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Air Rhone-Alpes est issu du rapprochement de 6 associations agréées pour la
surveillance de la qualité de I'Air (Air-APS, AMPASEL, ASCOPARG, ATMO Dréme-
Ardéche, COPARLY, SUP’AIR). Cette régionalisation a eu lieu le 1° janvier 2012 et a eu
lieu suite aux orientations prise par le Grenelle de I'Environnement et transcrites par
Décret Ministériel (2010-1268 du 22 octobre 2010).

CONDITIONS DE DIFFUSION

Air Rhone-Alpes est une association de type « loi 1901 » agréée par le Ministere de I'Ecologie, du
Développement Durable des Transports et du Logement (décret 98-361 du 6 mai 1998) au méme
titre que I'ensemble des structures chargées de la surveillance de la qualité de I’air, formant le
réseau national ATMO.

Ses missions s’exercent dans le cadre de la loi sur I'air du 30 décembre 1996. La structure agit
dans I'esprit de la charte de I'environnement de 2004 adossée a la constitution de I'Etat francais
et de /‘article L.220-1 du Code de I'environnement. Elle gére un observatoire environnemental
relatif a l'air et a la pollution atmosphérique au sens de [larticle L.220-2 du Code de
I’Environnement.

Air Rhone-Alpes communique publiquement sur les informations issues de ses différents travaux
et garantit la transparence de I'information sur le résultat de ses travaux.

A ce titre, les rapports d’études sont librement disponibles sur le site www.air-rhonealpes.fr

Les données contenues dans ce document restent la propriété intellectuelle d’Air Rhone-Alpes.
Toute utilisation partielle ou totale de ce document (extrait de texte, graphiques, tableaux, ...)
doit faire référence a I'observatoire dans les termes suivants : © Air Rhone-Alpes (2013) Etude de
la stratification de I’atmospheére du PPA de I’Arve et du sillon alpin.

Les données ne sont pas rediffusées en cas de modification ultérieure.

Par ailleurs, Air Rhone-Alpes n’est en aucune fagon responsable des interprétations et travaux
intellectuels, publications diverses résultant de ses travaux et pour lesquels aucun accord
préalable n’aurait été donné.

En cas de remarques sur les informations ou leurs conditions d'utilisation, prenez contact avec
Air-Rhéne-Alpes :

- depuis le formulaire de contact sur le site www.air-rhonealpes.fr

- par mail : contact@air-rhonealpes.fr

- par téléphone : 09 72 26 48 90

Un questionnaire de satisfaction est également disponible en ligne a I'adresse suivante
http://www.surveymonkey.com/s/ecrits pour vous permettre de donner votre avis sur I'ensemble
des informations mis a votre disposition par I'observatoire Air Rhéne-Alpes.

Cette étude d’amélioration de connaissances a été rendue possible grace a I'aide financiére
particuliére des membres suivants :

« Direction Régionale de I'Environnement, de I’Aménagement, et du Logement »

Toutefois, elle n"aurait pas pu étre exploitée sans les données générales de |'observatoire, financé
par 'ensemble des membres d’Air Rhéne-Alpes.

Version éditée le (31 mars 2014)
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Résumé

L’amélioration des connaissances prévue dans I'axe 3 du Plan de Surveillance de la Qualité de I'air de
Rhéne-Alpes 2011-2015 est divisée en 5 thématiques dans le but d’acquérir des connaissances
supplémentaires ou encore pour résoudre les probléemes de points noirs environnementaux ou de
populations exposées.

L’amélioration des connaissances prévoit un programme d’amélioration de la modélisation des
vallées alpines. Ce territoire est particulierement exposé a la pollution. Les effets locaux présentent de
véritables difficultés de modélisation pour les modéles de dispersion des polluants mais aussi pour les
modeles météorologiques. Parmi ces phénoménes, les inversions de températures en basse couche
sont trés importantes d’un point de vue de la qualité de I'air. En présence d’une inversion, la
dispersion atmosphérique des polluants est réduite. La proximité des reliefs accentue alors ce
phénomeéne d’accumulation des polluants en réduisant la dispersion horizontale. Les inversions de
températures interviennent lorsque les températures au bas de la vallée deviennent plus froides que
les températures en altitude. Le nombre d’inversions et la durée sont plus importants en vallée Alpine
qu’en plaine. Pour étudier ces inversions, et plus généralement les profils atmosphériques, divers
instruments de mesures existent :

e Le SODAR ou Sonic Detection And Ranging, permet d’obtenir des profils verticaux de vents et
de températures. Le SODAR fonctionne avec des ondes radio. La diffusion de ces ondes dans
I'écoulement permet de déterminer la vitesse et la direction du vent.

e Le LIDAR ou Light Detection And Ranging, mesure des profils verticaux de vents verticaux et
horizontaux. Les mesures LIDAR reposent sur le principe de la rétrodiffusion de lumiére et
pour le LIDAR vent plus particulierement sur I’effet Doppler. Ce dernier permet de connaitre la
vitesse et la direction du vent. Plus généralement, cet instrument permet d’étudier la
structure des nuages, la hauteur de couche limite a partir de I'extinction du signal LIDAR en
fonction de I'altitude.

e Les capteurs de températures positionnés le long des pentes

e les ballons de radiosondage permettent de mesurer les profils verticaux de températures,
pression, humidité a une échéance donnée.

Pour cette étude, un ensemble de capteurs de température et d’humidité a été implanté dans la
vallée de I’Arve et dans la vallée de Grenoble. Le SODAR et le LIDAR n’ont pu étre utilisés en raison de
difficultés techniques. Le SODAR, qui est un appareil produisant beaucoup de bruits, a di étre éteint
en attente d’un autre emplacement. Le LIDAR, quant a lui, a rencontré de nombreuses difficultés
techniques lors de sa mise en place et ne fournit pas assez de données pour une étude sur une année
entiere. Les capteurs de températures placés dans la vallée de Grenoble ont, quant a eux, fonctionnés
pour le mois de mars 2012 sans aucun pic notable de PM10. Afin de caractériser le profil type de la
vallée de I’Arve, les différents capteurs placés au dessus de Passy seront utilisés. La vallée de Grenoble
sera étudiée avec les stations Météo-France et les stations météo Air Rhéne-Alpes disponibles.

L’objectif de cette étude est d’obtenir une caractérisation de la dispersion et des inversions
thermiques dans les vallées alpines en vue d’améliorer leurs reproductions dans les modéles
météorologiques. Deux vallées seront particulierement étudiées :

e Lavallée de I'Arve

e Lavallée du Grenoble
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Dans un premier temps, une étude compléte sur 'année 2012 des profils de températures associés
aux mesures de PM10 de la vallée de Grenoble et de la vallée de I’Arve sera exposée. Cette partie
permettra de mieux comprendre I’enjeu mais aussi les caractéristiques des masses d’air dans les deux
vallées. Une section sera dédiée plus particulierement a I’étude de I'épisode de pollution du 22 février
au 10 mars 2013. Enfin un bilan et un schéma d’hypothése du mécanisme d’évolution des
concentrations sera proposeé.

1
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1. Mesures PM10 et stabilité atmosphérique sur I'année 2012
1.1. Vallée de I'Arve

Les stations de la vallée de I’Arve ont été placées le long d’'une pente au-dessus de la ville de Passy.
Ces stations permettent, en premiére approche, de mesurer le profil vertical de température de la
vallée.
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FIGURE 1 — EMPLACEMENT DES STATIONS METEOROLOGIQUES DE LA VALLEE DE L’ ARVE

TABLEAU 1 - ALTITUDES DES STATIONS METEOROLOGIQUES DE LA VALLEE DE L' ARVE

Stations Altitude (m)

rucher école 754
ancien école 900
établissement soins fondation VSHA 1171
décollage parapente 1359

A partir des stations météorologiques placées dans la vallée de I’Arve et de la station de mesures des
PM10 de Passy située en bas de la vallée, un premier bilan annuel sur 'année 2012 peut étre établi.
La concentration moyenne journaliere des PM10 est plus importante de octobre a avril. L'effet
saisonnier est trés marqué sur la Figure 2 en terme de concentration de particules mais aussi en
terme d’altitude des inversions de températures. De nombreux pics, dépassant les valeurs
réglementaires de moyenne journaliére de 50pg.m, sont mesurés. Ces dépassements sont associés
a de nombreuses inversions de températures visibles sur la Figure 2. L'altitude des inversions est
calculée par comparaison des températures potentielles virtuelles a différentes altitudes. Ces
dernieres ont été calculées a partir des températures et des humidités mesurées par les différents
capteurs le long de la pente. De plus, la pression a été calculée par approximation de profil
hydrostatique de I'air et la pression de vapeur saturante par la relation de Clapeyron. La température
potentielle virtuelle est la température qu’aurait la masse d’air humide si on la raméne a une masse
d’air seche et au niveau de pression 1013 hPa par transformation adiabatique. Les altitudes des
inversions de températures sont données par rapport a I’altitude des stations.
* e e
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Par exemple si :
= Ov 754 m < Ov 900m -> altitude_inv = 900m.
=> Aucune inversion de température n’est mesurée > on prend une valeur par défaut de
5000m.

Concentration PM10 et Altitude inversion de température
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FIGURE 2-CONCENTRATION PM10 ET ALTITUDES DES INVERSIONS DE TEMPERATURES — PASSY

A partir de cette hypothése, pour I'lannée 2012, les inversions de températures sont réparties de la
maniére suivante :

=> 28 % entre les stations situées entre 1359 m et 1171m d’altitude

=> 8 % entre les stations situées entre 1171 m et 900m d’altitude

=> 63 % entre les stations situées entre 900 m et 754m d’altitude

Le phénomene d’inversions de températures s’opére majoritairement dans le bas de la vallée de
I’Arve. Cette inversion peut étre d’origine locale. Au cours de la nuit, la température du bas de la
vallée refroidit plus vite que la masse d’air en haut de la vallée du fait de la présence de plus de
surface de terrain échangeant de la chaleur avec I'atmosphére mais aussi a cause de I'influence du
rayonnement solaire. En effet, I’ensoleillement est plus faible en bas de vallée que sur les hauteurs.
L'air est alors plus froid le matin. En absence de vent pour chasser I'air froid, le phénomeéne
d’inversion s’opére. Les 28 % d’inversions de températures observées pendant I'année 2012 entre
1359m et 1171m peuvent étre dus a l'arrivée d’'une masse d’air plus chaude en hauteur qui s’installe
au-dessus de la vallée de I’Arve.

La plupart des pics de concentration de PM10 sont corrélés a des inversions. Au cours de I'année
2012, sur les 45 dépassements, 40 cas présentent une inversion de température moyenne inférieure
a la valeur par défaut de 5000m la méme journée.
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1.2. Vallée de Grenoble

Plusieurs stations de mesures météorologiques sont implantées dans la vallée de Grenoble. Les
stations visibles sur la Figure 3 ont été choisies en fonction des données disponibles pendant la
période de I'étude. Ces derniéres sont situées a des altitudes différentes permettant d’analyser les
conditions météorologiques en moyenne de la masse d’air de Grenoble. L'hypothese de cette
analyse consiste a utiliser des stations a différentes altitudes pour en déduire un profil vertical par
rapport au bas de la vallée. On suppose donc que la masse d’air entre ces trois stations est assez
homogene.
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FIGURE 3- STATIONS MEETEOROLOGIQUES DE GRENOBLE

TABLEAU 2 - ALTITUDES DES STATIONS METEOROLOGIQUES DE GRENOBLE

Stations Altitude (m)
Versoud MF 220
Pevil de Claix 935
Chamrousse MF 1730

Avec la méme méthode de calcul du paragraphe 1.1, mais sans prendre en compte I’humidité dans le
calcul des températures potentielles, une altitude d’inversion thermique peut étre déduite en
fonction des trois températures des stations de Versoud, Peuil et Chamrousse. La mesure de
I'altitude de I'inversion présente peut d’intérét ici par manque de points de mesure. En revanche, la
durée des inversions thermiques journaliére est plus intéressante et permet d’évaluer la stabilité
atmosphérique de la journée.
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Concentration PM10 et durée de l'inversion de température journaliére
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FIGURE 4- CONCENTRATION MOYENNE DE PM10 MESUREE A GRENOBLE BOULEVARDS ET NOMBRE D'INVERSIONS THERMIQUES PAR
JOUR

Sur la Figure 4, I'effet saisonnier est marqué pour la concentration moyenne de PM10 mais aussi
pour la durée des inversions thermiques. L’hiver est la saison ou le nombre d’inversions thermiques
par jour est le plus important. De nombreux pics de concentration moyenne dépassant le seuil
réglementaire de 50ug.m™ sont visibles les mémes journées. La proportion d’inversion entre 220m et
935m et entre 935m et 1730m est identique pour I'année 2012. La masse d’air de la vallée de
Grenoble est sans doute relativement homogéene. Des mesures supplémentaires sur les pentes
permettraient cependant de valider cette hypothese. La durée des inversions de températures joue
un role dans la persistance d’un épisode. Les dépassements de concentration de PM10 sont observés
a partir de 3 heures d’inversions thermique la méme journée. En moyenne, 19 h d’inversions
thermiques sont mesurées pour une journée de dépassement. Les pics de concentration dépendent
des émissions de la journée. En revanche, les courbes obtenues montrent que lors d’épisodes de
pollution importants, en absence d’inversions de températures, la concentration revient a des
niveaux proches de 10 pg.m™ en I'espace d’une journée. Une étude plus détaillée sur un épisode
donné est nécessaire pour comprendre le mécanisme.

1.3. Episode du 22 février 2013 au 10 mars 2013

La période du 22 février 2013 au 10 mars 2013 a été choisie. Elle contient de nombreux épisodes de
pollution avec des pics de concentrations de PM10 importants dans la vallée de Grenoble et de
I’Arve. La Figure 5 présente le gradient de température potentielle calculé a partir des températures
des trois stations de Versoud, Peuil et Chamrousse. Ce gradient représente la stabilité moyenne de la
vallée entre I'altitude de Versoud a 220m et Chamrousse a 1730m. Il est calculé par régression
linéaire entre les températures des trois stations. L’hypothese de calcul est de considérer la couche
atmosphérique homogene entre ces trois stations. Lorsque le gradient est positif, I'atmospheére est
dite stable. Plus le gradient est élevé, plus I'atmosphére est stable. En revanche, lorsqu’il est négatif,

i LYo o e
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I’'atmosphere est instable et favorise la dispersion des polluants sur la verticale. Le calcul des
gradients de température potentielle montre trois périodes distinctes :

e Du 22 février au 25 février : le gradient de température potentielle est négatif et oscille
autour de -8°C.km™. La vitesse du vent est comprise entre 3m.s' et Sm.s’. Les
concentrations de PM10 varient autour de 40 pg.m>. La dispersion des polluants est
favorisée par les vitesses de vent et les conditions instables.

e Du 25 février au 5 mars : le gradient de température potentielle vari beaucoup plus dans la
journée et oscille autour de 0°C.km™. Les vitesses de vent sont assez faibles en-dessous de
2m.s’. Les concentrations sont importantes et de nombreux pics supérieurs a 80 ug.m'3 sont
mesurés. Les concentrations ne redescendent pas en-dessous de 40 ug.m>. Les conditions
sont stables et les vitesses de vent faibles ne favorisent pas la dispersion des polluants.

e Du 5 mars au 10 mars : le gradient de température potentielle est majoritairement négatif.
Les vitesses de vent sont relativement faibles avec un pic observé le 7 mars. Les
concentrations de PM10 sont plus faibles et reviennent pendant la journée a des niveaux
proches de 10pg.m™.
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FIGURE 5 - CONCENTRATION DE PM10 A GRENOBLE PERI-URBAIN SUD, GRADIENT DE TEMPERATURE POTENTIELLE 1730M-220M™,
VITESSE DU VENT A VERSOUD A PARTIR DES TROIS STATONS IMIETEO FRANCE

Du 22 février au 5 mars, les températures étaient assez froides : en-dessous de 0°C. Cette période
correspond au chevauchement des vacances scolaires des trois zones amenant un trafic routier
important. Linfluence du sablage est relativement faible pour cette station comme montré dans
I'étude”. On estime a ~5pg.m™ la quantité de sel qui se retrouve dans les PM10 mesurée par cette
station. Les maximums de concentrations peuvent étre corrélés a une émission de PM10 provenant
du trafic routier et du chauffage au bois. Du 25 février au 1* mars, les minimums de chaque journée
augmentent de jour en jour. En revanche, les pics observés interviennent entre 18h et 23h. Les
maximums de gradient de température interviennent en début de matinée a partir de 10h. Ces
derniers ne peuvent pas étre corrélés temporellement aux maximums de concentration. La montée
du signal de PM10 semble plus liée a la cinétique de I'émission et a la proximité de la station avec la

e
Etude de la stratification de I'atmosphére du PPA de I’Arve et du sillon alpin
10/16



source. En revanche, la stabilité étant plus forte durant la nuit et le matin, la dispersion des polluants
est réduite et peut expliquer pourquoi les concentrations minimales augmentent de jour en jour
pendant cette période. En pleine journée en revanche, le gradient de température potentielle est
négatif et un léger vent de 2m.s™ se développe entre 10h et 15h. Hors processus de diffusion et de
mélange turbulent un vent de 2m.s™ pendant 5 heures transporte la masse d’air sur 9km. La distance
qui sépare Versoud a Grenoble est de ~10km. Les vents pendant cette période sont de direction
nord-est et participe a une rentré d’air dans la vallée de Grenoble. Pendant ce créneaux, la dispersion
est favorisée et doit surement participée au mélange des polluants au sein de la couche. Ces
observations reposent sur I’hypothése que la station de mesure de PM10 de Grenoble périphérique
sud est représentative de la concentration moyenne de la vallée de Grenoble.

Pour confirmer ces hypotheéses, plusieurs points de mesure de PM10 sont nécessaires. La mesure de
concentration de PM10 en un seul point n"améne pas de réponse supplémentaire car I'échelle des
émissions, de la dispersion atmosphérique ou encore des conditions météorologiques semblent plus
de I'ordre de la journée ou demi-journée et du km pour cette vallée. La Figure 6 présente la moyenne
de concentration de PM10 entre plusieurs stations de mesures disposées dans la vallée de Grenoble.
Ses stations sont :

=» Saint Martin d’héres : station de proximité urbaine

=» Grenoble périphérique sud : station de proximité trafic

=» Grenoble boulevard : station de proximité trafic

=» Grenoble les Frénes : station de proximité urbaine
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FIGURE 6- GRADIENT DE TEMPERATURE POTENTIELLE 1730M-220M A PARTIR DES 3 STATONS METEO FRANCE, VITESSE DU VENT A
VERSOUD ET CONCENTRATION DE PM10 : MOYENNE ENTRE LES STATIONS SAINT MARTIN D'HERES, GRENOBLE PERI-URBAIN SUD,
GRENOBLE BOULEVARD, GRENOBLE PERIPHERIQUE SUD , GRENOBLE LES FRENES

La moyenne de toutes les concentrations de PM10 ne montre pas de différences importantes avec la
station de Grenoble sur le péri-urbain sud. L’hypothése de blocage des concentrations en début de
matinée par la forte stabilité atmosphérique reste donc valable.
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En ce qui concerne la station de Passy, les conditions de stabilité et la concentration de PM10 suivent
les mémes tendances que celles observées pour la vallée de Grenoble (Figure 7). Du 22 au 25 février,
les concentrations de PM10 restent en dessous de 60pg.m™. Elles varient trés peu dans la journée et
le gradient de température reste faible. Du 26 février au 7 mars, le gradient est régulierement positif
et de nombreux pics dépassant les 120 pg.m™ sont mesurés. Enfin, du 7 mars au 10 mars, les
concentrations durant la nuit reviennent a des niveaux plus faibles en dessous de 20 pug.m? et le
gradient thermique retrouve des valeurs négatives.
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FIGURE 7-CONCENTRATION DE PM 10 A PASSY ET GRADIENTS DE TEMPERATURES POTENTIELLES VIRTUELLES

Pour les deux premiéres périodes, les températures sont relativement froides, elles ne dépassent pas
les 6°C. L'influence du chauffage au bois est sans doute importante pendant cette période. Les pics
de concentration sont mesurés majoritairement entre 21h et 1h du matin alors que les pics de
gradients thermiques sont mesurés en début de matinée. La stabilité atmosphérique bloque la
dispersion des polluants pendant la nuit et le matin. Comme pour la vallée de Grenoble, les
maximums de concentration de PM10 ne peuvent étre corrélés temporellement aux maximums de
gradients thermiques. En revanche, les minimums journaliers augmentent de jour en jour. Le calcul
du gradient entre 900m et 754m montre que le profil vertical est hétérogene. Il peut étre négatif en
bas de la vallée mais positif sur la hauteur et inversement. Du 6 mars au 10 mars, les températures a
Passy sont relativement douces (de 5°C a 10°C). L’émission de particules semble réduite pendant
cette période. La baisse du niveau de fond des concentrations est importante. Elle est accompagnée
par un décrochage significatif du gradient de température.

L'encaissement de cette vallée induit des effets plus locaux d’un point de vue météorologique
comme montré dans la section 1.1. Les échelles caractéristiques semblent plus faibles par rapport a
Grenoble. L’hypothése que la station de PM10 de Passy mesure la concentration moyenne du bas de
la vallée parait plus valable. Il existe sGrement un gradient vertical important de concentration de
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PM10 au sein de la vallée. Des mesures spécifiques en altitude permettraient de valider cette
hypothése.

D’aprés I'ensemble de ces observations, le mécanisme des épisodes de pollution peut étre
schématisé comme sur la Figure 8.
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FIGURE 8 - SCHEMA HYPOTHESE DE MECANISME DES EPISODES DE POLLUTION EN CONDITIONS STABLES

=» De Oh a 6h, le facteur d’émission est nul. La concentration de PM10 est maximale. Les
émissions sont coupées et la concentration diminue progressivement. L'atmosphére est trés
stable et bloque le niveau de concentration dans sa diminution.

=» De 6h a 18h : I'atmosphere devient instable. Les émissions du matin et aux alentours de 12h
participent aux deux montées de concentrations. Le vent faible participe aussi au mélange
des polluants dans la vallée.
De 18h a Oh : Les émissions reprennent jusqu’a environ 23h. L'atmosphére devient de plus en
plus stable et la concentration de PM10 augmente.
Le lendemain de Oh a 6h: 'atmosphére est a son maximum de stabilité. La concentration
diminue pendant la nuit car les émissions sont coupées. Le niveau minimal du lendemain est
cependant plus important que la veille. Un certain nombre de particules émises la veille sont
encore présentes dans la vallée.

Axes d’améliorations :

Les profils LIDAR ou SODAR peuvent amener une description plus fine des profils verticaux dans les
vallées Alpines pour les comparer directement a un modéle météorologique méso-échelle comme
WRF!. Ces instruments ont tout de méme une limite de mesures en altitude (~500m) qui doit
forcément étre accompagné d’'un déploiement plus important de stations de mesures de
température et humidité. Une étude dans la vallée de Grenoble sur une année entiére ou une saison
hivernale permettrait aussi de vérifier si le profil vertical de la vallée est homogéene. La mesure de
PM10 en altitude est aussi un axe intéressant, I'absence de vents verticaux et horizontaux lors

! The Weather Research and Forecasting Model (WRF) Websites. Deux sites Internet disponibles :
http://www.wrf-model.org/index.php et http://www.mmm.ucar.edu/wrf/users
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d’épisodes de pollution induit un transport tres réduit au sein de la couche la plus basse. En
revanche, méme si I'échange est réduit, il existe sirement des transferts de polluants entre les deux
couches. Au sein de la couche la plus basse, il serait aussi intéressant de mesurer la concentration en
fonction de I'altitude. Cette mesure permettrait de savoir si le profil de concentration est plut6t
moyen, orienté vers le sol ou le haut de la couche ou encore totalement homogéne. La vallée de
I’Arve semble une zone d’étude appropriée pour ce type de mesures. La modélisation peut aussi
apporter des éléments de réponse a I'étude de ce mécanisme. L'utilisation d’'un modeéle Lagrangien
peut slrement étre tres pratique pour caractériser les temps de résidence des particules dans la
vallée en épisodes stables mais aussi pour comprendre la répartition de la concentration en altitude.

2. Conclusion

Les différents capteurs de températures installés dans la vallée de I'Arve et dans la vallée de
Grenoble associé a la mesure de concentration de PM10 sur I'année 2012 montrent que le
phénomeéne d’inversions de températures est saisonnier. On trouve plus d’inversions de
températures I'hiver que I'été. L'émission spécifique de PM10 de I'hiver couplée au phénomene
d’inversion amplifie les épisodes de pollution. Les observations dans la vallée de I'Arve et de
Grenoble ont amené a définir un mécanisme type d’une journée hivernale sous atmospheére stable.
L’étude montre que I'atmospheére devient plus stable pendant la nuit jusqu’au matin et empéche les
concentrations de redescendre pendant cette période. Les valeurs journaliéres de concentration de
PM10 dépassent le seuil réglementaire systématiquement pendant ces périodes. En moyenne, les
dépassements sont observés pour des journées qui enregistre 19h d’inversions de température. Dans
le cas d’'un dépassement observé le jour J, en présence d’'un pic de gradient de température
important prévu pour le lendemain, on peut s’attendre pour le méme type d’émission a un nouveau
dépassement au jour J+1. Plus la stabilité atmosphérique persiste dans la vallée, plus le niveau de
fond observé augmente de jour en jour.

La masse d’air de la vallée de Grenoble semble assez homogene verticalement. Idéalement des
mesures de températures dans les 3 vallées de Grenoble ( «y» Grenoblois ) permettraient de
conclure sur 'lhomogénéité de la masse d’air sur tout le domaine. La mesure SODAR ou LIDAR
pourrait aussi amener une caractérisation plus fine des profils verticaux®.

En revanche, les mesures dans la vallée de I’Arve tendent a montrer que la couche est hétérogene
verticalement. Le refroidissement plus important de la masse d’air en bas de la vallée est le principal
moteur du phénomene d’inversion a Passy. Le LIDAR a été récemment installé dans la vallée de
Passy. L'exploitation de ces mesures permettra d’étudier les profils verticaux de vents et d’en
déduire la stratification de la couche limite. La mesure de PM10 en altitude permettrait aussi de
conclure sur la distribution verticale des concentrations. La modélisation peut aussi apporter des
éléments de réponses dans les gradients de concentrations au sein de la vallée de I’Arve ou de
Grenoble. L'utilisation du modéle CHIMERE? ou du modéle FLEXPART* couplée 3 WRF aménerait des
premiers éléments que la mesure en altitude pourrait confirmer. Une étude avec les modeles
météorologiques AROME et WRF permettrait de valider I'utilisation de ces modeéles dans le but de
mieux prévoir les épisodes de stabilité.

2 Etude expérimentale de la couche limite atmosphérique stable de Grenoble & I'aide d’un Sodar. Alexandre
Capron

3CHIMERE : Modele de chimie transport de polluants développé a I'Institut Pierre Simon Laplace par le
Laboratoire de Météorologie dynamique, I'Instit National de I'Environnement industrielle et des RISques INERIS
et le Laboratoire Interuniversitaire des Systémes Atmosphériques
http://www.Ilmd.polytechnique.fr/chimere/chimere.php

4 FLEXPART : modéle de transport de polluants lagrangien développé au Norwegian Institute for Air Research
http://transport.nilu.no/flexpart

e
Etude de la stratification de I'atmosphére du PPA de I’Arve et du sillon alpin
14/16


http://www.lmd.polytechnique.fr/chimere/chimere.php
http://transport.nilu.no/flexpart

. WGP DOEDe
Etude de la stratification de I'atmosphére du PPA de I’Arve et du sillon alpin
15/16



Table des illustrations

FIGURE 1 — EMPLACEMENT DES STATIONS METEOROLOGIQUES DE LA VALLEE DE L’ARVE .....evvveeeeeirieeeeeeneennn, 6
FIGURE 2-CONCENTRATION PM10 ET ALTITUDES DES INVERSIONS DE TEMPERATURES — PASSY ......ccevvvvvvnnnnn.. 7
FIGURE 3- STATIONS MEETEOROLOGIQUES DE GRENOBLE ... ..ceeeereerittiieeeeeeeeresrsnniaaeeeeessesssnnnaeeeesssssssnnnnnnns 8
FIGURE 4- CONCENTRATION MOYENNE DE PM10 MESUREE A GRENOBLE BOULEVARDS ET NOMBRE

D'INVERSIONS THERMIQUES PAR JOUR ...vvvtrvrrereeeeeeieittrreeeeeeeeseeiessssseeseseeessemsssssessesssessomssssssesseesenns 9

FIGURE 5 - CONCENTRATION DE PM10 A GRENOBLE PERI-URBAIN SUD, GRADIENT DE TEMPERATURE
POTENTIELLE 1730M-220M, VITESSE DU VENT A VERSOUD A PARTIR DES TROIS STATONS METEO FRANCE

FIGURE 6- GRADIENT DE TEMPERATURE POTENTIELLE 1730M-220M A PARTIR DES 3 STATONS METEO FRANCE,
VITESSE DU VENT A VERSOUD ET CONCENTRATION DE PM10 : MOYENNE ENTRE LES STATIONS SAINT
MARTIN D'HERES, GRENOBLE PERI-URBAIN SUD, GRENOBLE BOULEVARD, GRENOBLE PERIPHERIQUE SUD ,

GRENOBLE LES FRENES .1ttt ittt ittt ettt ettt eetneetnettesa et esnessnssanssaneeasetnsesnsssnssanssnssnsesnsesneranees 11
FIGURE 7-CONCENTRATION DE PM 10 A PASSY ET GRADIENTS DE TEMPERATURES POTENTIELLES VIRTUELLES... 12
FIGURE 8 - SCHEMA HYPOTHESE DE MECANISME DES EPISODES DE POLLUTION EN CONDITIONS STABLES .......... 13

Bibliographie

" A. Brisson,R.Pelletier, Février 2010, Spécificités de la dispersion atmosphérique dans les vallées
alpines, rapport Météo France

" Influence des pratiques de viabilité hivernale sur les concentrations de PM10 , rapport Air Rhone-
Alpes, Mars 2013

. o Do ® ® 04 B 1)
Etude de la stratification de I'atmosphére du PPA de I’Arve et du sillon alpin
16/16



