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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

Dorénavant, les médias relatent quotidiennement les problémes environnementaux. Les
occasions sont malheureusement devenues multiples et la pollution atmosphérique s'impose

comme un sujet qui touche de plus en plus les citoyens.

La notion de pollution appelle donc celle de contamination d'un ou plusieurs composants
des écosystemes (air, eau, sol), d'un organisme (qui peut étre I'étre humain) ou d'un groupe
d'organismes, ou ayant une incidence sur I'écosystéme, au-dela d'un seuil ou norme. La
contamination peut notamment s'étendre ou se modifier via le reseau trophique (chaine

alimentaire) (bioconcentration, bioturbation)

Les pollutions d'origine humaine, dites aussi anthropiques, ont de nombreuses formes en
pouvant étre locales, culturelles, ponctuelles, accidentelles, diffuses, chroniques, génétiques,

volontaires, involontaires...etc.

Cette pollution est une diffusion directe ou indirecte dans I'environnement de polluants.
Ce sont souvent des sous-produits involontaires d'une activité humaine, comme les émissions des

pots d'échappement ou des installations de combustion.

Une mauvaise qualité de l'air peut tuer de nombreux d'organismes polluo-sensibles et
causer des morts prématurées, via notamment des complications respiratoires, des maladies
cardiovasculaires. Elle cause aussi une inflammation de la trachée, des douleurs abdominales et

une congestion.

La modélisation de la qualit¢ de D’air est essentielle pour gérer le phénomene de
lapollution atmosphérique dans le temps et dans 1’espace. Elle suppose de bienconnaitre les
polluants émis et leurs conditions de dispersion afin de pouvoir déduireles niveaux de pollution au

sol pour tout point de la zone d’étude et pour différentspolluants. Les directives européennes
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prévoient désormais 1'utilisation de lamodélisation comme technique venant en complément des

mesures effectuées parles associations de gestion des réseaux de mesures de la qualité de 1’air.

Il s'agit parcette approche d'évaluer les teneurs en polluants atmosphériques dans les

zonesfaiblement polluées[1].

Dans 1’objectif de disposer d’outils de spatialisation de la qualité de I’air, il estnécessaire
de participer a la compréhension des phénoménes de transport et deformation des polluants
photochimiques, ainsi qu'a la mise en place de stratégies de réductions applicables. Cette
compréhension des phénomenes n’est envisageablequ’au travers d’une modélisation numérique
de ceux-ci au moyen de codes de calculphotochimiques dont les résultats sont fortement

dépendants de la qualité desdonnées d’entrée[1].

La réalisation critique d’un inventaire spatialisé des sources polluantes, dit cadastredes
émissions, représente le socle incontournable de toute modélisation. Il s’agitd’une condition
nécessaire pour alimenter les modéles calculant la dispersionatmosphérique et les transformations
chimiques. A partir d’une critique constructivedes travaux déja réalisés, la méthodologie peut étre
affinée et un choix pertinent decertains paramétres peut permettre 1’ optimisation des performances

d’un cadastre[1].

La phase de modélisation consiste ensuite a caler les modéles disponibles et a les valider
par comparaison entre résultats des calculs et des mesures effectuées parles réseaux de
surveillance de la qualité de I’air. L’intégration des différentesdonnées dans un systéme
d’information géographique de la qualité de I’air permetalors d'établir les cartes d’exposition des
populations au risque sanitaire, a partirdesquelles il devient possible d’imaginer un aménagement

raisonné du territoire[1].

Notre travail a été divisé en deux parties :

Une partie théorique qui parle en géneéral sur la pollution de I’air, les sources et types de
pollution, les réglementations de la qualité de I’air et les facteurs qui I’affectent ainsi que la fagon

de la surveiller et de la réduire.
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La deuxiéme partie est la partie application, ou nous avons utilis¢é le programme
AERMOD view qui repose sur le modele gaussien pour la simulation numérique de la dispersion

atmosphérique des polluants émis par la raffinerie de Skikda.
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Chapitre | caractéristique générale de la pollution atmosphérique

CHAPITRE | : CARACTERISTIQUE GENERALE DE LA

POLLUTION ATMOSPHERIQUE

I.1. Introduction

La pollution atmosphérique est Iintroduction par 1’homme directement ou
indirectement dans I’atmosphére et les espaces clos, de substances ayant des conséquences
préjudiciables de nature & mettre en danger la santé humaine, & nuire aux ressources
biologiques et aux écosystémes, a influer sur les changements climatiques, a détériorer les

biens matériels, provoquer des nuisances olfactives excessives [2].

Figure 1.1: Le cycle de la qualité de l'air.
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1.2. Définitions
I.2.1.Atmosphere

La couche d’air qui entoure la terre a I’exclusion de I’air qui se trouve a I'intérieur

d’une construction ou d’un espace souterrain [3].

1.2.2.Air

L’enveloppe gazeuse qui entoure la terre et dont la modification des caractéristiques
physiques ou chimiques peut porter atteinte aux étres vivants, aux écosystémes et a
I'environnement en général. Cette définition comprend également l'air des lieux de travail et

celui des espaces publics clos et semi-clos [3] .

Composition de l'air

L’air est un mélange inodore et incolore de plusieurs gaz de composition constante a

I’état pur:

78% de di-azote (N2)
21% de dioxygene (O-)
1d’argon(Ar)

Ainsi que de gaz rares.
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% en volume
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Figure 1.2: Composition de l'air.
1.2.3. Environnement

I'ensemble des éléments naturels et des établissements humains, ainsi que des facteurs
économiques, sociaux et culturels qui favorisent l'existence, latransformation et le
développement du milieu naturel, des organismes vivants et des activités humaines [3].

1.2.4. Emissions

rejets dans l'air sous forme de gaz toxiques ou corrosifs, de fumée, de vapeur, de
chaleur, de poussiéres, d'odeurs ou d'autres formes similaires qui sont causés a l'origine par
toute activité humaine et qui sont de nature a porter atteinte a la santé de I'nomme ou a

I'environnement en général [3].
1.2.5.Polluant

toute substance ou énergie émise ou rejetée dans I'environnement en concentration ou

en quantité supérieure au seuil admis par les normes ou réglementations en vigueur [3].
1.2.6.Pollutions atmosphériques

toute modification de I'état de l'air provoquée par les gaz toxiques ou corrosifs, les
fumees, les vapeurs, la chaleur, les poussiéres, les odeurs ou tout autre polluant susceptible
d'entrainer une géne ou un danger pour la santé, la salubrité publique, la sécurité ou le bien-
étreou porter atteinte ou occasionner des dommages au milieu naturel ou a lI'environnement en

général [3].
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Classification de la pollution

Dans le cas de I'air atmosphérique, on peut classer la pollution comme suit :

> La pollution physique due a la présence de matiéres en suspension appelées aérosols,

elle se traduit par un trouble ou une coloration de I'air plus ou moins accentuée.

» La pollution chimique due & des gaz chimiques variés qui peuvent entrer en réaction

d'abord entre eux et avec les composants normaux de I'air atmosphérique.

» La pollution thermique due au rejet de la chaleur par les tours de refroidissement, les
centrales d'énergie, l'industrie ... etc.

> La pollution radioactive due aux radionucléides provenant des réacteurs nucléaires ou

des rayonnements du cosmos ou du sol [4] .

1.3. Sources de pollution

Les sources de pollution sont soit d'origine naturelle, soit d'origine anthropique et

peuventétre de différentes natures suivant la maniére dont elles polluent I'atmosphére [4] .
1.3.1. Anthropiques
1.3.1.1.Emissions industrielles

Les émissions industrielles contiennent un grand nombre de polluants qui sont
fonction des procédeés de fabrication et des matieres premieres utilisées. Il serait vain de

décrire les polluants émis, par les industries, car chacune d’elles a sa propre spécificité [4].

1.3.1.2.Emissions domestiques

Au niveau individuel ou tertiaire (chauffage du logementsou des bureaux), la
combustion de combustibles fossiles (charbon, fioul lourd, etc.) produitdimportantes
émissions polluantes. Le dioxyde de carbone (CO) produit inévitable de la combustion de
matiéres organiques et dont la concentration croissante dans I'atmosphere contribue a I'effet de
serre, le monoxyde de carbone(CO), le dioxyde de soufre (SO2), les oxydes d'azotes (NOy),

les poussiéres, les métaux lourds, ....etc sont concernés [4].
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1.3.1.3. Emissions dues aux transports

La pollution due aux transports a longtemps été considérée comme un probleme de

proximité, essentiellement percu dans les villes en raisonde la densité du trafic [4].

Figure 1.3: Des émissions d’automobile.

1.3.1.4.Emissions dues aux traitements des déchets

Elles sont a l'origine de plusieurstypes de polluants, parmi lesquels : le méthane
(abondamment dégagé par la décompositiondes matiéres organiques, il contribue fortement a
I’effet de serre), I'acide chlorhydrique, les métaux lourds, les dioxines et les furanes qui sont

produits par I'incinération des déchets industriels et ménagers [4].
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Figure 1.4: Les principaux polluants et leurs principales sources.
1.3.2.Naturelles
1.3.2.1.Emissions naturelles

Certains polluants atmosphériques sont d'origine naturelle. Cesont essentiellement le
dioxyde de soufre (SO2) et le dioxyde dazote (NO2). Ces composésproviennent
principalement des éruptions volcaniques, des décompositions organiques, desfeux de forét,
ainsi que des océans. Des particules en suspension sont également présentesdans I'atmosphére
du fait du volcanisme, du transport de poussiéres en provenance des déserts(le Sahara par
exemple) ou de I'érosion éolienne des sols. On peut aussi citer dans les sourcesnaturelles de
pollution les végétaux, dont le cycle de vie produit de nombreux composés toxiques (H.S,
CHs4, COV) ou allergisants tel que le pollen. Finalement, le radon, gaz radioactif issu de la
chaine de désintégration radioactive de l'uranium présent dans certains sols et roches,

représente également une forte source de pollution a l'intérieur des habitations [4].
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1.3.2.2. Emissions d’origine agricole

Le developpement de I'agriculture intensive contribue la pollution atmosphérique. Ses
émissions (essentiellement I'ammoniac, le méthane, le protoxyde d'azote, le monoxyde de
carbone et les pesticides) sont liées a la décomposition des matiéres organiques, aux animaux

d'élevage et a l'utilisation massive d'engrais et de pesticides [4].

Les retombées de polluants:

Les polluants de déposent sous la forme :
a- de dépbt sec: retombées d’aérosols ou de gaz a la surface du sol et du couvert végétal.

b-de dépdt humide : précipitation de gaz et d’aérosols par les pluies, le brouillard ou la
rosée. La pluie entraine sur son passage des substances solubles ou insolubles en suspension

dans I’atmosphere [5].

Les particules lourdes (>10um) se déposent en fonction de leur gravité a proximité
plus ou moins immédiate de leur émission. Les particules fines restent en suspension dans
I’atmosphére et peuvent pénétrer dans 1’appareil respiratoire. Elles participent a la formation

d’aérosols dans I’air [5].
1.4. les mécanismes de la pollution atmosphérique

Les phénomeénes naturels (éruptions volcaniques, incendies de foréts...) mais surtout
les activités humaines (industrie transports, agriculture, chauffage résidentiel...) sont a
I’origine d’émissions de polluants, sous forme de gaz ou de particules, dans 1’atmosphere.
Une fois émises dans ’air, ces substances sont transportées sous 1’effet du vent, de la pluie,
des gradients de températures dans I’atmosphere et cela parfois jusqu’a des milliers de
kilometres de la source d’émission Elles peuvent également subir des transformations par
réactions chimiques sous I’effet de certaines conditions météorologiques (chaleur, lumiére,
humidité...) et par réactions dans I’air entre ces substances. Il en résulte ’apparition d’autres

polluants [6].

|.4.1.Les polluants de Iair

Il existe deux catégories de polluants atmosphériques
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1.4.1.1.les polluants primaires:émis directement
1.4.1.1.1.Dioxyde de soufre

Le dioxyde de soufre (SO2) a pour origine principale la combustion des énergies
fossiles (fioul, charbon) qui libére du soufre. Les principales sources de SO, sont donc les
installations de chauffage industrielles, tertiaires et résidentielles, les raffineries de pétrole, les
moteurs diesels, certains procédés de fabrication. Le SO> est un gaz irritant pour I’appareil
respiratoire. Sous I’action du rayonnement solaire, il peut s’oxyder puis, en présence d’eau, se

transformer en acide sulfurique (phénomene des pluies acides) [7].
1.4.1.1.2.0xydes d’azote

Des polluants atmosphériques émis par 1’industrie ou lors de la combustion d’énergies
fossiles réagissent sous I’effet du rayonnement solaire et produisent de 1’ozone. Les pics de
concentrations et les concentrations de fond croissantes de ce polluant ont des effets négatifs

sur la santé humaine, les récoltes, la croissance des arbres et des autres végetaux|[8].

Les oxydes d’azote (NO + NO2, NOy) issus des activités anthropiques proviennent
principalement de la combustion de combustibles fossiles (essence, gazole, fiouls. . .) ou de
biomasse. IIs se forment par combinaison dans I’air de ’azote (N2) et du dioxygene (O2) a

haute température[9].

1.4.1.1.3.Particules atmosphériques primaires
Les particules atmosphériques primaires ont des origines distinctes :

Meécanique : érosion des sols, broyage, concassage.... etc

Chimique thermique :ou ces particules se forment par changement d’état de la matiére par
réactions chimiques, par évaporation a haute température suivie d’une condensation. Le
spectre granulométrique de ces particules varie de quelques nanométres a quelques dixiemes

de microns.

Biologique : pollens, champignons, bactéries. Ces particules sont habituellement classées par
leurs tailles du fait de leur pénétration plus ou moins profonde dans le systéeme

pulmonaire[9].
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1.4.1.1.4.Composés organiques volatils

Les émissions anthropiques de composés organiques volatils (COV non méthaniques)
sont a base d’hydrocarbures CxHy légers parfois associés a du chlore ou autres substances les
COVNM sont des composés contenant au moins un atome de carbone associé a des atomes
d'hydrogene, d'oxygeéne, d'azote, de soufre, d'halogenes, de phosphore, de silicium. Le

méthane en est exclu.

Ils regroupent une trés grande variété de substances. Les sources d'émissions en sont
trés variées : réactions chimiques, dégraissage, application de revétements, expansion de

mousses, fuites depuis des réservoirs et des lignes de transfert...[10].

1.4.1.1.5.Métaux lourds

Les métaux lourds (plomb, cadmium, mercure...) sont émis lors de la combustion du
charbon ou de I’incinération des déchets, et par certains processus industriels (sidérurgie,
cristallerie...). Plusieurs de ces métaux peuvent s’avérer trés toxiques. L’automobile reste la

principale source de plomb, malgré I’amélioration des carburants [7].
1.4.1.1.6.Polluants organiques persistants

Les polluants organiques persistants inventoriés sont principalement les dioxines et
furannes (PCDD-F) et les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) a plusieurs
noyaux benzéniques (dont le benzo(a)pyrene [BaP]). Comme beaucoup de HAP, le BaP est
émis lorsque la combustion se fait dans de mauvaises conditions, en particulier pour le bois et

les combustibles fossiles utilisés par le secteur résidentiel [9].
1.4.1.2. Les polluants secondaires

Sont des polluants qui ne sont pas émis, mais qui résultent de la transformation
physico-chimique des polluants primaires au cours de leur séjour dans I’atmosphére. Par
exemple, I’ozone résulte de réactions chimiques impliquant notamment les oxydes d’azote et
les COV,il est possible de réaliser un inventaire d’émission pour les polluants primaires, mais

pas pour les polluants secondaires [11].

La formation de polluants secondaires nécessite un certain temps durant lequel les

masses d’air se déplacent. Ce qui explique pourquoi les pointes de polluants secondaires
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concernent des territoires souvent plus étendus que les pointes de polluants primaires. La
couronne rurale autour de la région parisienne, lorsqu’elle se trouve sous le vent de
I’agglomération, n’est pas épargnée par la pollution en ozone. Bien au contraire, on y observe

des niveaux bien plus élevés qu’en plein Paris [11].
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primaires

Figure 1.5: Les déférences émettrices dans I'environnement aérien.

1.5.Impact sanitaire de la pollution atmosphérique

Les connaissances actuelles, issues des études épidémiologiques, biologiques et
toxicologiques disponibles, permettent d’affirmer que I’exposition a la pollution
atmosphérique a des effets importants sur la santé. Bien que le risque associé a cette pollution
soit faible au niveau individuel, le fait que I’ensemble de la population soit exposé en continu
constitue une préoccupation majeure de santé publique Il convient de distinguer deux types

d’impact de I’exposition ala pollution atmosphérique sur la santé [12]:
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1.5.1. Des effets a court terme

Les effets a court terme de la pollution atmosphérique (incluant les pics de pollution)
se produisent dans les heures, jours et semaines suivant 1’exposition. Il peut s’agir d’effets
bénins (toux, hypersécrétion nasale, expectoration, es soufflement, irritation nasale des yeux
et de la gorge...) ou plus graves (recours aux soins pour causes cardiovasculaires ou

respiratoires) [13].
1.5.2.Des effets a long terme

Cependant la majeure partie des impacts de la pollution atmosphérique sur la santé
résultent surtout d’une exposition au jour le jour a long terme, En effet par différents
mécanismes, I’exposition a la pollution de I’air, notamment aux particules fines, contribue au
développement de pathologies chroniques telles que des maladies cardiovasculaires,
respiratoires ou encore neurologiques, et des cancers. Elle favorise également des troubles de
la reproduction et du développement de I’enfant. Elle aggrave aussi les symptomes de
maladies chez des personnes souffrant de pathologies chroniques. Elle pourrait avoir un role

dans le risque de survenue de pathologies neuro dégénératives (Alzheimer...) [13].

L’ensemble des études montre que 1’impact a long terme de 1’exposition a la pollution
atmosphérique sur la santé est beaucoup plus important que I’impact a court terme au niveau
de son poids pour la santé publique. Enfin, certaines catégories de la population sont plus
vulnérables que d’autres aux effets d’une exposition a la pollution atmosphérique : les
enfants, les personnes agées, les personnes souffrant de pathologies chroniques respiratoires
(asthme,allergie respiratoire, bronchite chronique) et cardiovasculaires (insuffisances

coronariennes et cardiaques) [13].
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Figure 1.6:Les effets de la pollution sur la santé.

1.6. La surveillance de la qualité de I’air

Malgré des progres sensibles enregistrés au cours de ces 20 derniéres années, 1’air que
nous respirons n’est pas toujours de bonne qualité, en particulier dans les zones fortement
urbanisées et dans certaines vallées de montagne.La pollution de l'air est responsable de 48
000 déces chaque année en France. Il reste donc beaucoup a faire. Les pollutions les plus
préoccupantes aujourd’hui concernent les particules fines, le dioxyde d’azote et 1’ozone
troposphérique. Ces polluants sont dangereux pour la santé, parfois méme a faible dose. Les
mécanismes de leur formation et leurs comportements sont complexes. 1ls proviennent de tous
les secteurs d’activité (transports, industries, chauffage des batiments résidentiels et tertiaires,
agriculture...). Les Frangais, informés au jour le jour de la qualité de I’air qu’ils respirent,
attendent beaucoup de I’action des pouvoirs publics mais ils sont eux aussi une des clés pour

améliorer la situation [14].
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L’Etat avec le concours des collectivités territoriales, assure la surveillance de la
qualité de I’air et de ses effets sur la santé et I’environnement. Il confie la mise en ceuvre de
cette surveillance a un ou des organismes agréés multipartites. Ces organismes généralement
constitués sous forme d’associations « loi 1901 », sont agréés par le ministére de

I’aménagement du territoire et de I’environnement [14].

Station urbaine: elle permet le suivi de I’exposition moyenne de la populationaux

phénomenes de pollution atmosphérique dits de « fond » dans les centres urbains [14].

«Station périurbaine: elle permet le suivi de la pollution photochimique notamment I’0zone et
ses précurseurs et éventuellement les polluants primaires ainsi que le suivi du niveau
d’exposition moyen de la population aux phénomeénes de pollution atmosphérique dits de fond

a la périphérie du centre urbain [14].

« Station trafic: elle permet de fournir des informations sur les concentrations mesurées dans
des zones représentatives du niveau maximum d’exposition auquel la population riveraine

située en proximité d’une infrastructure routiére est susceptible d’étre exposée [14].

* Station d’observation spécifique : elle est utilisée pour des besoins spécifiques tels que
I’aide a la modélisation ou la prévision, le suivi des émetteurs autres que 1’industrie ou la
circulation automobile (pollution de I’air d’origine agricole...) le maintien d’une station

historique [14].

1.6.1.Le dispositif de surveillance la qualité de I’air
Un dispositif de surveillance 24h/24, 7j/7.

Un réseau de stations fixes ou mobiles et des techniques de pointe.
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Figure 1.7: Equipements de mesures de la quantité de l'air.
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Unités de mesure

Ppb:Nombre de molécules du gaz a effet de serre considéré par milliard de molécules
d’air.ug/m3 : microgramme (1 pg = 10° g = 0.000001 g) paramétre-cube.Unité de
concentration la plus courammentutilisée pour quantifier la masse d'un polluant par métre-

cube dair.

1.7. La réduction de la pollution atmosphérique

Malgré des progres sensibles enregistrés au cours de ces 20 dernieres années, 1’air que
nous respirons n’est pas toujours de bonne qualité, en particulier dans les zones fortement
urbanisées et dans certaines vallées de montagne. Chacun d’entre nous a le droit de vivre dans
un environnement équilibré et respectueux de la santé, donc de respirer un air de qualité.
Pourtant, on rejette dans 1’atmosphere des substances qui altérent la qualité de Dair et

affectent notre santé. Il reste donc beaucoup a faire [15]:
1.7.1.Dans les transports

La part des transports routiers dans les émissions de polluants (en premier lieu les
oxydes d’azote et les particules) est importante. Différentes mesures peuvent contribuer a

améliorer la situation [16].
1.7.2.En direction des constructeurs

Le renforcement des mesures réglementaires (normes Euro imposant des seuils
d’émissions de polluants pour les véhicules neufs) incite les constructeurs a équiper de plus en
plus de véhicules de technologies de réduction des émissions polluantes : pots catalytiques,
filtres a particules de plus en plus perfectionnés, systémes de piégeage des oxydes d’azote...

Ces mesures permettent une diminution sensible des émissions de polluants [16].
1.7.3.En direction des conducteurs

Les inciter a entretenir leur véhicule et a adopter une conduite souple, ce qui réduit la
consommation de carburants et 1’émission de polluants, a couper le moteur au stationnement
et en déchargement (chauffeurs de bus ou de poids lourds...) et a remplacer les véhicules les

plus émetteurs de polluants. Améliorer I’information des conducteurs sur les émissions de
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CO- de leur véhicule. Les encourager a utiliser d’autres moyens de transports (transports en

commun, marche, vélo...) [16].
1.7.4.Dans le secteur domestique

Le chauffage des batiments et en particulier le chauffage au bois est a ’origine de
rejets polluants importants (particules...). Pour améliorer cette situation, Ces technologies
permettent de s’adapter a des besoins de plus en plus faibles au cours de ’année dans les
batiments existants, de favoriser le remplacement d’appareils de chauffage anciens (au bois en
particulier) et de promouvoir des équipements performants, utilisant les énergies
renouvelables (pompes a chaleur et chauffage au bois moderne), et/ou modulables (s’adaptant
a une diminution des besoins de chauffage en cas de réalisation de travaux progressifs
d’isolation) de travailler a la baisse des codts de production des systemes utilisant les
énergies renouvelables d’encourager la micro-cogenération qui reduit la demande d’électricité

des logements en période de pointe de consommation (grands froids ) [16].
1.7.5.Dans Pindustrie

Les pouvoirs publics incitent les industriels a poursuivre les efforts engagés pour la
limitation des emissions polluantes: en renforcant les exigences réglementaires (reduction des
valeurs limites d’émission pour les installations de combustion...) en modifiant la taxe
générale sur les activités polluantes (TGAP) pour inciter les industriels a utiliser des

technologies moins polluantes [16].
|.7.6.Dans ’agriculture

Réduction des émissions d’ammoniac (utilisation d’engrais moins émissifs,
utilisationde pendilleras ou enfouissement des effluents d’¢levage...) développement de
filieres alternatives au brllage des résidus agricoles, mesure des produits phytosanitaires
dansl’air, contrdle de l’interdiction des épandages aériens, accompagnement du secteur
agricole par la diffusion des bonnes pratiques, le financement de projets pilote et la

mobilisation des financements européens [16].
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1.8. Législation concernant la pollution atmosphérique

Les législations nationales et internationales sur 1’environnement et la pollution
atmosphérique imposent aux industriels et aux collectivités territoriales de garantir que
leurs installations respectent des normes. Celles-ci concernent la qualité de I’air, le bruit et
le risque pour la santé, que ce soit dans des contextes de rejets chroniques ou accidentels
[16].

La législation sur 1’air repose sur ’application d’une réglementation qui poursuit

les objectifs de qualité de ’air édictés au niveau international et européen [17].

AU niveau Algérien

L’Algérie se dote de Normes sur la qualit¢ de I’air a partir de la publication au
journal officiel du Décret exécutif n° 06-02 du 7 janvier 2006 définissant les valeurs
limites, les seuils d’alerte et les objectifs de que tableau 1.1 [18].Ces normes algériennes

sur la qualité de I’air sont surtout destinées aux industriels.

Tableau I.1: Normes algériennes sur la qualité de I’air.

les polluants atmosphériques

DIOXYDE DIOXYDE OZONE(Os) | PARTICULES
AZOTE(NO2) | sOUFRE(SO,) FINES EN
SUSPENSION

Objectif de 135 pg/m® | 150 pg/m?3 110 pg/m® |50 pg/m3
qualité

Valeur limite | 200 ug/m3 | 350 pg/m?3 200 pg/m® | 80 pg/m?

Seuil 400 pg/m® | 350 pg/m® 180 pg/m?3
d'information

Seuil d'alerte 600 Hg/m3 600 ug/m3 360 ug/m3
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AU nhiveau européen

Dans le but d’abaisser encore les émissions et d’améliorer globalement la qualité de
I’air en Europe, I’'Union Européenne a pris des mesures et mis en chantier des directives

dans divers domaines [17]:

e les plafonds d’émissions nationaux pour certains polluants a [’origine des

phénomeénes d’acidification, d’eutrophisation et de pollution photochimique.

e les émissions des sources fixes (grandes installations de combustion, incinérateurs
de déchets municipaux, dispositifs de transport et stockage des produits

pétroliers...).

e les émissions de sources mobiles (voitures particulieres, poids lourds, deux-

roues...).
e la qualité des carburants (contenu en soufre, benzéne, plomb...).
e les normes de qualité de I’air.

Les principales directives concernant le domaine de I’air au niveau de la prévention et
de la réduction des emissions atmosphériques et de la surveillance de la qualité de I’air

sont présentées brievement ci-dessous :

- Directive 2002-3-CE du 12 février 2002 du Parlement Européen et du Conseil relative a
I’0zone dans I’air ambiant. Cette directive est abrogée a partir du 11 juin 2010, suite a

I’application de la Directive 2008 sur la qualité de 1’air ambiant et un air pur en Europe.

- Directive 2004-107-CE du 15 décembre 2004 du Parlement Européen et du Conseil
concernant I’arsenic, le cadmium, le mercure, le nickel et les hydrocarbures aromatiques

polycycliques dans I’air ambiant [17].
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Au niveau mondial

Ainsi 1’Organisation Mondiale de la Santé a ¢édit¢ les lignes directrices OMS
concernant la qualité de I’air. Publiées pour la premiére fois en 1987, révisées une premiére
fois en 1997, elles ont fait I’objet d’une mise a jour en 2005. « Ces lignes directrices visent a
informer les responsables de 1’¢laboration des politiques et a fournir des cibles appropriées a
toute une série d’actions a mener pour la prévention de la pollution atmosphérique dans les
différentes parties du monde. Elles constituent 1’évaluation la plus largement reconnue et la
plus actuelle des émets de la pollution aérienne sur la santé. Elles préconisent des objectifs de
qualité de I’air qui réduisent fortement les risques sanitaires. » Les nouvelles directives (2005)
s’appliquent au monde entier et se fondent sur 1’évaluation des données scientifiques actuelles

par des experts.

Les concentrations limites recommandées ont été révisées pour un certain nombre de
polluants: particules en suspension, ozone (O3), dioxyde d’azote (NO>) et dioxyde de soufre
(SO2) et concernent toutes les régions de I’OMS [17].

1.9. Conclusion

L’air constitue un groupe de gaz qui forment I’atmosphere de la Terre et permet aux
organismes vivants (€tres humains, animaux, plantes) de vivre, mais des facteurs I’affectent,
le polluant par les activités humaines et des facteurs naturels permettant & la santé humaine de
se détériorer et de provoquer des maladies. Différent (essoufflement)Par conséquent, nous
devons limiter cette pollution par une surveillance continue de l'air par des organisations
privées suivant des plans bien étudiés et l'utilisation d'équipements de pointe. Cette étude
permet d'élaborer des normes et des seuils pour les particules polluantes et de mieux connaitre
la qualité de I'air.Une réduction de la pollutionatmosphérique peut permettre un bénéfice

sanitaire non négligeable.
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CHAPITRE Il : LE CADASTRE DES EMISSIONS DES
POLLUANTS ATMOSPHERIQUE

11.1.Introduction

L'estimation des quantités de polluants rejetées dans l'atmosphére a partir de
sources anthropiques et naturelles fait appel a de nombreuses données et méthodes plus ou
moins spécifiques employées pour réaliser ce qui est conventionnellement appelé «
inventaire d'émission », « cadastre » ou «registre » selon les caractéristiques du
recensement effectué quant a la résolution spatiale et les sources considérées[19]« C'est la
description qualitative et quantitative des rejets de certaines substances dans I'atmosphere

issues de sources anthropiques et/ou naturelles » [20].

Une émission est au minimum caracterisée par quatre informations de base : le
composé émis, la source d’émission, une résolution spatiale (zone géographique) qui
permet de localiser la source et une résolution temporelle qui détermine la période pendant

laquelle la source émet le composé dans l'atmosphére [21].

Le but du cadastre n’est pas de recenser dans leur ensemble les sols pollués ou les
pollutions des eaux ni d’assurer généralement la sécurité au travail ou I’hygiéne de vie en

cas de changement d’affectation de la zone[21].
11.2. Application et utilisations du cadastre d’émissions
Dans la plupart des cas le cadastre des émissions permet de :

*Renseigner sur les pollutions actuelles ou probables et a empécher que sites pollués par
des déchets ne soient ignorés et ne menacent 1I’environnement.

*Soutenir les autorités en charge de I’environnement dans leurs activités de planification
*Classer les sites recensés selon qu’ils sont sans danger ou qu’ils doivent faire 1’objet
d’investigations approfondies.

*Déceler les éventuels dangers imminents pour I’environnement, qui requierent des
mesures d’urgence.

*Accélérer les travaux dans les sites nécessitant des investigations.
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*Il sera tenu compte a cet effet des potentiels de pollution et de mobilisation ainsi que des
biens a protéger.

*Informer les personnes concernées a savoir les détenteurs de sites, les maitres d’ouvrage,
les promoteurs, les banques, les assurances et les voisins. Il y va de 1’évaluation objective
des terrains.

*Les projets de construction peuvent étre adaptés a temps aux particularités des sites.

*Les surprises génératrices de retards ou d’arréts de construction, sont ainsi évitées Les
utilisateurs des résultats des inventaires sont avant tout les acteurs qui traitent de pres ou de

loin de la qualité de l'air [22].

Les Associations de Surveillance de la Qualit¢ de I’Air (AASQA)et leurs
partenaires sont donc tres consommateurs de ces outils.On trouve également dans les
utilisateurs, les décideurset lespolitiques, les universitaires et chercheurs, les bureaux

d'études et les professionnels de la santé [22].

11.3. Méthodologies pour la construction du cadastre d’émissions

Par I''NSEE (Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques). Elle
permet la codification de I'activité principale exercée par une entreprise ou une association.
L'ensemble des statistiques francaises d'activités économiques suivent cette nomenclature
[21].

- La SNAP (Selected Nomenclature for Air Pollution) est utilisée notamment pour les
inventaires CORINAIR par I'EEA (EuropéenEnvironmentAgence) et constitue un standard

européen. Elle est hiérarchisée en 3 niveaux, codés chacun par 2 chiffres [21].

Le premier niveau différencie 10 catégories distinctes d'activité, a la fois pour les
installations industrielles, mais aussi pour les transports, les secteurs commerciaux et

domestiques (résidentiels) [21].

1-Combustion dans les industries de 1’énergie et de la transformation de 1’énergie.
2- Combustion hors industrie.

3- Combustion dans I’industrie manufacturiére.

4-Procédes de production.

5-Extraction et distribution de combustibles fossiles/ énergie géothermique.

6-Transports routiers.
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7-Autres sources mobiles et machines.
8-Traitements et élimination des déchets.
9- Agriculture et sylviculture.

10- Autres sources et puits [23].

Dans le cas des Etats-Unis, la méthodologic est définie par I’EPA et forme
I’ensemble « Air CHIEF » comprenant les documents méthodologiques parmi lesquels on
peut citer le recueil de facteurs d’émissions AP-42 (EPA, 1995). Ces organismes ont
également développé des logiciels accompagnant leurs guides méthodologiques mais ils
sont en général mal adaptés a la réalisation d'inventaires spatialisés a haute résolution car

ils n'ont pas été a priori prévus a ces fins [24].
11.4. Le calcul des émissions

Il s’agit d’identifier toutes les sources possibles de polluants atmosphériques et
d’associer achacune un indicateur d’activité. De fagon générique les émissions polluantes
d’un secteur donné sont estimées a partir des données d’activités, multipliées par un facteur
d’émissions propre a chaque polluant et a ’activité considérée. Deux méthodes principales

peuvent étre utilisées pour la réalisation d’un inventaire [25] :

Top-Down(haut en bas)

des données globales (nationales, régionales, départementales) sont utilisées et
réparties sur les communes ou mailles d’un cadastre a I’aide de clés de répartition

spatiales (population, zones baties, zones cultivées, foréts ...etc.) [25].
Bottom-up (bas en haut)

Recensement et groupement des données locales (routier, grandes installations
industrielles, ...) issues d'enquétes et de recensements de terrains qui peuvent étre agrégées
a un niveau supérieur. A chaque donnée recueillie correspond une localisation
géographique, un type d’activité émettrice (code SNAP) et un type de source (linéaire,

surfacique et ponctuel) [26].

Une combinaison des deux méthodes est en générale utilisée. Un inventaire
national peut privilégier la méthode top down alors qu’un inventaire local doit privilégier

la méthode Bottom-up tout en s’assurant de boucler a un niveau géographique supérieur
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(par exemple il faut s’assurer de la concordance entre les sommes des consommations de
carburants estimées sur les routes d’une région avec les statistiques de vente sur la méme

zone aux phénomenes de transit pres) [27].

Les émissions sont estimées pour chacune des activités émettrices, Les émissions

d’une activité sont données par la formule générale suivante :

ERc,a
Ec,a,t = Aa,t X EFc,a X (1 - )

100

Avec

* Ecat: valeur d’émission pour le polluant "c¢" émis par I’activité "a" pendant la
période de temps "t"

* Ay t: indice d’activité pour I’activité "a" pendant la période de temps "t"

* EF¢ a: facteur d'émission pour le polluant "c" pour l'activité "a"

* ER¢ a: efficacité de réduction des émissions pour le polluant “c" pour

I'activité "a" par rapport au facteur d'émission de référence EFc a.

Les facteurs d'émissions jouent un role déterminant dans la précision et la fiabilité
des résultats. Ils indiquent les flux de polluants émis rapportés en général a la
consommation d'une unité d'énergie pour le logement et I'industrie, au kilométre parcouru

ou au mouvement pour le transport par exemple [27].

Ils permettent ainsi de relier des procédés, des combustions, des consommations de
solvants, etc., avec des flux de polluants. Un certain nombre de facteurs d’émissions

doivent étre spécifiguement établis ou adaptés en fonction des besoins de I'étude [20].
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Productions Données
Surfaces tertiaire régionales
‘ Top/Down

Bottom/Up
Inventaires Cadastre
Bases trafic ) communaux kilométrique
. . Données
Principaux sites inf |
industriels infracommunales )

Observatoires
Plans d’actions

Base logements

Emplois, habitants [

Cultures et cheptels

Modélisation

Figurell.1:Principales étapes pour la réalisation d’un inventaire des émissions.

I1.5.Les principales sources de pollution prises en compte dans le cadastre des

émissions

Pour étre de qualité un inventaire se doit d'étre le plus exhaustif possible. Pour un
composé donng, un inventaire va recenser les émetteurs qui contribuent le plus aux
émissionsen fonction des connaissances scientifiqgues du moment. Ces sources peuvent étre
regroupéeset classees de différentes manieres. Une premiere approche est de distinguer les
sources naturelles et biogéniques (dues a des organismes vivants) des sources anthropiques

dues aux activités humaines.

Les sources d'émissions peuvent aussi étre classées suivant la forme deleur zone
d'émissions : ainsi une distinction peut étre faite entre sources ponctuelles, linéiques et

surfacique [21].

11.5.1. Les sources ponctuelles

Correspondent le plus souvent a des installations industrielles fixes pour lesquelles
les émissions souvent trés importantes sontlocalisées de maniére précise (par exemple la

cheminée d'une usine). Dans certains cas, des informations complémentaires sont
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disponibles, telles que la hauteur des cheminees, leur diamétre, leur évolution dans le
temps. Ces parameétres permettent alors d'affiner les calculs d'émissions de ces sources

importantes [21].

11.5.2. Les sources linéaires ou linéiques

Correspondent aux axes de transports (routiers, fluviaux, maritimes, ferroviaires et
aériens suivant les cas) et sont liées le plus souvent aux sources mobiles, mais dans certains

cas particuliers, elles peuvent également étre dues a des sources fixes [21].

11.5.3.Les sources surfaciques

Regroupent I'ensemble des autres sources qui ne sont ni ponctuelles ni lineiques. 11
s'agit d'une part, des sources diffuses de petits émetteurs trés distribués dans I'espace,
comme par exemple la circulation urbaine pres des grands axes, ou les chauffages
individuels de zones résidentielles et d'autre part, de sources biogenes comme les foréts, les

zones de culture agricoles...[21].

\Sources Ponctuelles

(industries, déchets...)

Sources Surfaciques
(résidentiel, biogénique, agricole

\Sources Linéaires

( transport routier, maritime)

Figure 11.2 : Systeme de cartographie des sources d’émissions.
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11.6. Conclusion

Les cadastres d’émissions recensent I’ensemble des émissions gazeuses d’une zone
géographique avec leur distribution spatiale et temporelle. Ces bases de données sont
¢tablies a partir de modeles d’émissions tenant compte de données diverses (population, indice
de production, comptages routiers, consommation d’énergie, température, flux solaires,
occupation des sols, ...). Deux types d’approches sont utilisés simultanément pour constituer
cette base. La premicre de type “top-down” consiste a collecter des données générales qui
concernent la zone d’étude et a les redistribuer aux échelles spatiales et temporelles souhaitées.
La seconde approche de type “Botton-up” a pour principe de collecter les données les plus fines
possibles et de les rassembler pour obtenir la résolution voulue. En outre, Le cadastres des
émissions fournit une aide précieuse lorsqu'il s'agit de faire des choix technologiques ou

d'aménagement du territoire.
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CHAPITRE 11l : MODELISATION DE LA POLLUTION
ATMOSPHERIQUE

I11.1.Introduction

La modélisation de I'atmosphere étant relativement complexe, une premiere étape de
validation du modele utilisé a été réalisée par comparaison des résultats de simulation avec les

mesures de stations (conditions /météorologiques, niveaux de pollution) [28].

La modélisation de la pollution atmosphérique aux échelles locale et régionale s’appuie

sur ce qui est communément appelé les modeles de Chimie-Transport [29].

La modélisation n'est pas nécessaire pour verifier le respect des normes ou des criteres si
la somme de la concentration maximale actuelle en air ambiant et de la concentration du
contaminant dans I'effluent atmosphérique a la source d'émission est inférieure a la norme ou au

critere d'air ambiant [30].
I11.2. Différents types de modélisation mathématique

Pour modéliser un phénomene, il est possible de différencier deux types d’approches : la

modélisation statistique (empirique) et la modélisation déterministe (physique) [31].
111.2.1. L’approche statistique

emploie un panel de données décrivant les variables déterminantes du systéme (mesures
des concentrations, estimation des émissions, observations météorologiques...) dans une équation
de type régression linéaire (ou délinéarisée), sans faire intervenir les équations chimiques et

physiques d’évolution du milieu [31].

les modeles statistiques, incluant des équations diagnostiques ou des équations empiriques
pour calculer les grandeurs physiques liées a la dispersion atmosphérique (vent, turbulence, etc.)
[31].
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Avantages et inconvénients

Tableau I11.1: les avantages et les inconvénients de ’approche statistique.

Avantages

Inconvenient

- |Is sont fondés sur des mesures et sont donc

ancrés dans la réalité

(Avec cependant I’incertitude li€e aux

mesures)[32].

- Les processus physico-chimiques ne sont pas
traités explicitement

- lIs ne peuvent pas étre utilisés pour prédire des
évolutions futures si la relation n’est pas linéaire
(par exemple dans le cas depolluants
atmosphériques secondaires tels que I’ozone et

les PM2, 5) [32].

111.2.2. L’approche déterministe

Abordée ci-apres, repose sur la formulation des mécanismes physiques, chimiques et sur

la résolution numérique des équations, basées sur les lois physiques (lois de la thermodynamique,

mécanique des fluides, etc.). Elles regissent les mécanismes commandant le phénomeéne en

question. Le développement de ces modeéles nécessite donc une compréhension la plus détaillée

possible des processus impliqués. Dans le cas d’un polluant tel que les particules, qui plus est

dans un environnement topographique marque et aussi a proximité immédiate des sources, les

processus physiques impliqués sont a la fois d’une grande complexité et non complétement

connus [31].
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Avantages et inconvénients

Tableau 111.2: les avantages et les inconvénients de I’approche déterministe.

Avantages Inconvenient

- Quantité, qualité et diversité des données a

- Les processus physico-chimiques sont traités ) ..
P Py q fournir au modele (émissions, champs de vents,

explicitement (avec malgré tous les incertitudes .. . ,
conditions aux limites, topographie...).

associées a toute modeélisation). .
- A I’heure actuelle, difficulté de descendre a des

- lls peuvent étre utilisés pour prédire des échelles trés fines (locales) et dans des

évolutions futures méme si la relation n’est pas | environnements topographiques marqués (fortes

linéaire (par exemple dans le cas de polluants pentes).
atmosphériques secondaires tels que I’ozone et | - Lois régissant les phénomenes différentes a ces
les PM2, 5) [32]. échelles, aujourd’hui encore mal connues [31].

Les modeéles déterministes se classent eux aussi en trois catégories selon leur approche de
calcul: il s’agit des modeéles eulériens, lagrangiens, et gaussiens. de maniére simplifiée, ces
modeéles demandent différents jeux de données en entrée (sources de pollution, géographie,
météorologie, etc.). lls résolvent les équations gouvernant les phénoménes atmosphériques,

restituent une cartographie des champs de polluants et établissent des prévisions[31].
111.2.2.1. L’approche eulériens

Ils sont basés sur une résolution numérique de I'équation d'advection-diffusion sur un
maillage de l'espace. lls sont généralement couplés a un modeéle eulérien qui détermine le champ
de vent (souvent sur le méme maillage). lls ne sont pas adaptés pour des simulations en temps
réel et leur utilisation pour des études d'impact doit étre envisagée une fois que les autres
approches ont montré leurs limites. En effet, les temps de calcul d'un modele eulérien sont

souvent tres importants et difficilement compatibles avec des études opérationnelles.
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Un modeéle eulérien fournit de bons résultats, a I'exception du champ proche des sources

ou les hypotheses effectuées conduisent a surestimer la diffusion[33].

Avantages et inconvénients

Tableau 111.3: les avantages et les inconvénients de 1’approche déterministe.

Avantages

Inconvenient

* Permet de tenir compte de toute la complexité
du champ de vitesse (gradient de vitesse,
présence de parois, ...) et de la cinétique du
rejet.

* Temps de calcul indépendant du nombre de
sources dans I'écoulement (a condition que I'on
s'intéresse a la méme espéce transportée)

* Facilité d'intégrer des effets spécifiques (dépot,

réactions physico-chimiques, ...) [31].

* Temps de calcul relativement important.

» Nécessite une résolution globale dans tout
I'espace, méme lorsque l'on ne s'intéresse qu'a la
concentration en un point.

* Qualité du résultat qui dépend de la qualité du
champ de vitesse utilisé. En particulier, il
dépend du para metrisation de la turbulence de
I'écoulement.

* Les méthodes de fermeture utilisant un
coefficient de diffusivité turbulente ne sont pas
adaptées au voisinage des sources.

* Problé¢me de diffusion numérique due au
schéma de discrétisation et a la résolution du

maillage [31].

La représentation eulérienne consiste a suivre le mouvement des polluants par rapport a

un repére fixe.
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Figure 111.1: Déplacement des polluants par rapport a la station de mesure.

On consideére :
- un vent moyen constant.

- une turbulence homogene dans 1’espace et stationnaire dans le temps.

111.2.2.2. L’approche lagrangienne

Basés sur le suivi des trajectoires d'un grand nombre de particules dans I'écoulement, ils
permettent de bien modéliser l'influence de la turbulence sur la dispersion. Couplé a un modéle a
bouffées, ils peuvent permettre de déterminer les fluctuations de concentration. Le temps de

calcul peut néanmoins étre important lorsque I'on étudie un grand nombre de sources [33].
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Avantages et inconvénients

Tableau I11.4: Avantages et inconvenient d'un modéle lagrangien stochastique.

Avantages Inconvenient

-Temps de calcul moyen, qui reste compatible .
. o . -Calcul tres lourd dans le cas d'un grand nombre
avec des problemes opérationnels ou seuls _
o de sources (le temps de calcul est proportionnel
quelques cas sont a etudier. ) .
) o ) ) au nombre de sources, contrairement a une
-Permet de traiter un rejet instantané ou continu, . o
) approche eulérienne). C'est en particulier le cas
variable dans le temps. N )
) ) en milieu urbain.
-Permet de traiter n'importe quel type ) o
) -Ne permet pas de traiter de longues séries
d'écoulement.
) ; ] . temporelles.
-Bien adapteé sur toute la durée du rejet (en L o
o o -Difficulté d'intégrer la chimie [31].
particulier au voisinage de la source) [31].

La représentation lagrangienne de la dispersion atmosphérique consiste a suivre le
mouvement des polluants (particules, molécules) par rapport au mouvement moyen de la masse

d’air.

Figure 111.2: Déplacement des polluants par rapport au centre du panache.

111.2.2.3.L’approche gaussienne

Ils sont basés sur les solutions analytiques de I'équation d'advection-diffusion. On

distingue les modeles de panache gaussien et les modéles a bouffées gaussiennes.
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Dans ce typede modeéles, la plupart des processus de dispersion et des processus physico-
chimiques sont pris en compte a l'aide de para métrisations spécifiques, sans résolution des
équations. Ces modeles sont bien adaptés a des études opérationnelles (calcul en temps réel,
étude d'impact) car ils nécessitent des temps decalcul limités et permettent ainsi I'étude d'un
grand nombre de cas. Ils fournissent desrésultats acceptables dans les situations pour lesquelles
ils ont été paramétrés (il faut noterque les paramétrisations disponibles varient d'un modele a
l'autre). Ils sont cependant difficilement utilisables dans des situations d'écoulement trés
compliqué (relief, obstaclesmultiples) ou lorsqu'il est nécessaire de traiter des processus physico-
chimiques complexes [34].

Une loi Gaussienne (statistique) permet d’en déduire la concentration dans tout le panache
fonction des écarts-types y, z caracteristiques de la turbulence atmosphérique, selon la classe de

stabilité, I’environnement...[35].

c(x,y,2) _Lex _(y_—YO)Z ex _(Z_ZO)Z +aex _(Z+ZO)2
Y2 = 271040y p 202 p 2072 p 202

Avec :

C (x, Y, 2) : concentration en polluant en un point de l'espace

Q : débit volumique émis par la source

U : vitesse horizontale en moyenne du vent 6y(x) et 6z(x) : écarts-types de la distribution
gaussienne horizontale et verticale.

H : élévation totale du panache.

111.2.2.3.1. Modéle de panache gaussien

Le modeéle de panache gaussien est basé simplement sur la solution analytique, ou plus

souvent sur sa forme simplifiée que nous rappelons ici:
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Elx z:l—Lex 1 £+z_2
)= 2nlo, o, " T2 ni -rs’:

Le modele de panache gaussien permet de traiter la dispersion d'un rejet ponctuel continu,
de débit Q constant au cours du temps, dans un écoulement ou la vitesse U est uniforme. L'allure
de la distribution de concentration, dans un plan paralléle au vent et passant par la source, est

représentée sur la Figure 111.3 [33].

source
direction

du vent

Figure 111.3: Panache gaussien.

Outre le débit de la source qui est supposé connu, les paramétres a fournir au modele sont
la vitesse U et les écarts-types 6y et 6z dans les directions transversales et verticales. La
détermination de la vitesse U ne pose un probléeme que dans I'hypothéese ou l'on souhaite utiliser
le modeéle alors que I'écoulement n'est pas uniforme. Il est alors nécessaire de déterminer une

vitesse représentative de I'advection du panache [33].
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Avantages et inconvénients

Tableau I11.5: Avantages et inconvénients d'un modéle de panache gaussien.

Avantages

Inconvenient

-Solution analytique.

-Simplicité de mise en ceuvre.

-Rapidité de calcul (adapté a des modélisations
operationnelles).

-1l existe dans la littérature scientifique une
grande quantité de para métrisations
développees pour prendre en compte différents
types de phénomenes [31].

-Limité a un rejet continu de débit constant.
-Limité a un écoulement uniforme dans I'espace
et constant dans le temps.

-La qualité du modele dépend beaucoup de la
qualite des paramétrisations utilisées pour les

écarts-types [31].

111.2.2.3.2.Modéle de bouffées gaussiennes

Dans une situation plus complexe il est fréquent que le champ de vitesse et les quantités

de polluants rejetées varient au cours du temps Pour décrire la dispersion des polluants dans une

telle situation. Dans un modele a bouffées, I'approche utilisée consiste a discreétiser le rejet de

polluants comme une succession de rejets instantanés.Chacun de ces rejets est modélisé par une

bouffée gaussienne qui diffuse au cours du temps, Le centre de masse de chaque bouffée est

adentépar le champ de vitesse, qui est supposé uniforme a chaque instant mais qui évolue au

cours du temps. A un instant donné la concentration en un point de l'espace est obtenue en

ajoutant les contributions de toutes les bouffées émises depuis le début du rejet. Le principe de ce

type de modele est schématisé sur la Figure 111.4 [33].
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Figure 111.4: Principe d'un modéle de dispersion par bouffées gaussiennes.

Le rond noir représente la position du rejet. Les cercles illustrent les positions des

différentes bouffées utilisées pour discrétiser le panache.

Avantages et inconvénients

Tableau I11.6: Avantages et inconvénients d'un modele de bouffées gaussiennes.

Avantages

Inconvenient

-Relative rapidité de calcul (adapté a des
modélisations opérationnelles)

-Permet de traiter un rejet instantané ou continu,
variable dans le temps.

-Permet de traiter un écoulement variable dans
le temps.

-Facilité d'intégrer des modules spécifiques
(dépdt, réactions physico-chimiques, ...).

-1l existe dans la littérature scientifique une
grande quantité de para métrisations
développées pour prendre en compte différents

types de phénomenes [31].

-Limité a un écoulement uniforme dans I'espace
a chaque pas de temps. Cela exclut son
application a des écoulements inhomogénes
(exemple d'un écoulement avec obstacles ou
relief), bien qu'il existe des artifices techniques
pour cela.

-La qualité du modéle dépend beaucoup de la
qualité des para métrisations utilisées pour les

écarts-types [31].
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111.3. Conclusion

La qualité de l’air est une combinaison de facteurs météorologiques, géographiques,
d’émissions et de transport de polluants. Ces parametres doivent étre correctement évalués pour
obtenir des modélisations un tant soit peu réalistes. Si les facteurs météorologiques sont plus ou
moins délicats a paramétrer, les grandeurs qui les caractérisent restent accessibles a la mesure,
facilitant ainsi grandement la validation des modéles de transport. La modélisation numérique est
un outil essentiel pour le développement des plans de la qualité de ’air. Elle permet de compléter
les données issues des réseaux de surveillance et constitue le seul moyen d’évaluer I’impact des
mesures, plans et programmes. Il existe de nombreux types de modéles, aux caracteristiques
différentes et complémentaires : un des principaux enjeux de I’exercice de modélisation est de

sélectionner I’outil adapté a la problématique étudiée.
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CHAPITRE IV : SIMULATIN DE LA DISPERSION DES
POLLUANTS DE LA RAFFINERIE DE SKIKDA

1V.1. Présentation de la zone d’étude « raffinerie de Skikda »

Skikda est située a 345 km a I'est de la capitale Alger, a 105 km a I'est de Jijel, a 65 km au
nord-est de Constantine et a 72 km a l'ouest d'Annaba, La population de la commune de Skikda

s'éleve, au dernier recensement de 2016 a 320 000 habitants pour I'ensemble de I'agglomération.

Skikda est un grand pdle industriel d’importance nationale dominé par les complexes
pétrochimiques représentés essentiellement par : le Complexe de Matiére Plastiques (CP1/K), le
Complexe de Raffinage (RA1/K) et le Complexe de Liquéfaction de gaz (GL1/K) auxquels
s’ajoutent : la Centrale Thermique Electrique (CTE), D’Entreprise Nationale du Marbre
(ENAMARBRE), la cimenterie de Hjar Essoud, le Complexe mercuriel d’Azzaba en plus des

unités agro-alimentaires et extractives.

Le complexe de raffinerie de pétrole de SKIKDA, baptisé RA1/K, a pour mission de

transformer le pétrole brut provenant de Hassi Messaoud (c’est une station intermédiaire de
Hassi- Messaoud). Avec une capacité de traitement (15 millions t/an), ainsi que le brut réduit
importé (277.000 t/an).

L'industrie de raffinage met en ceuvre des techniques de séparation et de transformation
permettant de produire a partir du pétrole brut des produits commerciaux (gaz, essence kérosene,

gasoil, etc...).
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FigurelV.1.Situation géographique de la wilaya de Skikda. (Anonyme, 2002).

1.2 Présentation du simulateur

Le logiciel utilisé pour la modélisation est le logiciel ISC-AERMOD VIEW de la société

lakes Environnemental.

Ce logiciel est basé sur les modeles de dispersion atmosphériques développés et validés

par 'USEPA (Environmental Protection Agency of the United State) :

» ISCST3 (Industrial Source Complex-Short Term model).Ce logiciel, tres fortement
utilisé et reconnu dans le monde, permet de modéliser la dispersion des rejets de
complexes industriels suivant un modéle Gaussien. Il est recommandé pour des
situations simples (terrain plat et peu d’obstacles).

» |ISC-PRIME, évolution d’ISCST3 avec un module de prise en compte des obstacles
(batiments) plus avancé.

» AERMOD, modéle gaussien de seconde génération plus précis qu’ISCST3 pour des

situations complexes (relief, présence de nombreux batiments).
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AERMOD View"

Gaussian Plume Air Dispersion Model

(C) 1996-2015 Lakes Envircnmental Software

About j Team / Technical Support j Web |

Figure. IV.2:AERMOD View.

AERMOD View™
Gaussian Plume Air Dispersion Model - AERMOD
Release Notes

Version 9.0

Les modeles de dispersion atmosphérique détaillés ici sont des modeles Gaussiens. Ce
sont des modeéles déterministes qui établissent une chaine de cause a effet entre le couple
(émissions, météo) et les concentrations. Il est ainsi possible de tester 1’effet de scénarii. En
I’absence de sources d’informations sur 1I’exposition d’une population a un polluant émis par une
source fixe, la modélisation de la dispersion atmosphérique du polluant permet d’en estimer les
concentrations moyennes, sur une période de durée variable, dans la zone d’étude concernée. Les

modeles déterministes s’appuient sur des €quations physiques de conservation (masse, chaleur,

quantité de mouvement).
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Ces modeles permettent de prendre en compte I’influence de nombreuses données :

présence ou non de plusieurs sources de rejets et de leurs interactions respectives.
débit massique en polluant.

topographie.

vitesse et température des gaz.

diamétre et hauteur de la cheminée.

YV V. V V V V

données météorologiques annuelles au pas horaires (direction du vent, vitesse du vent,
classe de stabilité ou classe de Pasquill, hauteur de couche de mélange, température

extérieure pression atmosphérique, précipitations, nébulosité, etc.).

A\

situation en zones urbaines ou rurales.

» influence des batiments environnants sur la dispersion.

IV.3. Rejets atmosphérique des raffineries

Le complexe de raffinage est considéré comme le principal générateur d’une pollution

atmosphérique au niveau de la zone industrielle de Skikda.

Les rejets atmosphériques du RA1/K sont caracterisés par la présence : de vapeur d’cau,
de COy, d’0Oo, de N2, d’H>S, et des traces de chlorures. Ces gaz ont comme origine les deux

torches de ce complexe.

Les centrales, les chaudiéres, les réchauffeurs et le craguage catalytique sont les sources
principales d’émissions de monoxyde et de dioxyde de carbone, d’oxydes d’azote (NOx), de
particules et d’oxydes de soufre (SOx) dans ’atmosphére. Les procédés de raffinerie nécessitent
beaucoup d’énergie. généralement plus de 60 % des émissions dans I’air de la raffinerie sont

liées a la production d’énergie pour les différents procédés.
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Tableau .1V.1: Principaux polluants de ’air émis par les raffineries et leurs sources principales.

Polluants Sources

Fours, chaudiéres, turbines a gaz du
procédé

Régénérateurs de craquage catalytique a
lit fluidisé

Chaudiéres a CO

Systemes de torche

Incinérateurs

Dioxyde de carbone

Fours, chaudiéres, turbines a gaz du
procédé, particulierement lors
de la combustion du liquide

Particules Fuels de raffinerie
(métaux compris) Régénérateurs de craquage catalytique a
lit fluidisé

Chaudiéres a CO
Installations de coke
Incinérateurs

Fours, chaudieres, turbines a gaz du
procédé

Régénérateurs de craquage catalytique a
lit fluidisé

Chaudieres a CO

Fours de calcination de coke

Unités de recupération de soufre (URS)
Systeme de torche

Incinérateurs

Oxydes de soufre

Infrastructures de stockage et de
manipulation

Unités de dégazage du brut

Composés Organiques Volatiles Systémes de séparation d’huile/eau
(Cov) Emissions fugaces (valves, raccords, etc.)
Events

Systemes de torche
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1VV.4. Les Polluants Choisis

Nous proposons d’utiliser dans cette étude :

v CO.
v SO,
v" NOx
v H.S

1V.5. Les données en entrés

Ces figures représentent tous les étapes et les données entrant par logiciel AERMOD

Exemple CO»

=

=

podow W e

57
Control _ Source Receptor Mt

@

Buiding _ Terrain

=

Options

Output

0%

Reports 30\

[ New Project Wizard

Faiy
[ |

Lake

Environmental

Create New Project

@Mew () import from Model Input File AERMOD

EmE
Specify New Project Name and Location
Project Name: skikdacoR isc [¥] Create Project Folder
Project Location CilLakes\AERMOD View Trial ‘
Lookjn: | AERMOD View Trial - O3 M
4-&, Disque local (C) - My Tutorial
iope)l e SKKDACO2
i a4l Lakes 7| | b skikdaHzs
{1 4], AERMOD View Trial SKIKDANOX
>~ J, My Tutorial skikdaso2?
SKIKDACO2 Templates
be ) skikdaH2s Tutorial
b SKIKDANOX | WRPLOT_Samples
skikdaso2
« L. Tempistes
- i Tutorial
- || WRPLOT_Samples -
Cancel ] < Back [ Next $ ] Einish

Figure 1V.3: création un nouveau projet d’AERMOD.
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Cette étape nous a permet de choisir les dimensions de la zone que nous voulons étudier :

File

Help

Tools Help
= Foor 3 | o
B g & L BB e e
New  Open Print Run  Control  Source Receptor  Met  Output | Buiding  Terrain | Optons | Reparts 3D view
- - |
& New Project Wizard =
Reference Point
X 00 m
Y. 00 [mv

Reference Point Position

+

@ Center

Radius for Modeling Area

[ Import OpenStreet Map.

=B

(@ Coner
(©) Other

I 15,000 [km] ¥

Figure 1V.4: Les dimensions de la zone.

Dans cette étape on doit mettre tous les données de la source d’émissions, comme le taux

d’émission et la température de gaz sortant ....etc.

m)] AERMOD View ¢ Moc

I
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File Model Edit View Import Export Data Run
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Output Risk AERMAP Tools
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- Sources (0)
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S
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Figure IV.5: Les données de la source.

On doit changera les données pour chaque polluants.

MASTRE-2019

Page 47



Chapitre IV

Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

Le récepteur est la zone ou on va faire nos études .on peut choisi la forme qu’on veut

(une forme cartésien, une forme polaire...).

AERMOD View 8.9.0 - Model. T &

. iew Triz co2.is
Model Edit View Import Export Data Run Output Risk AERMAP Tools Help

File
= = 3 & = g i
8 & » 4 @ = LI 2 © 4
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- - 20000
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~| Buidings Iniferm Cartesian Grid Receptor v orl
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3 Annotation Palygans -+ Terain Options (Flat) 10000
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3 Annotation Arows + Non-Uniform Cartesian
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+ Mutti-Tier No. of Points: 11 11 2
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4 Discrate Receptors i Spacing [m] 3000 3000 3 2000
% Discrete Cartesian c
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Figure .1V.6: Données de récepteur.

On peut trouver tous les données météorologiques dans des fichiers «met»> qui sont

téléchargé préalablement.
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Figure 1V.7: Donnée météorologique.

Figure 1V.8: Exécution des données.

Max: 14396,7578 [ugimr'3] at (0,00, 3000,00) i
e |
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Figure 1V.9: Résultat de simulation pour un mois.
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Figure 1V.10: Donnée de projection sur Google Earth.

MASTRE-2019 Page 50



Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda
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Figure 1V.11: Exécution par Google Earth de CO».

La méme exécution pour SOz NOy, H2S pour un mois, mais avec un changement des
donnée.

IV.6. Exécution et interprétation

1V.6.1.C0O,.2016.0ct

Le dioxyde de carbone (CO,) est le gaz a effet de serre qui regoit le plus d’attention dans
le débat sur le réchauffement climatique global. La source principale d’émissions de CO2 est la

production d’énergie.
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Figure 1V.12 : Exécution de CO2, 2016, Oct.

On remarque que la dispersion est a la direction Nord-est a cause des vents fort du coté
ouest, les grandes concentrations se trouvent dans deux zone : la premiére zone est la zone
d’étude (I’entourage de la raffinerie) et la deuxiéme zone est le centre-ville de Skikda, une valeur
maximale de la concentration du COz jusqu’a 8.5-15.5 mg/m®. La pollution se dégrade une fois

que nous éloignons de point d’émission comme filfila avec une concentration 1.5 mg/m?®.
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Figure 1V.13: Exécution de CO2, 2016, Nov.

Dans la période de mois de Novembre, le vent est faible, alors la dispersion de CO;
n’¢éloigne pas du point d’émission. On trouve toujours la plus grande concentration a ’entourage

de la zone industrielle, elle est de 1’ordre de 13 mg/m?.

A cause de la stabilité atmosphérique on voit une dispersion presque réguliere dans tous

les sens.
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Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

1V.6.3.C02.2016.Déc
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Figure .1V.14: Exécution de CO, 2016, Déc.

Dans ce mois I’effet de la turbulence atmosphérique est faible, on trouve la concentration
la plus élevé a la zone industrielle, ce qui signifie que le climat dans ce mois a été stable, les
vents dominants dans ce mois de direction nord-est dispersent les grandes concentrations des
CO2 jusqu’a I’ancien port de Skikda a I’ouest de la zone industrielle, la valeur maximale de CO2

atteint 12.9 mg/mq.

On a trouvé une diminution de la concentration maximale au mois de décembre par
rapport au mois d’octobre, cela peut étre dii a la diminution de la température entre ces deux

mois.
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Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

1V.6.4.H25.2016.0Oct

L’hydrogéne sulfuré est un gaz toxique dont I’odeur rappelle celle des ceufs pourris. Les
principales sources d’hydrogéne sulfuré et de composés soufrés reliées a des activités humaines
sont les usines de pates et papiers. les raffinerie de pétrole et la décomposition anaérobie des
résidus biodégradable.
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Figure 1V.15: Exécution de H2S, 2016, Oct.

Dans le mois octobre, le vent est trée fort mais la turbulence est faible au Nord-ouest la
concentration jusqu’a environ 0.3 pg/m3.et la dispersion s’étend a Nord-est et Sud-est, tu arrives
la zone filfila avec une concentration 5 pg/me. Les concentrations les plus élevées se trouvent

toujours autour de la zone industrielle a valeur 10.3 pg/m?.

MASTRE-2019 Page 55



Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

IV.6.5.H2S, 2016, Nov
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Figure 1V.16: Exécution de H.S, 2016, Nov.

La dispersion des HzS dans le mois novembre s’étend dans une zone un peu grande, dans toute
les directions, puisque dans ce mois I’effet de la turbulence atmosphérique est moyenne, la valeur
maximale de la concentration des H>S sous trouve proche de la raffinerie de Skikda, qui est de
I’ordre de 8.76 pg/m?.
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Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

1V.6.6.H:S, 2016, Déc
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Figure 1V.17: Exécution de H,S, 2016 , Déc.

La dispersion de décembre n’est pas différente de Novembre, avec de forts vents
provenant de Nord-Ouest, la valeur maximale de concentration est 8.60 pg/md,il est situé dans
point d’émissions, les conditions météorologiques(vent dominant)ont un effet important sur la

dispersion.

La concentration de polluant H2S dans le mois octobre plus fort par rapport les deux mois,
puisque nous avons session automne et la température diminué faire tourner le froid diminue la

volatilité de certains gaz.

MASTRE-2019 Page 57



Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

IV.6.7.NOx, 2016, Oct

Le NOx (gaz hilarant) est un puissant gaz a effet de serre qui contribue a la destruction de
l'ozone stratosphérique. La source de NOXx est principalement les procédés de combustion,
pendant la combustion du fuel, Les oxydes d’azote (NOXx), lorsqu’ils sont émis dans 1’air, peuvent
se combiner avec de I’eau et former un composant des « pluies acides ». De plus, le NOx
combiné avec des composés organiques volatiles et la lumiere du soleil peut entrainer la

formation d’ozone au niveau du sol.
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Figure 1V.18: Exécution de NOx, 2016, Oct.

On peut remarquer dans la période de mois de octobre la dispersion de NOx s’¢loigne du
point d’émission, alors le vent est fort avec une haut température On trouve toujours la plus

grande concentration a ’entourage de la zone industrielle, elle est de ’ordre de 0.336 mg/m?.

MASTRE-2019 Page 58



Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

Atmosphére instable Si la masse d’air soulevée est plus chaude que le milieu environnant,

elle sera plus Iégere et subira donc une élévation.

1V.6.8.NOx, 2016, Nov
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Figure 1V.19: Exécution de NOx, 2016 Nov.

On voit que l’environnement joue un role trés important dans la dispersion des
polluants « le vent est faible mais la turbulence est fort », c’est pour ¢a qu’on ne voit pas une
dispersion homogéne des NOx dans la zone d’étude, la concentration dans les siége de la

commune et s’éléve a 0.285 mg/m®.
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Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

IV.6.9.NOx, 2016 , Déc

ugim”3

|

-l
e
el
=)
D
12
i
(=
el
W
3
=
o
I
ot
T
2
LE
&
j
s
]
X
('S
S
w
=
I
=
(=)
o)
o

Fllﬁla

C oo
AINrZouit o

O >.
SN\

>
-

Max: 369,085 [ugim 3] at (0,00, -3000,00)

o
Pjendel Saad

Maxar<Technologie
Data SI0} NG/ Navy, EBC %Y (IOOQIC earth
0O mage 9/DigitalGlobe ¢
Ramdan pate)desiimages satellite :4/12/2018  36°52'41.64"N_ ' 6°57'16:3 élévs “3im\ . altitude 43.07 km

Figure 1V.20: Exécution de NOx, 2016, Déc .

Les polluants « NOx » et « H2S» est le méme disperser ,mais la dispersion NOx plus concentré
ou la concentration maximale atteint des zones trés loin de raffinerie .a filfila par exemple la
concentration des NOx est 0.1 mg/m3tant que siége de commun la concentration est 0.369
mg/m®.

Les précipitations de cette polluant associées a une atmosphere instable, qui permet également
une bonne dispersion de la pollution atmosphérique. Pa railleurs, elles entrainent au sol les

polluants les plus lourds.
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Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

1V.6.10. SO, 2016,0ct

Le dioxyde de soufre est le gaz le plus caractéristique des agglomérations industrialisées. Il
provient essentiellement de la combustion du soufre contenu dans les combustibles fossiles (fioul
ou charbon utilisés dans les centrales thermiques, les chaufferies et fours industriels, les
chauffages collectifs et individuels) et les carburants. Le dioxyde de soufre contribue avec les

oxydes d’azote aux pluies acides qui affectent les végétaux et les sols.
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Figure 1V.21: Exécution de SO, 2016, Oct.

Le polluant ressort avec une concentration de 0.866 mg/m?® et diminue jusqu'en 0.3
mg/m® a mesure qu’il se déplace vers I’est, ot le pourcentage reste modéré. du coté ouest sa

valeur est trés faible, allant de 0.01 mg/m?® & 0.05 mg/m?.
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Chapitre IV Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

1V.6.11. SOz, 2016,Nov
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Figure 1V.22: Exécution de SO», 2016, Nov.

Nous notons que la propagation de ce pollueur a été concentrée en novembre de la
méme manicre que le mois précédent, mais sa propagation s’est étendue dans la direction de la

valeur de 1’Ouest entre 0.7 mg/m?® et 0.734 mg/m?.
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Chapitre IV

Simulation de la dispersion des polluants de la raffinerie de Skikda

1V.6.12. SO, 2016,Déec
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De forts vents dans la direction du nord-ouest entrainent la dispersion de fortes

concentrations vers le sud-est, avec une concentration de 0.05 mg/m*. Comme pour les autres

tendances, les concentrations sont de valeur moyenne et diminuent & mesure que nous nous

éloignons du site de pollution.
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Conclusion Générale

Conclusion générale

Avec les développements urbains et industriels, la pollution est devenue, de nos jours,
I’une des préoccupations essentielles des organismes qui veillent sur le maintien et I’amélioration

des conditions environnementales et du cadre de vie en milieu urbain.

La modélisation de la dispersion atmosphérique est devenue aujourd’hui un outil
indispensable pour les industriels. Cette modélisation couplée a des réseaux de capteurs constitue
ainsi un moyen efficace pour contréler, anticiper et gérer les épisodes de pollution provenant des
sites industriels. Avec l’amélioration des ressources informatiques, la modélisation de la

dispersion atmosphérique s’est largement développée au cours de ces dernieres années.

Les résultats obtenus dans cette étude confirment la nécessité d’une prise en charge
sérieuse de la dispersion atmosphérique dans la région de la zone industrielle de Skikda, Nous
avons remarqué que les concentrations de polluants CO; est atteindre 15.5 mg /m?, ces valeurs
sont inacceptables par ce que ce gaz est le premier gaz responsable a effet de serre, pour les SO>
et NOx nous avons trouvé une valeur maximale de 0.866 mg/m3t 0.336 mg /m?, ces valeurs a
dépassé les normes fixés a 0.350 mg/m?3,0.2 mg/m? en respectivement. Mais la valeur 0.01 mg/m3

de polluant HzS est peu proche a valeur des normes 0.026 mg/m?.

Nous avons remarqué que la mortalité par les maladies respiratoires a Skikda est élevé, et
ca da essentiellement a la pollution générer par la zone industrielle ou les concentrations des

polluants sont tres élevées.

Nous proposons qu’il y ait un controle continu des émissions afin de préserver notre
environnement, L’air est nécessaire a la vie. Méme si la pollution atmosphérique a beaucoup

reculé ces 30 dernieres années, ’air est loin d’étre suffisamment propre.

C’est pourquoi certains actions et moyens de réduire la pollution atmosphérique : planter
des arbres et intensifier la présence de végétation car elle absorbe le dioxyde de carbone et libére
de I’oxygene ,ce qui réduit la pollution qui en résulte .forcer les usines a installer des raffineries
et des outils speciaux sur les cheminées pour purifier la fumée croissante, et tenter et réglementer

le processus d’octroi d’autorisations de construction afin de réduire la construction a proximité de
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Conclusion Générale

sites résidentiels et de permettre la construction de zones désertiques et stériles. Encourager les

habitants a vivre dans les zones rurales afin de réduire la pression et la surpopulation des villes.
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Résumé

Notre théme est basé sur la simulation numérique de la dispersion atmosphérique "raffinerie
de Skikda", on applique le logiciel AERMOD view en cette étude pour voir I’exécution du
modele Gaussienne.la premiére partie est introduise par la pollution de I’air et comment la
surveillée et réduire de celui-ci.la deuxieme partie parle sur les applications et les principes

sources du cadastre des émissions.

La troisiéme partie discute de la modélisation atmosphérique et les différents modéles de
dispersions. Dans ce dernier chapitre on conclure que le modele Gaussienne permis de

réalisé des bonne résultats pour la dispersion d’un polluant.

Mots Cleés : Simulation numérique, Modélisation, Cadastre d’émission, pollution atmosphérique
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	Dorénavant, les médias relatent quotidiennement les problèmes environnementaux. Les occasions sont malheureusement devenues multiples et la pollution atmosphérique s'impose comme un sujet qui touche de plus en plus les citoyens.
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