet pour 
PM2.5

Association positive 
pour NOx

Valari et al.,  (2011)

• Cas sans activités  et qualité de l’air intérieure

• Cas avec le modèle d’exposition
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