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Quels travaux faut-il engager
pour I'avenir ?

Modélisation de 'ammoniac et apport des
images satellitaires
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Objectifs de I'action modélisation

Développer des outils numériques pour la récupération et I'exploitation de données de
modélisation régionale, notamment des données de concentrations d'‘ammoniac.

Etude de performance des Mise en place d'une méthode
modélisations régionales d’assimilation de données et
d’ammoniac prévision statistique

Développement et mise en
place d’outils numériques
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Action Modélisation

Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Les données de modélisation

‘ Esmeralda Haute Résolution et Basse Résolution ( 3 et 15km de
résolution respectivement)

.
FRADA

ErudeS MutiRégioniles De [Rimosphére

. + Mocage (produit par Météo-France)
Opemlous ‘ + Chimere (produit par I'PSL)

Furope’s eyes on Earth + "Ensemble” (produit par CAMS)

‘ Utilisation uniguement en 2023 (sortie NH, fournie en mai 2022)

"
PREV AIRY
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Action Modélisation

Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Deux analyses

PO®

Analyse sur 'année 2022:

Analyse sur I'ensemble du domaine
Esmeralda

Prend en compte de hombreuses
stations de mesure

Différences de méthodologies dans le
parc de stations

Ne prends pas en compte Prev’air

Source: Fournies par les ASQAA ou téléchargées sur Geodair.

Analyse sur 'année 2023:

Analyse sur un domaine réduit: la
Bretagne

Moins de stations de mesures utilisées
dans I'analyse

Méthodologies d’'étalonnage similaire
pour toute les stations utilisées

Prise en compte de Prev’air
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Action Modélisation

Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Les données de mesures en 2022

Stations de fond rurales :

« Kergoff
« LaTardiére
+ Oysonville
« Jonville

* Revin
Stations de fond urbaines:

+ Macé

« Gonfreville

« Aulan (Reims)
Station périurbaine:

-+ Rocabey (Saint Malo)

Source: Fournies par les AASQA ou téléchargées sur Geodair.
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Action Modélisation

Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Les données de mesures en 2023

Stations de fond rurales :

« Kergoff

Stations de fond urbaines:

+ Macé
Zone pilote ABAA:

+ Une station prise en compte
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Action Modélisation

Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Les indicateurs statistiques

1. Biais moyen, plus proche de 0 possible.
2. Corrélation, plus proche de 1 possible. Cible (indicatif) : 0.6

3. Sensibilité aux détections (bonne, manquées, fausse)
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Action Modélisation

Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

-
Résultats 2022: Résultats 2023:
PearsonR
NH3 - Moyenne horaire
du 2023-01-01 au 2023-12-31.
0-51 — EsmeraldaHR
== EsmeraldaBR 0.5
== Ensemble model
e Chimere
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PearsonR
NH3 - Moyenne horaire
du 2023-03-01 au 2023-09-30.

Corrélation en 2022 (& gauche) et en 2023 (a droite)

=== EsmeraldaHR
=== EsmeraldaBR
== Ensemble model
e Chimere

= Mocage

s PrevairHR
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Action Modélisation

Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Résultats:

MeanBias
NH3 - Moyenne horaire
du 2022-01-01 au 2022-12-31.
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MeanBias
NH3 - Moyenne horaire
du 2023-03-01 au 2023-09-30.
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Action Modélisation

Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Résultats:

Table de contingence pour 10ug/m? a J+0
NH3 - Moyenne horaire

mm Bonnes détections

EsmeraldaHR

Ensemble model

Table de contingence des détections de dépassement de seuil & JO en 2022 (& gauche) et en 2023 (a droite)
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Action Modélisation

Action modeélisation : Assimilation & prévision statistique

Assimilation de donnée

Objectif:

Améliorer les résultats d'une modélisation en intégrant de la mesure.

Etapes:

Extraction des données de modélisation et de mesure aux coordonnées des
stations

Calcul d'une matrice de covariance

Calcul de l'erreur mesurée

Calcul de l'erreur spatialisée

Calcul du modeéle assimilé

Covariance modélisée entre la maille 25200 et les autres
avec 'scale_xy' = 100000
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Action Modélisation

Action modélisation : Assimilation & prévision statistique

Assimilation de donnée

Carte de concentrations de NH,; pour
le modéle Esmeralda brut

Cartede

Exemple de cartes de concentrations d’ammoniac en moyenne annuelle en 2023

concentrations de NH; pour
le modéle Assimilé
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Action Modélisation

Action modeélisation : Assimilation & prévision statistique

Assimilation de donnée: Scores

PearsonR
NH3 - Moyenne horaire
du 2023-03-01 au 2023-09-30.
m—— AssimilationABAA === Ensemble model 01
= AssimilationABAAZ mmmm Chimere
=== EsmeraldaHR = Mocage
0.8 = EsmeraldaBR s PrevairHR
-1 1
0.6
; 2
= £ o
7]
& 0.4 s
-3 1
0.2
m— AssimilationABAA
=4 | = AssimilationABAA2
=== EsmeraldaHR
e EsmeraldaBR
0.0

MeanBias
NH3 - Moyenne horaire
du 2023-03-01 au 2023-09-30.

=== Ensemble model
s Chimere

= Mocage

s PrevairHR

Corrélation (0 gauche) et biais moyen (& droite) en 2022
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Action Modélisation

Action modeélisation : Assimilation & prévision statistique

Prévision statistique

Objectif:

Améliorer la qualité d'une prévision en utilisant de la mesure

Rennes Thabor

Etapes:

+ Récupération d'un maximum de données de modeélisation e

+ Pour chaque station, récupération des concentrations mesurées au stations

+ Régression linéaire

Lotos

Match
+ Calcul d'une "pseudo-mesure” s
Monarch

Silam

+ Assimilation de cette pseudo-mesure sur un modéle

Irceline

AlresEUR36v3

AiresEUR36vS

station

Rennes Thabor
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L'apport des images satellitaires pour 'ammoniac

Les satellites

Caractéristiques du satellite 1ASI

« 3 satellites: METOP-A, B et C lancés en 2006, 2012 et 2018
«  Situé a 800km d'altitude

- Passage deux fois par jours : matin et soir

« Résolution de 12 km

- Données : colonne totale (mole.cm-2)

LATMOS/ULB

METOP-B
Enjeux
- Données complémentaires aux mesures aux sols et
inventaires
« Mieux connaitre les sources d’émissions
«  Obtenir des données sur la concentration d’autres
polluants SENTINEL 6

«  Améliorer les modélisations
« Sentinel 6B — lancement en 2025 - passage tous les
30min

)
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L'apport des images satellitaires pour 'ammoniac

La France vu par I'instrument I1ASI

Moyenne annuelle NH; - France (mg-mz)
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Les concentrations
moyennes annuelles de
2014 a 2023

. Division nord-ouest et sud-est

. Fortes concentrations dans le
Grand Ouest

+  Lesrégions montagneuses
sont étre relativement
préservées
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L'apport des images satellitaires pour 'ammoniac

La Bretagne vu par I'instrument 1ASI

LATM@Y'S Bretagne
9:30 AM

Des concentrations
élevées de mars a
septembre

. Localisation des stations ABAA

. Des concentrations élevées 7
Mmois sur 12
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L'apport des images satellitaires pour 'ammoniac

Une concordance : IASI et modéles (2023)

Moyenne annuelle NH; en 2023 - France (mg-mz)
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L'apport des images satellitaires pour 'ammoniac

Le projet ROSAS : Représentativité des Observations de Surface d’Ammoniac
atmosphérique en appui d I’'exploitation des données Satellites (2024 - 2026)

« Faire un bilan des observations d’'ammoniac existant en France métropolitaine

.+ Croisementde données variées : comparaison avec les mesures aux sols (campagne de mesure d'l an par
tubes passifs), inventaires régionaux et données météorologiques

« Analyser les liens entre observations de surface, estimations satellites et données météorologiques

« Création d'un modéle permettant d’estimer les concentrations de surfaces de NH; (développement d’une
méthode de conversion des colonnes satellites de NH; en concentration de surface)

« Etablir un guide méthodologique permettant d’estimer les concentrations de surfaces avec l'instrument

satellite 1ASI
EX ADEME “a ”
REPUBLIQUE v ‘ = .. N\ % R * A
rrancase | @ | Atm AtMO | a| LATM@YS SAS
éﬁ:ﬁg :GREAN:: |!"rE| ;ﬁ AR RONE: ALPES _," G RAND EST \\ BR E IZH / Représentativité des Observations de Surface d’Ammoniac
Fraternité ECOLOGIQUE Metz - Nancy - Reims - Strasbourg \ O / atmosphérique en appui a I'exploitation des données Satellites
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L'apport des images satellitaires pour 'ammoniac

Le projet ROSAS : programme scientifique et technique

Campagne de mesure par tubes passifs
qualifiant la représentativité des stations avec

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

analyseur NH,

Préparation des jeux de données

L1.1 : une campagne de
mesure du NH; par
tubes passifs autour de
3 sites équipés
d'analyseur

L2.1: une base de
données interrégionale
de mesure du NH;
L2.2: unrapport
présentant un état des
lieux des observations
de NH; a disposition

Etude de la représentativité spatiale
des stations avec analyseur

Etude de corrélation entre
mesure au sol par
analyseur et tubes passifs
au voisinage de ces stations

Etude de corrélation
entre mesures au sol
et données satellites

L3.1: un guide
méthodologique
de
recommandation
pour le choix de
site lors de
linstallation
d'analyseur NH;

pourle projet

—— ] - -y

concentrations de
surface de NH; a partir
de données satellites

L4.1:un guide
methodologique
de
recommandation

de colonnes totales [kl
- conversion des
atmosphériques colonnes

satellites de NH;
en concentration

Communication et valorisation

ADEME

Ya

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

AtmMo

AUVERGMNE-RHOMNE-ALPES

GRAND ST \

Metz - Nancy - Reims - Strasbourg

de surface

L5.1: un rapportde bilan
technique du projet
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Représentativité des Observations de Surface d’Ammoniac

atmosphérique en appui a I'exploitation des données Satellites
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L'apport des images satellitaires pour 'ammoniac

Le projet ROSAS : état d’avancement du projet

« Campagne de tubes passifs d’l an démarré de juin 2024 & juin 2025 (protocole commun)

« Création d'une base de données FTP ROSAS (mise en commun des jeux de données NH3)

« Localisation des communes fortement émettrices de NH; & partir de cartographies des émissions de NH; pour
les cultures et cheptels pour les 3 régions (comparaisons iso méthode)

- Création d'un module python pysat permettant de télécharger automatiquement les images (en cours)
-+ Analyse des variables intéressantes (couverture nuageuse, filtre...)

- Utilisation de ces images pour I'amélioration des modéles de qualité de I'air (a plus long terme)

E X

REPUBLIQUE g

FRANGAISE ' } |

ﬁ';’:;;;f QT BREIZH Représentativité des Observations de Surface d’Ammoniac
Fraternité Metz - Nancy - Reims - Strasbourg atmosphérique en appui a I'exploitation des données Satellites
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L'apport des images satellitaires pour 'ammoniac

EXR

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

EcoOl

Merci pour votre attention !

AUVERGNE-RHOME-ALPES

£ .{ & S
Représentativité des Observations de Surface d’Ammoniac

atmosphérique en appui a I'exploitation des données Satellites

@
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Agir aujourd’hui
pour le monde de
demain

P financier de: BRETAGNE o :
européen : Lot ® D Agence Régionale de Santé

s Bretagne BRETAGNE

soutien de :

EXN
Lauréat du Soutien PREFET | r PREED
programme DE LA REGION : I (‘ ) )
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