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COMPARAISON DE METHODES DE MODELISATION DE L’EXPOSITION
A LA POLLUTION DE L’AIR

Organismes d’accueil : CEREA et LMD, dans le cadre du théme de recherche Composair
(composition atmosphérique et qualité de 1’air) de I’IPSL

Profil recherché : Etudiant-e en école d’ingénieur ou en master recherche scientifique
Début et durée du stage : fevrier/avril, 4 a 6 mois a temps plein

Lieux de travail : CEREA (Ecole des Ponts, Champs-sur-Marne) et LMD (Sorbonne
Université, Jussieu, Paris)

Rémunération : Gratification de 590 € / mois

CONTEXTE SCIENTIFIQUE

L’ile-de-France est une zone urbaine dense qui connait réguliérement des épisodes de
dépassements des seuils réglementaires relatifs a la pollution de 1’air, notamment pour le
dioxyde d’azote (NOy) et les particules (PM2s et PM1o). Pour le dioxyde d’azote, le rapport
‘Bilan 2019 de la qualité de I’air en Tle-de-France’ d'Airparif estime le nombre de Franciliens
exposés au dépassement du seuil annuel a 500 000 personnes, dont 10% des Parisiens, en
particulier sur les grands axes routiers. Devant une connaissance accrue depuis quinze ans sur
les conséquences sanitaires de 1’exposition a la pollution de I’air et des mécanismes biologiques
sous-jacents, I’OMS a par ailleurs abaissé la quasi-totalité des seuils recommandés pour les
principaux polluants en 2021.

A T'échelle nationale I’évaluation quantitative d’impact sanitaire (EQIS) publiée en 2016 par
Santé publique France estime ainsi la mortalité liée aux particules fines PM2s a 48000 décés
prématurés par an, soit 9% de la mortalité en France et une perte d’espérance de vie de 2 ans a
30 ans (Medina, Pascal, and Tillier 2016). Cette évaluation s’appuyait sur les concentrations en
polluants déterminées par le modéle de qualité de 1’air CHIMERE (Mailler et al. 2017). De
plus, une EQIS menée en Belgique a montré que la prise en compte des dynamiques des
populations par un modéle multi-agent de mobilité dans ces évaluations avait un impact a
I’échelle locale sur les mortalités estimées (Dhondt et al. 2012).

Les études sanitaires s’appuyant sur 1’épidémiologie et des estimations de I’exposition mettent
en évidence les conséquences sanitaires de 1’exposition aux particules fines et au dioxyde
d’azote. L’évaluation de I’exposition aux polluants et de ses effets sur la santé humaine peut
reposer sur les observations de surveillance de la qualité de I’air ou bien sur la modélisation.
Cette dernicre présente 1’avantage de permettre la simulation de scénarios de politiques
publiques sous forme de projections.

Afin d’évaluer I’effet des politiques publiques de transport sur la qualité de ’air et I’exposition,
des chaines de modélisation ont ainsi été développées récemment et appliquées a la région Tle-
de-France : modéle Olympus (Elessa Etuman, Coll, and Rivera Salas 2021), modele
EXPLUME (Valari et al. 2020). Cependant la question des incertitudes associées aux chaines
de modélisation mobilité-émissions-qualité de 1’air, notamment pour les expositions aux
polluants, demeure encore peu étudiée.


https://www.cerea-lab.fr/
https://www.lmd.ipsl.fr/
https://www.ipsl.fr/

SUJET DU STAGE ET OBJECTIFS

Le stage s'inscrit dans une démarche d’analyse de sensibilité dans le calcul des expositions aux
polluants dans le cas de l'utilisation d’une chaine de modélisation mobilité - émissions -
qualité de I’air - exposition. Pour le cas d'étude considéré la mobilité sera représentée a 1’aide
du modele multi-agents MATSim (Axhausen and ETH Zirich 2016), les émissions seront
évaluées via le modéle HBEFA et la qualité de I'air par une approche multi-échelles
(Polyphemus (Mallet et al. 2007) et/ou CHIMERE / MUNICH (Kim et al. 2022)) visant a
déterminer les concentrations de polluants dans I'atmosphére de fond urbain et la proximité du
trafic en zone urbaine dense. L’exposition a la pollution de I’air sera enfin estimée a partir des
données d’activité de MATSim et des concentrations en air extérieur des polluants, en tenant
compte de I’infiltration dans les batiments et les micro-environnements de transport a partir des
ratios intérieur-exterieur estimés dans EXPLUME.

L’objectif du stage sera de réaliser des analyses de sensibilité par rapport a différents aspects
méthodologiques de la chaine de modélisation de I’exposition a la pollution de I’air ainsi
obtenue. On définit 1’exposition globale d’une population simulée comme I'ensemble des
scénarios d'activité journaliére d'une cohorte d'individus simulés croisé avec une distribution
spatiale et temporelle des concentrations en polluants dans les milieux fréquentés. Cette analyse
de sensibilité inclura donc la méthode mise en ceuvre pour générer les scénarios d'activité
journaliére, mais également la facon d'exploiter I'information sur les concentrations dans l'air
eny incluant une représentation des espaces extérieurs et intérieurs.

e L’approche de modélisation basée sur le modéle multi-agents de mobilite MATSIm
génére de facon cohérente les émissions de polluants engendrées par la mobilité simulée
puisque les émissions sont allouées le long des trajets explicitement réalisés par les
agents. Dans la version actuelle ’EXPLUME par contre la demande de mobilité des
individus est évaluée indépendamment des émissions de polluants qui sont évaluées par
ailleurs.

e Concernant I’évaluation des concentrations en environnement intérieur, différents
coefficients d’infiltration d’air extérieur en intérieur pourront étre comparés,
notamment concernant la résolution spatiale de ces coefficients (coefficient moyen vs
coefficients spatialisés issus du modele de batiment). Ces variations concernent le bati,
mais aussi les transports en commun.

e [L’utilisation d’un mod¢le régional et d’un modele local offre la possibilité d’estimer les
concentrations en air extérieur en fond urbain et en proximité de la source trafic.
Cette derniere sera également exploitée pour des tests de sensibilité de la chaine
exploitant différentes combinaisons de ces informations.

La comparaison portera en pratique sur les expositions globales de la population simulée, les
variabilités en son sein et la sensibilit¢ des cartes d’exposition (exposition ramenée a la
commune d’habitation ou exposition ramenée a un lieux) engendrées par les différents choix
méthodologiques.

QUALITES ET COMPETENCES SOUHAITEES

e Bonne maitrise de la programmation avec Python requise, C++ serait apprécié

e Intérét pour les questions environnementales

e Capacité a travailler de maniere autonome et a travailler en équipe (collaboration entre
deux laboratoires de I’'IPSL)



ENCADREMENT DU STAGE

Le stage repose sur une collaboration entre plusieurs laboratoires situés en Tle-de-France : le
Laboratoire de Méteorologie Dynamique (LMD) et le Centre d'Enseignement et de Recherche
en Environnement Atmosphérique (CEREA), membres de I'Institut Pierre Simon Laplace, et le
Laboratoire Ville Mobilité Transport (LVMT).

Le stage sera hébergé conjointement au CEREA et au LMD avec I’encadrement de Marjolaine
Lannes (CEREA/LVMT), Yelva Roustan (CEREA), Myrto Valari (LMD) et Nicolas
Coulombel (LVMT).

Merci d’envoyer votre candidature (CV et lettre de motivation) par e-mail a :
marjolaine.lannes@enpc.fr ; yelva.roustan@enpc.fr ; myrto.valari@Imd.ipsl.fr :
nicolas.coulombel@enpc.fr
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