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Introduction

La pollution atmosphérique est un risque de majeur, selon
la Loi de 2004 relative a la prevention des risques majeurs
et a la gestion des catastrophes dans le cadre du

developpement durable.




Introduction

Polluants Mormes algériennes en pg/m3
Objectif de qualité | Valeur limite
Dioxyde d'azote 135 200
Dioxyde de soufre 150 Gl
Ozone 110 200
Farticules fines en suspension all Sl

Objectifs et valeurs limites de la qualité de l'air établis par le Décret
exécutif N° 06-02 du 07 janvier 2006.

Mormes algériennes en pg/'m3
Polluants Seuil diinformation| Seuil d'alerte
Dioxyde d'azote 400 kOO
Dicxyde de soufre 350 kO
Ozone 1800 36l

Les seuils d'information et d'alerte établis par
Le Décret exécutif N° 06-02 du 07 janvier 2006




Introduction

La pollution atmosphérique correspond a une modification
de la concentration moyenne naturelle d'une espece
chimigue gazeuse ou particulaire dans I'atmosphere




Introduction

« L'atmosphere est un mélange contenant essentiellement de l'azote et de
I'oxygene.
« (Gaz sous forme de traces (vapeur d’eau, gaz carbonique, ozone, ...)

 Des poussieres d’'origines minérales et organiques en suspension

« Des polluants qui représentent un infime pourcentage

® azote @ dioxygéne @ autres

L'existence d'une espece
chimique dans l'air n'est pas
néfaste en sol mais c'est son

taux de concentration qui
determine son caractere
polluant.

Composition normale de l'air (en pourcentage) n



Introduction

La pollution atmosphérique peut étre d’origine biogénique




Introduction

Elle peut étre aussi, d'origine anthropique
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Concentrations des Nox enregistrées le 14 Juillet 2014 et exprimés en ppb
Source: NASA Earth Observatory
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Les mécanismes de |la pollution atmosphérique




Les mécanismes de |la pollution atmosphérique

émissions transport transformation é air ambiant

des polluants dispersion humidité, chaleur, déposition séche

primaires vent, turbulence, soleil ou humide
gradient thermique

polluants secondaires

o, oo

Les mécanismes de la pollution atmosphérique




Les mécanismes de |la pollution atmosphérique

Les mecanismes de la pollution
atmosphérique

Les polluants Les polluants
primaires secondaires

4

_ Emis Issus de transformations
directement physico-chimique

) 4 ']
@ &




Les mécanismes de |la pollution atmosphérique

Nox: 1.5 j stagnent quand il fait chaud, se dissipent plus vite avec le froid
SO2: 5

PM: semaines

CO: 2 mois

O3: guelques semaines a quelques mois




Les effets de la pollution atmosphérique




Les effets de |la pollution atmosphérique

Les effets de la pollution atmosphériques sont nombreux.
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Les effets de |la pollution atmosphérique

Nécessitant des interventions souvent difficiles et couteuses




Les effets de la pollution atmosphérique

Les effets de la pollution de I'air sur la sante
La Pollution de l'air

't




Les effets de la pollution atmosphérique
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Les effets de la pollution atmosphérique

O3
Respiratory mortality
Total (thousands) % per capita
China 273  Algeria 0.04
India 170  Macao 0.04
USA 38 Taiwan 0.04
Japan 27 Bangladesh 0.04
Bangladesh 23 Hong Kong 0.04
Indonesia 16 Korea (Dem. Rep.) 0.04
Pakistan 12 India 0.04
Nigeria 11 China 0.04
Viet Nam 10 Nepal 0.04
U.K. 9.5  Bhutan 0.03

Les dix pays ou la mortalité respiratoire prématurée annuelle la plus éleve liee a O,
(total et par habitant) pour la population = 30 ans en 2005.
Source: Lelieveld et Al.,2013 m




Les effets de la pollution atmosphérique

En Europe, on estime que le respect des directives de
gualité de l'air de 'OMS (Organisation mondiale de la santé)
peut permettre d'economiser 31 milliards d'euros par an.

Cette estimation comprend les codts directs et / ou indirects

Source: Conti et al., 2020.




Les effets de la pollution atmosphérique

Il est nécessaire de ne pas répéter les mémes erreurs que
les pays occidentaux ou l'industrialisation et I'évolution des
modes de vie ont geéenéré un probleme de pollution
atmospheérique durable.

* Impacts majeurs sur les budgets nationaux,
e Impacts sanitaires accrus,

* une baisse de productivité

e Impacts négatifs sur les écosystemes.




Survelllance de la qualité de l'air




Surveillance de la qualité de l'air

La surveillance de la qualité de |'air dans
les pays en developpement

-

« Manque de moyens financiers suffisants et durables

« Defaut de maitrise technologique

 Manque de sensibilisation sur les risques de la pollution

atmospherique.




Surveillance de la qualité de |'air

2 Industriels

<
Principaux polluants analysés Archivage

03

HOx

S02

co
Particules

2 Wilayas

© Collectivités
Exploitation
Prévision _

© Bases de données
sur la qualité de I'air

© Medias et grand public

La surveillance de la qualité de l'air.




Surveillance de la qualité de l'air
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Le systeme APOMOS




Le systeme APOMOS

APOMOS 5

Air Pollution Monitoring System




Le systeme APOMOS

Contribuer a protéger la population urbaine contre
I'exposition a une mauvaise qualité de l'air




Le systeme APOMOS

Capteurs electrochimiques || Micro-controleurs PIC

¥ @

mesures en continu de la
pollution atmosphérique

Vastes zones
geographiques

Bas
coults




Le systeme APOMOS

Conversion des parametres physiques en signaux électroniques

...Q...‘Q‘.‘ S
(7
B~
L)
Température - Humidité —
» 03
Particules
CO

Quelques capteurs utilisés dans les différents modeles APOMOS




Le systeme APOMOS

Colts des composants

1GS2442 : 6 USD
DHT22 : 2,34 USD
SIM800L: 1,86 USD




APOMOS 01

Principe de fonctionnement

1 second
48V - =
ot |
986ms
VH
14ms 14ms
—»] |e— —» ja—
o Q—

Detection point

5V m o

Ve - Py -l
— Sms — ] 5ms
0
Apercu du capteur TGS2442 Cycles de tension de circuit et de tension de

chauffage du capteur TGS2442.

Pour chaque seconde, des cycles de tension de circuit
et de tension de chauffage sont alternes




APOMOS 01

Principe de fonctionnement

 La couche de détection en dioxyde d'étain (SnO2) réagit
avec les molécules de CO, en presence d'oxygene (O2) et
libere des electrons libres.

« Les electrons augmentent la conductibilité et determinent
la diminution de la résistance interne.

« L'élément chauffant du capteur accélere la réaction
chimigue et maintient une température adequate a
I'intérieur de I'enceinte.




APOMOS 01

Principe de fonctionnement

 En présence de CO, la conductivité du capteur augmente

« Le cycle de tension de circuit peut convertir le changement
de conductivité en un signal qui correspond a la
concentration de gaz.




Le systeme APOMOS
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Monitoring  Data

Le systeme APOMOS

?

X stored data -
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Stored data of CO concentration
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Le systeme APOMOS

Validation
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(A) Lanalyseur GUNT IMR 1600 - (B) APOMOS 01 doté du capteur de monoxyde de

carbone TGS2442.




Le systeme APOMOS

Validation

120
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E 60 GUNTIMR 1600
R
o
Q 40
c —— APOMOS
S

20

0
0 10 20 30 40 50 60
Mesures

Comparaison des mesures exprimées en ppm issues de I'analyseur GUNT IMR 1600 et
celles issues du systeme APOMOS. m




Le systeme APOMOS

Validation
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R*=0,9839
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Analyseur GUNT IMR 1600

Comparaison en nuage de point des mesures exprimees en ppm issues de I'analyseur GUNT
IMR 1600 et celles issues du systeme APOMOS. m
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Profil des concentrations du monoxyde de carbone en ppm pour un jour ouvrable recueilli au
mois de Juin 2019 par la version fixe du systeme APOMOS au centre-ville d’'Oran.




Le systeme APOMOS

CO (ppm) at Bab el oued station

14
12
1,0
08
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0,2

Concentration (ppm)

0,0

00:00 12:00 00:00 12:00 00;00 12:00
0,2

Time

Concentrations du monoxyde de carbone enregistrées par la station de Bab-el-oued a Alger au

mois d’Aout 2006.

Source : L'Observatoire National de I'Environnement et du Développement Durable




Le systeme APOMOS
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o 65 %
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0 500 m

Pourcentages de la concentration maximale de monoxyde de carbone enregistrés au mois de
Juin 2019 par APOMOS 01 pour les points de mesure de la Rue Larbi Ben H’hidi au centre-ville

d’Oran. m
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Est-ce que I’air sera pollué demain ?




Est que I’air sera pollué demain ?

Les bulletins de prevision

Topographie = ey
Chimie ) _--:—::%:Ezif'i’:'-?%‘--'—j,‘]};;zigi;;
Météorologie it ) Prévisions:
(i ] T co,Nox,
: i 03, PM10
i

Modélisation de la qualité de l'air




Cadastre des emissions de polluants atmospheriques




Cadastre des emissions de polluants atmosphériques

Cadastre des émissions des polluants
atmosphériques.

-

connaitre et identifier les sources de pollution:

- le transport,

- I'industrie

- le secteur résidentiel,

- le traitement des déchets,

o

Quantifier leurs émissions

-

Répartition spatiale et temporelle.




Cadastre des emissions de polluants atmosphériques

Un cadastre des émissions recueille la somme des émissions de
'ensemble des activités émettrices

N,

\g; ~
f

Cadastre des emissions




Cadastre des emissions de polluants atmosphériques

Es= Aa® Fsa

E : émission relative a la substance "s" et a l'activité "a" pendant le temps "t"
A : quantité d'activité relative a l'activité "a" pendant le temps "t"
F : facteur d'émission relatif a la substance "s" et a l'activité "a".




Cadastre des emissions de polluants atmosphériques

La résolution spatiale des cadastres des émissions
doit tenir compte de I'étendue de la zone

-

Temps de calcul raisonnable

-

S.I1.G




Cadastre des emissions de polluants atmosphérigues

Mer Iilédite

3 g ki

Les émissions d’oxydes d’azote, a 14h00 (heure locale), issues du trafic routier,
des industries et de la combustion des déchets dans la zone d’étude.
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Modélisation de la météeorologie




Modélisation de la méteorologie
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Les champs du vent prés du sol (u, v) simulé par le modele MMS5 pour le 12 Aot 2006.




Modélisation de la méteorologie

Simulation de la situation météorologique dans la zone d'étude.

T
)y g

\
'1\‘\

/ */*l

12 Aot 2006 a 14h00 12 Aodt 2006 a 18h00

Les champs du vent prés du sol (u, v) simulé par le modele MMS5 pour le 12 Aot 2006.




Modélisation de la qualité de l'air




Modélisation de la qualité de |'air

Modélisation de la qualité de I'air dans la région d’Alger

180
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65
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20
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0

Simulation des concentrations d'ozone en ppb dans la région d’Alger pour le 12/08/2006 a 11h00 (heure locale)
Source: Rahal et Al,, 2014.




Modélisation de la qualité de |'air

Validation
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Séries temporelles des concentrations horaires d'ozone simulées par le modéle CHIMERE et mesurées par la
station de surveillance de Benaknoun du 21/08/2006-00h00 au 26/08/2006-00h00.




Modélisation de la qualité de |'air

Validation
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Comparaison entre les données observées et les données simulées avec le modele CHIMERE pour le monoxyde de
carbone (ppb) durant les jours ouvrables de la premiére semaine de Février 2006. m
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Conclusion

- Evaluer l'impact des differentes mesures et reglements a
prendre ou a reconsidérer (vitesse urbaine, GPL / GNC, projets
routiers, ... ) sur la qualité de l'air.

- Tester et simuler divers scenarios pour aider a la mise en
ceuvre des procédures de prevention des eépisodes de
pollution.

- Créer des cartes de distribution de polluants qui permettent la
surveillance de la pollution en terme de pronostic pour
I'information, par des previsions quotidiennes, du public.
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