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E VALVATION  DE DEÜX MODELE S DE DISPERSION ATMOSPHERIQU E
SYSTEMES ADSO ET AIRVIRO

Andre CARRAU1, Bunthai CHHUON1, Andre WROBLEWSKI2
11.N.E.R.I.S,2 Ecole des Mines de Douai

1. INTRODUCTION

II existe, depuis de nombreuses annees, des modeies de dispersion atmospherique de polluants
permettant d'etudier l'impact de sources d'emissions sur l'environnement. Cependant ces
demieres annees, les progres constants en matiere d'informatique et l'attention croissante
portee aux problemes de gestion de la pollution atmospherique urbaine ont permis la mise au
point et la commercialisation de modeies permettant l'analyse de phenomenes plus complexes.
Dans le cadre des activites du Laboratoire Central de Surveillance de la Qualite de l'Air
(LCSQA), le ministere de l'Environnement a Charge l'Ecole des Mines de Douai et l'INERIS
d'evaluer deux modeies permettant la prise en compte de la pollution atmospherique urbaine,
le modele AIRVIRO de la societe INDIC et le modele ADSO-HERMES de la societe ARIA
Technologies.
Nous avons elabore un programme de travail ayant pour objectifla critique des fonctionnalites
de ces modeies. La premiere partie de ce programme comprend la recevabilite des differents
systemes, c'est-ä-dire l'etude de l'architecture, de l'ergonomie des produits, mais aussi
l'inventaire de leurs differentes fonctions. La deuxieme partie comprend les tests d'evaluation
concemant les modules de vent et de dispersion.
L'application de ce programme de travail constitue la premiere etape de l'examen de ces
systemes. Apres l'etude de l'algorithme et des fonctions des systemes, il sera en effet
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necessaire de valider ces logiciels en confrontant les resultats des simulations ä ceux des
mesures sur les sites industrieis et urbains.

2. Methodologi e de l'evaluation

Le processus d'evaluation etabli par les deux organismes comprend les phases suivantes

2.1. RECEVABILITE

2.1.1. Reception des logiciels

II  s'agit de determiner l'ensemble des informations portant sur l'acquisition et l'installation
des logiciels : föumisseur, prix, materiels necessaires, installation sur l'ordinateur, documents
foumis, formation sur le logiciel, ainsi que le niveau requis de l'utilisateur.

2.1.2. Architectur e du logiciel

Cette etape comprend l'identification de l'ensemble des fonctions des logiciels, la description
de ces fonctions ainsi que l'analyse de l'architecture de l'ensemble des produits :

• änalyse de la mise en oeuvre d'un cas d'etude (logique, convivialite, duree d'execution),
• description de chaque module ou fonction : but, architecture, parametres d'entrees et de

sortie, aides,
• communication entre les differents modules, critere de choix d'un module,
• possibilite de modification des parametres, contröle de la coherence des parametres

d'entrees.

2.1.3. Outil s d'analyse

Les resultats foumis par les logiciels de modelisation peuvent etre presentes de multiples
manieres. L'objectifest de recenser l'ensemble des possibilites offertes par ces produits :

• identification et test de l'ensemble des resultats foumis : graphes, statistiques, tableaux
(percentiles, doses...),

• possibilite de resultats partieis (resultat par module de caicul, par parametre ...),
• possibilites, facilites d'emploi et qualite de la documentation de l'outil graphique.



2.2. EVALUATION

Daus cette phase, la validite des resultats par rapport aux algorithmes annonces est testee et la
coherence des resultats par rapport au phenomene physique etudie est verifiee. A ce stade de
l'etude, une etude parametrique est effectuee et sert de base pour une validation.

2.2.1. Emission

Une attention particuliere est apportee aux points suivants :
• type de source : ponctuelle, surfacique, lineique ...
• trafic automobile : frequence, type de vehicule, debit d'emission, type de polluant,
• emissions variables : saisonnieres, frequence d'emission,
• estimafion de la surhauteur.

2.2.2. Generateur  de champ de vent et de temperature

L'etablissement des champs de vent et de temperature se fait, dans ces logiciels, ä Paide de
methodes d'interpolation.
L'examen de ces methodes ne prend en compte que leur validite par rapport au phenomene
physique en faisant abstraction de leurs caracteristiques mathematiques et numeriques.
Afin  de verifier le bon etablissement de ces champs de vent et de temperature, les differentes
methodes d'interpolation sont testees sur un champ de vent au dessus d'une piaque plane.
Leur comportement est etudie en faisant varier par exemple la vitesse initiale sur un axe du
champ ou un axe perpendiculaire, la temperature ambiante, la viscosite dynamique et la
rugosite du sol.
De plus, l'influence de la topographie est prise en compte en soumettant le champ ä
differentes configurations telles qu'une ou plusieurs marches, pentes douces, ilots et vallees.

2.2.3. dispersion

Les differents modeies de dispersion disponibles dans les logiciels sont etudies.
• Modeies äpanache gaussien et ä bouffees

L'effort portera sur le comportement de ces modeies vis ä vis de la quantite et de l'espece
emise, des conditions meteorologiques, de l'appauvrissement (depot sec et humide), du type
de la source et de l'influence du terrain (rugosite, relief, obstacles).



• Modeies de rue
L'influence des immeubles (largeurs, hauteurs) et de la vitesse du vent sera etudiee.

• Modeies ä grille (modele eulerien)
On etudie rinfluence:

- des conditions limites au sol (rugosite) et au sommet (hauteur de melange),
- de la temperature du sol et ambiante (afin d'etudier les echanges convectifs),
- de la vitesse du vent (Variation dynamique le long d'un axe),
- de la topographie (de la meme maniere que pour l'etablissement du champ de vent et

de temperature).
De plus, une attention particuliere est apportee notamment sur l'influence du nombre de
points de discretisation du domaine et sur la preservation du schema numerique de la
symetrie.

Le travail d'evaluation consiste donc en une critique des fonctionnalites des deux produits. II
sera atteint par l'analyse des equations physiques resolues et par l'analyse du fonctionnement
general du produit en un prenuer temps et par la confrontation ä des resultats theoriques et
bibliographiques dans un deuxieme temps. Dans le cadre de cette presentation, seul le premier
point est aborde.

3. Presentatio n sur la base de la recevabilite

3.1. AIRVIROversion2.11.08

Le Systeme AIRVIRO est concu pour une gestion globale de la pollution atmospherique sur
un site. Le but est de centraliser tout autant que de traiter l'information sur un site arm de
concevoir un outil d'aide ä la decision dans la gestion du site. Le Systeme AIVIRO est
construit autour d'un environnement de travail ä fenetres, au travers duquel toutes les
fonctions du logiciel peuvent etre appelees.
Ce Systeme est constitue de differents modules pour offiir  de maniere synthetique l'ensemble
des donnees necessaires ä une analyse routiniere de la pollution atmospherique.
C'est la version 2.11.08 qui est en cours d'evaluation.
Les differents modules sont:

• Emission Dato Base (EDB)
La base de donnees du Systeme AIVIRO comprend l'ensemble des parametres traites par le
Systeme tels que la topographie du site, les donnees meteorologiques et des emissions, les
mesures de pollution, les resultats des simulations,



• Dispersion Moduls
II  est constitue de quatre modeies de dispersion:

- « GAUSS MODEL » qui permet le caicul des sources de rejets constants ä l'aide
d'un modele gaussien

- « CANYON MODEL » qui pennet la determination de la concentration moyenne de
polluant emis dans la nie par l'activite automobile,

- « GRID MODEL » qui pennet l'evaluation de l'ensemble des retombees de polluants
emis par une zone urbame,

- « HEAVY GAS » qui permet le caicul des retombees d'un rejet accidentel sur la base
d'une formulation statistique.

• RECEPTOR
Ce module pennet d'estimer la probabilite de presence d'une source en fonction des mesures
de polluants et des conditions meteorologiques du site.

• INDIGO
II constitue un ensemble d'outil d'analyse et de presentation du Systeme et comprend :

- Indico Presentation permettant l'exploitation graphique de l'ensemble des donnees de
EDB,

- Indico Administration permettant la gestion de l'ensemble des protocoles de
communication entre la base de donnees et les stations de mesures.

L'architecture du logiciel AIRVIRO peut se resumer de la fa9on suivante :

EDB

meteorologie



3.2. ADSO version 7

LG Systeme ADSO, version 7, est un Systeme d'analyse de la dispersion atmospherique
integrant la topographie complexe du site, les emissions variables des polluants et les donnees
meteorologiques. Par sä capacite ä simuler ä grande echelle et sur des temps importants, il est
particulierement adapte ä l'analyse des risques chroniques pour les sites industriels et urbains.
Le Systeme ADSO est un Systeme ouvert articule autour d'une base de donnees et d'une
bibliotheque de sous-programmes dont les principaux modules sont:

• le module RELIEF qui definit la topographie du terrain
• le module CARTOG qui definit la carte du site etudie comme l'emplacement des usines,

des routes, des cheminees, des stations meteorologiques, etc.
• le module EMISSIONS qui definit l'emission des polluants (nature de l'espece, type de

la source et evolution de chaque source)
• le module METEOROLOGY qui permet de definir les stations meteorologiques au sol

ou en altitude et ensuite d'enregistrer les donnees relatives ä la temperature et au vent
pour chaque Station.

• le module MINERVE qui permet, ä partir de ces donnees meteorologiques, de
determiner le champ des vitesses du vent en prenant en compte l'effet de relief du site.
La modelisation du code MINERVE est basee sur l'interpolation des valeurs imposees
aux points de mesure tout en resolvant l'equation de la conservation de la masse.

• le module TRAMES qui caleule la dispersion ä l'aide d'un modele de dispersion
gaussienne ä bouffee suite ä des rejets ponctuels.

• le module HERMES qui caleule le transport et la dispersion atmospherique des
polluants. II s'agit d'un code tridimensionnel qui resout les equations de la mecanique
des fluides appliquees ä l'atmosphere sur des domaines ä topographie complexe.

les modules MESTRA et SAVI3D pennettent la visualisation, respectivement en 2D et en 3D,
des resultats obtenus ä partir de MINERVE, HERMES et de TRAMES.
L'architecture generale du logiciel ADSO peut se resumer ä l'aide du graphe suivant:
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3.3. Comparaison ADSO Version 7-AIRVIRO Version 2.11.08

Les resultats de recevabilite peuvent se resumer suivant le tableau suivant:

ARCfflTECTURE
interface

espace de travail

Systeme
DOCUMENTATION

TERMES SOURCES
type

gestion trafic
automobile
surhauteur

MODÜLE DE CALCUL
champ de vent

modele gaussien
modele eulerien

TRAITEMENT DES RESULTATS
visualisation

analyse statistique
FIABILITE  DU LOGICIEL
fonctionnement
sauvegarde des donnees

ADSO-HERMES

fenetres graphiques et menus
deroulants
un seul utilisateur
pas de gestion de l'espace de travail
Systeme modulaire et ouvert
documentation theorique et
d'utilisation
peu d'aide en ligne

ponctuel, surfacique, lineique
(surfacique non encore operationnel)
en cours d'incorporation

formules de Briggs, Concawe, Holland,
Anfossi

MINERVE: champ de vent 3D par
Interpolation et verifiant equation de
conservation de la masse
TRAMES: methode des bouffees
HERMES: resolution 3 D des equations
de la mecanique des fluides

visualisation 2D et 3 D de toutes
variables caiculees (vecteur vitesse,
concentration, temperature...)
non

arret intempestif
donnees toujours preservees

AIRVIRO

fenetres graphiques

gestion des espaces de travail
entre les utilisateurs
Systeme integre et fenne
aide en ligne
documentation utilisateur

ponctuel, surfacique, lineique

oui

formule de Briggs

Modele de Danard : champ
de vent ä un niveau en
coordonnees sigma
Hanna
grid modele: resolution
stationnaire de l'equation
d'advection diffüsion

sortie sous forme
d'isoconcentrations planes

om

aucun incident
donnees toujours preservees



4. Conclusion

La phase de recevabilite a seule ete examinee ici.
Le Systeme Airviro a pour objectif de centraliser l'ensemble des informations necessaires ä la
bonne comprehension d'un probleme de pollution atmospherique. II est ainsi concu comme un
outil d'aide ä la decision dans la gestion d'un site.
Ce Systeme est bäti sur 1'integration tres poussee de l'ensemble des elements dans un seul
logiciel. L'interet pour l'utilisateur est de n'etre confronte qu'ä un seul type d'interface.
De par l'excellente qualite de l'interface, l'importance et la clarte de la documentation et de
l'aide en ligne et sä fiabilite, Airviro est un Systeme parfaitement accessible en utilisation
operationnelle ä des utilisateurs n'ayant que de faibles notions de modelisation de polluants
atmospheriques.
Toutefois, Airviro, est un Systeme ferme et donc peu souple pour l'utilisateur. Ainsi, la grande
rigidite du Systeme offre tres peu d'outils d'analyse. Par exemple, les seules informations
disponibles sur le Systeme sont des champs de vent plan sous forme de cartographie
difficilement interpretable et des champs de concentration sous forme de graphique ou de
matrice numerique. De ce fait, pour que les resultats soient exploitables il convient de confier
ä un utilisateur experimente la mise en place du Systeme sur un site.

Le Systeme Adso, quant ä lui, se presente plus comme un outil d'analyse de la dispersion
atmospherique. Ainsi, au contraire d'Airviro, Adso est un Systeme ouvert par l'acces aux
parametres de caicul et puissant par les phenomenes physiques pris en compte (par exemple
un module 3D de caicul de dispersion avec modelisation de la turbulence). L'utilisateur
dispose egalement d'outils de visualisation 2D et 3D tres perförmants pour l'analyse des
resultats. Par contre, dans la Version actuelle, il est dommage que le Systeme ne dispose pas
d'un traitement d'impact statistique et d'une visualisation de l'evolution temporelle d'un
parametre.
Par ailleurs, le Systeme manque de convivialite par la lourdeur des manipulations necessaires
lors de la creation d'un cas d'etude et par des arrets intempestifs du processus. Ceci est
d'autant dommageable que, malgre une documentation theorique importante, le manuel
d'utilisation et l'aide en ligne ne sont pas assez developpes.
Ainsi, Adso offi-e une importante latitude dans le traitement d'un cas mais n'est pas encore
accessible ä un public non specifiquement forme aux manipulations informatiques et
suffisamment averti des procedes mis en oeuvre.
Apres cette etape de recevabilite, la suite de ce travail portera sur l'evaluation proprement dite
et en particulier sur la pertinence des resultats obtenus par les modules de caicul.
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