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1. Modèle POUR sourceS ponctuelleS IMMPROG-P (-K,-G, -A)

1.1. Les possibilités d'utilisation

Le modèle pour sources ponctuelles IMMPROG-P est fort semblable  au modèle Gaussien décrit dans les directives pour la protection de l'air (TA-LUFT [12]). Il peut calculer les concentrations d'immission pour un max. de 15’000 sources et un max. de 15’000 points récepteurs, à condition de connaître la quantité d'émission, les positions des sources et les paramètres météorologiques qui sont nécessaires au calculs.
En plus, IMMPROG-P peut à partir d’une quantité de NOx donnée, en déduire les concentrations en NO2.
Un autre perfectionnement par rapport au modèle de TA-LUFT réside dans le fait que IMMPROG-P tient compte des données concernant l'inversion du gradient thermique et fait des corrections topographiques dans un terrain complexe. IMMPROG-P n'est pas seulement capable de travailler avec des rejets de gaz chauds, mais peut aussi traiter les effluents soufflés froids (vertical jet). IMMPROG-P est capable de calculer les concentrations d'immission engendrées par des sources ponctuelles: les cheminées domestiques et industrielles et les bouches de ventilation des tunnels routiers.
En outre les émissions en provenance des portails des tunnels peuvent être traitées. Et pour modéliser les sources surfaciques, IMMPROG répartit 25 sources ponctuelles de manière égale sur la surface.
Pour le calcul des immissions dans les rues, IMMPROG-P ne convient pas. Il vaut mieux prendre les modèles IMMPROG-H (pour les routes en terrain plat) et IMMPROG-C (pour les rues en canyon). Tous les modèles IMMPROG sont caractérisés par leur interface utilisateur convivial.
IMMPROG-A = ImmProg-P pour Autriche….
Le modèle IMMPROG-G pour les odeurs est décrit plus loin dans ce manuel. Cependant dans la première partie il fonctionne exactement comme le modèle pour sources ponctuelles.

Le modèle combiné IMMPROG-K calcule les immissions engendrées par des sources ponctuelles comme décrit pour le modèle IMMPROG-P et pour les sources linéaires comme décrit pour le modèle IMMPROG-H.
[image: C:\Eigene Dateien\gauss.bmp]

Fig. 1. 1.:  Le modèle du panache Gaussien. Dispersion des polluants sous le vent d'une source ponctuelle (réf.[9]).


1.2. Bases du modèle: le calcul de dispersion pour les polluants gazeux

Les explications suivantes reprennent dans leurs grandes lignes les idées principales de la TA-LUFT [12]:


                      103          Q                 y2           
(1.1)   C(x,y,z) =  ___________  ________  exp   - _____
                    3600  2   uh y z       [   2 y2 ]         


                                (z-h)2               (z+h)2     
                         exp  - _____      + exp   - _____      
                      [   [ 2 z2]       [ 2 z2 ]]


x, y, z [m]: coordonnées cartésiennes des récepteurs dans la direction de transport (x), et dans le plan perpendiculaire à la direction de transport pour l'axe horizontal (y) et vertical (z). (voir dessin 1.1)

C(x,y,z) [mg/m3]: concentration des masses d'air pollué à l'endroit du récepteur avec les coordonnées (x,y,z) pour toutes les situations de dispersion.

z [m] : altitude du récepteur au-dessus du sol.

Q [g/h] : débit massique des substances qui polluent l'air et qui sortent des sources d'émission. Une extension à la TA-Luft est la régression des émissions de NOx en concentrations en NO et en NO2. Elle dépend surtout de la distance par rapport à la source.

Distance entre la source et le récepteur:
<100m:			transformation 45.0%	   (NO2/NOx en pourcentage du volume)
100-150m:		transformation 52.5%
150-200m:		transformation 60.0%
200-250m:		transformation 62.5%
250-300m:		transformation 65.0%
300-400m:		transformation 67.5%
>400m:	 		transformation 70.0% 

h [m]: altitude effective de la source (voir paragraphes 7.2.1 et 7.2.2)

y,z [m]: paramètres de dispersion verticaux et horizontaux. Dans IMMPROG-P on peut faire intervenir une valeur initiale  pour tenir compte de grandes sections de cheminées ou pour considérer la turbulence induite par les véhicules aux portails des galeries couvertes. Ce  de départ est additionné ày  et à.z


1. 2. 1. Calcul de la hauteur effective de la source pour les effluents chauds (TA-LUFT)

La surélévation ü du panache , qui est ajoutée à la hauteur de construction de la cheminée pour obtenir la hauteur effective de la source h [m]. est calculée à partir du flux de chaleur émis M , de la distance par rapport à la source x et de la vitesse du vent à la bouche de la cheminée  uH  à l’aide des équations suivantes:

Stratification thermique instable  (classe de dispersion 1 ( c'est-à-dire V selon TA-LUFT ) et 2 (lV)):


(1.2)   üla(x) = 3.34 × M1/3 × x2/3 × uH-1    ( où: üla(x) + H <= 1100m )

Pour M > 6 MW:
xmax(la1) = 288 × M2/5  et  ümax(la1) = 146 × M3/5 × uH-1   (où: ümax(la1) + H <= 1100m )

Pour M <= 6 MW:
xmax(la2) = 195 × M5/8  et  ümax(la2) = 112 × M3/4 × uH-1   (où: ümax(la2) + H <= 1100m )


Stratification thermique neutre (classes de dispersion 3 (lll /2) et 4 (lll / 1)):

(1.3)   ün(x) = 2.84 × M1/3 × x2/3 × uH-1    ( où: ün(x) + H <= 800m )

Pour M >6 MW:
xmax(n1) = 210 × M2/5  et  ümax(n1) = 102 × M3/5 × uH-1     (où: ümax(n1) + H <= 800m )
Pour M <= 6 MW:
xmax(n2) = 142 × M5/8  et  ümax(n2) = 78.4 × M3/4 × uH-1    (où: ümax(n2) + H <= 800m )


Stratification stable (classes de dispersion 5 (ll) et 6 (l)):

(1.4)   üst(x) = 3.34 × M1/3 × x2/3 × uH-1   

Pour la classe 6:
xmax(st1) = 104 × uH  et  ümax(st1) = 74.4 × M1/3 × uH-1/3
Pour la classe 5:
xmax(st2) = 127 × uH  et  ümax(st2) = 85.2 × M1/3 × uH-1/3


On calcule le courant de chaleur émis M selon la formule suivante:

(1.5)   M = 1.36 × 10-3 × R × (T - 283) 

Avec R [m3/s] : débit volumique du gaz émis aux conditions normales.
T [K] : température du gaz en Kelvin.


Si les conditions de dispersion des émissions ne sont pas connues en détail, on prend la hauteur de construction de la cheminée H comme hauteur effective de la source h.


1. 2. 2. Calcul de la hauteur effective de la source pour des effluents froids 
             (selon HANNA [6])

La surélévation ü du panache, qui est ajoutée à la hauteur de construction de la cheminée pour obtenir la hauteur effective de la source h [m], est calculée à partir du diamètre de la cheminée, de la vitesse d’éjection de l’effluent soufflé et de la vitesse du vent à la hauteur H à l’aide de  la formule suivante:

(1.5)   ü = 3 × D × ((vA/u) - 1)

avec:
D  : diamètre de la cheminée [m]
vA : vitesse d’éjection de l’effluent soufflé [m/s]
u  : vitesse du vent à la hauteur d'émission H [m/s]

Cette formule est d’application pour les situations de dispersion neutres. Pour les classes instables il faut augmenter ü de 25%; pour les situations stables il faut diminuer ü de 25%. La hauteur effective (H+ü) ne doit pas être supérieure à 200m.

1. 2. 3. Paramètres de dispersion

En fonction de la classe de stabilité les paramètres de dispersion y  et .z doivent être utilisés dans la formule 1.1. Leur valeur dépend de la distance (x) par rapport à la source:

(1.6)   y = Fxf    und   z = Gxg

Les valeurs numériques des coefficients F et G et des exposants f et g sont reprises dans le tableau 1.1.

 			classe de dispersion 
     6       5       4       3       2       1  
F: 1.294   0.801   0.640   0.659   0.876   1.503    h <  50m
   0.253   0.411   0.504   0.466   0.324   0.170    h = 100m
   0.310   0.310   0.320   0.360   0.400   0.400    h > 150m

f: 0.718   0.754   0.784   0.807   0.823   0.833    h <  50m
   1.057   0.882   0.818   0.866   1.025   1.296    h = 100m
   0.710   0.710   0.780   0.860   0.910   0.910    h > 150m

G: 0.241   0.264   0.215   0.165   0.127   0.151    h <  50m
   0.717   0.487   0.265   0.137   0.070   0.051    h = 100m
   0.060   0.060   0.220   0.330   0.410   0.410    h > 150m

g: 0.662   0.774   0.885   0.996   1.108   1.219    h <  50m
   0.486   0.652   0.818   0.985   1.151   1.317    h = 100m
   0.710   0.710   0.780   0.860   0.910   0.910    h > 150m

Table 1. 1. Valeurs  pour les coefficients F, f, G et g en fonction des classes de stabilité et de la hauteur h. Les valeurs sont interpolées entre 50 et 150m (F, G: logarithmique; f, g: linéaire).


1. 2. 4. Vitesse du vent

La vitesse ua du vent est la valeur moyenne intégrée sur 10 ou 60 minutes à la hauteur de l'anémomètre za (pour les modèles IMMPROG: 10m au-dessus du sol) 
A une vitesse du vent ua est attribuée une valeur de remplacement pour les calculs uR de la manière suivante:

	ua [m/s]     valeur du calcul  uR [m/s]
	───────────────────────────────────────     
	  <  0.8          0.8           
	  > 10.0         12.0           

(Dans tous les autres cas la moyenne réelle est utilisée dans les calculs. Ceci en dérogation à la TA-Luft.)
La vitesse du vent uh à insérer dans la formule 1.1 est calculée à partir de la valeur de calcul uR de la manière suivante: 

(1.7)		uh = uR ( h / za)m	(za: hauteur de l'anémomètre en [m] au-dessus du sol)

La vitesse du vent uH, qui permet de déterminer la hauteur effective de la source (h), est calculée à partir de la valeur de calcul uR  à l’aide de l'équation 1.8:

(1.8)		uH = uR ( H / za )m

Pour les hauteurs de cheminées H,  respectivement pour les hauteurs effectives de la source h > 200m,  la vitesse du vent uH ou uh est initialisée à la valeur pour 200m. Pour toutes les classes de stabilité, m est déterminé de la manière suivante: 

classe de stabilité 1: m=0.09
classe de stabilité 2: m=0.20
classe de stabilité 3: m=0.22
classe de stabilité 4: m=0.28
classe de stabilité 5: m=0.37
classe de stabilité 6: m=0.42

Si les vents des fichiers météo (heures ou classes) sont mesurés à un autre niveau que celui 10m, il revient à l’utilisateur de les extrapoler à ce niveau de 10m selon la formule 1.9. (à sélectionner dans la fenêtre de démarrage)

(1.9) 	u  = u10 . ( z / 10 )p

Le tableau 1.2 montre les valeurs de l'exposant p en fonction des classes de stabilité et de la topographie. 


classe de dispersion     1        2        3        4        5        6
────────────────────────────────────────────────────────────
	p (ville)         0.15     0.15     0.20     0.25     0.40     0.60
	p (campagne)      0.07     0.07     0.10     0.15     0.35     0.55

Tableau 7.2: Valeurs de l'exposant p du profil logarithmique du vent (formule 1.9)


1. 2. 5. Détermination des classes de stabilité

On doit déterminer les classes de stabilité selon le schéma de la TA-LUFT (cfr. paragraphe 6.3).


1. 2. 6. Considération des altitudes d'inversion

Si on rencontre dans les fichiers météo (heures ou classes) des altitudes d'inversion de moins de 1000m au-dessus du sol, le programme va en tenir compte dans les calculs d'immissions en considérant une réflexion du panache gaussien par la couche d'inversion (selon FILLIGER [4]). 
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(1.10)  C(x,y,z) =  _________  ________  exp   - _____       
                    3600  2   uh y z      [  2 y2]         


                 n=+           (z-h+2nzi)2              (z+h+2nzi)2  
                        exp  - __________     + exp   - __________    
                 n=- [  [   2z2     ]     [    2z2     ]]


Dans le modèle IMMPROG-P on calcule avec n entre -2 et +2! 
Avec: zi [m]= altitude de l'inversion

1. 2. 7. Correction du terrain

Dans le cas d’un terrain très accidenté une correction de la hauteur effective de la source en fonction du relief est indispensable. Dans le modèle IMMPROG-P, la correction suivante (selon HANNA [6]) est utilisée pour les classes de stabilité 1 à 4 (pas pour les cas stables):

(1.11)		hcorr := h + (hQ - hR) / 2	et hcorr ne doit pas être plus petit que h/2.

Avec
hQ: topographie de la source en [m] au-dessus de la mer ( pied de la cheminée).
hR : altitude du récepteur en [m] au-dessus de la mer.
h: altitude effective de la source [m].
hkorr : altitude effective et corrigée de la source [m].




Fig.1.2: modification du panache de polluants au-dessus d'une topographie complexe (Quelle=source; Rezeptor=récepteur)


1. 2. 8. Poussières

La concentration d'immission de poussières est calculée selon la formule (1.1), puis multipliée par un facteur S., avec pour S la valeur suivante: 
                                                     __________
                         2  Vdi        x  1                 h2             
(1.12)   S = exp  -     __  ___    ____    exp  -  ______     d 
                [    uh     0  z()      [    2z2()] ]              


On calcule les dépôts de poussière avec la formule suivante:


                           4                  
(1.13)   d(x,y) = 86400     Vdi  Ci(x,y,z)
                          i=1                 


Valeur typique pour la vitesse de déposition vdi: 70mm/sec (cfr. TA-LUFT [12]). Si l'on veut traiter des situations de dépôts humides, il faut augmenter la vitesse de déposition (d'un facteur 10 ou d’avantage!).

1.2.9. Sources surfaciques

Avec IMMPROG, les sources surfaciques sont remplacées par des sources ponctuelles.
En général, 25 sources ponctuelles sont réparties de manière égale sur la surface, à condition que 
a) la quantité émise  soit >5g/h, la longueur d’un côté de la surface soit supérieure à 300m, et que le récepteur soit plus proche que 2.5 km, sinon une source ponctuelle centrale est utilisée;
b) la quantité émise soit <5g/h, la longueur d’un côté de la surface soit supérieure à 300m, ou que le récepteur soit plus proche que 1.25 km, sinon une source ponctuelle centrale est utilisée;
Les sources ponctuelles sont générées comme sources chaudes aux paramètres suivants:
y est incrémenté de 4 et z de 2;
Débit volumique = quantité émise*0.28 [m3/s]; dans le cas d’une source ponctuelle isolée dans le mode optimalisé, ce débit volumique est multiplié par 2.5.
Température recommandée: 10.5 degrés...


1.2.10: Obstacles dans le modèle P:

Les obstacles ne peuvent être pris en considération que par le modèle P et non pas par le modèle combiné K.
Ils seront pris en considération si la distance entre le récepteur et la source est inférieure à 1.7 fois la hauteur de l’obstacle. Dans ce cas, les effluents descendent plus rapidement au sol et s’approchent plus du sol. Les concentrations d’immissions peuvent atteindre des valeurs 4 fois plus élevées qu’en situation non disturbée.
IMMPROG-P supporte jusqu’à 50 obstacles par plan de situation.
On distingue les cas suivants: (HH: hauteur de l’obstacle, HK: hauteur de la cheminée)
                                                                 ____
a) HH>HK: y est incrémenté de h/  

b) HH<HK: vergl. c);
                                                                                 ___
c) (HH+1.5*h)>=HK: y est incrémenté de h/  *((HH+1.5*h - HK)/1.5h).
z:=y


avec: 
h:=min(HH,LB)
l: longueur, b: largeur de l’obstacle
avec LB:=l*sin(Alpha)+b*sin(Alpha)
avec Alpha: L’angle entre la direction du vent et  le côté long de l’obstacle.
Littérature: cfr. [17].






THEORIE CHAPITRE 1: Modèle POUR sourceS ponctuelleS IMMPROG-P (-K,-G)


2. Le modèle IMMPROG-H (HIGHWAY) ET -K

2. 1. Possibilités d'utilisation

Les modèles pour les sources linéaires (modèles "Highway") sont utilisés pour déterminer le processus de dispersion sous le vent des émissions engendrées par des routes à circulation importante (= sources linéaires avec des émissions continues). Le modèle IMMPROG-H se base sur le modèle de Gauss, comme la plupart des modèles de diffusion d'aujourd'hui.
On peut utiliser IMMPROG-H pour les routes en terrain plat (soit pour des routes dans des petites tranchées, soit pour des routes à niveau). Le modèle n’a pas été conçu pour un terrain complexe ou couvert de bâtiments.

La simulation du processus de dispersion tient compte d’une part de la turbulence induite par la circulation, et d’autre part des situations de vents faibles. Ainsi, IMMPROG-H est fort semblable au modèle HIWAY-2 de l'U.S. Environmental Protection Agency. Cependant, la correction pour les vents faibles a été améliorée et étalonnée suite à nombreuses mesures d'immissions (voir ESTERMANN [3]). En plus, IMMPROG-H offre la possibilité de calculer les immissions de NO2 à partir des concentrations en NOx.
L'optimalisation du modèle est surtout orientée vers la prévision du rapport NO2/NOx. Cependant IMMPROG-H peut aussi être utilisé pour d'autres polluants inertes. 

Le modèle peut être utilisé pour des récepteurs placés à des distances allant jusqu’à plusieurs centaines de mètres de la route, mais n’est pas indiqué pour des récepteurs situés directement sur la route. Si malgré tout des récepteurs se trouvent directement sur la route, IMMPROG-H fait tous les calculs à 10 cm de la route. Donc, pour des routes en tranchées,  les concentrations d'immission ne peuvent être calculées qu’en dehors de la tranchée.
Le nombre maximum de récepteurs que peut traiter le programme est de 15’000. Le modèle peut travailler avec 15’000 routes, respectivement avec 15’000 sections de route, et un maximum de six bandes pour chaque route.

Le modèle combiné IMMPROG-K calcule les immissionen engendrées par des sources linéaires comme décrit pour le modèle IMMPROG-H et pour les sources ponctuelles comme décrit pour le modèle IMMPROG-P.


2. 2. Bases du modèle

2. 2. 1. Calcul de la concentration

Comme on ne peut pas tenir compte de l'émission de chaque véhicule, les modèles pour des sources linéaires calculent avec une quantité moyenne d'émission Q par section. Chaque source linéaire est divisée en un ensemble de sources ponctuelles élémentaires :


                         106         Q                  y2           
(2.1)   C(x,y,z,H) = ——————————  ———————————  exp   - —————     
                     3600  100   2 uh y z      [ 2 y2]          


                                (z-h)2               (z+h)2     
                         exp  - ——————     + exp   - ——————     
                      [   [ 2 z2]       [  2 z2 ]]


x,y,z: coord. [m]
C : concentration à l'immission [mg/m3] 
Q : émission au point (x,y,z) [g/h/100m]
z : altitude au-dessus du sol [m]
h : altitude effective de la source (la hauteur de l'échappement, 0.3m pour IMMPROG-H)
uh : vitesse moyenne du vent [m/s]
y : écart type de la distribution de concentration dans le plan horizontal [m]
z : écart type de la distribution de concentration dans le plan vertical [m]


Pour les routes à niveau, IMMPROG-H part de l'idée que les voies séparées sont des sources d'émission linéaires, homogènes et limitées. 
Pour les routes en tranchée, le modèle interprète la tranchée comme source de surface qui est simulée à l'aide de 10 sources linéaires de la même émission, indépendamment du nombre de bandes.
La concentration totale par bande est obtenue par intégration numérique (formule du trapèze) des contributions des sources ponctuelles. Ensuite, on additionne les contributions de toutes les voies de circulation.
L'équation utilisée par IMMPROG-H est la suivante:


                   D
(2.2)     C = qL   fdL
                 0  


Où f est l'équation de dispersion d'une source ponctuelle (formule 2.1). D est la longueur du tronçon de route considéré, dL est la longueur de la section à laquelle une source ponctuelle élémentaire est attribuée et qL est la contribution d'émission. Par différence avec une modélisation d'une source linéaire infinie, on n'intègre pas une seule équation de diffusion de y= -   à  + , mais on subdivise la section en sources ponctuelles. Les avantages de ce calcul plus long sont des résultats plus exacts et une plus large applicabilité du modèle (carrefours, rues sinueuses).



2. 2. 2. Calcul de la quantité d'émission Q

IMMPROG-H, tout comme IMMPROG-C, exige d’entrer la quantité d'émission par bande en [g/h/100m]. A partir des facteurs d'émission de l'OFEFP donnés en [g/km/véhicule] (voir [1]) pour différents types de véhicules et différentes vitesses de voyage, la quantité d'émission Q se calcule sur la base du régime du moteur et de la composition du trafic selon la formule suivante :


            n  EFi  VAi
(2.3)   Q =   ————————
           i=1    10


Q : 	quantité d'émission par bande en [g|h|100m]
EF :	facteur d'émission en [g/km/véhicule] pour une vitesse de voyage bien déterminée et pour le
	type de véhicule i
VA :	densité de trafic exprimée en nombre de véhicules par heure et bande
i:	type de véhicule

Pour un observateur regardant du début du tronçon vers sa fin, les bandes sont numérotées de gauche à droite (voir dessin 2.1). L’utilisateur est libre de choisir l’orientation de la route.

L'entrée incorrecte (surtout négative) d'une des valeurs suivantes provoque l'arrêt du programme accompagné d’un message d'erreur: nombre de bandes, largeur de la route ou de la tranchée, largeur de la berme centrale.
Le programme s'arrête également si les points du début et de la fin du tronçon sont identiques. Une hauteur de récepteur inférieure à zéro est automatiquement forcée à zéro mètre.
Lorsqu'un récepteur se trouve sur la route, la concentration qui lui est attribuée correspond à celle d'un récepteur situé à 1 cm de la route.



2. 2. 3. Extrapolation du vent au niveau 2 mètres

Les fichiers météo d'entrée pour IMMPROG-H contiennent des informations sur le vent mesuré à une hauteur de 10m de hauteur. Cependant, les calculs des concentrations se basent sur des mesures du vent à 2m. C'est pourquoi une routine interne au programme, transforme la vitesse du vent à 10m à l’aide d’une loi de puissance empirique à la hauteur de 2m (u2m correspond à uh dans l'équation 2.1):

(2.4) 		u2m = u10m× (2/10)p

Pour l'exposant p on entre : 0.15 (instable), 0.20 (neutre) et 0.37 (stable).

Pour la direction du vent une correction n'est pas nécessaire, parce que sa variation avec l'altitude est négligeable.


2. 2. 4. La correction du vent faible

Par situation de vents faibles, IMMPROG-H utilise la correction suivante pour la vitesse du vent :

(2.5)		ucorrected  =  c× u0×164 × cos2

C :	constante dépendant de la vitesse de circulation. Pour une vitesse de circulation moyenne ou rapide (dans le cadre d’IMMPROG-H) elle est de 1.85.
:	angle entre la rue et la direction du vent.

La correction ci-dessus exprime d'une manière globale le changement du champ de vent moyen produit par les véhicules. Elle a le plus grand effet pour des vents parallèles. Une comparaison des résultats du modèle qui contient la correction du vent avec de nombreuses mesures d'immission faites sur le Plateau suisse a montré qu'une correction supplémentaire n'est pas nécessaire (voir ESTERMANN [3]): en fonction de la vitesse du vent corrigée ucorrected et de la vitesse du vent extrapolée à 2m au-dessus du sol u, Immprog-H détermine une valeur limite umin :

(2.6)	si u <= 0.4 et ucorrected <0.8:	umin: = 0.8 [m/s]
	si u >  0.4 et ucorrected <1.2:	umin: = 1.2 [m/s]



2. 2. 5. Turbulence induite par la circulation

A proximité de la route, la dispersion induite par le trafic est très importante. C'est pourquoi la détermination correcte des paramètres de dispersion z et y doit tenir compte de la turbulence de la circulation. IMMPROG-H utilise des valeurs initiales pour z et y qui tiennent compte de la turbulence induite par la circulation. Le paramètre total t se calcule selon 2.7 (voir [10]):

                                          ____________________
(2.7)   t =  (a2 + 02)


: dispersion due à la turbulence atmosphérique
: dispersion due à la circulation

Le paramètre vertical de la dispersion 0 induite par la circulation est déterminé en fonction de la vitesse et de la direction du vent, mais une valeur minimale est fixée à 1.5 m. Cela correspond à peu près à la hauteur des petits véhicules. On trouve le maximum de  0 lorsqu'on a de petites vitesses du vent et des vents parallèles à la rue. Les coefficients se distinguent donc un peu de ceux du tableau 1.1. Ils tiennent compte des conditions spéciales de dispersion le long d'une rue (voir [10]).



2. 2. 6. Classes de stabilité

On devrait faire la détermination des classes de stabilité (= classes de dispersion) selon la méthode Pasquill ou selon des méthodes analogues (voir la description dans le chapitre 6). Comme IMMPROG-H distingue seulement les trois classes instable, neutre et stable, on peut réduire la classification à 3 classes (instable: classes 1,2 et 3; neutre: classe 4; stable: classes 5 et 6). En cas d'entrée incorrecte des classes de stabilité (plus petit que 1 ou bien plus grand que 6), le programme change les chiffres automatiquement en 3 et 5.

2. 2. 7. Altitude de la couche du mélange

L'étendue de la couche du mélange est la valeur la plus insensitive de tous les paramètres météorologiques d'entrée d'IMMPROG-H. Au cas où vous entreriez des informations incorrectes ou non existantes, le modèle la fixe automatiquement à 1000m.



2. 2. 8. Pourcentage de NO2 dans les NOX

IMMPROG-H offre la possibilité de déterminer le pourcentage de NO2 à partir des concentrations d'immissions de NOx. La base du calcul est une publication de l'OFEFP (voir [5]) qui sert à déterminer la relation entre NO2 et NOx en pourcentage volumique pour des cas isolés. Le pourcentage de NO2 est déterminé en fonction de la concentration proche de la rue, de la concentration d'ozone, de la distance de la rue, de la direction du vent et de la largeur de la rue:

(2.8)	100×[NO2] / [NOx] (x) = a - b × exp(-x/c)

avec: 
a  = 73.0+(NO2s× 0.34)
b = a - NO2s
c = 2270 / NO2s
x : distance du bord de la rue
NO2s = a0+d× exp(- ([NOx0]f) / g)  ( = pourcentage volumique de NO2 dans NOx au bord de la rue)
NOx0 : NOx - concentration au bord de la route en [ppb]
a0 = 2% (pourcentage de NO2 à la source)
d = 0.051037 + (0.71052 × [O3]) - (0.0020699 × [O3]2)
f = 0.86599 + (0.0012216 × [O3]) + (0.0000012007 × [O3]2)
g = 154.87 + (1.3654 × [O3] + (0.017905 ×[O3]2
[O3]: pollution de fond en ozone en [ppb] (dans les modèles IMMPROG elle est exprimée en [mg/m3]. La transformation de [mg/m3] en [ppb] est automatique dans les calculs avec IMMPROG-H.).

Le pourcentage de NO2 à proximité des routes (NO2S ) est valable pour des routes à 4 bandes et une direction du vent oblique (c'est-à-dire avec un angle de 45o entre la rue et le vent). Pour des routes avec moins de 4 bandes, on multiplie cette contribution par 0.9. On fait une correction correspondante pour des routes très larges. Si le vent est perpendiculaire ou bien parallèle à la rue, on interpole linéairement le pourcentage entre 0.85 et 1.15.

KAPITEL 8 - DAS HIGHWAYMODELL IMMPROG-H (-K)
___________________________________________________________________________
THEORIE CHAPITRE 2 - LE MODELE HIGHWAY-IMMPROG-H (K)

II

3. Le modèle IMMPROG-C pour les rues en canyon (et IMMPROG-S: Screening-C) 

3. 1. Possibilités d'utilisation

Le modèle pour sources linéaires IMMPROG-C est basé sur un rapport de recherche de la maison GEOMET à Berlin [13] qui a été fait à la demande de l'office fédéral de l'environnement. La description du modèle suit donc de près ce rapport de recherche. Toutes les modifications faites pour IMMPROG-C sont décrites sous le point 3.2.7.

IMMPROG-C est un modèle empirique qui peut calculer les immissions des gaz inertes dans les routes en canyon. La route en canyon doit être encastrée dans une gorge close fermée des deux côtés par des constructions à hauteur égale. Environ 75% des routes en centres-villes correspondent à cette exigence. IMMPROG-C peut traiter jusqu’à 15’000 récepteurs et jusqu’à 15’000 sections de rue droites. Les routes ne peuvent pas avoir plus que 4 voies. 
Outre le calcul des gaz inertes IMMPROG-C calcule également les immissions de NO2. 

Beim Screening-Modell IMMPROG-S-C werden pro Strasse nur 2 Rezeptoren berechnet, und zwar gemäss der 23.BImSchV (Bundesimmissionsschutzverordnung) auf einer Höhe von 2m und in 3 Meter Entfernung von der jeweils äussersten Fahrspur gegen den Gehsteig und in mindestens 1m Entfernung von den Gebäuden.  Der höhere der beiden Immissionswerte ist dann für die Strasse relevant (d.h. der Rezeptor auf der der Hauptwindrichtung zugewandten Strassenseite). 
Es gelten folgende Grenzwerte:
NO2:     160 ug/m3 (98-%-Quantil aller Halbstundenwerte eines Jahres).
Russ:        8 ug/m3     (ab. 1.7.1998, arithmetischer Jahresmittelwert).
Benzol:   10  ug/m3    (ab. 1.7.1998, arithmetischer Jahresmittelwert, bis 1.7.1998: 15 ug/m3)

Mit dem Screening-Modell können erste Abschätzungen gemacht werden, in welchen Strassen z.B. Messungen vorgenommen und in Deutschland allenfalls Massnahmen gemäss Paragraph 40 Absatz 2 Satz 1 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes geprüft werden sollen. 





Fig. 3. 1.: Courants dans une rue en canyon selon le modèle de boîte de Hotchkiss et Harlow.
(B:largeur du canyon   H: hauteur des maisons (Hl: à gauche, Hr:à droite)   ub:vitesse du vent, E: Ligne d’emission)



3. 2. Bases du modèle

3. 2. 1. Conception du modèle

IMMPROG-C calcule la concentration totale dans le canyon comme somme de trois concentrations partielles. 

(3.1)		ct = cp + cr + cb

L'immission totale ct d'un récepteur résulte de l'influence directe cp de la source, de la concentration cr due à la récirculation et de la pollution de fond cb.
On détermine et additionne cp et cr pour chaque bande de circulation (max. 4).
Au cas où une rue a plus que 4 bandes, les bandes aux plus petites émissions seront regroupées par 2. L'influence directe de la pollution cp sur un récepteur, qui nous intéresse, se détermine avec le modèle du panache gaussien. On détermine cr (récirculation des polluants) dans la rue en canyon avec un modèle box.


3. 2. 2. Composantes de vent en travers et parallèles à la rue (modèle box selon Hotchkiss et Harlox)

Les recherches aérodynamiques sur maquettes ont montré qu'il existe un courant tourbillonnant dans une rue en canyon lorsque les courants atmosphériques soufflent de 20o jusqu'à 90o environ à la ligne d'émission (90o = courant perpendiculaire).
Les deux composantes de vent u, w dans le plan perpendiculaire à la rue se déterminent simplement à partir des paramètres suivants : largeur de la rue, hauteur des maisons et vitesse maximale du vent au bord supérieur de la gorge.


             u0                       b (1 - kz')                
(3.2)   u = _____      g (1 + kz') - ___________      sin(kx)  
            1 - b   [                  g      ]                     


              u0  kz'          b              
(3.3)   w = - _______    (g - __ )    cos(kx) 
               1 - b           g              

avec: 
u0: vitesse du vent en [m/s] au-dessus du canyon au point x = B/2 et z = H. Ce vent engendre le tourbillon dans la gorge.
B: largeur de la rue en canyon en [m]
H: hauteur de la rue en canyon en [m]
k = p/B		b = exp(-2kH)		g = exp(kz')		z'= z - H
x,z: coordonnées en [m]. L’origine est au bord gauche en bas de la rue en canyon (direction de vue vers le bout de la rue).

ub (figure 3.1) est la composante moyenne de la vitesse du vent perpendiculaire à la rue au niveau de la ligne d'émission (0.3 m) intégrée sur la largeur du canyon.

Pour la détermination du vent v(z) parallèle à la rue IMMPROG-C utilise une relation simple (on transforme les informations sur le vent du niveau standard de 10m au-dessus du sol au niveau “au dessus du  toit”):


                     ln ((z + z0)/z0)
(3.4)   v(z) = vR   ———————————————— 
                     ln ((zR + z0)/z0)


Avec: 
z: altitude au-dessus du sol en [m]
vR: (niveau sur toit = hauteur de la gorge + 8.5m) composante “au dessus du toit” de la vitesse du vent en [m/s]
z0: longueur de rugosité pour le secteur correspondant de la direction du vent en [m]
zR: niveau d’altitude du point de mesure “au dessus du toit”  en [m] (= hauteur du canyon + 8.5m).

En fonction de la direction du vent IMMPROG-C peut tenir compte de 12 longueurs de rugosité différentes pour chaque rue (12 secteurs de 30o).



3. 2. 3. Modélisation de la turbulence

L'expression empirique suivante décrit le champ de turbulence dans la gorge à l’aide de l’écart type de la vitesse du vent, qui est fonction du vent au dessus du toit et du rayonnement global.

                                                                    ______________________
(3.5)   i = f(x,z)  (Am  (sR2 + a2  vR2) + As  S + Ac )


avec: 
i :	fluctuation de la vitesse du vent en [m/s]
i :	u, v ou w (composantes du vent dans les directions x, y et z)
Am et a : paramètres sans dimension
As :	coefficient qui tient compte de l'influence du rayonnement global augmentant
	la turbulence, [m3/kW/s] 
Ac :	constante en [m/s]
sR :	composante du vent au dessus du toit, perpendiculaire à la rue, en [m/s]
vR :	composante parallèle à la rue en [m/s]
S: 	rayonnement global (mesuré en [kW/m2])



Composante de
turbulence      u         v         w         uw 
——————————————————————————————————————————————————————
Am             0.127      0.188      0.136      0.131
a              0.636      0.770      0.793      0.714
Ac [m/s]       0.171      0.234      0.176      0.174
As [m3/kW/s]   0.360      0.880      0.444      0.399
f(15m,Luv)     1.000      1.000      1.000      1.000
f(4m,Luv)      0.648      0.880      0.708      0.677
f(15m,Lee)     0.774      0.881      0.810      0.792
f(4m,Lee)      0.619      0.886      0.576      0.597

Tab.9.1: Paramètres pour le champ de turbulence dans un canyon (équation 3.5)



Les recherches aérodynamiques ont montré qu'il est nécessaire de modifier les paramètres de turbulence s calculés avec la relation (3.5) en fonction de la relation hauteur/largeur de la rue en canyon. Pour le multiplicateur TF (facteur de turbulence) on a:

(3.6) 	TF = 0.12 × (B/H) + 0.87	pour B/H < 3
	TF = 1.23			pour B/H > 3



3. 2. 4. Récirculation des polluants

Le modèle box (voir paragraphe 3.2.2, figure 3.1) montre qu'une partie des polluants émis reste piégée dans le canyon, ceci est dû au tourbillon. La concentration d'immission d'un récepteur peut être influencée considérablement par les polluants récirculés. 

On utilise un modèle qui réduit successivement une concentration homogène cr comme résultat de l'échange turbulent et diffus au bord supérieur du canyon. La circulation de l'air dans la rue en canyon se répète à l'infini et elle est décrite de la manière suivante: 


                Q                              Q          F   
(3.7)   Cr = _______   (F + F2 + F3 + ...) = _______    _____    
             ub (B/2)                         ub (B/2)   1 - F 

avec:
Q: quantité d'émission en [mg/m/s] (IMMPROG-C-Input: [g/h/100m]
B: largeur de la rue en canyon en [m]
ub: composante de la vitesse du vent au niveau du sol (voir table 3.2.2)
F: pourcentage de la masse recirculée (calculs selon la formule 3.8)

(3.8)   F = exp (-ts/)

avec: 
ts = 2H/ub	constante de temps
 = (2)  H / wt 	durée de séjour caractéristique des polluants dans le canyon
H: hauteur du canyon en [m]
wt: w au niveau de z = H (voir passage 3.2.3)



3. 2. 5. Contribution directe aux immissions (modèle gaussien)

Dans ce passage nous allons entrer dans les détails du calcul de l'influence directe cp de la source d'émission sur la concentration du récepteur selon (3.1).

L'atténuation des polluants en direction verticale se fait selon la formule 3. 9:

                                  _____
(3.9)   z(x') = Hl/(2) wb  x'/u 

avec: 
u:	vitesse moyenne du vent au fond du canyon (0.3m au-dessus du sol en [m/s]. u se
	compose des composantes du vent up et vp (up: composante du vent 
	perpendiculaire à la route - voir table 3.1; vp est la composante parallèle à la rue
	calculée selon 3.4.
x':	distance de la source linéaire en direction du vent [m]
Hl:	hauteur de la zone avec un mélange dû à la turbulence des véhicules (hypothèse:
	Hl = 3.66)
wb:	w pour la hauteur de l'émission z = 0.3m (voir passage 3.2.3)

Pour le calcul de la contribution directe d'immission on utilise un modèle ponctuel gaussien qui simule la source linéaire comme somme de sources ponctuelles. 
Si la direction du vent est transversale à la rue, la solution de l'intégrale est assez difficile. C'est pourquoi on introduit une fonction f(') qui décrit implicitement la diffusion perpendiculaire au vent y(x') comme fonction de l'angle ' entre la direction du vent et la ligne d'émission. Une approximation f(') empirique pour les secteurs sous le vent et  face au vent (cfr. figure 3.1) se fait comme suit:

(3.10)   f(')Lee  1                 pour ub  ub
                   (1 + ub/ub)/2    pour ub < ub

         f(')Luv  0                 pour ub  ub
                    (1 - ub/ub)/2   pour ub < ub


ub : voir paragraphe 3.2.2.
ub :u pour la hauteur d'immission Z=0.3m (voir paragraphe 3.2.3)

Pour des raisons de clarté nous présentons seulement la solution de l'intégrale gaussienne (dérivation détaillée : voir WIEGAND et GARBEN [13]). L'influence directe de la source sur le récepteur est déterminée de la manière suivante:


                       Q  f(')             
(3.11)   Cp = ___________________________ 
               ______
              (2)  z  (|xR - xS|)  ub  


                       (zR-zS)2                      (zR+zS)2     
         exp  -0.5  _____________    + exp  -0.5  ____________ 
       [  [     z2 (|xR-xS|)]     [     z2 (|xR-xS|)]]          




avec:
Q:	quantité d'émission en [mg/m/s] (IMMPROG-C : [g|h|100m])
f(q):	selon (9.10) 
sz:	selon (9.9)
xR, zR:x, z - coordonnées des récepteurs
xS, zS:	x, z - coordonnées de la ligne d'émission (zS=0.3m)
ub:	voir paragraphe 3.2.2



3. 2. 6. Immissions en NO2

Pour le calcul des immissions en NO2 on a besoin des immissions calculées en NOx et des concentrations de fond en NO, NO2 et O3 mesurées au niveau "sur toit".
On définit une valeur empirique R qui décrit par analogie avec l'équilibre photostationnaire le rapport entre NO, O3 et NO2 en dehors de la rue en canyon.

(3.12)		R = [NO]B . [O3]B / [NO2]B

On suppose également que la relation dérivée des mesures "au-dessus du toit" est aussi valable dans la rue en canyon, mais il faut bien tenir compte de l'émission de NOx et de l'oxidation rapide de NO par l'ozone. On obtient une simple formule algébrique avec les deux valeurs auxiliaires b et c :

	b = [NO]B + [O3]B + R + [NO]V		c = [O3]B . [NO]V - R . [NO2]V

[  ]B: concentrations de fond
[  ]V: immissions dues directement à la circulation

On fixe la charge de NO2 [NO2]V due au trafic directement à 7% des immissions de NOx (indiquée en NO2). Elle est alors identique à la relation de l'émission des deux gaz:

[NO2]V = 0.07 . [NOx]V	  et donc :		[NO]V = 0.93 . [NOx]V 

Le pourcentage de [NO2]x produit par la transformation chimique se calcule de la manière suivante :

                                                                                                ______________
(3.13)   [NO2]X = 0.5  (b -  (b2 - 4c))


La concentration totale des immissions de NO2 est la somme de l'immission directe de NO2 [NO2]V, du pourcentage de la transformation [NO2]x et de la charge de fond [NO2]B. 

(3.14)   NO2 =  [NO2]V + [NO2]X + [NO2]B


3. 2. 7. Propriétés et simplifications

Dans ce paragraphe on trouve d’une part une description des modifications qu’apporte IMMPROG-C au modèle "GCPB-ll"  original, et d’autre part une description des caractéristiques générales d'IMMPROG-C. 

IMMPROG-C est programmé selon le modèle "GCPB-ll" qui est documenté dans le rapport de recherche de GEOMET à Berlin (WIEGAND et GARBEN [13]).
IMMPROG-C inclut les contraintes et simplifications de la dispersion complexe réelle dans les canyons faites dans ce rapport.
Nous devons constater qu'une théorie générale de la turbulence dans les canyons n'existe pas, et que les algorithmes qui sont utilisés dans le modèle proviennent de mesures longues et compliquées (Cologne, Berlin) et de recherches aérodynamiques (souffleries).
L'analyse des mesures disponibles a montré qu'il faut respecter les limitations suivantes: 
- validité pour les vitesses de vent plus grandes que 1m/s
- processus turbulents ascendants à négliger
- calcul dans un plan vertical à deux dimensions

IMMPROG-C peut calculer les immissions de 15’000 récepteurs à l'intérieur de 15’000 sections de rues qui n'ont pas plus que 4 bandes. Les concentrations à l'extérieur du canyon ne peuvent pas être calculées!
On peut générer un profil de 20 points récepteurs pour chaque secteur de la rue ou entrer manuellement des coordonnées de récepteur.
On peut indiquer la longueur de rugosité z0, qui exerce une influence sur le vent parallèle à la rue en canyon, (voir 3.2.2) en 12 secteurs de direction du vent de 30° (0°-30°, 30°-60°, ...) pour chaque secteur de la rue.

IMMPROG-C peut travailler avec des directions et vitesses du vent réparties en classes, ce qui diminue considérablement le temps de calcul. 

La relation (3.5) permettant la détermination des paramètres de turbulence à partir du rayonnement global a été développée empiriquement. IMMPROG-C peut générer automatiquement des valeurs du rayonnement global en fonction de la saison et de l'heure du jour, si des données mesurées ne sont pas disponibles. Pourtant, des valeurs mesurées peuvent considérablement améliorer la qualité des calculs.

Le calcul des immissions de NO2 demande des charges de fond mesurées au niveau “au-dessus du toit” pour NO, NO2 et O3 (voir passage 9.2.6). Si elles sont disponibles, vous devez utiliser ces mesures comme valeurs d'entrée du modèle. Sinon, IMMPROG-C peut générer des évolutions de concentrations typiques pour la ville (variations annuelles et journalières) pour NO2 et O3. La pollution de fond en NO peut ,au choix, être déterminée automatiquement en fonction de la saison et de l'heure du jour et de la pollution de fond en NO2, ou alors être interprétée à partir des valeurs d'évolution.

Le modèle GCPB-ll a été développé et mis au point sur base de campagnes intensives de mesure de valeurs semi-horaires. Cependant l'utilisation du modèle avec les valeurs horaires n'a pas de conséquences importantes sur les résultats, parce que la transformation de l'échelle de temps d'une moyenne sur une demi-heure en moyenne sur une heure n'a pas d'importance sur les processus dans les algorithmes utilisés.

Le modèle GCPB-ll contient une méthode à deux étapes pour la détermination de l'influence directe de la source d'émission : on calcule une première partie selon la relation (9.11) - et un deuxième panache de polluants. L'axe du deuxième panache monte verticalement le long du mur sous le vent du canyon. La plus grande des deux immissions directes est utilisée pour la détermination de l'immission totale (voir WIEGAND et GARBEN [13]: page 209).
IMMPROG-C ne calcule que le premier panache. Ceci, parce que les récepteurs près de la chaussée (petite coordonnée z) ont presque toujours la plus grande immission pour le panache et parce que les récepteurs en hauteur sont avant tout influencés par la recirculation des polluants cr. Et en plus, avec cette limitation on diminue beaucoup le temps de calcul.

Il faut mesurer les vents au niveau standard de 10m au-dessus du sol et dans un milieu libre (banlieue  etc.).
IMMPROG-C extrapole les informations sur le vent en fonction de la stabilité atmosphérique selon la formule (9.15) au niveau "au-dessus du toit" (8.5m au-dessus de la hauteur moyenne de construction dans le canyon) qui présente le niveau d'entrée pour le modèle.

WIEGAND et GARBEN [14] présentent des recherches en soufflerie qui montrent que "la vitesse du vent ... à la hauteur de 26.5m au-dessus du sol pour une hauteur de construction de 18m environ (rue à Bonn) est de 10%  plus petite que le courant non influencé". 
On extrapole alors la vitesse du vent u10 (niveau de 10m) à la hauteur z (“au-dessus des toits”).Puis on multiplie cette valeur avec le facteur 0.9.

(9.15)   u = 0.9 ×  u10 × (z/10)p 

L'exposant p dépend de la classe de dispersion (voir table 3.2). IMMPROG-C n'a pas besoin de classe de dispersion sauf pour cette extrapolation du vent. Pour ne pas perdre cet avantage on paramétrise l'exposant p de la manière suivante:


	    u10  1 m/s  et   le rayonnement global  250W:	p = 0.60
	                      le rayonnement global > 250W:	p = 0.30

	1 < u10  3 m/s  et   le rayonnement global  250W:	p = 0.30
	1 < u10  3 m/s  et   le rayonnement global > 250W:	p = 0.20

	3 < u10     m/s  et   le rayonnement global  250W:	p = 0.20
	3 < u10     m/s  et   le rayonnement global > 250W:	p = 0.15



3. 3. Calcul de la quantité d'émission Q

Tout comme IMMPROG-H, IMMPROG-C  demande l'entrée de la quantité d'émission pour chaque bande de circulation en [g/h/100m]. Avec les facteurs d'émission de l'OFEFP [g/km/véhicule] (voir [1]), qui existent pour différents types de véhicules et de vitesses de circulation, on doit calculer la quantité d'émission Q sur base des régimes des moteurs et de la composition totale du trafic selon la formule suivante (voir menu OPTION/VERKEHR.VER, etc.):


             n  EFi  VAi
(3.16)   Q =   ————————
            i=1    10


Q:	quantité d'émission par bande en [g/h/100m]
EF:	facteur d'émission en [g/km/véhicule] pour une vitesse précise de voyage d'un type
	de véhicule i.
VA:	quantité des véhicules par heure et par bande.
i:	type de véhicule


THEORIE-CHAPITRe 3: Le modèle IMMPROG-C (Canyon)


4. Le modèle d'odeurs IMMPROG-G :

4.1. Domaines d'applications, préliminaires et démarrage du programme

IMMPROG-G est un module complémentaire à IMMPROG-P et permet la prévision d'odeurs. Le module laisse le choix entre le modèle statistique décrit dans la directive VDI[15] ou le modèle FAKTOR-10 de la TA-LUFT.
IMMPROG-G convient aux prévisions d'odeurs à des distances de la source allant de 100 à 3000m  et pour des hauteurs de cheminées de 5 à 70m. Là où IMMPROG-P calcule des immissions avec ou sans pollution de fond, IMMPROG-G calcule les heures de nuisance olfactive avec ou sans validation de la nuisance sur le seuil de temps fixé.
IMMPROG n'est pas utilisable dans l'étude des cas singuliers (nuisance olfactive temporaire, non-reproductible)! Il est conseillé de se familiariser avec IMMPROG-P et de bien étudier le manuel.

IMMPROG-G se présente avec la même interface utilisateur qu'IMMPROG-P et les mêmes préliminaires restent d'application. Le texte suivant ne reprend que les différences entre les 2 programmes.

Pour choisir entre VDI et Faktor-10
Contraintes d’utilisation de IMMPROG-G (VDI) suivant la directive des immissions olfactives de la Rhénanie-Westphalie (GIRL Geruchsimmissionsrichtlinie):
Hauteur de cheminée H>30m: 		récepteurs à n’importe quelle distance de la source
Hauteur de cheminée H<=30m: 	récepteurs jusqu’à une distance de 700m
Contraintes d’utilisation de IMMPROG-G (Faktor-10) suivant la directive des immissions olfactives de la Rhénanie-Westphalie (GIRL Geruchsimmissionsrichtlinie):
Hauteur de cheminée <=30m; récepteurs à n’importe quelle distance de la source


4.2.1. Les différences entre IMMPROG-G et IMMPROG-P (VDI)

Les évolutions d'émissions disponibles dans le menu EVOLUTION sont conformes au coefficient d'émissions d'odeurs 'r'.
Il est impératif de faire tous les calculs sans altitude d'inversion afin d'assurer la conformité avec la TA-Luft. Les autres sélections dans le menu EVOLUTION ne sont pas d'application pour IMMPROG-G.
Dans le menu SITUATION, il ne faut plus spécifier dans le 'FICHIER DES EMISSIONS' la quantité des émissions en g/h, mais bien le taux d'émission d'odeurs en 105 unités d'odeur/h. Pour rester conforme à la TA-Luft, le type source chaude doit être choisi. En outre, il faut sélectionner le mode de calcul 'sans TOPOGRAPHIE' afin de rester conforme à la TA-Luft.
Dans le fichier des résultats la colonne des immissions sans pollution de fond est remplacée par les heures de nuisance olfactive sans facteur de validation de temps [exprimé en %], et celle avec pollution de fond est remplacée par les heures de nuisance olfactive avec facteur de validation de temps [exprimé en %]. Par exemple, si pour une heure donnée la première valeur s'élève à 13% et le facteur de validation de temps est fixé 20%, alors cette heure est considérée sans nuisance olfactive, et, il s'en suit une deuxième valeur égale à 0% (nuisance inexistante). Par contre si, pour un même facteur de validation de temps égal à 20%, la première valeur vaut 23%, la deuxième sera égale à 100% (nuisance confirmée). Le facteur de validation de temps par défaut est 10%, soit 6 minutes par heure.  
IMMPROG-G calcule toujours sur base de la matrice de dissipation de la directive [15].


4.2.2. Les différences entre IMMPROG-G (facteur 10) et IMMPROG-P

Dieses Geruchsmodell entspricht weitgehend der TA-LUFT. Intern werden die Emissionsmengen mit dem Faktor 10 multipliziert und für jede Meteo-Stunde bzw. jede -Klasse mit dem Schwellenwert (der im START-Fenster eingegeben werden muss) verglichen. Die Anzahl der Schwellenwertüberschreitungen in % entsprechen der zeitlichen Geruchsbelästigung. Betr. Uebereinstimmung mit der TA-Luft vergl. oben (Kap.4.2). In der Resultate-Datei steht anstelle der Immission ohne Vorbelastung der Zeitanteil mit Geruchsbelästigung in [%].

4.3.1 Théorie (VDI)

Veuillez vous référer à la directive VDI [2], ci-jointe, pour une discussion détaillée des bases théoriques. La directive n'est actuellement qu'au stade de version préliminaire. Toute modification publiée entre la version préliminaire actuelle et la version finale vous sera immédiatement communiquée. Des petites modifications au programme qui en résulteraient vous seront transmises gratuitement.
Pour des raisons de protection de droits d'auteur, la théorie n'est reproduite qu'en résumé.

Au démarrage du module odeur, les immissions seront calculées d'abord comme c'est le cas dans l'IMMPROG-P. Ensuite, ces valeurs sont converties conformément à la directive VDI, page 5. Le calcul du coefficient des variations en concentration des substances odorantes  est effectué en parallèle. Vient ensuite le reste des calculs suivant VDI [2].
L'homme perçoit une odeur qu'il considère souvent comme gênante. Cette perception subjective est influencée aussi bien par la qualité, l'intensité, la fréquence et la durée de l'odeur, que par la personne elle-même. 

Le modèle détermine la fréquence et la durée des nuisances olfactives au-delà d'un taux d'émission d'odeurs donné à proximité d'une ou de plusieurs sources. Le modèle détermine donc une valeur statistique, qui en l'occurence est la fréquence des odeurs exprimée en % d'une année. Le modèle se base sur la distribution des valeurs météorologiques qui ont une influence sur la dispersion de l'odeur. Ces données doivent être disponibles en quantité suffisante et couvrir des périodes de temps plutôt longues. Il en résulte, que le modèle se prête mal à l'étude des cas isolés.

Le nez humain analyse des volumes d'air de quelques centimètres cubes endéans quelques secondes. Ainsi l'homme perçoit les irrégularités des nuisances olfactives. Le taux d'émission d'odeurs varie autour d'une valeur moyenne en fonction des turbulances atmosphériques. Ainsi l'homme peut percevoir une nuisance olfactive malgré une moyenne du taux d'émission d'odeurs bien inférieure au seuil de perception. Le modèle doit donc tenir compte du comportement à court terme du taux d'émission d'odeurs.

Une classe de stabilité caractérise l'état de l'atmosphère et ainsi son pouvoir de dilution. Les conditions de dispersion sont déterminées par la direction et la vitesse de vent, ainsi que par la classe de stabilité. Le panache d'odeurs est déterminé par plusieurs personnes qui circulent sur le terrain et déterminent subjectivement la fréquence de perception d'odeurs. Le seuil de perception est le taux d'émission d'odeurs qui est perçu comme odeur par 50% d'une population donnée de personnes. La fréquence d'odeurs est caractérisée par le rapport entre la durée de l'observation et les périodes de temps à nuisance d'odeur (ce rapport est exprimé en %). Le taux d'émission d'odeurs d'un échantillon gazeux (pur ou mélange de plusieurs gaz) est déterminé par dilution successive avec un volume d'air. A partir des deux volumes de l'échantillon et de l'air ajouté lorsqu'on atteint le seuil de perception, on détermine un nombre caractérisant l'odeur, le taux d'émission d'odeurs exprimé en "Unité d'Odeur" par l'unité du volume m3.

Dans une première étape, le programme calcule une moyenne des concentrations compte tenu de la situation météorologique. Pour une situation météorologique donnée il tient compte des vitesses et turbulences du vent à proximité du sol.
Le modèle met en relation la moyenne des concentrations d'immission et la moyenne du profil de la vitesse de vent à la verticale afin de corriger la moyenne des concentrations. La deuxième phase consiste à déterminer la probabilité de dépassement d'un seuil fixé d'une concentration d'odeur compte tenu du comportement de dispersion propre au polluant odorant. Cette probabilité est fonction de la concentration, des coordonnées (x,y,z), des classes de dispersion et des caractéristiques météorologiques : vitesse et direction de vent horizontales.

4.3.2:Théorie (Facteur 10) 

La théorie est décrite dans des annexes à la TA-Luft [1].


THEORIE-CHAPITRE 4: LE MODELE DES ODEURS IMMPROG-G

5. IMMPROG-M: UN MODELE DE REGRESSION SIMPLE POUR ROUTES NON ENFERMEES OU ENFERMES PAR DES CONSTRUCTIONS LEGERES

5.1. Utilisation, prérequis et démarrage

IMMPROG-M permet une première estimation grossière des émissions engendrées par des routes.
Il est basé sur un modèle de régression simple décrit dans le „Merkblatt über Luftverunreinigungen an Strassen, MLuS-92, der Forschungsgesellschaft für Strassen- und Verkehrswesen, 1992, Köln“ [18].

Les immissions des polluants suivants peuvent être calculées:
NO2, NO, CO, SO2, HC, Pb (Plomb), H6C6 (Benzol), HC

Les conditions limites suivantes doivent être respectées:
La distance entre le récepteur et la route ne peut dépasser les 200m; la densité de circulation doit être d’au moins 5000 véhicules/24h; la vitesse minimale des voitures est de 50 km/h, la vitesse maximale des poids lourds est de 80 km/h;
Années de pronostic: 1995-2010;
Route non enfermée ou avec constructions légères des deux côtés, ni en tranchée ni sur digue;

Attention: ni la METEOROLOGIE , ni la TOPOGRAPHIE ne sont pris en considération!!!!!!!


5.2: Théorie

IMMPROG-M est basé sur un modèle de régression simple décrit dans le „Merkblatt über Luftverunreinigungen an Strassen, MLuS-92, der Forschungsgesellschaft für Strassen- und Verkehrswesen, 1992, Köln“ [18].

Pour des raisons de protection des droits d’auteur, la théorie ne peut être reproduite ici.

THEORIE-CHAPITRE 5: LE MODELL DE REGRESSION POUR ROUTES IMMPROG-M

6.  Les classes de dispersion dans les modèles IMMPROG  P et H

6.1. Les classes de dispersion - pourquoi?

La situation spécifique d'un endroit  - dans une dépression du sol, dans une vallée, sur un coteau ou sur une colline - induit avec d'autres éléments une expression spécifique des paramètres météorologiques qui caractérisent les conditions de la dispersion pour cet endroit.
Pour la planification des constructions qui émettent des polluants, la connaissance exacte des conditions de la dispersion est absolument nécessaire. 

Normalement, les conditions de la dispersion sont déterminées par la distribution de la direction du vent, de la vitesse du vent et de la classe de dispersion.
Pour le calcul des classes de dispersion on a proposé plusieurs schémas différents. Tous sont divisés en six ou sept classes de dispersion qui peuvent être extrêmement instables (classe A ou 1), neutres (classe D ou 4) ou aussi extrêmement stables (classe F ou 6). Les classes de dispersion sont l'expression de l'état actuel de la turbulence de l'atmosphère.
On peut identifier cet état exactement, mais à cause des grands frais que nécessite cette opération, il est très rare qu'on ait des mesures de la turbulence à sa disposition. C'est pour cela que l'on considère une détermination grossière des classes, et les paramètres météorologiques utilisés sont différents pour chaque schéma.

On va présenter maintenant une classification de différents types de schémas utilisés pour l'identification des catégories de dispersion, et nous allons discuter les schémas TA-LUFT et PASQUILL-TURNER, schémas qui sont importants pour le programme IMMPROG.


6.2. Classification des schémas pour l'identification des classes de dispersion

Les conditions de la dispersion d'un endroit sont avant tout fixées par l'état de la turbulence de l'atmosphère près du sol pendant les émissions. La turbulence résulte de deux composantes: la partie mécanique et la partie thermique.

Les origines de la turbulence mécanique sont les fluctuations du vent (vitesse et direction), et la rugosité de la surface du sol dont on tient souvent compte dans la "longueur de rugosité" Zo. La turbulence thermique, et avec elle l'activité convective de l'atmosphère près du sol, est donnée par la stratification de température et elle dépend alors de l'insolation, c'est à dire du bilan du rayonnement.

La rugosité de la surface entre directement dans la production de la turbulence avec une valeur spécifique pour l'endroit et dépend de la direction, alors que la stratification de température et la vitesse du vent sont données d'une façon indirecte par les facteurs du climat: latitude, hauteur du soleil, position topographique, exposition, altitude, nébulosité. Elles sont alors très variables et dépendent du temps et de l'endroit.

Comme nous l'avons déjà dit, on utilise normalement six classes de dispersion pour décrire les conditions de la dispersion. Pour déterminer les classes il y a beaucoup de schémas dans lesquels plusieurs paramètres météorologiques entrent en ligne de compte.
C'est pourquoi l'on peut trouver différentes distributions de fréquence pour le même lieu et le même temps. Par principe il n'est pas possible de déduire les résultats d'un schéma à partir de la distribution d'un autre schéma.
Il faut remarquer que dans la théorie de la couche limite terrestre il existe des grandeurs caractéristiques, par exemple le nombre Richardson Ri ou la longueur de Monin-Obukhov L, qui permettent une description correcte de l'état de la turbulence de l'atmosphère. Mais le plus souvent, les données nécessaires à cette détermination manquent. C'est pour cette raison que dans beaucoup de schémas, la détermination des classes de dispersion est définie à partir de paramètres qui sont relativement faciles à mesurer, et qu'il est habituel de mesurer dans les stations météo. On peut diviser les schémas en trois groupes en comparant les paramètres d'entrée:


(A)	détermination des classes de dispersion au moyen de la fluctuation horizontale et/ ou
	verticale de la direction du vent.

(B)	détermination des classes de dispersion au moyen du gradient vertical
	de température (souvent avec la vitesse du vent).

(C)	détermination des classes de dispersion au moyen de la vitesse du vent, ddu degréde
            couverture nuageuse totale et de la hauteur du soleil.

pour A : cette solution semble aujourd'hui être la méthode qui aura le plus grand succès à l'avenir et on la trouve souvent dans la littérature comme référence à laquelle on compare les autres schémas. Comme les fluctuations de la direction du vent qui proviennent des mesures habituelles ne peuvent pas souvent être utilisées, la détermination des classes doit être faite par une autre méthode.

pour B : l'utilisation de cette solution sans vitesse du vent est une chose assez controversée. Mais si on inclut la vitesse du vent dans le schéma, on obtient des statistiques plausibles. Cette solution semble présenter une bonne classification pour la zone neutre-stable. Cependant pour la zone instable-neutre cette méthode ne fournit pas de résultats significatifs. Comme pour (A), l'état des données nécessaires à la méthode (B) est souvent insuffisant : la détermination des gradients verticaux de température pour un endroit et un temps donnés est possible avec des mesures intensives à l'aide de ballons-sondes, mais en général elle demande des hautes tours de mesure.

pour C : cette méthode n'utilise que des paramètres habituellement mesurés. C'est pour cela que cette solution est la plus facile à mettre en oeuvre et la plus répandue. Le schéma de la détermination de TA-LUFT et celui de TURNER font partie de ce groupe. 
Il est important de constater que plusieurs longueurs de rugosité Zo n'ont des conséquences sur la classification que dans la solution A, puisque les fluctuations de la direction du vent (et l'écart-type de la direction du vent) correspondent beaucoup à la rugosité de la surface. 
Dans les méthodes (B) et (C) la rugosité de la surface n'intervient qu'indirectement et cela peut donner des résultats erronés pour des lieux extrêmes.

6. 3. Détermination des classes de dispersion selon TA-LUFT

6. 3. 1. Schéma de la détermination  selon TA-LUFT 

La brochure "Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft" ( TA-LUFT : directives techniques pour la protection de l'air ) a été publiée en RFA en 1974 déjà, et une nouvelle édition est sortie en 1986. On y trouve un schéma qui rend possible une détermination des classes de dispersion avec l'aide de la vitesse du vent, avec la couverture nuageuse totale, et avec l'heure du jour et la saison en remplacement de la hauteur du soleil (voir: groupe C). Ensuite les classes de dispersion déterminées avec cette méthode sont modifiées pour les heures du lever et du coucher du soleil, parce qu'il faut tenir compte des caractères transitoires concernant le bilan du rayonnement.
Les tableaux de coordination et le texte complet du schéma de la détermination selon TA-LUFT sont présentés dans le tableau 6.1.
Pour le calcul avec le programme IMMPROG, on doit remplacer les classes de dispersion I à V qui sont définies dans TA-LUFT par les classes 6 à 1. Le tableau 6. 1. nous montre comment il faut indiquer les classes de dispersion qui sont déterminées selon TA-LUFT ou bien PASQUILL-TURNER, pour que IMMPROG donne des résultats corrects.



		schéma TA-LUFT	IMMPROG	schéma TURNER
────────────────────────────────────────────────────────
très instable	V			1		1 ou A			très instable
instable		IV			2		2 ou B			instable

neutre-instable	III2			3		3 ou C			peu instable
neutre-stable	III1			4		4 ou D			neutre

stable		II			5		5 ou E			peu stable
très stable	I			6		6 ou F			stable
							7 ou G			très stable

Table 6. 1.: Indications spécifiques des schémas différents des classes de dispersion. La classe 7 de TURNER fait souvent partie de la classe 6.



Pour faire des statistiques raisonnables de la dispersion il nous faut calculer par heure la classe de dispersion avec les paramètres météorologiques pour chaque station (ou source d'émission ).
Les paramètres pour le schéma TA-LUFT sont la vitesse du vent, la couverture totale, l'heure du jour et la saison.

Comme les informations sur les nuages n'ont presque jamais assez de densité temporelle, on doit interpoler les informations sur les nuages des stations voisines à une résolution par heure avec des méthodes statistiques.

6. 3. 2. La simplification du schéma de détermination selon TA-LUFT

TA-LUFT stipule pour la détermination des classes de dispersion que "...au cas où l'on aurait une couverture totale qui consiste seulement en nuages de haute altitude (cirrus), on devrait travailler avec une couverture totale qui est diminuée de 3/8 du total" (voir table 6.l.).
Pour être sûr qu'il n'y a que des nuages d'altitude, on doit connaître la quote-part des nuages qui se trouvent aux étages moyen et inférieur Nh relative à la couverture totale N. En principe, on possède Nh pour toutes les stations ANETZ, mais souvent Nh ne se trouve pas dans la même densité que les données de la couverture totale N.
Dans le but de trouver une façon de calculer des classes de dispersion sans Nh, on a fait une recherche sur la climatologie de la dispersion en Suisse centrale pour connaître les effets de la prescription de la diminution de 3/8 de la couverture totale pour de hauts nuages (cirrus). Dans une première phase, on a déterminé la distribution des classes pour les stations ANETZ de Payerne, Wynau et Gütsch (ce sont des stations avec beaucoup d'informations sur les nuages) sans prescription, et dans une seconde phase on l'a déterminée avec cette prescription.
On a constaté que les fréquences des classes ne sont pas très différentes. Le mode de calcul modifié des classes de dispersion (sans Nh) a montré une quote-part un peu plus forte des les classes neutres (3 et 4) et une quote-part un peu plus faible des classes instables (l et 2) et très stables (6). Pour les stations où les vents sont plus forts, la différence entre les deux méthodes devient très faible.
En conclusion et pour faciliter un peu la détermination des classes de dispersion, nous proposons de négliger cette prescription.


6. 4. Détermination des classes de dispersion selon PASQUILL-TURNER 

En 1964 TURNER a modifié le premier schéma de PASQUILL : la classification subjective de l'insolation du schéma PASQUILL ("fort - moyen - faible") a été remplacée par le bilan objectif du rayonnement (NRI). On peut distinguer alors deux parties pour la détermination des classes selon TURNER:


I. Détermination d'un indice du bilan du rayonnement NRI (N=couverture totale) :

	a)	pour N=8 et la limite inférieure des nuages H<7OOO ft		NRI=O
	b)	pendant la nuit avec N<=2/8					NRI=-2
		pendant la nuit avec N>=3/8					NRI=-1
	c)	pendant la journée on détermine NRI avec la hauteur du soleil  selon le 			schéma suivant:

		60°  <  						NRI=4
		35°  <      60°					NRI=3
		15°  <      35°					NRI=2
		            15°					NRI=1


		Pour une degré de  couverture N>5/8, l'indice est modifié:
		(1)	H<  7000 ft et Nh>5/8		NRI=NRI -2
		(2)	H>=7000 ft et Nh>5/8		NRI=NRI -1
		(3)	H > 7000 ft et N=8		NRI=NRI -1
		(4)	si NRI<1			NRI=1



II. Détermination de la classe de stabilité

Avec l'indice du bilan du rayonnement NRI et avec la vitesse du vent on détermine la classe de stabilité selon le tableau 6. 2. La définition des sept classes est donnée au tableau 6.1.


Vitesse du 			NRI
vent [neuds]		4	3	2	1	0	-1	-2
────────────────────────────────────────────────────────────────
0 et 1			1	1	2	3	4	6	7
2 et 3			1	2	2	3	4	6	7
4 et 5			1	2	3	4	4	5	6
6				2	2	3	4	4	5	6
7				2	2	3	4	4	4	5
8 et 9			2	3	3	4	4	4	5
10				3	3	4	4	4	4	5
11				3	3	4	4	4	4	4
12 et plus			3	4	4	4	4	4	4
────────────────────────────────────────────────────────────────

Table 6. 2.: Détermination des classes de dispersion avec l'indice du bilan du rayonnement et avec la vitesse du vent selon PASQUILL-TURNER.


Le calcul de la hauteur du soleil en fonction de la latitude, du mois, du jour et de l'heure est défini. L'établissement des données de la couverture totale N par heure, du degré de couverture par des nuages des étages inférieurs (Nh) et la détermination de l'altitude inférieure H qui est nécessaire pour le schéma PASQUILL-TURNER demandent souvent de longs calculs et des interpolations de données. Dans les études sur le climat de dispersion en Suisse centrale, on a déterminé les classes de dispersion pour les quatre stations ANETZ de Payerne, Wynau, Gütsch et Zürich pour une période d'une année selon TA-LUFT et aussi selon TURNER. La figure 6.2 illustre graphiquement les résultats.

Les résultats de deux schémas sont différents: TA-LUFT a tendance à classer les conditions météorologiques dans des catégories plus stables que TURNER. La station Gütsch qui a des vents très forts montre pour les deux schémas presque les mêmes fréquences qui sont caractérisées par une distribution symétrique et un très grand nombre d'heures neutres (classe 4).

Une analyse de détails des deux schémas avec l'aide des données des quatre stations confirme les deux  hypothèses suivantes :


(1) Le schéma de la détermination selon TA-LUFT est très sensible à de petites vitesses du vent; les heures de la nuit avec des vents faibles sont toujours attribuées aux classes stables de dispersion sans égard pour des autres paramètres météorologiques. Ainsi, les distributions de fréquence pour les stations du plateau suisse Zürich, Payerne et Wynau qui n'ont pas beaucoup de vent mettent l'accent sur les classes de grande stabilité. Cependant, les endroits possédant une bonne aération, comme Gütsch par exemple, montrent une distribution symétrique.

(2) Les courbes de distribution selon TURNER montrent pour les trois stations du plateau suisse un pic typique avec des valeurs basses pour la classe 5. 
Le tableau 10 nous renseigne que les classes de stabilité 7, 6 et 5 ne peuvent être utilisées que pour les heures de nuit (NRI = -1 oder -2). La nuit, les vitesses du vent faibles causent une distribution des classes à valeur modale 6. Cette distribution ne s’aplatit qu’en présence de vitesses accrues de vent  (par ex. GÜTSCH). La superposition avec la distribution des classes journalières nous donne une distribution symétrique à une seule pointe.



6. 5. Résumé et conclusions

Pour conclure nous pouvons constater que les différents schémas de la détermination des classes de dispersion peuvent donner des classifications très différentes des paramètres météorologiques d'entrée, ceci pour la même station et la même période.

C'est-à-dire que les classes calculées selon TA-LUFT sont à utiliser pour les calculs de dispersion du modèle de TA-LUFT. Comme IMMPROG-P est conçu selon les prescriptions de TA-LUFT, on doit déterminer les classes de dispersion pour l'utilisation d'IMMPROG-P avec le schéma selon TA-LUFT (tableau 6.1.)

Pour l'utilisation du modèle pour les routes IMMPROG-H, on doit déterminer les classes selon le schéma PASQUILL- TURNER. La raison en est, que IMMPROG-H est une amélioration du modèle américain HIWAY 2, qui est fait pour un travail avec les classes de PASQUILL-TURNER. 

Si on a des mesures de température pour deux hauteurs (10 et 25 mètres au-dessus du sol par exemple), on peut aussi déterminer les classes de dispersion pour IMMPROG-H avec la méthode du gradient de température (voir ESTERMAMNN (3)).

(Le modèle IMMPROG-C calcule sans classes de dispersion. L'influence de la stabilité atmosphérique sur la dispersion dans des rues en canyon prend peu d'importance, parce que la circulation des masses d'air autour des bâtiments et le mouvement des véhicules produisent un mélange de l'air et empêchent la formation d'une stratification dans la rue en canyon.)

La condition nécessaire pour l'utilisation des modèles de dispersion est toujours de contrôler la consistance de la méthode de détermination des classes de dispersion (Modellinput) avec la paramétrisation de z et  y (dans le modèle). z et y sont des paramètres de dispersion qui indiquent l'atténuation quantitative des concentrations de polluants dans les modèles. 

Nous aimerions attirer votre attention sur le fait, que la firme AIRINFO peut faire pour vous les études appropriées et vous préparer les données.

THEORIE-CHAPITRE 6: Les classes de dispersion

7.0 La fonction de transformation de NOx->NO2 suivant Emch+Berger

Le calcul de la transformation suivant Emch+Berger est implémenté dans IMMPROG comme suit:
Type de polluant NO2:  : Choisir type c ou d .
(Une transformation postérieure est aussi disponible: Calculer pour le polluant NOx, puis, dans la fenêtre FFICHIER du fichier des résultats, choisir  TRAITEMENT / TRANSFORMATION NOx==>NO2)
Les formules suivantes reprennent la fonction de transformation suivant EMCH+BERGER telle que intégrée dans IMMPROG (pollution de fond théorique: cfr. [16]):

(GI.7.1)		NO2	=	(X1  -	(X12  -  4X2) 1/2) / 2   avec
	X1  =	(3.3 . 10-2 . A + 6 . 10-2 . B . A) . NOx
		+ 3 . 10-2 . A . O3HG - 1.5 . 10 -3 . A. NOXHG  
		+ 3 . 10-2 . A . NO2HG + A . (1.9  +  B)
	X2  =	(3  .  10-2  .  B  .  A  .  NOX  +  3  .  10-2  .  A  .  O3HG
		-  1.5  .  10-3  .  A  .  NOXHG +  3  .  10-2  .  A  .  NO2HG  +  B  .  A)  .  NOX
		-  5  .  10-2  .  A  .  NOXHG  +  A  .  NO2HG
	A  =	1 / (3  .  10-2  .  B  +  3.3  .  10-2)
	B  =	1.5  .  10-2  +  (6.0 / O3HG)

La pollution de fond en ozone, qui est une valeur d’entrée, est déterminée à partir de la pollution de fond NO2HG spécifiée pour le site suivant la formule:

(GI.7.2)		O3HG  =	78  -  NO2HG  .  (1.4  -  1  .  10-2  .  NO2HG)

Comme nous l’avons déjà dit, on obtient la pollution totale associée à une certaine pollution de fond NO2HG en introduisant les valeurs O3HG (Eq. 7.2) et NO2HG dans l’équation 7.1 (ici, NOX = NOXHG und NO2 = NO2HG) et en cherchant la solution de l’équation pour NOXHG.
Lors de l’utilisation d’un modèle informatisé, les valeurs de NOXHG et O3HG sont déduites automatiquement à partir d’une détermination de la pollution de fond en NO2 supposée.
Bien sûr, il est toujours possible de se servir des valeurs fournies par des stations d’observation de la pollution de fond. Ceci dit, il reste à remarquer qu’il sagit là d’une situation plutôt rare, puisque ces données ne sont pas fréquemment disponibles.


7.3    95-Percentile des Immissions

Nous conseillons la démarche suivante pour le calcul de la 95-percentile des immissions:
	-Calcul de la 95-percentile pour la pollution partielle en NOx.
	-Sur base de la 95-percentile de la concentration en NO2 et en NOx enregistrée par une station de mesure comparable et d’une transformation mathématique correspondante, estimer le facteur de transformation des Nox en NO2 pour la 95-percentile des immissions calculée.
	-Le résultat correspond à une estimation de la 95-percentile pour la pollution supplémentaire en NO2.
	-La 95-percentile de la pollution totale dépend de la distribution statistique des valeurs d’immission de la pollution partielle, ainsi que de la distribution statistique de la pollution totale. Elle ne s’obtient pas par simple addition des 95-percentiles de la pollution de fond et de la pollution partielle
IMMPROG calcule actuellement toutes les percentiles suivant la démarche ci-dessus.


THEORIE-CHAPITRE 7: La fonction de transformation de NOx->NO2 suivant Emch+Berger
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