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1. INTRODUCTION

Ce document présente un compte-rendu des actiit&entre de Recherche et
d’Enseignement en Environnement Atmosphérique @exe cours de la période 2008-2011.
Une prospective pour la période 2012-2015 est ptéseensuite.

Le Cerea est un laboratoire commun de I'Ecole degsPParisTech et d’EDF R&D. Par
ailleurs, il accueille une équipe-projet communecakinstitut National de Recherche en
Informatique et en Automatique (Inria). Le Cereapte actuellement environ une
cinquantaine de personnes localisées sur tros site

- & Champs-sur-Marne sur le site de I'Ecole des PeatisTech (environ 50% du

personnel)
- a Chatou sur le site ’EDF R&D (environ 30% du persl)
- a Rocquencourt sur le site de I'lnria (environ 20&gersonnel)

Le personnel du Cerea pendant la période 2008-@8Xlgrésenté dans le chapitre 2. Un
résumé des activités scientifiques et techniqueSatea lors des quatre dernieres années est
présenté dans le chapitre 3 ; ce résumeé présendads de recherche, les themes principaux,
les travaux d’expertise, les principaux contrategpartenariats. La production scientifique
du Cerea (théses, livre et publications dans desseavec comité de lecture) est resumée
pour la période 2008-2011 dans le chapitre 4. tasitis d’enseignement des membres du
Cerea sont présentées dans le chapitre 5. Legéstborrespondant a la participation des
membres du Cerea dans la communauté scientifiqueniissions, conseils et comités
scientifiques) sont présentées dans le chapitre 6udget du Cerea est resumé dans le
chapitre 7. Les détails de la liste des membreSatea, des contrats, des theses, des
publications et des activités communautaires s@gegmtes en annexe.

La valorisation de la recherche effectuée au Ce'est pas présentée séparément mais est
indiquée a travers le document de maniere assauaiéactivités de recherche. En effet, les
activités du Cerea ne s’'appuient pas sur 'ancaagigme distinguant de maniére
manichéenne « recherche fondamentale » et « réghappliqguée » avec un flux a sens
unique de la premiere vers la seconde, qui imptajudonc une interface « valorisation »
entre les deux et des chercheurs spécialisésrsgitecherche fondamentale » soit en

« recherche appliquée ». Le Cerea définit sesitadide recherche par rapport a des themes
de société (voir chapitres 3.2 et 8.2) qui favariseturellement une valorisation de la
recherche. En conséquence, il n'y a pas de séparfatime entre des activités de recherche
« amont » et d'autres de recherche « aval », nmseumolution graduelle et un flux
d’informations qui n’est pas a sens unique maisauiraire bidirectionnel. Les retours
d’expérience des activités opérationnelles permettédentifier de nouveaux sujets de
recherche « amont » (besoins de nouvelles méthsdiesions de verrous technologiques,
développement de nouveaux algorithmes...), qui panile menent a 'amélioration des
activités liees a I'opérationnel. De surcroit, lnercheur au Cerea effectue aussi bien de la
recherche « amont » que de la recherche « avals»qublications opérationnelles et des
activités d’expertise.

Les faits les plus marquants de la période 2008-20ht résumés dans le tableau 1.1.

La prospective pour la prochaine période (2012-2@$bprésentée dans le chapitre 8 ; les
évolutions par rapport a la période qui se terngisent mises en valeur.



Tableau 1.1. Faits marquants de la période 2008-201

En 2009, le Cerea a été classé A par 'AERES (Agehévaluation de la recherche)
et de I'enseignement supérieur).

De 2008 & 2011, les recettes du Cerea (hors « étéadi» de I'Ecole des Ponts
ParisTech et financement forfaitaire d’EDF R&D) anigmenté de 35% par an en
moyenne ; elles constituent 18% du budget totalelkea en 2011 (tous salaires
compris), soit trois fois plus qu’en 2008.

Les trois plus importantes sources extérieuresnd@éement du Cerea sont les
contrats de 'ANR (Agence nationale de la recheycdles prestations effectuées po
des divisions d’EDF (Ciden et Septen) et les costla recherche et de soutien
technique de 'Ademe (Agence de I'environnemertesta maitrise de I'énergie).

De 2008 a 2011, I'effectif du Cerea a augmenté® bt le nombre de theses a
doublé.

Le nombre de publications scientifiques dans dese®a comité de lecture est en
moyenne de 16 par an, soit environ 1,5 par chergiemanent.

En 2011, le logiciel Polyphemus, plate-forme de étisdtion de la qualité de I'air
développée au Cerea, a été déposé a 'APP (Agenpmotection des programmes)
ce logiciel est aujourd’hui utilisé en dehors dudaepar de nombreux organismes
dont les CETE (Centres d’études techniques deipéguent), la direction de la
météorologie chilienne, et, sous une forme légenemedifiée, I'IRSN (Institut de
radioprotection et de sdreté nucléaire).

La méthode de modélisation d’ensemble pour la pr@vide la qualité de l'air et
Polyphemus sont utilisés pour les prévisions nates(www.prevair.org).

Le logiciel Code_Saturne dont la version atmosjgjuéria eté développée au Cerea
est utilisé par de nombreux organismes en deho@edea dont le CSTB (Centre
scientifique et technique du batiment), I'Ecole @ale de Nantes et 'Ecole
d’architecture de Nantes.

La méthode d’optimisation des réseaux de survedlate la radioactivité
atmosphérique a fourni la base pour I'extensionédeau Opéra-Air de I'lRSN
(Institut de radioprotection et de sireté nucléaire

Le Cerea est membre fondateur de I'Observatoiresciesces de I'univers (OSU)
EFLUVE et membre du Laboratoire d’Excellence (LapkX¥uturs Urbains », tous
deux créés en 2011.

L’insertion du Cerea dans la communauté scien&fig@ugmenté de facon
significative : le nombre de participations de messldu Cerea a des comités,
commissions et conseils scientifiques a quadrupl2ad8 a 2011.




2. MEMBRES DU CEREA

Les membres du Cerea sont listés dans I'annexe 1.

Le personnel sur poste permanent comprend actustliednx chercheurs (y compris le
directeur, les directeurs-adjoints et la resporesdbll’équipe-projet Clime), un enseignant-
chercheur, six ingénieurs, cadres et techniciedeex agents administratifs. Le personnel en
contrats a durée déterminée (CDD) inclut actuellgrreize chargés de recherche, ingénieurs
et post-doctorants et vingt doctorants.

En 2011, le Cerea comprend donc environ un tiepgodées permanents et deux tiers de
postes en CDD. Quatre postes permanents dEDF R&®poste d’enseignant-chercheur
sont a mi-temps au Cerea.

Le nombre total de membres du Cerea est passérde-tring en 2008 a une cinquantaine en
2011, soit une augmentation d’environ 50%. Cettgrantation a principalement eu lieu
pour le personnel en CDD : 20% d’augmentation pesipostes permanents (15% si I'on
compte en équivalent-temps-plein, ETP) et presidé pour les postes en CDD.

Les postes permanents étaient 14,8 en 2008, digfithe la maniére suivante (en ETP) :
- 3,8 al’Ecole des Ponts (26%)
- 6 a EDF R&D (40%)
- 5a/llnria (34%)

En 2011, les postes permanents sont 16,8, distridué&TP de la maniere suivante :
- 4,8 al'Ecole des Ponts (29%)
- 8 & EDF R&D (49%)
- 3,5 allnria (22%)

L’évolution de 2008 & 2011 correspond a l'arrivéecchargé de recherche a I'Ecole des
Ponts ParisTech, de deux ingénieurs a mi-tempsiettéchnicien a EDF R&D, et au départ
d’'un enseignant-chercheur (& mi-temps) et d’unmaai¢ conférences de l'Inria.

Le nombre de théses en cours a doublé puisqu’pasté de neuf en 2008 a dix-huit en 2011.



3. ACTIVITES SCIENTIFIQUES

Les activités scientifigues du Cerea peuvent skraécsoit selon des axes de recherche
ancres dans des technologies bien définies, doit sles thémes ciblant des questions de
société. Ces deux déclinaisons sont en grande pieatisversales et elles sont toutes deux
présentées ici. (Pour la présentation au comitéatli@tion de 'AERES en 2009, le bilan
avait été présenté selon les axes de recherchgmridpective selon les themes.)

3.1 Axes de recherche
On peut distinguer trois axes de recherche prinsiaui sont les suivants :

- Dynamique des basses couches de I'atmosphére

- Modélisation de la pollution atmosphérique

- Assimilation de données et d'images
Il est important de noter que des synergies onlé&téloppées entre ces différents axes, qui
étaient plutt indépendants a I'origine du Cerass fynergies les plus marquantes sont
présentées a la fin de ce chapitre.

3.1.1 Dynamique des basses couches de I'atmosphére

Cet axe de recherche utilise comme support techitple le logiciel de mécanique des
fluides (ou logiciel de CFD, « computational flidgnamics ») Code_Saturne dont la version
atmosphérique a été développée au Cerea. Parsjllaupdle de mesures météorologiques
fait partie de cet axe de recherche et fournidl@mées expérimentales nécessaires a
I’évaluation des simulations conduites avec Cod&ur8a. En particulier, le Cerea contribue
de facon significative aux activités du Site instantal de recherche par télédétection
atmosphérique (Sirta) a Palaiseau. Les problénuelséstdans cet axe de recherche couvrent
un large éventail de sujets, tels que la dispem@mpolluants atmosphériques en milieu bati
ou complexe, les échanges thermiques entre leblédimosphere, la formation et

I’évolution du brouillard, les écoulements dansgascs €oliens et la prévision de la
nébulosité pour I'optimisation de la productionldtgricité pour les parcs photovoltaiques.
Les trois premiers sujets sont d’ordre scientifigl@s que les deux derniers axés « énergies
nouvelles » sont pour I'instant d’ordre plutot teologique (voir la « prospective » pour
I’évolution de ces deux derniers thémes pour léopgér2012-2015).

3.1.2 Modélisation de la pollution atmosphérique

Cet axe de recherche vise a modéliser les procebysgjues et chimiques qui ménent a des
niveaux de pollution atmosphérique potentiellemmeiastes pour la santé et les écosystémes.
L’outil de calcul utilisé est la plate-forme de nétidation Polyphemus, qui contient plusieurs
modeles pour simuler la pollution atmosphérique modele eulérien tri-dimensionnel
(Polair3D), un modele gaussien de dispersion dagiaet un modele gaussien de dispersion
de bouffées ; des modeéles hybrides combinent leetaalilérien avec le modéle de bouffées
ou avec le modéle de panache (modele de traitetdegphnache en sous-maille ou « plume-
in-grid »). Les travaux de recherche incluent leedigopement de nouveaux modeles,
mécanismes et algorithmes pour mieux représerggrteessus physiques et chimiques. Ces



modeles sont ensuite évalués avec des donnéesnegptaies pour identifier les points forts
et les faiblesses de ces modeles. Des applicgiemgsettent de traiter des questions réelles
concernant la pollution atmosphérique non seulemerirance, mais aussi en Europe et sur
d’autres continents. En termes de valorisationnoedeles sont utilisés d’'une part pour des
études d'impact et de prospective dans des domtétsegue la production énergétique et le
transport et d’autre part pour la prévision dedaligé de l'air.

3.1.3 Assimilation de données et d'images

Les activités correspondant a cet axe de recheamfteeffectuées dans le périmétre de
I’équipe-projet Clime. Elles sont centrées surdgaloppement de nouvelles méthodes pour
I'assimilation de données et la modélisation ingeesnsi que I'assimilation d'images dans
les modeles de systémes géophysiques. En assimitiidonnées, les méthodes développées
permettent de traiter de maniere optimale des proés$ tels que l'identification de sources a
partir de mesures atmosphériques (par modélisati@nse), I'optimisation des réseaux de
mesures, et I'amélioration des prévisions métégiqlees et de qualité de 'air (par exemple
par modélisation d’ensemble et assimilation de desh L’assimilation d’images permet
entre autres d’intégrer des informations sur legctires spatiales obtenues de données
satellitaires pour améliorer la qualité des préviside modeles méteorologiques ou
océanographiqgues. Ces nouvelles méthodes d’assonitie données et d'images trouvent
rapidement des applications dans différents dorsades sciences géophysiques et sont
utilisées aussi bien au Cerea que par d’autremmas.

3.1.4 Synergies

Les quelques exemples suivants de synergies esgrdifférents axes démontrent les
bénéfices d’avoir dans un méme laboratoire deschkers de disciplines différentes qui
travaillent sur des problemes communs :

- La modélisation des patrticules ultrafines (nanopaldgs) formées dans les gaz
d’échappement des véhicules s’est fondée sur ldic@ison du modele de CFD
Code_Saturne et du modele d’aérosols de PolairdD 1.1 et 3.1.2).

- Le développement de la plate-forme de modélisateta qualité de I'air,
Polyphemus, est un effort commun entre I'EcoleRi@sts et I'Inria, qui intégre non
seulement des modéles de qualité de I'air, maisi @es logiciels de pré-traitement et
de post-traitement (par exemple pour la modélisatiensemble et I'assimilation de
données)

- La reconstruction du terme source par modélisativerse (voir 3.3) pour les rejets
accidentels de radionucléides a Tchernobyl, Algését Fukushima-Daiichi avec le
modéle Polair3D de Polyphemus pour la dispersidesatiépbts atmosphériques (voir
3.2).

- La reconstruction du terme source d’un rejet acdlgpar modélisation inverse (voir
3.3) en milieu urbain avec Code_Saturne pour lesléments et la dispersion du
polluant (voir 3.1).



3.2 Thémes

Lors de la présentation de la prospective au cotattAERES, les themes suivants avaient
été proposeés :

- Ville durable

- Transports et qualité de I'air
- Energie et environnement

- Du global au local

3.2.1 Ville durable

Ce theme s’inscrit parfaitement dans le cadre dedaerche a I'Université Paris-Est (UPE)
puisque la ville durable est I'un des deux themeprbjet IdEX. Il consiste & coordonner les
activités du Cerea dans ce domaine avec les besmiesgents d’'une politique publique de la
ville durable. Ceci concerne autant les questi@npallution que celles d’énergie. On y
trouve par exemple les questions liées a la pohuthronique ou accidentelle en milieu
urbain et celles liées aux échanges d’énergie énbréti et I'atmosphere. Quelques exemples
provenant des trois axes de recherche énoncédedeimapitre précédent sont :

- Modélisation de I'impact du trafic routier et d’aes sources sur la qualité de l'air et
des eaux de ruissellement en milieu urbain : ttaéses dont une financée par 'ANR
et une financée par le programme « Ville numérigae ministére de I'Ecologie
(MEDDTL).

- Modélisation inverse d’un rejet accidentel en nuiligbain : une these financée par le
programme « Immanent » du MEDDTL.

- Modélisation des échanges énergétiques entreiletd@tmosphére : une thése
financée par un contrat Cifre (Convention indufiride financement par la
recherche) d’'EDF.

3.2.2 Transports et qualité de I'air

Ce theme recoupe le précédent pour ce qui contesrnsports en milieu urbain mais il
englobe plus largement les transports a toutescleslles y compris I'analyse des impacts
environnementaux liés a la production et au trarigfes carburants. Actuellement, ce sont
les deux premiers axes de recherche (dynamiquatdekphere et modélisation de la
pollution atmosphérique) qui contribuent aux travhés a ce theme, par exemple :

- Modélisation de la formation de particules ultreirdans les échappements des
véhicules, actuellement en collaboration avecttdis(Institut francais des sciences et
technologies des transports, de 'aménagemenisaédeaux).

- Modélisation de I'impact du trafic routier sur laajité de I'air a différentes échelles
(régionales, urbaines et locales).

- Etude intégrée (de la production a l'utilisatioe)ldmpact des biocarburants sur la
qualité de I'air : un projet financé par la Réglde France.

3.2.3 Energie et environnement

Ce théme traite des interactions entre les souféegrgie et I'environnement et inclut aussi
bien les impacts des sources d’énergie sur 'enmieanent que I'impact de I'environnement



sur les sources d’énergie (et plus particuliererfensources d’énergies nouvelles). Par
extension, il inclut donc I'impact du changemetimneltique (d0 principalement a l'utilisation
d’énergies fossiles) sur la qualité de I'air. Queds exemples d’activités scientifiques et
technologiques sont :

- Modélisation de I'llot de chaleur urbain et de sffet sur la qualité de I'air

- Modélisation de I'effet de sillage des éoliennes

- Prévision statistique de la nébulosité pour I'ofgettion de la production électrique du
photovoltaique

- Analyse de I'effet du changement climatique sugdalité de I'air en Europe

3.2.4 Du global au local

Il est clair que les problemes de pollution atm@sjglue ne se limitent pas a une échelle
spatiale (ou temporelle) et que des interactiondiem entre différents polluants par
traversées d’échelles. Plusieurs efforts de retleesia Cerea ciblent le développement de
méthodes et modeles qui permettent de lier ceérdiifes échelles de maniere optimale. On
peut citer par exemple :

- Modélisation inverse multi-échelles des sourcedideyde de carbone (CGP(financé
par '’ANR)

- Modélisation de I'impact du trafic routier a plusie échelles

- Effet du climat sur la qualité de I'air (en collabtion avec le Cerfacs)

- Assimilation de données satellitaires pour la @iévi de la qualité de l'air

3.3  Expertise scientifique

L’expertise scientifique est une mission importatieCerea car elle permet de traiter de
maniere rapide et efficace des sujets demandanmhdgsns scientifiques qui sont peu (ou ne
sont pas) disponibles en dehors de laboratoireg)ted le Cerea. Cette expertise scientifique
se fait sous contrat en réponse a des demandeBgpEc(Directions EDF hors R&D,
Ademe, bureaux d’études) ainsi qu’en interne paiter de phénomeénes eévénementiels
importants (€ruption volcanique, accident induktrip Elle s’est articulée en 2008-2011
principalement selon les catégories suivantes :

- Etudes d'impacts potentiels de centrales EDF squdité de I'air (rejets des
cheminées des centrales thermiques a flamme, dispates panaches des tours
réfrigérantes...).

- Soutien technique a ’Ademe (Agence de I'environaetret de la maitrise de
I'énergie) dans le cadre du non-respect des régittiens européennes (assignation
de la France devant la Cour de justice européestra®) I'application du « Plan
Particules » du Grenelle de I'Environnement.

- Etude de I'impact de I'éruption du volcan islandgigafjallajokull en mars-avril 2010
sur la qualité de I'air en France (en collaboratwrc le Laboratoire des sciences du
climat et de I'environnement).

- Etude de I'impact des rejets accidentels de radi@es de la centrale nucléaire de
Fukushima-Daiichi en mars 2011 sur les concentrated dépdts atmosphérique de
radionucléides dans I'hémisphere nord, ainsi géehklle locale.



3.4

Divers soutiens scientifiques et techniques a desdux d’études (dispersion
atmosphérique des feux de foréts, politiques pubBcet réglementations sur la
qualité de I'air...).

Contrats et partenaires

Les contrats du Cerea proviennent de différentesces dont les principales (financements >
200.000 € en 2008-2011) sont 'ANR (Agence natiergdur la recherche), les divisions
Ciden (Centre d’ingénierie, déconstruction et esruiement) et Septen (Service études et
projets thermiques et nucléaires) d’'EDF, 'Ademgé€Ace de I'environnement et de la
maitrise de I'énergie), la Région lle de Franckenhinistére de I'Ecologie (MEEDTL) et ses
services techniques. La liste compléte des cordatSerea pour la période 2008-2011 est
donnée en annexe 3.

Les principales sources de financement regu perageériode 2008-2011 sont listées ci-
dessous par ordre décroissant de financement GG&)0:

ANR : 5 contrats, dont un piloté par le Cerea, poufinencement total de 370.000€ ;
ces projets portent sur I'assimilation de donnéebimages et sur la modélisation en
milieu urbain.

EDF (hors R&D) : plusieurs projets du Ciden et dut8eppour un financement total
de 300.000 €.

Ademe: 2 contrats en cours et 1 en cours de négocigtion un financement total de
290.000€ ; ces projets portent sur des étudesadp@ctive concernant I'impact de
réglementations sur la qualité de I'air en France.

Région lle-de-France: 4 contrats pour un financement total de 230.Q02&
contrats portent par exemple sur I'optimisation sgaux de surveillance des
polluants atmosphériques et I'impact des biocartisraur la qualité de I'air.
Services techniques de I'équipemer{Réseau Scientifique et Technique « Air » du
MEDDTL [DRAST, puis DRI], Sétra, Cétu, Cete-NP) : 7 catdrpour un
financement total de 200.000 €, ces projets pogentes impacts d’infrastructures
routieres sur la qualité de I'air.

Direction de la recherche et de I'innovationDRI) duMEDDTL : 2 projets financés
dans le cadre des projets « Ville numérique »lgtmanent » pour un montant total
de 150.000 €.

IRSN (Institut de radioprotection et de sdreté nucBai2 contrats pour un montant
de 120.000 €.

Primequal (programme du MEDDTL sur la qualité de I'air)Rr&dit (programme du
MEDDTL sur les transports) : 4 contrats en partenavec différents laboratoires
universitaires (LISA, LMD et LSCE) pour un financent total de 110.000 €; ces
projets portent sur la modélisation et I'assimdatde données pour la qualité de I'air
Ineris (Institut national de I'environnement industrieldes risques) : 4 contrats
annuels dans le cadre d’'une convention pour umdeent total de 110.000 €.
Contrats européens. 2 contrats, qui sont maintenant terminés, definkncement
total était de 75.000 € ; ces projets portaientaunodélisation intégrée de la qualité
de l'air des sources aux impacts sanitaires etauaues.

Total : 1 contrat pour le financement d’un post-doctorafd.000 €.

INSU (Institut national des sciences de l'univers)co#trats pour un financement
total de 52.000 €.



Des conventions de partenariat ont été établies s organismes suivants :

- Ineris pour des collaborations sur la prévision natioaigéa qualité de I'air
(plateforme Prev’air), sur la dispersion des paeadaes tours réfrigérantes, sur la
modélisation des particules atmosphériques et @¥asujets ayant trait a
I'environnement atmosphérique.

- CETE-NP (Centre d’études techniques de I'équipement dédeon Nord-Picardie)
pour des études d’'impact du trafic routier surdaligé de I'air et, en particulier, le
transfert aux CETESs de la technologie du Cereaeroaat la dispersion
atmosphérique des émissions du trafic routier.

- IPSL (Institut Pierre-Simon Laplace) pour les activitiesmesures météorologiques au
Sirta (Site instrumental de recherche par télétiéreatmosphérique). Le Cerea, a
travers son pble mesures d’EDF R&D, y maintiensg@urs instruments essentiels
pour ce programme (mats instrumenteés, sodar, radars

Par ailleurs, les organismes suivants financertradinanceé des theses au Cerea pendant la
période 2008-2011 :

- Ecole des Ponts ParisTech2 bourses de théses sur la modélisation mutielées et
I'assimilation de données et 2 demi-bourses (5084hdses sur la caractérisation des
aérosols organiques (bourse franco-libanaise) mbldélisation des dépbts de
polluants atmosphériques sur les bassins verserdsma.

- EDF R&D : 6 théses CIFRE sur divers sujets tels que Béolia pollution multi-
milieux (en collaboration avec le Laboratoire na#ite d’hydraulique et
d’environnement — LNHE — d’'EDF R&D), le traitemedds incertitudes en
modélisation de la qualité de I'air, les transfémgrgétiques entre le bati et
I'atmosphere et la simulation des écoulements giivrsgues par LES (« large eddy
simulation »).

- Ineris : 2 théses sur la modélisation des particules spimériques.

- Ademe: 40% d’une these sur la modélisation des padgarganiques
atmosphériques ; le doctorant s’est vu décernéxelpan Bricart de I’Association
francaise d’études et recherches sur les aera58BERA) en 2011.

- CEA (Commissariat a I'énergie atomique) : 50% d’uresthsur I'assimilation de
données Lidar dans les modeles de qualité de I'air.

- Ifsttar : 50% d’'une these sur la modélisation de I'imgghctrafic routier sur la
pollution environnementale en collaboration avéfsttar et le Leesu.

Les théses sont aussi financées, partiellemerdtalement, sur contrats (par exemple ANR,
IRSN) et par des organismes étrangers (par exe@ipieS du Liban).
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4. PRODUCTION SCIENTIFIQUE

41 Theéses

Neuf théses ont été soutenues pendant la péridi®ZM 1. Ces theses ont mené a quatorze
articles publiés dans des revues scientifiques ewatté de lecture ; quatre autres articles ont
été soumis a des revues scientifiques et sontectuee. Le nombre d’articles publiés dans
des revues scientifiques avec comité de lecturie darzéro a quatre par these avec une
moyenne de deux articles par théese.

Tous les diplédmés ont trouvé un emploi rapidemeartfois avant I'obtention du doctorat.

Ces theses sont listées en annexe 3.

4.2 Livre

Un livre a été publié en 2008 par I'ancien direcietco-fondateur du Cerea, Bruno Sportisse.
Ce livre correspond au cours intitulé « Pollutiomasphérique », donné a I'Ecole des Ponts
ParisTech.

Sportisse BPollution atmosphérique. Des processus a la moa#ian. Springer 350
pp., (2008).

4.3  Articles dans des revues avec comité de lecture

Soixante-trois (63) articles ont été publiés en8R011 par les membres du Cerea dans des
revues scientifiques avec comité de lecture. lta templéte est présentée en annexe 4. Le
nombre d’articles publiés par an varie dans laga&i2008-2011 de dix (10) a vingt (20) avec
une moyenne de seize (16) par an, soit une moy#eneiron 1,5 articles par chercheur
permanent.

La majorité de ces articles sont publiés dans elasais qui ont des forts facteurs d’impact
(>3), telles quéAtmos. Chem. Phy®Bull. Amer. Meteor. SocTellus J. Geophys. Res
Atmos. Environ etQ. J. Royal Meteor. Soc

Selon les criteres de 'TAERES (une publicationgrapour les chercheurs, une tous les deux
ans pour les enseignants-chercheurs), neuf chestaaeseignant-chercheur du Cerea sur
onze sont « publiants » sur la période 2008-201kt@ chercheurs publient au moins trois
articles par an en moyenne.

L’évolution du nombre de publications du Cerea ddesrevues avec comité de lecture est
présentée dans la Figure 4.1.
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Figure 4.1.  Evolution des publications du Cereasdigs revues avec comité de lecture.
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5. ENSEIGNEMENT

Les membres du Cerea sont responsables de six esodieilcours et impliqués dans quatre
autres cours. Ces cours sont donnés a I'Ecole aiets ParisTech, dans des Masters habilités
par 'Ecole des Ponts ParisTech ainsi que dangr@aprogrammes.

Le total des heures de cours est de I'ordre deaZB0 heures par an.

5.1

5.2

5.3

5.4

Ecole des Ponts ParisTech

Environnement atmosphérique et qualité de I'aici@mement Pollution
atmosphérique) : responsable du module

Mécanique des fluides : participant

Cycle de conférences « environnement durable sticymant

Masters habilités par I'Ecole des Ponts ParisTech

Environnement atmosphérique (Master TRADD) : respbie du module
Assimilation de données (Master OACOS) : respomsdblmodule et représentant de
I'Ecole des Ponts ParisTech dans le Master OACOS

Environnement et société (Master « nucléaire eyponsable du module
Modélisation de la qualité de l'air (Master SGEIRA: responsable du module
Aérocontamination et qualité de I'air (Master SGEIR) : participant

Autres programmes

Pollution atmosphérique et santé (Ecole nationagetavaux publics de I'état) :
responsable du module

Chimie de la pollution atmosphérique (Master STEtble Centrale de Nantes) :
responsable du module

Algorithmique (ESIEE Management) : participant

Ecoles d'été

CIMPA-UNESCO-MICINN-CHINA Research School, “Data $\snilation for
Geophysical Fluids”, Wuhan, Chine, mai 2010.

TTM 2011 Workshop/Summer School, « Tracer and TaakesMethods for
Understanding Complex Geophysical and Environmdriatesses », Louvain-la-
Neuve, Belgique, aolt 2011.

Second Summer School on Data Assimilation and fijgliéations, lasi, Roumanie,
juillet 2011.
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6. ACTIVITES COMMUNAUTAIRES

Les activités communautaires des membres du Cateugmenté considérablement au
cours de ces quatre dernieres années : partiaipaffocomités scientifiques en 2008 et a plus
de vingt en 2011. Ces activités sont maintenantomeuses et diverses.

Au niveau national, on peut mentionner les pardittgns aux programmes du ministere de
I'Ecologie (MEDDTL) tels que Primequal, Prédit e8R (Réseau scientifique et technique)
« Air », aux commissions scientifiques d’organisreess tutelle du MEDDTL (Ineris,
Ademe, Anses), aux comités scientifiques de I'lfeasimilation de données, chimie
atmosphérique), au conseil scientifique du CorssgiBrieur de la recherche et de la
formation stratégiques (CSFRS), a des comités gakif et au comité de rédaction de la
revuePollution AtmosphériqueOn note aussi la présidence du comité sciengfau Sirta.

Au niveau international, on peut mentionner le patd rédacteur associé (Associate Editor)
du Quartely Journal of the Royal Meteorological Sogi¢d participation au Groupe d’experts
du Clean Air Scientific Advisory Committé8ASAC) qui conseille J.S. Environmental
Protection AgencyEPA) pour les réglementations sur les polluantsaphériques, les
participations a des programmes européens « CO8ispersion atmosphérique, prévision
de la qualité de l'air) et celles a I'organisatadivers congres et colloques.
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7. BUDGET

Le budget du Cerea est présenté ci-dessous dentmnirres différentes :

- en termes de recettes a I'Ecole des Ponts ParisTech
- en termes de contributions financiéres tenant cerdes salaires des postes
permanents et des recettes de I'équipe-projet Glitaria

7.1 Recettes du Cerea a I'Ecole des Ponts ParisTech

Les recettes du Cerea correspondent au budgeh di&réole des Ponts ParisTech. Ces
recettes comprennent les crédits « état » reclEctse des Ponts ParisTech, le financement
recu d’'EDF R&D a travers cette convention et lesuficements recus d’autres contrats (autres
divisions d’EDF, ANR, Ineris, IRSN, etc.). Les fim@ements recus a I'lnria ne sont pas

inclus. Les salaires des postes permanents etylessine sont pas inclus. Ces recettes
correspondent donc seulement au budget géré gaetdion du Cerea a I'Ecole des Ponts
ParisTech.

Tableau 7.1. Synthése budgétaire des recette€dpdurcentage entre parenthéses) pour la
période 2008-2011.

Source des recettes 2008 2009 2010 2011
Dotation Ecole des Ponts 77 (19%) 40 (8%) 41 (7%) 54 (8%)
(crédits « Etat »)

Convention EDF R&D 210 (51%) 195 (39%) 250 (40%) 225 (32%
Contrats extérieurs 126 (31%) 263 (53%) 325 (53%) 425 (60%
Total 413 498 616 704

La dotation de I'Ecole des Ponts a diminué de 20@811. Le financement d’'EDF R&D a
travers la convention du Cerea est stable, vaeiaime 195 et 250 k€. L’augmentation des
recettes sur contrats hors EDF R&D est importaoteque ces recettes (« contrats

extérieurs ») ont triplé de 2008 a 2011 et lewtfom du budget « recettes » a doublé pendant
cette période, passant de 31 a 60%.

Si on exclut les crédits état de I'Ecole des Penta part forfaitaire de la convention financée

par EDF R&D (120 k€), les recettes du Cerea oninelaugmentation moyenne annuelle de
35% au cours de la période 2008-2011.
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7.2

Contributions financieres des organismes partipant au Cerea

SiI'on prend en compte les salaires des postesgrents ainsi que, pour EDF R&D et
I'INRIA, les contributions financiéres pour des pesen CDD (doctorants, post-doctorants et
ingénieurs) et les frais de fonctionnement, on pstitmer les contributions financiéres des
trois organismes (Ecoles des Ponts ParisTech, BSIF & Inria) et des financements
extérieurs au budget total du Cerea. Ces estinsasiont présentées dans le tableau 7.2.

Tableau 7.2. Synthése budgétaire des contribuénrs€ (pourcentage entre parenthéses) des
organismes participant au Cerea et des sourcesiesgtde financement pour la période 2008-

2011*.

Source des recettes 2008 2009 2010 | 2011
Ecole des Ponts 554 (28%) 533 (26% 551 (24%) (88%)
EDF R&D 856 (43%) 828 (40%) 962 (43%) 982 (41%
INRIA 470 (23%) 465 (22%) 422 (19%) 430 (18%
Contrats extérieurs 126 (6%) 263 (13%) 325 (14%) 425 (18%
Total 2.006 2.089 2.260 2.401

* budget approximatif car les salaires du persopeemanent sont estimés sur la base de catégerigsrdonnel

et avec les salaires réels.

Il apparait que le budget total du Cerea a augnn&08 a 2011 de 20% (environ 6% par
an en moyenne). Cette augmentation est principalecwee a 'augmentation des contrats
extérieurs qui ont triplé pendant cette périodér(¥d.). La contribution de I'Ecole des Ponts
ParisTech est a peu pres constante. Celle dEDF R&bDgmenté de 15% entre 2008 et 2011
(principalement par I'addition de postes permanefislle de I'lnria a diminué de 9%
(principalement a cause de départ de personndlprStompare les contributions en 2008 et
2011, la différence la plus importante est celléadeontribution des contrats extérieurs qui a
triplé, passant de 6% a 18%.
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8. PROSPECTIVE

La présentation de la prospective pour les actidi¢ Cerea lors de la prochaine période
quadriennale, 2012-2015, est donnée ci-dessous esldrois axes de recherche du Cerea, en
tenant compte des synergies, et ensuite selohdesets identifiés lors de la présentation au
comité d’évaluation de I'AERES.

8.1  Axes de recherche
Les trois axes de recherche principaux du Ceredes®suivants :

- Dynamique des basses couches de I'atmosphére
- Modélisation de la pollution atmosphérique
- Assimilation de données et d'images

Puisque les synergies entre ces axes continuesg denforcer ; celles-ci sont aussi présentées
a la fin de ce chapitre.

8.1.1 Dynamique des basses couches de I'atmosphére

Les activités de recherche de cet axe continuel®néposer sur le développement et
I'utilisation de la version atmosphérique du moditemécanique des fluides Code_Saturne.
Parmi les sujets de recherche actuellement en coupsévus, on peut mentionner la
simulation des écoulements sur le Sirta (Site umséntal de recherche par télédétection
atmosphérique situé sur le campus de I'Ecole Pdiyigue a Palaiseau), la simulation des
écoulements dans les parcs éoliens, la dispersiomsghérique en milieu bati, la simulation
de la formation et de I'évolution du brouillardl@imodélisation des échanges énergétiques
entre le bati et 'atmosphére. Par rapport auxiegigbns passées de Code_Saturne,
I’évolution envisagée inclut davantage d’applicai@n milieu urbain (écoulements et
énergétique) et pour I'éolien (terrestre et « dili® »). Les nouveaux développements prévus
dans Code_Saturne incluent I'incorporation dessftamations chimiques et 'amélioration
de certaines paramétrisations physiques (en pbeti@our la modélisation du brouillard).

Le pble « mesures » continuera a jouer un réle rapbpour I'obtention de données
expérimentales permettant d’évaluer Code_Satumpasiculier sur le Sirta. Par ailleurs, un
programme expérimental de mesures de la disped&diontraceur atmosphérique est prévu
pour obtenir une meilleure compréhension de lagig@pn atmosphérique en conditions
stables. L'objectif ultime est le développementalleures paramétrisations pour les
modeles de dispersion atmosphérique car c’estlnent une des sources d’incertitude
majeures en modélisation de la qualité de l'airp@mramme est une évolution importante
car il impliquera de maniére fortement intégréeclempétences du Cerea en mesures et en
modélisation.
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8.1.2 Modélisation de la pollution atmosphérique

Les activités de recherche de cet axe continuel®néposer sur le développement et
I'utilisation de la plate-forme de modélisation Huiemus et de ses modéles de qualité de
I'air. Parmi les sujets de recherche ciblant I'apréition de notre compréhension des
processus gouvernant la pollution atmosphériqu@enth mentionner la modélisation des
particules atmosphériques (composition chimiqugrabulométrie) avec une attention
particuliere portée aux particules organiques rtpauticules ultra-fines (c’est-a-dire ayant un
diamétre inférieur & 100 nm), 'amélioration desgpaétrisations de la dispersion
atmosphérique, des paramétrisations des dépotetskomides et des mécanismes de
transformations chimiques, le développement de feedie qualité de I'air multi-échelles
permettant de traiter pollutions de fond et de pnité conjointement et les interactions entre
changement climatique et qualité de I'air. L’évadatprincipale est 'accent mis sur la
modélisation en milieu urbain qui demande le dgwedment de nouvelles paramétrisations
afin de représenter correctement les effets danamee urbaine.

Les sujets concernant l'utilisation de ces modptas des applications spécifiques
concerneront par exemple lI'impact des biocarbursunt$a qualité de I'air, I'identification de
mesures optimales de réduction des émissions pspecter les valeurs réglementaires, et le
couplage des modeles de qualité de I'air du Cerea, &n amont, des modéles de trafic
routier et, en aval, des modeles de qualité des @auuissellement.

8.1.3 Assimilation de données et d'images

Nous n’anticipons pas de modifications majeuresedexe de recherche. Du c6té de I'lnria,
I'équipe-projet Clime a été reconduite sur des diffget thématiques similaires a ceux

définis a son origine. L’accent sera toujours maisles développements théoriques (nouvelles
méthodes mathématiques et numériques), sur la matiéh inverse, sur la prévision
d’ensemble et sur I'assimilation d'images. Nous/pg®ns cependant quelques inflexions :

- Les activités sur les méthodes inverses croisseondglisation inverse en champ
proche avec un outil CFD (Code_Saturne), modétinadtiverse de parametres,
ouverture a de nouveaux polluants (dioxyde de calfGQ) avec le LSCE avec un
accent particulier sur la méthodologie, monoxydeatbone (CO) et composés
organiques volatils (COV)) et a de nouvelles obsgons (mesures Lidar).

- Les activités sur les méthodes statistiques ehtgbodes d’apprentissage croissent,
car ces techniques ont un grand potentiel pouunddité de l'air et I'assimilation
d’'images

- Les activités sur les constructions optimales deagx (« optimal network design »)
sont en veille et devraient le rester a court terme

- Les activités de type méthodologique sont de piuglies fortes : prévision
d’ensemble pour la qualité de I'air, ADVAR efficgoeur la modélisation inverse,
filtre de Kalman d’ensemble sans inflation, etc.

Cet axe de recherche devra suivre le poids crdissntechniques d’ensemble en
assimilation de données et en prévision, pouss@dspnouvelles architectures de calcul. Ce
front est une composante essentielle de la recsseraie académique du Cerea. Contre toute
attente, compte tenu des épisodes du volcan iskatide la centrale nucléaire de Fukushima
Daiichi, le théme de la modélisation inverse desces accidentelles est demeuré tres actif et
devrait le rester a court terme. La fin du proj&tFAMSDAG en septembre 2012 ne devrait
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pas marquer la fin des développements sur I'assiioil de données multi-échelles. L’accent
devrait toutefois davantage étre mis sur les agiptins, plutdt que sur les développements
théoriques qui étaient le propre du projet.

8.1.4 Synergies entre les axes de recherche

Des synergies se sont développées ces dernieréssaantre les axes de recherche décrits ci-
dessus. Il est anticipé que ces synergies voninemrta se renforcer. Certains sujets qui ont
éte identifiés incluent les suivants :

- Modélisation de la formation et de I'évolution gesticules fines en bordure de route.
Ce projet, qui combine Code_Saturne et les modigrarticules de Polair3D,
s’appuiera sur des mesures effectuées en lab@ &ttoen bordure d’autoroute dans
des projets pilotés par I'lfsttar.

- Modélisation de la formation du brouillard en tehemmpte de la composition
chimique et de la granulométrie des noyaux d’atitima Ce projet, qui combine
Code_Saturne et les modéles de chimie et de paside Polair3D, s’appuiera sur les
mesures effectuées sur le Sirta, en particulientesures du LSCE.

- Modélisation de la qualité de 'air en proximitésdmentrales EDF. Les
transformations chimiques menant a la formatiopalkiants secondaires sont en
cours d’étre intégrées dans Code_Saturne.

- Modélisation inverse pour l'identification des tersnsources en milieu bati. Ce travail
qui vient d’étre initié couple les méthodes de nlisd&on inverse avec Code_Saturne.

- L’assimilation de données dans les modeles det§uadiI'air. Ces travaux combinent
la recherche effectuée dans le cadre de I'équipg{pClime avec les modeles de
Polyphemus.

Par ailleurs, il convient de mentionner les travgukimpliquent d’autres laboratoires. En
particulier, le développement de chaines de maatéis allant de la source aux impacts
environnementaux multi-milieux vise a développes ggnergies entre par exemple les
laboratoires impliqués dans la modélisation dassparts routiers et les laboratoires
impliqués dans la modélisation de la pollution dasx.

8.2 Thémes

Les thémes suivants sont identifiés pour la péerRale?-2015.

8.2.1 Ville durable

Ce théme s’inscrit parfaitement dans le cadre degités de recherche du campus de la Cité
Descartes. En particulier, le Cerea est impliquesdes programmes « Ville numérique » et

« Immanent » financeés initialement par la DRI dulME L et poursuivis en collaboration
avec d’autres laboratoires et organismes a tralespropositions soumises par exemple a
'ANR. Le Cerea est membre du LabEx « Futurs Urbairet des collaborations avec d’autres
laboratoires pourraient se concrétiser dans le.fétar ailleurs, les activités de recherche de

'OSU EFLUVE cibleront en partie I'observation depollution en milieu urbain.

Les sujets qui seront traités incluront entre autre
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- La modélisation de I'effet du trafic routier surdallution de I'air et des eaux de
ruissellement en milieu urbain en collaborationcakiésttar et le Leesu entre autres.

- La modélisation des échanges énergétiques ertéilet 'atmosphere.

- La modélisation (directe et inverse) de la dispersitmosphérique en milieu bati.

- La cartographie de la pollution atmosphérique gamailation de données.

- La caractérisation de la pollution atmosphériquendieu urbain (a travers des
mesures et de la modélisation), par exemple a,Ryas et Nantes en France et a
Beyrouth au Liban.

8.2.2 Transports et qualité de l'air

Ce theme recoupe en partie le theme précédentaamssure ou les transports routiers sont
importants en ville et influencent la qualité dar’'de facon significative. La collaboration

que le Cerea a mise en place avec 'lfsttar a tsapleisieurs projets (financés par 'ANR,
Prédit, Primequal, 'Ademe et « Ville numériquefedirnit la base nécessaire a des avancées
significatives dans ce domaine.

Les sujets qui sont traités ou en cours d’élabmmatouvrent un large éventail allant de la
recherche « amont » aux applications a des caseé#lcluent le transfert de technologies
développées au Cerea vers des organismes opértig@éte, Sétra...). On peut mentionner
entre autres :

- Le développement d’une chaine de modélisation ideégllant d’'une modélisation
dynamique du trafic a une représentation fine gmllution atmosphérique due au
trafic.

- La caractérisation et la modélisation des partulea-fines dans les échappements
de veéhicules.

- Le développement de modeles multi-échelles permtettatraiter conjointement
pollutions de fond urbain et de proximité des rewgtleur transfert vers les services
techniques de I'équipement.

- La modélisation de la dispersion des polluants aphériques dans des situations
complexes telles qu’en téte de tunnel ou en bordeneoie avec écran acoustique ou
haie végétale.

8.2.3 Energie et environnement

Ce théme est pertinent aussi bien pour la productiénergie et ses impacts potentiels sur
I'environnement que pour I'impact de I'environnerhsar la production ou la consommation
d’énergie. On peut citer comme exemples les sajatants pour les effets de la production
d’énergie sur I'environnement (certains sujetsegpondant a ce theme sont aussi pertinents
aux deux thémes précédents) :

- L’effet des biocarburants sur la qualité de I'gieitinent aussi pour le theme
« transport et qualité de I'air »).

- Les conséquences de rejets chroniques ou accislelgglolluants émis de centrales
électriques sur I'environnement. Ceci concerneidisn la simulation de rejets
accidentels de centrales nucléaires que les dijsta I'opération normale de centrales
thermiques a flamme et leurs effets sur la qudkt&air, les sols, le milieu aquatique
et la végétation.
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Les sujets concernant I'effet de I'environnemenmtl'gnergie incluent par exemple :

- L'effet des eécoulements atmosphériques sur la mtomtuéolienne d’électricité

- L'effet de la nébulosité sur la production photda@ue d’électricité

- L’amélioration de la prévision de la productioniénhe ou photovoltaique
d’électricité par assimilation de données métégjigiees (vents ou nébulosité,
respectivement)

- L'influence de I'environnement atmosphérique sanérgétique des batiments (sujet
commun avec le theme « ville durable »)

Les trois premiers sujets relevent des énergiesalles et ont déja été abordés en partie dans
la période précédente. Le troisieme sujet offresymergie entre les axes « dynamique de
I'atmosphére » et « assimilation de données ».rdeileure valorisation scientifique sur les
sujets concernant les énergies nouvelles est pgawurela prochaine période.

8.2.4 Du global au local

La pollution atmosphérique est un probleme a miekigchelles spatiales et temporelles.
Certains polluants ont des effets a I'échelle le@dbrs que d’autres peuvent étre formés dans
I'atmosphere loin des sources polluantes et awasraffets néfastes a une échelle globale. Par
ailleurs, certains polluants ont des effets pouralgositions aigies alors que d’autres
contribuent au changement climatique ou a la potudes écosystemes sur des échelles de
temps trés longues. Une approche optimale de teogesge I'environnement demande une
approche intégrée des différentes formes de poliudar des interactions multiples existent
entre ces polluants et les sources dont ils proen Il est donc souhaitable de construire
une approche intégrée pour traiter les problemegmotetion. Le Cerea est tres actif sur ce
théme et on peut citer par exemple les sujets stava

- L’inversion multi-échelles des sources du dioxydecdrbone (C¢).

- La modélisation multi-échelles de la pollution agpbérique allant de I'échelle
continentale aux sources de pollution (cheminéesutés) et vice-versa.

- L'effet du changement climatique sur la pollutidmasphérique (en collaboration
avec le Cerfacs).

- L'effet du « Plan Particules » du Grenelle de I'Eamnement sur les émissions de gaz
a effet de serre.

8.3 Autres activités

Parmi les activités prévues pour la prochaine périd convient de mentionner la mise en
place d’'une école d’été sur les méthodes avanceassimilation de données pour les
géosciences aux Houches. Cette école d’été aurddi@8 mai au 15 juin 2012 (3 semaines) ;
elle comptera environ 55 étudiants et 18 intervendtile sera financée par EDF R&D, le
CNRS, le CNES, la mission GMES du ministére dedlBgie (MEDDTL), I'Inria, Météo
France et la Région Rhénes-Alpes.
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8.4 Ressources

Les ressources nécessaires pour mener a biertilggaanentionnées plus haut semblent
étre présentes. La projection du budget pour 2048ére une augmentation notable des
financements sur contrats extérieurs et table sunaintien ou une Iégére croissance des
financements de base des tutelles. Le personnelgnent reste constant et il est donc prévu
une augmentation du personnel en CDD.

Il convient de noter que le Cerea se distingudalasratoires universitaires puisque le rapport
(personnel permanent) / (personnel en CDD) estvd‘@m 1/2 au Cerea et plutbt de I'ordre de
2/1 dans les laboratoires universitaires. Ceci stggtp nécessité d’avoir des CDD assez longs
au Cerea afin de maintenir une base de personast agquis les compétences techniques
nécessaires pour I'opération d’outils de travaskeascomplexes (Code_Saturne,
Polyphemus...).
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ANNEXE 1
Liste des membres du Cerea

2008-2011

Certains membres apparaissent dans plusieurs cig®gbleur poste a évolué lors de la
période 2008-2011 ; ils sont alors notés par uériasjue sauf pour le poste le plus récent.
L’organisme employeur pour les postes permanentsrganisme d’accueil pour les postes
en CDD sont indiqués. Les dates sont indiguée&s®irit si le poste ne correspond pas a la
période compléte.

Postes permanents

Directeur

Luc Musson-Genon*, EDF R&D, janvier-juillet 2008
Christian Seigneur, Ecole des Ponts ParisTech,2aiig&-2011

Directeurs adjoints

Luc Musson-Genon, EDF R&D
Marc Bocquet, Ecole des Ponts ParisTech

Responsable de I'équipe-projet Clime
Isabelle Herlin, Inria

Chercheurs

Bertrand Carissimio ingénieur-chercheur senior, EDF R&D

Eric Dupont, ingénieur-chercheur, EDF R&D

Jean-Paul Berroir, chargé de recherchieclasse, Inria (jusqu’a 2009)

Vivien Mallet, chargé de recherch&®klasse, Inria

Karine Sartelét chargée de recherch&classe, Ecole des Ponts ParisTech

Maya Milliez, ingenieur-chercheur, EDF R&D

Yelva Roustan, chargé de rechercfi€2lasse, Ecole des Ponts ParisTech (depuis 2009)

Enseignant-chercheur

Dominique Bérézidt maitre de conférences, Inria (jusqu’a 2008)
Etienne Hudt, maitre de conférences, Inria

Ingénieurs et cadres sur poste permanent

Denis Wendurf) ingénieur, EDF R&D

Eric Gilbert', ingénieur, EDF R&D (depuis 2009)
Raphaél Bressdningénieur, EDF R&D (depuis 2010)
Dominique Demengel, ingénieur, EDF R&D
Yannick Lefranc, cadre technique, EDF R&D
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Personnel administratif

Véronique Dehlinger, Ecole des Ponts ParisTech
Nathalie Gaudechoux, Inria
Christine Anocq, Inria (2008)

Technicien
Sébastien Rozborski, EDF R&D (depuis 2011)

Postes sur contrat & durée déterminée

Professeur invité
Yang Zhang, Ecole des Ponts ParisTech (2010)

Chargés de recherche, post-doctorants et ingénieuest CDD

Yelva Roustan*, Ecole des Ponts ParisTech (2009200
Pierre Tran, Ecole des Ponts ParisTech (depuis)2007
Lin Wu, Ecole des Ponts ParisTech (depuis 2007)
Hadjira Schmidt, Ecole des Ponts ParisTech (2008)
Meyed Ahmed de Biasi, Inria (2008)

laoni Faivre Wang, Inria (2008-2009)

Benjamin Le Creurer, EDF R&D (2008)

Hanane Zaidi, EDF R&D (depuis 2008)

Nora Duhanian, Ecole des Ponts ParisTech (depi8)20
Claire Mouton, Inria (2008-2010)

Jéréme Drevet, Ecole des Ponts ParisTech (depQi) 20
Elsa Real, Ecole des Ponts ParisTech (2008-2011)
Olivier Saunier, Ecole des Ponts ParisTech (20@®0
Victor Winiarek*, Ecole des Ponts ParisTech (2008®
Mohammad Taghavi, Ecole des Ponts ParisTech (2008)2
Sergey Zhuk, Inria (2009-2010)

Nicolas Mercier, Inria (2008-2011)

Fanny Coulon, Ecole des Ponts ParisTech (2010-2011)
Anne Tilloy, Inria (depuis 2010)

Kévin Charpentier, Inria (depuis 2010)

Laétitia Girault, Ecole des Ponts ParisTech (depQik0))
Jordi Barosa, EDF R&D (2010-2011)

Giuseppe Papari, Inria (depuis 2011)

Virginie Hergault, Ecole des Ponts ParisTech (d2R0il1)

Doctorants

Solen Queguiner, EDF R&D et Ecole des Ponts Paclsje@squ’a 2008)
Laurent Laporte-Daube, EDF R&D (jusqu’a 2008)

Iréne Korsakissok, Ecole des Ponts ParisTech (jas2fil0)

Xiaojing Zhang, EDF R&D (jusqu’a 2010)

Hossein Malakooti, Ecole des Ponts ParisTech (jas2@09)



Rachid Abida, Ecole des Ponts ParisTech (jusqui@p0

Damien Garaud, Inria (jusqu’a 2011)

Janusz Zysk, Ecole des Ponts ParisTech et UnigatsiCracovie, Pologne (depuis 2006)
Ahmed Abdel Meguid, Inria (2008)

Youngseob Kim, Ecole des Ponts ParisTech (depui8)20

Yongfen Qu, EDF R&D (depuis 2008)

Mohammad Reza Koohkan, Ecole des Ponts ParisTegig2009)
Marion Devilliers, Ecole des Ponts ParisTech etign@epuis 2009)

Hilel Dergaoui, Ecole des Ponts ParisTech et In{@eépuis 2009)

Florian Couvidat, Ecole des Ponts ParisTech (depQ0$)

Régis Briant, Ecole des Ponts ParisTech (depui8)200

Cédric Dall'Ozzo, EDF R&D (depuis 2009)

Antoine Waked, Ecole des Ponts ParisTech et Uritée®sint-Joseph, Liban (depuis 2009)
Karim Drifi, Inria (depuis 2009)

Victor Winiarek, Ecole des Ponts ParisTech (de0ik0)

Venkatesh Duraisamy, EDF R&D (depuis 2010)

Nicolas Cherin, Ecole des Ponts ParisTech (defi§y

Eve Lecoeur, Ecole des Ponts ParisTech (depuis)2010

Masoud Fallah Shorshani, Ecole des Ponts Parisgtdtsttar (depuis 2010)
Yiguo Wang, Ecole des Ponts ParisTech et CEA/LS®PBis 2010)
Vincent Loizeau, EDF R&D et Ecole des Ponts PagsT@epuis 2011)
Laurent Makké, EDF R&D (depuis 2011)

Stéphanie Deschamps, Ecole des Ponts ParisTeaigd€i 1)

Technicien
Thomas Lhoir, EDF R&D (jusqu’a 2011)

Stagiaires

Nicolas Mercier*, Inria (2008)

Carlos Dantas de Almeida, Inria (2008)

Sébastien Gerchinovitz, Inria (2008)

Mathilde Olivier, Ecole des Ponts ParisTech (2008)
Bernard Nana, Université de Ouagadougou, Burkirsn£F2009-2010)
Cédric DallOzzo*, EDF R&D (2009)

Régis Briant*, Ecole des Ponts ParisTech (2009)
Sahar Syassi, Inria (2009)

Karim Drifi*, Inria (2009)

Imen Djey, Inria (2009)

Anne Tilloy*, Inria (2010)

Mélanie Aebischer, EDF R&D (2010)

Fanny Coulon*, EDF R&D (2010)

Hajer Ayed, Inria (2011)

Jalil Agoumi, Inria (2011)

Raphaél Perillat, EDF R&D (2011)

Stagiaires “Projet d’ingénieur en laboratoire” (PIL )*

Lauriane Saunier (2008)
Matthieu Chevallier (2008)
Jérébme Favier (2008)
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Benoit Vié (2008)

Marie Pausader (2009)
Estelle Le Guilcher (2009)
Fanny Tejedor (2009)
Camille Birman (2011)
Etienne Foessel (2011)
Frédéric Cauvin (2011)

#50% ETP au Cerea@80% ETP au Cered’stage des ingénieurs-éléves du Corps des ponts,
des eaux et des foréts.
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ANNEXE 2

Liste des contrats
2008-2011

Projets terminés

DRAST (Division de la recherche et de 'animati@iestifique et technique) (8M832),
ministére de 'Equipement : Modélisation de I'ingpdu trafic routier, 30.000 €

INSU (Institut National des Sciences de I'Univei@y1833) : ParisFog, 17.000 €

Région lle-de-France : Réseaux de recherche etapiament durable (R2D2) (8M843),
modélisation de la qualité de l'air, 25.000 €

INERIS (Institut national de I'environnement induist et des risques) (8M845) :
Modélisation de la qualité de 'air — année 2008080 €

Commission européenne, HEIMTSA (8M927) : Modélzatintégrée, 65.000 €

SETRA (Service d’études sur les transports, letesoet leurs aménagements) (8M948) :
Modélisation des dépobts atmosphériques en bordegeadites, 40.000 €

INSU (Institut National des Sciences de I'Univei@y11000) : Application de méthodes
avancées de modélisation inverse pour la dispeesioidentelle, 12.000 €

IRSN (Institut de radioprotection et de s(reté datck) (8M1020 & 8M1036) : Optimisation
des réseaux de mesure des radionucléides, 115.000 €

Région Tle-de-France : Réseaux de recherche etapiament soutenable (R2DS)
(8M1031), Optimisation des réseaux de mesure dedété de I'air, 110.000 €

Commission européenne, EXIOPOL (8M1038) : Modélisaintégrée, 10.000 €

DRAST (8M1050), ministére de I'Equipement : Modatisn de I'impact du trafic routier,
30.000 €

CIDEN (Centre d’ingénierie, déconstruction et eomitement), EDF (8M1061 & 8M1081) :
Modélisation des impacts potentiels de centraletdaires, 40.000 €

CETE-NP (Centre d’études techniques de I'équipemdRéegion Nord-Picardie) (8M1085) :
Modélisation des impacts du trafic routier : 5.@0

DRI (Division de la recherche et de I'innovationjinistére de I'Ecologie (8M1100) :
Modélisation de I'impact du trafic routier, 30.080

EDF (8M1115) : Modélisation des impacts potentiEscentrales nucléaires, 20.000 €
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CETU (Centre d’études des tunnels) (8M1161) : Satioh de la pollution atmosphérique en
téte de tunnel, 30.000 €

INERIS (8M1197) : Modélisation de la qualité deida année 2009, 30.000 €

CIDEN/SEPTEN, EDF (8M1224) : Modélisation des imisguotentiels de centrales
nucléaires, 20.000 €

CIDEN, EDF (8M1226 & 8M1228) : Modélisation des iags potentiels de centrales
nucléaires, 90.000 €

CIDEN/SEPTEN, EDF (8M1244) : Etudes d'impact destades, 40.000 €
Noveltis (8M1269) : Modélisation des panaches de fde biomasse (conseil), 10.000 €

INERIS (8M1279) : Modélisation de la qualité deida année 2010, 30.000 €

Projets en cours
INSU (8M1093) : Modélisation inverse des dépobtsaapinériques, 9.000 €

ANR (Agence nationale de la recherche) (8M11113sifilation de données multi-échelles
(Msdag), 140.000 €

Primequal, Ademe et ministére de I'Ecologie (8M1198npacts des feux de biomasse
(Projet « Apiflamme » piloté par le LMD), 5.000 €

ANR (8M1200) : Modélisation des depbts de polluattsosphériques sur un bassin versant
(Projet Inogev piloté par I'lfsttar de Nantes, etiaboration avec le Leesu), 63.000 €

ANR (Inria) : Analyse et simulation d’écoulemenitgdes a partir de séquence d’images :
application a I'étude d’écoulements géophysiquegjéP Géofluids), 42.000 €

ANR (Inria) : Incendies de foréts — simulation deliynamique et des émissions
atmosphériques par couplage de code (Projet 1d€d)) €

DRI, ministére de I'Ecologie (8M1280) : Modélisatimverse de rejets accidentels en milieu
urbain (Projet « Immanent » piloté par I'lfsttat})0.000 €

PREDIT, ministére de I'Ecologie (8M1282) : Préviside la qualité de I'air prés des grands
axes routiers (Projet « Mocopo » piloté par I'sjf 5.000 €

DRI, ministére de I'Ecologie (via I'lfsttar) : Motléation des impacts environnementaux du
trafic routier en milieu urbain (Projet « Ville némque » porté par le CSTB et
I'Ifsttar), 50.000 €

Total (8M1284) : Modélisation des particules daspanaches industriels (post-doc), 70.000
€
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Primequal, Ademe et ministére de I'Ecologie (8M1B30WModélisation des composés
organiques volatils (Projet « Carbosor » pilotélpdrisa, UPEC), 27.000 €

INSU (8M1308) : Assimilation de données pour legigles de chimie atmosphérique (Projet
« Adomoca 2 » piloté par LA et Cerfacs), 9.000 €

IRSN (Inria) : Modélisation des incertitudes, 8.G00

INERIS (Inria) : Modélisation d’ensemble en quatii'air — année 2011, 20.000 €

Région Tle de France et Mairie de Paris (Programrfaturs en Seine » (Inria) : Simulateur
de la qualité de l'air (Projet « Exp’Air » en cdilaration avec Numtech et Airparif),
17.000 €

Primequal, Ademe et ministére de I'Ecologie (Inti&uivi de la mise en place des Zones
d’Action Prioritaire pour I'Air (ZAPA) (Projet « Rrgualif-lznogoud » piloté par le
LSCE), 47.000 €

ADEME (Agence de I'environnement et de la maitdse’énergie) (8M1329) : Modélisation
des impacts sur la qualité de I'air du « Plan Paktis » du Grenelle de
'Environnement, 23.000 €

CIDEN (8M1332) : Etudes d’'impact potentiel des calets, 90.000 €

CETU (8M1334) : Simulation de la pollution atmospbée en téte de tunnel, 40.000 €

INSU (8M1342) : Modélisation de la qualité de I'ain Europe et aux Etats-Unis (Projet
« AQMEII » piloté par le LSCE), 5.000 €

ADEME, Projet Cortea (8M1347) : Modélisation desigsions de vehicules, 27.000 €

Numtech (8M1362) : Comparaison des réglementaganga qualité de I'air en France et en
Ameérique du Nord (conseil), 4.000 €

ADEME (8M1375) : Modélisation des impacts sur lalkifé de I'air du « Plan Particules » du
Grenelle de 'Environnement, 240.000 €
Contrats en cours de notification

ANR : Evaluation multidisciplinaire et requalifiéah environnementale des quartiers
(EUREQUA), 120.000 €

Région Tle-de-France, R2DS : Impact des biocartigrsur la qualité de I'air, 82.000 €

Primequal, Ademe et ministére de I'Ecologie : Mésiion des aérosols organiques (Projet
« Old’air » piloté par le Lisa, UPEC), 30.000 €
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ANNEXE 3

Theses soutenues au Cerea
2008-2011

Solen Queguinern22 mars 2008)

« Modélisation couplée atmosphére-sol-végétatiam pévaluation de I'impact des rejets
atmosphériques de métaux lourds et des POPs »

Directeur de thése : Jean-Marie Mouchel, co-encaeiné : Luc Musson-Genon et Yelva
Roustan

Laurent Laporte-Daube (12 décembre 2008)
« Amelioration de I'estimation du productible éalien terrain complexe »
Directeur de these : Bertrand Carissimo ; co-erezadnt : Eric Dupont

Irene Korsakissok (15 décembre 2009)

« Changements d’échelle en modélisation de latguadi I'air et estimation des incertitudes
associées »

Directeur de thése : Bruno Sportisse ; co-encadremévien Mallet

Xiaojing Zhang (12 janvier 2010)
« Modélisation du brouillard a I'aide d’'un codemécanique des fluides »
Directeur de thése : Thierry Bergot ; co-encadréménc Musson-Genon

Hossein Malakooti(21 janvier 2010)
« Modélisation de la pollution sur 'agglomératida Téhéran, Iran »
Directeur de thése : Bruno Sportisse

Rachid Abida (19 février 2010)
« Construction optimale de mesure pour la polluatmosphérique »
Directeurs de thése : Marc Bocquet et Werner Miiller

Yongfen Qu (18 novembre 2011)
Modélisation des échanges énergétiques en milieairur
Directeur de thése : Bertrand Carissimo ; co-erazadnt : Maya Milliez

Damien Garaud (14 décembre 2011)
« Estimation des incertitudes et prévision desugscen qualité de l'air »
Directrice de thése : Isabelle Herlin ; co-encadnemm Vivien Mallet

Youngseob Kim(15 décembre 2011)

« Modélisation de la qualité de I'air : évaluatides paramétrisations chimiques et
météorologiques »

Directeur de these : Christian Seigneur ; co-eraradnt : Karine Sartelet
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ANNEXE 4

Publications dans des revues avec comité de lecture

Abida R., Bocquet M., Vercauteren N., Isnard O.ije®f a monitoring network over
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1.

ANNEXE 5

Liste des activités communautaires

Comités et commissions scientifiques

Groupe d’experts dClean Air Scientific Advisory Committé€ASAC) qui conseille
I'U.S. Environmental Protection Agen¢iEPA) pour les réglementations sur les
oxydes d’azote (NQ et de soufre (S (2008-2009).

Présidence du conseil scientifique du SIRTA (Siistrumental de recherche par
télédétection atmosphérique) (2008- 2011).

Conseil scientifique de PRIMEQUAL (programme dehexche interorganisme pour
une meilleure qualité de I'air a I'échelle loca(2p08-2011).

Conseil scientifique pour I'estimation de la confiion des sources de particules
atmosphériques en le-de-France (2009-2011).

Co-présidence du comité scientifique de [l'actiorAsgimilation de données »
(ASSIM) du programme « Les enveloppes fluides etdironnement » (LEFE) de
I'Institut national des sciences de I'univers (IN§R008-2015).

Comité scientifigue de l'action « Chimie atmosphéd » (CHAT) du programme
« Les enveloppes fluides et I'environnement » (LEFE I'Institut national des
sciences de 'univers (INSU) (2009-2015).

Commission scientifique de la Division des risquésoniques (DRC) de l'Institut
national de I'environnement industriel et des resgj(INERIS) (2009-2011).

Groupe opérationnel N° 1 « Energie — Environnemeths PREDIT 4 (Programme de
recherche et d’innovation dans les transportssges) (2008-2012).

Commission nationale des aides (CNA) « Climat-agrgie » de I'Agence de
I'environnement et de la maitrise de I'énergie (ADE) (2009-2011).

Comité d’experts spécialisés (CES) « Evaluationriegies liés aux milieux aériens »
de I'Agence nationale chargée de la sécurité demitde I'alimentation, de
I'environnement et du travail (ANSES) (2010-2013).

Comité de gestion du domaine « ESSEM — ScienceSydteme Terre et de son
Environnement », « European Cooperation in Scieara® Technology » (COST) -
Action ES-10-04 « Un cadre européen pour la moalitis intégrée en temps réel de
la météorologie et de la qualité de I'air » (201011-2).

Comité de gestion du domaine « ESSEM — ScienceSydteme Terre et de son
Environnement », « European Cooperation in Sciemgk Technology » (COST) -
Action ES-10-04 « Evaluation, amélioration et acpagnement pour |'utilisation des
outils de prévision et de réponse a I'échelle loads rejets accidentels en milieu
bati » (2011-2014).

Comité du Réseau scientifique et technique (RSA @ du ministére de I'Ecologie,
du Développement Durable, des Transports et durhege(MEDDTL) (2008- ?).
Conseil scientifique du Conseil Supérieur de lankaiion et de la Recherche
Stratégiques (CSFRS), Section V, Développementtkirarbanisation et energie.
Conseil scientifique du Centre européen de reckerthde formation avancée en
calcul scientifique (Cerfacs) (2011- ?).
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Conseils d’administration et autres conseils dgestion

Conseil d’administration de I'Ecole des Ponts Pagih (2008-2011).
Assemblée générale d’AIRPARIF (2010-2011).

Conseil de I'Observatoire des Sciences de I'Uniy@SU) EFLUVE (2011- ?).
Comité de pilotage du LabEx « Futurs Urbains » (2().

Comités de rédaction

Comité de rédaction de la revBellution Atmosphériqué008-2011).
Rédacteur associé (Associate Editor) de la reQuearterly Journal of the Royal
Meteorological Societ{2011- ?).

Comités d’organisation de congres et colloques

Comité scientifiqgue de pilotage, Air & Waste Manamgmt Association International
Specialty Conference, Leapfrogging Opportunities fir Quality Improvement,
Xi'an, Chine (2010).

Comité de programme et d’organisation du Forumidatieurs GMES-Atmosphéres,
Paris, France (2010).

Comité local d’organisation du congrés ISARS (In&ional Symposium for the
Arvancement of Boundary Layer Remote Sensing) 2Dafis France.

Comité de pilotage des congres HARMO 13, Parisndga2010) et HARMO 14,
Kos, Gréce (2011).

Comité de programme du congres EWEA (European \Emergy Association) 2011,
Bruxelles, Belgique.

Comité du programme du congres IAMA (Internatioaatosol modeling algorithms),
Etats-Unis (2011).

Groupe de travail du Colloque « Futurs Urbains 2013011-2013).
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