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INERIS est très présent dans le domaine
de la qualité de l’air. Ses activités se
développent aussi bien autour de la
métrologie que de la modélisation. Il est,
en particulier, membre du Laboratoire
Central de Surveillance de la Qualité de
l’Air (LCSQA).
En matière de métrologie, l’INERIS 
constitue une référence pour l’évalua-
tion des appareils de mesure en continu
des polluants gazeux atmosphériques,
qu’ils soient à prélèvement ponctuel ou
intégrateurs sur de longues distances
tels que le DOAS (1) ou le LIDAR (2).
Pour des polluants qui ne peuvent faire
l’objet de mesures en continu, l’INERIS
développe et valide des méthodes adap-
tées et les propose aux instances de
normalisation. L’intérêt de l’INERIS se
porte aussi bien sur les polluants régle-
mentés ou en voie de l’être, que sur des
polluants non réglementés éventuelle-
ment préoccupants, comme les pesticides.
Soucieux de répondre aux attentes régle-
mentaires, sanitaires et environnemen-
tales actuelles et futures, l’INERIS déve-
loppe largement son expérience autour
de la caractérisation physico-chimique
des polluants particulaires. L’approfon-
dissement des connaissances dans ce
domaine s’impose à l’INERIS par des

risques chroniques 

Qualité de l’air
travaux permettant une meilleure
compréhension de l’évolution dans le
temps et dans l’espace des particules,
en considérant des paramètres tels que
la nature des composés et leur distribu-
tion en taille. La modélisation des aéro-
sols fait aussi l’objet de développements
importants à l’INERIS. Ces travaux sont
réalisés en collaboration avec le
CNRS/IPSL (Institut Pierre-Simon Laplace). 
En réponse au problème des particules
atmosphériques, riche en challenges
techniques, l’Institut met en œuvre de
réelles synergies entre la métrologie et
la modélisation afin de mieux garantir
la qualité et la fiabilité de ses résultats
de recherche.
Depuis 2003, le système national de
prévision et de cartographie de la qualité
de l’air, PREV’AIR, fournit quotidien-
nement des informations relatives aux
concentrations de trois polluants
atmosphériques déterminants : l’ozone,
les oxydes d’azote et les particules. Une
convention de partenariat a été signée,
en 2004, entre l’INERIS et le ministère
de l’Écologie et du Développement 
durable, l’Institut Pierre-Simon Laplace,
l’ADEME et Météo France. Elle formalise
les collaborations techniques mises en
place autour de la plate-forme PREV’AIR
afin d’en assurer le développement et
la pérennisation. 

L’INERIS est enfin un acteur important
de la qualité de l’air au niveau européen,
intervenant dans le contexte normatif,
comme dans les négociations ayant trait
au contrôle de la pollution atmosphérique
transfrontière. Sa mission relève alors
aussi bien de l’expertise technique que
de l’analyse économique des méthodes
de réduction de la pollution, en passant
par l’évaluation des impacts environne-
mentaux et sanitaires. L’INERIS fait ainsi
partie de différents groupes d’experts
intervenant auprès de la Commission
Européenne (DG Environnement) et 
de la Commission Économique pour 
l’Europe des Nations Unies. ●

(1) Differential Optical Absorption Spectrometry

(2) Light Detection and Ranging
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L e système PREV’AIR de prévision et de
surveillance de la qualité de l’air en

France et en Europe est mis en œuvre 
à l’INERIS depuis le printemps 2003, 
en coopération avec l’Agence de
l’Environnement et de la Maîtrise de
l’Énergie (ADEME), l’Institut Pierre-Simon
Laplace (IPSL) du Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS) et Météo
France. Il illustre le passage, avec succès,
d’une plate-forme expérimentale de
prévision de la qualité de l’air ayant
permis au CNRS et à Météo France de
mettre au point des modèles perfor-

mants 1, à un système opérationnel
destiné à répondre aux attentes concrètes
du public et des autorités. 
PREV’AIR a pour objectif de répondre
aux attentes du ministère de l’Écologie
et du Développement durable en déli-
vrant quotidiennement une information
relative à la qualité de l’air en France et
en Europe. PREV’AIR apparaît donc désor-
mais comme un complément du dispo-
sitif national de surveillance de la qualité
de l’air assurée au niveau local par une
quarantaine d’Associations Agréées de
Surveillance de la Qualité de l’Air (AASQA). 
Le système PREV’AIR s’appuie sur un
ensemble d’outils numériques (modèles
et post-traitement des sorties de 
modèles ; modules d’interface pour la
gestion des entrées / sorties de données).
Les données numériques générées par
le système sont exploitées afin de :

Z Fournir des prévisions des concen-
trations de polluants atmosphériques
(ozone, dioxyde d’azote et particules) à
trois jours d’échéance ; 

Z Élaborer des “analyses” des concen-
trations de polluants (ozone) – c’est-à-
dire des cartographies réalisées a poste-
riori en intégrant les résultats de la modé-
lisation et les observations disponibles. 

Il délivre également des cartes d’obser-
vation en temps réel, présentant les 
mesures réalisées en France par les AASQA,
avec plusieurs mises à jour quotidiennes.
Les prévisions, les analyses et les cartes
d’observation sont proposées quoti-
diennement sous forme de données
numériques et de cartes sur le site :
http://www.prevair.org.

Matériel et méthodes
Architecture du système PREV’AIR
Le système PREV’AIR repose sur une archi-
tecture informatique schématisée par la
figure 1. On peut distinguer trois types
d’éléments : le “corps” du système consti-
tué par des modèles numériques de simu-

PREV’AIR : prévision 
et cartographie 
de la qualité de l’air 
en France et en Europe
laurence rouïl, cécile honoré,
laure malherbe, bertrand bessagnet

Schéma de principe du système PREV’AIR. 
Le cadre (1) concerne la partie “prévision” du système, 
le cadre (2) l’”analyse” et le cadre (3) les “scores”.

figure 1.
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l’institut met en œuvre de
réelles synergies entre la

métrologie et la modélisation
afin de mieux garantir la

qualité et la fiabilité de ses
résultats de recherche.
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lation de la météorologie et de la qualité
de l’air, les modules de gestion des
données d’entrée, les modules de gestion
des produits de sortie, y compris le post-
traitement des sorties de modèles.

Cette chaîne de calcul, exploitée de
manière opérationnelle au sein du sys-
tème PREV’AIR, permet d’accéder aux
informations suivantes :

Z prévisions à l’échelle européenne
d’ozone, de dioxyde d’azote et de parti-
cules avec une résolution de 0,5°*0,5° ;

Z prévisions sur la France d’ozone et de
dioxyde d’azote avec une résolution de
0,15°*0,10° ; 

Z prévisions globales d’ozone et de
dioxyde d’azote avec une résolution de
4°*4°. 
Le modèle CHIMERE, développé par le
CNRS/IPSL et l’INERIS, et le modèle
MOCAGE, développé par le Centre National
de Recherches Météorologiques de Météo
France (CNRM / Météo France), sont mis
en œuvre pour simuler le transport et la
chimie des polluants atmosphériques.

Données d’entrée 
Données météorologiques 
Plusieurs filières permettent de disposer
des données météorologiques nécessaires
aux modèles de chimie atmosphérique :
les modèles de Météo France (modèle
ARPEGE en particulier) et le modèle de
prévisions météorologiques globales AVN
(Global Aviation Model) développé par le
Service National Météorologique
Américain (National Weather Service).
Données d’émission 
Elles sont issues du programme EMEP,
programme coopératif pour la surveillance
et l’évaluation du transport à longue
distance des polluants atmosphériques en
Europe (http://www.emep.int) mené
sous l’égide de la Commission Écono-
mique pour l’Europe des Nations Unies
(CEE-NU).
Observations 
Ces données permettent :
1) d’évaluer les performances du système,
2) de corriger a posteriori les champs de
concentrations d’ozone calculés par les
modèles, et d’établir ainsi des analyses. 
Pour la France, les données d’observation

sont produites par les AASQA, et sont
collectées toutes les trois heures au niveau
national et archivées dans la base de
données temps réel, BASTER, développée
et gérée par l’ADEME. Le système
PREV’AIR télécharge quotidiennement 
les données d’observation disponibles
dans BASTER. 
Une coopération étroite se met également
en place avec plusieurs organismes euro-
péens en charge de la surveillance de 
la qualité de l’air, de façon à accéder aux
observations en temps quasi réel, pour
d’autres pays et élargir le domaine de 
validation et d’analyse du système.

Résultats 
Prévision des concentrations 
de polluants
Chaque jour, la prévision est délivrée
jusqu’à trois jours d’échéance (i.e. de J+0,
00h TU à J+3, 00h TU), vers 01h00 locale
(J+0) pour le domaine européen et 06h00
locales (J+0) pour la France. Afin de limi-
ter l’influence des conditions initiales sur
les prévisions quotidiennes, le jour J-1 est
simulé préalablement aux trois jours de
prévision, fournissant ainsi une estimation
de la qualité de l’air pour la veille.
Les prévisions et simulations sont diffu-
sées chaque jour sur le site http://www.
prevair.org, sous la forme de cartes d’iso-
contours des moyennes et des maxima
journaliers d’ozone, de dioxyde d’azote et

de particules. À titre d’exemple, la figure2
présente la carte des maxima journaliers
de PM10 (particules dont le diamètre est
inférieur à 10 microns) en µg/m3, établie
le 13décembre 2004 pour le jour même
à l’aide du modèle CHIMERE.
Les performances du système sont éva-
luées à l’aide des observations collectées
chaque jour par PREV’AIR auprès des
AASQA dans la base de données temps
réel BASTER : les maxima journaliers
d’ozone et les moyennes journalières 
de dioxyde d’azote et de particules simu-
lés par les modèles sont comparés aux
maxima et moyennes observés, à l’aide
d’indicateurs statistiques, et ceci pour
chaque échéance de la prévision (J-1, J+0,
J+1, J+2).
Cette procédure permet d’apprécier la
qualité des informations fournies par le
système et d’identifier les points d’amé-
lioration possibles, en fonction du secteur
géographique, des polluants ou de la
période de l’année. 

Cartographie a posteriori 
des concentrations de polluants 
ou “analyses”
Les observations collectées chaque jour
par PREV’AIR, via la base de données
temps réel BASTER, sont également utili-
sées pour corriger a posteriori sur la France
les concentrations maximales d’ozone de
la veille et du jour même issues des simu-
lations brutes. À titre d’exemple, la figure3

présente la carte des maxima d’ozone
dans la couche de surface du modèle, corri-
gée par les observations disponibles, établie
pour le 31 juillet 2004 ; pour ce jour précis,
la correction sur le champ d’ozone calculé
par le système PREV’AIR varie entre -50 et
+ 30 µg/m3, les écarts les plus forts étant
localisés entre Rouen et Paris, le centre, 
le sud-est et le nord-est de la France. La
structure du champ d’ozone simulé est
conservée dans la carte analysée.
En situation d’épisode de pollution 
photochimique, ces cartes analysées sont
générées plusieurs fois par jour en fonc-
tion de la fréquence de rafraîchissement
des mesures afin de disposer de cartogra-
phies de suivi en « temps quasi réel» des
panaches de pollution.

Un système au service des acteurs
de la qualité de l’air… 
Le système PREV’AIR a également pour
vocation de fournir aux acteurs locaux 
de la surveillance de la qualité de l’air, 
les AASQA en particulier, les éléments
contribuant au bon fonctionnement des
systèmes régionaux de prévision et de
cartographie de la qualité de l’air. Une
quarantaine d’utilisateurs, dont une forte
majorité d’AASQA, ont accès, grâce à 
leur compte utilisateur, à une extraction 
des données numériques de PREV’AIR 
sur leur domaine d’intérêt. Généralement,
le système permet d’alimenter les modè-
les locaux avec des données sur les condi-

figure 2.

figure 3a. figure 3b. 

tions aux limites pertinentes, ou bien les
informations sur le domaine local sont
simplement retraitées et corrigées à l’aide
de l’ensemble des données de mesures
disponibles.
Un comité de suivi réunissant deux fois
par an utilisateurs et concepteurs du
système aide à définir les produits de
sortie et les formats de restitution les
mieux appropriés. 
Enfin, l’INERIS assure désormais, durant les
trois mois d’été, période plus propice à
l’apparition des épisodes de pollution
photochimique, la mise à disposition des
prévisions et cartographies de la qualité
de l’air auprès du ministère, des profes-
sionnels et du public, de manière totale-
ment opérationnelle, soutenue par un
système d’astreinte 7 jours sur 7. 

Perspectives
Le système PREV’AIR repose sur une active
collaboration scientifique entre les parte-
naires impliqués, qui laisse présager de
sérieuses possibilités d’amélioration de
ses performances à moyen terme. 
En particulier, disposer de diagnostics éta-
blis par des modèles différents (CHIMERE 
et MOCAGE) permet d’envisager le déve-
loppement de techniques de « prévision

■ Le système PREV’AIR : 
cartographie et prévision de la qualité
de l’air à grande échelle en Europe. 
Cécile Honoré, Laurence Rouïl, 
Laure Malherbe, Bertrand Bessagnet,
Robert Vautard, Nathalie Poisson,
Joëlle Colosio. Environnement, Risques
& Santé - Vol. 3, n°3, mai-juin 2004, 
pp. 156-164 ; et Congrès CIFA, 2004,
Douz, Tunisie, 22-24 novembre.

■ Aerosol modeling with CHIMERE-
Preliminary evaluation at 
the continental scale. 
B. Bessagnet, A. Hodzic, R. Vautard, 
M. Beekmann, S. Cheinet, C. Honoré, 
C. Liousse and L. Rouïl, Atmospheric
Environment, Volume 38, Issue 18,
June 2004, pp. 2803-2817.

Prévision des particules en Europe ;
épisode du 13 décembre 2004

Prévision de l’ozone en France ; 
du 31 juillet 2004.

Carte d’ozone corrigée a posteriori
avec les observations. 

Références
■ The PREV’AIR System: An Operational
System for Large Scale Air Quality
Monitoring and Forecasting over
Europe. Applications at the Local Scale. 
C. Honoré, L. Rouïl, F. Meleux, 
L. Malherbe, B. Bessagnet, R. Vautard,
N. Poisson, and J. Colosio.
Congrès ISES, 2004, Istanbul, 
8-10 septembre.

d’ensemble », afin de reconstruire une
information optimale en exploitant les
qualités intrinsèques de chaque outil. De
telles techniques sont classiquement
mises en œuvre dans le domaine de la
prévision météorologique.
PREV’AIR se développe également 
dans un cadre européen, avec la mise en
place des programmes de surveillance
environnementale tels que GMES (Global
Monitoring for Environment and Security)
qui comprennent logiquement des actions
dédiées à la surveillance de l’atmosphère.
La prévision cartographique de la qualité
de l’air connaît actuellement un véritable
essor, fruit de l’intérêt croissant du grand
public et des décideurs, et apparaît désor-
mais comme un moyen de communica-
tion et de sensibilisation réellement
efficace. La France est l’un des pays euro-
péens les plus avancés dans ce domaine,
et la mise à disposition de notre savoir-
faire et de notre expérience fait désormais
partie des objectifs que PREV’AIR s’apprête
à assumer dans un très proche avenir.●

1) Jusqu’en 2002 le programme Pioneer soutenu
par le PNCA (Programme National pour 
la Chimie Atmosphérique) avait pour vocation
de développer la plate-forme expérimentale,
précurseur de PREV’AIR
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lation de la météorologie et de la qualité
de l’air, les modules de gestion des
données d’entrée, les modules de gestion
des produits de sortie, y compris le post-
traitement des sorties de modèles.

Cette chaîne de calcul, exploitée de
manière opérationnelle au sein du sys-
tème PREV’AIR, permet d’accéder aux
informations suivantes :

Z prévisions à l’échelle européenne
d’ozone, de dioxyde d’azote et de parti-
cules avec une résolution de 0,5°*0,5° ;

Z prévisions sur la France d’ozone et de
dioxyde d’azote avec une résolution de
0,15°*0,10° ; 

Z prévisions globales d’ozone et de
dioxyde d’azote avec une résolution de
4°*4°. 
Le modèle CHIMERE, développé par le
CNRS/IPSL et l’INERIS, et le modèle
MOCAGE, développé par le Centre National
de Recherches Météorologiques de Météo
France (CNRM / Météo France), sont mis
en œuvre pour simuler le transport et la
chimie des polluants atmosphériques.

Données d’entrée 
Données météorologiques 
Plusieurs filières permettent de disposer
des données météorologiques nécessaires
aux modèles de chimie atmosphérique :
les modèles de Météo France (modèle
ARPEGE en particulier) et le modèle de
prévisions météorologiques globales AVN
(Global Aviation Model) développé par le
Service National Météorologique
Américain (National Weather Service).
Données d’émission 
Elles sont issues du programme EMEP,
programme coopératif pour la surveillance
et l’évaluation du transport à longue
distance des polluants atmosphériques en
Europe (http://www.emep.int) mené
sous l’égide de la Commission Écono-
mique pour l’Europe des Nations Unies
(CEE-NU).
Observations 
Ces données permettent :
1) d’évaluer les performances du système,
2) de corriger a posteriori les champs de
concentrations d’ozone calculés par les
modèles, et d’établir ainsi des analyses. 
Pour la France, les données d’observation

sont produites par les AASQA, et sont
collectées toutes les trois heures au niveau
national et archivées dans la base de
données temps réel, BASTER, développée
et gérée par l’ADEME. Le système
PREV’AIR télécharge quotidiennement 
les données d’observation disponibles
dans BASTER. 
Une coopération étroite se met également
en place avec plusieurs organismes euro-
péens en charge de la surveillance de 
la qualité de l’air, de façon à accéder aux
observations en temps quasi réel, pour
d’autres pays et élargir le domaine de 
validation et d’analyse du système.

Résultats 
Prévision des concentrations 
de polluants
Chaque jour, la prévision est délivrée
jusqu’à trois jours d’échéance (i.e. de J+0,
00h TU à J+3, 00h TU), vers 01h00 locale
(J+0) pour le domaine européen et 06h00
locales (J+0) pour la France. Afin de limi-
ter l’influence des conditions initiales sur
les prévisions quotidiennes, le jour J-1 est
simulé préalablement aux trois jours de
prévision, fournissant ainsi une estimation
de la qualité de l’air pour la veille.
Les prévisions et simulations sont diffu-
sées chaque jour sur le site http://www.
prevair.org, sous la forme de cartes d’iso-
contours des moyennes et des maxima
journaliers d’ozone, de dioxyde d’azote et

de particules. À titre d’exemple, la figure2
présente la carte des maxima journaliers
de PM10 (particules dont le diamètre est
inférieur à 10 microns) en µg/m3, établie
le 13décembre 2004 pour le jour même
à l’aide du modèle CHIMERE.
Les performances du système sont éva-
luées à l’aide des observations collectées
chaque jour par PREV’AIR auprès des
AASQA dans la base de données temps
réel BASTER : les maxima journaliers
d’ozone et les moyennes journalières 
de dioxyde d’azote et de particules simu-
lés par les modèles sont comparés aux
maxima et moyennes observés, à l’aide
d’indicateurs statistiques, et ceci pour
chaque échéance de la prévision (J-1, J+0,
J+1, J+2).
Cette procédure permet d’apprécier la
qualité des informations fournies par le
système et d’identifier les points d’amé-
lioration possibles, en fonction du secteur
géographique, des polluants ou de la
période de l’année. 

Cartographie a posteriori 
des concentrations de polluants 
ou “analyses”
Les observations collectées chaque jour
par PREV’AIR, via la base de données
temps réel BASTER, sont également utili-
sées pour corriger a posteriori sur la France
les concentrations maximales d’ozone de
la veille et du jour même issues des simu-
lations brutes. À titre d’exemple, la figure3

présente la carte des maxima d’ozone
dans la couche de surface du modèle, corri-
gée par les observations disponibles, établie
pour le 31 juillet 2004 ; pour ce jour précis,
la correction sur le champ d’ozone calculé
par le système PREV’AIR varie entre -50 et
+ 30 µg/m3, les écarts les plus forts étant
localisés entre Rouen et Paris, le centre, 
le sud-est et le nord-est de la France. La
structure du champ d’ozone simulé est
conservée dans la carte analysée.
En situation d’épisode de pollution 
photochimique, ces cartes analysées sont
générées plusieurs fois par jour en fonc-
tion de la fréquence de rafraîchissement
des mesures afin de disposer de cartogra-
phies de suivi en « temps quasi réel» des
panaches de pollution.

Un système au service des acteurs
de la qualité de l’air… 
Le système PREV’AIR a également pour
vocation de fournir aux acteurs locaux 
de la surveillance de la qualité de l’air, 
les AASQA en particulier, les éléments
contribuant au bon fonctionnement des
systèmes régionaux de prévision et de
cartographie de la qualité de l’air. Une
quarantaine d’utilisateurs, dont une forte
majorité d’AASQA, ont accès, grâce à 
leur compte utilisateur, à une extraction 
des données numériques de PREV’AIR 
sur leur domaine d’intérêt. Généralement,
le système permet d’alimenter les modè-
les locaux avec des données sur les condi-

figure 2.

figure 3a. figure 3b. 

tions aux limites pertinentes, ou bien les
informations sur le domaine local sont
simplement retraitées et corrigées à l’aide
de l’ensemble des données de mesures
disponibles.
Un comité de suivi réunissant deux fois
par an utilisateurs et concepteurs du
système aide à définir les produits de
sortie et les formats de restitution les
mieux appropriés. 
Enfin, l’INERIS assure désormais, durant les
trois mois d’été, période plus propice à
l’apparition des épisodes de pollution
photochimique, la mise à disposition des
prévisions et cartographies de la qualité
de l’air auprès du ministère, des profes-
sionnels et du public, de manière totale-
ment opérationnelle, soutenue par un
système d’astreinte 7 jours sur 7. 

Perspectives
Le système PREV’AIR repose sur une active
collaboration scientifique entre les parte-
naires impliqués, qui laisse présager de
sérieuses possibilités d’amélioration de
ses performances à moyen terme. 
En particulier, disposer de diagnostics éta-
blis par des modèles différents (CHIMERE 
et MOCAGE) permet d’envisager le déve-
loppement de techniques de « prévision
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Joëlle Colosio. Environnement, Risques
& Santé - Vol. 3, n°3, mai-juin 2004, 
pp. 156-164 ; et Congrès CIFA, 2004,
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June 2004, pp. 2803-2817.
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d’ensemble », afin de reconstruire une
information optimale en exploitant les
qualités intrinsèques de chaque outil. De
telles techniques sont classiquement
mises en œuvre dans le domaine de la
prévision météorologique.
PREV’AIR se développe également 
dans un cadre européen, avec la mise en
place des programmes de surveillance
environnementale tels que GMES (Global
Monitoring for Environment and Security)
qui comprennent logiquement des actions
dédiées à la surveillance de l’atmosphère.
La prévision cartographique de la qualité
de l’air connaît actuellement un véritable
essor, fruit de l’intérêt croissant du grand
public et des décideurs, et apparaît désor-
mais comme un moyen de communica-
tion et de sensibilisation réellement
efficace. La France est l’un des pays euro-
péens les plus avancés dans ce domaine,
et la mise à disposition de notre savoir-
faire et de notre expérience fait désormais
partie des objectifs que PREV’AIR s’apprête
à assumer dans un très proche avenir.●

1) Jusqu’en 2002 le programme Pioneer soutenu
par le PNCA (Programme National pour 
la Chimie Atmosphérique) avait pour vocation
de développer la plate-forme expérimentale,
précurseur de PREV’AIR
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